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OZET

ERZINCAN'DA YAYILIS GOSTEREN BAZI ENDEMIK BiTKi TURLERINI TEHDIT
EDEN EKOLOJIK VE GENETIK FAKTORLERIN BELIRLENMESI

Muhip HILOOGLU
Biyoloji Anabilim Dall
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Haziran, 2016
Danisman: Dog. Dr. Emel SOZEN

Onosma discedens Hauskkn. & Bornm. (Boraginaceae) , Teucrium leucophyllum
Montbret & Aucher ex Bentham (Lamiaceae), Verbascum calycosum Hauskkn. ex Murb.
(Scrophulariaceae) ve Verbascum alyssifolium Boiss. (Scrophulariaceae) Erzincan
yoresinde oldukga dar yayilis alanina sahip nadir endemik bitki tirlerindendir. ilk 3 tiir
Turkiye Bitkileri Kirmizi Kitabinda nesli tikenmis (EX) olarak kayit edilmiglerse de son
yillarda bodlgede yapilan arazi c¢alismalarinda orijinal lokalitelerinden yeniden
toplanmigtir. Bugline dek bu 4 tdrin korunmasina ydnelik herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda O. discedens, T. leucophyllum, V. calycosum
ve V. alyssifolium’un genetik cesitlilik seviyeleri ISSR belirtecleri kullanilarak
belirlenmigtir. Ayrica, boélgede yapilan kapsamli arazi ¢alismalariyla tirlerin yayilis
gosterdikleri olasi yeni lokaliteler kaydedilmistir. Her bir tar igin dretilen saghkli tohum
sayisi belirlenmis, bu tohumlarin dogal ortaminda ve laboratuvar kosullarinda ¢gimlenme
basarisi arastiriimistir. Bunun yaninda, tarlerin yayilis alanlarinin toprak 6ézellikleri ile
toprak-bitki iligkileri incelenmistir. Bu calisma, O. discedens, T. leucophyllum, V.
calycosum ve V. alyssifolium’un tlrlerinin yok olma risklerini olusturan genetik ve ekolojik
faktorleri aydinlatmak ve tirlerin korunmalarina yonelik dnerilerde bulunmak igin dnemli

veriler saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Endemik, Onosma discedens, Teucrium leucophyllum, Verbascum
calycosum, Verbascum alyssifolium, Genetik gesitlilik



ABSTRACT

DETERMINATION OF THREATENING ECOLOGICAL AND GENETIC FACTORS
FOR SOME ENDEMIC PLANT SPECIES DISTRIBUTED IN ERZINCAN

Muhip HILOOGLU
Department of Biology
Anadolu University, Graduate School of Sciences, June, 2016

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. EMEL SOZEN

Onosma discedens Hauskkn. & Bornm. (Boraginaceae), Teucrium leucophyllum
Montbret & Aucher ex Bentham (Lamiaceae), Verbascum calycosum Hauskkn. ex Murb.
(Scrophulariaceae) and Verbascum alyssifolium Boiss. (Scrophulariaceae) are rare
endemic plant species having considerably narrow distribution in Erzincan region. The
first 3 species were recorded as extinct (EX) in Turkish Plants Red Data Book, however,
they have been collected from their original localities during the field works in this region.
To date, no studies intended for conservation of these species available. In this study,
genetic diversity levels of O. discedens, T. leucophyllum, V. calycosum and V.
alyssifolium were estimated by using ISSR markers. In addition, with extensive field work
in this region, new localities for these species were searched. The number of healthy
seeds for each species were designated and germination success of these seeds under
laboratory conditions and in their natural habitats were investigated. Besides, soil
characteristics of the species localities, and soil-plant relations were determined. This
study provides crucial data to clarify genetic and ecological factors that may have posed
extinction risks for O. discedens, T. leucophyllum V. calycosum and V. alyssifolium, and

also to make suggestions for the conservation of these species.

Keywords: Endemic, Onosma discedens, Teucrium leucophyllum, Verbascum
calycosum, Verbascum alyssifolium, Genetic diversity



ONSOz

Son vyillarda, dogal bitki kaynaklarinin korunmasi gerekliligi ile ilgili dinya
genelinde buylk bir farkindalik olusmustur. Yapilan ¢alismalar gliniimizde birgok bitki
tirinin yok olma tehlikesi ile karsi karsiya oldugunu goéstermektedir. IUCN, dinya
uzerindeki vaskuler bitkilerin yaklasik %12.5’i toplamda yaklasik 34.000 tarun farkli
derecelerde tehdit altinda oldugunu belirtmektedir. Bu rakamin %97’ini ise sadece tek
bir Glkede sinirli cografik dagilima sahip endemik tirler olusturmaktadir. Bu tip dar yayilis
alanina sahip endemik tdrlerin yok olma potansiyelleri ulusal, ekonomik ve sosyal
kosullarla iligkilidir. Bu nedenle, nadir ve tehlike altindaki turlere yonelik yapilan
calismalarin arttirilarak koruma stratejilerinin gelistiriimesi 6ncelikli bir alan olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ihtiyaca paralel olarak, Glkemizde 6zellikle son yillarda endemik bitki tlirlerinin
korunmasina yoénelik farkli kapsamli ¢alismalar yapiliyor olmasi memnuniyet vericidir.
Bununla beraber bu tur ¢alhigmalarin devam etmesi, yok olma riski tagiyan turlerin
korunmalarina yonelik politikalarin geligtirilerek Ulke genelinde uygulanmasi gereklidir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda Turkiye Bitkileri Kirmizi Kitabinda yok oldugu
belirtilen fakat sonrasinda yapilan arazi calismalarinda yasam alanlari yeniden tespit
edilen ¢ endemik bitki tiiri Onosma discedens, Teucrium leucophyllum ve Verbascum
calycosum ile dar yayilis alanina sahip endemik Verbascum alyssifolium’u tehdit eden
genetik ve bazi ekolojik faktorler belirlenmis ve koruma stratejileri igin bazi dénerilerde
bulunulmustur.

Tez calismasinin pratik ve teorik her agsamasinda yardimlari ve buyuk katkilari olan
basta danisman hocam Dog. Dr. Emel SOZEN’e, Prof. Dr. Ali KANDEMIR ve Prof. Dr.
Ersin YUCEL’e,

Tez izleme Komitesi’'nde degerli dnerileriyle yol gésteren Prof. Dr. Ayla KAYA'ya,

Tecrlbe ve bilgilerini esirgemeyen Aras. Gor. Dr. Gllgin ISIK’a ve tez suresince
yanimda olan tum arkadaslarima,

Tesekkirlerimi sunarim.

Her zaman destekleriyle yanimda olan sevgili Ailem ve nisanlim Gllten YUKSEL’e
tesekkir ederim.

Bu calismayi destekleyen TUBITAK (Proje no: 110T912) ve Anadolu Universitesi
BAP Komisyonu Bagkanligr'na (BAP No: 1409F389) tesekkuru bir borg bilirim.

Muhip HILOOGLU
Eskisehir, Haziran 2016
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ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESi

Bu tezin bana ait, 6zgln bir calisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak Uzere tum agamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tim veri ve bilgiler icin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve higbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili
yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tum

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Muhip HILOOGLU
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1. GIRiS

Akdeniz havzasi, yaklasik 25000 bitki tirtuyle (Quezel, 1985), dinyanin en buyuk
biyocesitlilik noktalarindan birini olusturur (Myers vd., 2000). Turkiye ‘de yayilis gésteren
bitki tlrlerinin sayisi ise Avrupa kitasinin timinde yayilis gdsteren bitki tlrlerinin
sayisina yakindir. Tarkiye'nin iklim ve cografik yapi bakimindan cgesitlilik goéstermesi bitki
turlerinin sayisi ve endemizm oraninin yiksek olusunda en blyik etmendir (Avci, 2005).
Turkiye’de yetisen yaklasik 15.000 taksonun (Anonim, 2013) 3.925 tanesi endemiktir
(Anonim, 2007). %34,4'luk endemizm orani ile endemik tur cesitliligi acisindan da
Avrupa’nin en zengin tlkelerinden birisi olan (Ozhatay vd., 2009; Tekeli vd., 2006; Demir,
2013) Ulkemizin bu 6zelligi bitkilerin yetisme ortaminin farkhligindan kaynaklanmaktadir.
Bu farklarin olusmasinda, topografyanin degiskenligi, toprak yapisindaki gesitlilik, iklim
Ozelliklerinde kisa mesafelerde ortaya cikan farkhliklar, Tarkiye'nin jeolojik gecmigi ve
Avrupa ve Asya arasinda gecgis konumunda bulunmasi, birgok taksonun farklilagsma
merkezinin Anadolu olusu gibi etkenler dnemlidir (Erik ve Tarikahya, 2004; Avci, 2005).
Cografik bolgelerden, Dogu Anadolu ve Akdeniz Bodlgeleri; Bitki Cografyasi
Bolgelerinden ise iran-Turan ve Akdeniz Bolgeleri endemik bitki tiirleri bakimindan
oldukca zengindir (Anonim, 2012). Ulkemizi de icine alan Akdeniz havza bélgesinde
endemik olan turlerin yaklasik %60’ dar endemik olup bu trlerin dagilimi tek ve kuguk

bir alanla sinirlidir (Thompson, 2005).

Tarkiye’nin olagan Ustu bitki zenginligi yaninda son yillarda pek ¢ok habitat tipi geri
doénlulmeyecek bir sekilde tahrip edilmistir. Buna bagl olarak da bir¢ok bitki ¢cesidi tehdit
altina girmistir (Ozhatay vd., 2005). IUCN (Uluslararasi Dogay! Koruma Birligi, 2001)
kriterlerine gore Turkiye’deki endemik yaklasik 600 bitki tir( “Cok tehlikede CR”, 700
kadar bitki de “Tehlikede EN” kategorisinde yer almistir. Erzincan’in da i¢inde bulundugu
B7 karesi ¢ok sayida nadir ve tehdit altinda olan lokal endemik takson barindirmaktadir
(Tare ve Bocuk, 2013). Erzincan bitki zenginligi agisindan Turkiye’nin en 6nemli
alanlarinin basinda gelmektedir. il, Turkiye'nin 13 endemik bitki merkezinden 2’sine ve
7 adet Onemli Bitki Alanina (OBA) sahiptir (Ozhatay vd., 2005; Ozhatay, 2006; Kandemir
vd., 2015). Literatire goére 56 takson Erzincan’a 6zgudur (Kandemir vd., 2015).
Erzincan’a 6zgu tur ve tur alti kategorilere ait taksonlarla ilgili veriler buyuk oranda tip
orneklerine dayanmaktadir (Kandemir, 2009-a,b). Bugine kadar bu taksonlarin
yayilislarinin neden sinirli kaldigi, bu taksonlari etkileyen biyolojik, dogal ve beseri
faktorlerin neler oldugu ve bu faktérlerin deg@isimlerinin populasyonlarin degisimine nasil
yansidigi konusunda Sonchus erzincanicus V. A. Mathews tiru hari¢ (Aslay ve

Kandemir, 2009) baska bir ¢alisma bulunmamaktadir.



1.2. Biyolojik Cesitlilik ve Onemi

“Biyolojik Cesitlilik” karasal, deniz ve diger sulak ekosistemler gibi tim kaynaklarin
icerdigi yasayan organizmalar (habitatlar daha genis anlamda ekosistemler) arasindaki
cesitliligi ve bunlarin parcasi olduklari ekolojik kompleksi (bilesimi) ifade etmektedir
(Heywood 1995; Magurran, 2004). Bu, ekosistemlerde yasayan canhlarin kendi
aralarinda, canlilar ile cansizlar arasinda, yere ve zamana goére degisen farkhliklar ile
genler, turler, ekosistemler ve iglevlerin tamamini icine almaktadir (Graham vd., 2004).

Biyolojik gesitlilik genetik cesitlilik, tur gesitliligi ve ekosistem cesitliligi olmak Gzere
uc hiyerarsik kategoride ele alinir. Tur cesitliligi yerylzinde bulunan ¢ok hucreliler
alemlerine dahil turler (bitki, mantar ve hayvanlar) ile tek hticreli bakterileri ve protistleri
iceren tum turleri ifade ederken; genetik ¢esitlilik bir tlire ait populasyonda bulunan allel
ve genotip cesitliligini ifade eder ki bu 6zellikle tirin degisen cevre kosullarina uyumu
icin ¢cok onemlidir (Laikre vd., 2010). Ekosistem cesitliligi ise farkh biyolojik yasam
birlikleri ile onlarin fiziksel ve kimyasal c¢evreleriyle (ekosistemle) olan iliskilerini
kapsamaktadir (Primack, 2010). Biyocgesitlilik dahil oldugu ekosistemin dayanikhhgini,
kararlihlgini ve Uretkenligini arttirdigindan biyolojik c¢esitlilik saglikli bir g¢evrenin
gostergesidir (Uyanik vd., 2012).

YeryUzindeki biyolojik gesitlilik insanligin dogrudan veya dolayl etkileri ile hizla
yok olmaktadir. Bugline kadar yok olan tlr sayisi maalesef bilinmemekte ve dahasi bir
¢ok tir de sahip oldugu populasyon boyutlarindaki kigtlme sebebiyle yok olma riski
tasimaktadir (Anonim, 2015). Biyolojik zenginligi azaltan nedenlerin kdkeni ne olursa
olsun, onu korumak, yénetmek ve surdirilebilir sekilde kullanmak yine biz insanlarin
sorumlulugudur (Frankham, 1995).

Dogadaki hizl tahribat ve buna paralel olarak canli turlerindeki hizli yok olus,
insanoglunu cesitli dnlemler almaya sevk etmistir. Bu amagla birgok kurumlar
olusturulmustur. Bunlardan biri olan, Uluslararasi Dogayi Koruma Birligi (International
Union for Conservation of Nature = IUCN) risk altindaki canli tdrlerini belirlemek,
siniflandirmak ve koruma caligmalari yapma amaci ile 1948 yilinda Uluslararasi Dogal
Hayati Koruma Birligi (International Union for the Protection of Nature = IUPN) adi ile
kurulmustur. Son olarak Dinya Koruma Birligi (The World Conservation Union) ya da
IUCN ad ile faaliyet gostermeye devam etmektedir (Bakir, 2009). Ayrica Biyolojik
cesitliligin korunmasi amaci ile Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi (BCS, CBD) 5 Haziran
1992 tarihinde imzaya agiimig, dinyada 29 Aralk 1992 tarihinde uluslararasi s6zlesme
olarak yurirlige girmistir. Ukemizde bu S6zlesme 29.08.1996 tarih ve 4177 sayili Kanun
ile onaylanmis ve 27.12.1996 tarih ve 22860 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak, 14

Mayis 1997 tarihinde yurarlige girmistir. Sézlesme'nin amaglari;
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e Biyolojik gesitliligin korunmasi,

e Biyolojik kaynaklarin strdurulebilir kullanimi,

o Genetik kaynaklardan elde edilen faydalarin esit ve adil paylagimidir (Atik vd.,
2010).

Tdm dinyadaki IUCN tehlike kategorisine goére %2 oraninda turler yok olmus ve
nesli tikenmigtir. Dinya genelinde %7 oraninda kritik tirler, %10 civarinda nesli
tehlikede olan tirler, %19 oraninda ise tehlike sinirinda hassas tirler bulunmaktadir.
Tehlikeye yakin, hassas, tehlikede ve kritik turlerin toplami %44 oranindadir. Bu durum
bitkiler agisindan bakildiginda benzerdir. Diinya Uzerinde yaklasik 250.000-300.000
tohumlu bitki tlrl (Spermatophyta) bulundugu belirtiimektedir (Hamilton ve Hamilton,
2006). Tehlike altindaki bu turlerin %90’ indan fazlasi ise endemiktir. Daha 6nce
bahsedildigi gibi Glkemiz endemik tlrler agisindan olduk¢a zengin olup toplam floraya
orani yaklasik %34.4'tir. Ulkemizde Tehlikede (EN) ya da Cok Tehlikede (CR) bulunan
toplam 1300 bitki (IUCN, 2010) acilen kiresel 6lgcekte koruma tedbirleri alinmasi gereken
turlerdir. Yakin bir gelecekte gerekli tedbirler alinmazsa nesli tikenmis veya nesli dojada
tukenmis olan tdrlerin orani hizla artacak ve bu tirlerin dogadaki populasyonlari yok
olacaktir (Anonim, 2012). Bu baglamda Tubitak’in 2004 yilinda hazirlamis oldugu Vizyon
2023 (Biyoteknoloji Ve Gen Teknolojileri Stratejisi) Projesi’nde “yodun tarim faaliyetleri,
endustrilesme/sehirlesme ve ormanlarin ortadan kaldiriimasi gibi nedenlerle biyolojik
cesitlilikte tim dinyada 6nemli bir azalma goérildigi’nden bahsedilmektedir. Bu
durumun ciddi bir gevresel sorun olarak yerini korudugu ve Ulkemiz biyogesitliliginin
zenginliginden ve endemik bitki tlrlerinin durumundan 6zellikle bahsedilmistir. Vizyon
2023’te gen kaynaklarinin korunmasi bagligi altinda Turkiye'ye 6zgu endemik turlerin ve
diger bitkisel gen kaynaklarinin daha etkin olarak in situ ve ex situ koruma altina
alinmasi, gen bankalarinda/kolleksiyon bahgelerinde muhafaza edilmesi ve molekuler
genetik teknikleriyle tanimlanmasi; stratejik hedef genler agisindan taranmasi gerekliligi

vurgulanmaktadir.

1.3. Koruma Stratejilerinin Gelisgtirilmesinde Kullanilan Yéntemler

Yerylzindeki biyolojik gesitliligin korunmaya baslanmasi gerekli bir hal almistir
(McNeely vd., 1995). Koruma Biyolojisi terimi ilk defa 1978’de B. Wilcox ve M. Soule
tarafindan Kaliforniya Universitesinde diizenlenen bir konferansta konu edilmistir.
Koruma biyolojisi yeryuzunun biyolojik g¢esitliligini ve dogal yapisini inceleyen bir bilim
dalidir. Koruma Biyolojisi farkli galisma alanlarinin birarada c¢alismasiyla biyolojik
cesitliligin korunabilmesi icin genetik c¢esitliligi, tarleri, onlarin yasam alanlarini ve

ekosistem cesitliligini korunmasini amaglar (Keough ve Blahna, 2006). Koruma
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biyolojisinde en iyi ve temel yol 6nce turun yayilis gosterdigi alanin korunmasidir (Li vd.,
2002; Philip vd., 2007). Tarin korunmasi igin ise en gerekli olan genetik cesitliligin
korunmasidir (Francisco-Ortega vd., 2000). Korumadaki temel amag, yok olmayi
Onlemek i¢in yasayabilir organizmalardaki evrimsel slrecin ve genetik cesitliligin
belirlenmesidir (Falk ve Holsinger, 1991; Hamrick ve Godt, 1995). Frankel (1970) genetik
faktériin koruma biyolojisi icerisinde ¢ok dnemli yeri oldugunu ileri stren ilk kisidir.
Frankel (1974)e gore genetik cesitlilik kritik bir 6zelliktir; ¢inkd bu 6zellik dogrudan
ekolojik basariyi etkilemektedir. Koruma genetigi, dinamik gevresel degisime karsi tire
ait genetik yapinin korunmasina yénelik uygulamali bir alandir (Frankham, 2002). Bu
hedef dogrultusunda populasyonlara ait genetik cesitlilik tespit edilir. Clinkli nadir ve
tehlike altinda bulunan tur populasyonlarina ait genetik varyasyonun dagilimi uygun

koruma stratejisinin belirlenmesinde 6énemli rol oynamaktadir (Falk ve Holsinger, 1991).

Koruma genetikgileri calismalarinda éncelikle ilgili tire ait tanimlama, envanter ve
analiz ¢calismalarini gergeklestirirler. Bu amacla,

e Populasyonlari ve etkili alanlarini tanimlanir (Carson, 1990). Cunkd organizmalarin
pek cok turl vardir; nesli tikenen ya da tukenme tehdidi altinda olan turler genellikle
oncelige sahiptir.

e Populasyon goézlemlenir. Tarlerin bilinen formlan, farkli tirleri siniflandirmak igin
kullanilan morfolojik 6zellikler, tirlerin bilinen ya da suphelenilen akrabalari tespit
edilmeye caligilir.

e Populasyonlar ya da tirler arasindaki akrabalik hakkinda hipotezler olugturulur ve
genetik karakterleri (DNA ya da protein) kullanilarak bu hipotezler test edilir.

e Bilim adami bu bilgileri toplar ve verileri analiz etmek igin matematiksel modeller
kullanir. Bilim adami ayni organizmanin ayri populasyonlarinin ne kadar gesitlilige
sahip oldugunu ve populasyonlar arasinda meydana gelen genetik bilgi (gen akisinin)
degisikliginin oranini belirler.

Koruma calismalarinin sonraki adimi ise verilerin yorumlanmasi ve koruma
stratejilerinin gelistiriimesidir. Koruma biyolojisinde esas konu olarak canlilarin tikenme
risklerini belirleyip kategorileri ayriimasi, oncelik ve strateji belirlemek acisindan c¢ok
onemlidir (D’Elia ve McCarthy, 2010). Sonrasinda ise bir yonetim stratejisi gelistirmeye
baslamak icin, organizmanin habitati arastirilir (Jin vd., 2007). Organizmanin degisik
sicaklik, toprak ve su sartlarina olan adaptasyon derecesi test edilir. Genetik gesitliligin
muhafaza edilmesinde dnemli faktorler rol oynar, drnegin bitki tozlastiricilarinin 6zellikleri
ve kimligi test edilir. Tozlasan turlerin saglik ve refahi nesli tikenen bitki tirlerinin hayatta
kalmasi igin kritik olabilir. insan, klimatik ya da diger faktdrlerden dolayi tiirlerin habitat

batinligune yonelik tehditler arastiriir. Tim bu adimlarin basariyla tamamlanmasinin
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ardindan tehdit altindaki tir igin uygun bir koruma stratejisi gelistiriimis olur. Son on yilda,
Ozellikle yabani tirlerin korunmasi koruma biyologlarinin ilgi odagi haline gelmistir.
Yabanil turlerin soylarinin tikenmesi dogrudan veya dolayli olarak insan aktivitelerinden
dolayidir ve koruma biyologlari tehlikedeki tirler igin c¢esitli biyolojik perspektifler
onermislerdir (Primack, 1993; Bowles and Whelan, 1994; Sutherland and Hill, 1995;
Pickett vd., 1997, Shah vd., 2008). Boylelikle, ekolojik dengenin ve genetik cesitliligin

devami mimkun olabilecektir.

1.3.1. Tur populasyonlarinin izlenmesi

Uzerinde ¢aligilan tiriin durumunu 6§renmek igin populasyonlarinin genel durumu
incelenmeli ve uzun siire izlenmelidir. inceleme yéntemi cogu zaman sayim (census)
diye de ifade edilen her bireyin tek tek sayimindan baslayip, érnekleme yéntemi ya da
dolayli sayim (indexes) yaparak populasyon buydkligind tahmin etmeye kadar
degismektedir. En yaygin izleme cesidi sayim, inceleme ve populasyonda nufus
¢alismalaridir. Bir populasyonu dizenli araliklarla sayarak incelemek, herseyden énce
populasyon boyutu ve dagilimindaki degisimleri belirleyebilir (Marsh ve Trenham, 2008;
Mattfeldt vd., 2009). Uzun sureli inceleme ile tutulan kayitlar, populasyondaki uzun
doénemli artma ya da azalma egilimlerini (bunlara insan kaynakli zararlar neden olabilir),
hava ya da ongorulemeyen dogal olaylardaki degisimin yol actigi dalgalanmalardan
ayirmaya yardimci olabilir (Scholes vd., 2008; Primack, 2010). Tarun, bir veya birkag
populasyonun bulunmasi, populasyon buyuklugunun kuguk olmasi, populasyonda yer
alan bireylerin sayisinin azalmasi, populasyon yogunlugunun duasuk olmasi, dagihm ve
ureme mekanizmalarinin etkisiz olmasi, genetik gesitliliginin az olmasi, yogun olarak
tiketilmesi, stabil bir habitata ihtiyag duymasi tehdit altinda oldugunun

gOstergelerindendir (Primack, 2000).

1.3.2. Tur ekolojisi

Bir tirin yasam dongusu hakkindaki bilgiler genellikle arazide birebir gozlem
yaparak elde edilir. Bir tirin korunma durumu gibi biyolojik ve fiziksel cevre ile olan
iliskisi de sadece arazi ¢alismasi ile belirlenmelidir (Primack, 2010). Bitki turlerin ekolojik
Ozelliklerini belirlemek icin; yayilis alani (kapladigi alan, populasyon buyukligu,
koordinatlari) ve iklim o6zellikleri, topografya, baki ve egim, topraklarinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, anakaya ozellikleri, bitkinin kok, govde ve yapraklarindaki beslenme
elementleri, yayilig gosterdigi alanlarin floristik 6zellikleri arastinimalidir. Ayrica ilgili
turlerin dreme sekilleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi gereklidir. Tohum gimlenmesi,

bitkilerin Uremedeki basarisini belirleyen tUreme dénglsindeki dnemli bir asamadir (Bu
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vd., 2008) ve populasyonlarin genetik ¢esitliliginin korunmasinda 6nemli bir etkendir
(Fenner ve Thompson, 2005). Cimlenme 6zel ekolojik kosullarin bir yansimasi olarak

degerlendiriimektedir (Nishitani ve Masuzawa, 1996).

1.3.3. Turun genetik gesitliliginin belirlenmesi

Genetik cesitlilik, bir tiriin sahip oldugu bir genin degiskenligi yani farkhhgidir. Bir
Ozelligi belirleyen gen her zaman aynidir fakat genin allellerinin baz dizisi degiskendir.
Bu ise genetik cesitlilige neden olur. Ornegin; bir bitkinin cicek rengini belirleyen bir gen
icin farkh alleller ortaya cikabilir (Ornegin; pembe, mor, beyaz allel). Her bir durumda,
ayni gen cicek rengini belirler, fakat gene ait allellerinin DNA dizisi farklidir. Bireylerin
belirli bir karakter icin ayni genin farkl cesidine (alleline) ya da degisik gen
kombinasyonlarina sahip olmalari bireyler arasi genetik ¢esitliligine neden olur. Degisen
¢evre kosullarinda bir tirin uzun sure hayatta kalmasi sahip oldugu populasyon ici ve
populasyonlar arasi genetik gesitlilik miktarinin korunmasina baglidir. DisUk seviyedeki
genetik gesitlilik bireylerin dedisen ¢evre sartlarina uyumunu ya da bu ortamda hayatta
kalabilmesini indirgerken, ekstrem kosullarda ise turiin ortadan kalkmasina neden olabilir

(Hansson ve Westerberg, 2002).

Genetik gesitlilik, genellikle genotip ve allel frekanslari, polimorfik lokus orani,
beklenen ve goézlenen heterozigotluk veya alelik gesitlilik ile dlgillr. Populasyonlarin
yapisal igeriginde, populer olan Wright'in (1969) fiksasyon indeksi (FST) gibi
farklilasmanin molekuler Olguleri populasyonlar arasindaki allel frekanslarinin genetik
uzakliklarina dayanmaktadir (Nei, 1987; Laval vd., 2002). En yaygin olarak kullanilan
parametre, populasyonlar icerisindeki gesitlilik dlgusu, beklenen heterozigotluk ya da gen
cesitliligidir. Nei (1973) tarafindan tanimlanan olasi olarak populasyondan rastgele
segilen iki allel farklidir (Toro ve Caballero, 2005).

Bir tirtin populasyon genetik cesitliligi pek cok evrimsel faktérden etkilenir. Ureme
sistemi, gen akisl, tohum dagilimi, cografik alan ve dogal secilim bunlar arasinda
sayilabilir (Hamrick vd., 1991). Bu faktorler arasinda, bir tirin cografik menzili (yayilis
alani) populasyon icindeki genetik ¢esitliligi etkileyen en blyUk faktér gibi gérinmektedir.
Genelde, cografik olarak genis yayiliml tirler dar yayilimhlara goére daha ¢ok genetik
cesitlilik gésterme egilimindedirler (Hamrick ve Godt 1996; Karron, 1991; Ge vd., 2005).
Pek cok teorik ve deneysel galisma etkili populasyon buyukligundeki azalmanin ve
parcall populasyonlar arasindaki izolasyonun artmasinin genetik erozyona (Ellstrand ve
Elam, 1993), rastgele gen surtklenmesine, kisitl gen akigina ve azalmis gen akisina yol
acacagini 6ngormektedir (Couvet, 2002; Li ve Jin, 2008). Gen akigi ve genetik

farklilasma, habitat dagilimlari, tirlerin asiri genislemesi ve Ureme davraniglari gibi pek
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cok faktérden etkilenir (Escaravage vd., 2011; Harish vd., 2014). Cogu dogal tir yerel
ureme birimlerine goére alt bolimlere ayrniimigtir. Bu ise lokal bdlgelerde genetik
farklilasmaya ve populasyonlar arasinda gen akisina ve konumsal genetik farklilagsmaya
yol acar (Tero vd., 2003).

Tarlerin uzun vadede hayatta kalmasinda genetik c¢esitliligin korunmasi kritiktir
(Frankel ve Soule, 1981). Tehlike altindaki tirlerin etkili bir sekilde koruma altina
alinabilmesi icin populasyon i¢i ve populasyonlararasi genetik cesitlilik seviyeleri ve
ayrica bu tirlerin neden nadirlestikleri hakkinda detayl bilgiye ihtiyag vardir (Frankham
vd., 2002). Populasyon ici ve populasyonlar arasindaki genetik cesitliligin yeterli miktarda
korunmasi tlrlerin uzun vadede hayatta kalmasinin ve c¢evresel degisimlerden
kaynaklanan yeni secilim baskilarina uyum saglamanin tek yoludur (Barrett ve Kohn
1991; Silva vd., 2011). Bir turiin populasyon ici genetik cesitlilik seviyesi nekadar
yuksekse, allel cesitliliginden dolayi, dedisen ¢evre kosullarina uyum sansi da yuksek
olacaktir. Genetik gesitliligin artmasi, bir tlirtin evrimi igin de zorunludur. Genetik cesitlilik
seviyesi dusuk turler buydk bir risk altindadir. Belirli bolgelerdeki birey kaybi, genetik
cesitliikte hemen kayba neden olmayabilir, fakat daha fazla zarar, klclk populasyon
blyUkligu ve azalmis birey sayisindan dolayl uzun sireli genetik sonuglar dogurabilir.
Genetik cesitlilik kaybi, hem kisa hem de uzun vadede demografik dalgalanmalarla ve
degisen c¢evre kosullariyla basa c¢ikabilmek igin tlrlerin yeteneklerinde bir azalmaya
neden olabilir (Ellstrand ve Elam, 1993). Dolayisiyla, genetik gesitlilik seviyelerinin ve
konumsal dagiimlarinin  bilinmesi tehlikedeki tlrlerin korunmasinda stratejiler

olusturmada kritik rol oynamaktadir (Hamrick vd., 1991).

1.4. Genetik Cesitliligin Belirlenmesinde Kullanilan Molekiiler Belirtegler

Molekduler belirteg, belirli bir genle beraber kalitilan bir DNA pargasidir (Gulsen ve
Mutlu 2005). Genomun belirli bir bélimunde tanimlanmis olan gen yada gen bdlgeleri
uzerinde bulunan bu DNA parcalari ilgili oldugu gen bdlgesiyle kaltildigindan belirteg
olarak isimlendirilir. Son yillarda molekduler belirteclere dayali teknolojilerin gelistiriimesi
ve uygulanmasi, yeterli DNA dizisi dlizeyinde polimorfizmi ortaya ¢ikarmak igin bireyler
arasindaki ve populasyon i¢indeki genetik c¢esitliligin tespitinde yeterli olan gli¢li araclar
sunmaktadir. (Kresovich vd., 1995; Simmons vd., 2007). Morfolojik ve biyokimyasal
belirteclerin ¢evresel faktdrlerden etkilenmeleri ve polimorfizm oranlarinin distik olmasi
gibi dezavantajlarindan dolay1 molekuler belirtecler populasyon i¢i ve arasindaki genetik
cesitliligin tespitinde tercih edilir bir duruma gelmistir.

DNA polimorfizmini degerlendirmek (zere molekiler belirteglerin gesitli tipleri

kullanilir. Bunlar hibridizasyon temelli belirtecler ve PCR temelli belirtecler olmak tzere
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iki sinifa ayrilir:

1.4.1. Hibridizasyona dayali molekiiler (RFLP) belirtecler

Southern blotting olarak bilinen RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) belirteci, hibridizasyona temelli ko-dominant bir belirte¢ sistemidir
(Sambrook vd., 1989). RFLP belirtecleri (Bostein vd., 1980) dokulardan izole edilen
genomik DNA'nin nikleik asit diziliglerini taniyan DNA kesim enzimlerince spesifik olarak
kesilmesi ve olusan DNA pargalarinin elektroforezde ayrildiktan sonra naylon veya
nitroseltloz membrane transfer edilerek DNA problariyla etiketlenmesi esasina dayanir.
RFLP belirtegleri ile trler i¢i ve tUrler arasindaki farklilik kolayca belirlenir. Guvenilir,
esbaskin (kodominant) ézellikte olup polimorfizm orani orta dizeydedir (Yildirim vd.,
2001). En o6nemli dezavantaji ise maliyetinin ylksek olmasi, fazla zaman, isgucu
gerektirmesi ile fazla miktarda ve kaliteli DNA'ya gereksinim duyulmasidir (Walton,
1993).

1.4.2. PCR teknigine dayali molekiiler belirtegler
PCR (Polymerase Chain Reaction)'in kesfi ile DNA polimorfizmi tespitinde

kullanilan yeni belirte¢ sistemleri ortaya koyulmustur. Bu belirteclerden bazilari RAPD
(Randomly Amplified Polymorphic DNA), ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat), AFLP
(Amplified Fragment Lenght Polymorphism), SRAP (Sequence Related Amplified
Polymorphism) ve mikrosatellitlerdir (SSR-Simple Sequence Repeat) (Tanskley vd.,
1989). AFLP, RAPD ve ISSR dominant molekiler belirte¢; SSR, RFLP ise ko-dominant
molekdler belirteglerdir. Bunlarin her biri belirli avantaj ve dezavantajlara sahiptir (Wu
vd., 2005).

Tablo 1.1. En Sik Kullanilan PCR Temelli Belirteclerin Karsilastirimasi

Bellrt.evg. Polimorfizm Dominanthk Verimlilik Otomasyon Maliyet
Teknigi
AFLP Yiksek Dominant Yuksek Orta/Yiksek Orta
RAPD Orta/Yiiksek Dominant Dusuk Orta Dustk
SSR Yiksek Kodominant Yiksek Orta/YUksek  Dusuk
SRAP Yiksek Kodominant Orta Orta/YUksek  Duslk
ISSR Yiksek Dominant Orta Orta/Yiksek  Duslik

Williams vd., (1990) tarafindan geligtirilen RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA) teknigi basit ve kisa oligontkleotid primerler kullanilarak genomik DNA’nin rastgele
boélgelerinin ¢ogaltiimasidir. PCR UrinlG elde edebilmek igin primerin DNA zinciri

uzerinde 200 ile 2000 b¢ mesafede rastgele farkli dizinlere yapigsmasi gerekir. RFLP’nin



tersine az miktarda DNA'ya gereksinim duyulmasi, zaman ve maliyet yontinden olumlu
olmasina ragmen dominant belirte¢ (Corazza-Nunes vd., 2002) olmalari nedeni ile
yorumlanmasi zor, guvenilirligi sinirli ve tekrarlanma olasiliklari eger optimizasyon
¢alismalari yapilmamigsa oldukg¢a dusuktar (Lavi vd., 1994).

AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism) ya da c¢ogaltiimis parca
uzunlugu polimorfizmi Vos vd. (1995) tarafindan geligtiriimis PCR temelli bir tekniktir.
AFLP analizi polimorfizm tespiti igin son derece duyarli bir ydntemdir. Aslinda RFLP ve
PCR kombinasyonudur. Kisa sirede ¢ok sayida lokusun tahlil edilmesi, AFLP’nin ¢ok
baylik avantajidir. RAPD ile karsilastirildiinda, AFLP dusik hata oranlari ile
tekrarlanabilirlik orani yuksektir (Jones vd., 1997). Uygulanabirligi, RAPD teknigine gore
kolay olmasa da RFLP teknigine gbre daha kolaydir. Kurulus asamasinda maliyet
gerektirir (Walton, 1993). Masraf, is gucl gereksinimi ve glvenilirligi RAPD ve RFLP
arasinda yer alir (Maughan vd., 1995).

SSR belirteg teknigi, 1993’te Rafalski ve Tingey tarafindan rastgele tekrarlanan
DNA bélgeleri hedef alinarak gelistirilen bir tekniktir. Okaryotik canli genomlarda bulunan
ardisik tekrarli 2-6 nukleotitli gruplara [(AT)n, (GT)n, (ATT)n ve (GACA)n gibi]
mikrosatellit denir. Mikrosatellitler, ayni zamanda STR (Short Tandem Repeats) veya
SSR (Simple Sequence Repeats) olarak adlandiriir ve 11-60 b¢ uzunlugundaki
tekrarlardan olusan minisatellitlerden (VNTR) farklidir (Tautz, 1989; Gllsen ve Mutlu,
2005). SSR'lerin etrafindaki DNA dizileri ayni tlrun bireyleri arasinda korunmuslardir.
Ardisik SSR tekrarlarinin sayisindaki farkhlik, PCR sonucunda farkh uzunlukta parca
olusturur. Bu teknik bu durumu temel alarak ¢alisir. Zaman alici bir teknik olup ve emek
istegi de ylksektir.

SRAP belirtecleri, 2001 yilinda Li G. ve Quiros C.F. tarafindan Brassica cinsinde
haritalama ve gen etiketleme calismasinda gelistiriimistir. ORF’lerin (Open Reading
Frames-Agik Okuma Cergeveleri) ileri ve geri primerler ile amplifikasyonunu temel alirlar.
ileri ve geri primerler 17-18 baz uzunlugundadir ve ilk 10-11 baz 6z (core) sekanstir ve
bu bdlge ileri primerde CCGG, geri primerde ise AATT sekansi ile devam etmektedir.
SRAP markirlarinin %20'si kodominanttir (Li ve Quiros, 2001). Basit, guvenilir, orta

verimlilikte ve yuksek otomasyonu olan bir tekniktir fakat 6zel primer dizayni gerektirir.

1.4.2.1. Basit i¢ dizi tekrarlari (ISSR)
ISSR, ilk defa Zietkiewicz et al. (1994) ve Gupta et al. (1994) tarafindan gelistirilen

dominant bir belirte¢ teknigidir. Bu yontem, ylksek oranda polimorfizm saglamasi
acisindan avantajlidir. ISSR belirtegleri genomik DNA’y1 hedef alan ve DNA Gzerindeki
tekrarli bolgeler olan ve SSR (mikrosatellit) olarak adlandirilan bdlgeler (100-3000 baz
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Gifti) arasinda kalan parcgalarin spesifik u¢ baglantili bir primer kullanarak ¢ogaltiimasi
esasina dayanmaktadir (Zietkiewicz vd., 1994; Bornet vd., 2002). Dolayisiyla, primer
olarak genomlarda 2, 3, veya 4’lU0 sekilde tekrar eden nikleotid dizileri kullanilir (Gllsen
ve Mutlu, 2005). Genom boyunca rastgele dagilimlari olan SSR bélgelerinden birbirlerine
yakin olanlarinin aralarindaki bolgeler PCR ile gogaltilir.

ISSR yontemi RAPD ydntemi ile gok benzer bir yontemdir. Temel farkhlik ISSR
yonteminde baglanma sicakliklari daha yuksek olan mikrosatellit bolgelerden geligtirilen
primerlerin kullaniimasidir. RAPD ile maliyeti hemen hemen aynidir. RAPD’e gére
oldukca glivenilir, tekrarlanabilirlik orani yiksek ve PCR kosullarindan ¢ok etkilenmeyen
bir tekniktir. RAPD belirteclerinin dusuk uretkenligi, AFLP belirteglerinin yiksek maliyeti
ve primer sentezlenebilmesi icin sekans bilgisinin gerektigi SSR belirtecleri, bir ¢ok
calismada onemli kisitlamalar olusturmaktadir. ISSR belirtecleri bu kisitlamalarin
bircogunun Ustesinden gelinmesinde 6nemli bir tekniktir. (Zietkiewicz vd., 1994). ISSR
belirtecleri yiksek derecede polimorfizm géstermelerinden dolayi genetik calismalarda,
filogenetik analizlerde, gen tespitinde, genom haritalamalarinda ve evrimsel biyolojide
kullanigh bir yéntemdir (Jian et al. 2004; Nolan vd., 2010). ISSR, yakin iliskili ve ortak
atadan gelen turler arasindaki akrabaliklar hakkinda bilgi verir (Rakoczy-Trojanowska ve
Bolibok, 2004). Genetik kaynaklarinin arastiriimasinda etkin bir molekuler belirtectir ve
bitki genetik yapisi (Li ve Jin, 2008, Bedini vd., 2011), genetik ¢esitlilik (George vd., 2009,
Trindade vd., 2012), genetik akrabalik (Li vd., 2008, Kumagai vd., 2010) ¢alismalarinda
sikga kullanilir. Yayinlanan birgok arastirma sonucunda ISSR ydnteminin dogal
populasyonlarda yapilan ¢alismalarda daha etkin sonug verdigi gériimektedir (Atalmis,
2007).

1.5. Konu ile ilgili Yapilmis Onceki Calismalar

Literatirde nadir ve dar yayilisa sahip tehlike altindaki endemik bitki tdrlerinin
genetik cesitliliginin belirlenmesi ve koruma stratejilerinin gelistiriimesine yénelik ¢ok
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu galismalarin cogunda genetik gesitlilik tespitinde ISSR
PCR teknidi kullaniimistir. Gerek teknigin kolayligi ve maliyeti, gerekse caligilan tur ile
ilgili dizi bilgisi gerektirmemesi, bunun yaninda guUvenilir sonuglar Uretmesi ISSR

tekniginin bu tir calismalarda baslica tercih nedeni olmustur.

Crema vd. (2009) kuzey Apennines (italya) bélgesinde endemik Primula apennina
Widmer’in 6 populasyonunun her birinden 20 bireyle 9 adet ISSR primeri kullanarak
genetik gesitlilik analizi yapmislar ve 159’u polimorfik olmak Uzere 164 bant elde

etmislerdir.
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Hee vd. (2010) Kore’'de 12 populasyona sahip tehlike altinda ve nadir endemik
Megaleranthis saniculifolia Ohwi bitkisinin genetik cesitlilik ve populasyon yapisini
anlamak icin 7 adet ISSR primeri ile bayUklikleri 350-2400 bg arasinda toplam 78 lokus
elde etmiglerdir.

Agostini vd. (2010) Brezilya’da geleneksel tedavide kullanilan endemik ve
tehlikede olan Cunila menthoides Benth.de genetik gesitlilik ve koruma dnerileri bashgi
altinda yaptiklari ¢alismada 6 populasyonun her birinden 10’ar bireyin DNA’sini 10 ISSR
belirteci ile gogaltarak 150bg¢-1600b¢ buyukligunde 65 fragment (%55.4 polimorfik) elde
etmiglerdir.

Yu vd. (2011) Cin’de endemik ve tehlikede olan Magnolia officinalis Rehd. et Wils.
bitkisinin genetik cesitliligini 12 ISSR belirteciyle ortaya koymuslardir. 12 populasyon’dan
666 birey kullanilarak yapilan calismada 150-2000bg¢ blytkliginde 114°G polimorfik 137
lokus elde etmiglerdir.

Bedini vd. (2011) italya’nin Tuscany bdlgesinde endemik kiigiik bir agac olan
Rhamnus glaucophylla Sommier’in genetik yapisini ISSR belirtecleri kullanarak ortaya
koymuslaridir. Bitkiye ait 5 populasyona ait toplam 42 bireyle yapilan ¢calismada 15 ISSR
belirteci kullaniimis 37’si polimorfik 76 bant elde etmiglerdir.

Wang ve Ruan (2012) glneybati Cin’de sus ve yag bitkisi olarak kullanilan
endemik Camellia reticulata Lindl bitkisine ait 6 populasydan toplam 114 bireyle genetik
cesitlilik ve poliploidi durumunu ISSR belirtegleri kullanarak calismiglardir. 14 ISSR
primeri ile yapilan ¢alismada tir seviyesinde nispeten ylksek genetik ¢esitlilik oldugunu
bildirmiglerdir.

Liu vd. (2013) kuzeydodu Chongging (Cin) bolgesinde kritik tehlike kategorisinde
endemik Thuja sutchuenensis Franch. bitkisine ait 7 populasyon arasindaki genetik
varyasyon seviyelerini arastirmiglardir. 15 ISSR primerinin kullanildigi bu ¢alismada 310
bant Uretilmistir.

Rodrigues vd. (2013) Portekiz’'de tibbi ve aromatik 6zelligi olan, tehlike altindaki
Mentha cervina L. endemik bitkisinin populasyon yapisini ortaya koymuslardir.18
populasyonu temsilen belirlenen toplam 192 bireyle yapilan galismada 10 adet ISSR
primeri kullanilimigtir. Uretilen 175 bandin 172’si polimorfik olarak bulunmustur.

Bekele vd. (2014) Etiyopya’'da yuksek kalsiyum igceren yenilebilir yumrulu koklere
sahip endemik Coccinia abyssinica Cogn. bitkisinin genetik gesitlilik seviyelerini ISSR
belirtecgleri kullanarak caligmiglardir. Bu bitkiye ait 12 populasyondan toplam 96 birey
kullanarak 9 ISSR primeriyle 74°U polimorfik 87 bant elde etmislerdir.

Chai vd. (2014) Guney Cin’de endemik ve tehlikede olan Sauvagesia rhodoleuca

(Diels) M. C. E. Amaral bitkisine ait populasyon yapisini 11 ISSR belirteciyle ortaya
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koymuslardir. 5 populasyon’dan 117 birey kullanilarak yapilan ¢alismada 92 lokus
dretilmigtir.

Erbano vd. (2015) yaptiklari ¢alismada Glney Brezilya’da endemik olan Salvia
lachnostachys Benth.'e ait 3 populasyondan 73 birey kullanarak genetik c¢esitliligi ve
populasyon yapisini 9 ISSR primeri kullanarak ortaya koymuslardir

Wu vd. (2015) 10 adet ISSR belirteci kullanarak glineybati Cinde bulunan Minjiang
Nehri vadisinde dar yayilis alanina sahip endemik Lilium regale E. H. Wilson
populasyonlarinin genetik gesitliligini arastirmiglardir. 8 populasyondan 19 ile 23 arasi
birey kullanarak ¢alismayi gerceklestirmislerdir.

Ulkemizde endemik bitki tlrlerinin (70 familya 394 cinsten) 10 tanesi Nesli
tikenmis (EX), 435 takson Cok tehlikede (CR), 777 takson Tehlikede (EN), 705 takson
Zarar gorebilir (VU), 793 takson Az endise verici (LC), 749 takson Tehdide acik (NT),
222 takson Veri yetersiz (DD), 3 takson Degerlendiriimemis (NE) kategorilerinde yer
almaktadir (Ture ve Boclk, 2013). Bu tez calismasi kapsaminda Turkiye Bitkileri Kirmizi
Kitabinda nesli tikenmis (EX) olarak kayith g bitki tiri Onosma discedens, Teucrium
leucophyllum, Verbascum calycosum ile Veri yetersiz (DD) kategorisinde degerlendirilen
Verbascum alyssifolium tirt ¢calisma materyali olarak segilmistir.

Onosma discedens ve Verbascum calycosum tirleri ilk olarak Alman Eczaci
Sintenis tarafindan 1890 yilinda Erzincan/Kemaliye’den, Teucrium leucophyllum tirG
Fransiz doga bilimciler Montbret ve Aucher tarafindan 1834’de Yukar Firat Havzasindan
(Erzincan/ili¢), Verbascum alyssifolium tiirii ise ilk olarak Aucher tarafindan ve daha
sonra Sintenis tarafindan 1899 vyili igcinde Erzincan/Kurugay ve Hasanova'dan
toplanmiglardir. Uzun vyillar boyunca izine rastlanamayan ve son fertlerinin dldugu
konusunda kesin kaniya varilan ilk 3 tur, yok oldugu distnulerek Tarkiye Bitkileri Kirmizi
Kitabinda nesli tukenmig (EX) olarak kayit edilmislerse de 2003-2007 ve 2009 yillarinda
bdlgede yapilan arazi calismalarinda orijinal lokalitelerinden yeniden toplanmis ve kritik
olarak tehlike altinda (CR) oldugu tespit edilmistir (Kandemir, 2009a; Kandemir, 2009b;
Kandemir & Makbul 2004).

Onosma discedens turine ait morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi (Kandemir,
2009a), Teucrium leucophyllum tirinin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve tehlike
kategorisinin guncellenmesi (Kandemir, 2009b), Verbascum calycosum ve Verbascum
alyssifolium’un anatomik ve morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi (Makbul vd. 2008)

digsinda turlerle ile ilgili bugtine kadar yapilmig herhangi bir calisma bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinin amaci:

o Dar yayilis alanina sahip ve tehlike altinda oldugu varsayilan endemik Onosma
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discedens, Teucrium leucophyllum, Verbascum calycosum ve Verbascum
alyssifolium’un genetik c¢esitlilik seviyelerini ISSR belirtecleri kullanilarak
belirlemek,

Bdlgede yapilacak kapsamli arazi ¢alismalariyla tirlerin yayilis gdsterdikleri
olasi yeni lokaliteleri belirlemek,

Her bir tdr icin Uretilen saghkli tohum sayisini belirleyerek, bu tohumlarin
laboratuar kosullarinda ¢gimlenme basarisini belirlemek,

Bunun yaninda, tirlerin yayilis alanlarinin toprak o6zellikleri (fiziksel ve
kimyasal), bitki kbk ve gévdesinde makro ve mikro element analizleri yapilarak,
toprak bitki iliskisini ortaya koymak,

Turlerin koruma stratejilerine yonelik veri saglamaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arazi Caligmalan

Arazi galismalari asagidaki amaglara ydnelik olarak gergeklestiriimigstir;

- Hedef tlrlerin Erzincan genelinde dagihmlarinin belirlenmesi

- Hedef tirlerin yetistikleri toprak &zelliklerini, genetik cesitlilik seviyeleri ve
cimlenme biyolojilerinin ortaya koymasi icin materyal (toprak, bitki, DNA izolasyonu

icin yaprak, tohum) toplanmasidir.

2.2. Hedef turlerin Erzincan genelinde dagilimlarinin belirlenmesi

Calisma baslangicinda hedef tirlerin literatlirlerde belirtilen lokaliteleri ziyaret
edilerek lokalite kayitlari ahinmistir (Davis, 1978; Davis, 1982) (bkz. Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Calisiimasi planlanan tlirlere ait bilinen énceki lokaliteler

Turler Lokaliteler

B7 Erzincan: Kemaliye, Salihli K&ylinden
Erzincan’a 4. km

GPS (LAT/LON):39° 20’ 69N, 38° 28 17 E,

Onosma discedens
Hausskn. ex Bornm.
(Boraginaceae)

1411 m.
Teucrium leucophyllum B7 Erzincan: ilig, ilic-Divrig yolu,
Montbret & Aucher ex GPS: (UTM): 37 451854 E, 4366315 N,
Bentham (Lamiaceae) 1200 m.

B7 Erzincan: Kemaliye, Salihli Kdylinden
Erzincan’a 7. km
GPS (LAT/LON): 39° 31" 29 N, 38° 28’ 23 E,

Verbascum calycosum
Hausskn. ex Murb.
(Scrophulariaceae)

1502 m.
Verbascum alyssifolium B7 Erzincan: llig, Hasanova Koyu gevresi
Boiss. GPS (LAT/LON): 39° 32’88 N, 38° 35’ 75 E,
(Scrophulariaceae) 1023 m.

Bunun yaninda Erzincan genelinde turlerin bulunma olasiligi olabilecek benzer
habitatlara gidilerek bu alanlarda da bulunup bulunmadigi kontrol edilmistir. Ulasilan
lokalitelerde populasyonlarin yasam alanlarini ve bu alanlarin sinirlarini belirlemek icin
UTM (Universal Transverse Mercator-Evrensel Ters Marketor) projeksiyonunda GPS
kayitlari alinmistir. Nokta yayilis gosteren taksonlardan tek, genis alanlara dagiimig
olanlarda ise poligon seklinde dagiliminin dis sinirlarinin koordinatlari belirlenmistir.
Kayit edilen koordinatlar Excel tablosuna islenmistir. ArcGIS v.10 bilgisayar programinda

hedef turlerin dagilim haritalari hazirlanmistir.

2.2.1. Onosma discedens Hausskn. ex Bornm. (Boraginaceae) turiinin Erzincan
genelinde dagilimi

Arazi calismasinda ture ait bireyler tip lokalitesinin disinda Dogankdy ve Uluyamag
(llig) Eri¢ ve Yiicebelen (Kemah) kdyleri gevresinde bulunan serpantin alanlardan da

toplanmigtir. Tar bu alanlarda oldukga yaygindir. Tire ait bu lokaliteler Sekil 2.1°de
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gOsterilmistir. 2012-2014 yillari arasinda O. discedens’e ait belirlenen populasyonlarin

koordinatlari ve DNA c¢alismalari i¢in toplanan birey sayilari Tablo 2.2°’de verilmistir.
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Sekil 2.1. O. discedens’in Erzincan il genelindeki dadilim haritasi

Bitki drnekleri Erzincan Universitesi Fen Edebiyat Fakdltesi Herbaryumu’nda Al

Kandemir’in koleksiyonunda muhafaza edilmektedir.

Tablo 2.2. O. discedens tliriine ait populasyonlarin koordinatlari

Pop.
Kodu

Lokasyon Enlem-Boylam-Yiikselti Blr?g’\TAa)ylm
37 S 457134 D, 4354074 K, 1331 m
37 S 455440 D, 4356659 K, 1599 m
Kemaliye/ 37 S 454406 D, 4359017 K, 1529 m
Salihli 1 37 S 453943 D, 4358750 K, 1408 m
37 S 4539841 D, 4356639 K, 1498 m
37 S 4539653 D, 4355059 K, 1704 m
37 S 455910 D, 4354155 K, 1418 m
37 S 453849 D, 4355151 K, 1413 m
Kemaliye/ 37 S 453790 D, 4356434 K, 1513 m
Salihli 2 37 S 452739 D, 4356104 K, 1478 m
37 S 452263 D, 4355306 K, 1520 m
37 S 453217 D, 4354761 K, 1420 m
37 489148 D, 4373528 K, 1450 m
Kemah/ 37 489104 D, 4373510 K, 1470 m
Eric 37 489114 D, 4373495 K, 1448 m
37489134 D, 4373515 K, 1450 m

Herbaryum no

Pop 1 70 Kandemir 10839

Pop 2 70 -

Pop 3 26 -
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Tablo 2.2. (Devam) O. discedens tiiriine ait populasyonlarin koordinatlari

Eg& Lokasyon Enlem-Boylam-Yiikselti Blrzag'\ls:)ym Herbaryum no
37 S 492645 D, 4374920 K, 1550 m
Kemah/ 37 S 491695 D, 4374919 K, 1583 m

Pop 4 Erig/ 37 S 491699 D 4374881 K, 1591 m 30 )

Maden 37 S 491648 D, 4374930 K, 1566 m
37 S 491686 D 4374746 K, 1577 m
37 S 491628 D 4374953 K, 1497 m
37 S 473444 D, 4369673 K, 1500 m
37 S 475030 D, 4365434 K, 1654 m
llig/ 37 S 475548 D, 4362611 K, 1806 m

Pop 5 Dogankoy 37 S 476915 D, 4355102 K, 1508 m 23 Kandemir 10518
Uluyamag 37 S 466830 D, 4361231 K, 1236 m
37 S 467333 D, 4365841 K, 1209 m
37 S 469166 D, 4366580 K, 1265 m
37 S 495104 E, 4369889 N, 1768 m
37 S 493947 E, 4372210 N, 1635 m

Pop 6 Kemah/ 37 S 495155 E, 4373350 N, 1693 m 24 Kandemir 10364

Yiicebelen 37 S 497356 E, 4372239 N, 2000 m
37 S 499202 E, 4371562 N, 2104 m
37 S 497563 E, 4369573 N, 2117 m

2.2.2. T. leucophyllum Montbret & Aucher ex Bentham (Lamiaceae) turiniin
Erzincan genelinde dagilimi

Arazi calismasinda tip lokalitesinin disinda tiire ait bireyler Kayacik Kéyu (ilig),
Kemaliye Kanyonu, Bagistas-Kemaliye arasi ve Armagan Koyl (Kemaliye) ¢evresinden

kiregtasi kayaliklardan da toplanmustir. TUrln ildeki dagilimi Sekil 2.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.2. T. leucophyllum’un Erzincan il genelindeki dagilim haritasi
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2012-2014 wyillari arasinda T. leucophyllum’a ait belirlenen populasyonlarin
koordinatlari ve DNA c¢alismalari i¢in toplanan birey sayilari Tablo 2.3'de verilmistir.
Bitki drnekleri Erzincan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu'nda Al

Kandemir’in koleksiyonunda muhafaza edilmektedir.

Tablo 2.3. T. leucophyllum tiiriine ait populasyonlarin koordinatlari

Pop. } Vi . Birey
Kodu Lokasyon Enlem-Boylam-Yiikselti sayisi

37 S 451970 D, 4367486 K, 920 m

37 S 452074 D, 4366263 K, 926 m
Pop 1 ilig/Kayacik 1 37 S 452039 D, 4366247 K, 935 m 23 Kandemir 10608a
37 S 451994 D, 4366228 K, 942 m
37 S 451994 D, 4366209 K, 944 m
37 S 452165 D, 4365820 K, 952 m
37 S 452138 D, 4365897 K, 950 m
37 S 452094 D, 4365901 K, 967 m
37 S 452005 D, 4365893 K, 973 m
37 S 452089 D, 4365862 K, 975 m
37 S 452 118 D, 4365828 K, 966 m
37 S 452165 D, 4365820 K, 952 m
37 S 452138 D, 4365897 K, 950 m
37 S 452094 D, 4365901 K, 967 m
37 S 452005 D, 4365893 K, 973 m
37 S 452089 D, 4365862 K, 975 m
37 S 452 118 D, 4365828 K, 966 m
Pop 4 Kemaliye/Binkoglu 37 455721 D, 4350433 K, 1314 m 3 Kandemir 10608c

Herbaryum no

Pop 2 ilig/Kayacik 2 22 -

Pop3 llig/Bagistas-Salihli 33 Kandemir 10608b

2.2.3. V. calycosum Hausskn. ex Murb. (Scrophulariaceae) turiiniin Erzincan

genelinde dagilimi

Arazi galismasinda tlre ait bireylere tip yeri olan Salihli Koyu (Kemaliye) gevresi
disinda higbir alanda rastlanmamistir. 2012-2014 yillar1 arasinda V. calycosum’a ait
belirlenen populasyonlarin koordinatlari ve DNA ¢alismalari igin toplanan birey sayilari
Tablo 2.4’de verilmigtir.

Tablo 2.4. V. calycosum tliriine ait populasyonlarin koordinatlari

Pop. Lokasyon Enlem-Boylam-Yiikselti Birey
Kodu sayisli

37 S 457134 D, 4354074 K, 1331 m
37 S 455440 D, 4356659 K, 1599 m
Kemaliye/ 37 S 454406 D, 4359017 K, 1529 m
Salihli 1 37 S 453943 D, 4358750 K, 1408 m
37 S 4539841 D, 4356639 K, 1498 m
37 S 4539653 D, 4355059 K, 1704 m
37 S 455910 D, 4354155 K, 1418 m
37 S 453849 D, 4355151 K, 1413 m
Kemaliye/ 37 S 453790 D, 4356434 K, 1513 m
Salihli 2 37 S 452739 D, 4356104 K, 1478 m
37 S 452263 D, 4355306 K, 1520 m
37 S 453217 D, 4354761 K, 1420 m

Herbaryum no

Pop 1 48 Kandemir 10607a

Pop 2 45 Kandemir 10607b

Turdn lokalitesi Sekil 2.3'de gdsterilmigtir.

17



e -~

i A ‘ -
g&'ﬂjﬂa‘%,:%:' 1:
o

ST ]
£ e
N =

O
I Salihli

KEMALIYE

W Verbascum calycosum

Sekil 2.3. V. calycosum’un Erzincan il genelindeki dagilim haritasi

Bitki ¢rnekleri Erzincan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu’nda Ali

Kandemir'in koleksiyonunda muhafaza edilmektedir.

2.2.4. V. alyssifolium Boiss. (Scrophulariaceae) tiirtiniin Erzincan genelinde
dagilimi
Arazi calismasinda tip lokalitesinin disinda tiire ait bireyler Hasanova Koyt (ilig),

Yahsiler Kéyl (ilic-Kemah arasi), Sohmarik Yaylasi (Yiicebelen) cevresinden jipsli
alanlardan toplanmistir. 2014 yilinda V. alyssifolium ait belirlenen populasyonlarin

koordinatlari ve DNA c¢alismalari i¢in toplanan birey sayilari Tablo 2.5’de verilmistir.

Tablo 2.5. V. alyssifolium tiiriine ait populasyonlarin koordinatlari

Populasyonun Pop ) Vil . Birey sayisi
lokalitesi kodu* Enlem-Boylam-Yiikselti (DNA) Herbaryum no
ilig, .
Hasanova Koy Popl 37455056 E, 4377984 N, 1015 m 18 Kandemir 10868
llic-Kemah, Pop2 37484474 E, 1380984 N, 1343 m 22 Kandemir 10605
Yahsiler Koyii
Yucebelen, Pop3 37492795 E, 4373091 N, 1500 m 19 Kandemir 10604

Sohmarik yaylasi

Bitki drnekleri Erzincan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu'nda Ali

Kandemir’in koleksiyonunda muhafaza edilmektedir.
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Tarun ildeki dagihmi Sekil 2.4°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.4. V. alyssifolium’un Erzincan il genelindeki dagilm haritasi

2.3. Toprak, tim bitki, yaprak ve tohum materyallerinin toplanmasi

Hedef tirlerin yetistikleri toprak Ozelliklerini, toprak-bitki iligkisini, tlrlerin sahip
olduklari genetik cesitlilik seviyelerini ve ¢cimlenme biyolojilerini ortaya koymak amaciyla

tohum, toprak, yaprak ve bitki materyalleri asagida belirtildigi sekilde toplanmistir:

2.3.1. Toprak ve tiim bitki 6rneklerinin toplanmasi

Populasyonlardan en az bir lokaliteden belirlenen bitkiler analiz edilmek Uzere
kokleriyle birlikte sOkulerek alinmig, bitkinin sokuldugu yerden 15-20 cm derinliginde
analiz edilmek uzere yaklasik 2 kg agirliginda toprak ornekleri elde edilmistir. Fakat
turlerin yayihs alanlarinda topragin ¢ok sig olmasi ve toprak profilinin gelismemis olmasi
nedeniyle, toprak profili agilamamis olup, ana kayaya kadar olan derinlikten (5-10cm)
toprak ornekleri alinmigtir. Her bir lokaliteden alinan érnekler numaralandirilarak analiz
edilmek Uzere laboratuvara gonderilmistir. Her 6rnek alanda bir adet toprak profili

aciimasi planlanmigtir.
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Analiz i¢in c¢alisilan 4 tlre ait tespit edilen 15 populasyondan 33 6rnek alani
temsilen 33 adet toprak 6rnedi alinmistir. Arastirma alanlarinda ¢urintd ve humus
tabakalari olmadigindan 6lU 6rtl érnekleri alinamamistir.

Ornek alanlardan toplanan bitki 6rnekleri sayisi O. discedens igin 12, T.
leucophyllum ve V. calycosum igin 8’er, V. alyssifolium i¢in ise 3 bitki drneg@i olmak Gzere
bitki analizlerinde kullaniimak tzere toplam 33 bitki etrafi kazilarak kdk ve gdvdelerine
zarar vermeden dikkatlice alinarak kagit zarflara alinmigtir. Toprak ve bitki drnekleri
etiketlenerek Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Ekoloji Laboratuvarinda on iglemlerle

analize hazirlanmistir.

2.3.2. Yaprak materyali toplama

Calisilan 4 tire ait belirlenen her populasyonda aralarinda en az 10 m mesafe
bulunan bireylerden saglikli yapraklar toplanarak silika jel bulunan plastik torbalara

konmus ve analiz igin laboratuvara génderilmigtir.

2.3.3. Tohum toplama

2012 yihinda dogal ortaminda olgunlagan olgunlagan meyveler toplanarak tohum
elde edilmeye calisiimistir. ilk yil yapilan gdzlemlerde; Teucrium leucophyllum’da gigek
saplarinin meyve olgunlasmasinda asagiya dogru kivrik bir pozisyon almasi ve Onosma
discedens’de ise cgigeklerin asagiya sarkil olmasi tohumun erkenden diismesine neden
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Verbascum calycosum ve Verbascum alyssifolium'da ise
rizgarin etkisiyle titresen bitkide olgunlasan kapsdullerin ucunda olusan agikliktan
tohumlarin hizlica meyveyi terk ettigi belirlenmistir. Daha sonraki dénemlerde bireyler
uzerine ciceklenmelerinin son dénemlerinde delikli ve gunes i1s1gini engellemeyen seffaf

naylon torbalar yerlestirilerek tohum ve meyve toplama yéntemi gerceklestiriimistir.

2.4. Toprak ve Bitki Analizleri
2.4.1. Toprak ve bitki 6rneklerin analize hazirlanmasi

Arastirma alanindan alinan toprak oOrnekleri laboratuvara getirilerek tavalara
alinmig ve 1 hafta boyunca hava kurusu hale getirilmigtir. Daha sonra toprak ornekleri
ezilerek delik cap1 2 mm olan elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir. Toprak
renginin ve % nem miktarinin belirlenmesi Anadolu Universitesi Ekoloji Laboratuvarinda
yapilmig, diger analizler Bora Toprak Laboratuvari (Eskisehir) ve DoktoLab Tarimsal

Laboratuvari’'nda (Antalya) hizmet alimi kargiliginda yaptiriimigtir.
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2.4.2. Toprak oérneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

1.

Toprak rengi: Her bir toprak érneginin rengi “Standard Soil Color Charts” (Oyoma ve
Takehara 1987)’da belirtilen renk sikalasina gére, hava kurusu ve islak halde iken

ayri ayri saptanmistir (Cepel 1985).

2. Blnye Tane capi: Saturasyon camurunda (Richards, 1954)’e gore yapilmistir.

3. Toprakta Yuzde Nem miktari: Toprakta ylzde nem miktarinin belirlenmesinde

gravimetrik metot kullaniimistir (Ytcel, 2010).

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak orneklerinin reaksiyonu “cam elektrotlu pH metre” ile
OlcUimustar. Aktlel asitlik icin topraklar 2,5 oraninda ari suyla; katyon degisim asitligi
icin ise 2,5 oraninda KClI ile islatilip bir gece bekletiimig, takiben dlgme yapiimistir
(Gllgur, 1974).

. Elektriki iletkenlik (ECX10°%): Hazirlanan toprak saturasyon ekstratinin 25 C°deki

elektriki iletkenligi “Conductance Bridge” aletinde miliSiemens/cm olarak o6l¢timek
suretiyle belirlenmistir (Jackson 1962; Eruz 1979).

. Organik madde: Toprak érneklerinde organik karbon “Wackley-Black islak yakma

metodu” ile tayin edilmistir. Elde edilen sonuglar, 1.72 katsayisi ile ¢arpilarak organik

madde degerleri elde edilmistir (Chapman ve Pratt 1982; Karadz 1989).

. Yarayigl fosfor (P): Yarayigh fosfor miktari degistiriimis “Bray ve Kurtz No. 1”

yontemine goére “Spectronic 20D kolorimetre cihazi’nda belirlenmistir (Ulgen ve
Atesalp, 1972).

. Topraktaki total azot (N) miktarinin tayini Mikrokjeldahl metoduna goére (Jackson

1962), elverisli fosfor icerikleri ise NaHCO3 ydntemine gore olusturulan mavi renkli
¢ozeltinin 660 nm dalga boyunda ayarli spektrofotometrede belirlenmistir (Olsen ve
Summers, 1982).

. Toprakta bulunan yarayigli bakir (Cu**) ve ginko (Zn**) degistirilebilir potasyum (K*), ,

degistirilebilir kalsiyum (Ca*™), degistirilebilir demir (Fe*™) ve degistirilebilir mangan
(Mn**), Sodyum (Na* ve Magnezyum (Mg** element miktarlari tayinleri hazirlanan
toprak ¢ézeltilerinde “indiiktif Olarak Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi
(ICP-OES) cihazi’nda ol¢llmustdr.

2.4.3. Bitkilerin makro ve mikro element analizleri

Caligilan 4 tire ait Anadolu Universitesi Ekoloji Laboratuvarina getirilen 33 adet

bitki 6rneginin kdk ve gdvdeleri ayrilirak 1 hafta hava kurusu yapilip (yas ve kuru

agirliklar hesaplanmigtir) makro ve mikro element analizine hazir hale getirilmistir. Bitki

materyalleri Doktolab. Tarim A.$. Laboratuvarlarina (Antalya) gdnderilerek asagida

belirtilen yontemlerle analizleri yaptirtilmistir. Bitkide toplam azot “Sémi-Mikro Kjeldhal
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Yontemi” ile (Kacar, 1994) “Kjeltec Auto 1030 Analyzer” cihazinda yapilmistir. Bitkide
toplam kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko
(Zn), mangan (Mn) ve Fosfor (P) nitrik-perklorik asit kullanilarak “Yas Yakma Yontemi”
ile indUktif Olarak Eslesmis Plazma - Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar SPSS 15.00 paket programi yardimiyla
betimsel istatistik metoduyla degerlendirilmigtir. Ayni program kullanilarak gift yonlu
korelasyon analiziyle (r; Pearson korelasyon katsayisi, p; anlamlilik seviyesi) mikro ve
makro elementler bakimindan toprak ve bitki iliskisi belirlenmistir. SPSS sonucu elde
edilen veriler XLSTAT-2012.4.02 (Addinsoft) programina aktarilarak elementler

arasindaki iliski durum haritasi gikariimistir.

2.5. Gimlendirme Deneyleri

Olgun tohum o&rnekleri tirlere ait lokalitelerden toplanan bitki érneklerinden
alinmistir. Tohumlar araziden alinan bitki materyallerinden dikkatlice tohuma zarar
vermeyecek sekilde ayiklanmistir. Tohumun 1000 tane agirligi Bonner (1974)'e goére
bulunmustur.

Tohum ¢imlendirme galismalarinda her bir tur igin 25 veya 50 adet tohum 100 uM
ve 200 pM’lik konsantrasyonlarda Sodyum Klorir (NaCl), Hidroklorik asit (HCI),
Potasyum Nitrat (KNOs), Gibberellik Asit (GAs) sollisyonu igeren petrilerde (9mm
capinda) filtre kagidi Gzerinde ¢imlendirilmistir. Mekanik stratifikasyon igin tohumlar
zimpara kagidi (No:150) ile 30sn-1dk arasinda zimparalanmiglardir. Kaynar su
stratifikasyonu icin her bir tire ait tohumlar; 30sn, 1dk ve 2dk slre ile kaynar suda
bekletilmistir. Soguk 6n islem olarak da +4°C ve -20°C’de aliminyum folyoya sarilarak
karanlikta bekletilmiglerdir. Bu tohumlar petri kabi igerisinde 3 ml distile su ile islatilan iki
kat filtre kagidi1 Uzerine yerlestirilmistir. Deneyler dort tekrarl yapilmis ve her bir tar igin
toplam 60 deney serisi olusturulmustur. Petri igerisindeki tohumlar iklim kabininde
(SANYO-MLR-350H) 23°C’'de 8 saat aydinlik ve 18°C’de 16 saat karanlik periyotta
bekletilmistir. Tohumun ¢imlenmis olarak kabul edilebilmesi icin, radikulanin ¢imlenme
yatagina degmis olmasi yeterli olarak kabul edilmigtir. Tohum c¢imlenme hizinin
belirlenmesinde Ylcel (2000) esas alinmistir.

Sonugclar SPSS (Version 15.0, SPSS Inc. Chicago, IL) paket programi kullanilarak
ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Cimlenme yizdeleri ve ¢cimlenme hizlari bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliliklarin ortaya konmasi amaciyla Duncan’s Multiple Range
Test (DMRT) (P<0.05) yapilmigtir.
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2.6. Turlerin Genetik Cesitlilik Seviyelerinin Saptanmasi
2.6.1. DNA izolasyonu

Elimizde bulunan tum yaprak o6rneklerinden 2XCTAB (Cetyl trimethylammonium
bromide) yéntemi (Doyle ve Doyle, 1990) ile DNA izolasyonu yapilmig ve kullanilan liziz

tamponu asagidaki gibi hazirlanmigtir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6. % 2'ik CTAB liziz tampon bilesenleri

NaCl 4.095 gr
Tris 1M (pH=8) 5mi
CTAB (Cetyl trimethylammonium bromide) lgr
EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid) (0.5 M) 2ml
PVP (Polyvynilpyrolidone) 0.5¢r
Distile su 50 ml'ye tamamlanip
otoklavlanir.

Sterilizasyondan sonra tampona 200 ul B-merkaptoetanol eklenerek kullaniimigtir.

2X CTAB DNA izolasyonu:

e Calismadan o6nce 2x CTAB (Hexadecyltrimthylammonium bromide) -
merkaptoetanol tamponu su banyosunda 62°C’de bir sire isitilmistir.

e Sivi azotta 6gutulmus 200-500 mg bitki dokusu 2 ml’ lik ependorf tuplerine alinarak
uzerine 750 pyl CTAB tamponu eklenmig, homojen hale gelene kadar yavasca
pipetlenmigtir.

e Karigim tipu 62°C’de 30-60 dakika inktbe edilmis ve her 5 dk. bir tlpler asagi-yukari
gevrilmistir.

e Karigim tipune esit hacimde kloroform:isoamil alkol eklenmis ve 10 dakika boyunca
asagi-yukari gevrilerek karistiriimigtir.

o Ependorf tipler 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek Ustte kalan sivi kisim yeni
tupe aktariimigtir. Aktarilan miktar pl cinsinden kayit edilmistir.

e Aktarilan miktarin 2/3’0 kadar -20°C’de bekletilen isopropanol karisima eklenmis
ependorf tlp birkag kere alt Ust edildikten sonra -20°C’de 2 saat inkiibe edilmistir.
inkiibasyon sonunda karigim tiipti 10000 rpm’de 10 dk. santrifiij edilmigtir.

e Elde edilen DNA peleti 300 pl % 70’lik etil alkol ile tekrar santriflij edilmis (10000
rpm’de 5 dk.) ve alkol tipten uzaklastirildiktan sonra havadar ortamda kuruyana
kadar bekletilmistir. Kuruyan DNA peleti buyukligune gore 50-100 pl steril deiyonize

suda ¢6zundurdimustar.
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2.6.2. DNA miktar ve saflik tayini

DNA orneklerin miktar ve saflik tayinleri Nanodrop spektrofotometre cihazinda
260-280nm dalga boylarinda okunarak tespit edilmistir. Ayrica DNA’larin kalitesini
belilemek igin etidyum bromur (0.5 pg/ml) iceren % 0,8lik agaroz jellere DNA
orneklerinden 7 pl ylklenerek 90V'da 50 dk vyurGtilmuastir. Ydritme iglemi
tamamlandiktan jeller UVIpro jel dékiimantasyon sistemi (Uvitec, Cambridge, ingiltere)

kullanilarak fotograflanmistir.

2.6.3. ISSR-PCR

Bu cgalismada British Colombia Universitesi Biyoteknoloji Laboratuvarinda
(Kanada) dizayn edilerek arastirmacilarin kullanimina sunulmus ve daha éncesinden
laboratuvarimizda bulunan 24 ISSR primeri ile ¢esitli makalelerden belirlenen 21 ISSR
primeri Sentromer DNA teknolojileri (Turkiye) firmasina sentezlettirilerek test edilmigtir.
Kullanilan primerler Tablo 2.7°de listelenmistir. Toplamda 45 ISSR primeri ile Onosma
discedens, Teucrium leucophyllum, Verbascum calycosum ve Verbascum alyssifolium
turlerine ait populasyonlarin her birinden rastgele secilmis birer bireyin DNA drnekleri

kullanilarak PCR reaksiyonlari kurulmustur.

Tablo 2.7. Calismada kullanilan ISSR primer listesi

Primer  Primer Adi Primer Dizisi Ta Uzunluk %

No (°C) (bg) G/C

1 GAG(CAA)s GAG CAA CAA CAA CAA CAA 50 18 38,89
2 (CAG)s CAG CAG CAG CAG CAG 50 15 66.67
3 VHV(GT)-G VHV GTG TGT GTG TGT GTG 55 18 44.44
4 (GA)sYC GAG AGA GAG AGAGAG AYC 55 18 50,00
5 (AG)sG AGA GAG AGA GAG AGA GG 52 17 52,94
6 (GA)sT GAG AGA GAG AGA GAG AT 50 17 44,44
7 (AC)sYT ACA CAC ACACAC ACACYT 50 18 44.44
8 (GT)sYC GTG TGT GTG TGT GTG TYC 55 18 50.00
9 (GA)sA GAG AGA GAG AGA GAG AA 50 17 47,06
10 (AG)sT AGA GAG AGA GAG AGA GT 50 17 47,06
11 (AG)sC AGA GAG AGA GAG AGA GC 52 17 52.94
12 (AC)sC ACA CAC ACACACACACC 52 17 52.94
13 (CAA)s CAA CAA CAA CAA CAA 40 15 33,33
14 (TCG)eG TCG TCG TCG TCG TCG TCG G 64 19 68,42
15 (CAC)7A CAC CACCACCACCACCACA 62 19 63,16
16 (AGC)sT AGC AGC AGC AGCAGCAGCT 62 19 63,16
17 (AGC)eG AGC AGC AGC AGCAGCAGCG ©64 19 68.42
18 (AGC)sC AGC AGC AGC AGC AGCAGCC 64 19 68.42
19 (AC)sG ACA CAC ACA CAC ACACG 52 17 52,94
20 (GT)sC GTG TGT GTG TGT GTG TC 52 17 52,94
21 BDB(ACA)s BDB ACA ACA ACA ACA ACA 52 18 27.78
22 DBD(AC)7 DBD ACA CAC ACA CAC AC 52 17 41.18
23 DD(CGA)s DDC GAC GAC GAC GAC GA 55 17 58.82
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Tablo 2.7. (Devam) Calismada kullanilan ISSR primer listesi

Primer Primer Adi Primer Dizisi Ta Uzunluk %
No (°C) (bg) G/C
24 (AG)eYT AGA GAG AGA GAG AGA GYT 52 18 44.44
25 (TG)sA TGT GTG TGT GTG TGT GA 50.4 17 47.1
26 (GACA)4 GAC AGA CAG ACAGACA 49.2 16 50.0
27 (GTTC)4 GTG CGT GCG TGC GTG C 59.4 16 75.0
28 CGAT(GGAT)3 CGATGG ATG GATGGAT 49.2 16 50.0
29 (GA)sC GAG AGA GAG AGA GAG AC 52.8 17 52.9
30 (GGGT)3G GGG GTG GGG TGG GGT G 62.0 16 81.3
31 (CT)sG CTCTCTCTCTCTCTCTG 52.8 17 52.9
32 (GT)sA GTG TGT GTG TGT GTG TA 52.8 17 52.9
33 (CA)sG CAC ACA CAC ACACACAG 50.4 17 47.1
34 (TG)sC TGT GTG TGT GTG TGT GC 52.8 17 52.9
35 (TC)sG TCT CTC TCT CTC TCT CG 52.8 17 52.9
36 (CT)sA CTCTCTCTCTCTCTCTA 50.4 17 47 1
37 (GA)sYG GAG AGA GAG AGA GAG AYG 537 18 50.0
38 (CA)sRC CAC ACA CAC ACACACARC 537 18 50.0
39 (ACC)e ACC ACC ACC ACC ACCACC 605 18 66.7
40 (AGC)s AGC AGC AGC AGC AGC AGC 60.5 18 66.7
41 (AGT)s AGT AGT AGT AGT AGT AGT 46.9 18 33.3
42 (CTC)s CTC CTC CTC CTC CTC CTC 60.5 18 66.7
43 BDB(CA)7 BDB CAC ACA CAC ACA CA 47.9 17 41.2
44 (CCG)s CCGCCGCCcGCceGecegecec 47.9 17 41.2
45 (TC)sC TCTCTC TCT CTC TCT CC 52.0 17 56.25

Laboratuvarimizda ISSR primerleri daha baska calismalarda da siklikla
kullanildiklari i¢in her primerin bant olusturdugu sartlar bu calismada zaman ve kimyasal
malzemeden tasarruf etmek adina direk olarak denenmistir. PCR bilesenleri ve déngu

sartlari Tablo 2.8 ve Tablo 2.9'da verilmistir.

Tablo 2.8. PCR Prosed(irti

Sicaklik(’C) Siire Dongii Sayisi
Ondenatiirasyon 94 4dk 1
Denatiirasyon 94 45sn
Baglanma 50-64 45sn 45
Uzama 72 90sn
Son Uzama 72 7dk 1

Tablo 2.9. PCR Bilesenleri

Bilesen Miktar
dH20 12.8 pl
10X Taq Buffer (Fermantas) 2.5yl
25 mM MgClI2 (Fermantas) 2l
2,5 mM dNTP 2.5l
2,5 yM Primer 2 ul
Kalip DNA 3l
Taq Polimeraz (Fermantas) 0.2 ul
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Her bir PCR reaksiyonu 25 pl'lik hacimlerde 1X enzim tamponu, 2 mM MgCl,, 0.25
mM dNTP karisimi, 2 uM primer, 7.5-8 ng kalip DNA, 1U Taq DNA polimeraz (Fermentas)
kullanilarak hazirlanmigtir. PCR reaksiyonlarinda kontaminasyonun olup olmadigini test
etmek amaciyla DNA icermeyen bir negatif kontrol de ilave edilmigtir PCR
amplifikasyonlari Applied Biosystems Veriti gradient termal dongl cihazi ile
gerceklestirilmigtir. Primerlerin baglanma sicakliginin belirlenmesinde asagidaki formdal
kullaniimigtir:

(A+T)x 2+ (G+C) x 4

PCR doéngu kosullari ise 94 C’de 4 dk 6n denatlirasyon, 45 déngi 94 C’de 45 sn
denatlrasyon, 50-64 C’de (primer baglanma isisina bagl olarak) baglanma, 72 C’de 90
sn uzama adimlari ile 72 Cde 7 dk son uzama asamasindan olusmustur. PCR
reaksiyonlari iki farkli zamanda tekrar edilerek bu reaksiyonlarda bantlarin ayni sekilde
olustugundan emin olunmustur. PCR o&rnekleri jelde yuritilene kadar buzdolabinda
saklanmistir.

PCR Urlnleri yatay jel elektroforezi (Thermo, Midicell Promo) ile etidyum bromir
(0.5ug/ml) iceren %1.4'lik agaroz jel tzerinde ayrilmigtir. Her bir kuyucuga 9ul érnek ile
1ul yikleme tamponu karistirilarak yikleme yapiimis ve 90V'ta 80dk yuratiimustar. PCR
Urdnlerinin bant bayUkliklerinin belirlenmesi amaciyla 100 bg¢'lik DNA ladder plus
(Fermentas) kullaniimigtir (Sekil 2.5). Agaroz jeller yuritme isleminden sonra Uvitec

Biolab marka jel dékiimantasyon sistemi ile gortintilenmis ve fotograflanmistir.

bpng/05pg %
000 280 56
7 2000 280 56
W/ 1500 230 56
/, 1200 280 56
/ 1000 800 160
4900 27.0 54
= 2800 270 54
= — 700 27.0 54
e —B00 270 54
% ~500 800 160
c N 0 300 60
=]
S 30 300 60
[d2]
= — 200 300 60
L .
= 100 300 60
5
>
0
0.5 paflane, 8 cm length gel,
1XTEE, 5V/em, 1 h

Sekil 2.5. Fermantas Gene Ruler 100 b¢ DNA ladder Plus
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2.6.4. Veri analizi
Calisilan turlere ait jel fotograflari Phoretix 1D Pro Software programi kullanilarak

analiz edilerek her bir primer igcin bant sayimi yapiimig, bantlar her birey igin
degerlendirildikten sonra 1 (bant var) ya da 0 (bant yok) seklinde excel dosyasina
kaydedilmistir. Yapilacak testlerin her biri igcin kullanilacak analiz programina gére ikili
(binary) veri matrisleri tekrar excel ve notepad dosyalarinda diizenlenmistir. Olusturulan
1/0 veri matrislerinin analizi POPGENE 32 v.1.31 (Population Genetic Analysis) (Yeh
vd., 1999) ve GenALEx 6 (Peakall and Smouse, 2006) bilgisayar paket programlariyla
analiz edilmistir. Populasyon genetik parametreleri, Hardy Weinberg Esitlik kuramina
bagl olarak Shannon’un indeks degerleri (1), Polimorfik bant ylzdesi (PPB) ve Nei
genetik cesitliligi orani (h), gbézlenen allel sayisi (Na), etkili allel sayisi (Ne) seklinde
hesaplanmistir. Ayrica populasyonlarda ortalama toplam heterozigotluk orani (H), her
bir jenerasyon icin ortalama heterozigotluk orani (Hs), genetik cesitlilik katsayisi (Gs),
gen akisi (Nm), tim populasyonlarinda polimorfik lokus sayisi, polimorfik lokus ylzdesi,
populasyonlar arasinda genetik uzaklik degerleri de hesaplanmistir. TUr i¢in genetik
cesitliligin populasyon ici ve populasyonlar arasi dagilimi molekiler varyans analizi
AMOVA (Excoffier vd., 1992) kullanilarak tespit edilmigtir. PCoA (Temel Koordinatlar
Analizi) ve populasyonalara 6zgun allel sayilari GenALEx 6, UPGMA agaclari MEGA4
v.4.1 (Tamura vd., 2007) programlari kullanilarak yapilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Onosma discedens Hausskn. ex Bornm. (Boraginaceae) /Firat emcegi

Cok yillik bitkiler. Gévdeler ¢ok sayida, 15-35 cm, dik, gri tlyll, tabanda 6nceki
yillara ait yaprak kalintilari bulunur. Taban yapraklar 55-80 x 5-10 mm, seritsi-mizraksi
veya ters mizraksi Ust ortada oluklu, alt ortada belirgin kaburga seklinde damarli,
kenarda arkaya kivrik, ugta sivri, her iki yliizde giimusi, yatik, yogun tiyli. Ust yapraklar
seritsi-mizraksi, nadiren dikdortgenimsi, ucgta sivri veya kut, taban yapraklarindan daha
kisa. Cigek durumu ucta kiime seklinde yogun cigekli talkim, meyvede uzar. Alt birakteler
genisce mizraksi, Usttekiler seritsi. Cigek saplari 4-9 mm. Kaliks 11-15 mm, meyvede 22
mm’ye kadar uzar, yogun dik veya hafif asagiya donuk batici tiyll, korollaya esit veya
kisa. Korolla beyaz, beyazimsi-krem, kurudugunda sarimsi, dar tlpsu, digta tlgerli tayla.
Nutletler 1-4, 3-5 mm, yumurtamsi uckésemsi, parlak kahverengi. Ciceklenme Mayis-

Haziran.

Sekil 3.1. O. discedens Hausskn. ex Bornm.’in genel gériiniimii
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Type: [Turkey B7 Erzincan] Armenia turcica: Egin (Kemaliye) ad Eupratem fluv. in
collibus ad Salachli (Salihli), 29 vi 1890, Sintenis 2770 (holo. J E).

ik drnekleri 1890 yilinda Sintenis tarafindan Salihli (Kemaliye) Kéyl gevresinden
toplanmis ve 1931 yilinda bilim dinyasina tanitilmistir (Riedl, 1978). Turkiye Bitkileri
Kirmizi Kitabr'na gére (Ekim vd., 2000) EX kategorisinde degerlendirilen turin ayni
bdlgeden yeniden toplandigi rapor edilmistir (Kandemir, 2009a). Arazi calismasi

sirasinda ture ait bireylere tip lokalitesi disinda da rastlanmistir.

Sekil 3.2. O. discedens’in dogal ortamindan bir gériinim (Salihli K6yt ¢cevresi, Kemaliye)

Matryal ve metod kisminda belirtilen tarin dagihm alanlari diginda 2015 yilinda
yapilan minferit bir arazi ¢aligmasi sirasinda Eri¢ ile Oguz kdyleri (Kemah) arasinda
kalan serpantin alanlarda da turin binlerce bireyden olusan bir yayilis alaninin oldugu
saptanmistir.

3.1.1. O. discedens’in tohum ozellikleri

Onosma discedens meyve tipi nutlet olup bu tip meyvelerde meyve ve tohum
sayisi aynidir. Onosma discedens gigeklerinde 4 nutlet gézlenmistir. Bu nutletlerin her
birinin bir adet tohum icermesi beklenmektedir fakat yapilan sayimlarda Onosma

discedens’de birey basina disen tohum sayisinin didsik oldugu goértlmastir. Bir
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bitkideki toplam ¢igek sayisinin yaklasik 1/3'nin gelismeyip dolayisiyla da hi¢ tohum
olusturmadigi tespit edilmistir. Normal gelisen cigeklerde bulunan tohum sayisinin ise
genelde 1 nadiren de 3 oldugu ve 4-5 mm buyuklUkte, neft yesili renkte normal tohum
olarak gelistigi gozlenmistir (Sekil 3.3). Bazi nutletler ise buyuklik olarak normal gézukse
de renkleri beyaz-kremden agik kahveye kadar degisiklik gdstermektedir ve icleri bostur.

Baz gigceklerde de nutletler siyah renkli gelismemis ve klguktar.

Sekil 3.3. O. discedens nutletlerinin stereo mikroskop gértintiisii

3.1.2. O. discedens yayihs alanlarinin toprak 6zellikleri

Oncelikli olarak bitki tirinin yayilis alanlari belirlenmistir. Belirlenen 12 yayilis
alanindan bitki ve toprak o6rnekleri alinmistir. Alinan toprak o6rneklerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri laboratuvar ¢aligmalari ile belirlenmistir. Tartn yayilis alanindan ayri
ayri olmak uzere alinan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asadida sira

ile verilmigtir.

3.1.2.1. O. discedens’in yayilis alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri

Yapilan calismalar sonucu arastirma alaninda anakayanin peridotit oldugu
go6rulmustir. Anakaya bazi yerlerde buylk bloklar halinde, genelde dagiimakta olan
kl¢uk pargalar halinde ylzeye kadar ¢gikmaktadir. Tim alanlarda toprak derinliginin 5-10
cm olan si§ ve ¢ok tash topraklardan olusmaktadir. Toprak rengi; 2.5Y-4/3 ile 10YR-6/4
arasinda degismekte olup, taze toprak drneklerinde élglilen ylizde nem orani %2.07-
%8.3 arasinda degismektedir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. O. discedens’in yayilis alanlarinda bulanan topraklarin fiziksel ézellikleri

Ornek Alan Toprak Rengi

No Islak Kuru Nem (%)
1 10YR-3/4 10YR-6/4 2,16
2 10YR-3/4 10YR-4/4 2,34
3 7.5YR-3/4 7.5YR-4/4 3,48
4 10YR-3/3 10YR-4/4 2,07
5 10YR-2/3 10YR-4/4 2,48
6 2.5Y-3/1 2.5Y-4/3 2,65
7 2.5Y-3/3 2.5Y-4/3 2,07
8 10YR-3/4 10YR-4/4 2,28
9 5Y-3/2 5Y-5/2 7,28
10 7.5YR-3/4 7.5YR-5/4 8,3
11 5Y-3/2 5Y-4/2 6,2
12 10YR-3/3 10YR-5/3 53

Onosma discedens yayilis alanlarinda topraklarin tekstlri bakimindan yiizde kum
miktarlari, en dusuk %33, en ylksek %71 ve ortalama %47,50 oldugu gorulmektedir
(Tablo 3.2). Yuzde kil miktarlari %8 ile %31 arasinda degismekte olup, ortalama %19,33
bulunmustur. YUzde silt miktarlari ise en dusik %18, en yluksek %44 ve ortalama %32,83
olarak belirlenmigtir. Buna goére O. discedens‘in yayilis alanlarindaki topraklarin kum

oraninin daha yuksek oldugu gérulmektedir.

3.1.2.2. O. discedens’in yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri

Onosma discedens’in yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri Tablo

3.2'de verilmisgtir.

Tablo 3.2. O. discedens’in yayilis alanlarinin toprak 6zellikleri (6rnek alan, n: 12)

O. discedens Aralik  Minimum Maksimum Ortalama Std. Hata Std. Sapma
Kum (%) 38,00 33,00 71,00 47,50 3,68 12,75
Kil (%) 23,00 8,00 31,00 19,33 2,75 9,53
Silt (%) 26,00 18,00 44,00 32,83 2,26 7,84
pH (25C) 0,74 7,43 8,17 7,69 0,06 0,20
EC (mS/cm) 0,13 0,12 0,25 0,17 0,01 0,04
Kireg (%) 0,60 2,10 2,70 2,33 0,06 0,19
Organik Madde (%) 1,04 0,60 1,64 1,11 0,12 0,40

Topraklarin aktlel asitligi (pH) en disik 7,17 (hafif alkali) en yiksek 8,17 (orta
alkali) olup, ortalama pH:7,43 olarak bulunmustur. Buna goére yayilis alanlarindaki

topraklarin aktiel asitligi 7 civarinda degisim géstermekte olup, tirin yayilis alanlarinda
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ortalama de@ere gore toprak reaksiyonu “orta alkali toprak” 6zelligi tagimaktadir (Tablo
3.2).

Topraklarin elektriki iletkenligi (EC) ortalama deg@erlere gore, en diguk 0,12 mS/cm
(tuzsuz), en yiksek 0,25 mS/cm (gok hafif tuzlu) arasinda bulunmus olup, ortalama
elektriki iletkenlik 0,17 mS/cm olarak bulunmustur (Tablo 3.2). Buna goére &6rnek
alanlardaki topraklar ortalama degere gore “tuzsuz toprak” 6zelligi tagimaktadir.

Topraklarda bulunan kire¢ (CaCOs3) ylzdesi % 2,10 (az kiregli toprak) ile % 2,70
(az kiregli toprak) araliginda degismektedir. Ortalama aktif kire¢ miktari % 2,33 olarak
belirlenmistir (Tablo 3.2). Ornek alanlarda 6lgiilen aktif kire¢ ortalama degerlerine gére
tirtn yayihis alanlari “az kirecli toprak” 6zelligi gostermektedir.

Topraklarin organik madde miktari en dusuk % 0,60 (fakir) en yuksek 1,64 (orta)
olarak bulunmustur. Topraklarin ortalama organik miktari ise % 1,11 gibi oldukga dusuk
bir deger bulunmustur (Tablo 3.2). Turln yayilis alanlarindaki topraklar organik madde
miktari icerigi bakimindan “orta dereceli topraklar’dan olusmaktadir.

Onosma discedens’un yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve makro
bitki beslenme elementleri Tablo 3.3’de verilmistir (Ayrintili degerler i¢in bkz. Ek-1).

Tablo 3.3. O. discedens’in yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve makro
bitki beslenme elementleri (n=12)

Element (ppm) Aralik Minimum Maksimum Ortalama Std.Hata Std.Sapma

Azot 500 300 800 500,00 59,03 204,49
Potasyum 75,37 16,14 91,51 49,67 6,41 22,22
Magnezyum 636 240 876 536,83 66,62 230,78
Fosfor 3,3 3,08 6,38 4,74 0,28 0,96
Kalsiyum 901 593 1494 1000,80 90,17 312,35
Demir 33,45 9,18 42,63 18,62 2,65 9,18
Mangan 16,34 3,29 19,63 9,15 1,39 4,81
Cinko 0,51 0,38 0,89 0,53 0,05 0,16
Bakir 0,52 0,29 0,81 0,50 0,05 0,19

Topraklarin azot (N**) miktar1 ortalama degerlere gére, 300 ppm (fakir) ile 800 ppm
(orta) arasinda degismekte olup ortalama azot miktari 500,00 ppm olarak bulunmustur
(Tablo 3.3). Ortalama degerlere gore tirtun yayilis alanlarindaki topraklar total azot
bakimindan “fakir” topraklar sinifina girmektedir.

Topraklarin potasyum (K**) miktari en disuk miktari, 16,14 ppm, en yiksek 91,51

ppm bulunmus olup ortalama potasyum miktar1 49,67ppm olarak bulunmustur.
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Topraklarin magnezyum (Mg**) miktari 240 ppm ile 876 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama magnezyum miktari ise 536,83 ppm olarak
belirlenmisgtir.

Topraklarin fosfor (P**) miktari en distk miktari, 3,08 ppm, en yiksek 6,38 ppm
bulunmus olup ortalama fosfor miktari 4,74 ppm olarak dlgtlimustur.

Toprakta bulunan kalsiyum (Ca*) miktari 593 ppm ile 1494 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama kalsiyum miktari ise 1000,80ppm olarak
belirlenmigtir.

Topraklarin yarayisli demir (Fe*) miktari en disuk miktari; 9,18 ppm, en ylksek
42,63 ppm bulunmus olup ortalama demir miktari 18,62 ppm olarak bulunmustur.

Toprakta bulunan yarayishh mangan (Mn**) miktar;; 3,29 ppm ile 19,63 ppm
arasinda degismektedir. Topraklardaki ortalama mangan miktari ise 9,1525 ppm olarak
Olculmustar.

Topraklarin yarayislh ¢inko (Zn*) miktari en disuk miktari; 0,38 ppm, en ylksek
0,89 ppm bulunmus olup ortalama ¢inko miktari 0,5308 ppm olarak belirlenmigtir.

Topraklarin yarayisl bakir (Cu**) miktari en disuk miktari; 0,29 ppm, en ylksek
0,81 ppm bulunmus olup ortalama bakir miktari 0,5008 ppm olarak bulunmustur (Tablo
3.3).

3.1.3. O. discedens’de bulunan bitki beslenme element miktarlari

Onosma discedens’in toprak ustu organlarinda ve koklerinde bulunan bitki
beslenme elementlerinin en dusuk ve en yuksek degerleri belirlenerek Tablo 3.4'de toplu

halde verilmigtir (Ayrintili deg@erler igin bkz. EK-1).

Tablo 3.4. O. discedens’de bulunan bitki beslenme element miktarlari (n: 12)

Bitki oraani Beslenme Arallk Minimum Maksimum Ortalama Std. Std.
g elementi  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) Hata Sapma
Gty Dl N 6600 5700 12300 8308.30  679.62  2354.28
Yaprak
Kok N 3700 3900 7600 5208.3  322.74  1118.00
Govde, Dal ve
Yanrak K 9300 5500 14800 8883.3  830.10 287555
Kok K 11400 4800 16200 7800 1087.74  3768.05
Govde, Dal ve
Yanrak Mg 46700 2800 49500 15167  3804.91 13180.59
Kok Mg 30700 2700 33400 9516.7  2476.31 8578.18
Govde, Dal ve
Yanrak P 500 200 700 Spe e 43.23 149.75
Kok P 750 50 800 2425 55.77 193.21
Gty Dl Ca 24600 22800 47400 34333 1912.02  6623.42
Yaprak
Kok Ca 21300 14700 36000 22233 1591.42 5512.85
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Tablo 3.4. (Devam) O. discedens’de bulunan bitki beslenme element miktarlari (n: 12)

Bitki orqani Beslenme Arallk Minimum Maksimum Ortalama Std. Std.
9 elementi  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) Hata Sapma
Govde, Dal ve
Yaprak Fe 5857 586 6443 2981.4 624.63 2163.77
Kok Fe 2940 754 3694 1752.2 245.09 849.03
Govde, Dal ve
Yaprak Mn 149 30 179 85.46 15.40 53.33
Kok Mn 197.54 28.46 226 72.11 14.99 51.92
Govde, Dal ve
Yaprak zn 14.51 9.88 24.39 14.02 1.26 4.36
Kok zn 15.98 6.18 22.16 10.08 1.32 4.56
Govde, Dal ve
Yaprak Cu 5.59 4.09 9.68 6.89 0.45 1.56
Kok Cu 8.35 5.91 14.26 9.66 0.89 3.09

Bitkinin toprak Ustl organlarinda tespit edilen ppm duzeyinde ortalama element
miktarlari; azot; 8308.3, potasyum; 8883.3, magnezyum; 3804.91, fosfor; 333.33,
kalsiyum; 34333, demir; 2981.4, mangan; 85.46, c¢inko; 14.02, bakir; 11.67 olarak
belirlenmigtir. Bitkinin kdklerinde tespit edilen element miktarlar ise; azot; 5208.3,
potasyum; 7800, magnezyum; 9516.7, fosfor; 242.5, kalsiyum; 22233, demir; 1752.2,
mangan,; 72.11, ¢inko; 10.08, bakir; 9.66 olarak belirlenmigtir (Tablo 3.4).

3.1.4. O. discedens’in mikro ve makro bitki beslenme elementleri bakimindan
toprak bitki iligkileri

O. discedens’de bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki iligkilerini
belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmigtir (Ayrintili degerler igin bkz. EK-6).

Bitkinin gbvde ve yapraklarinda bulunan potasyum ile azot arasinda pozitif yénla
bir iliski bulunmustur (r: 0,714**, p: 0,009). Bitkinin koklerinde bulunan potasyum ile azot
arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur (r: 0,646, p: 0,003). Toprakta bulunan fosfor
miktari ile azot arasinda pozitif yonlU bir iliski bulunmustur (r: 0,714**, p: 0,023).

Bitki kdklerinde bulunan magnezyum ile gévde yapraklardaki magnezyum miktari
arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur (r: 0,774**, p: 0,003). Toprakta bulunan
magnezyum miktari ile azot arasinda pozitif yonlU bir iliski bulunmustur (r: 0,725**, p:
0,008).

Kdklerde bulunan fosfor ile gévde yapraklardaki fosfor miktari arasinda pozitif
yonlu bir iligki bulunmustur (r: 0,867**, p: 0,0).

Bitkinin govde ve vyapraklarinda bulunan kalsiyum ile koklerde bulunan
magnezyum arasinda pozitif yénlu bir iligki (r: 0,720**, p: 0,008); gévde ve yapraklarda
bulunan kalsiyum arasinda negatif yonlt bir iligki (r: -0,722**, p: 0,008) bulunmustur.

Bitkinin kdklerinde bulunan kalsiyum ile toprakta bulunan magnezyum arasinda negatif
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yonlu bir iligki bulunmustur (r: -0,649%, p: 0,022). Toprakta bulunan kalsiyum miktari ile
azot (r: 0,778**, p: 0,003) ve fosfor (r: 0,678*, p: 0,0215) miktar1 arasinda pozitif yonlu bir
iliski bulunmustur.

Govde ve yapraklarinda bulunan demir miktari ile azot arasinda negatif (r: -0,795**,
p: 0,002); potasyum arasinda negatif yonlu bir iliski bulunmustur (r: -0,668*, p: 0,0018).
Toprakta bulunan demir miktari ile azot (r: 0,743**, p: 0,006) ve magnezyum (r: 0,855**
p: 0,00) miktari arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur.

Bitkinin gévde ve yapraklarinda bulunan mangan ile azot (r: -0,714**, p: 0,009),
potasyum (r: -0,644*, p: 0,024), kalsiyum (r: -0,596%, p: 0,041) arasinda negatif; demir (r:
0,914*, p: 0,00) ve magnezyum (r: 0,833*, p: 0,001) miktari arasinda pozitif yonlu bir iligki
bulunmustur. Koklerde bulunan mangan ile magnezyum arasinda pozitif yonlu bir iligki
bulunmustur (r: 0920**, p: 0,00). Toprakta bulunan mangan ile toprakta azot, potasyum,
magnezyum, kalsiyum ve demir arasinda pozitif yonlu bir iliski bulunmustur.

Toprakta bulunan ¢inko ile kéklerde bulunan azot (r: 0,623*, p: 0,031), potasyum
(r: 0,807**, p: 0,002) miktari arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Koklerde
bulunan ¢inko ile magnezyum (r: 0,674*, p: 0,016) ve mangan arasinda pozitif yonli bir
iligki (r: 0,850**, p: 0,001); gdévde ve yapraklardaki magnezyum (r: 0,606%, p: 0,037), ¢inko
(r: 0,874*, p: 0,00) arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Gévde yapraklarda
bulunan ¢inko ile magnezyum (r: 0,797**, p: 0,002) miktari arasinda pozitif yonlu bir iligki
bulunmustur.

Toprakta bulunan bakir ile bitkinin kdklerinde bulunan bakir (r: 0,649%, p: 0,022)ve
magnezyum miktari arasinda pozitif yonla bir iliski bulunmustur (r: 0,814**, p: 0,001).
Toprakta bulunan bakir ile toprakta bulunan potasyum, magnezyum, demir ve mangan
arasinda pozitif yonll bir iliski bulunmusgtur.

Bitkinin organlari ile toprakta bulunan elementlerin iliski durumunu goésteren
korelasyon haritasinda (Sekil 3.4) virglden 6nceki harfler; “G” gdvde, “K” kok, “T” topragi
ifade etmektedir. Virgulden sonraki harfler element simgeleridir (N, K, Mg, P, Ca, Fe, Mn,
Zn, Cu).
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T,Cu
K,Cu
G,Cu
T,Zn
K,Zn
G,Zn
T,Mn
K,Mn
G,Mn
T,Fe
K,Fe
G,Fe
T,Ca
K,Ca
G,Ca
T,P
K,P
G,P
T,Mg
K,Mg
G,Mg
T,K
K,K
G,K
TN
K,N
G,N

Sekil 3.4. O. discedens’de toprak-bitki beslenme element iliski durumu haritasi (siyah
renk; pozitif korelasyon, beyaz renk; negatif korelasyon, sari renk; diyagonal
egrisi anlamindadir)

3.1.5. O. discedens’de tohum ¢imlendirme testleri

Tohumlarin 1000 tane agirhgi Bonner (1974)'e gbre hesaplanmig ve 7430 mg
olarak belirlenmistir.

Tablo 3.5. O. discedens tohumlarinin ¢gimlenme 6zellikleri

Konsantrasyon Gimlenme Gimlenme Iilk gimlenme Son gimlenme

Uygulama (M) (%) hiz: (giin) (giin)
Kontrol - 7 8.9ab 4 8
KNO3 100 12¢ 9.52 1 22
KNO3 200 7b 9.52 2 18
GA3 100 25b 7.50¢ 1 28
GA3 200 352 6.1° 3 31
NaCl 100 - - - -
NacCl 200 2 3.8d 21 21
HCI 100 9cd 9.0ab 10 13
HCI 200 - - - -
Zimpara - - - - -

30sn kaynar su - - - - -
1dk kaynar su - - - - -
2dk kaynar su - - - - -
+4 °C - - - - -
-20 °C - - - - -

abed . Situnlarda Duncan testine gére % 5 6nem seviyesinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gésterilmisgtir.
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Kontrol grubu; her bir deney serisinde doérder tekrarli olmak Gzere kontrol grubu
olusturulmus ve bu grupta tohumlar herhangi bir kimyasal ile muamele edilmeksizin,
distile su verilerek gimlenme oranlari belirlenmistir (Tablo 3.5). Cimlenme kontrol
grubunda 4. giin baglamis ve 8. guin sona ermistir. Deneyler sonunda ortalama ¢imlenme

orani % 7 olarak bulunmustur. Cimlenme hizi katsayisi 8.9 olarak hesaplanmistir.

3.1.5.1. O. discedens’de ¢gimlenme iizerine kimyasal uygulamalarin etkisi

100 yM KNOs uygulanan tim orijinlerde % 12 oraninda bir ¢imlenme ylzdesi
bulunmustur. Cimlenme 1. giin baglamis, 22. giin sona ermistir. 200 uM KNO3 uygulanan
serilerde % 7 oraninda ¢imlenme oldugu goérulmustir. Cimlenme 2. guinde baslarken,
18. gunde sona ermistir. Her iki konsantrasyonda da ¢imlenme hizi 9.5 olarak
bulunmustur (Tablo 3.5).

100 uM GAs uygulanan tim orijinlerde % 25 oraninda bir ¢imlenme ylUzdesi
bulunmustur. Cimlenme 1. giin baslamis, 28. glin sona ermigtir. Cimlenme hizi ise 7.5
olarak hesaplanmistir. 200 uM GA; uygulanan serilerde % 35 oraninda ¢imlenme oldugu
go6rilmustar. Cimlenme 3. glnlerde baglarken, 31. glinde sona ermigtir (Sekil 3.5).

Cimlenme hizi ise 6.1 olarak bulunmusgtur.

Kontrol KNO3-100uM KNO3-200uM
== GA3-200uM NaCl-200pyM === HCI-100uM
GA3-100uM
40
35

o O

X

CIMLENME (%)
l—‘l—‘Bl\)(}J

: M1
5 y e
O
0 5 10 15 20 25 30 35

GUNLER

Sekil 3.5. O. discedens’de kimyasal uygulamalarda tohum ¢imlenme-zaman iligkisi

100 uM NaCl uygulanan deney serilerinde hi¢ ¢imlenme olmamistir. 200 uM NacCl
uygulanan serilerde % 2 oraninda gimlenme oldugu belirlenmistir. Cimlenme 21. giinde
gergeklesmistir. Cimlenme hizi katsayisi kontrol grubuyla karsilastirildiginda en dusuk
oldugu (3,8) bulunmustur.
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100 uM HCI uygulanan serilerde % 9 oraninda bir ¢imlenme yiizdesi bulunmustur.
Cimlenme 10. gln baslamig, 13. gin sona ermistir. Cimlenme hizi katsayisi (9,0)
Duncan testine gdre kontrol ile ayni grupta bulunmaktadir. 200 uM HCI uygulanan deney

serilerinde ¢imlenme olmamistir.

3.1.5.2. O. discedens’de ¢cimlenme (izerine fiziksel uygulamalarin etkisi

Mekanik stratifikasyon (zimparalama), kaynar su stratifikasyonu (30sn, 1dk ve
2dk), soguk 6n islem (+4°C ve-20 °C) uygulamalarinin yapildigi deney serilerinin

hi¢birinde ¢cimlenme gergceklesmemistir.

3.1.6. O. discedens’in populasyon igi ve populasyonlar arasi genetik ¢esitliliginin

ISSR-PCR analizi ile saptanmasi

Proje oOnerisinde belirtildigi dogrultuda ilk dnce farkh marka DNA izolasyon Kkiti
(Genoks, intron, Mobio marka Genomik DNA izolasyon Kitleri) numuneleriyle Onosma
discedens yapraklarindan DNA izolasyonu gerceklestiriimistir. Denenen 3 izolasyon
kitiyle de tatmin edici kalitede ve miktarda DNA elde edilemediginden DNA izolasyonu
CTAB yontemiyle (Doyle ve Doyle, 1987) tekrarlanmigtir. Agaroz jel goruntisu ve
spektrofometre 6lciim sonugclari ¢alistigimiz bitki tdrleri icin CTAB ydnteminin izolasyon
kitlerine gbre daha etkili ¢galistigini géstermistir. Dolayisiyla bu tir igin elimizde bulunan
tum yaprak érneklerinden 2XCTAB ydntemi ile genomik DNA izolasyonu yapilmigtir.

DNA oérneklerin miktar ve saflik tayinleri Nanodrop spektrofotometre cihazinda
260-280nm dalga boylarinda okunarak tespit edilmistir. Onosma discedens tird igin
toplam 6 populasyondan 243 bireye ait DNA dérneklerinin miktar ve saflik degerleri Tablo
3.6-3.9'da verilmistir. Bu tur icin elde edilen DNA miktarlari pyl'de 35,6 ng ile 290,8 ng
arasinda degismektedir. Ayrica DNA &rnekleri % 0.8’lik agaroz jellerde yurutilerek

kontrol edilmistir.
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Tablo 3.6. O. discedens’in 1. populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
DNA DNA
. Saflik . Saflik
Pop 1 miktari (260/280nm) Pop1 miktan (260/280nm)
(ng/pl) (ng/pl)

1 94,8 2,09 36 118,5 2,16
2 90,15 2,15 37 207,0 2,11
3 92,4 2,17 38 237,0 2,01
4 185,1 2,31 39 235,8 2,20
5 81,03 2,30 40 132,3 2,05
6 63,9 1,70 41 93,0 2,09
7 85,2 1,99 42 94,8 2,19
8 75,8 1,82 43 219,9 2,13
9 89,1 1,95 44 145,8 2,24
10 90,24 2,07 45 109,5 2,22
11 69,6 2,28 46 73,2 2,03
12 78,3 2,04 47 159,9 1,78
13 66,5 2,16 48 66,3 1,52
14 74,2 1,90 49 149,7 1,86
15 67,9 2,07 50 109,2 1,74
16 59,1 1,94 51 91,2 1,73
17 95,3 2,07 52 77,1 2,18
18 107,4 2,10 53 136,2 1,91
19 135,5 2,01 54 102,3 2,08
20 148,5 2,20 55 309 1,92
21 103,5 2,20 56 168,9 1,94
22 112,6 2,15 57 128,1 2,03
23 190,1 2,05 58 106,2 1,91
24 110,1 2,22 59 208,5 2,03
25 91,2 2,28 60 80,4 2,15
26 131,4 2,18 61 78,0 2,22
27 87,9 2,13 62 90,4 2,03
28 156,3 1,91 63 196,1 1,78
29 85,8 2,07 64 45,9 1,97
30 198,0 2,03 65 290,8 2,73
31 97,2 2,02 66 36,8 2,22
32 133,8 2,12 67 36,3 2,17
33 200,7 2,16 68 183,5 2,14
34 207,6 2,16 69 198,7 1,83
35 126,6 2,15 70 121,5 2,19
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Tablo 3.7. O. discedens’in 2. populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
Pop 2 DNA miktan Saflik Pop 2 DNA miktan Saflik
(ng/ul) (260/280nm) (ng/ul) (260/280nm)
1 225,8 1,96 36 225,2 2,06
2 211,0 1,99 37 232,4 1,98
3 207,0 2,04 38 2422 2,07
4 70,4 1,95 39 110,2 1,95
5 157,2 1,97 40 204,0 1,98
6 160,6 1,88 41 174,2 1,67
7 203,0 1,86 42 147,4 1,95
8 208,2 1,94 43 277 2,01
9 228,2 2,04 44 291,6 1,91
10 185,2 2,13 45 144 1,90
11 121,4 1,80 46 137,2 1,95
12 367,6 1,88 47 168,6 2,02
13 156,8 2,04 48 175,6 1,89
14 183,4 2,06 49 162,6 1,91
15 191,0 2,09 50 98,4 2,06
16 181,6 1,90 51 209,6 2,04
17 215,0 2,02 52 110,6 1,97
18 171,4 2,00 53 65,8 1,87
19 251,2 2,05 54 124,6 1,83
20 67,2 1,91 55 247 2,08
21 218,6 2,03 56 146,6 1,80
22 153,6 2,02 57 174,8 2,08
23 168,6 2,26 58 198,6 1,87
24 174,2 2,07 59 161,2 2,01
25 261,0 1,84 60 114,8 1,94
26 171,8 2,10 61 152,2 2,08
27 157,0 2,10 62 165,4 1,97
28 198,4 2,11 63 197,2 2,09
29 228,2 1,84 64 108,2 1,83
30 230,0 1,81 65 151,2 1,63
31 216,2 1,92 66 253,4 1,91
32 130,0 1,96 67 109,4 2,09
33 77,2 1,84 68 129,0 1,85
34 155,0 1,81 69 194,2 1,99
35 364,8 1,97 70 173,6 1,77
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Tablo 3.8. O. discedens’in 3. ve 4. populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
DNA DNA miktari Saflik
Pop3  miktar (26(?/;2:)'; m) HEme (ng/pl)  (260/280nm)
(ng/ul)

1 143,6 1,85 1 134,3 2,16
2 68,0 1,82 2 69,5 2,13
3 1212 1,93 3 122,3 2,13
4 94,8 1,60 4 98,1 2,16
5 109,4 2,17 5 65,1 1,88
6 159,8 2,11 6 43,0 2,05
7 107,6 1,90 7 65,7 2,15
8 152,6 2,11 8 107,3 1,89
9 102,8 1,92 9 68,5 1,88
10 72,2 2,08 10 45,0 1,88
11 74,0 1,95 11 69,6 1,94
12 173,7 1,95 12 50,2 1,77
13 1155 1,82 13 114,5 1,96
14 80,7 1,77 14 100,1 2,11
15 85,8 1,84 15 774 1,86
16 67,8 1,60 16 57,2 1,94
17 114,0 1,90 17 107,4 2,13
18 63,5 1,85 18 121,0 2,17
19 89,2 1,83 19 67,0 2,05
20 129,7 1,85 20 72,5 1,92
21 199,0 1,51 21 239,2 1,99
22 74,0 1,95 22 62,1 2,17
23 59,2 2,08 23 39,6 1,92
24 98,4 1,45 24 64,7 2,14
25 66,1 2,10 25 60,3 1,92
26 59,6 1,32 26 86,3 2,04
27 57,4 2,05

28 41,1 1,75

29 188,1 2,05

30 32,0 1,89
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Tablo 3.9. O. discedens’in 5. ve 6. populasyonlarina ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
Pop 5 DNA miktari Saflik Pop 6 DNA miktari Saflik
(ng/ul) (260/280nm) (ng/ul) (260/280nm)

1 155,9 1,85 1 64,5 1,71
2 62,3 2,12 2 38,5 2,12
3 51,6 2,18 3 45 2,37
4 165,4 2,13 4 36,2 2,25
5 67,9 2,23 5 52,9 2,00
6 29,2 2,17 6 54,4 2,20
7 35,6 2,10 7 53,4 2,03
8 116,5 2,08 8 37,5 2,10
9 71,2 2,22 9 89,4 2,08
10 53,4 2,11 10 67,3 2,04
11 49,4 2,27 11 38,7 2,01
12 43,5 2,23 12 41 2,25
13 55,6 2,15 13 51,5 2,22
14 38,2 2,17 14 37,6 2,21
15 35,6 1,62 15 60 1,80
16 65,9 2,12 16 91,4 1,75
17 36,2 2,30 17 38,2 2,21
18 47,5 2,13 18 38,6 2,04
19 59,4 2,21 19 61,7 2,23
20 42,4 2,19 20 113,7 1,92
21 127,7 2,14 21 73,5 1,73
22 60,9 1,92 22 57,6 2,19
23 55,7 2,23 23 61,3 1,79
24 53,3 1,95

O. discedens’in genetik cegitlilik seviyelerini belirlemek i¢in ture ait 6
populasyondan toplanan 243 birey (Populasyon 1 ve Populasyon 2’den 70’ser,
Populasyon 3’den 26, Populasyon 4’ten 30, Populasyon 5’den 23, Populasyon 6’den 24
birey) 14 adet ISSR primeri kullanilarak PCR reaksiyonlari sonucunda toplam 357 bant
belirlenmigtir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10. Onosma discedens’te genetik cesitliligin belilenmesinde kullanilan ISSR
primerlerine ve (rettikleri bantlara ait 6zellikler

No P'X‘:;fr P"T;t;,‘)ms' (I(':") Bant (bg) Monomorfik bant sBa;?stl
1 GAG(CAA)s GAGCAACAACAACAACAA 50 600-3000 - 25
2 (CAG)s CAGCAGCAGCAGCAG 50 450-2900 - 26
3 (AG)sG AGAGAGAGAGAGAGAGG 52 200-2100 - 22
4 (GA)sT GAGAGAGAGAGAGAGAT 50 300-2000 - 23
5 (AC)sYT ACACACACACACACACYT 50 600-2100 - 23
6 (GA)sA GAGAGAGAGAGAGAGAA 50 350-2700 - 27
7 (AG)sT AGAGAGAGAGAGAGAGT 50 250-2000 - 27
8 (AG)sC AGAGAGAGAGAGAGAGC 52 300-2000 - 37
9 (AC)sC ACACACACACACACACC 52  400-2000 - 24
10 (AC)sG ACACACACACACACACG 52 300-2500 - 27
11 BDB(ACA)s BDBACAACAACAACAACA 52 350-1600 - 22
12 (GACA)4 GACAGACAGACAGACA 49.2 750-2750 - 19
13 (GA)sC GAGAGAGAGAGAGAGAC 52.8 200-1500 - 34
14 (TC)sG TCTCTCTCTCTCTCTCG 52.8 200-2800 - 21
Toplam - 357
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Primerlerin olusturdugu bant sayilari 19 ile 37 arasinda degismekte olup, ortalama
bant sayisi 25.5'tir. Bantlarin bayUklikleri 200 bg ile 3000 bg¢ arasinda degismektedir.
Fakat bantlar en ¢ok 500 ile 1500 b¢ arasinda bulunmaktadir.

O. discedensin 6 populasyonuna ait bireylerle gergeklestiriien ISSR-PCR
reaksiyonlarinin jel gérintuleri ise Sekil 3.6-3.13’de verilmigtir (bltun jeller icin M; 100bg
DNA ladder plus, —K; negatif kontrol’'u temsil etmektedir). Bu tur icin 14 primerle yapiimig

PCR sonuglarina ait tim jel resimleri EK-2’de verilmigtir.
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Sekil 3.6. O. discedens’e ait 1. ve 2. populasyonlarda (GA)sT primeri ile olusturulan
bant profilleri
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Sekil 3.7. O. discedens’e ait 3, 4, 5 ve 6. populasyonlarda (GA)sT primeri ile olusturulan
bant profilleri
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Sekil 3.8. O. discedens’e ait 1. ve 2. populasyonlarda (CAG)s primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.9. O. discedens’e ait 3, 4, 5 ve 6. populasyonlarda (CAG)s primeri ile olugturulan
bant profilleri
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Sekil 3.10. O. discedens’e ait 1. ve 2. populasyonlarda (TC)sG primeri ile olusturulan
bant profilleri
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Sekil 3.11. O. discedens’e ait 3, 4, 5 ve 6. populasyonlarda (TC)sG primeri ile olugturulan
bant profilleri
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Sekil 3.12. O. discedens’e ait 1. ve 2. populasyonda (AG)sT primeri ile olugturulan bant
profilleri
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Sekil 3.13. O. discedens’e ait 3, 4, 5 ve 6. populasyonlarda (AG)sT primeri ile olugturulan
bant profilleri
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Populasyonlar Arasi Alel Degisimleri
400 0,250
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Sekil 3.14. O. discedens’de populasyonlar arasi alel degisimleri (Populasyonlara gére
alel degisimi istatistikleri; Fa: Farkl alellerin sayisi, Fa (Frekans>= %5):
Frekansi %5’in lizerinde olan farkli alel sayisi, Ozgiin Alel: Tek bir
populasyona 6zgli alellerin sayisi, Yerel ortak bant sayisi: Populasyonun
%50’si ya da daha azinda bulunan bant sayisi)

Tdm populasyonlar iginde en yiksek alel sayisi (342) 1. populasyonunda; en
dusuk alel sayisi ise 6. Populasyon’da (292) gorilmustir. Ayrica, yalnizca tek bir
populasyonda (4. Populasyon) 3 adet 6zgtin allel tespit edilmistir, diger populasyonlarda
ise 6zgun allel bulunmadigi goraimuagstar (Sekil 3.14).

Populasyon i¢i genetik cesitlilik élciminde kullanilan parametrelerin degerleri
Tablo 3.11'de gdsterilmistir. Bu parametreler sirasiyla gozlenen allel sayisi (Na), etkili
allel sayisi (Ne), Nei genetik gesitliligi (H) ve Shannon’un indeks degerleri (1) ve polimorfik
bant yuzdesi (PPB)’dir.

Tablo 3.11. O. discedens’in 6 populasyonu igin genetik parametre degerleri

Populasyon Ornek sayisi Na(ss*) Ne (ss*) H(ss¥ I (ss*) %PPB
1.9468 1.2805 0.1950  0.3255

Pop1 70 (0.2248) (0.2348) (0.1320) (0.1823) %%
Pop2 70 (é:ggig) (cl);ggi) (8&;12) (82?2(2”71) 94.68
Pop3 26 03355 (02087 (01468) (02083 °711
Pop4 30 (313233) (éégig) (giiggg) (8?832) 92.44
Pops 28 (3704 (02401) (013%6) (01998 %263
Pop6 24 ©4059) (02569 (01440) (02068) 7
Ortalama 40.5 (313?33) (é:gggg) (8:%28) (823828) 88.46
o os 2000 12680 01963 03355 o

(0.0000) (0.1908) (0.1061) (0.1428)

*ss: standart sapma
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Tarun tim populasyonlarinda elde edilen bantlarin hepsi polimorfik olup polimorfik
lokus sayisi 357, polimorfik lokus ylzdesi 100’dur. Populasyon igerisindeki polimorfik
lokus sayisi 283 ile 338 arasinda degisirken, PPB (Polimorfik bant ylzdesi) degerleri
%79,27-94,68 arasindadir. Allel sayisi 1,7927 ile 1,9468 arasinda degismektedir. Etkili
allel sayisi (Ne); Nei genetik cesitlilik (H) ve Shannon’s indeks degerleri (I) 1. nolu
populasyonda en yiksek (Ne: 1,2805; H: 0,1950; I: 0,3255), 6 nolu populasyonda ise en
dusuk degerlerde (Ne: 1,2246; H: 0,1539; I: 0,2585) oldugu goérdimustir. Bu
parametrelerin ortalama de@erleri Na: 1,8843; Ne: 1,2544; H: 0,1755; I: 0,2939; PPB: %
88,46’drr.

ISSR Belirtecleriyle hesaplanan populasyonlar arasi genetik cesitlilik analizine
gore; populasyonlarda ortalama toplam heterozigotluk orani (Ht) 0,1944 (ss: 0,0103), her
bir jenerasyon icin ortalama heterozigotluk orani (Hs) 0,1755 (ss: 0,0084), populasyonlar
arasi genetik farklilasma (Gst) 0,0972 gen akisi (Nm) verileri 4,6451 oldugu bulunmustur.

GenAlex istatistik programi kullanilarak dizenlenen ISSR verileriyle molekiler
varyans analizi (AMOVA) yapiimistir. Bu analizde elde edilen bulgular Tablo 3.12'de

verilmigtir.

Tablo 3.12. ISSR verilerinin AMOVA sonuglari (SD; Serbestlik derecesi, PhiPT,;
Genetik farklilasma katsayisi)

Varyasyon Kareler Varyans Varyans

Kaynagi SD toplami bilegenleri  yuzdesi PhiPT
Populasyonlar 54,93 082 6,556 12 0,122
arasl
Populasyoni¢i 237 11222,128 47,351 88
Toplam 242 12715,210 53,916 100

ISSR bant profillerinin degerlendiriimesiyle elde edilen AMOVA sonuglarina gére
genetik varyansin % 88’i populasyon igi, % 12’si de populasyonlar arasi gergeklestigi
gorulmektedir.

Nei (1978)’yi temel alan genetik benzerlik ile genetik uzaklik matrisi Tablo 3.13'de
verilmigtir. UPGMA teknidine gore cizilen dendrogram Sekil 3.15'de gdsterilmigstir.

Tablo 3.13. O. discedens icin Nei’nin (1978) genetik benzerlik (list iggen matris) ve
genetik uzaklik (alt iiggen matris) élgtimleri

Pop no pop 1 pop 2 pop 3 pop 4 pop 5 pop 6

pop 1 0.9847 09783  0.9741  0.9800  0.9792
pop2  0.0154 0.9748 09734 09749  0.9751
pop3  0.0220  0.0255 wokx 0.9740  0.9697  0.9713
pop4  0.0263  0.0270  0.0263 0.9715  0.9719
pop5  0.0202  0.0254  0.0308  0.0289 0.9840
pop6  0.0210 00252  0.0291  0.0285  0.0161
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Pop1 Salihli 1

Pop2 Salihli 2

Pop5 Uluyamac

Pop6 Yucebelen

Pop3 Eric

Pop4 Eric Maden

Sekil 3.15. UPGMA teknigi ile O. discedens’in genetik uzaklik dendrogrami

Coord. 2

Temel Koordinatlar Analizi (PCoA)
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PN S SN
TN pop 4
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Coord. 1

PCoA analizinin ilk iki ana bilesenleri toplam varyasyonun sirasiyla % 3.94 ve
%7.33 oldugunu gostermigtir. PCoA analizi, O.discedens 6 populasyona ait 243 bireyi
toplam iki ana kiimeye ayirmistir (Sekil 3.16). 1. Koordinat dizlemine gore Pop 1 ve Pop
2’nin ¢ogu bireyi pozitif dizlemde kumelenirken, geri kalan 4 populasyonun bireylerinin
ise timU negatif dizlemde kiimelenme goéstermistir. Benzer sekilde, genetik uzakliklar
kullanilarak olusturulan UPGMA agacina gore; birbirine genetik olarak en yakin

populasyonlar Popl ve Pop 2 (genetik uzakhgdi 0.0154), birbirine en uzak populasyonlar

ise Pop 3 ve Pop 5 (0.0308)drr.
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3.2. Teucrium leucophyllum Montbret & Aucher ex Benth. (Lamiaceae)

/Buldumcuk

Tabanda calimsi, ¢ok yillik bitkiler. Gévde 10-40 cm, ¢ok sayida, ylkselici veya
dik, yogun, yatik beyaz kaba tiyll; digumler arasi genellikle yapraklardan daha uzun,
bazen esit veya kisa. Yapraklar sapli, Ustte yesilimsi, altta grimsi renkli, mizraksi-seritsi,
saplari dahil 9.5-23 x 4-10 mm, her iki yizde kaba tlyll; yaprak kenar kit digli, geriye
kivrik, nadiren diz. Brakteler kaba tiylU; alt brakteler yapraklara benzer, daha kisa; Ust
brakteler ganaklardan uzun veya kisa, dar, yumurtamsi, kenarda butin. Vertisillatlar 2-4
cicekli. Cigekler sapli, geng gigceklerde bazen ¢ok kisa; gicek saplari kaliksden kisa, salgi
tiyli meyvede geriye kivrik. Kaliks 7-8 mm, tlpsu-¢ansi, az ¢ok tabanda gibboz, dista
kir-kaba ve salgi tuyll, i¢ bogazda tlyler uzun; ¢canak digler tliptn %4’ kadar, ugta dogru
daralir, az ¢ok birbirlerine esit, alttakiler ice, Usttekiler disa dogru kavisli. Korolla pembe,
10-14 mm; loplar dista ve icte ortada tiylU; tipler canaklara esit veya daha kisa, asagida
tiyslz, st kisimlarda taylld. Stamenler 4, tlysiz. Nutletler 1-2 mm. Cigeklenme Haziran-

Temmuz.

Sekil 3.17. T. leucophyllum Montbret & Aucher ex Benth. un genel gérinimd
Syntypes.: [Turkey B7] in regione Euphratis superioris, [1834, Montbret 2195 (W);

Aucher 1592 (K); Montbret 1836 (K)].
T. leucophyllum tirtinln ziyaretgisi olarak Apis mellifera (Apoidae) tespit edilmigtir.
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ilk érnekler 1834 yilinda Montbret ile Aucher ve 1836 yilinda Montbret tarafindan
Yukari Firat Bélgesi’'nden toplanmistir (Ekim, 1982). Turkiye Bitkileri Kirmizi Kitabr’'na
gore (Ekim vd., 2000) EX kategorisinde degerlendirilen tir, 2009 yilinda Kayacik Koyu
(llig) cevresinden yeniden toplanmigtir (Kandemir, 2009-b).

Sekil 3.18. T. leucophyllum’un dogal ortamindan bir gériiniim (Bagistas-Kemaliye arasi)

T. leucophyllum’un materyal metodta belirtilen lokaliteleri diginda birka¢ bireyine
Kemaliye ilcesi, Armagan Koyii, Karlik cesme mevkiinde de (37 S 478654 D, 4342252
K, 1218 m) rastlanmistir. Bu bdlgede tirin yayilisina uygun buylk sahalar
bulunmaktadir. Bu sahalar Kemaliye ilgesini boydan boya kat ederek ili¢'e kadar
uzanmaktadir. TurGn bu bdlgede genis yayilisa sahip oldugu éngoérulmektedir.

3.2.1. T. leucophyllum’un tohum ozellikleri

Teucrium leucophyllum’da da her bir gicekte 4 nutlet bulunmaktadir, fakat genelde
nutletlerin hepsi tam olarak gelismemektedir. Rastgele secilen 20 gicek incelendiginde
her bir gicekte gelisen nutlet sayilari gigeklerin 5 tanesinde 4, 2 tanesinde 3, 5 tanesinde
2, 6 tanesinde 1, 2 tanesinde ise 0 olarak belirlenmistir. Nutletler, 1-1.8 mm c¢apinda
ovalimsi-yuvarlak, siyahimsi-koyu kahve renklidir (Sekil 3.19). Nutletlerin her biri bir adet
tohum icermektedir.
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Sekil 3.19. T. leucophyllum nutletlerinin stereo mikroskop gériintiisi

3.2.2. T. leucophyllum yayihlis alanlarinin toprak o6zellikleri

Oncelikli olarak bitki tirinin yayilis alanlari belirlenmistir. Belirlenen 8 yayilis
alanindan bitki ve toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak o6rneklerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri laboratuvar ¢aligmalari ile belirlenmistir. Tarin yayilis alanindan ayri
ayri olmak uzere alinan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asadida sira

ile verilerek, toprak-bitki iligkileri tanimlanmistir.

3.2.2.1. T. leucophyllum’un yayilis alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri

Teucrium leucophyllum’un yayilis alanlarinda anakaya kiregtasi olup, ¢ogu yerde
yuzeye ¢ikmistir. Bitki genelde kiregtasi Gzerindeki ¢atlaklarda veya kuc¢lk cepler iginde
gelisen si§ topraklar Gzerinde yayilis gostermektedir. TUm alanlarda toprak si§ ve gok
tagh topraklardan olugsmaktadir. Toprak rengi; 5YR-2/4 ile 7.5YR-4/4 arasinda
degismekte olup, toprak érneklerinin ylizde nem orani %1.18 ile %4.15 arasinda degistigi
belirlenmigtir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. T. leucophyllum’un yayilis alanlarinda bulanan topraklarin fiziksel 6zellikleri

Ornek Toprak Rengi

Alan No Islak P gKuru Nem (%)
1 7.5YR-3/3 7.5YR-4/4 3,16
2 7.5YR-3/3 7.5YR-3/4 1,69
3 7.5YR-2/3 7.5YR-3/4 2,62
4 5YR-2/4 5YR-3/4 3,14
5 7.5YR-2/3 7.5YR-3/4 4,15
6 5YR-2/4 5YR-3/3 3,36
7 7.5Y-3/4 7.5YR-5/3 1,18
8 7.5YR-3/4 7.5YR-5/3 3,22
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Bu tdrin yayihs alanlarinda bulunan topraklar tekstir yapisi bakimindan
incelendiginde ortalama degerleri; topraklarin yizde kum miktarlari en diusuk %10, en
yuksek %60 ve ortalama %27,63 oldugu gorilmektedir (Tablo 3.15). Yizde kil miktarlari
en duslk %12, en yuksek %62 ve ortalama %44,13 bulunmustur. Yizde silt miktarlari
ise en dusik % 22,00 en yuksek %30,00 ve ortalama %28,25 olarak belirlenmistir buna
gbre turin yayihs alanlarindaki topraklar kil bakimindan oldukga ylksek degerler
tasimaktadir.

3.2.2.2. T. leucophyllum’un yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri
Teucrium leucophyllum’un yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri

Tablo 3.15'de verilmigtir.

Tablo 3.15. T. leucophyllum’un yayilis alanlarinin toprak 6zellikleri (6rnek alan, n: 8)

T. leucophyllum Arallk Minimum Maksimum Ortalama Std. Hata Std. Sapma

Kum (%) 50,00 10,00 60,00 27,63 5,31 15,01
Kil (%) 50,00 12,00 62,00 44,13 5,40 15,28

Silt (%) 8,00 22,00 30,00 28,25 1,03 2,92

pH (25C) 0,22 7,74 7,96 7,87 0,03 0,08

EC (mS/cm) 0,16 0,16 0,32 0,25 0,02 0,06
Kireg (%) 2160 3,40 25,00 11,95 2,37 6,69
Organik Madde (%) 3,16 2,61 5,77 4,92 0,35 1,00

Tarin yayihis alanlarinda toprak reaksiyonu (pH), aktiel asitliginin ortalama
degerleri pH:7,87 (en dusuk 7,74 pH hafif alkali; en yuksek 7,96 pH orta alkali) olarak
bulunmustur. Buna gére yayilis alanlarindaki topraklar ortalama degere goére “hafif alkali
toprak” 6zelligi tagsimaktadir (Tablo 3.15).

Topraklarin elektriki iletkenligi (EC) ortalama degerlere gore, en dusuk 0,16mS/cm,
en ylksek 0,32 mS/cm arasinda bulunmus olup, ortalama elektriki iletkenlik 0,25 mS/cm
olarak bulunmustur. Olglilen degerlere gére arastirma alanindaki topraklar “gok hafif
tuzlu toprak” 6zelligi tagimaktadir.

Topraklarda bulunan aktif kire¢ (CaCQOs3) yluzdesi %3,40 (orta kiregli toprak) ile %
25,00 (zengin, cok zengin kiregli toprak) aralijinda degismektedir. Ortalama kire¢ degeri
ise %11,95 olarak belirlenmigtir. Bu sonuca goére tirin yayilis alanlari aktif kireg
bakimindan “zengin, ¢ok zengin kirecli toprak” sinifina girmektedir.

Topraklarin organik madde miktari en disutk % 2,61 (zengin) en yuksek % 5,77
(¢cok zengin) olarak bulunmustur. Topraklarin ortalama organik miktari ise % 4,92 olarak
bulunmustur (Tablo 3.15). Yapilan kimyasal analiz sonuglarinin ortalama degerine gore
turdn yayilis alanlarindaki topraklar organik madde miktari bakimindan “gok zengin

toprak” grubuna girmektedir.
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Teucrium leucophyllum’un yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve
makro bitki beslenme elementleri Tablo 3.16'de verilmistir (Ayrintili deg@erler icin bkz. Ek
1).

Tablo 3.16. T. leucophyllum’un yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve
makro bitki beslenme elementleri (n: 8)

Element (ppm) Aralik Minimum Maksimum Ortalama Std.Hata Std. Sapma

Azot 1600 1300 2900 24375 176,208 498,39027

Potasyum 335 304 639 470,75 44,54602  125,99518
Magnezyum 146 234 380 326,25 15,89109 44,94679
Fosfor 6,58 2,39 8,97 5,2463 0,8411 2,37899
Kalsiyum 5,25 3,36 8,61 7,4025 0,60614 1,71443
Demir 5,97 8,89 14,86 11,8638 0,63314 1,7908
Mangan 19,42 10,29 29,71 23,6188 2,30454 6,51823
Cinko 1,26 0,74 2 1,2388 0,13196 0,37323
Bakir 1.9 0,76 2,66 1,8638 0,20219 0,57189

Topraklarin azot (N**) miktari ortalama degerlere gére, 1300 ppm (orta) ile 2900
ppm (zengin) arasinda degismekte olup ortalama azot miktari 2437,50 ppm olarak
bulunmustur (Tablo 3.16). Bu sonuca gbre 6rnek alanlardan alinan topraklar ortalama
degere gore total azot bakimindan “zengin” toprak 6zelligi géstermektedir.

Topraklarin potasyum (K**) miktari en distik miktari, 304 ppm, en ylksek 639 ppm
bulunmus olup ortalama potasyum miktari 470 ppm olarak él¢climustir (Tablo 3.16).

Topraklarin magnezyum (Mg**) miktari 234 ppm ile 380 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama magnezyum miktari ise 326,25 ppm olarak
bulunmustur (Tablo 3.16).

Topraklarin fosfor (P**) miktari en dusuk miktari, 2,39 ppm, en yuksek 8,97 ppm
bulunmus olup ortalama fosfor miktari 5,25 ppm olarak belirlenmigtir (Tablo 3.16).

Toprakta bulunan kalsiyum (Ca**) miktari 3,36 ppm ile 8,61 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama kalsiyum miktari ise 7,40 ppm olarak bulunmustur.

Topraklarin yarayigh demir (Fe*™) miktari en dusuk; 8,89 ppm, en yuksek 14,86
ppm bulunmus olup ortalama demir miktari 11,86 ppm olarak dlgulmustur (Tablo 3.16).

Toprakta bulunan yarayigh mangan (Mn**) miktari; 10,29 ppm ile 29,71 ppm
arasinda degismektedir. Topraklardaki ortalama mangan miktari ise 23,62 ppm olarak
belirlenmigtir (Tablo 3.16).

Topraklarin yarayisl ¢inko (Zn**) miktari en disuk miktari; 0,74 ppm, en ylksek

2,00 ppm bulunmus olup ortalama ¢inko miktari 1,24 ppm olarak dl¢timustr.
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Topraklarin yarayigl bakir (Cu**) miktari en disuk miktari; 0,76 ppm, en ylksek
2,66 ppm bulunmus olup ortalama bakir miktari 1,86 ppm olarak bulunmustur (Tablo
3.16).

3.2.3. T. leucophyllum’da bulunan bitki beslenme element miktarlari

Yapilan kimyasal analizler sonucu bitkinin toprak Ustl organlarinda ve koklerinde
bulunan bitki beslenme elementlerinin en disuk ve en yiksek degerleri belirlenerek

Tablo 3.17’'de topluca verilmistir (Ayrintili degerler igin bkz. EK-1).

Tablo 3.17. T. leucophyllum’da bulunan bitki beslenme element miktarlari (n: 8)

. Beslenme Arallk Minimum Maksimum Ortalama Std. Std.
Bitki organi .
elementi  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) Hata Sapma
Govde, Dal
ve Yaprak N 5300 10300 15600 12325 607.32 1717.76
Kok N 2800 10100 12900 11462 343.79 972.39
Govde, Dal
ve Yaprak K 5200 4900 10100 7062.50 580.31 1641.37
Kok K 4800 3000 7800 5100 620.48 1754.99
Govde, Dal
ve Yaprak Mg 1100 1400 2500 1737.50 120.92 342.00
Kok Mg 1200 1300 2500 173750 128.09 362.28
Govde, Dal
ve Yaprak P 500 500 1000 737.50 56.50 159.80
Kok P 300 400 700 562.50 32.39 91.61
Govde, Dal
ve Yaprak Ca 6600 8400 15000 11138 683.20 1932.38
Kok Ca 5700 9300 15000 11150 669.49 1893.60
Govde, Dal
ve Yaprak Fe 502 476 978 704.50 65.84 186.23
Kok Fe 2133 625 2758 144490 256.35 725.07
Govde, Dal
ve Yaprak Mn 22 26 a7 32.24 2.55 7.21
Kok Mn 70 26 96 63.48 9.29 26.26
Govde, Dal
ve Yaprak Zn 16 11 26 17.39 1.71 4.83
Kok Zn 13 14 26 17.20 151 4.26
Govde, Dal
ve Yaprak Cu 5 7 12 9.38 0.74 2.08
Kok Cu 13 9 22 12.32 1.39 3.94

Bitkinin toprak Ustl organlarinda tespit edilen ppm dizeyinde ortalama element
miktarlari; azot; 12325, potasyum; 7062.50, magnezyum; 1737.50, fosfor; 73750,
kalsiyum; 11138, demir; 704.50, mangan; 32.24, cinko; 17.39, bakir; 9.38 olarak
belirlenmistir. Bitkinin koklerinde tespit edilen element miktarlari ise; azot; 11462,
potasyum; 5100, magnezyum; 1737.50, fosfor; 562.50, kalsiyum; 11150, demir; 1444.90,
mangan; 9.29, ¢inko; 17.20, bakir; 12.32 olarak belirlenmistir (Tablo 3.17).
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3.2.4. T. leucophyllum’un mikro ve makro bitki beslenme elementleri bakimindan
toprak bitki iligkileri

Teucrium leucophyllum’da bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki
iliskilerini belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir (Ayrintih degerler igin bkz.
EK-6). Bitkinin organlar ile toprakta bulunan elementlerin iliski durumunu goésteren
korelasyon haritasinda (Sekil 3.20) virgtlden 6nceki harfler; “G” govde, “K” kok, “T”
topragi ifade etmektedir. Virglilden sonraki harfler element simgeleridir (N, K, Mg, P, Ca,
Fe, Mn, Zn, Cu).

K, M
TN
G,k
K, K
T.K
&, Mg
K, Mg
T.ME
G,P
K, P
TP
G,C2
¥, Ca
T,Ca
G,Fe
K, Fe
T.Fe
&, hn
K, hn
T.hn
&,2n
| K,Zn
T.Zn
G,Cu
K, Cu
| | | T.Cu

® 7z ZE

B
2 - W
&

T,Cu
K, Cu
&, Cu
TIn
K. 2n

| A
LY

T.Ca
K, A

T, I'-.-1n
K, kin
&,Nn

TFe

EEJaap
= 0 m

-:3. P
T.ME
K, Mg

Sekil 3.20. T. leucophyllum’un toprak-bitki beslenme element iliski durumu haritasi
(siyah renk; pozitif korelasyon, beyaz renk; negatif korelasyon, sari renk;
diyagonal egrisi anlamindadir)

Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan potasyum miktari ile azot arasinda 0,01
dizeyinde pozitif yonlu bir iligki (bkz. Sekil 3.20) bulunmustur (r: 0,924**; p: 0,001).
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Bitkinin toprak Ustl organlarinda ve koklerinde bulunan magnezyum ile toprakta

bulunan azot arasinda negatif yonlu bir iligki vardir (r: -0,881**; p: 0,004). Bitkinin
koklerinde bulunan magnezyum ile toprak Ustl organlarinda bulunan magnezyum
arasinda pozitif yonlu bir iliski bulunmustur(r: 0,794*; p: 0,019).
Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan fosfor ile toprak Ustl organlarinda bulunan azot
arasinda pozitif yonlu bir iliski bulunmugtur(r: 0,798*; p: 0,001). Bitkinin toprak Usti
organlarinda bulunan fosfor ile toprak Ustl organlarinda bulunan potasyum arasinda
pozitif yonl bir iliski bulunmustur(r: 0,921**; p: 0,001).

Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan kalsiyum ile toprakta bulunan azot
arasinda negatif yonli bir iliski bulunmustur(r: -0,869%; p: 0,0005). Bitkinin koklerinde
bulunan kalsiyum ile toprakta bulunan azot arasinda negatif yonli bir iliski bulunmustur
(r: -0,812*; p: 0,014). Toprakta bulunan kalsiyum ile kokte bulunan magnezyum (r: -
0,794*; p: 0,019) ve toprak Ustl organlarda bulunan magnezyum arasinda negatif yonlu
bir iliski bulunmustur (r: -0,878**; p: 0,004).

Bitkinin toprak Ustlu organlarinda bulunan demir miktari ile toprakta bulunan
potasyum arasinda pozitif yonliu bir iliski bulunmustur (r: 0,712; p=0,048). Toprakta
bulunan demir ile bitkinin koklerinde bulunan kalsiyum arasinda negatif (r: -0,772*; p:
0,025), toprak ustl organlarda bulunan kalsiyum arasinda negatif yonli bir iligki
bulunmustur (r: -0,849; p: 0,008).

Toprakta bulunan mangan ile bitkinin toprak dstl organlarda bulunan
magnezyum ( r: -0,887**; p: 0,003) ve kdkte bulunan magnezyum arasinda negatif yonlu
(r:-0,766%; p: 0,027); bitkinin toprak Ustu organlarda bulunan kalsiyum (r: -0,836**; p:
0,01) ve kokte bulunan kalsiyum arasinda negatif yonla (r: -0,766*; p: 0,027) bir iligki
vardir.

Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan ¢inko ile kdkte bulunan azot arasinda
pozitif yonlu bir iligki (r: 0,921**, p=0,001) bulunurken toprakta bulunan magnezyum
arasinda negatif yonlu bir iliski bulunmustur (r: -0,736, p: 0,037).

Bitkinin toprak ustu organlarinda bulunan bakir ile toprakta bulunan magnezyum
arasinda negatif yonlu bir bulunmustur(r: -0,809*, p: 0,015).

Toprakta bulunan bakir ile; toprakta bulunan azot (r: 0,836**, p: 0,01), toprakta
bulunan kalsiyum (r: 0,889**, p: 0,003), toprakta bulunan demir (r: 0 ,895**, p: 0,003),
toprakta bulunan mangan (r: 0,750%, p: 0,032) arasinda pozitif yonlt bir iligki
bulunmustur. Ayrica toprakta bulunan bakir ile bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan
magnezyum (r: -0, 708*, p: 0,049) ve kalsiyum arasinda (r: -0,743*, p: 0,035) negatif

yonla bir iliski bulunmustur.

61



3.2.5. T. leucophyllum’da tohum ¢imlendirme testleri

Teucrium leucophyllum tirine ait tohumlarin 1000 tane agirligi belirtilen yénteme
gore (Bonner, 1974) 1220 mg olarak belirlenmistir.

Kontrol grubu; Her bir deney serisinde dorder tekrarli olmak (zere kontrol grubu
olusturulmus ve bu grupta tohumlar herhangi bir kimyasal ile muamele edilmeksizin,
distile su verilerek cimlenme oranlari belirlenmistir. Cimlenme kontrol grubunda 2. glin
baslamis ve 29. giin sona ermigtir. Deneyler sonun da ortalama ¢imlenme orani % 13.5

olarak bulunmustur. Cimlenme hiz katsayisi ise 8.09 olarak bulunmustur (Tablo 3.18).

Tablo 3.18. T. leucophyllum tohumlarinin ¢cimlenme 6zellikleri

Konsantrasyon Cimlenme Cimlenme llk cimlenme Son ¢imlenme

Uygulama (uM) (%) hiz, (giin) (giin)
Kontrol - 13.5¢ 8.09° 2 29
KNO3 100 29 6.899 1 30
KNO3 200 28b 6.989 2 30
GAs3 100 52.52 11.4b 1 29
GAs3 200 51.52 13.092 2 30
NaCl 100 1d 6.15" 14 21
NacCl 200 2d 5.92' 14 24
HCI 100 1d 8.0¢ 10 15
HCI 200 - - - -
Zimpara - 25bP 7.73f 4 25
30sn kaynar su - 200 8.24¢ 6 21
1dk kaynar su - 13.75¢ 6.32" 11 20
2dk kaynar su - - - - -
+4 °C - 25P 9.684 4 25
-20 °C - 16¢ 10.59¢ 5 26

abedetaht - Situnlarda Duncan testine gére % 5 6nem seviyesinde farkli ortalamalar
ayri harflerle gésterilmistir.

3.2.5.1. T. leucophyllum’da ¢imlenme lizerine kimyasal uygulamalarin etkisi

100 uM KNOs3 uygulanan tum orijinlerde % 29 oraninda bir ¢imlenme yuzdesi
bulunmustur. Cimlenme 1. giin baglamig, 30. glin sona ermistir (Tablo 3.18). Cimlenme
hizi 6.89°dur. 200 yM KNO3 uygulanan serilerde % 28 oraninda ¢imlenme oldugu
gOrulmustur. Cimlenme 2. glinde baslarken, 30. ginde sona ermigstir. Cimlenme hizi ise
6.98 olarak bulunmustur.

100 pM GAs uygulanan tim orijinlerde % 52.5 oraninda bir ¢gimlenme ylzdesi
bulunmustur. Cimlenme 1. giin baglamig, 29. gin sona ermistir. Cimlenme hizi ise 11.4
olarak hesaplanmistir. 200 yM GAs uygulanan serilerde % 51.5 oraninda ¢imlenme
oldugu goérulmastir. Cimlenme 2. gunlerde baglarken, 30. ginde sona ermistir.
Cimlenme hizi ise 13.09 olarak bulunmustur.

100 pM NaCl uygulanan deney serilerinde %1, 200 uM’da % 2 oraninda ¢imlenme

oldugu belirlenmistir. Cimlenme her ikisinde 14. glinde baslamis 21 ve 24. glinde
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sonlanmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda ¢imlenme hizi katsayisinin en disuk
NaCl uygulamalarinda oldugu (sirasiyla 6.15 ve 5.92) gérulmustur (Sekil 3.21).

100 uM HCI uygulanan serilerde % 1 oraninda bir ¢imlenme ylzdesi bulunmustur.
Cimlenme 10. gln baslamig, 15. gin sona ermistir. Cimlenme hizi katsayisi (8.0)

Duncan testine gdre kontrol ile ayni grupta bulunmaktadir (Tablo 3.18).

—o— Kontrol HCI-100uM HCI-200pM
NaCl-100uM =¥=NaCl-200uM —8— GA3-100uM
=t GA3-200uM = KNO3-100uM = KNO3-200pM
60
50
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Sekil 3.21. T. leucophyllum’da kimyasal uygulamalarda tohum ¢imlenme-zaman iligkisi

3.2.5.2. T. leucophyllum’da ¢imlenme (izerine fiziksel uygulamalarin etkisi

Mekanik skarifikasyon (zimparalama) uygulanan deney serilerinde % 25
oraninda ¢imlenme go6zlenmistir (Tablo 3.18). Cimlenme 4. gun baglamis, 25. glin sona
ermistir. Cimlenme hizi katsayisi 7.73 olarak bulunmustur.

30 sn kaynar suda bekletilen deney serilerinde % 20 oraninda ¢imlenme
g6zlenmistir. Cimlenme 6. giin baslamis, 21. giin sona ermigtir. Cimlenme hiz katsayisi
kontrol grubuyla ayni gruptadir (Duncan testi P<0.05).

1 dk kaynar suda bekletilen deney serilerinde % 13.75 ¢imlenme olmustur.
Cimlenme 11. gun baglamis, 20. gin sona ermigtir. Cimlenme hizi 6.32°dir. 2 dK’lik
uygulamada ¢imlenme olmamistir.

+4°C’de soguk 6n islem uygulanan deney serilerinde % 25 oraninda ¢imlenme
g6zlenmistir. Cimlenme 4. glin baglamis, 25. giin sona ermistir. Cimlenme hizi katsayisi
9.68'dir.

-20 °C’de soguk 6n islem uygulanan deney serilerinde % 16 oraninda ¢imlenme

g6zlenmistir. Cimlenme 5. gin baslamis, 26. giin sona ermistir. Cimlenme hizinin 10.59
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oldugu bulunmustur (Sekil 3.22).

—4¢— Kontrol Zimpara Kaynar su(30sn)
Kaynar su(1dk) ==¥=Kaynar su(2dk) -—@—Sogutma (+4 °C)

== Sogutma (-20 °C)
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Sekil 3.22. T. leucophyllum’da fiziksel uygulamalarda ftohum ¢imlenme-zaman iligkisi

3.2.6. T. leucophyllum’un populasyon i¢i ve populasyonlar arasi genetik

cesitliliginin ISSR-PCR analizi ile saptanmasi

DNA izolasyonu ve DNA miktar-saflik tayini; T. leucophyllum tird igin toplam 4
populasyondan 81 bireye ait yaprak orneklerinden CTAB yontemiyle DNA izole
edilmistir. Bu 6rneklerin miktar ve saflik degerleri Nanodrop spektrofotometre cihazinda
260-280nm dalga boylarinda tespit edilmigtir (Tablo 3.19-3.21). Ayrica DNA 6rnekleri %
0.8'lik agaroz jellerde yurdtilerek kontrol edilmistir. Bu tur igin elde edilen DNA miktarlari
pl'de 52,4 ng ile 600,3 ng arasinda degismektedir.

T.leucophyllum’un genetik cesitlilik seviyelerini belirlemek icin ture ait 4
populasyondan toplanan 81 bireyle (Populasyon 1'den 23, Populasyon 2’'den 22,
Populasyon 3'ten 33, Populasyon 4’ten 3 birey) 20 adet ISSR primeri kullanilarak yapilan

PCR reaksiyonlari sonucunda 3’0 monomorfik toplam 434 bant elde edilmistir
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Tablo 3.19. T. leucophyllum 1. ve 2. populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri

DNA DNA

. Saflik ] Saflik

Pop 1 miktan (260/280nm) Pop 2 miktari (260/280nm)
(ng/pl) (ng/pl)

1 259,0 2,05 1 353,6 2,11
2 101,6 2,01 2 2239 2,03
3 417,9 2,11 3 278,6 2,06
4 250,6 2,07 4 327,6 2,09
5 263,9 2,01 5 345,2 2,04
6 124,4 2,03 6 288,1 2,05
7 108,4 2,02 7 209,6 2,06
8 360,9 2,06 8 200,0 2,00
9 239,9 2,06 9 162,2 1,99
10 148,8 2,09 10 283,1 2,07
11 146,9 2,11 11 220,1 2,07
12 85,8 1,99 12 157,5 2,04
13 76,2 1,87 13 135,5 2,00
14 150,3 2,04 14 429,2 2,06
15 2447 2,10 15 134,2 2,00
16 172,6 1,98 16 229,9 1,99
17 92,5 1,89 17 188,4 2,06
18 162,1 2,01 18 297,8 2,04
19 482,4 2,00 19 239,5 2,01
20 240,7 2,02 20 154,1 2,03
21 231,7 1,97 21 281,6 2,08
22 600,3 2,02 22 210,1 2,10
23 192,7 1,85

Tablo 3.20. T. leucophyllum 3. populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
Pop 3 DNA miktari Saflik Pop 3 DNA miktari Saflik
(ng/ul) (260/280nm) (ng/ul) (260/280nm)

1 184,4 2,10 18 222,0 2,09
2 173,3 2,05 19 138,0 2,21
3 126,3 2,08 20 80,8 2,38
4 122,8 2,10 21 202,9 2,18
5 153,0 2,07 22 52,4 2,12
6 152,8 2,06 23 131,8 2,13
7 133,1 2,15 24 168,0 1,91
8 145,5 2,13 25 113,0 2,16
9 82,5 2,06 26 161,0 2,11
10 84,4 2,07 27 132,4 2,15
11 136,0 2,03 28 161,2 2,15
12 170,8 2,12 29 157,6 2,06
13 125,5 2,17 30 117,9 2,21
14 79,2 2,22 31 165,7 2,21
15 142,6 2,20 32 92,1 2,32
16 110,8 2,25 33 118,6 2,10
17 76,4 2,24

Tablo 3.21. T. leucophyllum 4. populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
Pop 4 DNA miktan Saflik
(ng/pl) (260/280nm)
1 123,9 2,06
2 114,3 2,08
3 175,8 1,99
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Kullanilan primer bilgileri ve olusturduklari bantlar bayuklukleri ile birlikte Tablo
3.22'de verilmistir. Primerlerin olusturdugu bant sayilari 16 ile 28 arasinda degismekte
olup, ortalama bant sayisi 21.7°dir. Bantlarin buyukltkleri 220 bg ile 3000 b¢ arasinda
degismektedir. Fakat bantlar en ¢ok 400 ile 2000 b¢ arasinda bulunmaktadir.

Tablo 3.22. T. leucophyllum’da genetik cesitliligin belilenmesinde kullanilan ISSR
primerlerine ve Uirettikleri bantlara ait 6zellikler

NoO Primer Primer dizisi Tm Bant Monomorfik Bant
Adi (5’-3’) (°C) (bg) bant sayisl
1 GAG(CAA)s GAGCAACAACAACAACAA 50 550-2800 - 23
2 VHV(GT)-G VHVGTGTGTGTGTGTGTG 55  350-2000 - 26
3 (GA)sYC GAGAGAGAGAGAGAGAYC 55  220-2000 - 27
4 (GA)sT GAGAGAGAGAGAGAGAT 50 300-1600 - 25
5 (AG)sT AGAGAGAGAGAGAGAGT 50 350-1900 - 28
6 (AC)sC ACACACACACACACACC 52  600-2200 - 21
7 (AGC)sG AGCAGCAGCAGCAGCAGCG 64  250-2900 - 25
8 DBD(AC)7 DBDACACACACACACAC 52  350-1400 - 20
9 (AG)sYT AGAGAGAGAGAGAGAGYT 52  250-2000 - 23
10 (TG)sA TGTGTGTGTGTGTGTGA 50.4 400-2000 - 17
11 (GACA)4 GACAGACAGACAGACA 49.2 650-3000 - 19
12 (GTTC)4 GTGCGTGCGTGCGTGC 59.4 240-2500 - 27
13 (GGAT)4 CGATGGATGGATGGAT 49.2 300-3000 - 20
14 (GGGTG)3 GGGGTGGGGTGGGGTG 62.0 380-2750 - 20
15 (CT)sG CTCTCTCTCTCTCTCTG 52.8 350-2500 1 19
16 (TC)sC TCTCTCTCTCTCTCTCC 52.0 450-1600 - 16
17 (CA)sRC CACACACACACACACARC 53.7 400-2000 1 19
18 (ACC)s ACCACCACCACCACCACC 60.5 400-2800 - 18
19 (AGC)s AGCAGCAGCAGCAGCAGC 60.5 280-2000 1 18
20 (CTC)s CTCCTCCTCCTCCTCCTC 60.5 350-3000 - 23
Toplam 3 434

T.leucophyllum’un 4 populasyonuna ait bireylerle gergeklestirilen ISSR-PCR
reaksiyonlarinin jel géruntuleri ise Sekil 3.23-3.27°de verilmistir (butin jeller icin M; 100bg
DNA ladder plus, —K; negatif kontrol’'u temsil etmektedir). Bu tir igin 20 primerle yapiimig

PCR sonuglarina ait tim jel resimleri EK-3'de verilmigtir.
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Sekil 3.23. T.leucophyllum’a ait 4 populasyonda (AGC)sG primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.24. T.leucophyllum’a ait 4 populasyonda (ACC)e primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.25. T.leucophyllum’a ait 4 populasyonda (CTC)e primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.26. T.leucophyllum’un 3 populasyonunda VHV(GT):G primeri ile olugturulan bant
profilleri
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Sekil 3.27. T.leucophyllum’un 3 populasyonunda (GA)sT primeri ile olugturulan bant
profilleri
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Sekil 3.28. T. leucophyllum’da populasyonlar arasi alel degisimleri (Fa: Farkli alellerin
sayisi, Fa (Frekans>= %5): Frekansi %5’in (izerinde olan farkli alel sayisi,
Ozgiin Alel: Tek bir populasyona 6zgii alellerin sayisi, Yerel ortak bant
sayisi: Populasyonun %50’si ya da daha azinda bulunan bant sayisi)

Tdm populasyonlar icinde en yuksek alel sayisi (417) degerine sahip olan 3.
populasyonda; en dusik alel sayisinin ise 4. Populasyonda (235) bulunmustur (Sekil
3.28). Ayrica, 6zgln alel sayilarinin sirasiyla; Pop 1 i¢in 1, Pop 2 i¢in 4, Pop 3 icin 3 ve
Pop 4 igin 1 oldugu goriimustar.

Populasyon i¢i genetik cesitlilik élciminde kullanilan parametrelerin degerleri
Tablo 3.23'de gdsterilmistir. Bu parametreler sirasiyla gozlenen allel sayisi (Na), etkili
allel sayisi (Ne), Nei genetik gesitliligi (H) ve Shannon’un indeks degerleri (1) ve polimorfik
bant ylzdesi (PPB)’dir. TGrln tim populasyonlarindan 3’4 monomorfik 431’i polimorfik
(PPB; 99,31) olmak Uzere 434 bant elde edilmistir. Populasyon igerisindeki polimorfik
lokus sayisi 176 ile 397 arasinda degisirken, PPB (Polimorfik bant ylzdesi) degerleri
%40,55-94,47 arasindadir.

Tablo 3.23. T. leucophyllum’un 4 populasyonu icin genetik parametre degerleri

Popno. Orneksayisi Na(ss*) Ne(ss*) H(ss*) I (ss*) %PPB

1.9009 1.3722 02373 03752
Pop 1 23 (0.2991) (0.3016) (0.1575) (0.2138) 9009

19147 1.3980 02497  0.3920
Pop 2 22 (0.2796) (0.3134) (0.1589) (0.2125) o147

1.9447 13812 02431 0.3854
Pop 3 33 (0.2288) (0.3019) (0.1536) (0.2046) °+47

14055 12631 01536 02282
Pop 4 3 (0.4916) (0.3592) (0.1954) (0.2840) 055

17914  1.3536 02209  0.3452
Ortalama 20.25 (0.0180) (0.0080) (0.0040) (0.0060) ‘14

. 1.9931 14046 02633 0.4183
Tar 81 (0.0829) (0.2671) (0.1329) (0.1710) 9931

*ss: standart sapma
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Allel sayisi 1,455 ile 1,9447 arasinda degismektedir. Etkili allel sayisi (Ne); Nei
genetik cesitlilik (H) ve Shannon’s indeks degerleri (1) 2. nolu populasyonda en yuksek
(Ne: 1,3980; H: 0,2497; 1. 0,3920), 4 nolu populasyonda ise en dusik degerlerde (Ne:
1,2631; H: 0,1516; I: 0,2282) oldugu gorulmastir. Bu parametrelerin ortalama degerleri
Na: 1,7914; Ne: 1,3536; H: 0,2209; I: 0,3452; PPB: % 79,14’drr.

ISSR belirtecleriyle hesaplanan populasyonlar arasi genetik c¢esitlilik analizine
gore; populasyonlarda ortalama toplam heterozigotluk orani (Ht) 0,2710 (ss: 0,0193), her
bir jenerasyon igin ortalama heterozigotluk orani (Hs) 0,2209 (ss: 0,0126), populasyonlar
arasli genetik farklilasma (Gst) 0,1846, gen akisi (Nm) verileri 2,2087 oldugu bulunmustur.

GenAlex istatistik programi kullanilarak dizenlenen ISSR verileriyle molekller
varyans analizi (AMOVA) yapilmigtir. Bu analizde elde edilen bulgular Tablo 3.24’de

verilmistir.

Tablo 3.24. ISSR verilerinin AMOVA sonuglari (SD; Serbestlik derecesi. PhiPT;
Genetik farklilagsma katsayisi)

Varyasyon Kareler Varyans Varyans .
. D . . y . PhiPT
Kaynagi toplami bilegenleri  yiizdesi
Populasyoniar 5 549 g47 8.954 1 0114
arasi
Populasyonigi 77 5336.597 69.306 89
Toplam 80 6036.44 78.261 100

ISSR bant profillerinin degerlendiriimesiyle elde edilen AMOVA sonugclarina gére
genetik varyansin % 89'u populasyon i¢i, % 11’i de populasyonlar arasi gerceklestigi
g6rilmektedir.

Nei (1978)’yi temel alan genetik benzerlik ile genetik uzaklik matrisi Tablo 3.25'de
verilmistir. UPGMA teknigine gore cizilen dendrogram Sekil 3.27°de gosterilmigtir.

Tablo 3.25. T. leucophyllum igin Nei'nin (1978) genetik benzerlik (list (iggen matris) ve
genetik uzaklik (alt iggen matris) élgtiimleri

Pop no. pop 1 pop 2 pop 3 pop 4

pop 1 i 0.9653 0.9699 0.8842
pop 2 0.0353 kkk 0.9790 0.8900
pop 3 0.0306 0.0213 hrx 0.8871
pop 4 0.1231 0.1165 0.1198 ol
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— Pop3 Bagistas Salihli

Pop1 Kayacik 1

Pop4 Binkoclu

Sekil 3.29. UPGMA teknigi ile T. leucophyllum’un genetik uzaklik dendrogrami

Temel Koordinatlar Analizi (PCoA)
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Sekil 3.30. T. leucophyllum bireylerinde PCoA analizi

PCoA analizinin ilk iki ana bilesenleri toplam varyasyonun sirasiyla % 5.49 ve
%10.06 oldugunu gdstermistir. PCoA analizi, T. leucophyllum’un 4 populasyona ait 81
bireyi toplam iki ana kimeye ayirmistir (Sekil 3.30). 1. Koordinat dizlemine gére Pop 1
ve Pop 2'ye ait bireyler pozitif dizlemde kimelenirken, Pop3 ve Pop 4’e ait bireyler
negatif dizlemde kimelenme go6stermistir. Benzer sekilde, genetik uzakliklar
kullanilarak olusturulan UPGMA agacina gore; birbirine genetik olarak en yakin
populasyonlar Pop 2 ve Pop 3 (genetik uzakhgi 0.0213), birbirine en uzak populasyonlar
ise Pop 1 ve Pop 4 (0.1231)'tlr. Pop 4’Un (Kemaliye/Binkog¢lu) ISSR analizlerinde
kullanilan birey sayisinin dusik olmasi, bu populasyonla ilgili hem UPGMA hem de
PCoA analizlerinde net olmayan sonuglar dogurmustur.
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3.3. Verbascum calycosum Hausskn. ex Murb. (Scrophulariaceae) /

Kalan sigirkuyrugu

15-40 cm boylarinda, gri kegcemsi tlyll, ¢ok yillik bitkiler. Gévde 1-4 (-10) cm dik,
silindirik, basit veya dallanmis. Taban yapraklar yildiz-salgi tiyll, dikdértgenimsi veya
mizraksidan kasiksiya kadar degisik sekilli, 2,9-15 x 0,3—1,5 cm, bitln, ugta kit, yaprak
sapl 2-5 cm; gbvde yapraklari, yildiz-salgi tayll, dikdértgenimsi-mizraksi, ugta sivrimsi,
20-29 x 2-5 mm. Cigek durumu seyrek basit veya dallanmis 1-6, genellikle 2 gicekli
panikil, nadiren 2-3 ¢igekli dikazyum. Brakteler yildiz tlyld, ugta sivri, 2—7 mm. Cigek
saplari dik veya yukselici, yildiz tuyll, 2,5-19 mm. Kaliks 2,2—6,5 mm, yildiz tuylU, loplar
dikdortgenimsi-ters yumurtamsi veya kasiksi, mukronat. Koralla sari, herbaryum
orneklerinde acgik turuncuya donmekte, 10—-15 mm capinda, dista yildiz ve seyrek salgi
tyll. Stamenler 5, anterler bébreksi, 1,1-1,2 mm; filamentler 3,5—4 mm, ucta genislemis
beyazimsi-sari tayll, éndeki 2 filament st kisimlarinda tuysiz. Kapsul tipi meyveler
dikdoértgenimsi-yumurtamsi, 4,2-5,5x1-4 mm, mukronat, baslangigta yogun yildiz tlyld,

olgunlastiginda tuyler dokulmekte. Ciceklenme zamani: Mayis-Haziran.

Sekil 3.31. V. calycosum Hausskn. ex Murb.’un genel gériinimdi
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Syntypes: [Turkey B7 Erzincan] Egin (Kemaliye), Deliklitasch (Deliklitag). In declivibus,
26 vi 1889, Sintenis 951 (LD); Egin, Salachli (Salihli), in collibus nudis, 25 vi 1890,
Sintenis 2762 (B, BRNM, G, JE, LD).

ilk olarak 1889 ve 1890 yillarinda Kemaliye-ilic arasindan toplanmistir (Huber-
Morath, 1978). Tur, Turkiye Bitkileri Kirmizi Kitabr’na goére (Ekim vd. 2000) EX
kategorisinde degerlendirilmistir. Salihli Koyl c¢evresinden yeniden toplandigi 2009
yilinda rapor edilmistir (Aytag vd., 2005; Kandemir, 2009-a).

Sekli 3.32. V. calycosum’un dogal ortamindan bir gériiniim (Salihli Kbyl c¢evresi,
Kemaliye)

3.3.1. V. calycosum’un tohum o6zellikleri

V. calycosum’da kapsul igerisinde gelisen tohumlar koyu kahve-siyahimsi renkte,

irili ufakll ve koselidir, dizgun sekli yoktur, yaklasik 1-1.3 mm uzunlukta ylzeyleri girintili

cikintihdir (Sekil 3.33).

.Q_.

Sekil 3.33. V. calycosum tohumlarinin stereo mikroskop gérdntiisii
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Rastgele segilerek incelenen 20 kapsulin 1 tanesinin bos, 1 tanesinde 5
gelismemis tohum oldugu goértlmis, diger kapsuillerde tohum sayilari 2-37 arasinda

degismistir.

3.3.2. V. calycosum yayihs alanlarinin toprak 6zellikleri

Belirlenen 8 yayilis alanindan bitki ve toprak 6rnekleri alinmigtir. Alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri laboratuvar galismalari ile belirlenmigtir. TGrln
yayilis alanindan ayri ayri olmak Gzere alinan toprak drneklerinin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri asagida sira ile verilerek, toprak-bitki iligskileri tanimlanmaya calisiimistir.

3.3.2.1. V. calycosum’un yayilis alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri

Arastirma alaninda anakayanin peridotit oldugu, yer yer bayuk bloklar halinde veya
dagilmakta olan kuclk pargalar halinde ylzeye kadar ciktigi belirlenmigtir. Tim
alanlarda toprak 5-10 cm derinliginde “Si§” ve c¢ok tasli topraklardan olustugu
belirlenmigtir. Toprak rengi; 2.5Y-4/3 ile 10YR-6/4 arasinda degismekte olup, toprak

orneklerinin yizde nem orani %1.15-%7.28 arasinda degigsmektedir (Tablo 3.26).

Tablo 3.26. V. calycosum’un yayilis alanlarinda bulanan topraklarin fiziksel 6zellikleri

Ornek alan Toprak Rengi Nem (%)

no Islak Kuru

1 10YR-3/4 10YR-6/4 2,16
2 10YR-3/4 10YR4/4 2,34
3 2.5Y-4/2 2.5Y-6/2 2,61
4 7.5YR-3/3 7.5YR-5/3 1,88
5 10YR-3/3 10YR-5/3 1,75
6 10YR-3/4 10YR-6/4 1,15
7 5Y-3/2 5Y-5/2 7,28
8 2,5 YR-3/2 2,5 YR-5/2 6,49

V. calycosum’un yayilis alanlarinda topraklarin teksturli bakimindan yuzde kum
miktarlari, en dusuk % 31, en yuksek % 48 ve ortalama % 38,5 oldugu gorilmektedir
(Tablo 3.27). Yuzde kil miktarlari % 4 ile %31 arasinda degismekte olup, ortalama % 14
bulunmustur. Yuzde silt miktarlari ise en dusuk % 34, en ylksek % 62 ve ortalama %
47,50 olarak belirlenmigtir. Buna gore turun yayilig alanlarindaki topraklarin silt oraninin

daha yuksek oldugu gorulmektedir.
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3.3.2.2. V. calycosum’un yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri

V. calycosum’un yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri Tablo 3.27°da

verilmigtir.

Tablo 3.27. V. calycosum’un yayilis alanlarinin toprak ézellikleri (6rnek alan, n:8)

V. calycosum Arallk Minimum Maksimum Ortalama Std. Hata Std. Sapma
Kum (%) 17,00 31,00 48,00 38,500 2,283 6,459
Kil (%) 27,00 4,00 31,00 14,000 3,541 10,014
Silt (%) 28,00 34,00 62,00 47,500 3,500 9,899
pH (25C) 0,61 7,43 8,04 7,704 0,071 0,200
EC (mS/cm) 0,56 0,15 0,71 0,251 0,067 0,188
Kireg (%) 4,10 2,10 6,20 2,900 0,486 1,374
Organik Madde (%) 1,29 0,25 1,54 0,830 0,144 0,406

Toprak reaksiyonu (pH), aktuel asitligi en dusuk 7,43 (hafif alkali) en ylksek 8,04
(orta alkali) olup, ortalama 7,704 olarak bulunmustur. Buna gore yayilis alanlarinda
Olcllen ortalama degerlere goére topraklar, aktlel asitlik bakimindan “hafif alkali”
karakterli topraklardan olusmaktadir (Tablo 3.27).

Topraklarin elektriki iletkenligi (EC) ortalama degerlere gore, en distk 0,15 mS/cm
(tuzsuz), en yiksek 0,71 mS/cm (tuzsuz) arasinda bulunmus olup, ortalam elektriki
iletkenlik 0,251 mS/cm olarak bulunmustur (Tablo 3.27). Buna goére tirin yayilis
alanlarindaki topraklar “tuzsuz” toprak sinifina girmektedir.

Topraklarda bulunan aktif kireg (CaCOs) ylzdesi % 2,10 (az kiregli) ile % 6,20
(zengin, ¢ok zengin) araliginda degismektedir. Ortalama aktif kire¢ miktari % 2,90 olarak
belirlenmigtir. TUrtn yayilis alanlarindaki topraklar, ortalama degerlere gore, “az kiregli
topraklar” dan olusmaktadir.

Topraklarin organik madde miktari en distik % 0,25 (¢ok fakir) en yuksek 1,54
(orta) olarak bulunmustur. Topraklarin ortalama organik miktari ise % 0,830 gibi olduk¢a
dusuk bir deger bulunmustur (Tablo 3.27). Buna gore yayilis alanlarindaki topraklar,
organik madde miktari bakimindan “fakir” topraklardan olusmaktadir.

V. calycosum’un yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve makro bitki
beslenme elementleri Tablo 3.28’da verilmigtir (Ayrintili degerler igin bkz. Ek 1).

Topraklarin azot (N**) miktari ortalama degerlere gére, 100 ppm (fakir) ile 800
ppm (orta) arasinda degismekte olup ortalama azot miktari 412,5 ppm olarak
bulunmustur (Tablo 3.28). Buna gdre tirin yayilis alanlar total azot bakimindan “fakir”

topraklardan olugsmaktadir.
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Tablo 3.28. V. calycosum’un yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve makro
bitki beslenme elementleri (n=8)

Element (ppm) Aralik Minimum Maksimum Ortalama Std.Hata Std. Sapma

Azot 700 100 800 4125 74,25 210,02
Potasyum 41 11 52 29,375 4,93 13,95
Magnezyum 509 222 731 453,5 61,11 172,85

Fosfor 12 3 15 5,5 1,38 3,89
Kalsiyum 1236 724 1960 1116,5 155,69 440,36
Demir 11 13 24 16,25 1,29 3,65
Mangan 10 3 13 6,125 1,17 3,31
Cinko 0,53 0,36 0,89 5,95E-01 0,07 0,21
Bakir 0,32 0,27 0,59 0,4287 0,04 0,11

Topraklarin potasyum (K**) miktari en digslk miktari, 11 ppm, en ylksek 52 ppm
bulunmus olup ortalama potasyum miktari 29,375 ppm olarak bulunmustur.

Topraklarin magnezyum (Mg**) miktari 220 ppm ile 731 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama magnezyum miktari ise 453,5 ppm olarak
belirlenmigtir.

Topraklarin fosfor (P*™) miktari en distUk miktari, 3 ppm, en yiksek 15 ppm
bulunmus olup ortalama fosfor miktari 5,5 ppm olarak bulunmustur.

Toprakta bulunan kalsiyum (Ca**) miktari 724 ppm ile 1960 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama kalsiyum miktari ise 1116,5 ppm olarak dl¢ulmustar.

Topraklarin yarayish demir (Fe**) miktari en dusuk miktari; 13 ppm, en ylksek 24
ppm bulunmus olup ortalama demir miktari 16,25 ppm olarak bulunmustur.

Toprakta bulunan yarayish mangan (Mn**) miktar;; 3 ppm ile 13 ppm arasinda
degismektedir. Topraklardaki ortalama mangan miktari ise 6,125 ppm olarak
OlcUlmustar.

Topraklarin yarayigh ginko (Zn**) miktari en distk miktari; 0,36 ppm, en ylksek
0,89 ppm bulunmus olup ortalama ¢inko miktari 0,595 ppm olarak belirlenmistir.

Topraklarin yarayigl bakir (Cu**) miktari en disuk miktari; 0,27 ppm, en ylksek
0,59 ppm bulunmus olup ortalama bakir miktari 0, 4287 ppm olarak bulunmustur (Tablo
3.28).

3.3.3. V. calycosum’da bulunan bitki beslenme element miktarlari

Yapilan kimyasal analizler sonucu Verbascum calycosum ‘un toprak Ustu

organlarinda ve koklerinde bulunan bitki beslenme element duzeyleri belirlenerek, en
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dusuk, en ylksek ve ortalama degerler belirlenerek Tablo 3.29°'de topluca verilmistir
(Ayrintili degerler igin bkz. EK-1).

Tablo 3.29. V. calycosum’da bulunan bitki beslenme element miktarlari (n:8)

Bitki organ Beslenme Aralik Minimum Maksimum Ortalama Std. Std.
g elementi  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) Hata Sapma
Govde, Dal
ve Yaprak N 11600 6600 18200 9475 1358.54 3842.53
Kok N 6500 5400 11900 7425 715.58 2023.96
Govde, Dal
ve Yaprak K 8600 5500 14100 8624.9 1106.64 3130.06
Kok K 7800 6700 14500 10187 832.24  2353.92
Govde, Dal
ve Yaprak Mg 28500 4100 32599 13750 3435.48 9717.01
Kok Mg 8700 3400 12100 5862.5 1014.35 2869.02
Govde, Dal
ve Yaprak P 900 400 1300 700 110.20 311.68
Kok P 500 300 800 575 55.90 158.11
Govde, Dal
ve Yaprak Ca 3500 4600 8100 6749.9 402.22  1137.65
Kok Ca 6900 1300 8200 4375 788.25  2229.51
Govde, Dal
ve Yaprak Fe 7502 758 8260 3386.9 895.58 2533.08
Kok Fe 1932 538 2470 1205.9 227.18 642.57
Govde, Dal
ve Yaprak Mn 139 29 168 80.25 16.86 47.67
Kok Mn 54 19 73 42.88 6.63 18.74
Govde, Dal
ve Yaprak Zn 16 12 28 18.5 2.12 6.00
Kok Zn 26 11 37 18.75 3.20 9.05
Govde, Dal
ve Yaprak Cu 9 4 13 6.5 1.10 3.12
Kok Cu 8 6 14 9.25 1.10 3.11

Bitkinin toprak Ustu organlarinda tespit edilen ppm dizeyinde ortalama element
miktarlari; azot; 9475, potasyum; 8624.9, magnezyum; 13750, fosfor; 700, kalsiyum;
6749.9, demir; 3386.9, mangan; 80.25, cinko; 18.5, bakir; 6.5 olarak belirlenmistir.
Bitkinin koklerinde tespit edilen element miktarlar ise; azot; 7425, potasyum; 10187,
magnezyum; 5862.5, fosfor; 575, kalsiyum; 4375, demir; 1205.9, mangan; 42.88, ¢inko;
18.75, bakir; 9.25 olarak belirlenmistir (Tablo 3.29).

3.3.4. V. calycosum’un mikro ve makro bitki beslenme elementleri bakimindan
toprak bitki iligkileri
Verbascum calycosum’da bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki
iliskilerini belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir (Ayrintili degerler icin bkz.

EK-6). Bitkinin organlari ile toprakta bulunan elementlerin iliski durumunu gdOsteren
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korelasyon haritasinda (Sekil 3.34) virgilden énceki harfler; “G” gbvde, “K” kok, “T”
topragi ifade etmektedir. Virgllden sonraki harfler element simgeleridir (N, K, Mg, P, Ca,
Fe, Mn, Zn, Cu).

Sekil 3.34. V.calycosum’un toprak-bitki beslenme element iliski durumu haritasi (siyah
renk; pozitif korelasyon, beyaz renk; negatif korelasyon, sari renk; diyagonal
egrisi anlamindadir)

Topraktaki azot ile bitkinin koklerindeki azot arasinda pozitif yonla (r: 0,776*, p:
0,024) bir iliski bulunmustur (Sekil 3.34).

Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan potasyum ile yine bitkinin toprak Ustu
organlarinda bulunan azot arasinda pozitif yonld bir iligki (r: 0,928**, p: 0,001)
bulunmustur.

Bitkinin koklerinde bulunan magnezyum ile bitkinin toprak Ustl organlarinda
bulunan magnezyum arasinda pozitif yonlu bir iligki (r: 0,725%, p: 0,042) vardir. Toprakta
bulunan magnezyum ile toprakta bulunan azot (r: 0,717*, p: 0,045) ve potasyum (O,
852**, p: 0,007) arasinda pozitif yonla bir iliski bulunmustur.

Tdrin toprak Ustl organlarinda bulunan fosfor ile bitkinin toprak Gstl
organlarinda bulunan azot (r: 0, 866**, p: 0,005) ve potasyum arasinda pozitif yonla bir
iliski (r: 0,829*, p: 0,011) bulunmustur.
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Bitki koklerinde bulunan kalsiyum ile bitkinin toprak Ustu organlarinda ve koklerde
(0, 808**, p: 0,0015) bulunan magnezyum arasinda pozitif yonla bir iligki (r: 0,730%, p:
0,040) bulunmustur.

Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan demir miktari ile yine bitkinin toprak Ustu
organlarinda bulunan magnezyum arasinda pozitif yonli bir iligki (r: 0,996**, p: 0,000)
bulunmustur. Koklerde bulunan demir miktari ile yine bitkinin koklerinde bulunan
magnezyum arasinda (r: 0,971**, p: 0,000) ve kdkde bulunan kalsiyum arasinda (r:
0,712**, p: 0,047) Bitki koklerinde bulunan kalsiyum ile bitkinin toprak Gstl organlarinda
ve koklerde (0, 808**, p: 0,0015) bulunan magnezyum arasinda pozitif yonlu bir iliski (r:
0,7307*, p: 0,040) bulunmustur. Gévde ve yapraklarda bulunan mangan ile; magnezyum
(r: 0,960%, p: 0,000) ve demir arasinda (r: 0,979**, p: 0,000) pozitif yonli bir iligki
bulunmustur. Bitki koklerinde bulunan mangan ile kdklerde bulunan magnezyum (O,
880**, p: 0,004) ve demir arasinda pozitif yonli bir iligki (r: 0,953**, p: 0,040)
bulunmustur.

Toprakta bulunan mangan ile kdklerde bulunan azot arasinda pozitif yonlu bir iligki
(r: 0,773*, p: 0,025) bulunmustur. Ayrica topraktaki mangan ile yine toprakta bulunan
azot, potasyum, magnezyum ve demir arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur.

Govde ve yapraklarda bulunan ginko ile toprakta bulunan azot (r: 0,777%, p: 0,023)
ve mangan arasinda pozitif yonla bir iligki (r: 0,736%, p: 0,037) bulunmustur. Koékte
bulunan ¢inko ile toprakta bulunan azot (r: 0,783*, p: 0,021), fosfor (r: 0,883*, p: 0,004)
ve mangan (r: 0,797%, p: 0,0318) arasinda pozitif yonlu bir iliski bulunmustur. Ayrica kdkte
bulunan ¢inko ile toprak Gstl organlarda bulunan ginko arasinda pozitif yonli bir iligki (r:
0,723*, p: 0,043) bulunmustur.

Toprakta bulunan ginko ile kokte bulunan kalsiyum (r: 0,710%, p: 0,048), toprak Ustu
organlardaki ginko (r: 0,255, p: 0,012) ve kdklerde bulunan ¢inko arasinda pozitif yonlu
bir iligki (r: 0,735%, p: 0,038) belirlenmistir.

Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan bakir (r: 0,966**, p: 0,000) ile yine bitkinin
toprak ustl organlarinda bulunan potasyum (r: 0,933**, p: 0,001), fosfor arasinda pozitif
yonlu bir iligki (r: 0,824, p: 0,012) bulunmustur. Ayrica toprakta bulunan bakir ile toprakta

bulunan azot, potasyum ve magnezyum arasinda pozitif yonli bir iligki bulunmustur.

3.3.5. V. calycosum’da tohum gimlendirme testleri

Bonner (1974) yontemine gore yapilan hesaplamada Verbascum calycosum
tohumlarin 1000 tane agirhigi 203 mg olarak belirlenmistir.
Kontrol grubu; her bir deney serisinde dorder tekrarli olmak tzere kontrol grubu

olusturulmus ve bu grupta tohumlar herhangi bir kimyasal ile muamele edilmeksizin,
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distile su verilerek gimlenme oranlari belirlenmistir. Cimlenme kontrol grubunda 3. gun
baslamis ve 24. giin sona ermigtir. Deneyler sonunda ortalama ¢imlenme orani % 12.25

olarak bulunmustur. Cimlenme hizi katsayisi 8.6 olarak hesaplanmigtir (Tablo 3.30).

Tablo 3.30. V. calycosum tohumlarinin ¢gimlenme 6zellikleri

Konsantrasyon Cimlenme Cimlenme ilk gimlenme Son gimlenme

Uygulama (uM) (%) hizs (giin) (giin)
Kontrol - 12.25¢ 8.6° 3 24
KNOs3 100 1f 228 4 5
KNOs 200 2f 13k 6 11
GAs 100 39 7.6 5 28
GAs 200 54.52 7.59 2 30
NaCl 100 - - - -
NacCl 200 - = = =
HCI 100 - - - -
HCI 200 - - - -
Zimpara - 34.5¢ 9,54 3 20
30sn kaynar su - 1.25f 13.1° 7 8
1dk kaynar su - - - - -
2dk kaynar su - - - - =
+4°C - 23.254 10.3°¢ 4 18
-20 °C - 18.254 10.3¢ 5 18

abcdefl - Situnlarda Duncan testine gére % 5 énem seviyesinde farkli ortalamalar ayri

harflerle gésterilmigtir.

3.3.5.1. V. calycosum’da ¢cimlenme iizerine kimyasal uygulamalarin etkisi

100 uM KNOj; uygulanan tim orijinlerde % 1 oraninda bir ¢imlenme ylzdesi
bulunmustur. Cimlenme 4. gin baglamig, 5. gun sona ermigtir (Tablo 3.30). Cimlenme
hizi 6.89'dur. 200 yM KNOs3 uygulanan serilerde % 2 oraninda g¢imlenme oldugu
go6rilmustar. Cimlenme 6. ginde baglarken, 11. giinde sona ermigtir. Cimlenme hizi ise

13 olarak bulunmustur.

=—4— Kontrol == HCI-100uM HCI-200pM
NaCl-100pM ==¥=NaCl-200pM —@—GA3-100uM

== GA3-200pM  ====KNO3-100uM === KNO3-200uM

60

50

40

30

20

10

CIMLENME(%)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
GUNLER

Sekil 3.35. V. calycosum’da kimyasal uygulamalarda tohum gimlenme-zaman iligkisi
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100 uM GAs uygulanan tim orijinlerde % 39 oraninda bir ¢cimlenme ylzdesi
bulunmustur. Cimlenme 5. giin baglamig, 28. giin sona ermigtir. Cimlenme hizi ise 7.6
olarak hesaplanmigtir. 200 uM GAs uygulanan serilerde % 54.5 oraninda gimlenme
oldugu goériimustar. Cimlenme 2. gin baslarken, 30. ginde sona ermistir (Sekil 3.35).
Cimlenme hizi ise 7.5 olarak bulunmusgtur.

NaCl ve HCI uygulanan deney serilerinin higbirinde ¢imlenme olmamistir (Sekil
3.35).

3.3.5.2. V. calycosum’da ¢imlenme (izerine fiziksel uygulamalarinin etkisi

Mekanik skarifikasyon (zimparalama) uygulanan deney serilerinde % 34.5
oraninda ¢imlenme gozlenmistir (Tablo 3.30). Cimlenme 3. gun baglamig, 20. gin sona
ermistir. Cimlenme hizi katsayisi 7.73 olarak bulunmustur.

30 sn kaynar suda bekletilen deney serilerinde % 1.25 oraninda ¢imlenme
g6zlenmistir. Cimlenme 7. ve 8. glnlerde olmustur. 1 ve 2 dk kaynar su uygulamalarinin
¢imlenmeyi durdurdugu goéralmustar.

+4°C’de soguk 6n islem uygulanan deney serilerinde % 23.25 oraninda ¢imlenme
g6zlenmistir. Cimlenme 4. giin baslamis, 18. glin sona ermistir. -20 °C’de soguk 6n islem
uygulanan deney serilerinde % 18.25 oraninda gimlenme g6zlenmistir. Cimlenme 5. giin
baslamis, 18. giin sona ermistir (Sekil 3.36). Bu iki uygulamada ¢imlenme hiz katsayisi
esit olmakla (10.3) birlikte, Duncan testine gore (P<0.05) ¢gimlenme yuzdeleri de ayni

grupta bulunmaktadir.

Kontrol Zimpara Kaynar su(30sn)
Kaynar su(1dk) == Kaynar su(2dk) Sogutma (+4 °C)
== Sogutma (-20 °C)
40
35
—~ 30

N
(631

CIMLENME(%
=N
a1 o

=
o

o o

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
GUNLER

Sekil 3.36. V. calycosum’da fiziksel uygulamalarda tohum ¢cimlenme-zaman iligkisi
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3.3.6. V. calycosum’un populasyon i¢i ve populasyonlar arasi genetik
cesitliliginin ISSR-PCR analizi ile saptanmasi

DNA izolasyonu, miktar ve saflik tayini; Verbascum calycosum tiru igin 2
populasyondan toplam 93 bireye ait yaprak orneklerinden CTAB yontemiyle DNA izole

edilmistir. DNA oOrneklerinin miktar ve saflik degerleri Tablo 3.31'de verilmigtir.

Tablo 3.31. V. calycosum 1. ve 2. populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
DNA miktari Saflik DNA miktari Saflik
Pop 1 ngi) 260/280nm) P2 (ngil) (260/280nm)

1 158,4 1,08 1 136,0 2,14
2 91,4 1,08 2 1118 1,84
3 152,4 2,09 3 57,4 1,87
4 168,4 2,10 4 45,0 1,49
5 238,0 1,08 5 179,8 2,10
6 216,0 1,79 6 142,6 2,00
7 380,2 2,16 7 192,8 2,01
8 359,6 1,99 8 96,8 1,96
9 222.4 2,19 9 44,0 1,94
10 135,0 211 10 137,6 2,18
i 284,2 1,96 il 124,2 1,88
12 2738 1,01 12 86,6 1,80
13 139,4 1,81 13 122,2 1,72
14 198,4 1,08 14 156,4 2,07
15 266,2 1,78 15 1544 2,10
16 116,8 1,74 16 90,8 2,03
17 296,2 1,02 17 172,2 2,08
18 165,6 2,10 18 161,8 2,04
19 164,0 1,81 19 310,0 2,10
20 243,2 2,10 20 183,4 2,04
21 212,6 1,04 21 90,8 1,83
22 210,0 1,01 22 149,2 2,02
23 197,8 1,95 23 105,0 1,97
24 237,0 1,01 24 135,4 1,87
25 241,6 2,00 25 2252 2,01
26 153,8 1,75 26 72,4 1,93
27 398,2 2,06 27 2354 2,15
28 196,6 2,0 28 200,4 2,05
29 263,5 218 29 137,0 1,05
30 345, 2,04 30 157,0 2,01
31 241,9 1,96 31 78,6 1,79
32 347,9 218 32 2126 2,03
33 298,3 2,18 33 103,8 2,02
34 1925 2,07 34 187,7 2,10
35 1747 1,05 35 86,6 1,01
36 166.8 1,09 36 296,8 2,0
37 77,0 1,75 37 220,8 2,01
38 173,1 1,02 38 293,0 2,04
39 195,1 2,0 39 284,9 2,03
40 117,8 1,04 40 176,3 1,95
41 150,4 1,90 41 230,7 2,0
42 138.8 1,87 42 7515 2,10
43 84,9 1,85 43 42,3 1,76
44 196,3 1,96 44 268,3 2,13
45 185,1 1,96 45 291,6 2,09
46 125,7 1,92
47 181,2 1,83
48 80,1 1,75
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Bu tur icin elde edilen DNA miktarlari pl'de 42,3 ng ile 398,2 ng arasinda
degismektedir.

V. calycosum’un genetik cesitlilik seviyelerini belirlemek icin tlre ait 2
populasyondan toplanan 93 bireyle (Populasyon 1’den 48, Populasyon 2'den 45 birey)
20 adet ISSR primeri kullanilarak yapilan PCR reaksiyonlari sonucunda 15’'i monomorfik
toplam 381 bant elde edilmigtir. Kullanilan primer bilgileri ve olusturduklari bantlar
blyUklkleri ile birlikte Tablo 3.32’de verilmistir. Primerlerin olusturdugu bant sayilari 14
ile 23 arasinda degismekte olup, ortalama bant sayisi 19,05’tir. Bantlarin buyuklikleri
150 bg ile 2900 bg arasinda degismektedir. Fakat bantlar en ¢cok 600 ile 1500 b¢ arasinda

bulunmaktadir.

Tablo 3.32. V. calycosum’da genetik gesitliligin belilenmesinde kullanilan ISSR
primerlerine ve lrettikleri bantlara ait 6zellikler

Primer Primer dizisi Tm Monomorfik Bant
No Adi (5’-3’) (°C) Bant (be) bant sayisli
1 (CAG)s CAGCAGCAGCAGCAG 50 500-2900 1 17
2 (GA)sT GAGAGAGAGAGAGAGAT 50 300-1300 2 20
3 (AC)sC ACACACACACACACACC 52  500-2500 1 18
4 (AG)sYT AGAGAGAGAGAGAGAGYT 52  250-1500 1 23
5 (TG)sA TGTGTGTGTGTGTGTGA 50.4 300-2500 1 19
6 (GGAT)4 CGATGGATGGATGGAT 49.2 150-2500 - 19
7 (GA)sC GAGAGAGAGAGAGAGAC 52.8 150-2500 - 21
8 (TC)sG TCTCTCTCTCTCTCTCG 52.8 300-2900 2 18
9 (CA)sRC CACACACACACACACARC 53.7 200-1750 2 14
10 (ACC)s ACCACCACCACCACCACC 60.5 450-2200 1 14
11  GAG(CAA)s GAGCAACAACAACAACAA 50 600-2900 - 20
12  VHV(GT):G VHVGTGTGTGTGTGTGTG 55  250-1600 - 22
13 (GA)sYC GAGAGAGAGAGAGAGAYC 55  250-1031 - 20
14 (AC)sYT ACACACACACACACACYT 50 450-2500 - 16
15 (AG)sT AGAGAGAGAGAGAGAGT 50 350-1750 - 22
16 (AG)sC AGAGAGAGAGAGAGAGC 52  400-1300 1 16
17 (AGC)sC AGCAGCAGCAGCAGCAGCC 64 250-2750 - 21
18 DBD(AC)7 DBDACACACACACACAC 52  500-2000 1 20
19 (CTC)s CTCCTCCTCCTCCTCCTC 60.5 400-2900 - 24
20 (CCG)s CCGCCGCCGCceaGeeaGeeG 479 350-1750 2 17
Toplam 15 381

V. calycosum’un 2 populasyonuna ait bireylerle gergeklestirilen ISSR-PCR
reaksiyonlarinin jel goéruntileri ise Sekil 3.37-3.42'da verilmigtir (butin jeller icin M; 100b¢
DNA ladder plus, —K; negatif kontrol’'u temsil etmektedir). Bu tur igin 20 primerle yapiimig

PCR sonuglarinin tim jel resimleri EK-4’de verilmistir.
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Sekil 3.37. V. calycosum’a ait 2 populasyonda GAG(CAA)s primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.38. V. calycosum’a ait 2 populasyonda VHV(GT):G primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.39. V. calycosum’a ait 2 populasyonda (AG)sC primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.40. V. calycosum’a ait 2 populasyonda (GA)sT primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.41. V. calycosum’a ait 2 populasyonda (AG)sYT primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 3.42. V. calycosum’a ait 2 populasyonda (TG)sA primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Populasyonlar Arasi Alel Degisimleri
400 0,24 2
350 -
200 4 - 0,235 x
< | = mmm Fa (Sikhk>= %5)
£ 250 - 023 5
< 200 - S ;
5 150 - 0,225 = wmm Ozgiin Alel
100 - ~022 T
50 - mmmm Yerel ortak bant sayisi
0 - - 0,215 (<=50%)
pop 1 pop 2 —— Beklenen Heterozigotluk
Populations

Sekil 3.43. V. calycosum’da populasyonlar arasi alel degisimleri (Populasyonlara gére
alel degisimi istatistikleri; Fa: Farkli alellerin sayisi, Fa (Frekans>= %5):
Frekansi %5’in lizerinde olan farkli alel sayisi, Ozgiin Alel: Tek bir
populasyona 6zgli alellerin sayisi, Yerel ortak bant sayisi: Populasyonun
%50’si ya da daha azinda bulunan bant sayisi)

Alel sayisi 1. Populasyon i¢in 362 iken 2. populasyonunda 372 olarak bulunmustur
(Sekil 3.43). Ayrica, populasyonlarin 6zglin alel sayilari; Pop1 icin 9, Pop2 igin 19 adet
olarak tespit edilmistir.

Populasyon i¢i genetik cesitlilik dlcimunde kullanilan parametrelerin degerleri
Tablo 3.33'de gosterilmistir. Bu parametreler sirasiyla gozlenen allel sayisi (Na), etkili
allel sayisi (Ne), Nei genetik gesitliligi (H) ve Shannon’un indeks degerleri (1) ve polimorfik
bant yuzdesi (PPB)dir. Tirin tum populasyonlarindan 15i monomorfik 366’i de
polimorfik bant (PPB; 96,32) elde edilmistir. Populasyon igerisindeki polimorfik lokus
sayisi Pop 1 i¢in 346 (PPB; 91.05) , Pop 2 i¢in 356 (PPB; 93.68) olarak hesaplanmistir.
Allel sayisi ise sirasiyla 1,9105 ve 1,9368 arasinda degismektedir. Etkili allel sayisi (Ne);
Nei genetik gesitlilik (H) ve Shannon’s indeks degerleri (1) 2. nolu populasyonda daha
yuksek (Ne: 1,3424; H: 0,2216; I: 0,3558), olmakla birlikte bu dederler 1. Populasyonla
yakin degerlerdir (Pop 1 i¢cin Ne: 1,3350; H: 0,2148; I: 0,3506). Bu parametrelerin
ortalama degerleri Na: 1,9236; Ne: 1,3387; H: 0,22; I: 0,3532; PPB: % 92,36’dIr.

Tablo 3.33. V. calycosum’un 2 populasyonu igin genetik parametre degerleri

Pop. no g;;leslf Na (ss*) Ne (ss*) H (ss*) | (ss*) %PPB
Popl 48 ©2m8) (02857 (01538 (oa1)  OL05
Pop2 45 ((1):3222) (cl):gg%) (8:%4112) (8:3822) 93.68

Ortalama 465 (313533) ((1)3?%) (0?0'350) (8:83%) 92.36
Tar 93 (éiiggé) ((1):3225) (8:54212% (8:2(6)3) 96.32

*ss: standart sapma
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ISSR belirtegleriyle hesaplanan populasyonlar arasi genetik gesitlilik analizine
gore; populasyonlarda ortalama toplam heterozigotluk orani (Ht) 0,2287 (ss: 0,0221), her
bir jenerasyon igin ortalama heterozigotluk orani (Hs) 0,2200 (ss: 0,0201), populasyonlar
aras! genetik farkllasma (Gs) 0,0379, gen akisi (Nm) verileri 12,6924 oldugu
bulunmustur.

GenAlex istatistik programi kullanilarak duzenlenen ISSR verileriyle molekuler
varyans analizi (AMOVA) yapiimigtir. Bu analizde elde edilen bulgular Tablo 3.34'de

verilmigtir.

Tablo 3.34. ISSR verilerinin AMOVA sonuglari (SD; Serbestlik derecesi. PhiPT;
Genetik farklilasma katsayisi)

Varyasypn SD Kareler \/aryans ] V:s.tryans: PhiPT
Kaynagi toplami bilegenleri  yiizdesi
Populasyonlar
arasi 1 287.187 4.947 8 0.079
Populasyonigi 91 5222.964 57.395 92
Toplam 92 5510.151 62.342 100

ISSR bant profillerinin degerlendiriimesiyle elde edilen AMOVA sonuglarina gore
genetik varyansin % 92’si populasyon ici, % 8’i de populasyonlar arasi gerceklestigi
gorulmektedir.

Nei (1978)’yi temel alan genetik benzerlik ile genetik uzaklik matrisi Tablo 3.35'de
verilmigtir. Buna goére c¢alisilan V. calycosum’un iki populasyonu arasindaki genetik
uzaklik 0,0194 genetik yakinlik degeri ise 0.9808 olarak bulunmustur.

Tablo 3.35. V. calycosum igin Nei’nin (1978) genetik benzerlik (list liggen matris) ve
genetik uzaklik (alt iiggen matris) élgtimleri

Pop no pop 1 pop 2
pop 1 Fhkx 0.9808
pop 2 0.0194 Fkkk

PCoA analizinin ilk iki ana bilesenleri toplam varyasyonun sirasiyla % 5.64 ve
%9.26 oldugunu gostermigtir. PCoA analizi, V. calyscosum’un 2 populasyona ait 93
bireyi toplam iki ana kimeye ayirmistir (Sekil 3.44). 1. Koordinat diizlemine gore Pop 1’e
ait bireyler pozitif dizlemde kumelenirken, Pop 2’ye ait bireyler negatif dizlemde

kimelenme gOstermistir.
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Sekil 3.44. V. calyscosum bireylerinde PCoA analizi

3.4. Verbascum alyssifolium Boiss. (Scrophulariaceae)/ Kuduz kuyruk

Cok yillik bitkiler, 15-40 cm boylarinda, yogun yatik gri veya beyazimsi yildiz tlylG.
Govde ince, duz ve ¢ogunlukla dallanmig. Bazal yaprak linear-spatulat, 2.5-15 x 0.3-0.5
cm, butln, obtus, belirgin olarak saplh, genellikle katlanmig; gévde yapraklari bazal
yapraklara benzemekte fakat daha kuguk. Cicek durumu dallanmis, 1-4 genellikle 2
cicekli kimelerden olusan, nadiren 3 gicekli dikasium. Brakteler kiiguk, linear. Pedisel 1-
9 mm. Kaliks 2-3.5 mm, loblar oblong veya linear-oblong, obtus. Korolla sari, 10- 12 mm
capinda, dista yildiz tlylu. Stamenler 5, anterler reniform, flamentler beyazimsi-sari
yunsui tuylu, éndeki ikisi Ust kisimlarda tlysiz. Kapsul tipi meyveler ovat- globose, 2-3

mm, yogun yildiz tlyll. Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz.

Sekil 3.45. V. alyssifolium Boiss. in genel gériiniimii
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Syntypes: [Turkey B7 Erzincan] Aucher 2366 (holo G.): Kurugay nr Kemaliye, Hassanar
and Hassanova, Sint. 1889:979.

V. alyssifolium turd ilk olarak Aucher tarafindan Dogu Anadolu’dan ve daha sonra
Sintenis tarafindan 1899 yil iginde Erzincan, Kurugay ve Hasanova’dan toplanmistir
(Davis, 1978). Tur, Turkiye Bitkileri Kirmizi Kitab'na gére (Ekim vd. 2000) DD
kategorisinde degerlendirilmistir. Son olarak tir, llig-Kemah, Hasanova kdyu civarindan
3 farkli lokaliteden toplanmig ve yetisme ortaminin yogun insan faaliyetlerine bagli olarak

yuksek risk altinda oldugu tespit edilmistir (Kandemir ve Makbul, 2004).

o~ 2 <
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Sekli 3.46. V. alyssifolium’'un dogal ortamindan bir gérinim (Sohmarik Yaylasi,
Yiicebelen)

3.4.1. V. alyssifolium’un tohum 6zellikleri

V. alyssifolium’da kapsul igerisinde gelisen tohumlar koyu kahve-siyahimsi renkte,
irili ufakli ve koéselidir, dizgin sekli yoktur, yaklasik 0.5-1.2 mm uzunlukta olup V.
calycosum’dan daha ufaktirlar. Ylzeyleri girintili cikintilidir (Sekil 3.47). Her saptaki gigek
sayisi 5-26 arasinda degisiklik gostermektedir. Rastgele secilerek incelenen 20 kapstuilin
2 tanesinin bos, 1 tanesinde gelismemis tohum oldugu gérilmis, diger kapsillerde

tohum sayilar1 4-22 arasinda degigsmektedir.
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Sekil 3.47. V. alyssifolium’a ait tohumlar

3.4.2. V. alyssifolium yayilis alanlarinin toprak 6zellikleri

Belirlenen 3 yayilis alanindan bitki ve toprak érnekleri alinmigtir. Alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri laboratuvar ¢alismalari ile belirlenmigtir. Tarin
yayilig alanindan ayri ayri olmak Uzere alinan toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri asagida sira ile verilmigtir.

3.4.2.1. V. alyssifolium’un yayilis alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri

Arastirma alaninda anakayanin peridotit oldugu, yer yer blylk bloklar halinde veya
dagilmakta olan kuguk parcalar halinde yuzeye kadar c¢iktigi belirlenmistir. Tim
alanlarda toprak 5-10 cm derinliginde “Si1§” ve c¢ok tasl topraklardan olustugu
belirlenmistir. Toprak rengi; 2.5Y-5/3 ile 10YR-7/2 arasinda degismekte olup, topraklar
“siltli tinli”, “killi tinhi” binyeye sahiptir. Toprak érneklerinin yizde nem orani %6.61-%8.51

arasinda degismektedir (Tablo 3.36).

Tablo 3.36. V. alyssifolium’un yayilig alanlarinda bulanan topraklarin fiziksel 6zellikleri

Toprak Rengi

Pop No Kuru Islak Nem (%)
Pop 1 2,5Y-7/13 2,5Y-5/3 8.05
Pop 2 10YR-7/2 10YR-5/3 6.61
Pop 3 10YR-4/6 10YR-3/2 8.51

V. alyssifolium’un yayilis alanlarinda topraklarin teksturi bakimindan ylizde kum
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miktarlari, en distk % 16, en ylksek % 58 ve ortalama % 34.33 oldugu goérilmektedir
(Tablo 3.37). Yluzde kil miktarlar % 10 ile % 20 arasinda degismekte olup, ortalama %
14,33 bulunmustur. Ylzde silt miktarlari ise en distk % 20, en yuksek % 74 ve ortalama
% 51.33 olarak belirlenmigtir. Buna goére turan yayilig alanlarindaki topraklarin silt
oraninin daha yuksek oldugu gorulmektedir.

3.4.2.2. V. alyssifolium’un yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal 6zellikleri

Verbascum alyssifolium’un yayilis alanlarindaki topraklarin kimyasal &zellikleri
Tablo 3.37’de verilmigtir.

Tablo 3.37. V. alyssifolium’un yayilis alanlarinin toprak é6zellikleri (6rnek alan, n:3)

V. alyssifolium Aralik Minimum Maksimum Ortalama Std.Hata Std. Sapma

Kum (%) 42,00 16,00 58,00 34,33 12,414 21,502

Kil (%) 12,00 10,00 22,00 14,33 3,844 6,658

Silt (%) 54,00 20,00 74,00 51,33 16,180 28,024

pH (25C) 0,25 7,68 7,93 7,79 0,074 0,128

EC (mS/cm) 2,10 0,14 2,24 1,54 0,700 1,212
Kireg (%) 9,20 2,70 11,90 7,53 2,666 4,618
Organik Madde (%) 0,92 1,37 2,29 1,74 0,279 0,484

Toprak reaksiyonu (pH), aktiel asitligi bakimindan en disik 7.68 (hafif alkali) en
yuksek 7.93 (orta alkali) olup, ortalama 7.79 olarak bulunmustur. Buna gore yayilis
alanlarindaki topraklarin akttel asitligi 7 civarinda degisim gdstermekte olup, ortalama
degerlere goére turin yayilis alanlarindaki topraklar “gok hafif alkali toprak” &6zelligi
g6stermektedir (Tablo 3.37).

Topraklarin elektriki iletkenligi (EC) ortalama degerlere gore, en digtk 0,15 mS/cm
(tuzsuz), en yiksek 2,24 mS/cm (¢ok hafif tuzlu) arasinda bulunmus olup, ortalama
elektriki iletkenlik 1,54 mS/cm olarak bulunmustur (Tablo 3.37). Ortalama degere goére

turtn yayilis alanlarindaki topraklar “tuzsuz” topraklardan olusmaktadir.

Topraklarda bulunan aktif kireg (CaCOs) yuzdesi % 2,70 (az kiracli) ile % 11,90
(zengin, ¢ok zengin) araliginda degismektedir. Ortalama aktif kire¢ miktari % 1,74 olarak
belirlenmis olup, tlrin yayilis alanlarindaki topraklar “az kiregli topraklar’dan
olusmaktadir.

Topraklarin organik madde miktari en disuk % 1,37 (orta) en ylksek 2,29 (zengin)
olarak bulunmustur. Topraklarin ortalama organik madde miktari ise % 1,74 gibi oldukca
disuk bir deger bulunmustur (Tablo 3.37). Buna tirin yayilis alanlarindaki toprak

organik madde miktari bakimindan “fakir” topraklar sinifina girmektedir.
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V. alyssifolium’un yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve makro bitki

beslenme elementleri Tablo 3.38'de verilmigtir (Ayrintili degerler igin bkz. EK-1).

Tablo 3.38. V. alyssifolium’un yayilis alanlarindaki topraklarda bulunan mikro ve makro
bitki beslenme elementleri (n=3)

Element (ppm) Aralk  Minimum Maksimum Ortalama HS;?a Sié?ﬁa
Azot 400 700 1100 866,67 120,19 208,17
Potasyum 44 115 159 141,33 13,42 23,25
Magnezyum 475 24 499 183,00 158,00 273,67
Fosfor 5 1 6 3,00 1,53 2,65
Kalsiyum 1127 1280 2407 2018,00 369,18 639,44
Demir 8 3 11 5,67 2,67 4,62
Mangan 8 4 12 7,00 2,52 4,36
Cinko 0,15 0,16 0,31 0,22 0,05 0,08
Bakir 0,25 0,58 0,83 0,72 0,07 0,13

Topraklarin azot (N**) miktari ortalama degerlere gére, 700 ppm (fakir) ile 1100
ppm (orta) arasinda degismekte olup ortalama azot miktari 866,67 ppm olarak
bulunmustur (Tablo 3.38). Yayilis alanlari azot bakimindan “orta” olan topraklardan
olusmaktadir.

Topraklarin potasyum (K**) miktari en disuk miktari, 115 ppm, en yUksek 159 ppm
bulunmus olup ortalama potasyum miktari 141,33 ppm olarak belirlenmistir.

Topraklarin magnezyum (Mg**) miktari 24 ppm ile 499 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama magnezyum miktari ise 183,00 ppm olarak
bulunmustur.

Topraklarin fosfor (P™) miktari en dusuk miktar, 1 ppm, en yuksek 6 ppm
bulunmus olup ortalama fosfor miktari 3,00 ppm olarak élgtimistar.

Toprakta bulunan kalsiyum (Ca*™) miktari 1280 ppm ile 2407 ppm arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama kalsiyum miktari ise 2018,00 ppm olarak
bulunmustur.

Topraklarin yarayigli demir (Fe*™) miktari en disuk miktari; 3 ppm, en ylksek 11
ppm bulunmus olup ortalama demir miktari 5,6667 ppm olarak belirlenmistir.

Toprakta bulunan yarayish mangan (Mn**) miktari; 4 ppm ile 12 ppm arasinda
degismektedir. Topraklardaki ortalama mangan miktari ise 7,00 ppm olarak bulunmustur.

Topraklarin yarayisli ¢inko (Zn**) miktari en dusuk miktari; 0, 16 ppm, en ylksek
0, 31 ppm bulunmus olup ortalama ¢inko miktari 0,2167 ppm olarak dl¢ciimustar.

Topraklarin yarayisl bakir (Cu**) miktari en dusuk; 0,58 ppm, en yuksek 0, 83 ppm

bulunmus olup ortalama bakir miktari 0, 72 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 3.38).
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3.4.3. V. alyssifolium’da bulunan bitki beslenme element miktarlari

Yapilan kimyasal analizler sonucu V. alyssifolium‘un toprak Gstl organlarinda ve
koklerinde bulunan bitki beslenme elementlerinin en disik ve en yiksek degerleri

belirlenerek Tablo 3.39’de toplu halde verilmistir (Ayrintili de@erler icin bkz. EK-1)

Tablo 3.39. V. alyssifolium’un bitki beslenme element miktarlari (n:3)

Bitki organi Beslenme Arallk Minimum  Maksimum Ortalama Std. Std.
g elementi (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) Hata Sapma
Govde, Dal ve
Yaprak N 700 8300 9000 8633.3 202.76 351.19
Kok N 2800 6600 9400 8266.7 851.14  1474.22
Govde, Dal ve
Yaprak K 2400 6200 8600 7266.7 705.53 1222.02
Kok K 1900 5100 7000 5833.3 589.73  1021.44
G°‘$’:F; rgﬁ' ve Mg 38600 1100 39700 14500 126085 21838.50
Kok Mg 64900 1700 66600 23567 21517.6 37269.60
Govde, Dal ve
Yaprak 100 400 500 433.33 33.33 57.74
Kok P 20 390 410 400 5.77 10.00
G°‘$’:F; rgﬁ' ve ca 6090 1610 7700 48367  1767.39 3061.21
Kok Ca 5200 2200 7400 5633.3 1716.91 2973.77
Govde, Dal ve
Yaprak Fe 7326 626 7952 3817 2166.87 3753.12
Kok Fe 13400 887 14330 5760 4298.43 7445.09
Govde, Dal ve
Yaprak Mn 132 18 150 79.67 38.35 66.43
Kok Mn 240 41 281 123.67 78.70 136.31
Govde, Dal ve
Yaprak Zn 11 14 25 21.33 3.67 6.35
Kok Zn 9 19 28 22.67 2.73 4.73
Govde, Dal ve
Yaprak Cu 6 8 14 11.67 1.86 3.21
Kok Cu 10 7 17 13 3.06 5.29

Bitkinin toprak Ustl organlarinda tespit edilen ppm dlzeyinde ortalama element
miktarlari; azot; 8633.3, potasyum; 7766.7, magnezyum; 14500, fosfor; 433.33,
kalsiyum; 4836.7, demir; 3817, mangan; 79.67, ¢inko; 21.33, bakir; 11.67 olarak
belirlenmigtir. Bitkinin kdklerinde tespit edilen element miktarlar ise; azot; 8266.7,
potasyum; 5833.3, magnezyum; 23567, fosfor; 400, kalsiyum; 5633.3, demir; 5760,
mangan; 123.67, ¢inko; 22.67, bakir; 13 olarak belirlenmistir.

3.4.4. Mikro ve makro bitki beslenme elementleri bakimindan toprak-bitki iligkileri

Toprak ile bitkide bulunan mikro ve makro bitki beslenme elementi iligkilerini
belirlemek amaci ile ¢ift yonlu korelasyon analizleri yapiimigtir (Ayrintili degerler icin bkz.
EK-6). iligki diizeyleri metin iginde anlasilir olmasi bakimindan; tek (*) simgesi iligkinin
0,01 duzeyinde 6nemli oldugunu; cift (**) simgesi ise iligkinin 0,05 duzeyinde 6nemli

oldugunu gdéstermek amaci ile kullaniimistir.
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Bitkinin organlari ile toprakta bulunan elementlerin iliski durumunu gdsteren
korelasyon haritasinda (Sekil 3.48) ilk harfler; “G” govde, “K” kok, “T” toprag: ifade
etmektedir. Sonraki harfler element simgeleridir (N, K, Mg, P, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu).

GN
KN
TN
GK
KK
TK
GMg
KMg
TMg
GP
KP
TP
GCa
KCa
TCa
GFe
KFe

TFe
GMn
KMn
TMn
GZn
KZn

TZn
GCu
KCu
TCu

TCu
KCu
GCu
TZn
KZn
GZn
TMn
KMn
GMn
TFe
KFe
GFe
TCa
KCa
GCa
TP
KP
GP
TMg
KMg
GMg
TK
KK
GK
TN
KN
GN

Sekil 3.48. V. alyssifolium’un toprak-bitki beslenme element iliski durumu haritasi (siyah
renk; pozitif korelasyon, beyaz renk; negatif korelasyon, sari renk; diyagonal
egrisi anlamindadir)

Toprakta bulunan potasyum ile kdklerde bulunan potasyum arasinda negatif yonlu
bir iligki (r: -0,999*, p: 0,03) bulunmustur (Sekil 3.48).

Toprakta bulunan magnezyum ile toprak Ustlu organlar(r: 0,999* p: 0,021) ve
koklerde (r: 1,000*, p: 0,008) bulunan magnezyum arasinda pozitif yonli bir iligki
bulunmustur.

Toprakta bulunan fosfor ile kdklerde bulunan azot arasinda negatif yonlu bir iligki
bulunmustur (r: -1,000**, p: 0,009).

Toprakta bulunan kalsiyum miktari ile; bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan
magnezyum arasinda negatif (r: -1,000*, p: 0,014); fosfor arasinda negatif (r: -1,000%**,

p: 0,01); kdklerde bulunan magnezyum arasinda negatif yonli bir iliski bulunmustur (r: -
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1,000**, p: 0,016).

Toprakta bulunan demir miktari ile; bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan
magnezyum (r: 0,999% p: 0,023) ve kdklerde bulunan magnezyum arasinda pozitif yonla
bir iliski bulunmustur (r: 1,000**, p:0,006).

Toprakta bulunan mangan miktari ile bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan
magnezyum arasinda pozitif yonlu bir iliski bulunmustur (r: 0,997**, p:0,005).

Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan ¢inko ile kéklerde bulunan kalsiyum
arasinda negatif yonlu bir iliski bulunmustur (r: -1,000**, p:0,004).

Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan bakir ile kéklerde bulunan azot arasinda
pozitif yonli bir iliski bulunmustur (r: 0,999*, p:0,031). Koklerde bulunan bakir ile toprakta

bulunan mangan arasinda negatif yonli bir iliski bulunmaktadir (r: -0,997**, p:0,048).

3.4.5. V. alyssifolium’da tohum ¢imlendirme testleri

Tohumlarin 1000 tane agirligi Bonner (1974)'e gére hesaplanmis ve 110 mg olarak

belirlenmisgtir.

Tablo 3.40. V. alyssifolium tohumlarinin ¢gimlenme 6zellikleri

Uvaulama Konsantrasyon GCimlenme GCimlenme Ik gimlenme Son gimlenme
- (uM) (%) hizi (giin) (giin)
Kontrol = 42f 9,70 4 20

KNOz 100 22¢d 8,52 6 20

KNO3 200 14° 10,5° 6 15

GAs3 100 569 11,8°¢ 4 17

GAs3 200 579 14,7f 4 13

NaCl 100 27d 14,2¢f 3 21

NaCl 200 18bc 13,7% 3 12

HCI 100 40 13,44 4 15

HCI 200 22cd 11,5¢ 4 15
Zimpara - 63" 12,84 3 19
30sn kaynar su - 82 19n 4 6
1dk kaynar su - 43 17,39 5 6
2dk kaynar su - - - - -
+4 °C - 28¢ 13,6¢% 4 24

-20 °C - 40f 11,6° 4 20

a,b,c,d,ef,g,h.

: Situnlarda Duncan testine gére % 5 énem seviyesinde farkli ortalamalar ayri
harflerle gésterilmigtir.

Kontrol grubu; her bir deney serisinde dorder tekrarl olmak tGzere kontrol grubu
olusturulmus ve bu grupta tohumlar herhangi bir kimyasal ile muamele edilmeksizin,
distile su verilerek gimlenme oranlari belirlenmigtir. Cimlenme kontrol grubunda 4. gin
baslamis ve 20. giin sona ermigtir. Deneyler sonunda ortalama gimlenme orani % 42

olarak bulunmustur. Cimlenme hizi katsayisi 9,7 olarak hesaplanmigstir (Tablo 3.40).
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3.4.5.1. V. alyssifolium’da ¢cimlenme (izerine kimyasal uygulamalarin etkisi
100 uM KNO, uygulanan tim orijinlerde % 22 oraninda bir ¢gimlenme yuzdesi

bulunmustur. Cimlenme 6. guin baglamig, 20. giin sona ermistir (Tablo 3.40). Cimlenme

hizi katsayisi kontrol grubuyla karsilastirildiginda en dusuk oldugu (8,5) bulunmustur.
200 uM KNO, uygulanan serilerde % 14 oraninda ¢imlenme oldugu gorulmustur.

Cimlenme 6. gunde baglarken, 15. gunde sona ermistir. Cimlenme hizi ise 10,5 olarak
bulunmustur.

100 pM GA: uygulanan tim orijinlerde %56 oraninda bir ¢imlenme ylzdesi
bulunmustur. Cimlenme 4. giin baglamig, 17. glin sona ermigtir. Cimlenme hizi ise 11,8
olarak hesaplanmistir.

200 uM GAs uygulanan serilerde %57 oraninda ¢imlenme oldugu goérGimustar.
Cimlenme 4. gunlerde baslarken, 13. ginde sona ermistir (Sekil 3.49). Cimlenme hizi
katsayisi 14,7°dir.

—=—Kontrol HCI-100uM HCI-200uM
—%—NaCl-100uM —e—NaCl-200uM —— GA3-100uM
—— GA3-200uM ——KNO3-100pM —e—KNO3-200uM

(2]
o

a1
o

N
o

CIMLENME (%)
N w
o o

[EnY
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
GUNLER

Sekil 3.49. V. alyssifolium’da kimyasal uygulamalarda tohum ¢cimlenme-zaman iliskisi

100 M NaCl uygulanan deney serilerinde %27 oraninda bir ¢imlenme ylzdesi
bulunmustur. Cimlenme 3. glin baslamis, 21. giin sona ermistir. Cimlene hizi katsayisi
14,2'dir.

200 uM NaCl uygulanan serilerde % 18 oraninda ¢imlenme oldugu belirlenmistir.
Cimlenme 3. giin baslamig, 12. glin sona ermigtir (Sekil 3.45). Cimlenme hizinin 13,7

oldugu bulunmustur.
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100 pM HCI uygulanan serilerde % 40 oraninda bir ¢cimlenme ytzdesi bulunmustur.
Cimlenme 4. giin baslamig, 15. gun sona ermistir. Cimlenme hizi katsayisi 13,4’tur.

200 pM HCI uygulanan deney serilerinde % 22 oraninda bir ¢imlenme yuzdesi
bulunmustur. Cimlenme 4. gun baglamis, 15. glin sona ermigtir (Sekil 3.49). Cimlenme

hizinin 11,5 oldugu bulunmustur.

3.4.5.2. V. alyssifolium’da ¢cimlenme (izerine fiziksel uygulamalarin etkisi

Mekanik stratifikasyon (zimparalama) uygulanan deney serilerinde %63 oraninda
¢imlenme gdézlenmistir (Tablo 3.40). Cimlenme 3. gun baslamis, 19. glin sona ermistir.
Cimlenme hizi katsayisi 12,8 olarak bulunmustur.

30 sn kaynar su stratifikasyonu uygulanan deney serilerinde %8 oraninda
¢imlenme goézlenmistir. Cimlenme 4. glin baslamis, 6. gin sona ermistir. Cimlenme
yuzdesi dusuk olmasina ragmen c¢imlenme hiz katsayisinin kontrol grubuyla
karsilastirildiginda en ylksek (19,0) bu uygulamada oldugu goérulmustar.

1 dk kaynar su stratifikasyonu uygulanan deney serilerinde %4 ¢imlenme olmustur.
Cimlenme 5. gun baslamig, 6. gun sona ermigtir. Cimlenme hizi 17,3’tar. 2. dk’lik
uygulamada ¢imlenme olmamistir.

+4°C’de soguk 6n igslem uygulanan deney serilerinde %28 oraninda ¢imlenme
g6zlenmistir. Cimlenme 4. giin baglamis, 24. giin sona ermistir. Cimlenme hizi katsayisi
13,6'drr.

Kontrol Zimpara Kaynar su(30sn)
Kaynar su(1dk) ===Sogutma (+4 °C) Sogutma (-20 °C)

70
60
50
40
30

N M

10 y

CIMLENME (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
GUNLER

Sekil 3.50. V. alyssifolium’da fiziksel uygulamalarda tohum gimlenme-zaman iligkisi
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-20 °C’de sogduk 6n islem uygulanan deney serilerinde %40 oraninda ¢imlenme
g6zlenmistir. Cimlenme 4. gin baslamig, 20. gin sona ermistir (Sekil 3.50). Cimlenme

hizinin 13,6 oldugu bulunmustur.

3.4.6. V. alyssifolium’un populasyon igi ve populasyonlar arasi genetik

cesitliliginin ISSR-PCR analizi ile saptanmasi

DNA izolasyonu ve DNA’larin miktar-saflik tayini; V. alyssifolium taru igin toplam 3
populasyondan 59 bireye ait yaprak DNA &6rneklerinden CTAB yontemiyle DNA izole
edilmistir. DNA’larin miktar ve saflik degerleri Tablo 3.41’de verilmigtir.

Tablo 3.41. V. alyssifolium 3 populasyonuna ait bireylerin DNA miktar ve saflik

degerleri
Pop DNA Saflik Pop DNA Saflik DNA Saflik
miktan*  (260/280 miktan*  (260/280 Pop 3 miktan* (260/280
1 2
(ng/ul) nm) (ng/ul) nm) (ng/ul) nm)
1 112,1 2,18 1 134,1 2,20 1 76,8 2,27
2 157,3 1,83 2 88,5 1,90 2 126,8 2,23
3 118,7 2,01 3 116,9 2,31 3 55,8 2,04
4 207,1 2,22 4 93,6 2,30 4 108,8 1,79
5 115,2 2,27 5 113,1 2,28 5 104,3 1,81
6 210,2 2,15 6 175,5 2,18 6 110,5 1,97
7 62,1 2,16 7 82 2,14 7 248,3 2,07
8 100,6 1,64 8 102,5 2,11 8 37,1 2,28
9 54,3 2,31 9 22,8 2,35 9 57,6 2,10
10 83,5 2,07 10 99,1 2,29 10 20,0 2,11
11 82,1 2,13 11 59,0 2,31 11 68,2 2,01
12 48,4 1,89 12 109,3 2,30 12 62,1 2,07
13 56,0 2,20 13 75,6 2,26 13 63,1 1,95
14 84,8 1,97 14 67,5 2,32 14 43,7 2,17
15 48,6 1,81 15 99,6 2,15 15 34,9 1,85
16 92,0 2,22 16 104,3 2,12 16 44,9 1,87
17 47,3 1,88 17 65,9 2,12 17 168,9 1,90
18 109,8 2,29 18 212,7 2,17 18 48,6 2,10
19 84,3 2,12 19 84,3 2,12
20 74,7 2,26
21 31,4 2,33
22 98,4 2,27
Bu tir icin elde edilen DNA miktarlari pl'de 20 ng ile 248,3 ng arasinda
degismektedir.

V. alyssifolium’un genetik cesitlilik seviyelerini belirlemek igin ture ait 3
populasyondan toplanan 59 birey (Populasyon 1’den 18, Populasyon 2’den 22,
Populasyon 3’'ten 19 birey) 20 adet ISSR primeri kullanilarak PCR reaksiyonlari
sonucunda toplam 390 bant belirlenmigtir. Kullanilan primer bilgileri ve olusturduklari
bantlar buyuklukleri ile birlikte Tablo 3.42’de verilmigtir. Primerlerin olusturdugu bant

sayilarl 12 ile 28 arasinda degismekte olup, ortalama bant sayisi 19,5'tur. Bantlarin
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blyuklikleri 200 bg ile 3000 bg arasinda degismektedir. Fakat bantlar en ¢ok 500 ile
2000 bg arasinda bulunmaktadir (bkz. Tablo 3.42).

Tablo 3.42. V. alyssifolium’da genetik cesitliligin belirlenmesinde kullanilan ISSR
primerlerine ve (rettikleri bantlara ait 6zellikler

No Primer Adi Primer Dizisi Ta Bant Monomorfik Bant

(5°-3") (°c) (bg) bant sayisl
1 GAG(CAA)s GAGCAACAACAACAACAA 50  500-2900 - 25
2 (CAG)s CAGCAGCAGCAGCAG 50  450-2500 - 16
3 VHV(GT):G VHVGTGTGTGTGTGTGTG 55  200-2000 - 23
4 (GA)sYC GAGAGAGAGAGAGAGAYC 55  200-1500 - 26
5 (AG)sG AGAGAGAGAGAGAGAGG 52  200-1800 - 23
6 (GA)sT GAGAGAGAGAGAGAGAT 50  400-2000 - 21
7 (AC)sYT ACACACACACACACACYT 50  500-2500 - 17
10 (AG)sT AGAGAGAGAGAGAGAGT 50 200-2000 - 21
1" (AG)sC AGAGAGAGAGAGAGAGC 52 300-2900 - 22
12 (AC)sC ACACACACACACACACC 52  400-2200 - 20
19 (AC)sG ACACACACACACACACG 52  400-3000 - 16
23 DD(CGA)s DDCGACGACGACGACGA 55  350-2900 - 28
24 (AG)sYT AGAGAGAGAGAGAGAGYT 52  250-1800 - 20
29 (GA)sC GAGAGAGAGAGAGAGAC 52.8 400-2500 - 17
30 (GGGTG)s GGGTGGGGTGGGGTG 58.8 400-2800 - 16
823 (TC)sC TCTCTCTCTCTCTCTCC 52  500-2750 - 12
829 (TC)sG TCTCTCTCTCTCTCTCG 52.8 200-3000 - 14
847 (CA)sRC CACACACACACACACARC 53.7 400-2500 - 15
863 (AGT)s AGTAGTAGTAGTAGTAGT 46.9 200-2800 - 20
890 (CCG)e CCGCCGCCGCCGCCGCCG 47.9 200-1500 1 18

Toplam 1 390

V. alyssifolium’un 3 populasyonuna ait bireylerle gergeklestiriien ISSR-PCR
reaksiyonlarinin jel géruntuleri ise Sekil 3.51-3.55’de verilmigtir (butun jeller icin M; 100bg
DNA ladder plus, —K; negatif kontrol'u temsil etmektedir). Bu tir igin 20 primerle yapilmig

PCR sonuglarinin tim jel resimleri EK-5'de verilmistir.
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10 11 12 13 14 18 16 17 18 -K M

GAG(CAA)5
POP 1

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 -K M

o - ..a :

GAG(CAA)5
POP 2

1 12 13 14 15 16 17 18 19 K

GAG(CAA)5
POP 3

Sekil 3.51. V. alyssifolium’a ait 3 populasyonda GAG(CAA)s primeri ile olugturulan bant
profilleri
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 -K M
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POP 1

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 -K M
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14 15 16 17 18 19 -K M
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= !-' - - -
~

(CAG)5
POP 3

Sekil 3.52. V. alyssifolium’a ait 3 populasyonda (CAG) s primeri ile olugturulan bant
profilleri
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VHV(GT)7G
POP 2

10 11 12 13 14 16 17 18 19 K

VHV(GT)7G
POP 3

Sekil 3.53. V. alyssifolium’a ait 3 populasyonda VHV(GT):G primeri ile olusturulan bant
profilleri
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17 18 -K M

R

(GA)BYC
FPOP 1

14 15 16 17 19 20 21 22 K

(GA)8YC
POP 2

12 13 14 15 16 17 18 19 K

(GA)BYC
POP 3

Sekil 3.54. V. alyssifolium’a ait 3 populasyonda (GA)sYC primeri ile olusturulan bant
profilleri
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(CA)8RC
POP 1

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 K

(CA)8RC
POP 2
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(CA)8RC
POP 3

Sekil 3.55. V. alyssifolium’a ait 3 populasyonda (CA)sRC primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Populasyonlar Arasi Alel Degisimleri
400 0,300
350
- 0,250 —Fa
300
250 - - 0.200 3 e Fa(Frekans>= 5%)
£ 3
< o
< 200 - - 0,150 N
5 2 N
5 .
© 150 - < mmmm Ozgiin Alel
- 0,100 T
100 -
- 0,050 mmm Yerel Ortak Bant
50 1 Sayisi(<=50%)
0 - - 0,000
pop 1 pop 2 pop 3 ——Beklenen
Populasyonlar Heterozigotluk

Sekil 3.56. V. alyssifolium’da populasyonlar arasi alel degisimleri (Populasyonlara gére
alel degisimi istatistikleri; Fa: Farkl alellerin sayisi, Fa (Frekans>= %5):
Frekansi %5’in iizerinde olan farkli alel sayisi, Ozgiin Alel: Tek bir
poplilasyona 6zgli alellerin sayisi, Yerel ortak bant sayisi: Populasyonun
%50’si ya da daha azinda bulunan bant sayisi)

Alel sayisi 1. Populasyon igin 372 iken 2. populasyonunda 368, 3. populasyonda
ise 350 olarak bulunmustur. Ayrica, populasyonlarin 6zgun alel sayilari; Pop1 igin 9,
Pop2 icin 3 ve Pop3 icin 5 adet olarak tespit edilmistir (Sekil 3.56).

Populasyon igi genetik cesitlilik dlcimunde kullanilan parametrelerin degerleri
Tablo 3.43'de gosterilmistir. Bu parametreler sirasiyla gézlenen allel sayisi (Na), etkili
allel sayisi (Ne), Nei genetik gesitliligi (H) ve Shannon’un indeks degerleri (1) ve polimorfik
bant ylzdesi (PPB)dir. Tdrin tim populasyonlarindan 1'i monomorfik 389'u da
polimorfik bant (PPB; 99,74) elde edilmistir.

Tablo 3.43. V. alyssifolium’un 3 populasyonu igin genetik parametre degerleri

Populasyon Ornek Na (ss*) Ne(ss*) H(ss*) I (ss*) %PPB

sayisl
19256  1.4122  0.2595  0.4069
Pop 1 18 02627) (0.3052) (0.1527) (0.2025) 256

1.9205 13841  0.2463  0.3895
Pop 2 22 (0.2708) (0.2924) (0.1510) (0.2033) °29°

1.8769  1.3355  0.2156  0.3448
Pop 3 19 (0.3289) (0.3034) (0.1598) (0.2186) ©°/69
Ortalama  19.6  1.9076 13772  0.2404  0.3804 90,76

1.9974 14107 02651  0.4206

Tur 59 (0.0506) (0.2767) (0.1353) (0.1721) OO-74

*ss: standart sapma
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Populasyon icerisindeki polimorfik lokus sayisi Pop 1 i¢in 361 (PPB; 92.56), Pop 2
icin 359 (PPB; 92.05), Pop 3 igin 342 (PPB; 87.69) olarak hesaplanmigtir. Allel sayisi ise
sirastyla 1.9256, 1.9205 ve 1.8769 olarak bulunmustur. Etkili allel sayisi (Ne); Nei
genetik cesitlilik (H) ve Shannon’s indeks degerleri (1) 1. nolu populasyonda en yuksek
(Ne: 1,4122; H: 0,2595; I: 0,4069), olmakla birlikte 3. Nolu populasyonda ise en disuk
degerlerde (Ne: 1,3355; H: 0,2156; I: 0,3448). Bu parametrelerin ortalama degerleri Na:
1,9076; Ne: 1,3772; H: 0,2404; I: 0,3804; PPB: % 90,76’dir (Ayrintilar igin bkz Tablo
3.43).

ISSR belirtecleriyle hesaplanan populasyonlar arasi genetik gesitlilik analizine
gore; populasyonlarda ortalama toplam heterozigotluk orani (Ht) 0,2656 (ss: 0,0183), her
bir jenerasyon icin ortalama heterozigotluk orani (Hs) 0,2405 (ss: 0,0142), populasyonlar
arasi genetik farkllasma (Gst) 0,0947, gen akisi (Nm) verileri 4,7793 oldugu bulunmustur.

GenAlex istatistik programi kullanilarak dizenlenen ISSR verileriyle molekiler
varyans analizi (AMOVA) yapilmistir. Bu analizde elde edilen bulgular Tablo 3.44'de

verilmigtir.

Tablo 3.44. ISSR verilerinin AMOVA sonuglari (SD; Serbestlik derecesi. PhiPT;
Genetik farklilasma katsayisi)

Varyasyon s Kareler Varyans Varyans

Kaynagi toplami bilegenleri ylizdesi PhiPT
Populasyonlar
aras 2 448.372 8.244 12 0.116
Populasyon ici 56 3518.691 62.834 88
Toplam 58  3967.424 71.087 100

ISSR bant profillerinin degerlendiriimesiyle elde edilen AMOVA sonuglarina gore
genetik varyansin % 88’i populasyon igi, % 12’si de populasyonlar arasi gergeklestigi
gorulmektedir.

Nei (1978)’yi temel alan genetik benzerlik ile genetik uzaklik matrisi Tablo 3.45'de
verilmigtir. UPGMA teknigine gore cizilen dendrogram Sekil 3.57°de gosterilmigstir.

Tablo 3.45. V. alyssifolium igin Nei’nin (1978) genetik benzerlik (list liggen matris) ve
genetik uzaklik (alt iiggen matris) élgtimleri

Popno popl pop 2 pop 3

pop 1 kAxk 09481 0.9401
pop2 0.0533 *ERxEk0.9633
pop3 0.0618 0.0374  **x*
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Pop2 Yahsiler

Pop3 Sohmarik

Pop1 Hasanova

Sekil 3.57. UPGMA teknigi ile V.alyssifolium’un genetik uzaklik dendrogrami

Temel Koordinatlar Analizi (PCoA)

* *
N *
° ¢ " ¢ + Popl
] ¢ Pop2
@)
Pop3

Coord. 1

Sekil 3.58. V. alyssifolium bireylerinde PCoA analizi

PCoA analizinin ilk iki ana bilesenleri toplam varyasyonun sirasiyla % 7.03 ve
%12.50 oldugunu gostermigtir. PCoA analizi, V. alyssifolium’un 3 populasyona ait 59
bireyi 3 farkl kiimeye ayirmistir (Sekil 3.58). 1. Koordinat dizlemine gére Pop 2 ve Pop
3’e ait bireyler cogunlukla negatif dizlemde kimelenirken, Pop 1’in bireylerinin ise timu
pozitif duzlemde kimelenme gOstermistir. Benzer olarak, UPGMA agacina gore;
birbirine genetik olarak en yakin populasyonlarin Pop 2 ve Pop 3 (genetik uzakligi
0.0374) oldugu goérulirken, birbirine en uzak popullasyonlar ise Pop 1 ve Pop 3
(0.0618)'tur.
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4. TARTISMA VE SONUGC

Son yillarda nadir ve dar yayilisa sahip endemik bitkilere yonelik ¢alismalar, bu
turlerin tikenme risklerinden dolayi zorunluluk haline gelmistir (Gitzendanner ve Soltis,
2000). Turkiye pek ¢ok endemik bitki tlriinin yasam alanina ev sahipligi yapmaktadir,
ancak bu tirlerin birgogu haklarinda yeterince bilgi sahibi olunmadigi ve dolayisiyla
koruma 6nlemleri alinmadigindan yok olma riski ile karsi karsiyadir. Bu nedenle, lilkemiz
bitki biyogesitliliginin ortaya konmasi ve korunmasina yonelik ¢galismalarin arttiriimasi bu

mirasin gelecek nesillere aktarilabilmesi bakimindan son derece 6nemlidir.

Bir turin korunmasi ¢alismalarinda o tlrlin habitati, dagilimi, biyolojik iligkileri,
fizyolojisi, etkili populasyon blyUkligu, cevreye uyumu ve genetik dzellikleri gibi bilgilerin
toplanmasi gerekmektedir (Primack, 2000). Gerceklesen bu c¢alisma ile Erzincan
yoresinde dar yayilis alanina sahip ve tehlike altinda olan Onosma discedens
(Boraginaceae), Teucrium leucophyllum (Lamiaceae), Verbascum calycosum
(Scrophulariaceae) ve Verbascum alyssifolium (Scrophulariaceae) turlerine ait fizyolojik
parametreler disindaki verilere bluylk oranda ulasiimigstir.

Baslangicta tek lokaliteden bilinen O. discedens tirinin calisma sonu itibariyle
Kemah ilgesine bagli, Eri¢ ve Yiicebelen koyleri ile ili¢ ilgesine bagl Dogankéy, Kapikaya
ve Uluyamag koyleri ¢cevresinde genis sahalar olusturan serpantin alanlarda da yaygin
oldugu anlasiimistir. O. discedens igin Salihli Kéyu (Kemaliye) gevresinde bilinen en
genis yayilis alani yol galismalari nedeniyle yok edilme asamasina gelmistir. Ayni
zamanda alanin yerlesim yerlerine yakin olmasi, ¢dp depolama sahalari, tas ocagdi
isletiimesi, keci otlatma ve dogal erozyonlar O. discedens populasyonlarini tehdit eden
en Onemli unsurlardir. Benzer sekilde, T. leucophyllum’da dnceden tek lokaliteden
bilinmekteydi. Ancak, bu tirin Bagistas ve cevresinde genis alanlar kaplayan
kiregtasindan olusan sahalarda da yayilis gdsterdigi goérilmustir. Ek olarak, Kemaliye
kanyonlarinda ve Armagan Koyl cevresinde de ture ait bireylere rastlanmigtir. Tardn
Kayacik Koyu cevresinde bulunan 2 populasyonunda otlatmanin etkisi altinda kaldigi
gorulmustuar. V. calycosum turinun baslangigta ayni boélgeden bilinen disinda bagka bir
yasam alani bulunamamistir. Turin dogal yasam alani otlatma, insaat ve tas ocagi
faaliyetleri, cOp depolama sahalari, Karadeniz ve Guney Anadolu’yu baglayan karayolu
ag! caligsmalari, Yukari Firat Havzasinda bulunan HES’lerden uretilen elektrik nakil
hatlari ve yagmurlardan dolayi olugan erozyonlar nedeniyle yuksek derecede tehdide
maruz kalmaktadir. Ug farkli lokalitede bilinen V. alyssifolium tiirintin yetisme ortamlari

da benzer yogun insan faaliyetlerinin etkisindedir.
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4.1. Hedef Tiirlerde Cimlendirme Calismalari

O. discedens bitkisinin her bir cicedinde parlak renkli ve saglikli tohumlarla, agik
renkli, ici bos tohumlar sayildiginda, verimli tohum ylzdesi % 26.25, verimsiz tohum
yuzdesi %73.25 olarak belirlenmistir. T. leucophyllum’da verimli tohum yizdesi % 52.5,
V. calycosum’da verimli tohum yizdesi % 47.86, V. alyssifolium’da ise % 57.4 olarak
belirlenmistir. Ozellikle O. discedens’in koyu renkli, parlak, i¢i dolu verimli tohumlar
uretme konusunda zayif kalmasi Greme dongustnde farkl bir genetik mekanizmanin
etkili olabilecegini akla getirmektedir. Verimli olarak kabul edilen tohumlarla yapilan
cimlendirme g¢alismalari (Tablo 3.5) KNO;Un kontrol grubuyla kiyaslandiginda O.
discedens tohumlarinin ¢imlenme ylzdesi Uzerindeki etkisinin 6nemli olmadigini
gostermektedir. Potasyum nitratin bayime duzenleyici ve ¢imlenmeyi tesvik edici
maddelerden oldugu bilinmektedir (Jolliff vd., 1994; Puppala vd., 2002). Ancak bu
calismada O. discedens i¢cin KNOs; uygulamasinin bir 6nemi olmadidi anlasiimaktadir.
Gibberellik asitin (GAs) cimlenmeyi tesvik edici oldugu yapilan ¢ok sayidaki yayinda
bildiriimektedir (Iglesias ve Babiano, 1997, Nadjafi vd., 2006). Literattire uygun olarak bu
calismada da GAs'lUn O. discedens tohumlarini gimlenmeye tesvik ettigi (% 25 ve % 35)
gorulmektedir. Bunun yaninda, HCI'nin dusik konsantrasyonlarinin tohum kabugunu
gevseterek ¢cimlenmeyi cok az da olsa tesvik ettigi (% 9), yuksek konsantrasyonlarda ise
cimlenmeyi engelledigi ve durdugu bulunmustur. O. discedens turiinde NaCl, mekanik
stratifikasyon (zimparalama), kaynar su stratifikasyonu (30sn, 1dk ve 2dk), soduk 6n
islem (+4°C ve -20°C) uygulamalarinin yapildigi deney serilerinin higbirinde ¢cimlenme
gerceklesmemistir. T. leucophyllum tirGnin tohumlarinda ¢imlenme oranlari kontrol
grubuyla (¢imlenme % 13.3) karsilastirdiginda: 100 uM KNOs'de % 29, 200 uM’da %
28, 100 uM GAs'da % 52.5, 200 uM’'da % 51.5, 100 uM NaCl'da % 1, 200 yM’da % 2,
100 pM HClI'da % 1; mekanik stratifikasyonda (zimparalama) ise % 25, kaynar su
stratifikasyonunda 30sn’de % 20, 1dk’da 13.75, soguk 6n islemde +4°C’de % 25, -20
°C’de %16 oranlarinda ¢imlenme gézlenmistir. HCI'nin 200 uM ve 2dk kaynar su deney
serilerinde ¢imlenme olmamistir (bkz. Tablo 3.18). V. alyssifolium tirindn tohumlarinda
cimlenme oranlari kontrol grubuyla (cimlenme % 42) karsilagtirdiginda: 100 yM KNOz'de
% 22, 200 yM’'da % 14, 100 uM GAs'da % 56, 200 uM'da % 57, 100 uM NaCl'da %
27, 200 yM’da % 18, 100 yuM HCl'da % 40, 200 uM’da % 22; mekanik stratifikasyonda
(zimparalama) ise % 63, kaynar su stratifikasyonunda 30sn’de %8, 1dk’da 4, soguk 6n
islemde +4°C’de %8, -20°C’de %40 oranlarinda gimlenme gozlenmistir. 2dk kaynar su
deney serilerinde ¢imlenme olmamigtir (bkz. Tablo 3.40). V. calycosum tohumlarinda ise
kontrol grubuyla (¢cimlenme % 12.25) karsilastirdiginda: 100 uM KNOs'de % 1, 200
pMda % 2, 100 uM GAs'da % 39, 200 uM’'da % 54.5, mekanik stratifikasyonda
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(zimparalama) ise % 34.5, kaynar su stratifikasyonunda 30 sn’de %1.25, soguk 6n
islemde +4°C’de % 23.25, -20°C’de % 18.75 oranlarinda ¢imlenme gdézlenmistir. HCI,
NaCl, 1 ve 2 dK’lik kaynar su uygulamalarinda ¢imlenme gerceklesmemistir (bkz. Tablo
3.30). Cimlenme deneylerinin sonuglarindan anlasildigi gibi yapilan uygulamalarin O.
discedens’de tohum dormansisini kirmada etkili olmamasi, bitkisel hormon
uygulamasinin bile kisit oranda etkili olmasi bu tdrin tohumlarinin ¢imlenme
kabiliyetlerinin dusuk oldugu anlamina gelmektedir. Bu durum embriyo blnyesinde
olusan bir dormansinin 6tesinde dis kabugun sertliginden kaynaklanan bir tohum
dormansisi olayi olabilir (Karakurt vd., 2010). Sonraki ¢alismalarda ¢imlenme basarisinin
her bir populasyon icin ayri ayri yapilmasi ve yillara bagh olarak bunun test edilmesi
tdrdn ¢cimlenme basarisinin daha net belirlenebilmesi acisindan yardimci olabilir.

T. leucophyllum bitkisinde KNOs, mekanik stratifikasyon, 30sn kaynar su ve
+4°C’de soguk 6n islem, V. calycosum’da ise sadece mekanik stratifikasyon ve +4°C’de
on islem uygulamalariyla tohumlarin ¢cimlenme basarisi yaklasik iki katina cikartilabilir.
Ek olarak, V. alyssifolium turiinde de c¢imlenme basarisini en ¢ok arttiran mekanik
skarifikasyon olmustur. Benzer sekilde, Garcia vd. (2008)in 14 endemik bitki turtyle
yaptiklan bir ¢alismada zimparalama yoluyla uygulanan mekanik stratifikasyonda 4
bitkiye (Cistus symphytifolius Webb., Chamaecytisus proliferus H. Christ, Zygophyllum
fontanessi Webb & Berth., ve Ononis crispa L.) ait tohumlarin yuksek ¢imlenme
yuzdesine erigtiklerini ifade etmiglerdir. Benzer sekilde nadir ve tehlike altinda olan
Sphaerophysa kotschyana tirtinde yapilan bir ¢calismada tohumlari zimparalamanin
¢imlenmeyi arttirmada oldukga etkili bir yéntem oldugu sdylenmektedir (Yildiztugay ve
Kagukoduk, 2012). Ancak T. leucophyllum ve V. calycosum’da ¢imlenmeyi tesvik edici
bitkisel hormon (GAs3) disinda c¢imlenme basarisinin % 50ler gibi oranlara
arttirlamamasi tarlerin dormansiyi kirmada zorlandigini géstermektedir. Bu sonuclar,

tehlike altinda olan bu iki endemik tire yonelik ex-situ koruma galigmalari igin 6Gnemlidir.

4.2. Hedef Turlerde Toprak ve Bitki Analizleri

O. discedens’in yayilis alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde;
anakaya tipinin peridotit, hakim toprak grubunun ise tinh oldugu, renginin 2.5Y-10YR
tonlari arasinda farkhlik gosterdigi ve c¢ok kuru oldugu gorulmektedir. Topraklarin
kimyasal Ozelliklerine bakildiginda ortalama degere gore tuzsuz olup elektriki iletkenligi
disuk seviyede (0.17 mS/cm), aktlel asitligi 7.5’un Uzerinde “hafif alkali” sinifinda, az
kiregli (ort. % 2.33) ve orta dereceli organik maddeli topraklarda yetistigi gériimektedir.
Yayilis alanlarinda azot bakimindan fakir topraklardan olugsmaktadir.

T. leucophyllum’un yayihs alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde;
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anakaya tipinin gogu noktada ylzeye ¢ikan kiregtasi oldugu, hakim toprak grubunun ise
killi, renginin 5-7.5YR tonlari arasinda farkllik gdsterdigi ve c¢ok kuru oldugu
gorulmektedir. Topraklarin kimyasal 6zelliklerine bakildiginda ortalama degere gore ¢ok
hafif tuzlu olup elektriki iletkenligi distk seviyede (0.25 mS/cm), aktlel asitligi 7.5’'un
Uzerinde “hafif alkali” sinifinda, aktif kire¢ miktari bakimindan zengin-¢ok zengin Kiregli
(ort. % 11.95) ve organik madde bakimindan c¢ok zengin topraklarda yetistigi
gorilmektedir. Yayilis alanlarinda azot bakimindan zengin topraklardan olugsmaktadir.

V. alyssifolium’un yayilis alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde;
anakayanin peridotit oldugu, yer yer blylk bloklar halinde veya dagilmakta olan kiiglk
parcalar halinde ylzeye kadar ciktigi belirlenmistir. Alanda hakim toprak grubunun siltli,
renginin 2.5Y-10YR tonlari arasinda degiskenlik gésterdigi ve kuru oldugu gorilimektedir.
Topraklarin kimyasal Ozelliklerine bakildiginda ortalama de§ere gére “tuzsuz” olup
elektriki iletkenligi 1.54 mS/cm, aktiel asitligi 7 civarinda “gok hafif alkali” sinifinda,
ortalama aktif kireg miktari % 1.74 (az kiregli topraklar) ve organik madde bakimindan
fakir topraklarda yetistigi goértlmektedir. Yayilis alanlari azot bakimindan “orta” olan
topraklardan olusmaktadir.

V. calycosum’un yayilis alanlarindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde ise;
anakaya tipinin peridotit, hakim toprak grubunun tinli oldugu, renginin ise 2.5Y-10YR
tonlari arasinda farklilik gosterdigi ve kuru oldugu gorilmektedir. Topraklarin kimyasal
Ozelliklerine bakildiginda ortalama degere gore tuzsuz olup elektriki iletkenligi disuk
seviyede (0.25 mS/cm), aktlel asitligi 7.5’un Gzerinde “hafif alkali” sinifinda, az kiregli
(ort. % 2.9) ve organik maddece fakir topraklarda yetistigi gorllmektedir. Yayilis
alanlarinda azot bakimindan fakir topraklardan olusmaktadir.

Calisilan tiurlerde bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki iligkilerini

belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapiimistir. Degerlendirmeler asagida verilmigtir.

Onosma discedens

O. discedens’de bitkinin gévde ve yapraklarinda bulunan potasyum ile azot
arasinda, bitkinin kéklerinde bulunan potasyum ile azot arasinda ve toprakta bulunan

fosfor miktari ile azot arasinda pozitif yonlu bir iliski bulunmusgtur.

Bitki koklerinde bulunan magnezyum ile govde yapraklardaki magnezyum miktari
arasinda, toprakta bulunan magnezyum miktar ile azot arasinda, kdklerde bulunan
fosfor ile gévde yapraklardaki fosfor miktari arasinda pozitif yonla bir iliski bulunmustur.

Bitkinin govde ve vyapraklarinda bulunan kalsiyum ile koklerde bulunan
magnezyum arasinda pozitif yonla bir iliski bulunurken, gévde ve yapraklarda bulunan

kalsiyum arasinda ayrica bitkinin koklerinde bulunan kalsiyum ile toprakta bulunan
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magnezyum arasinda negatif yonla bir iliski bulunmustur. Toprakta bulunan kalsiyum
miktari ile azot ve kalsiyum miktari ile fosfor miktari arasinda pozitif yonli bir iligki
bulunmustur.

Govde ve yapraklarinda bulunan demir miktari ile azot arasinda, potasyum
arasinda negatif yonla bir iliski bulunmustur. Toprakta bulunan demir miktari ile azot ve
magnezyum miktari arasinda ise pozitif yonlu bir iligki bulunmustur.

Bitkinin gévde ve yapraklarinda bulunan mangan ile azot, potasyum, kalsiyum
arasinda negatif; demir ve magnezyum miktari arasinda pozitif yonli bir iligki
bulunmustur. Kéklerde bulunan mangan ile magnezyum arasinda pozitif yonlu bir iligki
bulunmustur. Toprakta bulunan mangan ile toprakta azot, potasyum, magnezyum,
kalsiyum ve demir arasinda pozitif yonla bir iliski bulunmustur.

Toprakta bulunan c¢inko ile koklerde bulunan azot, potasyum miktari arasinda
pozitif yonlu bir iliski bulunmustur. Kéklerde bulunan cinko ile magnezyum ve mangan
arasinda pozitif yonll bir iliski; goévde ve yapraklardaki magnezyum, c¢inko arasinda
pozitif yonlu bir iliski bulunmustur. Gévde yapraklarda bulunan c¢inko ile magnezyum
miktari arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur.

Toprakta bulunan bakir ile bitkinin kdklerinde bulunan bakir ve magnezyum miktari
arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Toprakta bulunan bakir ile toprakta bulunan
potasyum, magnezyum, demir ve mangan arasinda ise pozitif yonlla bir iligki

bulunmustur.

Teucrium leucophyllum

Teucrium leucophyllum’da bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan potasyum
miktari ile azot arasinda dizeyinde pozitif yonlu bir iliski bulunmustur. Bitkinin toprak Ustu
organlarinda ve koklerinde bulunan magnezyum ile toprakta bulunan azot arasinda
negatif yonla bir iliski vardir. Bitkinin koklerinde bulunan magnezyum ile toprak Usti
organlarinda bulunan magnezyum arasinda dulzeyinde pozitif yonll bir iligki

bulunmustur.

Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan fosfor ile toprak Ustl organlarinda
bulunan azot arasinda, bitkinin toprak Ustlu organlarinda bulunan fosfor ile toprak Ustu
organlarinda bulunan potasyum arasinda pozitif yonla bir iliski bulunmusgtur.

Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan kalsiyum ile toprakta bulunan azot
arasinda, bitkinin koklerinde bulunan kalsiyum ile toprakta bulunan azot arasinda,
toprakta bulunan kalsiyum ile kokte bulunan magnezyum ve toprak ustu organlarda

bulunan magnezyum arasinda negatif yonla bir iliski bulunmustur.
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Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan demir miktar ile toprakta bulunan
potasyum arasinda pozitif yonli bir iliski bulunurken, toprakta bulunan demir ile bitkinin
koklerinde bulunan kalsiyum arasinda ve toprak Ustl organlarda bulunan kalsiyum
arasinda ise negatif yonlu bir iliski bulunmustur.

Toprakta bulunan mangan ile bitkinin toprak Ustu organlarda bulunan magnezyum
ve kokte bulunan magnezyum arasinda, ayrica bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan

kalsiyum ve kokte bulunan kalsiyum arasinda negatif yonl bir iligki vardir.

Verbascum calycosum

Verbascum calycosum’da topraktaki azot ile bitkinin koklerindeki azot arasinda
pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan potasyum
ile yine bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan azot arasinda pozitif yonlu bir iligki
bulunmustur.

Bitkinin koklerinde bulunan magnezyum ile bitkinin toprak Ustu organlarinda
bulunan magnezyum arasinda, toprakta bulunan magnezyum ile toprakta bulunan azot
ve potasyum arasinda pozitif yonlU bir iliski bulunmustur.

Tuarun toprak Usti organlarinda bulunan fosfor ile bitkinin toprak Ustl organlarinda
bulunan azot ve potasyum arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur.

Bitki koklerinde bulunan kalsiyum ile bitkinin toprak Ustl organlarinda ve koklerde
bulunan magnezyum arasinda pozitif yonlu bir iliski bulunmustur.

Bitkinin toprak Ustu organlarinda bulunan demir miktari ile yine bitkinin toprak Ustu
organlarinda bulunan magnezyum arasinda pozitif yonlG bir iliski bulunmustur. Koéklerde
bulunan demir miktari ile yine bitkinin kdklerinde bulunan magnezyum arasinda ve kokte
bulunan kalsiyum arasinda pozitif, bitki koklerinde bulunan kalsiyum ile bitkinin toprak
ustl organlarinda ve kdklerde bulunan magnezyum arasinda da pozitif yonlu bir iligki
bulunmustur. Gdévde ve yapraklarda bulunan mangan ile magnezyum ve demir arasinda
ayrica bitki koklerinde bulunan mangan ile kdklerde bulunan magnezyum ve demir
arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur.

Toprakta bulunan mangan ile koklerde bulunan azot arasinda ayrica topraktaki
mangan ile yine toprakta bulunan azot, potasyum, magnezyum ve demir arasinda pozitif
yonla bir iliski bulunmustur.

Govde ve yapraklarda bulunan ginko ile toprakta bulunan azot ve mangan arasinda
ayrica kokte bulunan cinko ile toprakta bulunan azot, fosfor ve mangan arasinda pozitif
yonla bir iliski bulunmustur. Kékte bulunan ginko ile toprak Usti organlarda bulunan ginko

arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur.
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Toprakta bulunan ginko ile kokte bulunan kalsiyum, toprak Ustu organlardaki ¢inko
ve koklerde bulunan ginko arasinda pozitif yonla bir iligki belirlenmistir.

Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan bakir ile yine bitkinin toprak Ustu
organlarinda bulunan potasyum, fosfor arasinda pozitif yonlG bir iliski bulunmustur.
Ayrica toprakta bulunan bakir ile toprakta bulunan azot, potasyum ve magnezyum
arasinda pozitif yonlQ bir iliski bulunmustur.

Bitkinin toprak ustu organlarinda bulunan c¢inko ile kokte bulunan azot arasinda
pozitif yonlu bir iliski bulunurken toprakta bulunan magnezyum arasinda negatif yonlu bir
iliski bulunmustur.

Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan bakir ile toprakta bulunan magnezyum
arasinda negatif yonli bir bulunmustur.

Toprakta bulunan bakir ile toprakta bulunan azot, toprakta bulunan kalsiyum,
toprakta bulunan demir, toprakta bulunan mangan arasinda pozitif yonli bir iligki
bulunmustur. Ayrica toprakta bulunan bakir ile bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan

magnezyum ve kalsiyum arasinda negatif yonlu bir iliski bulunmustur.

Verbascum alyssifolium

Verbascum alyssifolium’da toprakta bulunan potasyum ile koklerde bulunan
potasyum arasinda negatif yonlu bir iligki bulunmustur. Toprakta bulunan magnezyum
ile toprak Ustl organlar ve kdklerde bulunan magnezyum arasinda pozitif yonlu bir iligki
bulunmustur.

Toprakta bulunan fosfor ile koklerde bulunan azot arasinda negatif yonla bir iligki
bulunmustur. Toprakta bulunan kalsiyum miktari ile; bitkinin toprak Ustu organlarinda
bulunan magnezyum arasinda negatif; fosfor arasinda negatif; koklerde bulunan
magnezyum arasinda negatif yonlu bir iligki bulunmustur.

Toprakta bulunan demir miktari ile bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan
magnezyum ve koklerde bulunan magnezyum arasinda pozitif yonli bir iligki
bulunmustur. Toprakta bulunan mangan miktari ile bitkinin toprak Ustlu organlarinda
bulunan magnezyum arasinda pozitif yonla bir iliski bulunmustur.

Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan ginko ile koklerde bulunan kalsiyum
arasinda negatif yonlu bir iligki bulunmustur. Bitkinin toprak Ustl organlarinda bulunan
bakir ile kdklerde bulunan azot arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Kdklerde
bulunan bakir ile toprakta bulunan mangan arasinda ise negatif yonlli bir iligki

bulunmaktadir.
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4.3. Hedef Tiirlerle ilgili Genetik Calismalar

Genelde endemik ve dar yayilis alanina sahip olan bitki tirlerinin dlisuk seviyede
genetik cesitlilik degerlerine sahip olmalari beklenir ve bununla ilgili bircok calisma
bulunmaktadir (Torres-Diaz vd., 2007). ISSR belirtecgleriyle ¢calistigimiz 4 tir i¢in yiksek
genetik cesitlilik degerleri tespit edilmisti. Bu degerler Onosma discedens igin
populasyon seviyesindeki ortalama degerler; polimorfik bant yuzdesi (PPB) % 88.46,
go6zlenen allel sayisi (Na) 1.8843, etkili allel sayisi (Ne) 1.2544, Nei genetik gesitliligi (H)
0.1755 ve Shannon’un indeks degerleri (I) 0.2939, populasyonlarda ortalama toplam
heterozigotluk orani (toplam genetik cesitlilik) (Ht) 0.1944; her bir jenerasyon igin
ortalama heterozigotluk orani (Populasyon ic¢i genetik gesitlilik) (Hs) 0.1755ttr. Tur
seviyesinde bu degerlere bakildiginda ise;, Na: 2.000; Ne: 1.2689; H: 0,1963; I: 0,3355,
PPB: % 100 olarak bulunmustur. Teucrium leucophyllum igin populasyon seviyesindeki
ortalama degerler genetik cesitlilik degerleri; Ht: 0.2710; Hs: 0.2209; Na: 1.7914; Ne:
1.3536; H: 0.2209; I: 0.3452; PPB: % 79.14’tur. T. leucophyllum’a tur seviyesinde
bakildiginda ise; Na: 1.9931; Ne: 1.4046; H: 0.2633; I: 0.4183; PPB: % 99.31 olarak
bulunmustur. Verbascum calycosum’da populasyon seviyesindeki ortalama genetik
cesitlilik de@erleri; Ht: 0.2287; Hs: 0.2200; Na: 1.9236; Ne: 1.3387; H: 0.22; I. 0.3532;
PPB: % 92.36’dir. V.calycosum’a tur seviyesinde bakildiginda ise; Na: 1.9632; Ne:
1.3502; H: 0.2286; I.: 0.3673; PPB: % 96.32 olarak bulunmustur. Verbascum
alyssifolium’da ise populasyon seviyesindeki ortalama genetik cesitlilik degerleri; Ht:
0.2656; Hs: 0.2405; Na: 1.9076; Ne: 1.3772; H: 0.2404; I: 0.3804; PPB: % 90.76’dir. V.
alyssifolium’a tir seviyesinde bakildiginda ise; Na: 1.9974; Ne: 1.4107; H: 0.2651; I:
0.3804; PPB: % 99.74 olarak bulunmustur.

Benzer sekilde dinyanin farkli bélgelerinde nadir ve dar yayilig alanli endemik
bitkilerle yapilan ¢alismalarda da turlerin yuksek genetik ¢esitlilige sahip olduklari ortaya
konmustur. Ornegin, 9 ISSR primeri kullanilarak Giliney Brezilya’da endemik olan gok
yilhk Salvia lachnostachys Benth.'de yapilan ¢alismada dogal yayilig alanindaki insan
etkisinin artmasina ragmen genetik cesitlilik seviyesinin yiksek (PPB: 97.48%, I: 0.3982,
H: 0.25 Ho: 1.97, He: 1.39) oldugu belirtilmistir (Erbano vd., 2015). Apennines (italya)
bélgesinde endemik ¢ok yillik Primula apennin Widmer’nin 6 populasyonun her birinden
20 birey kullanarak genetik cegitliik analizi yapmiglardir. 9 adet ISSR primerinin
kullanildigi calismada populasyonlardaki genetik cesitlilik oranlari PPB: %75.92, Hs:
0.204, Hpop= 0.319; tir seviyesinde ise PPB = % 96.95, Hr = 0.242, Hsp = 0.381 oldugu
bulunmus ve bu genetik gesitlilik seviyelerinin yuksek oldugu ifade edilmigtir (Crema vd.,
2009). Yine cok yillik olan ve Glneybati Cin’de Minjiang Nehri vadisinde dar yayilis

alanina sahip endemik Lilium regale E. H. Wilson bitkisinde 10 adet ISSR belirteci
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kullanarak bulunan genetik cesitlilik degerlerinin (Ho = 0.2750, He = 0.3139, h =0.1989,
I = 0.3339) diger dar yayiligh tirlerle karsilastirildiinda ortalama yikseklikte oldugu
vurgulanmistir (Wu vd., 2015). Ayni sekilde ISSR ile yapilan benzer ¢alismalaran Ni vd.
(2006)’nin yaptiklar calismada guney Cin’de endemik Primulina tabacum Hance
(populasyon diizeyinde; PPB: % 55.5 H: 0.22, I: 0.321 tur dlzeyinde de PPB: % 85.7 H:
0.339, I: 0.495) ve Coccinia abyssinica Cogn. (Bekele vd., 2014), Cunila menthoides
Benth. (Agostini vd., 2010), Manglietia patungensis Hu (Xiao, 2014) turlerinde de yuksek
genetik cgesitlilik seviyelerinin oldugu saptanmistir.

Cahstigimiz 4 tire ait populasyonlarda genetik cesitlilik seviyeleri yuksektir.
Burada tek istisnai durum T. leucophyllum’un Binkoglu populasyonu gézikmektedir
(PPB, %40.55), bunun nedeni de bu populasyonda sadece birbirine yakin konumlu 8
bitki kimesinin bulunmasi ve bunlardan 3’Gnin genetik calismalar icin kullaniimasi
olabilir. Genelde populasyon seviyesinde genetik varyasyon degerlerinin populasyon
blayUkligu (Leimu vd., 2006) ile tlrin yasam alanlarinin blyUkliglu ve birbirlerine
yakinhgi ile pozitif iligkili oldugu varsayiimaktadir (Cuartas-Hernandez ve Nunez-Farfan,
2006) . Bu durumda populasyon blyukligu en az olan T. leucophyllum’a ait Binkoglu
populasyonunda genetik c¢esitlilik seviyesinin disik bulunmasi dogaldir. Diger taraftan
O. discedens, T. leucopyllum, V. calycosum ve V. alyssifolium’a ait diger populasyonlarin
kapladigi alan, igerdikleri tahmini birey sayilari ve her bir tire ait populasyonlarin birbirine
yakin konumlu olduklari disundldiginde populasyonlarin yiksek genetik cesitlilige
sahip olmasi beklenen bir durumdur.

Hamrick ve Godt (1989) Ureme sekli, tozlagsma, tohum dagdilim sekli, cografik
dagilim ve lokal yogunlugun bitkilerde yulksek genetik cesitlilikle iligkili oldugunu
belirtmiglerdir. Bunlar arasinda Greme sekli hem populasyon i¢i hem de populasyon arasi
genetik cesitlilik seviyesini etkileyen baglica kriter olarak verilmektedir. Kendine ddllenen
tirlerde genetik cesitliligin codu populasyonlar arasinda dagihm gosterirken, dis
ddllenme yapan tiurlerde genetik gesitlilik populasyon iginde dagilim goésterir (Hamrick,
1989). Genellikle eseyli Ureyen tirler eseysiz Ureyenlere gére daha yuksek genetik
cesitlilik seviyelerine sahiptirler (Cavallari vd., 2006; Kostrakiewicz ve Wroblewska,
2008). Calistigimiz turler icinde T. leucopyllum hem eseyli hem de eseysiz Ureme
gostermektedir. O. discedens, V. calycosum ve V. alyssifolium ise eseyli uremektedir.

Wright (1978)"in fiksasyon indeksi (Fis) ya da F-istatistigi (Fsr degeri) ile Nei’nin Gst
degeri birbirine esittir (Hamrick ve Godt, 1989) ve genis dlgiide populasyon yapisinin
tanimlanmasinda kullanilan parametrelerdir (Nagylaki, 1998). G, populasyonlar arasi
genetik farklilagsmayi gosteren en kapsamli élcitlerden biridir. Nybom ve Bartish (2000)’e

gore Gs: degerlerinin kendine dollenen bitkilerde 0.59, dis doéllenen bitkilerde 0.23, karisik
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ddllenen bitkilerde 0.19 oldugu belirtiimistir. T. leucophyllum tirinde elde edilen Gg;
(0.1846) degeri arasinda genetik agidan farklilasmanin yiksek seviyelerde olmadigini
karisik eslesen bitkilerin tipik Gs: degerlerine yakin oldugu goériimektedir. Ayrica dar
alanda yayilis gosteren ve dig ddllenen bitkilerde populasyonlarin birbirlerinden Gs::
0.169'a benzer dederlerle ayrismalarinin da tipik oldugu séylenmektedir (Hamrick ve
Godt, 1996). Bunlara ek olarak, T. leucophyllum turinin tozlastiricisi olarak Apis
mellifera’nin (Apoidae) tespit edildigi belirtiimisti. Hamrick (1989)'a gore tipik hayvan
tozlastiricilari olan bitkilerin Gs; degerleri 0.216 dolaylarindadir ve bu deger yine T.
leucophyllum’da bulunan degere yakin bir degerdir. Arazi calismalarimizda T.
leucophyllum tirine ait kimelerin kayaliklardaki yariklarda bir hat boyunca rizomlarla
uzandiklari da gorulmektedir. Bu nedenle, hem eseyli hem de eseysiz Ureme gosteren
T. leucophyllum’da ylksek genetik cesitlilik eseyli Gireme ile saglanirken eseysiz Ureme
ve bitkinin ¢ok yillik olma 6zelligi ile de bu seviyenin korundugunu sdyleyebiliriz.

O. discedens populasyonlari arasinda genetik agidan dusik seviyede farklilasma
(Gst = 0.0972) tespit edilmistir. Hamrick ve Godt (1996), uzun yasayan cok yillik ve dig
dollenen tarler igin ortalama Gs: degerini 0,094 olarak bildirmekte olup, bu deger O.
discedens populasyonlart igin bulmus oldugumuz degere oldukga benzerlik
go6stermektedir. Ayrica, bu tir icin bulunan genetik farklilagsma degeri Hamrick (1989)’in
tipik hayvan tozlastiricilari olan bitkilerin Gs: degerinden (0.216) ziyade rlizgarla tozlasan
bitkilerin (wind-pollinated) Gs: dederine (0.100) yakin bulunmustur. Fakat tirin gicek
yapisinin rizgarla tozlasan ciceklere degil de bécekle tozlasan cgiceklere benzer olmasi
ve gicek Uzerinde polinatérlerin tespit edilmesi tirin tozlasmasinda rizgarin etkili
olabileceqi fikrini ortadan kaldirmaktadir.

V. calycosum’da Gs degeri 0.0379 iken V. alyssifolium’da 0.0947 olarak
bulunmustur. Bu iki tdriin ¢ok yillik ve dis ddéllenen bitki tlrleri olmasi bunun
nedenlerinden sayilabilir. Normalde Gs: degerinin O ile 1 arasinda olmasi gerekir. Bu
deger 0.05 ve daha az olursa populasyon arasi genetik farklilasma ihmal edilebilir
dizeyde, 0.05-0.15 arasinda olmasi genetik farkliigin kic¢ik miktarlarda oldugunu
0.3’ten blylk olmasi da populasyon ya da gruplar arasinda yuksek farkhliklar oldugu
kabul edilmektedir (Wright, 1978). Bu durumda Wright'in gosterdigi evrensel degerlerle
kiyaslandiginda O. discedens, T. leucopyllum ve V. alyssifolium’un populasyonlari
arasindaki farkhhk kaguk miktarda, caligsan bir diger tir olan V. calycosum’da
populasyonlari arasindaki farklilagmanin ise ihmal edilebilecek kadar dusuk seviyelerde
oldugunu gostermektedir. Tur arazi c¢aligmalari sirasinda sadece tek bir lokalitede
g6zlenmis olup karayolu ile ayrilan iki populasyona sahiptir. Bu durumda bu tirtn tek

yaylilis alaninin yakin ge¢cmiste parcalandigini ve ¢alismamizda kullandigimiz iki farkh
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populasyonun tek bir populasyon olarak degerlendiriimesi gerektigini gostermektedir.
Fakat zaman igerisinde populasyonlarin birbirinden farkhlagmasi beklenen bir durumdur.

Habitat parcalanmasi, genellikle populasyonlarin mekansal izolasyonlarina neden
olur ve gen akigini azaltarak rastgele genetik suriklenmeyle populasyonlar arasindaki
genetik farklilasmaya 6nculik eder (Cardoso vd., 2005; Farwig vd., 2008; Zhou vd.,
2009). Gen akigl, tarlerin genetik yapisini belirlemede dnemli bir rol oynar. Endemik ve
nadir dagilim gdsteren bitkilerin daha genis yayilisa sahip bitki taksonlarina oranla disik
genetik cesitlilik géstermesinin sebebi, nadir bitkilerde muhtemelen gen akisinin sinirh
olmasi ve genetik kayma olarak dustnilmektedir (Hamrick and Godt 1989; Nybom
2004).

Populasyonlar arasi gen akisinin gostergelerinden birisi populasyon icine go¢
eden bireylerin sayisini ifade eden Nn degeridir. Bu deger Gs: veya Fs de@eri esas
alinarak hesaplanmaktadir [Nm = 0.5 (1 - Gs) / Gs (Nei, 1987). Gen akisi, basitce
populasyonlar arasi gen aktarimidir ve habitat dagilimlari, tGrin yayilisinin asir
genislemesi ve Ureme davraniglari gibi pek cok faktérden etkilenir (Escaravage vd.,
2011; Harish vd., 2014). Populasyonlar arasindaki cografik mesafenin azalmasiyla,
populasyonlar arasindaki gen akisi artmaktadir (Kara, 1996). Populasyonlar igin kritik Nm
degeri 1 olup, bu deger genetik sirtklenme ile populasyonlarin farklilagsmaya basladigini
gOsterir. Ny degerinin 1'in Uzerinde olmasi gen akisinin genetik suriklenmeyi dnleyecek
miktarda oldugunun gdéstergesidir (Wright, 1931). Ayrica, Hamrick (1989) kendine
ddllenen turlerde tohum ve polenlerini ¢ok kisa mesafelerde (2-3 m gapinda) yayanlar
icin ortalama Nm degerini 0.265, dis doéllenme gergeklestirecek bicimde tohum ve
polenlerini ¢esitli tasiyicilar araciligiya uzak mesafelere yayabilen tarler igin ise Nm
degderini 4.750 olarak bildirmistir. O. discedens ve V. alyssifolium agisindan bakildiginda
kritik degerin olduk¢a Uzerinde (sirasiyla Nm=4.6451 ve Nn=4.7793) ve Hamrick’in
disaridan déllenen turler igin vermis oldugu ortalama degere (4.750) ¢ok yakin olan bu
deger, populasyon ici ¢esitliligin bu tlrlerde neden bu kadar ylksek oldugunu agiklarken
(her iki turde de % 88), caligilan populasyonlarin genetik siriklenmeye maruz kalmaktan
uzak oldugunun da bir isaretidir. T. leucophyllum turinde de gen akigi yuksek seviyede
(Nm=2.2087) bulunmustur. Bu deger ISSR belirtegleri kullanilarak bilinenin aksine yuksek
seviyede gen akisi oldugu ifade edilen bazi endemik turlerle yapilmis olan ¢aligmalarla
benzesmektedir; Salvia lachnostachys Benth. icin Nn= 2.4806 (Erbano vd., 2015),
Magnolia wufengensis L.Y.Ma & L.R.Wang i¢in Nn=2.42 (Chen vd., 2014), Reaumuria
trigyna Maxim. igin Nm=4.1055 (Zhang ve Wang, 2008), Dianthus carthusianorum L. i¢in
Nm=4.066 (Wdjcik vd., 2013), Astragalus oniciformis Barneby igcin Nn=3.93 (Alexander
vd., 2004), Picconia azorica (Tutin) Knobl. i¢in Nn=4.818, Juniperus phoenicea L. i¢in
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Nm=1.80 (Meloni vd., 2006) Thuja sutchuenensis Franch. igin Nm= 4.407 (Liu vd., 2013).
V. calycosum turinU degerlendirecek olursak gen akisi seviyesinin oldukca yiksek
(Nm=12.6929) oldugu tespit edilmistir. V. calycosum igin gen akigi degerinin ¢ok yiksek
olmasinda bu tiirGin Salihli kdyl gevresinde yol ile ayrilmis ve sadece 15 km?lik dar bir
alanda yayilis gdstermesi, ayrica populasyonlar arasinda cografik bir engelin olmamasi,
bdylelikle de 2 populasyon arasindaki allel gogu ve/veya allel degisiminin populasyonlar
icin homojenligin saglanmasinda katkida bulunmusg olabilecegdi varsayiimaktadir.

Bunun yaninda Li vd. (2008) yaptiklari bir gcalismada mikrohabitat heterojenliginin
populasyonlar arasi genetik farkllasmada baslica etken oldugunu belirtmislerdir.
Cahstigimiz turlerden O. discedens, V. calycosum ve V. alyssifolium’'un sadece
serpantinli alanlarda yayilis gosterdigi, T. leucophyllum’un ise kirectasindan olusmus
alanlarda kaya catlaklarina uyum sagladigi bilinmektedir. Bu durum g6z onune
alindiginda her 4 tirde de populasyonlar arasi genetik farklilasmanin disik olmasinin
bir diger nedeni de tirlere ait populasyonlarin benzer habitatlara sahip olmalari ve
dolayisiyla bireylerin farkli habitatlara uyum saglamak zorunda kalmamalari olabilir.

Molekiler varyans analizi (AMOVA) genetik varyasyonun populasyon diizeyinde
ne sekilde gerceklestigini gdsterir. AMOVA analizleri sonuglarina bakildiginda O.
discedens ve V. alyssifolium tirlerinin ikisi igin de toplam genetik cesitliligin % 88’inin
populasyon i¢i, % 12’sinin ise populasyonlar arasi, T. leucophyllum’da % 89unun
populasyon i¢i, % 11’inin populasyonlar arasi, V. calycosum’da ise genetik ¢esitliligin %
92’nin populasyon igi, % 8'inin ise populasyonlar arasinda oldugu gdézikmektedir.
Dolayisiyla ¢aligilan her 4 tir icin toplam ¢esitliligin blyuk bir kisminin tdr ici ¢esitlilikten
kaynaklandigi anlagiimaktadir. Bu ayrica her 3 endemik tlirde de populasyonlar arasi
gen akisinin (Nm) yliksek ve genetik farklilasma (Gs:) degerinin disik olmasiyla da teyit
edilmektedir. Bu degerlerin ISSR belirtecleriyle elde edilen bazi endemik bitkilerin
sonuglariyla uyumlu oldugu gérulmektedir: Thuja sutchuenensis Franch. populasyon igi
genetik varyasyon % 87.9 iken populasyonlar arasi %12.1 (Liu vd., 2013), ¢ok yillik ve
endemik Opisthopappus taihangensis (Ling) Shih ve Opisthopappus longilobus Shih
bitkilerinde populasyon ic¢i genetik varyasyon sirasiyla % 80.45 ve % 84.95 (Guo vd.,
2013), Breonadia salicina (Vahl) Hepper & J.R.l. Wood’'da populasyon ici % 84.86
(Gaafar vd., 2014) cok yillik endemik tibbi bitki olan Limonium sinense (Girard) Kuntze’de
populasyon i¢i genetik varyasyon % 71.19, populasyonlar arasi % 28.81 (Ding vd.,
2013), Picconia azorica (Tutin) Knobl.’da poulasyon i¢i %84 (Lopes vd., 2014), Rheum
tanguticum (Maxim. ex Regel) poulasyon i¢i % 71.02 (Hu vd., 2010), endemik ve tehlike

de olan Magnolia wufengensis L.Y.Ma & L.R.Wang bitkisinde populasyonlari i¢i genetik
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cesitlilik % 90.6 (Chen vd., 2014), Juniperus phoenicea L.'de populasyon i¢i % 88 (Meloni
vd., 2006) olarak bulunmustur.

Genelde cografik konum olarak birbirine daha yakin olan O. discedens
populasyonlarinin genetik agidan birbirlerine daha benzer olduklari gézlenmistir. Buna
gore, en dusik genetik uzaklik degeri (0.0154) Pop 1 (Salihli-1 populasyonu) ile Pop 2
(Salihli-2 populasyonu) arasinda, en ylksek genetik uzaklik degeri ise (0.0308) Pop 3
(Eric-Maden populasyonu) ile Pop 5 (Dogankdy-Uluyamag populasyonu) arasinda
bulunmustur. T. leucophyllum’da en disiik genetik uzaklik (0.0213) Pop 2 (ilic/kayacik -
2 populasyonu) ile Pop 3 (ilic/Ba@istas-Salihli populasyonu) arasinda, en yiiksek genetik
uzakllk degeri ise (0.1234) Pop 1 (ilig/Kayacik-1 populasyonu) ile Pop 4
(Kemaliye/Binkoglu populasyonu) arasinda bulunmustur. V. alyssifolium’da en disuk
genetik uzaklk (0.0374) Pop 2 (ilic-Kemah/Yahsiler populasyonu) ile Pop 3
(Yucebelen/Sohmarik yaylasi populasyonu) arasinda, en yiksek genetik uzaklik degeri
ise (0.1234) Pop 1 (ilig/Hasanova populasyonu) ile Pop 3 (Ylcebelen/Sohmarik
populasyonu) arasinda bulunmustur. V. calycosum’da ise populasyonlar arasi genetik
uzaklik son derece dusuktir (0.0194). Bu durum daha dnce de belirtildigi gibi tek bir
populasyonun yakin bir zamanda pargalanmasi ile agiklanabilir.

Ozetle, O. discedens, T. leucophyllum, V. alyssifolium ve V. calycosum’un yiiksek
genetik cesitlilik seviyelerine sahip olmalari, populasyonlari arasinda yuksek gen akisi
bulunmasi ve dolayisiyla da genetik farkllasmanin disik olmasindan yola ¢ikarak

turlerin genetik agidan yok olma riski bulunmadigi séylenebilir.

4.4. Oneriler

Calisilan 4 endemik bitki tird; Onosma discedens, Teucrium leucophyllum,
Verbascum calycosum ve Verbascum alyssifolium Erzincan ydresinde dar yayilis
alanina sahip, habitat spesifik tlrlerdir. Bu tlrlerin yayilig alanlari yol yapimi, otlatma,
madencilik, erozyon gibi tehditlere maruz kalmaktadir. Her ne kadar tirler sahip olduklari
yuksek genetik cesitlilik seviyeleri nedeniyle genetik agidan risk altinda gériinmeseler de
habitatlarinin bozulmasi durumunda yok olma riski ile karsi karsiya kalacaklardir.

Calisma sonugclarimiza gore habitat pargalanmasi riski altinda oldugu tespit edilen
O. discedens, T.leucophyllum, V. alyssifolium ve 6zellikle V. calycosum tlrinin koruma
¢alismalari igin 6neriler asagida verilmigtir:

V. calycosum’un dinyadaki tek yasam alani olan Salihli Koyl cevresindeki
serpantin alan fiziksel izolasyon goérevi gdren kiregtasindan olusan bir kitle ile
cevrelenmistir. izole edilmis bu alani Erzincan’'a 6ézgli Onosma discedens ile

paylagsmaktadir. Bu taksonlar yok olmaya duyarli turlere ait 6zellikleri (Primack, 2012, s.
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155-172) nedeniyle alanin dncelikle resmi olarak bilimsel ¢alismalarin diginda herhangi
bir faaliyete izin verilmeyen bir koruma statlisiine kavusturulmasi gerekmektedir. Bunun
yaninda alanin V. calycosum’a ait bireylerin gelisebilecegi ve populasyonunun
zenginlestiriimesi gibi restorasyon faaliyetlerini de i¢ceren bir ydnetim planinin hazirlanip
ve acil olarak uygulamaya baslanmasi gerekmektedir. V. calycosum’un yasam
alanindaki insan kaynakh faaliyetlerin sorumluluk alanlari dikkate alindiginda ilgili
bakanliklar (Orman ve Su isleri Bakanhgi, Gida, Tarm ve Hayvancilik Bakanhgl,
Sehircilik Bakanligi vb.) ve Erzincan ili yerel ydonetimlerinin katim saglayacagi yonetim
planlari hazirlanmalidir.

Dogal ortaminlarindaki mevcut tehditlerin yogunlugu ve etkisi dikkate alindiginda
turleri dogal habitatlarinda korumanin zor oldugu goérilmektedir. En uzak ihtimalle,
turlerin sadece bazi populasyonlarinin korunmasi tercihinde bulunulacaksa burada her
bir tiriin gen havuzunu en iyi temsil eden genetik cesitliligi en ylksek populasyondan
korunmaya baslanmalidir. Bu durumda calismamizdan elde edilen veriler i1siginda
populasyon seviyesinde genetik gesitliligi en yiksek olan: O. discedens igin Salihli (Pop
1 velveya Pop 2), T. leucophyllum igin Kayacik 2 (Pop 2) ya da Bagistas (Pop 3), V.
alyssifolium icin Hasanova (Pop 1) ve V. calycosum igin Salihli (Pop 2) poptlasyonlarinin
oncelikli olarak tercih edilmesi dnerilmektedir.

ilig ilgesine bagh (DoJankdy, Kapikaya ve Uluyamag) kdylerde ve Kemah ilgesi
(Yucebelen ve Erig) koyleri gevresinde bulunan genis serpantin alanlar V. calycosum ile
ayni ortami paylasan ve ekolojik istekleri benzer olan O. discedens’in hemen hemen
batin populasyonlarini icermektedir. Dolayisi ile bu ¢alismada elde ettigimiz yayilis
alanlarinin toprak 6zellikleri ile s6zi edilen habitatlarin farkl lokalitelerinden alinan
topraklarin analizleri yapilip karsilastinimahdir. Boylelikle acil olarak hazirlanip
uygulanacak bir koruma eylem plani kapsaminda tire ait dogal ortamindan alinan
bireylerin dogal yayihis alanindaki toprak yapi ve Ozelliklerine en benzer alanlara
transplantasyonu saglanmis olacaktir. Bu alanlarinda korunmasiyla yeni populasyon
olusturma caligsmalari bir segenek olarak uygulanabilir.

in situ (Silada koruma) galigmalarinin yani sira, sz konusu endemik tlrlerin
yasamlarinin devamliligi bakimindan ex situ (gurbette koruma) galismalarinin yapilmasi
oldukca dnemlidir. Alandan direkt olarak botanik bahgelerine alinan ya da ¢imlendirme,
hiicre/doku kulttr galismalarindan elde edilebilecek yeni bireyler botanik bahgelerinde
koruma altina alinabilir. Caligilan 4 tir igin tohum ¢imlenme basarisi gesitli fiziksel ve
kimyasal uygulamalarla arttirilabilmigtir. Ayrica, turlerde bitki beslenme elementleri
bakimindan toprak bitki iliskileri ortaya konmustur. Bu iligkiler dikkate alinarak botanik

bahceleri, arastirma laboratuvarlari vb. yerlerde tirlerin tercih ettigi toprak tipleri

125



hazirlanabilinir. Tdrlerin gurbette koruma planlari olusturulurken etkili, hizli ve dusik
maliyetli olmasi bakimindan bu ¢alismadan elde edilen tohum ¢imlenme, toprak yapisi,
mikro ve makro besin elementleri bakimindan toprak-bitki iligkisi sonuglari yol gésterici
olacaktir. Sonug olarak, ex situ ve in situ kosullarda elde edilen bireyler dogada yeni
populasyon olusturmada veya mevcut populasyonun zenginlestiriimesinde
kullanilabilecektir.

Bu tez cgalismasi ile Erzincan yoéresinde bulunan ve endemik olan Onosma
discedens, Teucrium leucophyllum, Verbascum alyssifolium ve Verbascum calycosum
turlerine ait genetik ve ekolojik acidan detayl verilere ulasiimistir. Bu degerli verilerin,
turlere ait koruma stratejileri gelistirirken, sadece in situ ya da sadece ex situ ¢alismalara
odaklanmak yerine bu iki koruma ydntemini ayni anda kullanan bir eylem planinin
hazirlanmasinda 6nemli katkilari olacaktir. Ulkemiz biyocesitliliginin devamliiginin
saglanmasi acisindan, 6zellikle endemik turlere ait arastirmalarin arttirilmasi, korumada
oncelikli alanlarin belirlenmesi ve yayginlastiriimasi gerekmektedir. Bu baglamda
universiteler, ilgili kurumlar ve TUBITAK gibi kuruluslar hatta bakanliklarin destekleriyle
gerceklestirilecek proje calismalari ile olusturulacak eylem planlari ve bilimsel calismalar

kritik Bneme sahiptir.
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EK-1. Toprak ve bitki analiz sonuglari

Tablo 1. O. discedens’in yayilis alanlarindaki topraklarin analiz sonuglari (6rnek alan,

n=12)

Analiz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kum % 44 34 33 35 57 71 66 52 47 33 51 47
Kih % 12 26 29 31 11 11 8 12 23 29 9 31
Sit % 44 40 38 34 32 18 26 32 30 38 40 22
pH O 743 764 766 763 777 743 781 782 771 762 817
EC Tg’ %l 019 018 015 013 015 012 015 023 012 025 017
CacOs % 23 23 23 25 21 23 25 22 27 21 25 21

0.
e % 06 154 164 085 079 141 063 154 089 145 068 13
Na ppm £ 689 571 88 684 608 27 ‘g7 31 9g2 337 628
N % 9% o008 008 004 004 007 003 003 004 007 003 006
38, 423 91,5 208 69,1 16,1 43,9 30,4

K ppm oo 423 915 208 g6 091 10D g3z 439 e 304 anm
Mg  ppm 469 731 2% 365 760 687 465 332 337 860 240 320
P ppom %% 451 438 543 638 573 339 308 539 406 523 488
ca ppm 841 114 140 45 100 g9 593 30 917 146 ggpy 149

7 a4 1 0 4
Fe ppm 13 241 426 1.0 5 236 155 133 110 5 g5 120
Mo ppm % 134 198 45 105 133 54y g6 532 197 320 107
zn ppm %’ 089 066 043 055 048 042 039 055 043 044 038
cu ppm %' 059 071 035 057 049 031 081 035 077 020 035
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Tablo 2. O. discedens bitkisinde mikro-makro analiz sonuclari (6rnek alan, n=12)

Analiz N K Mg P Ca Fe Mn zn Cu

Birim % % % % % ppm ppm ppm ppm
1G 09 127 069 004 385 1305 69,73 994 481
1K 076 162 073 0,03 203 1413 57,31 6,95 10,95
2G 1,19 101 0,88 0,04 3,76 1572 52,11 13,67 7,72
2K 063 1,2 056 0,03 147 956 31,8 9,22 11,24
3G 065 092 1,76 0,02 303 5.679 127 1064 7,7
3K 05 109 061 0,02 186 1.324 4547 6,97 14,26
4G 091 o08 089 0,02 365 180 57,16 9,88 8,17
4K 04 048 045 0,011 235 754 2846 6,18 8,82
5G 123 102 0,33 0,02 32 586 40,05 17,4 9,68
5K 055 058 051 0001 1,8 1464 725 16,05 14,09
6G 08 1,01 028 0,07 38 644 3892 10,13 7,97
6K 061 1,11 0,27 0,08 241 626 3559 932 6,99
7G 063 07 105 003 365 2926 91,76 12,96 5,66
7K 049 054 097 0,02 194 2765 8132 942 7,19
8G 0,58 0,55 1,76 0,03 4,74 5795 141 1497 7,21
8K 058 048 057 003 36 1910 64,22 8,37 8,3
9G 065 056 201 0,02 369 5.089 179 1659 6,5
9K 0,43 0,63 042 0,005 2,6 894 70,51 10,01 83
10G 0,74 0,72 495 0,03 2,28 22.360 30 24,39 6
10K 051 0,51 334 0,02 1,8 16.910 226 22,16 13,7
116G 106 148 0,76 0,05 2,77 1492 36,82 1057 7,18
11K 04 061 1,76 0,02 2,34 3.694 7592 7,56 6,19
12G 057 062 284 0,03 2,72 6.443 162 17,08 4,09
12K 0,39 0,51 1,23 0,014 248 2317 76,25 8,7 5,91

Sutunlarda G; goévde, K; kok
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Tablo 3. T.leucophyllum’un yayilis alanlarindaki topraklarin analiz sonuglari (n=8)

Analiz ~ Birim 1 2 3 4 5 6 7 8
Kum % 24 25 35 26 72 16 60 6
Kil % 46 45 39 44 45 62 12 64
Silt % 30 30 26 30 30 22 28 30
pH 7,9 7,9 7,81 7,91 7,78 7,74 7,94 7,96

EC mS/cm 029 027 029 027 016 032 0,19 0,2
CaCOs % 114 119 1096 17,4 9,1 6,4 45 3,4

Maod.de % 529 462 529 526 577 562 261 4,89
Na ppm 911 7,05 11,28 135 947 1464 394 9383
N % 026 023 026 026 029 028 013 0,24
K ppm 361 304 540 490 468 619 63,95 345
Mg ppm 362 339 313 300 342 340 56,19 234
P ppm 8,97 54 2,79 6,72 371 239 428 771

Ca ppm 8018 8204 7436 7120 8017 8611 3357 8542
Fe ppm 12,0v 12,13 11,23 10,9 13,55 14,86 8,89 11,28
Mn ppm 28,79 20,98 27,44 2192 29,71 28,66 10,29 21,16
Zn ppm 1,03 0,74 147 118 1,12 1,07 1,3 2

Cu ppm 1,83 1,78 159 174 229 266 0,76 2,26

n: érnek alan sayisi

Tablo 4. T.leucophyllum bitkisinde mikro-makro analiz sonuglari (n=8)

Analiz N K Mg P Ca Fe Mn zn Cu

Birim % % % % % ppm  ppm  ppm  ppm
16 115 0,73 0,16 008 11 494 26,48 1059 7,39
1K 1,11 045 0,19 0,06 1,15 1892 73,94 13,82 10,04
2G 135 08 0,16 0,09 1,06 476 2557 1436 89
2K 1,01 06 0,17 0,06 0,93 1398 57,84 14,47 12,33
3G 156 101 0,15 041 1,03 700 3382 21,45 10,64
3K 1,27 068 0,13 0,06 1,01 831 583 14,18 11,56
4G 1,23 0,69 0,19 0,07 1,06 1078 47,32 1552 12,24
4K 1,1 031 0,17 0,05 11 1873 9505 14,88 11,66
5G 1,03 0,58 0,14 0,07 1,06 682 34,44 1841 7,31
5K 1,09 0,39 0,17 0,05 1,01 2758 96,01 20,13 21,58
6G 1,05 049 0,17 0,05 0,84 958 34,64 14,75 7,59
6 K 1,1 0,3 0,14 0,04 0,96 1459 71,07 16,07 10,35
7G 1,2 057 025 006 15 723 29,61 17,74 8,72
7K 1,2 057 025 0,06 1,5 723 29,61 17,74 8,72
8G 129 0,78 0,17 0,07 126 625 26,05 26,33 12,28
8K 1,29 0,78 0,17 0,07 1,26 625 26,05 26,33 12,28

Situnlarda G; gévde, K; kdk
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Tablo 5. V.calycosum’un yayilis alanlarindaki topraklarin analiz sonuclari (n=8)

Analiz ~ Birim 1 2 3 4 5 6 7 8
Kum % 44 46 31 48 36 34 34 35
Kil % 12 6 7 8 18 26 4 31
Silt % 44 48 62 44 46 40 62 34
pH 753 7,79 8,04 7,58 7,7 7,43 7.9 7,66
EC mS/cm 0,16 071 023 019 015 019 023 0,15
CaCO3 % 2,3 6,2 2,1 2,3 2,3 2,3 3,2 25
Maod.de % 0.6 025 062 072 128 154 0,78 0,85
Na ppm 1554 323 188 582 165 689 861 8,86
N % 0,03 001 003 004 006 008 004 0,04
K ppm 38,84 11,21 30,32 26,39 52 4231 16,07 20,86
Mg ppm 469 264 571 414 592 731 222 365
P ppm 4,45 485 1549 3,48 554 451 4,31 5,43

Ca ppm 841 1960 724 831 1545 1147 1153 731
Fe ppm 13,26 18,41 15,12 14,74 18,92 24,12 1443 145
Mn ppm 552 3,62 6,7 567 921 13,44 434 432
Zn ppm 075 061 043 036 083 089 046 043
Cu ppm 0,42 0,27 0,4 037 059 059 044 0,35

Tablo 6. V. calycosum bitkisinde mikro-makro analiz sonuglari (6rnek alan, n=8)

Analiz N K Mg P Ca Fe Mn zn Cu
Birim % % % % % ppm  ppm  ppm  ppm

1G 068 055 326 0,07 081 8260 168 2224 458
1K 077 117 121 006 0,82 2740 7347 17,49 7,58
2G 0,79 0,77 052 0,05 0,73 1136 31,12 13,51 4,08
2K 054 067 034 004 039 538 1948 1107 6,51
3G 08 0,71 041 004 069 758 294 12,7 556
3K 062 103 047 006 028 871 2984 1311 14,83
4G 0,73 0,66 067 006 046 1573 50,42 12,66 5,25
4K 082 1,13 077 008 047 1795 66,62 17,31 6,63
5G 066 057 227 004 0,77 5768 120 249 5094
SK 065 087 056 0,03 054 1099 4584 37,76 7,49
6G 101 108 15 01 0,68 3275 6804 2869 78
6K 119 094 056 007 062 1169 3664 2862 11,83
7G 109 1,15 112 007 056 2920 7462 1755 98
7K 062 089 041 006 0,13 1102 46,92 13,54 11,27
8G 182 141 125 013 07 3405 102 20,83 13,07
8K 0,73 145 037 0,06 025 603 2928 1444 1249

Situnlarda G; gévde, K; kdk
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Tablo 7. V. alyssifolium’un yayilis alanlarinda bulanan topraklarin kimyasal zellikleri

Pop 1 Pop 2 Pop 3
. o Sonug/ Sonug/ Sonug/
Analiz Birim Deéerlengirme Degerlengirme Degerlengirme
Kum % 29/ Siltli Tin 16 / Siltli Tin 58 / Kumlu Killi Tin
Kil % 11/ Siltli Tin 10/ Siltli Tin 22 / Kumlu Killi Tin
Silt % 60 / Siltli Tin 74/ Siltli Tin 20 / Kumlu Killi Tin
pH 7,68 / Hafif Alkalin 7,76 | Hafif Alkalin 7,93/ Hafif Alkalin
EC mS/cm 2,24 | Cok Tuzlu 2,24 | Cok Tuzlu 0,14 / Tuzsuz
CaCOs3 % 8 / Orta Kiregli 11,9 / Orta Kiregli 2,7 | Az Kiregli
O. Madde % 1,37/ Az 2,29/ Orta 1,57/ Az
N % 0,07/ Az 0,11/ Orta 0,08/ Az
P ppm 2,1/ Cok Az 1,58 / Cok Az 6,62/ Az
K ppm 115/ Yeterli 150/ Yeterli 159 / Yeterli
Ca ppm 24.070 / Cok Fazla  23.670 / Cok Fazla 1.280/ Yeterli
Mg ppm 24,94 | Cok Az 26,96 / Cok Az 499 / Fazla
Na ppm 12,67 11,31 18,44
Fe ppm 3,78 / Yeterli 3,29/ Yeterli 11,24 / Fazla
Mn ppm 4,93/ Az 5,09/ Az 12,42/ Az
Zn ppm 0,18 / Cok Az 0,16 / Cok Az 0,31/Az
Cu ppm 0,75/ Yeterli 0,83/ Yeterli 0,58 / Yeterli

Tablo 8. V. alyssifolium’un bitki érneklerinin

makroelement ve mikroelement analiz

sonuglari
Pop 1 Pop 2 Pop 3
Analiz Birim Govde Kok Govde Kok Govde Kok
N % 0,9 0,88 0,83 0,94 0,86 0,66
K % 0,86 0,7 0,7 0,54 0,62 0,51
Mg % 0,11 0,24 0,27 0,17 3,97 6,66
P % 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04
Ca % 0,77 2,2 1,61 0,74 0,52 0,73
Fe ppm 626 2.063 2.873 887 7.952 14.330
Mn ppm 18,15 49,44 71,02 41,86 150 281
Zn ppm 14,88 19,54 25,63 21,66 25,09 28,63
Cu ppm 13,94 17,56 14,89 15,74 8,31 7,33
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EK-2. Onosma discedens tim ISSR-PCR jel gorintileri
(M, 100b¢ DNA ladder plus; -K, negatif kontrol)

M123456789101112131415161718M 19 2021 2223 242526 27 28 2930313233343536 M

—-—

e B0 L B - - . Ladiad LB
-.'.'."'.!---.--. vwe '-gggw-----.-.
- - -e — — -— e =4 " - - . R = e -

Q. discedens, Pop 1
GAG-(CAA)S

M 37 38 39 404142 43 44 4546 47 48 4950515253 545556575859 -KM
— -— -
__------B-.“--'..g-.—.-- —
—
ES
O. discedens, Pop 1
GAG-(CAA)S

M1 23 4567 8 910111213 141516 17 18M 1920 21 22232425 26272829 30 31 32 33343536 M

- - — - - - .-

— -] - - -

O. discedens, Pop 2
GAG-(CAA)5

O. discedens, Pop 2
GAG-(CAA)S

Sekil 1. O. discedens’in 1. ve 2. Populasyonunda GAG-(CAA)s primerinin olusturdugu
bant profilleri
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M1 234567 8 9101112131415161718 M 192021 222324 2526 27 28 2930 313233 34 3536 M

t--‘-'-..——- ..- - -
L
o .
(] -- -' '--—-------------—t

O. discedens, Pop 1
(CAG)S5

M 37 38 39 4041 42 4344 454647 48 4950 5152 5354 5556 57 58 59 -K

- o & .
—----"-----'—- .-
— : - e - n--

"---g——-—>

O. discedens, Pop 1
(CAG)S

M1 2 3456 7 8 91011121314151617 18 M 192021 222324252627 282930313233343536 M

‘v-- -- - —'“-
T o a— — - - - -——.-----_

O. discedens, Pop 2
(CAG)5

M 37 383940 471 4243 444546 47 48 4950 5152 M 5354 5556 57 5859 606162 63 646566 6768 -K M

zSRRACERECRE:"C

L
fmeccd
ll.lf

O. discedens, Pop 2
(CAG)S

Sekil 2. O. discedens’in 1. ve 2. populasyonunda (CAG)s primerinin olusturdugu bant

profilleri
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M123 45678 91011121314 15161718 M 192021 22 23 24 25 2627 28 29 30 31 3233 34 3536 M37383334&142434445.4647,1}849'50;'1 52 53,456 56 57 58 59-K M

.
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n" L 'Q'.":'.QI."'. L] Wl
-.-.g ' ““ T M [ 1™ -45-0..- o

T B B

0. discedens
Pop2:(AG)8C

0. discedens
Pop 1-(AC)8C

M12 3456 78 91011121514 15161718 M 192021222324 2526 27 28 2930 31 323334 35 36M 37 3839 40 41 424344 45464748 49 50 51 5263 M54 55 56 5758 59 60616263 648566 67 68 -K M

.

0. discedens
Pop 2- (AC)8C

Sekil 4. O. discedens’in 2. Populasyonunda (AC)sC primerinin olusturdugu bant profilleri
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(CAG)5
POP 3

M 12 345 678 91011 121314 151617 1819 20 212223 24 25 2627 28 29 30 -K M

“'a.a-'" 'i"-.ﬂ.'“"“ﬂw-'w -0 A2 2 '
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Sekil 5. O. discedens’in 3. ve 4. poptlasyonlarinda (CAG)s ve GAG-(CAA)5 primerleri
ile olusturulan bant profilleri
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(AC)8C
POP 3
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-
.h
£
-
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(AG)BC
POP 4

Sekil 6. O. discedens’in 3. ve 4. Populasyonlarinda (AC)sC ve (AG)sC primerleri ile
olusturulan bant profilleri

153
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(GA)BT
Pop 1

M 4950 515253 545556575859 606162 6364 656667686970 -K M

4 R
- -

N - L

(GA)BT
Pop 1

M1 234 56 7 89 1011121314 15 161718 1920 2122 23 24 M 25 26 27 28 2030 31 32 33 34 3536 3738 30 40 4142 43 44 45 46 47 48 M

.«- un.u e

LR 2

(GA)ST
Pop 2

M 4950 5152 53 54 5556 57 58 59 60 61 62 63 64 _656_667686570 -K

e 4g Ta

L. au! iill“e

Sekil 7. O. discedens’in 1. ve 2. populasyonunda (GA)sT primeri ile olusturulan bant
profilleri
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M 12 3 4 5 6 78 910 11 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 K M
-

..:.!! 503-3."?.’ '

(GA)ST
Pop 3 .

12 34 56 7 8 910 1112 1314 151617 1819 2021 2223 242526 272829 30 -K M
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{GA)BT
Pop 4

M1 2 3 4 5 6 78 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 K

(GA)BA
Pop 3

10 1112 1314 1516 17 18 192021 2223 242526 272829 30 -K M

Huunlu|~3!l-l=!u!ugugug HEBBUN

(GA)BA
Pop 4

Sekil 8. O. discedens’in 3. ve 4. Populasyonunarinda (GA)sT ve (GA)sA primeri ile
olusturulan bant profilleri
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Sekil 9. O. discedens’in 1. ve 2. populasyonunda (GA)sA primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 10. O. discedens’in 1. ve 2. populasyonlarinda (AG)sT primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 11. O. discedens’in 3 ve 4. populasyonunda (AG)sT primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 13. O. discedens’e ait 6 populasyonda (GAG)CAAs primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 14. O. discedens’e ait 6 populasyonda (CAG)s primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 15. O. discedens’e ait 6 populasyonda (AG)sG primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 16. O. discedens’e ait 6 populasyonda (GA)sT primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 17. O. discedens’e ait 6 populasyonda (AC)sYT primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 18. O. discedens’e ait 6 populasyonda (GA)sA primeri ile olugturulan bant profilleri
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Sekil 19. O. discedens’e ait 6 populasyonda (AG)sT primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 20. O. discedens’e ait 6 populasyonda (AG)sC primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 21. O. discedens’e ait 6 populasyonda (AC)sC primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 22. O. discedens’e ait 6 populasyonda (AC)sG primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 23. O. discedens’e ait 6 populasyonda BDB(ACA)s primeri ile olusturulan bant
profilleri
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Sekil 24. O. discedens’e ait 6 populasyonda (GACA)4 primeri ile olusturulan bant profilleri
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Sekil 25. O. discedens’e ait 6 populasyonda (GA)sC primeri ile olusturulan bant profilleri
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EK-4. Verbascum calycosum tim ISSR-PCR jel géruntuleri

(M, 100b¢ DNA ladder plus; -K, negatif kontrol)
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EK-5. Verbascum alyssifolium tim ISSR-PCR jel gérintuleri
(M, 100b¢ DNA ladder plus; -K, negatif kontrol)
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EK-6. Toprak-bitki iligkisinin gift yonli korelasyon analizi sonuglari

Bitkinin organlari ile toprakta bulunan elementlerin iliski durumunu goésteren korelasyon
sonucu tablolarda gdsterilen virgtlden énceki ilk harfler; “G” gdvde, “K” kok, “T” topragdi
ifade etmektedir. Sonraki harfler element simgeleridir (N, K, Mg, P, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu).

Ayrica, tablolarda yer alan bazi simge ve harflerin anlamlari asagida verilmigtir;

** Korelasyon 0.01 6nem seviyesinde.

* Korelasyon 0.05 6nem seviyesinde.

C. (Pearson Korelasyon)

S. (Anlamlilik seviyesi)

Tablo 1. O. discedens’in bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki iligkileri (n,
orneklem sayisi:12)

G,N K,N T,N GK K,K TK GMg | K,Mg T,Mg GP
GN |C. 1 0,305 | -0,015 | ,714** | 0,303 | -0,382 | -0,513 | -0,098 0,22 0,182
S. 0,335 | 0,963 | 0,009 | 0,338 | 0,221 | 0,088 | 0,761 | 0,492 0,571
K.N [C.| 0,305 1 0,072 | 0,312 | ,782* | 0,097 | -0,294 | -0,224 | 0,379 0,362
S.| 0,335 0,825 | 0,324 | 0,003 | 0,763 | 0,354 | 0,484 | 0,224 0,248
TN |C.|-0,015 | 0,072 1 -0,079 | 0,287 | ,646* | 0,319 | 0,131 | ,725** | 0,148
S.| 0,963 | 0,825 0,808 | 0,366 | 0,023 | 0,312 | 0,686 | 0,008 0,645
GK |C.| ,714* | 0,312 | -0,079 1 0,533 | -0,206 | -0,521 | 0,023 | 0,066 0,512
S.| 0,009 | 0,324 | 0,808 0,074 | 0,52 0,082 | 0,944 | 0,839 0,089
K,K |C.| 0,303 | ,782** | 0,287 | 0,533 1 0,169 | -0,377 | -0,312 | 0,331 0,416
S.| 0,338 | 0,003 | 0,366 | 0,074 0,6 0,227 | 0,323 | 0,293 0,179
TK |C.|-0382 | 0,097 | ,646* | -0,206 | 0,169 1 0,367 | 0,037 | 0,468 0,044
S.| 0,221 | 0,763 | 0,023 | 0,52 0,6 0,241 | 0,909 | 0,125 0,893
GMg|C.|-0513 | -0,294 | 0,319 | -0,521 | -0,377 | 0,367 1 J74** | 0,181 | -0,315
S.| 0,088 | 0,354 | 0,312 | 0,082 | 0,227 | 0,241 0,003 | 0,574 0,318
K.Mg |C.| -0,098 | -0,224 | 0,131 | 0,023 | -0,312 | 0,037 | ,774** 1 0,167 0,007
S.| 0,761 | 0,484 | 0,686 | 0,944 | 0,323 | 0,909 | 0,003 0,605 0,984
TMg|C.| 0,22 | 0,379 | ,725* | 0,066 | 0,331 | 0,468 | 0,181 | 0,167 1 -0,015
S.| 0,492 | 0,224 | 0,008 | 0,839 | 0,293 | 0,125 | 0,574 | 0,605 0,963
GP |C.|] 0,282 | 0,362 | 0,248 | 0,512 | 0,416 | 0,044 | -0,315 | 0,007 | -0,015 1
S.|] 0571 | 0,248 | 0,645 | 0,089 | 0,179 | 0,893 | 0,318 | 0,984 | 0,963
K, |[C.| 001 | 0522 | 0,315 | 0,247 | 0,472 | 0,288 | -0,305 | -0,198 | 0,246 ,867**
S.| 0,976 | 0,082 | 0,318 | 0,439 | 0,122 | 0,365 | 0,335 | 0,538 | 0,441 0
TP |C.| 0,536 | -0,186 | 0,075 | 0,361 | 0,032 | -0,04 | -0,379 | -0,264 | 0,066 0,113
S.| 0,073 | 0,562 | 0,816 | 0,25 0,922 | 0,901 | 0,224 | 0,406 | 0,839 0,726
GCa|C.| -0,072 | 0,469 | -0,348 | -0,184 | 0,225 | -0,171 | -0,531 | -,720** | -0,287 | 0,118
S.| 0,823 | 0,124 | 0,267 | 0,566 | 0,481 | 0,595 | 0,076 | 0,008 | 0,366 0,715
K,Ca|C.| -0,527 | -0,176 | -0,458 | -0,393 | -0,376 | 0,132 | 0,024 | -0,215 | -,649* | 0,035
S.| 0,078 | 0,585 | 0,134 | 0,206 | 0,228 | 0,682 0,94 0,502 | 0,022 0,914
T,Ca |C.| -0,092 | -0,148 | ,778* | -0,083 | 0,079 | ,678* | ,615* | 0,445 | 0,531 | -0,118
S.| 0,775 | 0,646 | 0,003 | 0,798 | 0,807 | 0,015 | 0,033 | 0,148 | 0,076 0,715
GFe |C.|-795**] -0,392 | 0,073 | -,668* | -0,311 | 0,484 | 0,468 | -0,034 | -0,262 | -0,468
S.| 0,002 | 0,208 | 0,821 | 0,018 | 0,326 | 0,111 | 0,125 | 0,916 0,41 0,125
K,Fe |C.| -0,112 | -0,299 | -0,338 | 0,299 | -0,319 | -0,154 | 0,062 0,47 -0,357 | 0,344
S.] 0,728 | 0,345 | 0,283 | 0,345 | 0,312 | 0,633 | 0,847 | 0,123 | 0,254 0,273
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T,Fe |C.| 0,015 | 0,203 | ,743** | 0,043 | 0,352 | ,618* | 0,042 | -0,086 | ,855** | -0,094
S.| 0,964 | 0,526 | 0,006 | 0,893 | 0,262 | 0,032 | 0,897 | 0,791 0 0,773
GMn|C.|-714* | -0,294 | -0,098 | -,644* | -0,189 | 0,315 0,23 | -0,304 -0,4 -0,448
S.| 0,009 | 0,354 | 0,762 | 0,024 | 0,557 | 0,318 | 0,472 | 0,337 | 0,197 0,144
K,Mn |C.| -0,205 | -0,135 | 0,088 | -0,215 | -0,37 | 0,098 | ,833* | ,920** | 0,267 | -0,143
S.| 0,524 | 0,675 | 0,787 | 0,503 | 0,237 | 0,763 | 0,001 0 0,401 0,658
T,Mn|C.| -0,073 | 0,217 | ,856* | -0,077 | 0,333 | ,825** | 0,129 | -0,109 | ,768** | 0,033
S.] 0,821 | 0,498 0 0,812 | 0,29 | 0,001 | 0,689 | 0,736 | 0,004 0,92
Gzn|C.| -0,27 | -0,174 | 0,186 | -0,503 | -0,486 | 0,211 | ,797* | ,644* | 0,273 | -0,352
S.] 0597 | 0,589 | 0,562 | 0,095 | 0,109 | 0,511 | 0,002 | 0,024 | 0,391 0,261
K,Zn |C.| 0,102 | 0,014 | 0,228 | -0,193 | -0,318 | 0,135 | ,606* | ,674* | 0,539 | -0,146
S.| 0,752 | 0,965 | 0,476 | 0,548 | 0,314 | 0,676 | 0,037 | 0,016 | 0,071 0,652
T,Zn |C.| 0,525 | ,623* | 0,367 | 0,401 | ,807** | 0,034 | -0,313 | -0,313 | 0,426 0,048
S.| 008 | 0,031 | 0,24 | 0,196 | 0,002 | 0,916 | 0,321 | 0,322 | 0,167 0,882
GCu|C.| 054 | 0,017 | 0,22 | 0,211 | -0,082 | 0,003 | -0,468 | -0,364 | 0,373 | -0,033
S.| 0,07 | 0,958 | 0,71 0,51 | 0,801 | 0,993 | 0,125 | 0,244 | 0,233 0,919
K,Cu|C.| 0,323 | 0,359 | 0,393 | 0,083 | 0,264 | 0,311 | 0,208 | 0,165 | ,814* | -0,424
S.| 0,306 | 0,252 | 0,206 | 0,798 | 0,408 | 0,326 | 0,517 | 0,609 | 0,001 0,169
T,Cu |C.| -0,095 | 0,374 | 0,44 -0,24 | 0,054 | ,623* | 0,393 | 0,201 ,628* | -0,141
S.| 0,77 | 0,231 | 0,152 | 0,453 | 0,867 | 0,03 0,206 0,53 0,029 0,661

Tablo 1 (Devam). O. discedens’in bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki

iligkileri (n:12)
K,P TP G,Ca K,Ca T,Ca | GFe | K,Fe T,Fe G,Mn K,Mn
GN |C.| 0,01 | 0,536 | -0,072 | -0,527 | -0,092 |,795**| -0,112 | 0,015 | -,714** | -0,205
S.| 0,976 | 0,073 | 0,823 | 0,078 | 0,775 | 0,002 | 0,728 | 0,964 | 0,009 | 0,524
K,N |C.] 0,522 |-0,186| 0,469 | -0,176 | -0,148 | -0,39 | -0,299 | 0,203 | -0,294 | -0,135
S.| 0,082 | 0,562 | 0,124 | 0,585 | 0,646 | 0,208 | 0,345 | 0,526 | 0,354 | 0,675
TN |C.| 0,315 | 0,075 | -0,348 | -0,458 | ,778** | 0,073 | -0,338 | ,743** | -0,098 | 0,088
S.| 0,318 | 0,816 | 0,267 | 0,134 | 0,003 | 0,821 | 0,283 | 0,006 | 0,762 | 0,787
GK |C.| 0,247 | 0,361 | -0,184 | -0,393 | -0,083 | -,668* | 0,299 | 0,043 | -,644* | -0,215
S.|1 0439 | 0,25 | 0,566 | 0,206 | 0,798 | 0,018 | 0,345 | 0,893 | 0,024 | 0,503
K,K |C.] 0,472 | 0,032 | 0,225 | -0,376 | 0,079 | -0,31 | -0,319 | 0,352 | -0,189 | -0,37
S.| 0,122 | 0,922 | 0,481 | 0,228 | 0,807 | 0,326 | 0,312 | 0,262 | 0,557 | 0,237
TK |C.| 0,288 | -0,04 | -0,471 | 0,132 | ,678* | 0,484 | -0,154 | ,618* | 0,315 | 0,098
S.| 0,365 | 0,901 | 0,595 | 0,682 | 0,015 | 0,111 | 0,633 | 0,032 | 0,318 | 0,763
G,Mg|C.|-0,305|-0,379| -0,531 | 0,024 | ,615* | 0,468 | 0,062 | 0,042 0,23 ,833**
S.| 0,335 | 0,224 | 0,076 | 0,94 | 0,033 | 0,125 | 0,847 | 0,897 | 0,472 | 0,001
K,Mg|C.|-0,198 | -0,264 | -,720** | -0,215 | 0,445 | -0,03 | 0,47 |-0,086 | -0,304 | ,920**
S.| 0,538 | 0,406 | 0,008 | 0,502 | 0,148 | 0,916 | 0,223 | 0,791 | 0,337 0
T,Mg [C.| 0,246 | 0,066 | -0,287 | -,649* | 0,531 | -0,26 | -0,357 | ,855** -0,4 0,267
S.| 0,441 |1 0,839 | 0,366 | 0,022 | 0,076 | 0,41 | 0,254 0 0,197 | 0,401
GP |C.| ,867* | 0,113 | 0,118 | 0,035 | -0,118 | -0,47 | 0,344 | -0,094 | -0,448 | -0,143
S. 0 0,726 | 0,715 | 0,914 | 0,715 |0,425| 0,273 | 0,773 | 0,144 | 0,658
K,P |C. 1 0,029 | 0,332 | 0,094 | -0,103 | -0,36 | 0,021 | 0,211 | -0,346 | -0,22
S. 0,929 | 0,292 | 0,772 | 0,751 | 0,256 | 0,949 | 0,51 0,27 0,491
TP |C.| 0,029 1 -0,257 | -0,23 | 0,126 | -0,45 | -0,236 | -0,006 | -0,281 | -0,265
S.| 0,929 0,42 | 0,472 | 0,696 | 0,142 | 0,46 | 0,985 | 0,377 | 0,406
G,Ca|C.| 0,332 |-0,257 1 0,52 |-722* 0,033 | -0,339 | -0,181 | 0,232 | -596*
S.| 0,292 | 0,42 0,083 | 0,008 [ 0,919 | 0,281 | 0,573 | 0,469 | 0,041
K,Ca|C.| 0,094 | -0,23 | 0,52 1 -0,413 | 0,495 | 0,137 | -0,472 | 0,518 -0,15
S.| 0,772 |1 0,472 | 0,083 0,182 | 0,102 | 0,671 | 0,121 | 0,085 | 0,641
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T,Ca |C.|-0,103 | 0,126 | -,722** | -0,413 1 0,273 | -0,101 | 0,498 | 0,073 | 0,399
S.| 0,751 | 0,696 | 0,008 | 0,182 0,39 | 0,754 0,1 0,821 | 0,199
GFe |C.|-0,356 | -0,45 | 0,033 | 0,495 | 0,273 1 0,011 | 0,042 | ,914* | 0,025
S.| 0,256 | 0,142 | 0,919 | 0,102 | 0,39 0,972 | 0,896 0 0,939
K,Fe |C.| 0,021 |-0,236| -0,339 | 0,137 | -0,101 | 0,011 1 -0,341 | -0,128 | 0,289
S.1 0949 | 046 | 0,281 | 0,671 | 0,754 | 0,972 0,279 | 0,692 | 0,363
T,Fe |C.| 0,211 |-0,006 | -0,181 | -0,472 | 0,498 | 0,042 | -0,341 1 -0,116 | -0,058
S.|] 051 [0,985 ]| 0,573 | 0,121 0,1 0,896 | 0,279 0,719 | 0,859
GMn|C.|-0,346 |-0,281| 0,232 | 0,518 | 0,073 |,914*| -0,128 | -0,116 1 -0,182
S.| 0,27 | 0,377 | 0,469 | 0,085 | 0,821 0 0,692 | 0,719 0,571
K.Mn|C.| -0,22 |-0,265| -,596* | -0,15 | 0,399 | 0,025 | 0,289 | -0,058 | -0,182 1
S.| 0,491 | 0,406 | 0,041 | 0,641 | 0,199 | 0,939 | 0,363 | 0,859 | 0,571
TMn|C.| 0,322 | 0,01 |-0,156 | -0,308 | ,662* | 0,208 | -0,312 | ,895** | 0,051 | -0,079
S.| 0,307 | 0,975 | 0,629 | 0,329 | 0,019 | 0,517 | 0,323 0 0,875 | 0,808
GZn |C.|-0,343 |-0,119| -0,44 | -0,069 | 0,483 | 0,205 | 0,007 | -0,059 | 0,076 | ,828**
S.| 0,275 | 0,713 | 0,152 | 0,831 | 0,111 | 0,523 | 0,982 | 0,855 | 0,815 | 0,001
K,Zn |C.|-0,115 | 0,054 | -0,498 | -0,316 | 0,406 | -0,22 | 0,016 | 0,119 | -0,349 | ,850**
S.| 0,722 | 0,867 | 0,099 | 0,318 | 0,19 [0,499| 0,96 | 0,712 | 0,266 0
T,Zn |C.| 0,079 | 0,07 | 0,163 | -0,57 | 0,161 | -0,27 | -0,498 | 0,407 | -0,149 | -0,343
S.| 0,807 | 0,829 | 0,613 | 0,053 | 0,616 | 0,401| 0,1 0,19 0,644 | 0,274
GCu|C.| 0,225 | 0,479 | 0,18 |-0,106 | -0,196 | -0,42 | -0,312 | 0,396 | -0,415 | -0,313
S.| 0,698 | 0,115 | 0,575 | 0,743 | 0,542 | 0,173 | 0,324 | 0,203 | 0,179 | 0,321
K,Cu | C.| -0,205 | 0,042 | -0,244 | -0,553 | 0,416 | -0,17 | -0,469 | ,683* | -0,273 | 0,291
S.| 0,523 | 0,896 | 0,444 | 0,062 | 0,178 | 0,601 | 0,124 | 0,014 0,39 0,359
T,Cu|C.| 0,163 |-0,374| 0,088 | 0,06 | 0,326 | 0,177 | -0,27 | 0,571 | -0,053 0,33
S.| 0,614 | 0,231 | 0,787 | 0,853 | 0,302 | 0,581 | 0,397 | 0,052 | 0,871 | 0,294

Tablo 1 (Devam). O. discedens’in bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki

iligkileri (n:12)
TMn | GZn K,Zn T,Zn GCu | K,Cu | T,Cu
GN |C.[-0,073| -0,17 | 0,102 | 0,525 0,54 | 0,323 | -0,095
S.10,821 | 0,597 | 0,752 0,08 0,07 | 0306 | 0,77
K.N [C.| 0,217 | -0,174 | 0,014 | ,623* | 0,017 | 0,359 | 0,374
S./ 0,498 | 0589 | 0,965 | 0,031 | 0,958 | 0,252 | 0,231
TN |C.|,856*| 0,186 | 0,228 | 0,367 0,12 | 0,393 | 0,44
S.| 0 0,562 | 0,476 | 0,24 | 0,71 | 0,206 | 0,152
GK |C.|-0,077| -0,503 | -0,193 | 0,401 | 0,211 | 0,083 | -0,24
S.|0812 | 0,095 | 0,548 | 0,196 | 051 | 0,798 | 0,453
KK |[C.]| 0,333 | -0,486 | -0,318 | ,807** | -0,082 | 0,264 | 0,054
S.| 0,29 | 0,109 | 0,314 | 0,002 | 0,801 | 0,408 | 0,867
TK |C.|,825**| 0,211 | 0,135 | 0,034 | 0,003 | 0,311 | ,623*
S./ 0,001 | 0,511 | 0,676 | 0,916 | 0,993 | 0,326 | 0,03
GMg|C.| 0,229 | ,797* | ,606* | -0,313 | -0,468 | 0,208 | 0,393
S.| 0,689 | 0,002 | 0,037 | 0,321 | 0,125 | 0,517 | 0,206
K,Mg |C.|-0,109 | ,644* ,674* | -0,313 | -0,364 | 0,165 | 0,201
S.1 0,736 | 0,024 | 0,016 | 0,322 | 0,244 | 0,609 | 0,53
T,Mg |C.|,768** | 0,273 | 0,539 | 0,426 | 0,373 | ,814* | ,628*
S.| 0,004 | 0,391 | 0,071 | 0,167 | 0,233 | 0,001 | 0,029
G,P [C.| 0,033 | -0,352 | -0,146 | 0,048 | -0,033 | -0,424 | -0,141
S.| 0,92 | 0,261 | 0,652 | 0,882 | 0,919 | 0,169 | 0,661
K,P |C.| 0,322 | -0,343 | -0,115 | 0,079 | 0,125 |-0,205| 0,163
S.| 0,307 | 0,275 | 0,722 | 0,807 | 0,698 | 0,523 | 0,614
TP |C.|] 0,01 | -0,119 | 0,054 | 0,07 | 0,479 | 0,042 | -0,374
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S./0975]| 0,713 | 0,867 | 0,829 | 0,115 | 0,896 | 0,231
GCa|C.|-0,156| -0,44 | -0,498 | 0,163 0,18 |-0,244| 0,088
S./0,629 | 0,452 | 0,099 | 0,613 | 0,575 | 0,444 | 0,787
K,Ca|C.|-0,308]| -0,069 | -0,316 | -0,57 | -0,106 |-0,553| 0,06
S./0,329 | 0,831 | 0,318 | 0,053 | 0,743 | 0,062 | 0,853
T,Ca |C.| ,662* | 0,483 | 0,406 | 0,161 | -0,196 | 0,416 | 0,326
S.10,019 | 0,111 0,19 0,616 | 0,542 | 0,178 | 0,302
GFe |C.| 0,208 | 0,205 | -0,216 | -0,267 | -0,421 |-0,168| 0,177
S.1 0517 | 0,523 | 0,499 | 0,401 | 0,173 | 0,601 | 0,581
K,Fe |C.|-0,312| 0,007 | 0,016 | -0,498 | -0,312 |-0,469| -0,27
S.] 0,323 | 0,982 0,96 0,1 0,324 | 0,124 | 0,397
T,Fe |C.|,895**| -0,059 | 0,119 | 0,407 | 0,396 | ,683* | 0,571
S. 0 0,855 | 0,712 0,19 | 0,203 | 0,014 | 0,052
GMn|C.| 0,051 | 0,076 | -0,349 | -0,149 | -0,415 | -0,273 | -0,053
S./0,875| 0,815 | 0,266 | 0,644 | 0,179 | 0,39 | 0,871
K.Mn|C.|-0,079| ,828* | ,850* | -0,343 | -0,313 | 0,291 | 0,33
S.| 0,808 | 0,001 0 0,274 | 0,321 | 0,359 | 0,294
T,Mn | C. 1 0,07 0,12 0,364 | 0,253 | 0,515 | ,610*
S. 0,829 0,71 0,245 | 0,428 | 0,086 | 0,035
GZn |C.| 0,07 1 ,874* 1 -0,253 | -0,171 | 0,322 | 0,41
S. | 0,829 0 0,428 | 0,595 | 0,308 | 0,186
K,Zn |C.| 0,12 | ,874* 1 -0,164 | 0,087 | 0,508 | 0,443
S.| 0,71 0 0,61 | 0,789 | 0,092 | 0,149
T,Zn |C.| 0,364 | -0,253 | -0,164 1 0,141 | 0,491 | 0,147
S.| 0,245 | 0,428 0,61 0,662 | 0,105 | 0,649
GCu|C.| 0,253 | -0,171 | 0,087 | 0,141 1 0,373 | 0,287
S.1 0428 | 0,595 | 0,789 | 0,662 0,232 | 0,367
K,Cu|C.|0515| 0,322 | 0,508 | 0,491 | 0,373 1 ,649*
S.] 0,086 | 0,308 | 0,092 | 0,105 | 0,232 0,022
T,Cu |C.| ,610* | 0,41 0,443 | 0,147 | 0,287 | ,649* 1
S.|10,035]| 0,186 | 0,149 | 0,649 | 0,367 | 0,022

Tablo 2. T. leucophyllum’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki iligkileri

(n:8)
GN | KN | TN | GK | KK | TK [GMg |KMg |[TMg| GP
GN |C.| 1 |0462]-0,17 |,924*|0,701 |-0,179 | -0,085 | -0,27 | -0,34 | ,798*
S. 0,25 | 0,69 | 0,001 | 0,053 | 0,672 | 0,842 | 0,514 | 0,407 | 0,02
KN |[C.|0462| 1 |-0,25]0,404 0,659 | 0,217 | 0,185 | 0,001 | -0,5 | 0,09
S.| 0,25 0,56 | 0,321 | 0,076 | 0,605 | 0,661 | 0,999 | 0,205 | 0,83
TN |C.|-017 | -025| 1 0,093 -0,39 |-0,261 |,881* |-,832*|-0,31 | 0,14
S.| 0,688 | 0,555 0,827 | 0,343 | 0,532 | 0,004 | 0,01 |0,463| 0,74
GK |C.|,924**| 0,404 | 0,09 | 1 |0,666 |-0,424|-0,374| -0,39 | -0,4 |,921*
S.| 0,001 0,321 | 0,83 0,072 | 0,295 | 0,362 | 0,344 | 0,327| O
K,K |C.]| 0,701 | 0,659 | -0,39 | 0,666 | 1 |-0,356| 0,017 | 0,07 | -0,44 | 0,5
S.| 0,053 | 0,076 | 0,34 | 0,072 0,386 | 0,969 | 0,87 |0,272| 0,2
TK |C.|-0,18 | 0,217 | -0,26 | -0,42 | -0,36 | 1 | 0,507 | 0,127 | 0,383 | -0,5
S.| 0,672 0,605 | 0,53 | 0,295 | 0,386 0,199 | 0,765 | 0,35 | 0,21
GMg|C.| -0,09 | 0,185 | ,881* | -0,37 | 0,017 | 0,507 | 1 | ,794* | 0,286| -0,5
S.10842]0661| 0 |0,362 0,969 | 0,199 0,019 [ 0,492 | 0,24

242



K.Mg |C.| -0,27 | 0,001 |-,832*| -0,39 | 0,07 | 0,127 | ,794* | 1 | 045 | -0,3
S.|0,514 | 0,999 | 0,01 | 0,344 | 0,87 | 0,765 | 0,019 0,263 | 0,43
TMg|C.|-034 | -05 |-031| -04 | -0,44 |0,383[0,286| 045 | 1 | -01
S.| 0,407 | 0,205 | 0,46 | 0,327 | 0,272 | 0,35 | 0,492 | 0,263 0,78
G.P |C.| 798* | 0,093 | 0,14 |,921*| 0,504 |-0,497 |-0,474| 0,32 |-012| 1
S.|0,018 | 0,826 | 0,74 | 0,001 | 0,203 | 0,21 | 0,236 | 0,434 | 0,779
K.P_|C.| 057 | 0543 | -0,43 | 0,616 | ,897** | -0,543 | 0,097 | 0,307 | 0,38 | 0,5
S.| 014 |0,164 | 0,28 | 0,104 | 0,002 | 0,164 | 0,819 | 0,46 |0,354| 0,21
TP |C.| -0,03|-0,01|-0,04 0,167 0,161 |-0,699| 0,015 | 03 |-0,29 | 0,13
S.| 0,94 0,992 | 0,93 | 0,692 | 0,704 | 0,053 | 0,972 | 0,47 |0,493| 0,77
G,Ca |C.| 0,104 | 0,436 | ,869** | -0,03 | 0,502 | 0,057 | ,730* | ,861**| 0,066 | -0,1
S.| 0,806 | 0,28 | 0,01 | 0,951 | 0,205 | 0,892 | 0,04 | 0,006 | 0,877 | 0,82
K.Ca|C.| -0,06 | 0514 | -812*| -0,2 | 0,317 | 0,259 | ,822* | ,840* |0,071| 0,3
S.|0,888 | 0,193 | 0,01 | 0,638 | 0,444 | 0,535 | 0,012 | 0,009 | 0,868 | 0,41
T,Ca |C.| -0,06 | -0,23 | ,871*| 0,189 | -0,09 | -0,566 | ,878* | -,794* | -0,47 | 0,19
S.| 0,889 | 0,582 | 0,01 | 0,653 | 0,84 | 0,143 | 0,004 | 0,019 | 0,235 | 0,65
G,Fe |C.| -0,26 | 0,037 | 0,16 | -0,43 | -0,59 | ,712* | 0,272 | -0,22 | -01 | 0,6
S.| 0532|0931 | 07 |0,2840,126 | 0,048 | 0,515 | 0,609 | 0,806 | 0,13
K.Fe [C.| -062 | -068 | 0,6 | -0,38 |-,726*|-0,149|-0,463| -0,13 [0,307 | -0,1
S.|0,104 | 0,062 | 0,12 | 0,351 | 0,042 | 0,724 | 0,248 | 0,751 | 0,46 | 0,82
T,Fe |C.| -0,47 | -0,46 | ,802* | -0,31 | -0,49 |-0,074|-0,699 | -0,66 | 0,011 -0,2
S.|0,238 | 0,257 | 0,02 | 0,449 | 0,221 | 0,862 | 0,054 | 0,077 | 0,979 | 0,62
GMn|C.|-0,11 | 0,13 | 0,31 | -0,17 | 0,63 | 0,445 | 0,068 | -0,25 | -0,09 | -0,2
S.|0,789 | 0,754 | 0,45 | 0,684 | 0,092 | 0,269 | 0,872 | 0,547 | 0,827 | 0,63
K.Mn |C.| 039 |-0,62 | 0,7 |-021 |-805*| 0,004 |-0,477| -0,38 | 0,217 | 0,01
S.| 0,339 | 0,101 | 0,05 | 0,622 | 0,016 | 0,993 | 0,232 | 0,355 | 0,606 | 0,99
TMn |C.| -017 | -0,21 |,943*| 0,112 | -0,35 | -0,191 | ,887** | -,766* | -0,09 | 0,2
S.|0685|0621| 0 [0,792/0,394| 0,65 | 0,003 | 0,027 |0,837| 0,63
G,Zn |C.| 0,399 | ,796* | -0,09 | 0,337 | 0,685 | 0,009 | -0,02 | -0,16 | ,732* | 0,08
S.|0,328 | 0,018 | 0,83 | 0,414 | 0,061 | 0,984 | 0,963 | 0,712 | 0,039 | 0,85
K.Zn |C.| -0,18 | 0,503 | -0,07 | -0,15 | 0,438 |-0,176 | 0,03 | 0,121 | -0,63 | -0,3
S.| 0,675]0,204 | 0,87 | 0,72 | 0,278 | 0,677 | 0,944 | 0,776 | 0,097 | 0,41
T.Zn |C.| 0,292 | ,921* | -0,12 | 0,277 | 0,605 | 0,033 | 0,109 | -0,04 | ,736* | -0,1
S.|0,483 | 0,001 | 0,78 | 0,507 | 0,112 | 0,938 | 0,797 | 0,931 | 0,037 | 0,89
G,Cu |C.| 0579 0,524 | -0,08 | 05 |0,425|-0,161| 0,132 | -0,17 | ,809* | 0,22
S.10,133 /0,183 | 0,86 | 0,207 | 0,294 | 0,704 | 0,755 | 0,688 | 0,015 | 0,61
K.Cu|C.|-031|-023| 051 |-0,12 | -0,16 |-0,211|-0,573| -0,24 | -0,1 | 0,07
S.| 0,458 | 0,587 | 0,19 | 0,783 | 0,702 | 0,615 | 0,138 | 0,56 | 0,812 | 0,87
T,.Cu |C.| -0,39 | -0,2 |,836*|-0,21 | -0,29 |-0,243 | -708* | 0,7 |-041| 0,2
S.] 0,337 ] 0,631 | 0,01 | 0,622 | 0,483 | 0,563 | 0,049 | 0,052 | 0,314 | 0,57
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Tablo 2 (Devam). T. leucophyllum’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak
bitki iliskileri (n:8)

KPP | TP | GCa|KCa | TCa | GFe | K[Fe | T,Fe | G,Mn | K,Mn

G,N C.| 0,57 |-003| 0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,26 | -0,62 | -0,47 | -0,11 | -0,39
S./ 014 | 094 | 0,81 | 0,89 | 0,889 | 0,53 | 0,104 | 0,238 | 0,789 | 0,339

K,N C.|] 054 |-001]| 0,44 | 0,51 | -0,23 ]| 0,04 | -0,68 | -0,46 | -0,13 | -0,62
S.| 0,16 {099 | 0,28 | 0,49 | 0,582 | 0,93 | 0,062 | 0,257 | 0,754 | 0,101
T,N C.| -0,43 |-0,04 | ,869** | -812*| ,871**| 0,16 | 0,598 | ,802* | 0,31 | 0,704
S.| 028 1093|001 ] 001 |0005| 07 |0117]0,017|0,454 | 0,051

G,K C.| 062|017 | -0,03| -0,2 |0,189 ] -0,43 | -0,38 | -0,31 | -0,17 | -0,21
S.| 01 |069 | 09 | 0,64 |0,653]| 0,28 | 0,351 | 0,449 | 0,684 | 0,622
K,K Cc.|,897*] 0,16 | 05 | 0,32 | -0,09 | -0,59 |-,726*| -0,49 | -0,63 | -,805*
S.| 0 0,7 | 021 | 0,44 | 0,84 | 0,13 | 0,042 | 0,221 | 0,092 | 0,016
TK C.|-054] -0,7 | 0,06 | 0,26 | -0,57 | ,712* | -0,15 | -0,07 | 0,445 | 0,004
S.| 0,16 | 0,05 | 089 | 0,54 | 0,143 | 0,05 | 0,724 | 0,862 | 0,269 | 0,993

G,Mg C.| 01 |o0,02|,730* | ,822* |,878*| 0,27 | -0,46 | -0,7 | 0,068 | -0,48
S.| 0,82 | 0,97 | 0,04 | 0,01 | 0,004 | 0,52 | 0,248 | 0,054 | 0,872 | 0,232

K,Mg C.| 0,31 | 0,3 |,861*|,840*|-794*| -0,22 | -0,13 | -0,66 | -0,25 | -0,38
S.| 0,46 | 047 | 0,01 | 0,01 |0,019| 0,61 | 0,751 | 0,077 | 0,547 | 0,355
T,Mg C.|-0,38-0,29 | 0,07 | 0,07 | -0,47 | -0,1 | 0,307 | 0,011 | -0,09 | 0,217
S.|03 049|088 | 0,87 |0,235| 0,81 | 0,46 | 0,979 | 0,827 | 0,606
G,P c.|] 05 ]013 | -01 | -0,34 0,292 | -058 | -0,1 | -0,21 | -0,21 | 0,008
S.| 021 0,77 | 082 | 0,41 |0,649| 0,13 | 0,817 | 0,62 | 0,626 | 0,985

K,P C.| 1 054 | 065 | 047 | -0,45| -0,7 | -0,56 | -0,64 | -0,61 | -0,69
S. 0,17 | 0,08 | 0,24 | 0,729 | 0,05 | 0,152 | 0,09 | 0,107 | 0,057

T,P C.| 0,54 1 0,29 | 0,29 | 0,156 | -0,42 | 0,034 | -0,29 | -0,23 | -0,08
S.| 0,17 0,49 | 0,48 |0,712| 0,3 |0,935| 0,48 | 0,591 | 0,856

G,Ca C.| 0,65 | 0,29 1 |,925*|-772*| -0,29 | -0,46 | ,849**| -0,33 | -0,66
S.| 0,08 | 0,49 0 |0,025]| 0,49 | 0,255 0,008 | 0,427 | 0,074

K,Ca C.| 0,47 | 0,29 |,925* 1 -,774*] -0,04 | -0,47 | -,772*| -0,2 | -0,62
S.| 0,24 | 0,48 0 0,024 | 0,92 | 0,237 | 0,025 | 0,642 | 0,101

T,Ca C.| -0,15 | 0,16 | -,772* | -,774* 1 -0,12 | 0,34 | ,775* | -0,06 | 0,37
S.| 0,73 | 0,71 | 0,03 | 0,02 0,78 | 0,41 | 0,024 | 0,883 | 0,366

G,Fe C.| -0,7 |-042]| -0,29 | -0,04 | -0,12 1 0,066 | 0,149 |,836**| 0,33
S.| 0,05 | 0,3 0,49 | 0,92 | 0,782 0,877 10,725 | 0,01 | 0,425
K,Fe C.| -0,56 | 0,03 | -0,46 | -0,47 | 0,34 | 0,07 1 0,543 | 0,359 | ,897**
S.1 015 | 094 | 0,26 | 0,24 | 0,41 | 0,88 0,164 | 0,383 | 0,003
TFe C.| -0,64 | -0,29 | ,849* | -,772*| ,775* | 0,15 | 0543 | 1 |0,042 0,528
S.| 0,09 | 0,48 | 0,01 | 0,03 | 0,024 | 0,73 | 0,164 0,92 | 0,179
G,Mn C.|-0,61|-0,23| -0,33 | -0,2 | -0,06 |,836**| 0,359 | 0,042 1 0,646
S.| 011 {059 | 043 | 0,64 |0,883 | 0,01 |0,383| 0,92 0,084

K,Mn C.|-0,69 |-0,08]| -0,66 | -0,62 | 0,37 | 0,33 |,897*| 0,528 | 0,646 1
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S.| 0,06 | 0,86 | 0,07 01 [0,366| 0,43 | 0,003 | 0,179 | 0,084
T,Mn C.|-0,41 |-0,09 | ,836* | -,766* | ,796* | 0,01 | 0,576 | ,808* | 0,134 | 0,647
S.0103 /083|001 | 0,03 |0,018| 0,97 | 0,135 0,015 | 0,752 | 0,083
G,Zn C.|] 0,49 [-0,14| 0,33 | 0,26 -0 0,03 | -0,51 | -0,26 | -0,09 | -0,53
S.| 022 |0,75] 043 | 0,54 |0,997| 0,94 | 0,198 | 0,543 |0,826 | 0,18
K,Zn c.| o4 |017] 039 | 0,38 |0,102 | -0,06 | -0,21 | -0,05 | -0,26 | -0,45
S.|033 ] 07 | 034 036|081 0,88 |0,615]| 0,907 | 0,531 ] 0,265
T,Zn C.| 053|016 | 04 | 0,47 | -0,04 | 0,09 | -0,56 | -0,34 | -0,08 | -0,56
S.| 017 | 0,71 | 0,33 | 0,24 | 0,924 | 0,84 | 0,148 | 0,408 | 0,848 | 0,153
G,Cu C.| 043 | 0,28 ]| 0,2 0,18 | 0,002 | 0,24 | -0,48 | -0,49 | 0,331 | -0,27
S.|029 | 05 | 063 | 0,66 | 0,996 | 0,56 | 0,229 | 0,222 | 0,423 | 0,525
K,Cu ¢c.|-019) -0,2 | -0,23 | -0,39 | 0,352 | -0,09 | 0,696 | 0,427 | 0,137 | 0,509
S.| 066 | 064 | 058 | 0,34 | 0,393 | 0,83 | 0,055 0,292 | 0,746 | 0,198
T,Cu C.|-0,41 | -0,06 | -,743*| -0,65 | ,889**| 0,18 | 0,395 | ,895**| 0,061 | 0,381
S.103 | 09 | 004 | 0,08 |0,003] 0,67 |0,333]0,003 0,886 | 0,351

Tablo 2 (Devam). T. leucophyllum’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak
bitki iliskileri (n:8)

TMn | GZn |K,Zn | T,Zn |G,Cu | K,Cu | T,Cu

G,N c.|-017| 04 |-0,18|0,292 0,579 | -0,31 | -0,39
S.| 069 | 0,33 | 0,68 | 0,483 | 0,133 0,458 | 0,337

K,N C.|-0,21 | ,796* | 0,5 |,921**|0,524| -0,23 | -0,2
S.| 062 | 0,02 | 0,2 |0,001|0,183]| 0,587 | 0,631
T,N C.|,943**| -0,09 | -0,07 | -0,12 | -0,08 | 0,513 | ,836**
S. 0 0,83 | 0,87 | 0,784 |10,858| 0,193 | 0,01

G,K c.|01 | 0,34 |-0,15|0,277| 05 |-0,12 | -0,21
S.| 0,79 | 0,41 | 0,72 | 0,507 | 0,207 | 0,783 | 0,622

K,K C.|-0,35| 0,69 | 0,44 | 0,605 | 0,425 | -0,16 | -0,29
S.| 0,39 | 0,06 | 0,28 | 0,112 | 0,294 | 0,702 | 0,483

T,K Cc.|-019]| 0,01 |-0,18|0,033|-0,16 | -0,21 | -0,24
S.| 0,65 | 0,98 | 0,68 | 0,938 | 0,704 | 0,615 | 0,563
G,Mg C.|.,887*| -0,02 | 0,03 | 0,209 | 0,132 | -0,57 | -,708*
S. 0 0,96 | 0,94 | 0,797 | 0,755| 0,138 | 0,049

K,Mg C.|-766*| -0,16 | 0,12 | -0,04 | -0,17 | -0,24 | -0,7
S.| 003 | 0,71 | 0,78 | 0,931 | 0,688 | 0,56 | 0,052

T,Mg Cc.|-0,09 |-732*|-0,63 |-,736*| ,809* | -0,1 | -0,41
S.1 084 | 004 | 0,1 |0,037 |0,015]|0,812 | 0,314

G,P C.| 0,2 0,08 | -0,34 | -0,06 | 0,217 | 0,068 | -0,24
S.| 063 | 0,85 | 0,41 | 0,894 | 0,605 0,872 | 0,573

K,P c.|-041]| 049 | 04 |0533|0,427|-0,19 | -0,41
S.1 032 | 0,22 | 0,33 /0,174 0,291 0,658 | 0,315

T,P c.|-0,09]-0,14 0,27 | 0,156 | 0,28 | -0,2 | -0,06
S.| 083 ] 0,75 0,7 |0,711 0,501 | 0,643 | 0,895
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G,Ca C.|,836*| 0,33 | 0,39 | 0,398 | 0,201 | -0,23 | -,743*
S.] 001|043 0,340,329 0,634| 0,584 | 0,035
K,Ca C.|-766*| 0,26 | 0,38 | 0,473 0,183 -0,39 | -0,65
S.| 003 | 0,54 | 0,36 | 0,236 | 0,664 | 0,336 | 0,083
T,Ca C.| ,796* -0 0,1 | -0,04 | 0,002 | 0,352 | ,889**
S.| 0,02 1 0,81 | 0,924 | 0,996 | 0,393 | 0,003
G,Fe C.| 001 | 0,03 |-0,06|0,085|0,242| -0,09 | 0,18
S.| 097 | 0,94 | 0,88 | 0,842 | 0,564 | 0,829 | 0,67
K,Fe C.| 058 | -0,51 |-0,21| -0,56 | -0,48 | 0,696 | 0,395
S./|014 | 02 | 0,620,148 |0,229| 0,055 | 0,333
T,Fe C.|,808* | -0,26 | -0,05| -0,34 | -0,49 | 0,427 | ,895**
S.| 0,02 | 0,54 | 0,91 | 0,408 | 0,222 | 0,292 | 0,003
G,Mn C.|] 0,13 | -0,09 | -0,26 | -0,08 | 0,331 | 0,137 | 0,061
S.| 0,75 | 0,83 | 0,53 | 0,848 | 0,423 | 0,746 | 0,886
K,Mn C.|] 0,65 | -0,53 | -0,45| -0,56 | -0,27 | 0,509 | 0,381
S.| 0,08 | 0,18 | 0,27 | 0,153 | 0,525 0,198 | 0,351
T,Mn C. 1 -0,19 | -0,18 | -0,18 | -0,31 | 0,45 | ,750*
S. 0,65 | 0,67 | 0,672 | 0,461 | 0,263 | 0,032
G,Zn C.|-0,19 1 (72*|,882**10,612| 0,2 | 0,056
S.| 0,65 0,03 | 0,004 | 0,107 | 0,635 | 0,894
K,Zn C.|-0,18 | ,;772* 1 ,749* 10,317 | 0,328 | 0,283
S.| 0,67 | 0,03 0,032 | 0,444 | 0,427 | 0,497
T,Zn C.| -0,18 |,882* | ,749* 1 0,643 | -0,07 | 0,028
S.| 0,67 0 0,03 0,086 | 0,876 | 0,948
G,Cu C.|-031] 061 | 0,32 | 0,643 1 -0,2 | -0,12
S.| 046 | 0,11 | 0,44 | 0,086 0,628 | 0,772
K,Cu c.| 045 | 02 |0,33]-0,07]| -0,2 1 0,425
S.| 0,26 | 0,64 | 0,43 | 0,876 | 0,628 0,294
T,Cu C.| ,750* | 0,06 | 0,28 | 0,028 | -0,12 | 0,425 1
S.] 003 | 089 | 05 /0,948 0,772 0,294

Tablo 3. V. calycosum’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki iligkileri

(n:8)
GN | KN | TN | GK KK TK | GMg | KMg | TMg | GP
GN |[C.| 1 [0095]| 01 |,928* | 0,607 |-0,388|-0,179 | -0,465 | -0,249 | ,866**
S. 0,822 0,815 0,001 | 0,11 | 0,342 | 0,671 | 0,246 | 0,552 | 0,005
KN [C.|0095| 1 |,776*| 0,215 | 0,213 | 0,452 | 0,214 | 0,272 | 0,662 | 0,507
S.| 0,822 0,024 | 0,609 | 0,613 | 0,261 | 0,611 | 0,515 | 0,074 | 0,199
TN |C.| 01 |,776*| 1 | 0,223 | 0,078 | 0,691 | 0,275 | 0,017 | ,717* | 0,327
S.| 0,815 | 0,024 0,595 | 0,854 | 0,058 | 0,509 | 0,967 | 0,045 | 0,429
GK |C.|,928*|0,215|0,223| 1 0,361 | -0,434 | -0,28 | -0,571 | -0,244 | ,829*
S.| 0,001 | 0,609 | 0,595 0,379 | 0,283 | 0,502 | 0,14 | 0,56 | 0,011
K,K |C.| 0,607 | 0,213 | 0,078 | 0,361 1 0,029 | 0,206 | 0,285 | 0,051 | 0,652
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S.| 0,11 | 0,613 0,854 | 0,379 0,946 | 0,624 | 0,494 | 0,904 | 0,08
TK |C.|-0,388| 0,452 | 0,691 | -0,434 | 0,029 1 0,634 | 0,452 | ,852** | -0,158
S./0,342 | 0,261 | 0,058 | 0,283 | 0,946 0,091 0,26 0,007 | 0,709
GMg|C.|-0,179| 0,214 | 0,275 | -0,28 | 0,206 | 0,634 1 ,7/25* | 0,284 | 0,106
S.|/ 0,671 0,611 0,509 | 0,502 | 0,624 | 0,091 0,042 | 0,495 | 0,802
KMg|C.|-0,465]| 0,272 | 0,017 | -0,571 | 0,285 | 0,452 | ,725* 1 0,243 | -0,102
S.]10,246 | 0,515 0,967 | 0,14 | 0,494 | 0,26 | 0,042 0,562 0,81
T,Mg |C.|-0,249| 0,662 | ,717* | -0,244 | 0,051 | ,852* | 0,284 | 0,243 1 -0,013
S.] 0,552 | 0,074 0,045| 056 | 0,904 | 0,007 | 0,495 | 0,562 0,976
GP |C.|,866* | 0,507 | 0,327 | ,829* | 0,652 | -0,158 | 0,106 | -0,102 | -0,013 1
S.]10,005|0,199 | 0,429 | 0,011 | 0,08 | 0,709 | 0,802 0,81 0,976
KP |C. 10189 | 0,574 0,183 | 0,253 | 0,494 | -0,164 | -0,21 | 0,287 | 0,085 | 0,406
S.]10,653 | 0,137 | 0,665 | 0,546 | 0,213 | 0,699 | 0,617 0,49 0,842 | 0,318
TP |C.|-0,078] -0,28 | -0,18 | -0,143 | 0,046 | 0,062 | -0,345 | -0,218 | 0,294 | -0,342
S.]10,854 | 0,506 | 0,664 | 0,735 | 0,914 | 0,884 | 0,402 | 0,604 0,48 | 0,408
GCa|C.|-0,071| -0,12 | -0,06 | -0,209 | -0,061 | 0,397 | 0,59 0,182 | 0,297 | -0,024
S.|10,867 | 0,785]0,883 | 0,619 | 0,886 | 0,331 | 0,124 | 0,666 | 0,475 | 0,955
K,Ca|C.|-0,507|0,488 | 0,26 | -0,571 | 0,015 | 0,664 | ,730* | ,808* | 0,548 | -0,072
S.| 02 0,22 {0,534 | 0,139 | 0,973 | 0,072 | 0,04 | 0,015 0,16 | 0,866
T.Ca|C.|-0,331] -0,29 | -0,14 | -0,201 | -,839** | -0,092 | -0,078 | -0,364 | -0,198 | -0,388
S.|10,424 | 0,493 | 0,747 | 0,634 | 0,009 | 0,829 | 0,854 | 0,376 | 0,638 | 0,342
GFe |C.|-0,133| 0,155 | 0,237 | -0,251 | 0,243 | 0,592 | ,996** | 0,705 | 0,219 | 0,124
S.| 0,753 | 0,713 | 0,572 | 0,549 | 0,562 | 0,122 0 0,051 | 0,603 | 0,771
K,Fe |C.|-0,477| 0,297 | 0,075 | -0,524 | 0,244 | 0,401 | 0,655 | ,971* | 0,175 | -0,118
S.10,232 | 0475]0,859 | 0,182 | 0,561 | 0,325 | 0,078 0 0,679 | 0,781
T,Fe |C.|-0,105| 0,607 | 0,628 | 0,099 | -0,484 | 0,379 | -0,058 | -0,285 | 0,604 | 0,088
S.10804 | 0,11 | 0,095| 0,815 | 0,224 | 0,354 | 0,892 | 0,494 | 0,112 | 0,836
GMn|C.| 0034 | 0,113 | 0,202 | -0,125 | 0,404 | 0,506 | ,960** | 0,657 0,13 | 0,247
S.10937 | 0,789 ] 0,631 | 0,767 | 0,321 | 0,201 0 0,076 | 0,759 | 0,555
K.Mn|C.|-0,396| 0,214 | 0,117 | -0,453 | 0,296 | 0,361 | 0,598 | ,880** | 0,059 | -0,108
S./0,331 0,611 0,783 | 0,26 | 0,477 | 0,379 | 0,117 | 0,004 0,89 0,8
T,Mn|C.|-0,168 | ,773* | ,901**| -0,032 | -0,15 | ,778* | 0,253 | 0,068 | ,895* | 0,097
S./0,691 | 0,025 0,002 | 0,94 | 0,723 | 0,023 | 0,545 | 0,873 | 0,003 | 0,82
GZn |C.| 0,149 | 0,636 | ,777* | 0,195 | 0,094 | 0,682 | 0,697 0,22 0,579 | 0,443
S.|/0,724 | 0,09 | 0,023 | 0,643 | 0,825 | 0,062 | 0,055 | 0,601 | 0,133 | 0,272
KZn |C.|-0,276 | 0,414 | ,783* | -0,256 | -0,172 | ,883** | 0,482 | 0,137 | 0,701 | -0,106
S.10,508 | 0,308 | 0,021 | 0,54 | 0,683 | 0,004 | 0,227 | 0,747 | 0,053 | 0,802
T.Zn |C.|-0,328 | 0,455 | 0,536 | -0,247 | -0,36 | 0,706 | 0,65 | 0,278 | 0,603 | -0,025
S.]10,428 | 0,258 | 0,171 | 0,556 | 0,381 | 0,05 | 0,081 | 0,505 | 0,113 | 0,954
G,Cu | C.|,966** | 0,109 | 0,229 | ,933* | 0,579 | -0,307 | -0,132 | -0,458 | -0,24 | ,824*
S. 0 0,798 | 0,585 | 0,001 | 0,132 | 0,459 | 0,755 | 0,254 | 0,567 | 0,012
K,Cu|C.| 0542 |0,115| 0,214 | 0,586 | 0,321 | -0,078 | -0,3 | -0,424 | 0,211 | 0,354
S.|0,165 | 0,787 | 0,612 | 0,127 | 0,438 | 0,854 | 047 0,295 | 0,616 | 0,389
T,Cu | C.|-0,196 | 0,553 | ,899**| -0,075 | -0,135 | ,849** | 0,472 | 0,146 ,740* | -0,004
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\ \s. \ 0,642 \ 0,155 \ o,ooz\ 0,861 \ 0,75 \ 0,008 \ 0,237 \ 0,731 \ 0,036 \ 0,992 \

Tablo 3 (devam). V. calycosum’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki

iligkileri (n:8)
K,P T,P G,Ca | K,Ca | T,Ca G,Fe K,Fe T,Fe G,Mn | K,Mn
GN |C.| 0,189 | -0,078]| -0,071 | -0,51 | -0,331 | -0,133 | -0,477 | -0,105 | 0,034 |-0,396
S.| 0,653 | 0,854 | 0,867 0,2 0,424 | 0,753 | 0,232 | 0,804 | 0,937 | 0,331
K.N |C.| 0,574 | -0,278 | -0,116 | 0,488 | -0,285 | 0,155 | 0,297 | 0,607 | 0,113 | 0,214
S.] 0,137 | 0,506 | 0,785 | 0,22 | 0,493 | 0,713 | 0,475 0,11 0,789 | 0,611
TN |C.| 0,183 | -0,184 | -0,063 | 0,26 | -0,136 | 0,237 | 0,075 | 0,628 | 0,202 | 0,117
S.| 0,665 | 0,664 | 0,883 | 0,534 | 0,747 | 0,572 | 0,859 | 0,095 | 0,631 | 0,783
GK |C.| 0,253 | -0,143 | -0,209 | -0,57 | -0,201 | -0,251 | -0,524 | 0,099 | -0,125 |-0,453
S.| 0,546 | 0,735 | 0,619 | 0,139 | 0,634 | 0,549 | 0,182 | 0,815 | 0,767 | 0,26
K. K |C.| 0,494 | 0,046 | -0,061 | 0,015 | -,839** | 0,243 | 0,244 | -0,484 | 0,404 | 0,296
S.]1 0,213 | 0,914 | 0,886 | 0,973 | 0,009 | 0,562 | 0,561 | 0,224 | 0,321 | 0,477
TK |C.|-0,164 | 0,062 | 0,397 | 0,664 | -0,092 | 0,592 | 0,401 | 0,379 | 0,506 | 0,361
S.| 0,699 | 0,884 | 0,331 | 0,072 | 0,829 | 0,122 | 0,325 | 0,354 | 0,201 | 0,379
GMg|C.| -0,21 |-0,345| 0,59 | ,730* | -0,078 | ,996** | 0,655 | -0,058 | ,960** | 0,598
S.| 0,617 | 0,402 | 0,124 | 0,04 | 0,854 0 0,078 | 0,892 0 0,117
K,Mg |C.| 0,287 | -0,218 | 0,182 | ,808* | -0,364 | 0,705 | ,971* | -0,285 | 0,657 |,880*
S.| 049 | 0,604 | 0,666 | 0,015 | 0,376 | 0,051 0 0,494 | 0,076 | 0,004
TMg|C.| 0,085 | 0,294 | 0,297 | 0,548 | -0,198 | 0,219 | 0,175 | 0,604 | 0,13 | 0,059
S.[0842 | 048 | 0,475 | 0,26 | 0,638 | 0,603 | 0,679 | 0,112 | 0,759 | 0,89
G,P |C.| 0,406 | -0,342 | -0,024 | -0,07 | -0,388 | 0,124 | -0,118 | 0,088 | 0,247 |-0,108
S.| 0,318 | 0,408 | 0,955 | 0,866 | 0,342 | 0,771 | 0,781 | 0,836 | 0,555 0,8
K,P |C. 1 -0,046 | -0,651 | 0,014 | -,721* | -0,228 | 0,393 | -0,136 | -0,177 | 0,389
S. 0,913 | 0,08 | 0,973 | 0,044 | 0,588 | 0,335 | 0,748 | 0,675 | 0,34
T,P |C.|-0,046 1 0,161 | -0,31 | -0,333 | -0,358 | -0,285 | -0,121 | -0,363 | -0,367
S. | 0,913 0,703 | 0,463 | 0,421 | 0,384 | 0,494 | 0,776 | 0,376 | 0,371
G,Ca|C.|-0,651 | 0,161 1 0,456 | 0,262 | 0,577 | -0,022 | 0,182 | 0,523 |-0,199
S.| 0,08 | 0,703 0,256 | 0,531 | 0,134 | 0,959 | 0,666 | 0,184 | 0,637
K,Ca|C.| 0,014 | -0,305 | 0,456 1 0,026 | 0,68 ,712* | 0,264 | 0,574 | 0,554
S.| 0,973 | 0,463 | 0,256 0,952 | 0,063 | 0,047 | 0,528 | 0,137 | 0,154
T.Ca|C.| -721* | -0,333 | 0,262 | 0,026 1 -0,089 | -0,387 | 0,468 | -0,197 | -0,406
S.| 0,044 | 0,421 | 0,531 | 0,952 0,833 | 0,343 | 0,242 0,64 | 0,319
G,Fe | C.|-0,228 | -0,358 | 0,577 | 0,68 | -0,089 1 0,637 | -0,125 | ,979** | 0,599
S.| 0,588 | 0,384 | 0,134 | 0,063 | 0,833 0,089 | 0,768 0 0,116
K,Fe | C.| 0,393 | -0,285 | -0,022 | ,712* | -0,387 | 0,637 1 -0,308 | 0,592 | ,953*
S.1 0,335 | 0,494 | 0,959 | 0,047 | 0,343 | 0,089 0,458 | 0,122 0
T,Fe |C.|-0,136 | -0,121 | 0,182 | 0,264 | 0,468 | -0,125 | -0,308 1 -0,246 | -0,417
S.] 0,748 | 0,776 | 0,666 | 0,528 | 0,242 | 0,768 | 0,458 0,558 | 0,305
GMn|C.|-0,177 | -0,363 | 0,523 | 0,574 | -0,197 | ,979* | 0,592 | -0,246 1 0,588
S.| 0,675 | 0,376 | 0,184 | 0,137 | 0,64 0 0,122 | 0,558 0,125
K,.Mn|C.| 0,389 | -0,367 | -0,199 | 0,554 | -0,406 | 0,599 | ,953** | -0,417 | 0,588 1
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S.| 0,34 | 0371 0,637 | 0,154 | 0,319 | 0,116 0 0,305 | 0,125
T,Mn|C.| 0,061 | 0,006 | 0,157 | 0,445 | 0,022 | 0,186 | 0,066 | ,811* | 0,084 |-0,004
S./ 0,885 | 0,99 0,71 | 0,269 | 0,958 | 0,659 | 0,876 | 0,015 | 0,843 | 0,992
GZn |C.|-0,136 | -0,355| 0,471 | 0,522 | 0,044 | 0,668 | 0,176 | 0,554 | 0,625 | 0,124
S.|/0,749 |1 0,388 | 0,239 | 0,184 | 0,917 | 0,07 | 0,676 | 0,154 | 0,097 | 0,77
K,Zn |C.|-0,334 |-0,195| 0,271 | 0,479 | 0,23 0,45 | 0,123 | 0,564 | 0,371 | 0,164
S.|1 0418 | 0,644 | 0,517 | 0,23 | 0,583 | 0,263 | 0,771 | 0,146 | 0,366 | 0,698
T2n |C.|-0,401 | -0,27 | 0,643 | ,710* | 0,427 | 0,596 | 0,195 | 0,692 | 0,459 | 0,056
S.]10,325 | 0,517 | 0,085 | 0,048 | 0,291 | 0,119 | 0,643 | 0,057 | 0,253 | 0,895
GCu|C.| 0,203 | -0,118 | -0,177 | -0,56 | -0,359 | -0,083 | -0,421 | -0,125 | 0,083 | -0,29
S.| 0,63 | 0,781 | 0,675 | 0,153 | 0,383 | 0,846 | 0,298 | 0,767 | 0,846 | 0,486
K,Cu|C.| 0,247 | 0,662 | -0,02 | -0,52 | -0,519 | -0,301 | -0,418 | 0,031 | -0,236 |-0,444
S.| 0,555 | 0,074 | 0,962 | 0,185 | 0,188 | 0,469 | 0,302 | 0,941 | 0,574 | 0,271
T,Cu|C.|-0,099 | -0,057| 0,17 | 0,366 | 0,004 | 0,431 | 0,185 | 0,559 | 0,346 | 0,199
S.10816 | 0,893 | 0,688 | 0,372 | 0,993 | 0,287 | 0,661 | 0,15 | 0,401 | 0,636

Tablo 3 (devam). V. calycosum’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki

iliskileri (n:8)
TMn | GZn | KZn | T,Zn | GCu | K.Cu | T,Cu
GN |C.|-0,168 | 0,149 | -0,276 | -0,328 | ,966** | 0,542 | -0,196
S.|1 0,691 | 0,724 | 0,508 | 0,428 0 0,165 | 0,642
K.N |C.| ,773* | 0,636 | 0,414 | 0,455 | 0,109 | 0,115 | 0,553
S.| 0,025 | 0,09 | 0,308 | 0,258 | 0,798 | 0,787 | 0,155
TN |C.|,901* | ,777* | ,783* | 0,536 | 0,229 | 0,214 | ,899**
S.| 0,002 | 0,023 | 0,021 | 0,171 | 0,585 | 0,612 | 0,002
GK |C.|-0,032| 0,195 | -0,256 | -0,247 | ,933** | 0,586 | -0,075
S.| 094 | 0643 | 0,54 | 0,556 | 0,001 | 0,127 | 0,861
KK |C.| -0,15 | 0,094 | -0,272 | -0,36 | 0,579 | 0,321 | -0,135
S.]1 0,723 10,825 | 0,683 | 0,381 | 0,132 | 0,438 | 0,75
TK [C.| ,778* | 0,682 | ,883* | 0,706 | -0,31 | -0,08 | ,849**
S.| 0,023 | 0,062 | 0,004 | 0,05 | 0,459 | 0,854 | 0,008
G,Mg |C.| 0,253 | 0,697 | 0,482 | 0,65 | -0,13 | -0,3 | 0,472
S.| 0,545 | 0,055 | 0,227 | 0,081 | 0,755 | 0,47 | 0,237
K.Mg |[C.| 0,068 | 0,22 | 0,137 | 0,278 | -0,46 | -0,42 | 0,146
S.| 0,873 | 0,601 | 0,747 | 0,505 | 0,254 | 0,295 | 0,731
TMg |C.| ,895** | 0,579 | 0,701 | 0,603 | -0,24 | 0,211 | ,740*
S.| 0,003 | 0,233 | 0,053 | 0,113 | 0,567 | 0,616 | 0,036
GP |C.| 0,097 | 0,443 | -0,106 | -0,025 | ,824* | 0,354 | -0,004
S.| 0,82 | 0,272 | 0,802 | 0,954 | 0,012 | 0,389 | 0,992
K,p |C.| 0,061 |-0,136 | -0,334 | -0,401 | 0,203 | 0,247 | -0,099
S.|10,885 |0,749 | 0,418 | 0,325 | 0,63 | 0,555 | 0,816
TP |C.| 0,006 |-0,355]|-0,195 | -0,27 | -0,12 | 0,662 | -0,057
S.| 0,99 0,388 | 0,644 | 0,517 | 0,781 | 0,074 | 0,893
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GCa |C.| 0,157 | 0,471 | 0,271 | 0,643 | -0,18 | -0,02 | 0,17
S.| 0,71 | 0,239 | 0,517 | 0,085 | 0,675 | 0,962 | 0,688
K,Ca |[C.| 0,445 | 0,522 | 0,479 | ,710* | -0,56 | -0,52 | 0,366
S.| 0,269 | 0,184 | 0,23 | 0,048 | 0,153 | 0,185 | 0,372
TCa |C.| 0,022 | 0,044 | 0,23 | 0,427 | -0,36 | -0,52 | 0,004
S.| 0958 | 0917 | 0,583 | 0,291 | 0,383 | 0,188 | 0,993
GFe |C.| 0,186 | 0,668 | 0,45 | 0,596 | -0,08 | -0,3 | 0,431
S.| 0,659 | 0,07 | 0,263 | 0,119 | 0,846 | 0,469 | 0,287
K,Fe |C.| 0,066 | 0,176 | 0,123 | 0,195 | -0,42 | -0,42 | 0,185
S.|1 0,876 | 0,676 | 0,771 | 0,643 | 0,298 | 0,302 | 0,661
T,Fe |C.| ,811* | 0,554 | 0,564 | 0,692 | -0,13 | 0,031 | 0,559
S.| 0,015 | 0,154 | 0,146 | 0,057 | 0,767 | 0,941 | 0,15
GMn |C.| 0,084 | 0,625 | 0,371 | 0,459 | 0,083 | -0,24 | 0,346
S.| 0,843 | 0,097 | 0,366 | 0,253 | 0,846 | 0,574 | 0,401
K.Mn | C.|-0,004 | 0,124 | 0,164 | 0,056 | -0,29 | -0,44 | 0,199
S.10992 | 0,77 | 0,698 | 0,895 | 0,486 | 0,271 | 0,636
T.Mn | C. 1 ,736* | ,797* | ,716* | -0,1 | 0,163 | ,881**
S. 0,037 | 0,018 | 0,046 | 0,807 | 0,7 | 0,004
Gzn |C.| ,736* 1 ,723* | ,825* | 0,206 | 0,046 | ,785*
S.| 0,037 0,043 | 0,012 | 0,624 | 0,914 | 0,021
KZzZn |C.| ,797* | ,723* 1 ,735* | -0,17 | -0,21 | ,881**
S.| 0,018 | 0,043 0,038 | 0,692 | 0,625 | 0,004
TzZn |C.| ,716* | ,825* | ,735* 1 -0,32 | -0,25 | 0,695
S.| 0,046 | 0,012 | 0,038 0,437 |1 0,548 | 0,056
G,Cu |C.|-0,104 | 0,206 | -0,167 | -0,322 1 0,561 | -0,039
S.| 0,807 | 0,624 | 0,692 | 0,437 0,148 | 0,927
K,.Cu |C.| 0,163 | 0,046 | -0,206 | -0,251 | 0,561 1 0,128
S.| 0,7 |0914 | 0,625 | 0,548 | 0,148 0,762
T,Cu |C.| ,881* | ,785* | ,881* | 0,695 | -0,04 | 0,128 1
S.| 0,004 | 0,021 | 0,004 | 0,056 | 0,927 | 0,762

Tablo 3. V. alyssifolium’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki iligkileri

(n:3)
GN | KN TN | GK | KK | TK | GMg | KMg | TMg | GP
GN|C.| 1 |-0122]-0935]0,715| 0,832 | -0,804 | -0,119 | -0,073 | -0,086 | -0,082
S. 0,922 | 0,231 | 0,493| 0,375 | 0,405 | 0,924 | 0,954 | 0,945 | 0,948
KN |C. |-0122| 1 0,467 | 0,607 | 0,449 | -0,491 | -0,971 | -0,981 | -0,978 | -0,979
S. | 0,922 0,691 [0,585| 0,703 | 0,673 | 0,154 | 0,124 | 0,133 0,13
TN | C. [-0,935| 0,467 1 |-042]| -0,58 | 0,541 | -0,242 | -0,286 | -0,274 | -0,277
S. |1 0,231 | 0,691 0,725| 0,606 | 0,636 | 0,844 | 0,815 | 0,823 | 0,821
GK | C.|0,715 | 0,607 | -0,419 1 0,983 | -0,99 | -0,779 | -0,75 | -0,758 | -0,756
S. 0,493 | 0,585 | 0,725 0,118 | 0,088 | 0,431 | 0,46 | 0,452 | 0,454
KK |]C.]0832]| 0449 | -0,58 | 0,983 1 -,999* | -0,65 | -0,614 | -0,625 | -0,622
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S. 10,375 | 0,703 | 0,606 | 0,118 0,03 0,55 | 0,579 | 0,571 | 0,573
TK | C.|-0,804 | -0,491 | 0,541 | -0,99 | -,999* 1 0,685 | 0,651 | 0,661 | 0,658
S. | 0,405 | 0,673 | 0,636 |0,088| 0,03 0,519 | 0,549 0,54 | 0,543
GMg|C.|-0,119]| -0,971 | -0,242 | -0,78 | -0,65 | 0,685 1 ,999* | ,999* | ,999*
S.10924 | 0,154 | 0,844 |0,431| 0,55 | 0,519 0,029 | 0,021 | 0,023
KMg| C. |-0,073| -0,981 | -0,286 | -0,75 | -0,614 | 0,651 | ,999* 1 1,000** | 1,000**
S. 10954 | 0,124 | 0,815 | 0,46 | 0,579 | 0,549 | 0,029 0,008 | 0,006
T,Mg | C. |-0,086| -0,978 | -0,274 | -0,76 | -0,625 | 0,661 | ,999* |1,000** 1 1,000**
S. 10945 | 0,133 | 0,823 |0,452| 0,571 | 0,54 | 0,021 | 0,008 0,002
GP |C.|-0,082]| -0,979 | -0,277 | -0,76 | -0,622 | 0,658 | ,999* |1,000** | 1,000** 1
S.]10948 | 0,13 | 0,821 |0,454| 0,573 | 0,543 | 0,023 | 0,006 | 0,002
KP |C.|0569 | 0,746 | -0,24 10,982 | 0,93 |-0,946 | -0,884 | -0,861 | -0,868 | -0,866
S. 10614 | 0,464 | 0,846 |0,121| 0,24 | 0,209 | 0,31 | 0,339 | 0,331 | 0,333
TP | C.]0,108 | 1,000 -0,454 | -0,62 | -0,463 | 0,504 | 0,974 | 0,984 | 0,981 | 0,982
S. 1 0,931 | 0,009 0,7 [0,575]| 0,694 | 0,664 | 0,144 | 0,115 | 0,123 | 0,121
GCa|C. |-0,677| 0,813 | 0,895 |0,031|-0,155| 0,108 | -0,65 | -0,684 | -0,675 | -0,677
S. 10526 | 0,396 | 0,295 |0,981| 0,901 | 0,931 | 0,549 | 0,52 0,528 | 0,526
K.Ca|C. | 0902 | 0,319 | -0,689 |0,947| 0,99 |-0,982 | -0,536 | -0,497 | -0,508 | -0,505
S. 10,285 | 0,793 | 0,516 |0,209| 0,09 0,12 0,64 | 0,669 | 0,661 | 0,663
T,Ca|C. | 0097 | 0,976 | 0,263 | 0,766 | 0,634 | -0,67 | 1,000* | -1,000* | 1,000** | 1,000**
S.]1093 | 0,14 | 0,831 |0,445| 0,563 | 0,533 | 0,014 | 0,016 | 0,007 0,01
GFe|C. |-0,377| -0,873 | 0,023 | -0,92 | -0,828 | 0,853 | 0,964 | 0,951 | 0,955 | 0,954
S. 10,754 | 0,324 | 0,985 |0,261| 0,379 | 0,349 | 0,17 0,2 0,191 | 0,194
K,Fe | C. |-0,003 | -0,992 | -0,352 | -0,7 | -0,558 | 0,597 | 0,993 | ,998* | 0,997 | 0,997
S. 10998 | 0,08 | 0,771 |0,505| 0,623 | 0,593 | 0,074 | 0,044 | 0,053 | 0,05
T,Fe | C. |-0,082 | -0,979 | -0,277 | -0,76 | -0,622 | 0,658 | ,999* |1,000** | 1,000** | 1,000**
S.10948 | 0,13 | 0,821 | 0,454 | 0,573 | 0,543 | 0,023 | 0,006 | 0,002 0
GMn|C. |-0473]| -0,817 | 0,129 | -0,95 | -0,883 | 0,904 | 0,931 | 0,913 | 0,918 | 0,917
S.10686 | 0,392 | 0,918 |0,193| 0,312 | 0,281 | 0,238 | 0,267 | 0,259 | 0,261
K.Mn| C. | -0,053 | -0,985 | -0,305 | -0,74 | -0,599 | 0,636 | ,998* | 1,000* | ,999* | 1,000*
S.|10,966 | 0,112 | 0,802 |0,473] 0,592 | 0,561 | 0,042 | 0,013 | 0,021 | 0,019
T,Mn| C. |-0,196 | -0,949 | -0,165 | -0,83 | -0,707 | 0,74 | ,997* | 0,992 | 0,994 | 0,993
S. 10874 | 0,204 | 0,894 |0,381| 0,5 0,469 | 0,05 | 0,079 | 0,071 | 0,073
GZn | C. |-0,904 | -0,313 | 0,693 | -0,95|-0,989 | 0,981 | 0,531 | 0,492 | 0,503 0,5
S. 10281 | 0,797 | 0,512 |0,212| 0,094 | 0,124 | 0,643 | 0,673 | 0,664 | 0,667
K,Zn | C. |-0,291]| -0,914 | -0,068 | -0,88 | -0,773 | 0,803 | 0,984 | 0,975 | 0,978 | 0,977
S. 10812 | 0,266 | 0,957 |0,319| 0,437 | 0,407 | 0,112 | 0,142 | 0,133 | 0,136
T,Zn | C. | 0,041 | -0,997 | -0,393 | -0,67 | -0,521 | 0,561 | 0,987 | 0,994 | 0,992 | 0,992
S.]10974 | 0,052 | 0,743 |0,533| 0,651 | 0,621 | 0,102 | 0,072 | 0,081 | 0,078
GCu| C. |-0,074| ,999* | 0,423 |0,645| 0,492 | -0,533 | -0,981 | -0,989 | -0,987 | -0,988
S. 10,953 | 0,031 | 0,722 | 0,554 | 0,672 | 0,642 | 0,123 | 0,093 | 0,102 | 0,099
K,Cu|C. | 0,269 | 0,923 | 0,091 |0,866| 0,759 | -0,789 | -0,988 | -0,98 | -0,983 | -0,982
S. 10,827 | 0,251 | 0,942 |0,333]| 0,452 | 0,422 | 0,098 | 0,127 | 0,119 | 0,121
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T,Cu | C. |-0,234| 0,994 | 0,564 |0,513| 0,345 | -0,389 | -0,938 | -0,953 | -0,949 | -0,95
S.|] 085 | 0,072 | 0,618 | 0,657 | 0,776 | 0,746 | 0,226 | 0,197 | 0,205 | 0,203

Tablo 3 (Devam). V. alyssifolium’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki

iliskileri (n:3)
K,P TP GCa | KCa | T,Ca | GFe | KFe T,Fe | G,Mn | K,Mn
GN | C.|0569 )| 0,108 | -0,68 | 0,902 | 0,097 | -0,377 | -0,003 | -0,082 | -0,473 | -0,053
S.]10,614 | 0,931 | 0,526 | 0,285 | 0,938 | 0,754 | 0,998 | 0,948 | 0,686 | 0,966
K,N | C. |0,746 |1,000**| 0,813 | 0,319 | 0,976 | -0,873 | -0,992 | -0,979 | -0,817 | -0,985
S. 10,464 | 0,009 | 0,396 | 0,793 0,14 | 0,324 | 0,08 0,13 | 0,392 | 0,112
TN |C.|-024 ]| -045 |0895| -0,69 | 0,263 | 0,023 | -0,352 | -0,277 | 0,129 | -0,305
S. | 0,846 0,7 0,295 | 0,516 | 0,831 | 0,985 | 0,771 | 0,821 | 0,918 | 0,802
GK |C. |0982]| -0,62 |0,031]| 0,947 | 0,766 | -0,917 | -0,702 | -0,756 | -0,954 | -0,736
S. 10,121 | 0,575 | 0,981 | 0,209 | 0,445 | 0,261 | 0,505 | 0,454 | 0,193 | 0,473
KK ]|]C.| 093 | -046 | -0,26 | 0,99 0,634 | -0,828 | -0,558 | -0,622 | -0,883 | -0,599
S.| 024 | 0,694 | 0,901 | 0,09 0,563 | 0,379 | 0,623 | 0,573 | 0,312 | 0,592
TK | C.|-0946| 0,504 | 0,108 | -0,98 -0,67 | 0,853 | 0,597 | 0,658 | 0,904 | 0,636
S. 0,209 | 0,664 | 0,931 | 0,12 0,533 | 0,349 | 0,593 | 0,543 | 0,281 | 0,561
GMg|C. |-0,884| 0,974 | -0,65 | -0,54 |-1,000*| 0,964 | 0,993 | ,999* | 0,931 | ,998*
S.| 031 | 0,244 | 0,549 | 0,64 0,014 | 0,47 | 0,074 | 0,023 | 0,238 | 0,042
K.Mg| C. |-0,861]| 0,984 | -0,68 -0,5 |-1,000*| 0,951 | ,998* |1,000**| 0,913 | 1,000*
S. 10339 | 0,115 | 0,52 | 0,669 | 0,016 0,2 0,044 | 0,006 | 0,267 | 0,013
TMg|C. |-0,868| 0,981 | -0,68 | -0,51 |1,000**| 0,955 | 0,997 | 1,000**| 0,918 | ,999*
S. /0,331 | 0,123 | 0,528 | 0,661 | 0,007 | 0,191 | 0,053 | 0,002 | 0,259 | 0,021
GP |C. |-0,866| 0,982 | -0,68 | -0,51 |1,000**| 0,954 | 0,997 |1,000**| 0,917 | 1,000*
S. 10,333 | 0,121 | 0,526 | 0,663 0,01 | 0,194 | 0,05 0 0,261 | 0,019
K,P | C. 1 -0,76 | 0,219 | 0,869 | 0,874 | -0,976 | -0,824 | -0,866 | -0,994 | -0,851
S. 0,454 10,859 | 0,33 0,324 0,14 | 0,384 | 0,333 | 0,072 | 0,352
TP | C. [-0,756 1 -0,8 -0,33 -0,98 0,88 | 0,994 | 0,982 | 0,825 | 0,987
S. | 0,454 0,405 | 0,784 | 0,131 | 0,315 | 0,071 | 0,221 | 0,382 | 0,102
GCa|C.|0,219| -0,8 1 -0,29 | 0,666 | -0,426 | -0,733 | -0,677 | -0,328 | -0,699
S. 10,859 | 0,405 0,811 | 0,536 0,72 | 0,476 | 0,526 | 0,787 | 0,507
K,Ca| C.|0,869 | -0,33 | -0,29 1 0,518 | -0,74 | -0,435 | -0,505 | -0,807 | -0,48
S.|1 033 | 0,784 | 0,811 0,653 | 0,469 | 0,713 | 0,663 | 0,402 | 0,682
T,.Ca|C. | 0874 | -098 | 0,666 | 0,518 1 -0,959 | -0,996 | 1,000** | -0,923 | -,999*
S.10,324 | 0,131 | 0,536 | 0,653 0,184 | 0,06 0,01 | 0,251 | 0,028
GFe | C. |-0976| 088 | -0,43 | -0,74 -0,96 1 0,928 | 0,954 | 0,994 | 0,945
S.|1 014 | 0,315 | 0,72 | 0,469 | 0,184 0,244 | 0,194 | 0,068 | 0,212
K,Fe | C. |-0,824| 0,994 | -0,73 | -0,44 -1 0,928 1 0,997 | 0,883 | ,999*
S.10,384 | 0,071 | 0,476 | 0,713 0,06 | 0,244 0,05 | 0,312 | 0,032
TFe|C. |-0,866| 0,982 | -0,68 | -0,51 |1,000**| 0,954 | 0,997 1 0,917 | 1,000*

252



S.]10,333 ] 0,121 | 0,526 | 0,663 | 0,01 | 0,194 | 0,05 0,261 | 0,019
GMn|C.|-0994]| 0,825 | -0,33 | -0,81 | -0,92 | 0,994 | 0,883 | 0,917 1 0,905
S. 0,072 | 0,382 | 0,787 | 0,402 | 0,251 | 0,068 | 0,312 | 0,261 0,28
KMn|C. |-0,851]| 0,987 | -0,7 | -0,48 | -,999* | 0,945 | ,999* | 1,000* | 0,905 1
S.]10,352 | 0,102 | 0,507 | 0,682 | 0,028 | 0,212 | 0,032 | 0,019 | 0,28
TMn|C. |-0918]| 0,954 | -0,59 | -0,6 -1 0,982 | 0,981 | 0,993 | 0,957 | 0,99
S.] 0,26 | 0,194 [0599 | 0,59 | 0,063 | 0,12 | 0,124 | 0,073 | 0,188 | 0,092
GZn | C. |-0,866| 0,327 | 0,298 | 1,000**| -0,51 | 0,736 | 0,43 0,5 0,804 | 0,474
S. 10,333 | 0,788 | 0,807 | 0,004 | 0,657 | 0,473 | 0,717 | 0,667 | 0,405 | 0,685
KZn | C. |-0952]| 092 |-051| -068 | -0,98 | 0,996 | 0,958 | 0,977 | 0,981 | 0,971
S. | 0,198 | 0,257 | 0,662 | 0,527 | 0,126 | 0,058 | 0,186 | 0,136 | 0,126 | 0,154
T,Zn | C. |-0,798| ,998* | -0,76 | -0,.4 -0,99 | 0,91 | ,999* | 0,992 | 0,861 | 0,996
S. 10412 | 0,043 | 0,448 | 0,741 | 0,088 | 0,272 | 0,028 | 0,078 | 0,34 0,06
GCu|C. |0,778 | -,999* | 0,784 | 0,365 | 0,985 | -0,896 | -,997* | -0,988 | -0,844 | -0,992
S. | 0,433 | 0,022 | 0,427 | 0,762 | 0,109 | 0,293 | 0,049 | 0,099 | 0,361 | 0,081
K, Cu|C.|0945 | -0,93 | 0,526 | 0,659 | 0,985 | -0,994 | -0,964 | -0,982 | -0,976 | -0,976
S. 10,212 | 0,242 | 0,647 | 0,542 | 0,111 | 0,073 | 0,171 | 0,121 | 0,14 0,14
T,Cu|C. |0,666 | -099 |0,874| 0,209 | 0,945 | -0,812 | -0,971 | -0,95 | -0,746 | -0,958
S. 10,536 | 0,082 | 0,323 | 0,866 | 0,213 | 0,396 | 0,153 | 0,203 | 0,464 | 0,184

Tablo 3 (Devam). V. alyssifolium’un bitki beslenme elementleri bakimindan toprak bitki

iliskileri (n:3)
TMn | G,/Zn K<Zn | T,Zn | G,Cu | K,Cu | T,Cu
GN | C. |-0,196 | -0,904 | -0,291 | 0,041 | -0,074 | 0,269 | -0,234
S.10874 | 0,281 | 0,812 | 0,974 | 0,953 | 0,827 | 0,85
K.N | C.|-0,949 | -0,313 | -0,914 | -0,997 | ,999* | 0,923 | 0,994
S. | 0,204 | 0,797 | 0,266 | 0,052 | 0,031 | 0,251 | 0,072
TN | C. |-0,165| 0,693 | -0,068 | -0,393 | 0,423 | 0,091 | 0,564
S. 10894 | 0512 | 0,957 | 0,743 | 0,722 | 0,942 | 0,618
GK |C. |-0,826 | -0,945 | -0,877 | -0,67 | 0,645 | 0,866 | 0,513
S.10,381 | 0,212 | 0,319 | 0,533 | 0,554 | 0,333 | 0,657
K,K | C.|-0,707 | -0,989 | -0,773 | -0,521 | 0,492 | 0,759 | 0,345
S. 0,5 0,094 | 0,437 | 0,651 | 0,672 | 0,452 | 0,776
TK |C. | 0,74 0,981 | 0,803 | 0,561 | -0,533 | -0,79 | -0,389
S. 10469 | 0,124 | 0,407 | 0,621 | 0,642 | 0,422 | 0,746
GMg|C. | 997 | 0,531 | 0,984 | 0,987 | -0,981 | -0,99 | -0,938
S.| 0,05 | 0,643 | 0,212 | 0,102 | 0,123 | 0,098 | 0,226
K.Mg| C. | 0992 | 0,492 | 0,975 | 0,994 | -0,989 | -0,98 | -0,953
S. | 0,079 | 0,673 | 0,142 | 0,072 | 0,093 | 0,127 | 0,197
TMg|C. | 0994 | 0503 | 0,978 | 0,992 | -0,987 | -0,98 | -0,949
S. | 0,071 | 0,664 | 0,133 | 0,081 | 0,102 | 0,119 | 0,205
GP | C. | 0,993 0,5 0,977 | 0,992 | -0,988 | -0,98 | -0,95
S. | 0,073 | 0,667 | 0,136 | 0,078 | 0,099 | 0,121 | 0,203
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K.,p | C.|-0,918 | -0,866 | -0,952 | -0,798 | 0,778 | 0,945 | 0,666
S.|] 0,26 | 0,333 | 0,198 | 0,412 | 0,433 | 0,212 | 0,536
TP | C. 10954 | 0327 | 0,92 | ,998* | -,999* | -0,93 | -0,992
S. 10,194 | 0,788 | 0,257 | 0,043 | 0,022 | 0,242 | 0,082
GCa|C. |-0,589 | 0,298 | -0,506 |-0,763| 0,784 | 0,526 | 0,874
S. 10599 | 0,807 | 0,662 | 0,448 | 0,427 | 0,647 | 0,323
K,Ca| C. | -0,601 | 1,000**| -0,676 | -0,395| 0,365 | 0,659 | 0,209
S.| 0,59 | 0,004 | 0,527 | 0,741 | 0,762 | 0,542 | 0,866
T.Ca|C. |-0995| -0,513 | -0,98 | -0,99 | 0,985 | 0,985 | 0,945
S. | 0,063 | 0,657 | 0,126 | 0,088 | 0,109 | 0,111 | 0,213
GFe|C. | 0982 | 0,736 | 0,996 | 0,91 |-0,896 | -0,99 | -0,812
S. ] 0,12 | 0,473 | 0,058 | 0,272 | 0,293 | 0,073 | 0,396
KFe|C. | 0981 | 043 | 0,958 | ,999* | -,997* | -0,96 | -0,971
S. 10,124 | 0,717 | 0,186 | 0,028 | 0,049 | 0,171 | 0,153
T,Fe | C. | 0,993 0,5 0,977 10,992 | -0,988 | -0,98 | -0,95
S. | 0,073 | 0,667 | 0,136 | 0,078 | 0,099 | 0,121 | 0,203
GMn|C.| 0957 | 0,804 | 0,981 | 0,861 | -0,844 | -0,98 | -0,746
S.]10,188 | 0,405 | 0,126 | 0,34 | 0,361 | 0,14 | 0,464
KMn|C. | 099 | 0,474 | 0,971 | 0,996 | -0,992 | -0,98 | -0,958
S. 10,092 | 0,685 | 0,154 | 0,06 | 0,081 | 0,14 | 0,184
T,Mn | C. 1 0,596 | 0,995 | 0,972 | -0,963 | -,997* | -0,907
S. 0,593 | 0,063 | 0,152 | 0,173 | 0,048 | 0,276
G,Zn | C. | 0,596 1 0,672 | 0,39 | -0,359 | -0,66 | -0,203
S. | 0,593 0,531 | 0,745 | 0,766 | 0,546 | 0,87
KZn | C. | 0,995 | 0,672 1 0,944 | -0,933 | 1,000* | -0,862
S. | 0,063 | 0,531 0,214 | 0,235 | 0,015 | 0,339
TZn | C. | 0,972 | 0,39 | 0,944 1 -,999* | -0,95 | -0,981
S. |1 0,152 | 0,745 | 0,214 0,021 | 0,199 | 0,125
GCu| C. |-0,963 | -0,359 | -0,933 | -,999* 1 0,941 | 0,987
S. 10,173 | 0,766 | 0,235 | 0,021 0,22 | 0,103
K,Cu| C. | -997* | -0,655 | 1,000* | -0,951 | 0,941 1 0,873
S. 1 0,048 | 0,546 | 0,015 | 0,199 | 0,22 0,324
T,Cu | C. | -0,907 | -0,203 | -0,862 | -0,981 | 0,987 | 0,873 1
S. 10,276 | 0,87 | 0,339 | 0,125 | 0,103 | 0,324
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