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OZET
Doktora Tezi

ISTILACI Lepidium draba L. TURUNUN POPULASYONLARININ FENOTIPiK VE
GENETIK FARKLILIKLARI iLE EKOLOJIK OZELLIiKLERINIiN BELIRLENMESI

Ozkan AKSAKAL
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Yusuf KAYA

Bu ¢alismada, istilact karakterdeki Lepidium draba L. tiiriiniin populasyon i¢i ve populasyonlart
arasindaki genotipik ve fenotipik farkliliklar random amplified polymorphic DNA (RAPD) ve
fatty acid methyl ester (FAMEs) teknikleri kullanilarak arastirilmistir. Bu amagla, Agkale,
Atatiirk Universitesi Kampiisii, Erzincan, Malatya, Oltu ve Tortum olmak iizere 6
populasyondan 66 birey toplanmistir. RAPD analiz sonuglarina gore secilmis 12 primer
ortalama %45.89 oraninda polimorfik lokus olusturmus, populasyonlar orta seviyede genetik
cesitlilik gostermistir (H=0.1771, 1=0.2608). Genetik farklilasma degeri Gst=0.321, gen akist
degeri Nm=0.5287 olarak belirlenmistir. AMOVA analizleri sonucunda populasyon i¢indeki
varyasyon %58.66, populasyonlar arasindaki varyasyon %30.68 ve gruplar arasindaki
varyasyon %10.66 olarak tespit edilmistir. Yag asidi analizleri sonucunda doymus yag
asitlerinden palmitik yag asidinin biitiin populasyonlarda ortak oldugu, 18:1 w8c yag asidinin
ise ylizde olarak en fazla bulundugu gorilmistiir. Tirlin istilaci 6zellik kazanmasinda
allelopatinin rolii olup olmadigini belirlemek amaciyla Lepidium draba’nin kok, govde ve
yapraklarimin metanol ekstreleri ¢ikarilmig, misir ve horozibigi tohumlar {izerine allelopatik
potansiyeli arastirilmigtir. Elde edilen ekstreler hem misir hem de horozibigi tohumlarinda
radikula ve plumula uzunlugunu o6nemli oOlgiide inhibe etmistir. Yine metanol ekstresi
uygulandiktan sonra ¢imlendirilen misir ve horozibigi tohumlarindaki bitkisel hormonlarin
miktar1 HPLC cihazinda 6l¢iilmiistiir. Bu hormonlardan Giberellik Asit, Zeatin ve indol Asetik
Asit miktariin tiim uygulama gruplarinda azaldigi, Absisik Asit miktarnin ise arttig1 tespit
edilmistir. Ayrica Lepidium draba tiiriiniin yetistigi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmisg, topraklarin pH bakimindan bazik ve noétr, kire¢ bakimindan degisken, organik

madde, azot ve fosfor bakimindan fakir oldugu belirlenmistir.

2010, 115 sayfa
Anahtar Kelimeler: Absisik Asit, FAMEs, Giberellik Asit, Indol Asetik Asit, Lepidium draba,
RAPD, Zeatin



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF PHENOTYPIC, GENETIC DIFFERENCES AND
ECOLOGICAL PROPERTIES OF THE POPULATIONS OF INVASIVE Lepidium draba
L. SPECIES

Ozkan AKSAKAL
Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yusuf KAYA

In this study, phenotipic and genotipic differences between intra- and interpopulations of
invasive species, Lepidium draba L. by using random amplified polymorphic DNA (RAPD) and
fatty acid methyl ester (FAMEs) techniques. With this aim, 66 individuals of 6 different
populations from Askale, Atatiirk University Campus, Erzincan, Malatya, Oltu and Tortum
were collected. According to RAPD analysis, 12 primers selected composed polymorphic locus
at the ratio of 45.89% and populations reflected genetic differences at median level (H=0.1771,
1=0.2608). Genetic differences value was determined as Gst=0.321, and gene flow value was
determined as Nm=0.5287. AMOVA analysis showed that the variation of intra-population was
58.66%, inter-population was 30.68% and between-groups was 10.66%. Fatty acid analysis
showed that palmitic fatty acid is common, and 18:1 w8c fatty acid exists with the biggest ratio
in all the populations studied. In order to define whether allelophaty has effects on invasiveness
of the species; allelophatic potential of methanol extracts of root, stem and leaf of L.draba on
corn and redroot pigweed seeds was assayed. These extracts inhibited plumule and radicle
elongation of both corn and redroot pigweed seeds. After the application of methanol extracts,
corn and redroot pigweed seeds were germinated and hormone levels were measured with
HPLC device. In these hormones, it was observed that gibberellic acid, zeatin and indole acetic
acid levels were decreased, and abscisic acid level was increased in all the groups. Moreover,
physical and chemical analysis showed that the soils where L. draba grown have neutral or

basic pH, changeable CaCQOs, and poor organic matter, nitrogen and phosphorus.

2010, 115 Pages
Keywords: Abscisic Acid, FAMEs, Gibberellic Acid, Indole Acetic Acid, Lepidium draba,
RAPD, Zeatin
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1. GIRIS

Dogal yayilma yollari ile birlikte, kiiresel ticaret ve tasimaciligin sonucu olarak, pek ¢cok
bitki tiirli insanlar araciligi ile yeni bolgelere tasinmakta ve geldikleri bu yeni bolgelerde
sasirtict bir bigimde cogalarak yayilmaya devam etmektedirler (Drake et al. 1989;
Vitousek et al. 1996; Williamson 1996; Mack et al. 2000). Istilac1 veya isgalci olarak
adlandirilan bu tiirlerin bir kismi, yeni geldikleri bolgelerde hizla ¢ogalarak
ekosistemlerdeki siirecleri 6nemli 6l¢iide etkilemekte, dogal bitki birliklerinin yap1 ve
kompozisyonlarint degistirmektedirler. Hatta bu tiirler mevcut yerli populasyonlarin
ortadan kalkmasina (Holmes and Cowling 1997; Mack et al. 2000; Levine et al. 2003),
bitki tozlastirici etkilesimlerinin ve diizeninin degismesine sebep olmaktadirlar (Chittka

and Schurkens 2001; Brown and Mitchell 2001).

Gerek diinyada gerekse tilkemizdeki istilact bitkilerin olumsuz en 6nemli etkilerinden
birisi, kiiltiir ve yem bitkileri alanlarinda giristikleri rekabet sonucu neden olduklari
{iriin kayiplaridir (Perrings et al. 2000). Ornegin Cirsium arvense ve Barbarea vulgaris
gibi isgalciler gerek yurdumuzda, gerekse Avrupa ve Giliney Amerika’nin birgok
yerinde ciddi iriin kaybma sebep olmaktadirlar (Kaya 1988; Pimentel et al. 2000;
Zengin 1999). Yine toksik yabanci otlardan Euphorbia tiirleri ve Senecio jacobaena
cayir ve meralarda hizla ¢ogalarak ciddi problemlere yol agmaktadir (Lonsdale 1999).
Bu toksik tiirler iiriin kaybinin Otesinde, {iriin kalitesinin diigmesine ve ciddi

zehirlenmelere de neden olmaktadir.

En temel seviyede, istilacilar ortamdaki yerli tiirlerle rekabete girerek vejetasyondaki tiir
dengesinin bozulmasina yol agmaktadirlar. Diinyadaki adalar ve Cape Flora (Kap flora
alemi) gibi izole olmus 6zel flora bdlgeleri bu bakimdan hassas bolgeler olarak dikkate
sunulmaktadir (Fritts and Roda 1998; Richardson et al. 1996). Ote yandan diinyanin pek
cok bolgesinde istilact bitkilerin yangin rejimini degistirdikleri belirtilmistir (D’ Antonio
and Vitosek 1992). Ornegin, Hawai adalaria Penissetum setaceum’ un gelmesiyle

birlikte yanginlarin sayisinda énemli miktarda artisin oldugu, bagka bir istilaci bitki olan



Myrica faya’nin yerlesmesi sonucu besin dongiisiinde degisimin meydana geldigi rapor
edilmistir (Vitousek et al. 1987; Vitousek and Walker 1989). Van Wilgen et al. (2001)
180 kadar istilact bitki tiiriiniin Afrika’da 10 milyon hektar alani iggal ettigini ve
bunlarla miicadele etmek icin milyonlarca dolar harcandigini belirtmislerdir. Ayni
sekilde Hindistan ve Ingiltere gibi iilkelerin istilac1 bitkilerle ilgili ciddi problemler ile
kars1 karsiya bulundugu, Amerika Birlesik Devletleri’nin istilact bitkilerle miicadele
etmek i¢in her yil 137 milyar dolar harcadig1 kaydedilmistir (Pimental et al. 2000). Bu
acidan bakildiginda, biyolojik istila olaymin kiiresel cesitliligi tehdit eden en 6nemli

faktorlerin basinda geldigi goriilmektedir (Wilcove et al. 1998; Sala et al. 2000).

Bilim insanlar1 son zamanlarda yerli ve istilaci1 bitkileri sistematik olarak birbirleri ile
karsilagtirmaya baslamislardir (Maron and Vila 2001; Keane and Crawley 2002;
Mitchell and Power 2003). Bu ¢aligmalarda istilaci tiirlerin diger tiirlere oranla bir takim
ekolojik ve evrimsel avantajlara, diger bir deyisle istiinliklere sahip oldugu
belirlenmistir. Ornegin istilac1 tiirlerin populasyon biiyiikliiklerini ¢ok hizl1 artirdiklari,
kisa hayat dongiisiine sahip olduklari ve c¢ok fazla miktarda tohum biraktiklar
kaydedilmistir (Zangerl and Bazzaz 1992). Yine bu tiirlerin ekolojik toleranslarinin
genis oldugu ve herbivorlarla olan iligkilerinde bazi diren¢ mekanizmalarina sahip
olduklar1 belirlenmistir (Baker 1965, 1974; Zangerl and Bazzaz 1992; Strauss and
Agrawal 1999; Rautio et al. 2002). Bu diren¢ mekanizmalar1 arasinda, morfolojik
yapilarinda tiiyler ve dikenlerin bulunmasi, bitki dokularindaki tadi degistiren antiseptik
ve antibakteriyal 6zellik gosteren c¢esitli sekonder metabolitler ve ekstra floral salgilar
gosterilebilir (Marquis 1992; Hartley and Jones 1996). Yine bilim insanlar istila
olaylarinin basarisim1 aciklamak i¢in Rapid Evolutionary Change (Hizli Evrimsel
Degisim) adi verilen bir potansiyel izah {izerine yogunlagsmislardir. Bu izahlar
dogrultusunda istilaci tiirlerin asagida belirtilmis sebeplerden dolay1 gelistikleri ileri

stirilmiistiir.

1. Kurucu populasyonlardaki dollenme ve genetik siiriiklenme ile bu tiirler

evrimlesebilirler (Brown and Marshall 1981; Barret and Richardson 1986).



2. Istilac bitkilerdeki tiir i¢i ve tiirler arasi1 hibridizasyon yeni genotipler olusturabilir.
Poliploid hibritlerin ¢ogunlukla istilac1 olduguna dair bazi1 deliller bulunmaktadir
(Brown and Marshall 1981). Giineydogu Ingiltere’deki Spartina anglica bu duruma
ornek gosterilebilir (Thompson 1991).

3. Yeni ¢evrelerdeki istila olay1 seleksiyon rejiminde hizli degisime yol agarak adaptif
evrimsel degisime neden olabilir (Money and Cleland 2001; Baker 1974; Rice and
Mack 1991; Weber and Schimid 1998; Neuffer and Hurka 1999).

Bu evrimsel degisimi takiben, istilact bitkilerin ¢ogu bir bigme déneminden sonra
istilact Ozelliklerini kazanmaktadirlar (Williamson 1996). Seleksiyon rejimindeki
degisim ve genetik darbogazin bu sira dis1 kombinasyonundan dolayi, hizli evrimsel
degisimi ¢aligmak icin istilaci tiirler en iyi model sistemlerden birini saglamaktadirlar

(Thompson 1998; Lee 2002).

Bitkilerdeki istila olaymin kapsamini ve ozelliklerini agiklamaya calisan ve en c¢ok
bilinen hipotez Blossey and No&tzold (1995) tarafindan ortaya konulan Evolution of
Increased Competitive Ability (EICA) hipotezidir. Istilac1 bitkilerin ¢ogunun yeni
geldikleri bolgelerde dogal olarak bulunduklar1 bélgelere gore ¢cok daha hizli gelistikleri
goriilmektedir (Crawley 1987). Bu hipoteze gore, istilact yeni bolgelere yayildiktan
sonra, seleksiyon zamanla daha giiclii olan isgalci tiirlerden yana igler. Her ne kadar
EICA hipotezini destekleyen deneysel veriler siipheli ise de EICA hipotezi istilact
bitkiler hakkindaki son arastirmalarin bircogunu tesvik etmistir. Istilacilar yeni ortama
cevap olarak hizlica evrim gegirdikleri gibi istila edilenler de istilacilara cevap olarak
bunu yaparlar. Istilaci tiirler, 6zellikle hakim duruma gegerlerse, dogrudan veya dolayl
yeni seleksiyon baskisi yaratirlar ve bu sebeple yerli tiirlerde nis degisimine sebep
olurlar (Vitousek et al. 1996; Money and Cleland 2001; Sakai et al. 2001; Lee 2002).
Ayrica istilact bitkiler, siklikla beslenme seviyelerinde karmasik etkileri olmasi
sebebiyle, tiir etkilesimlerinde de hizli evrimlesmelere yol agarlar (Thompson 1999;
Richardson et al. 2000). Ancak, yeni ortama bitki gelislerinden sonra konuk¢u irk

olusumunun birkag iyi belgelenmis 6rnegi haricinde (Singer et al. 1993; Carroll et al.



1998), bitki isgallerinin ortamdaki yerli bitkiler, mutualistler ve antagonistler i¢in nasil

evrimsel sonuglar meydana getirdikleri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.

Istilac1 tiirlerin savunma ve yarisma Kkabiliyeti onemli o6zellikleridir. Ancak, bu
ozelliklerin ikisini birden ayni bitki tlirii tagimayabilir. EICA hipotezi siiphesiz istilaci
bitkilerin evrimi iizerine son zamanlardaki arastirmalarin cogunu etkilemesine ragmen
istilact bitkilerin evrimsel degisimi hakkinda pek c¢ok farkli hipotezde ortaya konmustur
(Baker 1974; Brown and Marshall 1981; Callaway and Ridenour 2004). istilaci
populasyonlardaki genetik farklilik, yeni seleksiyon kosullar1 altinda olan bazi ekolojik
ozellikler i¢in bazi genetik varyasyonlar oldugunu gostermektedir. Adaptif evrimsel
degisim hakkindaki bu hipotezi test etmenin en dogru yolu, siradan bir ¢evrede dogal ve
istilac1 populasyonlardaki dolleri karsilastirmaktir. Dogal ve istilact populasyonlar
benzer sartlar altinda ekolojik karakterler bakimindan 6nemli bir bigimde farklilagirsa

bu, genetik farklilasma i¢in delil olusturmaktadir (Bossdorf et al. 2005).

Bitki tiirleri arasindaki allelopatik etkilesim, bazi istilact ve yerli olmayan bitkilerin
neden ekstrem derecede baskin oldugu, yerli tiirleri rekabette ezdikleri ve hatta tek
tiirden olusan bitki ortiisii olusturduklarini agiklamak ig¢in sik¢a kullanilmistir (Wardle
et al. 1993; Dolling et al. 1994; Ridenour and Callaway 2001). Ancak, bitki istilalarinda
alllelopatik etkilesimin 6dnemli bir rol oynadigina dair ampirik deliller hala siiphelidir.
Muhtemel allelokimyasallar1 test eden kontrollii biyo-Ol¢limler, allelopatik etkiyi
gostermekte siklikla basarisiz olmuslardir ve bunlar genellikle yapay olmalari
bakimindan elestirilmislerdir (Williamson 1996; Choesin and Boerner 1991; Dietz et al.
1996, Conway et al. 2002). Diger yandan, bazi deneyler allelopatik etkilesimin
substrata aktif karbon eklenmek suretiyle azaltildiginda rekabetin sonuglarinda biiyiik
degisimler oldugunu ortaya koymustur. Wardle et al. (1998) allelokimyasallarin
ekosistem Ozelliklerindeki degisimler yoluyla da dolayli olarak bitki rekabetini
degistirebildigini 6ne stirmiislerdir. Mesela, istilact Carduus nutans bitkisinin
cliriimekte olan yapraklarinin varligi, nodiilasyondaki bir azalma sebebiyle, baklagil

bitkilerinde azot tespitini azaltmistir.



Yerli olmayan tiirlerin kendi birliklerinde yiiksek baskinliga ulagsmadiklar1 halde isgal
edilmis bir birlikte baskin hale ge¢melerini agiklamak i¢in allelopatik etkilesimin tiirlere
0zgili oldugunu kabul etmeliyiz. Yan yana gelisen tiirlerin rakipleri tarafindan salinan
alleokimyasallara adapte olmalar1 miimkiindiir ve bu sebeple yerlesik birliklerde giiclii
etkileri gérmek gilic olabilir. Ancak, istilac1 tiirler istila ettikleri birlikle ortak bir
evrimsel ge¢misi paylagsmadiklar1 i¢in, bu tiir sistemlerde daha biiylik allelopatik
etkilerin olmasi beklenebilir. Ancak, ¢ok az sayida ¢alismada bir istilaci tiiriin yerli ve
istila edilmis alandaki allelopatik etkileri karsilastirilmistir. Callaway and Aschehoug
(2000) istilac1 Centaurea diffusa ile birlikte yasadigi ¢imenler arasindaki rekabetin
sonuclarini, aktif karbonun bu tiirler arasindaki allelopatik etkilesimi azaltip
azaltmadigina bagl oldugunu gostermislerdir. Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda,
yeni rakiplerle karsilastiginda istilact bir bitkinin allelopatik etki derecesinin degisip

degismedigine dair yapilmis herhangi bir calismaya rastlanmamastir.

Dogal ve istilac1 bitkilerin populasyonlar igindeki veya arasindaki genetik cesitliligi
analiz etmenin yolu, DNA markirlar1 ve alloenzimler ile arastirma yapmaktir (Bossdorf
et al. 2005). Molekiiler markirlar istilact bitkilerin igerigini ¢alismak i¢in 6nemlidir.
Ciinkii istilacilarin  genetik ¢esitliliginin miktar1 ve istilanin seyri hakkinda bilgi
vermektedirler. Istilaci bitki populasyonlarmnin genetik analizlerinin ¢ogu, polimorfik
molekiiler markirlar tarafindan karakterize edilen c¢esitlilik iizerine odaklanmustir.
Ozellikle yiiksek verimli DNA ekstraksiyonu ve direkt sekans analizine ihtiya¢ duyan
markir sistemleri verinin hizli alinmasini saglamaktadir. Yabanci ot ekolojisinde DNA
markir teknolojileri uygulamalar1 bazi bilim insanlar1 tarafindan tanimlanmistir (Parker
et al. 1998; O’Hanlon et al. 2000; Jasieniuk and Maxwell 2001). Molekiiler markirlar
tiirler aras1 cgesitliligin yan1 sira, tiir ici ¢esitliligi 6lgme ve genetik haritalamay1 da
mimkiin kilmaktadir. Aslinda Shaw et al. (2003) DNA sckansi iizerine dayal
istatistiklerin, taksonomik zenginlikten ziyade, taksonomik fikir veya baz1 06zel
filogenetik yeniden yapilanmalardan bagimsiz biyogesitliligi belirlemek i¢in alternatif
bir yaklasim saglayabildigini Onerdiler. Istatistiksel analizler, birlikteki farklilig
karsilagtirmak i¢in Onceden gelistirilen metotlardan yararlanarak tiir zenginligi

verilerinin degerlendirilmesine benzer sekilde markir verilerini degerlendirmektedir.



Mesela Jaccard’in birlik benzerligi katsayisi, RAPD veya ISSR gibi dominant
markirlardan elde edilen veriler i¢in yaygin bigimde kullanilmaktadir (Ward 2006). Bu
yaklasim populasyonlar arasi genetik benzerlik ve populasyon ici genetik ¢esitliligi
arastirmak amaciyla, ¢oklu genotipe sahip populasyonlarla ¢ok tiire sahip birlikleri

karsilagtirmaktadir.

Materyal olarak sec¢tigimiz ve bir¢ok iilkede biyokontrol ¢alismalarinin yiirttildiigi
onemli istilact tiir olan Lepidium draba Cruciferae familyasina ait olup ¢ok yillik otsu
bir bitkidir. Gli¢li ve derinlere inebilen kazik koke sahiptir. Odunlagmis kokler
dallanmistir. Cigekli govdeleri biraz koseli, 20-90 cm yiikseklikte, dik, sert; + tlylii
veya kisa, basik, basit tiiylere sahip; iist kisimda dallanmis ve ¢ok sayida yapragi vardir.
Yaprak seklinde onemli varyasyonlar goriiliir ancak tiim yapraklar + dalgali kenarli ve
tiylii, belirgin disli - diiz aras1 sekillidir. Tabandaki yapraklar sapli, 7 cm kadar
uzunlukta, obovat ile eliptik arasi degismektedir. Govdenin ortasindan itibaren {ist
yapraklar eliptik ve yumurtamsi sekillidir. Cigek durumu braktesiz, demet halinde
panikulali, siklikla tepe kismi diiz veya semsiye benzeridir. Cigekler 8 mm ¢apindadir.
Meyvelerde pedisel uzamistir. Sepaller 4; 2,5 mm uzunlukta, genis, petaller 4, sepallerin
2 kati uzunlukta, tabanda pence seklinde daralir, beyaz; stamenler 6, Meyve tiiyli,
yaklagik 4 mm uzunlukta ve biraz genisce, lateral olarak diizlesmis, alt kisimda genisce
kalp seklinde, tist kisimda ise giderek belirgin sekilde sivrilmistir. Cenetler iist kisimda
biraz damarli, damarlar olgunlastiginda kaybolur ve yiizeyde bariz bi¢imde agst hale
gelir. Sadece 1 tohum gelistiginde meyve asimetriktir. Tohumlar koyu kirmizimsi

kahverengi, yuvarlaktir ancak, bir ucta daralmistir (Scurfield 1962) .

Lepidium draba tiiriine Finlandiya’da 65° kuzey enlemlerine kadar rastlanilmaktadir
(Hulten 1950). Fas, Misir, Balear adalar1, Korsika ve Girit adasini da igine alan Akdeniz
adalar1, Giineybat1 Iran, Tiirkiye (Sekil 1), Afganistan, Pakistan ve Giiney Amerika’da
yayilis gostermektedir (Jahandiez and Maire 1931; Muschler 1912; Knoche 1921;
Briquet 1913; Hayek 1927; Koie and Rechinger 1954; Boissier 1867). Yine, Kuzey
Amerika’nin Ohio, Newyork, Oklahoma ve New Meksiko gibi eyaletleri ve Kanada

siirt boyunca biiylik populasyonlar olusturdugu belirtilmistir (Corns and Frankton



1952). Avusturalya’nin en kuzeyinden, 27° enlemlerine kadar olan bodlgede seyrek
populasyonlar olusturmasina ragmen Viktorya, Tazmanya ve Avusturalya’nin Merkezi
ve Gilineydogu bolgelerinde ayrica Yeni Zelanda’nin kuzey ve giiney adalarinin her
ikisinde de sik ve biiyiik populasyonlar olusturmaktadir (Morris 1954; Allan 1940).
Yine, Biiyiik Britanya adalarinda bol miktarda goriilmektedir (Boissier 1867).

Tarla kenarlar1 boyunca, yol kenarlari ve yol kenarlarindaki c¢ukurluklarda, calilik
bolgelerde, demir yolu sathi boyunca, ¢opliiklerde, terkedilmis tarla ve bahcgelerde
biiylik populasyonlar halinde gelisirler. Cogunlukla acik alanlari tercih etmekle beraber
bazen cukurluk ve yar1 golgelik alanlar da bulunurlar. Olduk¢a 6nemli tarla yabanci
otlar1 arasindadir. Ozellikle sulu bélgelerde cayirliklar, ekili alanlar ve kiiltiire alinmis
bolgelerde bulunurlar (Davis 1988). Kuzeyde iist yayilis sinir1 Finlandiya’dir. Bu
bolgenin temmuz sicakligi ortalama 15-17°C’ dir. Yillik yagis ise 600 ile 1000 mm
arasinda degismektedir (Hulten 1950).

+ Lepidium draba

Sekil 1.1. Lepidium draba L. nin Tiirkiye’de dagilimi

Genellikle kumlu, kumlu-killi, ¢akilli, taslikli, pH bakimindan nétr veya hafif bazik
topraklar1 tercih ettikleri belirtilmistir. Yetistikleri topraklar diinyanin ¢esitli
bolgelerinde birbirinden oldukga farklilik gdstermektedir. Ornegin, Kansas bolgesinde

0-20 cm aras1 koyu yesil-kahverengi, siltli-kumlu veya siltli-killi-kumlu, 20-25 cm aras1



siyah-yesilimsi kahverengi, kumlu-killi ve kire¢ tasi ve organik madde bakimindan
zengin, azot ve fosfor bakimindan fakirdir (Frazier 1943). Buna karsin, Avusturalya’da
topragin 15 cm’ye kadar kirmizi ve gri, yiiksek kil igerikli ve 23 cm’den sonra bol
miktarda kiregli oldugu kaydedilmistir. Bu topraklarin bir boliimiinde kuruluktan dolay1
10 cm’den fazla genislikte catlaklar meydana geldiginden dolayi, bitkilerin koklerinde
muhtemel kirilmalar gézlenmistir. Morgan (1934), Viktorya bolgesinde Lepidium draba
tirtiniin  yetistigi topraklarin nem miktarinin 0-30 cm arasinda %11.7, 30-60 cm
arasinda %13.9, 90-120 cm arasinda %17.5 ve 120-150 cm arasinda %19.5 oldugunu
belirtmistir.

Cogunlukla kiiltiire alinmis ekin bitkileri ve yonca ile birlik olusturmaktadirlar. Yine
ekili alanlarda Medicago denticulata, Medicago lupulina, Hypochoeris radicata ve

Hordeum murinum ile birlikte bulunmaktadirlar.

Ozellikle Lepidium draba tiirii taze oldugu donemlerde koyunlar tarafindan
otlanmaktadir. Sigirlarin bu bitkiyi otladiklarinda siit veriminde bozulmalarin oldugu
sOylenmektedir (Conochie 1950). Hatta sigirlarda zehirlenmelere sebep oldugu
kaydedilmistir. Kok kisimlar kiiltiirel amaglarla ayrilip baska bir bolgeye
gotiirtildiiklerinde yeniden gelisme yetenegine sahiptir. Ayni zamanda ana kok de uygun
sartlarda filizlenme ve yeniden gelisme yetenegine sahiptir. Ancak, 46 cm’den uzun
kesilmesi gerekir. Sulama, bitkinin tohumlarin1 ve kok materyalini arklardan tasiyarak
yayillma ve yerlesmesini kolaylastirir ancak, su tagkinlar1 yeterince uzun siire devam
ederse, gecirimsiz topraklar iizerinde bitkinin Sliimiine sebep olur. Saman veya ziftle
kaplamak, tekrar eden kesimler ve nadas alanlarinda tekrar eden temiz ekim gibi
uygulamalarla miicadelesinden kesin sonug alinamaz. Bitkiyi kontrol edebilmek icin bu
uygulamalarin periyodik olarak yapilmasi gerekir. Fakat genis alanlar i¢in bu pratik bir

uygulama degildir.

Lepidium draba tiirii {izerinde yapilan ¢aligmalarin ¢ogu giiniimiizde bu tiiriin klonal

yapisi ve istilacilig tizerine yogunlagmustir.



Guil et al. (1997), Giineydogu Ispanya’da tiiketilen 6 popiiler yenilebilir bitki tiiriiniin
besleyici ve toksik bilesiklerini belirlemislerdir. Calismada kullanilan bazi tiirlerin
askorbik asit ve dehidroaskorbik asit igeriginin ¢ok yiiksek oldugu ayrica erurik asit
olarak bilinen toksik maddenin Lepidium draba ve Plantago major tiirlerinde diisiik

miktarda da olsa bulundugu tespit edilmistir.

Schneider et al. (1997), RFLP ve PCR ile amplifiye edilmis ribozomal DNA sekans
analizlerini, kiiltiir bitkileri ve ¢esitli yabanci otlarin hastaliklar ile iliskili fitoplasma
siniflandirmas: ve aydimnlatilmasinda kullanmiglardir. Sadece belirli cografik alanlarda
bilinen, muhtemel hastalik etmeni heniiz belirlenmemis veya karekterize edilmemis
hastaliklar tespit etmislerdir. Incelenen yeni hastaliklarin Bunias orientalis ve Lepidium
draba tiirlerinde viriilans ve filodiye yol aganlar olduklarini belirlemislerdir. Her iki
hastaligin  da AYP (aster yellows phytoplasma) 1rklartyla iligkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Aynt AYP tipinin Portuluca oleracea, Stellaris media, Daucus
carota ssp. sativus ve Cylamen persicum tiirlerinde sararma ve filodi hastaliklariyla
alakal1 oldugu bulunmustur. Almanya ve Fransa orjinli hastalikli Trifolium repens DNA
orneklerinde yonca filodi fitoplazmasini belirleyerek bu organizmay: diger AYP

fitoplazmalarindan kolaylikla ayirt etmislerdir.

Guerrero et al. (1999), farkli lokasyonlardan Cruciferae familyasina ait 5 tiiriin taze
yapraklarinin yag asidi ve oksalik asit miktarlarini, C vitamini ve besleyici element
kompozisyonunu arastirmislardir. Incelenen bitkilerde mevcut karbonhidrat oraninin
%1.4 ile %8.2 arasinda degistigini, Lepidium draba tiiriiniin mineral element igeriginin

diger yesil yaprakl sebzelerden yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.

Larson et al. (2000), kurak bir bitki toplulugu ekosisteminde Lepidium draba’nin
yayilimi ve iretkenligini degerlendirmek i¢in tarla c¢alismalart yapmiglardir. Bu
arastirmada Lepidium draba’nin ¢imlenmesi, topraktan ¢ikmasi ve yasamasinin nemli
cevrelerle sinirlt oldugu ve bu sartlarin 2-8 yilda bir goriildiigii kaydedilmistir. Tarla

sartlar1 altinda Lepidium draba’nin ¢imlenmesinin egimli yerler ve karisik topraklara
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sahip bolgelerde en iyi oldugu belirtilmistir. Arastirmada, Lepidium draba
populasyonlar1 ¢ok sayida yar1 golgeli alana ekilmis, bahar baslangicindaki biiyiimeyi
donma ve kuraklik takip ettigi zaman tiirlin yayilliminin azaldigir goriilmiistiir. Govde
sayist sicak mayis ayinda, nemli biiyiime kosullar1 oldugunda ve bahar biiylimesi
uzadig1 donemde artmistir. Taranan populasyonlarda bitki yogunlugunun artis1 tohum
tiretimini etkilememistir. Yerlesik populasyonlarin bitki yogunlugunu artirmak ve

kaynaklar1 ayirmak i¢in vejetatif liretkenlige bel bagladig: belirlenmistir.

Qasem (2004), Urdiin’de meyve bahgeleri ve ekili tarlalarda istilaci zararli yabanci
otlardan Lepidium draba ve Salvia syriaca’nin allelopatik aktivitesini arastirmistir. Bu
calisma; havug, biber, kabak, sogan ve domates {izerine adi gegen bitkilerin kurumus
sirglin artiklari, kok eksiidatlari, yaprak siiziintiileri ve uc¢ucu maddelerin farkli
laboratuvar ve sera denemeleriyle allelopatik etkisinin olup olmadigini anlamak igin
yapilmistir. Salvia syriaca’nin taze siirgiinlerinden elde edilen ugucu yaglarinin
cogunun bitkinin fide biiylimesini engelledigi ve ¢imlenmeyi azalttig1 belirlenmis ve her
iki bitkinin yaprak siiziintiileri veya kok eksiidatlar1 laboratuvar sartlar1 altinda farkh
bitkiler iizerine etkili oldugu bulunmustur. Saksi deneyleri her iki bitkinin yiizeyinden
alman siirglin residiilerinin ad1 gegen bitkilerin fide gelisimini azalttiklarini, tohum
cimlenmesini 6nemli bir bicimde geciktirdiklerini gdstermistir. Yine domates, havug ve
soganin en fazla etkilendigi kaydedilmistir. Lepidium draba’nin ¢iiriimiis rezidiilerinin
32 g/kg’da toksik oldugu gozlenmistir. Ancak, taze materyaller olarak kullanildiklarinda
diisiik toksisite goriilmiigtiir. Her iki tiirlin yaprak siiziintiileri veya kok ekstlidatlari
topraga verildiginde beyaz lahananin ve domatesin fide biiyiimesini azalttig
kaydedilmistir. Sonuglar Lepidium draba ve Salvia syriaca’nin farkli sebzeler tizerine

yiiksek oranda allelopatik potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Fr'echard et al. (2002), bugiinkii spektroskopik yontemlerle Lepidium draba’nin
ciceklerinden yeni bir glukosinolat (L-prolinium 4-methylsulfinyl butyl) izole

etmislerdir.
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Nodehi and Khangholi (2003), Lepidium draba, Brassica deflexa ve Brassica napus’un
ekstrelerinin Matthiola incana ve Amaranthus caudatus’un biiylimesi ve ¢imlenmesi
tizerine allelopatik etkisini aragtirmiglardir. Bu arastirmada biitiin ekstrelerin her iki test
bitkisinin de radikula biiyiikligiinii ve ¢imlenme yiizdesini 6nemli oranda azalttig1 tespit
edilmistir. Test bitkilerinin ¢imlenme yiizdesinin, radikula ve hipokotil uzunlugunun
ekstre konsantrasyonunun artmasina bagli olarak azaldigi belirlenmistir. Yine radikula

boyunun hipokotile gére daha fazla azaldig1 kaydedilmistir.

Lepidium draba genis ekolojik tdlerans gosteren ve diinyanin hemen her tarafinda
yayilmus istilaci 6zellikte, cok yillik yabani ottur. Meyve bitkileride dahil, birgok kiiltiir
bitkisi ile rekabete girmektedir. Cok az ekonomik degeri vardir ve sigirlar i¢in toksiktir.
Lepidium draba yasadigi ortamda bir inhibisyon zonu olusturur ve diger bitki tiirleri
tarafindan istilast miimkiin olmayan saf kolonileri ¢ok hizl1 bir bicimde meydana getirir.
Alkali topraklar tercih etmesine karsin farkli toprak pH larinda yetismesi oldukga
tyidir. Tohumdan {ireyebildigi gibi kopan kok parcalarindan da vejetatif olarak
iireyebildiginden dolayi, geleneksel yabanci ot miicadele metotlariyla kontrol altina
almak zordur. Toprak alt1 kisimlart ¢ok iyi gelismistir. Bireyler arasinda yiiksek oranda
fenoloji goriilmektedir. Kimyasal yontemlerle kontrolii uzun zaman almaktadir. Bu tiir,
allelopatik etkiye sahip oldugundan ve giiclii rekabet yeteneginden dolayi, diger bitki
tiirleri ile yanisir. Kok, taze siirgiin ve yaprak ekstreleri, bitki artiklar1 ve ugucu yaglari

fitotoksisite gostermektedir (Qasem 2004).

Bon et al. (2005), Birlesik Devletler’de istilact bir tiir olan Lepidium draba tizerinde
polimorfik mikrosatellit markirlar1 ¢aligmiglardir. Bu tiiriin kolonizasyon prosesi ve
populasyon genetik yapisi bilinmediginden dolay1 birlesik devletlerdeki biyokontrol
caligmalar1 ttkanmistir. Bon et al. bu istilaci tiiriin poliploid durumunu ortaya ¢ikarmak

amaciyla 11 polimorfik mikrosatellit markirt tanimlamiglardir.

fleri fitocografik arastirmalar, istilaci genotiplerin orjinlerini ve populasyon yapilarini
anlamak i¢in oldukca 6nemli olup, biyolojik kontrol arastirma ¢abalarinin bugiinii ve

gelecegi i¢in olumlu bilgiler saglamaktadir. Gaskin et al. (2005), ¢calismalarinda Birlesik
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Devletler’de istilact olan Lepidium draba yabanci otunun populasyonlar igin yiiksek
degiskenli kloroplast DNA markirlar1 arastirmislardir. Bu calismada Birlesik Devletler
ve Onasyada’ki 684 bireyin DNA sekansinda 41 farkli haplotip belirlenmistir. Bitkinin
dogal ve istilact bolgeler arasindaki karsilastirmalar sonucu Birlesik Devletler’deki
isgalcilerde allelik zenginlikte %33 azalma ve haplotip ¢esitliliginde ise %7 azalma
gbzlenmistir. Dogal ortamdaki genetik varyasyonun c¢ogu populasyonlar ve cografik
bolgeler i¢inde gozlenmis, bolgeler arasinda ise gozlenmemistir. Karsilagtirma testleri,

istilac1 haplotiplerin ¢ogunun orjinlerinin benzer oldugunu gostermistir.

Ward (2006), genetik ¢esitliligin 6l¢iilmesi i¢in bir uzaysal analiz 6l¢iisiiniin se¢ilmesi
gerektigini vurgulamis ancak genetik yapilanmanin farkli seviyelerinin farkli uzaysal
Olciilerde agiga cikacagini ve genetik yapilanmayir meydana getiren faktorlerin nispi
Ooneminin uzaysal Ol¢ii stirecinde farkliliklar gosterecegini belirtmistir. Esitsiz olmayan
gen akisinin lokal seviyedeki bitki populasyonlarinda genetik yapiy1 belirleyen baglica
faktor oldugunu, ¢evresel heterojenitenin zorladigr se¢ilim faktoriinlin uzaysal 6l¢ltim
analizleriyle arttifin1 kaydetmistir. Kitasal ve kiiresel 0Olgekte istilact bitki
populasyonlarinin genetik yapisint kurucu etkileri ve {iireme yapilarinin insanlar
tarafindan tasinmasindan onemli Olgiide etkilendigini sOylemistir. Tek bir uzaysal
Olcekte genetik analizin istila siireci hakkinda sadece kismi bir bilgi saglasa da ayni tiir
icin ¢ok sayida olgcekte bu tiir veri saglayan yayinlanmig arastirma sayisinin azligina
deginmistir. Istilaci bitki tiirlerinin genetik yapisini inceleme amacl, degisik uzaysal ve
temporal 6l¢iitlerde 6rneklemeleri birlestiren, ¢ok yonlii bir yaklagimin, istilada rol alan

genetik kuvvetler hakkinda daha kapsamli bilgi sunacagini belirtmistir.

Gaskin (2006), Giiney Amerika’nin giineybatisinda dogal ve ekili alanlar1 istila eden
cok yillik Lepidium draba iizerinde ¢alismigtir. Bu arastirmada istilalarin genellikle
yogun kiimeler seklinde goriildiigii ve lateral rizomlar nedeniyle klon gelisiminin mi
yoksa fide olsumunun mu kiimelerin yayilmasinda baskin metot oldugunun
bilinmedigini kaydetmistir. Yine istilanin klonal yapisini incelemek amaciyla tic ABD
populasonundan (194 klonal populasyon veya genet) alinan alti kiime AFLP teknigi

kullanilarak incelenmistir. Klonal ve klonal olmayan populasyonlar arasinda ayrimi



13

saglayabilmek amaciyla bilinen kardes ve klonlar da ¢alismaya dahil edilmistir. Benzer
klonal ¢alismalarla mukayese edildiginde kiimelerde diisiik genet/ramet orani (ortalama
G/N =0,25) ve diisiik ¢esitlilik seviyesi (ortalama D=0,49) tespit edilmistir. Bir kiimede
orneklenen rametlerin %55-85’1 tek bir genet tarafindan temsil edildigi ve en genis
genetin 38 m genislikte oldugu belirlenmistir. Lepidium draba’nin kiime ebadin
genigletmek i¢in fide olusturmaktan ziyade, klonal tiremeyi tercih ettigi kaydedilmistir.
Sonucta tohum olusumunu durdurmak veya azaltmaya odaklanan biyolojik yontemlerin
kiimelerin genislemesini engellemekte yetersiz kaldigi gozlenmistir. Bir kiimenin bir
veya birka¢ genis genet tarafindan domine edilmesine karsin, daha kii¢lik olan diger
genetlerin var olabilecegi veya bazen de kiimenin yogun kisimlarina tasinabilecegi

gosterilmistir.

Lepidium draba’nin kokleri, meyveleri ve kuru ¢igekli govde kisimlarindaki ugucu
bilesikler toplandiktan sonra hidroliz edilmis ve GC ve GC/MS ile analiz edilmistir.
Cicekli govde kisimlarindaki baslica ugucu bilesiklerin 3-butenil izotiosiyanat (%80.5)
ve 4-metilsulfinilbiitil izotiosiyanat (%5.6), meyvelerdeki baslica ugucu bilesiklerin ise
4- metilsulfinilbiitil izotiosiyanat (%72.1), heptadekan (%7.0), hekzadekan (%6.8) ve
oktadekan (%5.8) oldugu belirlenmistir. Koklerdeki baglica ugucu bilesiklerin ise 4-
metilsulfinilbiitil izotiosiyanat (%30.0), hekzadekanoik asit (%?24.1), izobutil
izotiosiyanat (%14.3), 3-butenil izotiosiyanat, (%5.9) ve alfa-pinene (%5.4) oldugu
tespit edilmistir (Afsharypuor and Jamali 2006).

McKenney et al. (2007), benzer kosullar atinda Birlesik Devletlerin batisinda iggalci ve
Avrupa’da dogal olarak yetisen istilact Lepidium draba’nin genotiplerini karsilastirarak
EICA hipotezinin ortaya attig1 fikirleri test etmislerdir. Yarisma yetenegindeki
potansiyel farkliliklar1 test etmek i¢in Giiney Amerika’da dogal rekabet yetenegi az
Festuca idahoensis ve Avrupa’da dogal rekabet yetenegi fazla Festuca ovina ile birlikte
Lepidium draba tiiriinii yetistirmiglerdir. EICA tahminlerinin aksine dogal ve isgalci
ortamlarinda Lepidium draba’nin performansi arasinda fark bulamamigslardir. Bu
calismanin sonucunda EICA hipotezinin Birlesik Devletlerde Lepidium draba’nin istila

basarisini agiklamak i¢in uygun olmadigini géstermislerdir.



14

Girig boliimiinde agikladigimiz istilaci tiirlerin olumsuz etkilerinden dolayi, biyolojik
istila olaymin sebepleri, sonuclari ve nasil kontrol altina alinabilecegi ile ilgili ¢ok
saylda arastirma yapilmistir (Drake et al. 1989; Williamson 1996). Ancak bu
calismalarin ¢ogu ekosistemlerin dengesi, tiirler arasindaki ekolojik iligkiler,
populasyonlar iizerine etkili olan faktorleri anlamamiz konusunda sinirli veya yetersiz
kalmaktadir (Lodge 1993; Lonsdale 1999; Sakai et al. 2001). Bu nedenle bu tezde
istilac1 bitkilerden dogal ekosistemler iizerine oldukg¢a zararl etkisi olan ve bircok
iilkede biyokontrol programina alinmis bulunan Lepidium draba tiiriine ait

populasyonlarin

a) ekolojik ozellikleri, genotipik ve fenotipik farkliliklar1 belirlenerek tiiriin istilac

olmasinda bu faktorlerin etkisinin arastirilmasi

b) tiirtin istilact olmasinda allelopatik aktivitenin roliiniin olup olmadiginin tespit

edilmesi amag¢lanmustir.

Uzun vadede ise tiiriin biyolojik kontroliine katki saglanmas1 hedeflenmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Bilim insanlar1 populasyon genetiginin metot ve prensiplerini kullanarak canli
topluluklarinin genetik yapisi, genlerin populasyonlardaki dagilimi, belirli gen ve
genotip frekanslarimin populasyonlarda nasil ve neden korundugu, bazi genotip
frekanslarinin neden zamanla sona erdigini ya da kayboldugunu, populasyonlar ve
jenerasyonlar arast gen akisi, yaygin hastaliklarda genetik faktorlerin etkisinin
belirlenmesi ile ilgili bircok arastirma yapmaktadirlar. Bu bilgiler evrimsel siirecin
anlagilmasinda olduk¢a Onemlidir. Populasyon genetigi ayrica genetik arazlarin
nesillerdeki dagilimini belirleyen mutasyon ve reprodiiksiiyon gibi genetik faktorlerle,

seleksiyon ve migrasyon gibi ¢cevresel ve sosyal faktorlerle de ilgilenir.

2.1. Bitki Populasyonlarinin Genetik Yapisim1 Etkileyen Faktorler

Bitki populasyonlarinin genetik yapisini etkileyen en Onemli faktorler gen akisi,
mutasyon, cevresel heterojenite ile iliskili seleksiyon ve genetik siiriiklenmedir. Istilac
bitki populasyonlarinda oldugu gibi, baslangi¢ kolonizasyonu ile iligkili kurucu etkileri

de genetik yapiy1 etkileyen dnemli faktorlerdendir.

2.1.1. Gen akisi

Cicekli bitkilerde gen akisi, polen (¢icektozu) hareketi ve tohumlarla yada liremeyi
saglayan diger organlarin (bitki parcalari) yayilmasiyla meydana gelir. Petit (2004), gen
akisinda tohum ve polen yayilimmin 6nemli oldugunu ve o6zellikle kurucu bitki
populasyonlarinda polen akisinin tohum akisindan daha etkili oldugunu ifade etmistir.
Bunun, istilac1 bitki tlirleri i¢in evrimsel sonuglari vardir; tohum yoluyla yayilma
sayesinde tamamen egzotik genler kombinasyonu yeni bir ¢cevreye gotiiriiliir, 6te yandan
polen yoluyla uzaga gen akisi, maternal alellerin hali hazirda bir derece bolgeye
adaptasyon gosterdigi bir genotip meydana getirir. Farkli gen tagiyicilarinin nispi 6nemi
mesafeye gore degisse de, elbette gen akisinin genetik yapilanma tizerindeki etkileri pek

cok farkli mesafede gergeklesir. Yiiksek diizeyde gen akisinin 6nemli homojenize edici
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etkileri olabilir ve bu da seleksiyon mevcut oldugu zaman bile genetik yapilanmay1

siirlandirabilir (Epperson 1990; Linhart and Grant 1996).

Gen akisi, hem kiiciik hemde genis alanlarda polen veya propagiil (kiigiik bitki parcasi)
hareketini etkileyen cevresel faktorlerden, iireme sisteminden ve yasam formundan
etkilenir. Bu kosullar altinda siirli veya esitsiz gen akisi, genetik yapilanmaya 6nemli
katkilar saglar. 15-20 m kadar dar bir ¢cevrede meydana gelen dig déllenme depresyonu
(outbreeding depression), ayni zamanda gen akiginin olast homojenize edici etkilerini
azaltabilir (Lynch 1991; Waser and Price 1994), 6te yandan ¢ok 6zellesmis alanlarda ise
(klonal populasyonlar gibi) iki ebeveynli i¢ dollenme depresyonu (inbreeding
depression) meydana gelebilir (Heywood 1991). Cigekli bitkilerde genetik yapilanma
tizerinde oldukca biiyiik etkiye sahip olan gen akisi, lireme sistemi, tohum yayma
mekanizmasi ve yasam formu ile iliskilidir (Hamrick and Godt 1996; Linhart and Grant
1996). Polen ve tohum yayma mekanizmalar1 sinirli olan tiirlerde, mekansal bakimdan
daha smirli gen akisindan dolay1, populasyonlar arasinda genetik farklilasma genellikle
daha ¢ok olur. Sonug olarak, yiiksek derecede kendi kendine tozlagan tiirlerde, tiirigi
genetik c¢esitliligin populasyonlar i¢inde degil populasyonlar arasinda daha fazla oldugu
bilinmektedir. Smirli polen ve tohum hareketinden kaynaklanan mesafe izolasyonla
(yani genetik ve cografi mesafeler arasindaki pozitif korelasyon ki bdylece birbirlerine
daha uzak olan bireyler veya populasyonlar genetik agidan birbirine daha az benzer)
hem kiiclik alanlarda hemde biiyiik alanlardaki populasyonlar arasindaki varyasyon
artmaktadir. Bu sekilde mesafe izolasyonu, kiiresel olarak beklenen gen frekanslarindan
bolgesel sapmalara neden olmaktadir (Heywood 1991). Bunun aksine en yliksek
diizeylerde ve en biiyiilk mekansal mesafelerde gen akigi genellikle dis dollenme ile
iireyen (outcrossing) tiirlerde, Ozellikle de kendine uyusmazlik (kendine kisirlik)
sistemlerine sahip, tohumlar1 riizgarla veya hayvanlar araciligi ile yayilan tiirlerde
meydana gelecektir. Bu durum, genelde populasyonlar i¢inde dnemli derecede genetik
cesitlilik goriilmesi, fakat populasyonlar arasinda fazla cesitlenme olmamasiyla
sonuglanir. Karigik dollenme sistemleri olan tiirler i¢cin genetik c¢esitlenmenin dagilim
modelleri genelde bu iki uc arasinda bir yelpazede bulunur. ister tek iireme sistemi

olsun ister diger dollenme sistemleriyle bir arada bulunsun, eseysiz iireme iiremenin
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tiirline ve bitki parcalar1 yayiliminin boyutuna goére degisen mesafelerde genetik
yapilanmay1 giiglendirir. Ornegin, tozlasmanm olmadig1 ve gen akisinin sadece tohum
hareketi yoluyla gerceklestigi agamospermide genetik yapilanmanin mesafesi,
tohumlarin yayildig1 fiziksel mesafelere baglidir. Tohum yayilimmin sinirli olmasi
durumunda, populasyonlar icinde mesafeden kaynaklanan bdlgesel izolasyonla ve
populasyonlar arasinda genetik farklilasmayla, kendi kendine tozlasan tiirlerde ortaya
cikan modellere benzer modeller gelisebilir (Heywood 1991). Tohum yayilmasinin
olmadig1 vejetatif iireyen tiirlerde, rizom pargalar1 gibi bitki pargalarinin yayilmasi
yoluyla gen akis1 varsa, agamospermide goriilene benzer bir genetik yapilanma
goriilmeye devam edebilir. Etkin genetik ¢evre biiyiikliigii yayilmanin meydana geldigi
fiziksel mesafeye bagli olacaktir. Tek bir bireyden genis alanlara klonal olarak yayilan
tirlerde, klonlar arasinda genetik c¢esitlenme oldugu varsayilirsa, yiliksek derecede
genetik yapilanma goriilmesi muhtemeldir. Eseyli iireme yoksa ve bitki parcalari
yayilimi yoluyla gen akisi sinirliysa, boyle tiirlerde genetik yap1 uzun yillar boyunca ilk
kolonilesmeyle ayni1 olacaktir. Klonal bitki tiirleri i¢in yayilma ge¢misleri yeniden
kurgulanirken bu muhtemelen énemli bir faktor olarak géz oniinde bulundurulmalidir.
Bitki yasam formu da genetik yapilanmanin meydana geldigi etkin ¢evre biiyiikliigiini
etkilemektedir. Daha biiyiik ve daha uzun bitkiler genellikle daha fazla miktarda tohum
ve polen iireterek bunlar1 uzak mesafelere yaymaktadir. Otsu bitkiler ile kiyaslandiginda
daha biliylik mesafelere yayilan odunsu bitkilerin etkin genetik ¢evre biiyiikligli daha
fazla olmaktadir (Hamrick et al. 1992; Waser and Price 1994). Uzun 6miirli ¢ok yillik
bitkilerde ise lireme sistemine bakilmaksizin, populasyonlar arasi genetik yapilanma,
genellikle kisa Omiirli ¢ok yillik veya iki yillik bitkilere gore daha diisiik diizeydedir
(Hamrick and Godt 1996). Sonug olarak etkin genetik ¢evre biiyiikliiglinli belirlemek
icin yapilan uygun numune alma protokolleri, ¢icekli bir yillik bitkinin (forb)
yayilimiyla c¢ali ya da agac¢ gibi daha uzun odunsu ¢ok yillik bitkilerin yayiliminda
farklilik gosterir. Bu nedenle suda yasayan tiirleri kapsayan yayilimlar (burada bireysel
bitkiler veya bitki parcalar1 son derece hareketli olabilir) ¢ok farkli genetik yapilanma

modelleri sergilemektedirler.
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2.1.2. Cevresel heterojenite ve seleksiyon

Cevresel heterojenite ve genetik ¢esitlilik arasindaki korelasyon ve derecesi pek ¢ok tiir
icin kanitlanmigtir. Cevresel heterojenite, genellikle sinerjistik bir sekilde etkilesime
giren iki gii¢ aracilifiyla genetik yapilanmaya katkida bulunur. Birincisi, g¢evresel
engeller gen akisim1 sinirlayarak populasyonlar veya alt-populasyonlar arasindaki
genetik cesitlenmeyi arttirabilir. Ikincisi, cevresel heterojenite, farkli seleksiyon
baskilarinin uygulanmasiyla genetik yapilanmayla sonuglanabilir. Bu iki olgu da hem
kiiciik hemde biiyiik alanlarda meydana gelir. Ornegin, bitki populasyonlarinda agir
metal tolerans1 seleksiyonundan kaynaklanan genotipsel farklilagsma, birkag
santimetreden kilometrelere kadar degisen mesafelerde kanitlanmistir (Al-Hiyaly et al.
1993; Mengoni et al. 2000). Genel bir kural olarak, 6zellikle etkin genetik ¢evre
biiylikliigiiniin  kiiciik oldugu populasyonlarda biyotik faktorlerden kaynaklanan
seleksiyon, fiziksel faktorlerden kaynaklanan seleksiyonla karsilastirildiginda, genetik
farklilign daha az olan mozaikler olusturur (Linhart and Grant 1996). Yakin
gecmislerinde ice go¢ olan (introduction) ve bununla ilintili kurucu etkisi gibi
olagandigi epizodlar bulunan tiirler, yoresel hatta bolgesel Olgeklerde ¢evresel
heterojeniteyle baglantili genetik yapilanma gdstermeyebilir; bu durum bazi yayilmaci
bitkilerde gozlenmektedir. Ayrica cevresel heterojenite ve genetik ¢esitlenme bagintisi
bagli basina seleksiyonun kanit1 degildir. Grice et al.’iin (2000) kaydettigi gibi, hizla
yayilan ve son derece bol olan tiirlerde dahi dagilim modelleri, ekolojik faktdrlerin yani

stira hem ice hemde disa go¢ olaylarini da yansitabilir.

2.1.3. Genetik siiriiklenme

Genetik stirliklenme (rastgele gamet Orneklerinden dolayr allel frekansindaki
degisimler) ozellikle kiiciik populasyonlarda genetik yapiy1r etkilemektedir. Genetik
stiriiklenmenin bir bolgesel 6lgekte cografik olarak ayrilmis populasyonlar arasinda ve
yerel Olgekte bolgesel olarak ayrilmis altpopulasyonlar arasinda izolasyonu saglayan
ana faktorlerden biri oldugu ileri siiriilmektedir. Bdylece genetik siiriiklenme ve

seleksiyon giicli sinirsiz gen akisinin potansiyel olarak homojenize etkilerine karsi isler.
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Linhart and Grant (1996) populasyonlarin yapisi iizerinde seleksiyon ile mukayese
edildiginde, genetik siiriiklenmenin gen akisindan sonra ikincil etkin faktoér oldugunu

ileri siirmislerdir.

2.1.4. Kurucu etkileri

Kurucu etkisi, geldikleri orijinal populasyonun yalnizca bir altkiimesini temsil eden
birka¢ bireyden yeni bir populasyon gelistigi zaman goriiliir. Bu genellikle tek veya
sinirlt sayida girise dayali, yeni bir ¢gevrenin kolonilesmesinde goriiliir. Kurucu etkisinin
goriildiigli populasyon orijinal kaynak populasyonla kiyaslandiginda zaman toplam
genetik cesitlilikte bir azalma goriilebilir veya kurucu bireylerin 6zelliklerini tasiyan
fakat daha biiylik olan kaynak populasyondaki genotip frekanslarini temsil etme
zorunlulugu olmayan allel kombinasyonlar1 (6zellikle de notr yerlerde) ortaya ¢ikabilir.
Kurucu etkisinin hem kiiclik alanlarda hemde biiyiik alanlarda genetik cesitliligi
etkileme potansiyeli vardir, ancak bu etki belki de en belirgin sekliyle ¢ok kiiclik veya
cok biiyiik etkin genetik ¢evre biiyiikliigline sahip alanlarda goriiliir. Yoresel ve bolgesel
diizeylerde, genetik c¢esitlilik ve yap1 lizerine etki eden kuvvetler olarak kurucu

etkileriyle seleksiyonu birbirinden ayirmak zor olabilir.

2.2. Bitki Populasyon Genetiginde Kullanilan Molekiiler Markirlar

Genetik markir: Bir populasyon i¢inde birden fazla gen veya fenotipik 6zellik varsa, o
populasyonun polimorfik oldugu sdylenir ve polimorfizm genetik markirlarla belirlenir.
Bireyin fenotipik ve/veya genotipik Ozelliklerini saptayan genetik isaretler genetik
markir olarak tanimlanir ve hem protein hem de DNA sekansindaki varyasyonu agiga

c¢ikaran Olciilebilir, belirlenebilir bir karakterdir.

Gegtigimiz 10 yilda bitkilerdeki genetik cesitliligin cografi 6rnekleri ve populasyonlarin
genetik cesitliligi lizerine yapilan caligsmalarda notral molekiiler markirlarin kullanimi

egemen olmustur. Giiniimiizde mevcut markirlarin sayisinin fazla olmasi, bir markirdan
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ziyade ¢ok sayida markirin kullanilabilmesi, arastirmacilar i¢in oldukca kolaylik
saglamaktadir. Bu muhtemel ranj, metapopulasyonun genetik yapisini daha iyi 6l¢mek
icin cografik varyasyonun temelini ge¢misten giliniimiize kadar genisletmektedir.
Populasyon genetigi calismalar1 igin popiiler molekiiller markir teknikleri arasinda
izoenzimler ve DNA temelli teknikler restriction fragment length polymorphism
(RFLP), random amplified polymorphic DNA (RAPD), amplified fragment length
polymorphism (AFLP) ve microsatellitler veya simple sequence repeat (SSR)
gosterilebilir. Bu markirlardan izoenzimler, RFLP ve SSR kodominant olup tekli lokus
markirlar1 olarak gosterilirler. Buna karsin RAPD ve AFLP dominant markirlardir ve

multilokusturlar.

Markir seciminde arzulanan 6zellikler: Her markir sistemi avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Hicbir markir sistemi tek basina arzu edilen biitiin 6zellikleri tasimamaktadir.
Bu nedenle markir se¢iminde Oncelikler iyi belirlenmeli ve segilen markir sistemi

arastirilan biyolojik sorulara iyi bir cevap olabilmelidir.

Ideal bir markir;

Polimorfik olmali: Bireyler arasinda olduk¢a polimorfik olmali ve en az %! siklikla
goriilmeli.

Tekrarlanabilir olmah: Ayni veya farkli laboratuvar kosullarinda tekrarlanabilir,
nesilden nesile aktarilabilir ve kolaylikla belirlenebilir olmali.

Kodominant olmali: Heterozigotlugu homozigotluktan ayirabilmeli.

Genom boyunca diizenli dagilim olmali: Markirin genom boyunca dagiliminin sik
olusu polimorfizm caligmalari i¢in idealdir.

Cevresel etkilere maruz kalmamah: Bireyin gelisim basamaklarindan etkilenmemeli
Notr olmali: Mevcut diger allellerden bagimsiz ve etkilenmez olmali.

Ekonomik olmali: Kolay, hizli, analiz maliyeti ucuz olmali; miimkiinse ¢ok amaclh
donanim gerektiren markir sistemleri tercih edilmeli (de Vicente and Fulton 2004).
Genetik markir tipleri: Genetik markirlar fenotipik, biyokimyasal ve molekiiler

markirlar olarak 3’e ayrilirlar.
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2.2.1. Fenotipik (morfolojik) markirlar

Bitki populasyonu i¢inde, bir bitki ya da bir grubu digerlerinden ayiran segici 6zellik, o
genotipi ayiran bir markir olarak degerlendirilir. Meyve kabugu, kok ve yaprak yapilari,
cicek formiilii ve ¢igeklenme durumu, tohum yapisi, tek veya ¢ok yillik olmasi, iletim
demetleri gibi morfolojik ozellikler bu grup markirlar1 olusturur (Kaya 1999). Bu
ozellikler ve gelistigi habitat 6zellikleri de dikkate alinarak, isimlendirilmis bir bitki ile
benzerlik ve farkliliklarin karsilagtirilmasi (Klasik taksonomi) yapilir. Bu tip markirlar
genetik yonden uzak akraba kabul edilen bitki topluluklari arasinda etkili olarak
kullanilabilmesine karsin, yakin akraba olan bitki topluluklar1 i¢in yeterli ve etkili bir
markir degildir (Giilsen ve Mutlu 2005). Fenotipin dolayli degerlendirme sekli olmasi,
kolay elde edilebilir olmalari, genellikle basit donanim gerektirmeleri gibi sebepler bu
markirlar i¢in avantaj olusturmaktadir. Diger taraftan tiir seviyesinde uzmanlik ve
tecriibe gerektirmesi, ¢evresel etkilere maruz kalmalar1 ve cesitli gelisim asamalari
gecirmeleri (Staub and Sequen 1996) sebebiyle fenotipe dayali olarak olusturulan
taksonomiler hatali siniflandirmalara neden olabilir. Bununla birlikte sinirli sayida da
olsa tarimsal karakterlere bagli morfolojik markirlar 1slah ¢aligmalarinda kullanim alan

bulmustur (Giilsen ve Mutlu 2005).

2.2.2. Biyokimyasal markirlar

Morfolojik karakterlerin sinirli sayida olmasi nedeniyle kimyasal analiz, sitoloji ve
molekiiler biyoloji tekniklerindeki ilerlemeler sonucunda yeni smiflandirma teknikleri
gelistirilmistir. Kemotaksonomi olarak adlandirilan bu siniflandirma tekniginde markir
olarak tohum depo proteinleri, yapraklarda bulunan kimyasallar, sekonder metabolitler
ve izoenzimler kullanilir. Ancak en yaygin olarak kullanilanlar tohum depo proteinleri
ve izoenzimler olup elektroforez teknigiyle belirlenebilmektedirler. Orjini 1930’lara
dayanan bu teknik (Tiselius 1937) sistematik ve populasyon genetigi ile ilgilenen bilim
adamlar tarafindan kalitsal varyasyon ¢alismalari i¢in kullanilmis olup (Gottlieb 1997,
Brown 1979; Hamrick et al. 1979; Ellstrand 1984; Crawford 1985), bitki

koleksiyonlarinin genetik yapisim1 tanimlamadaki kolayli§i ve gecerliligi nedeniyle
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oldukca genis kullanim alani bulmustur. Yontemde protein ve enzimlerin molekiiler
agirliklar1 ve yiiklerine gore katottan anoda go¢ edebilme ve kendilerine spesifik
histokimyasal boyalarla belirlenebilme avantajlarindan yararlanilir. Temelde molekiil
agirligl, molekiil konformasyonu, safligi vb. tanimlama, ayrica saflagtirma amaciyla
kullanilan bu yontem dogal veya rekombinant bir proteinin sentezlenip sentezlenmedigi,

sentezleniyorsa iglevsel olup olmadig1 hakkinda da bilgi verir.

Tiir ici ve tiirler aras1 genetik ¢esitliligin analizinde, genetik kaynaklarin korunmasi ve
1slah caligmalarinda, genom iliskilerinin belirlenmesinde, mahsiillerin gelistirilmesinde
genetik markir olarak kullanilan tohum depo proteinlerindeki polimorfizm, DNA
diizeyindeki baz degisiklikleri, kromozomlardan bir boliimiiniin kaybi1 veya yer
degistirmesinden kaynaklanir. Elektroforezle elde edilen tohum depo protein profilleri
pek ¢ok tiiriin taksonomik ve evrimsel problemlerini ¢ozmekte kullanilmaktadir. Clinkii
elde edilen bant desenleri her tiir icin 6zel ve dogrudan dogruya genotipe baglidir
(Ghafoor et al. 2000). Tohum depo proteinleri elektroforezinin geleneksel morfolojik
yaklagimlara gére avantajlari, oldukca polimorfik ve tekrarlanabilir olmalari, gelisme
mevsimlerinden bagimsiz olmasi, hizli analiz edilebilmesi, saklanmasindaki kolayliklar

ve ihtiya¢ duyulan 6rnegin az olmasidir (Dinelli and Lucchese 1999).

Izoenzimler: Izoenzim elektroforezi bitki koruma biyolojisi, sistematik, evrim ve bitki
populasyon genetigi arastirmalarina biiylik katki saglamistir. DNA temelli markirlarin
sayisindaki artisa ragmen, bitki populasyonlarindaki evrimsel siiregleri ve genetik
cesitliligi aragtirmak ic¢in izoenzimler giivenilirligini ve Onemini korumaktadirlar.
[zoenzimlerin genis bir bicimde kullanilmalarinin sebepleri arasinda kodominant
kalitilmasi, mevcut lokus sayisi, teknik olarak kolayligi ve ucuz olmasi gosterilebilir.
Teknik ve zaman avantajlar bir yana, izoenzimleri giivenilir ve uygun genetik markir
yapan bir¢ok 0zeklik daha mevcuttur. Bunlar arasinda mendel kalittimi, kodominant
expression, homolog izoenzim lokuslarinin agik¢a benzerligi ve farkl tiirler arasindaki
izoenzim c¢esitliligi gosterilebilir. Analitik metotlar ve izoenzimlerin o6zellikleri gibi
teknik avantajlarinin haricinde, genis varyasyon gosteren bitki taksonlar1 lizerine ¢ok

sayida calisma yapmay1 da miinkiin kilmaktadir. Habitat, cografik dagilim, déllenme
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sistemi ve yasam donemi gibi faktorler ve genetik cesitliligin 6rnekleri arasindaki iliski
tizerinde genellestirmeler yapmak icin giiniimiizde oldukga kullanigh biiyiik bilgi veri

tabanlar1 mevcuttur.

[zoenzim analizlerini 6nemli kilan bir dizi avantajl 6zelikleri olmasina ragmen, énemli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Izoenzim markirlari muhtemel en énemli dezavantaji
diisiik seviyede varyasyon gostermesidir. Mikrosatellitler ile mukayese edildiginde,
izoenzimler 6rnegin koken analizi ve gen akisi gibi calismalarda daha az gilivenirlik
gosterirler. Son zamanlarda DNA temelli molekiiler markirlarin daha fazla
kullanilmasiyla birlikte izoenzimler 6nemini oldukga yitirmistir. Ancak oldukca detayl

molekiiler caligmalar i¢in alternatif kaynak olarak yon gosterebilirler.

FAMEs: Yiiksek bitkilerdeki fatty (yag) asidi igerigi ve kompozisyonu
kemotaksonomik markir vazifesi gormektedir (Shorland 1963; Harborne and Turner
1984; Hegnauer 1989; Spitzer et al. 1990; Aitzetmuller 1993; Aitzetmuller and
Tesevegliren 1994; Bagc1 vd 2003). Tohumlarin uzun zincirli fatty asit iceriginin fazla
olusu, endiistriyel amaglar i¢in kullanimlarina dikkat ¢ekilmistir (Baumann et al. 1988).
Biinyelerindeki fatty asit igerigi bitkiler arasindaki taksonomik ve filogenetik iliskilerin
tespitinde ilgilenilen bitki i¢in karakteristik bilgi sunmaktadir (Goffman et al. 1999;
Bagc1 vd 2004). Yag asitleri hidrokarbon yapisinda olan makromolekiillerdir. Hiicre
sitoplazmasi ve diger hiicresel organellerin ¢ift tabakali membranlarinda fosfolipit,
glikolipit veya lipopolisakkarit formunda yap1 molekiili olarak bulunurlar.
Yapilarindaki farkliliklar dikkate alindiginda, yag asitleri tek zincirli yag asitleri ve
dallanmis zincir olusturan yag asitleri olarak 2 ana grup altinda incelenirler. Biyolojik
sistemlerde tek zincirli yag asitleri oldukca yaygindir. Yag asitlerinin igerdikleri karbon
atomu sayisi, karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayis1 ve yeri, tek zincirli ya da
dallanmig zincir olusturmalari, karbonlarin hidrojen atomlari tarafindan doyurulmus
olup olmamalari, Okaryotik hiicrelerde genellikle cift karbon sayisi (C14-C24),
prokaryotik hiicrelerde tek ve cift sayili karbon (C9-C20) bulunusu, yag asitlerinin

taksonomik markir olarak kullanilma sebepleridir.
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Genetik olarak ayni olan organizmalarin hiicrelerindeki yag asitlerinin sayisi, ¢esitliligi
ve % olarak miktarlar1 (yag asitleri profilleri) aynidir ve g¢evre sartlar1 ayni oldugu
stirece degismez. Yani yag asitleri profillerindeki farkliliklar organizmalar arasindaki

kimyasal ve genetiksel akrabaligin bir gostergesidir (Paisley 1995).

Bitkilerde kimyasal igeriklerine gore smiflandirma, 1950°li yillardan itibaren
calisiimaya baslanmis ancak, istenilen basar1 elde edilememistir. Bunun nedeni
biyokimyasal markirlarin sinirli sayida olusu ve cevresel sartlardan etkilenmeleri,
bitkilerdeki makromolekiillerin tiirler igin yeterince ayirt edici olmamasi ve daha kiiclik
molekiiller olan sekonder metabolitlerin ise ¢evresel etkenlere gore degisiklik

gosterebilmesidir (Grayer et al. 1999; Wink 2003).

2.2.3. Niiklear DNA markirlar

2.2.3.a. RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism/ Kesilmis Parca

Uzunluk Polimorfizmi)

Bitki populasyon genetiginde DNA temelli markirlarin yaygin kullannmi DNA RFLP’
nin gelisimi ve endoniikleaz metodolojisinin uygulamalar1 ile baglamistir. Tek kopya
niiklear RFLP c¢ok sayida yiiksek degiskenli kodominant markir saglamaktadir.
Ozellikle ekin bitkilerinde hizli sonug verdiginden dolay bitkilerde populasyon genetik
cesitliligi caligmalar1 ve dollenme sistemi calismalarinda kolaylikla kullanildigi
gosterilmigtir  (Clegg 1989). Bitki populasyon c¢alismalarinda RFLP’nin ilk
uygulamalarindan bazilar yiiksek derecede tekrarlanan ribozomal RNA lokuslarinin,
genetik c¢esitliligi arastirmalarda kullanilmasidir (Schaal et al. 1991). Bu arastirmalar
rDNA intergenic spacer lenght (ITS) ve restriikksiyon bdlgelerin varyasyonuna
dayanmaktadir. Clematis fremontii gibi bazi tiirler populasyon seviyesinde onemli
derecede rDNA cesitliligi gosterirken, diger bazi tiirler fazla gesitlilik veya restriiksiyon

cesitliligi ¢cok az veya hi¢ gostermezler. Bu ylizden de rDNA RFLP datalar1 uygulamali
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populasyon ¢alismalarinda nispeten sinirli kalmustir. Ote yandan, tek lokuslu niiklear
RFLP markirlar1 populasyonlar arasinda ve i¢inde genetik varyasyon Orneklerini analiz
etmede oldukga aciklayici bilgiler sunmaktadir. izozim isaretleyicileri ile RFLP genetik
varyasyonu Dbelirlemek amaciyla Kkarsilastirildiklarinda, polimorfizm seviyesini
belirlemede RFLP izozim ile belirlenenden 3 ya da 4 kat daha fazla polimorfiktir (Byrne
et al. 1998).

RFLP analizinde, organizmaya ait ¢esitli dokulardan izole edilen genomik DNA’nin
niikleik asit dizilisini tantyan DNA kesim enzimlerince kesilmesine ve kesilen DNA
parcalart ¢esitli yontemlerle isaretlenmis prob DNA molekiilleri yardimiyla
goriintiilenmesi esasina dayanir. izole edilen DNA molekiiliiniin kesimi 4 veya 6
niikleotidi taniyan enzimlerce yapilmaktadir. Kesilen DNA parcalari bir jel (agaroz jel
veya %6’lik poliakrilamid jel) igerisinde elektroforeze tabi tutulurlar. Kesilen pargalar
elektroforez sonucunda jel igerisinde biiylikliiklerine gore siralanirlar. Bu siralama
sonrast DNA jel ortamindan daha kullanisli olan naylon filtrelere tek iplik¢ik halinde
Southern transfer metoduyla aktarilir. Filtrelere DNA’y1 jel tizerindeki dizilisiyle
tastyan ve ¢ogunlukla radyoaktif **P veya radyoaktif olmayan chemiluminescent sistemi
ile etiketlenmis tek iplik halindeki DNA uygulanir. Kesilmis ve jel elektroforez
yapildiktan sonra filtreye aktarilmis DNA’larin, isaretlenmis olan bu DNA’lar ile
hibridize olmalar1 saglanir. Filtredeki fazlaliklar ¢esitli tamponlar ile yikama yapilarak
uzaklastirilir ve otoradyografi yapilarak olusan polimorfizmler degerlendirilir (Y1ildirim

ve Kandemir 2001).

2.2.3.b. Mikrosatellit veya SSR (Simple Sequence Repeats/ Basit Dizi Tekrarlari)

Mikrosatellit veya diger adiyla SSR potansiyel olarak bitki populasyon c¢alismalarinda
en fazla kullanilan genetik markirlardan biridir. Mikrosatellitler genellikle 1 veya 6 baz
¢ifti uzunlugunda birbiri ardina tekrar eden kisa bir “motif” sekansdan olusur. Bu
bolgeler siklikla ve rastgele bitki ve hayvan genomunda bulunurlar ve kismen sik allel
frekansina sahiptirler. BOylece onlar populasyon igindeki bireyler arasinda genis

varyasyon gosterirler ve koruma biyolojisi, gen haritalama, bitki 1slahi, koken
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arastirmalari, tiirlin molekiiler evrimi, adli olaylar gibi c¢ok genis bir alanda
kullanilmaktadirlar (Jarne and Lagoda 1996). Kisa DNA sekanslarinin ard arda gelen
tekrarlarina dayali (5-100 {inite) bu markirlar, tekrarli iinitelerdeki varyasyon sayisindan
dolay1 olduk¢a polimorfiktirler. Spesifik SSR lokuslarindaki tekrar araligi, korunmus
bolgelerin tekrarli dizi tarafina spesifik primerler kullanarak PCR ile kolayca 6l¢iilebilir.
SSR’1n yiiksek degisim ve kodominantligi, bu sekanslarin genom boyunca yayilmasi ve
otomasyon i¢in uygunlugu, onlart olduk¢a kullanish yapmaktadir. Mikrosatellitler
cevreleyici DNA’ dan daha hizli gelisirler ve bundan dolay1 da ¢ok polimorfiktirler.
Potansiyel olarak multialleliktirler. Ozellikle bitki populasyon genetiginde
populasyonlar arasinda gen akisini ve populasyon icindeki dollenme olaylarini
degerlendirmek i¢in oldukg¢a ideal oldugu kanitlanmistir (Chase et al. 1996). Bu ¢ok
degiskenlikli kodominant markirin 6nemli avantajlarinin yaninda zaman ve isgiicli
gerektirmesi dezavantajlaridir (Squirrell et al. 2003). Uygun primer dizayn etmek igin
sekans bilgisi gerektirmektedir ve sekans bilgisi de yalnizca birka¢ 6nemli ticari bitki ile
siirlidir. Birgok bitki tiirii i¢in mikrosatellitler yalmizca bir genomik kiitiiphanenin
olusturulmasi ve goriintiilenmesi i¢in izole edilmis klonlardan gelistirilebilir. Squirrel et
al. (2003) tarafindan gosterildigi gibi, bir ¢alisma primer setinin gelistirilmesi, sekansi
yapilan klonlarin orjinal sayisina gore meydana gelen yipranma oranina baglhdir.
Mikrosatellitler i¢in kullanilan PCR amplifikasyon protokolleri genellikle sabittir ve
10ul’ lik total miktar i¢in uygulanabilir.

2.2.3.c. RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA/ Rastgele Arttirilmis
Polimorfik DNA)

Bitki polulasyon genetigi caligmalarinda SSR’dan sonra muhtemelen en ¢ok kullanilan
molekiiler markir RAPD’dir. RAPD’in temeli genellikle 10bp uzunlugunda ve
niikleotid dizilimi rastgele secilmis tek ¢esit primerlerin kullanimina dayanir (Williams
et al. 1990). Bu primerler tasarlanirken, primerlerin GC/AT oranlarinin %50 ya da daha
fazla olmasina dikkat edilir (Gregor et al. 1994). Yaygin olarak diger PCR
uygulamalarinin aksine iki degil bir primer kullanilir, ancak bu primer her iki yondeki

DNA iiretimi i¢in de kullanilir. Dolayisiyla kullanilan primerler genomun birden fazla
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bolgesine yapisir ve genel olarak yontem su asamalari igermektedir; Primerleri iceren
PCR reaksiyonlartyla hedef bolgeler kopyalanir, spesifik DNA zincirleri agaroz veya
poliakrilamid jel elektroforezi ile biiyiikliiklerine gore ayrildiktan sonra, Et-Br veya
glimiis nitrat ile tespit edilir. Prosediir olarak ayni asamalar1 kullanan fakat primer
uzunlugu, amplifikasyon sartlar1 ve DNA bantlariin belirlenmesi i¢in kullanilan
islemlerle birbirinden ayrilan (Kumar 1999) iki yontem daha vardir. Bunlar DAF (DNA
Amplification Fingerprinting/DNA Cogaltimli Parmakizi) ve AP-PCR (Arbitrarily
Primed PCR)’dir (Owen and Uyeda 1991; Welsh and McClelland 1990). DAF,
genellikle 8-merlik, cok kisa primerler kullanir. Amplifikasyon {iriinleri, iire iceren
polyester-poliakrilamid jelde yiiriitiiliir, ardindan polimorfik ve monomorfik bantlarin
sayisint iki veya lice katlayan giimiis boyama ile belirlenir. AP-PCR ise genellikle 18-
24bp uzunlugunda primerler kullanir ve amplifikasyon tirtinleri Et-Br ilavesinden sonra
agaroz jelde belirlenir (Bassam et al. 1991; Caetano-Anolles and Gresshoff 1994
Bassam and Bentley 1995). Teknik, cabuk sonu¢ vermesi, ucuz olmasi, daha az isgiicii
gerektirmesi, az miktarda ve diisiik kaliteli DNA ile calisilabilmesi gibi bir takim
avantajlara sahiptir (Yildirnm ve Kandemir 2001; Karaca vd 2002; Temizkan ve Arda
2004). Ayrica polimorfizm orani diger tekniklerle karsilastirildiginda oldukca yiiksektir
(Whitkus et al. 1994). Ancak, RAPD markirlarinin bazi dezavantajlar1 vardir.
Bunlardan biri, dominant 6zellikte markir vermesi, digeri de RAPD markirlarinin
tekrarlanabilirliginin, PCR ve DNA tespiti sirasinda sartlarin tam olarak kontrol

edilememesi nedeniyle diisiik olmasidir (dos Santos et al. 1994; Harris 1999).

Baslangicta RAPD kantitatif 6zellik gosteren lokuslar1 belirlemek i¢in 6zellikle genom
haritalamada ve bitki 1slah1 ¢caligmalarinda genis olarak kullanilmistir. Sonradan dogal
populasyonlarin genetik varyasyonunu belirlemede ¢ogunlukla izoenzimler ile birlikte
popiiler olarak kullanilmaya baglanmistir. Gliniimiizde ¢ogu bitki tiirii icin genetik

cesitlilik ve populasyon genetik yapisi ¢aligmalarinda RAPD kullanilmaktadir.

2.2.3.d. AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism/ Cogaltilmis Fragment

Uzunluk Polimorfizmi)
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Bitki populasyon genetigi ¢calismalarinda sonradan kullanilmaya baslanmis bir tekniktir.
Tipkt RAPD gibi rastgele primer kullanilmasi, sekans bilgisi gerektirmemesi ve
dominant 6zellikte markir vermesi ile RFLP’den farklilik gosterir. Tipki RAPD gibi
dominant markir verir. Ancak RAPD protokoliiniin aksine, tek bir AFLP reaksiyonu ile
100-200 lokus incelenebilir (Mueller and Wolfenbarger 1999). Polimorfizm tipik olarak
mendel kalitim1 gosterir. Restriksiyon enzimleriyle kesilen DNA pargalarinin adaptor
DNA ile birlestirilmesinden sonra arka arkaya yapilan iki PCR reaksiyonu ve bu
reaksiyonlarda segici primer kullanilmasiyla yiiriitiiliir (Zabeau and Vos 1993). Bu
markir sisteminin temeli, PCR’la daha 6nceden iki enzimle kesilip uygun adaptorler
baglanmis DNA fragmentlerinden bir kisminin klonlanmasi ve tespitidir. Adaptoriin ve
onun baglandig1 restriksiyon dizini, DNA primerlerinin baglanma yeri olarak gorev
yapar. Segici baz primerin 3’ ucuna eklenir. Her iki primer ¢iftinin sonundaki secici
bazlar degistirilerek veya degisik kombinasyonlarda kullanarak her seferinde yeni
fragmentler klonlanir ve bu yolla yeni polimorfizm elde edilir ki bu 6zellik yontemin en
biiylik avantajint olusturur (Giilsen ve Mutlu 2005). Son amplifikasyon iirlinleri
poliakrilamid jelde yiiriitiiliir ve farkli genotiplere ait, farklilik gdsteren bantlar giimiis
boyama ve radyoaktif isaretli primerlerle tespit edilir. Polimorfizm orani oldukca
yiiksektir (Yildirirm ve Kandemir 2001). Farkli primer kombinasyonlar1 kullanilarak
stnirsiz saylida markir gelistirilebildiginden dolayr bitki populasyon genetiginde

kullanilan en etkili molekiiler markirlardan biridir.

RAPD kullanildiginda karsilagilan tekrarlama problemleri ile AFLP analizlerinde
karsilagilmamasina ragmen, her ikisi de dominant markirlardir ve bu yiizden populasyon
genetigi tahminleri i¢in yapilan degerlendirmelerde giiven konusunda benzer sikintilar
karsimiza c¢ikarmaktadirlar. Bununla birlikte, AFLP analizlerinin yiiksek ayirma giicii
ve hangisinin biiylik oranda genetik markirlar iiretebilecegi ile ilgili sagladigi kolaylik
sayesinde, bitki tlirlerinde populasyon diizeyi varyasyon analizlerinde AFLP’nin

uygulanabilirligi daha fazladir.

AFLP ve mikrosatellitler gen akisi, dollenme sistemi, bitki populasyonlarinin genetik

yapist caligmalart i¢in en c¢ok segilen DNA temelli molekiiler markirlardir. Son
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zamanlarda bitki populasyonlar1 lizerine yapilan bir¢ok c¢alismada bu markirlarin
potansiyel ayirma giici ve etkinligi mukayese edilmistir. Beklendigi gibi
mikrosatellitler lokus seviyesinde AFLP’den ¢ok daha fazla polimorfik olmasina karsin,
polimorfik lokus belirlemede AFLP daha etkilidir. Ornegin, Avicennia marina
bitkisinde mikrosatellitler i¢in 0.780 ile mukayese edildiginde AFLP igin heterozigotluk
orani ortalama sadece 0.193 belirlenmistir. Ancak belirlenen 918 AFLP bandinin

tamaminin polimorfik oldugu belirtilmistir (Maguire et al. 2002).

2.2.3.e. ISSR (Inter-Simple Sequence Repeats/ Basit Dizi Tekrar Arasi)

Teknik, 5° ve 3’ ucunda giiglendirilen, kisa tekrarlanan DNA zincirlerinin primer olarak
PCR reaksiyonunda kullanilmasini, PCR firiinlerinin elektroforez ile biiytikliiklerine
gore ayrilmasini ve jel iizerinde DNA’larin tespitini igerir (Zietkiewicz et al. 1994).
Primer olarak 2 ile 4 arasinda degisen farkli veya ayni niikleotidlerle sabitlestirilen,
basit olarak tekrarlanan DNA zincirleri kullanilir. Bir reaksiyonda tekrarlanan zincir
ayni kalmak kaydiyla, sabitlestiricic DNA’larin farkli kombinasyonlar1 primer olarak
aym reaksiyonda kullanilarak bir tek PCR reaksiyonunda giiclendirilen hedef DNA
zincirlerinin sayist arttirilir. Dolayistyla bir tek jel iizerinde iiretilebilecek bant ya da
markir sayist arttirtlir.  Bu, diger DNA markirlariin - iretebildigi  sayilarla

karsilagtirildiginda 6nemli bir avantaj saglar (Fang et al. 1997).

2.2.3.f. SCAR (Sequence-Characterized Amplified Region/ Dizisi Karakterize
Edilmis Cogaltilmis Bolgeler)

RAPD ve ISSR gibi markir spesifitesi diisiik olan markirlarin giicti, bu yontemlerle elde
edilen bantlarin jel lizerinden ¢ikarilarak, 3’ uc¢larindaki DNA zincirlerinin tespiti ve
bunlarin daha uzun, dolayisiyla da daha spesifik primerler olarak, PCR reaksiyonlarinda
kullanilmasi ile arttiritlir (Paran and Michelmore 1993). Tekrarlanabilirlii RAPD ve
ISSR markirlarina nazaran ¢ok daha yiiksektir. Genellikle dominant markirlar
olusturmasina ragmen, tek tek bantlarin kisa niikleotid kesici restriksiyon enzimlerle

kesilmesiyle kodominant markirlara doniistiiriilebilir.
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2.2.3.g. CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence/ Cogaltilmis Kesilmis
Polimorfik Dizi) (PCR-RFLP)

Bu teknik, PCR reaksiyonu ile gii¢lendirilen iiriinlerin restriksiyon enzimleriyle
kesilmesi ve elektroforezle biiyiikliiklerine gore ayrilan bu kesilmis fragmentlerin
tespitini igerir (Konieczyn and Ausubel 1993; Jarvis et al. 1994). Primerler cDNA veya
genomik DNA klonlarindan klonlanan ve DNA zincirleri tespit edilen RAPD veya ISSR

bantlarindan elde edilir.

Hem SCAR hem de CAPS primerleri gelistirebilmek i¢in DNA zincir bilgisine
gereksinim duyuldugundan ve RAPD ile AFLP gibi alternatif markir sistemleri
bulundugundan her iki yontem de yaygin olarak kullanilmayip daha ¢ok RAPD, ISSR
ve AFLP gibi spesifitesi diisik markirlarin  spesifitesini  arttirmak amaciyla

kullanilmaktadir.

2.2.3.h. SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism/ Cogaltilan Sekans

Polimorfizmi)

Bu markirlar 17 veya 18bp uzunlugundaki ileri (forward) ve ters (reverse) primerlerin
kullanilmasiyla elde edilir. ileri primerler 13 veya 14bp uzunlugundaki cekirdek dizini
ve buna 5’ ucunda eklenmis CCGG dizini, ters primerlerde ise yine aynmi uzunluktaki
¢ekirdek dizini ve bu dizine eklenmis AATT dizini icermektedir. Hem ileri hem de ters
primerler 3’ ucunda {i¢ adet se¢ici niikleotid igermektedir. Bu primerler dogrudan gen
bolgelerini hedef almaktadir. SRAP markirlari, RAPD markirlarina gore daha yiiksek
oranda tutarli sonuclar ortaya koymaktadir ve AFLP markirlarina gore ise daha ucuz ve

daha az isgiicli gerektirmektedir (Li and Quiros 2001).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamilan materyal

Genetik analizler i¢in bitkisel materyal olarak, 6 farkli bolgeden 6rneklenen Lepidium
draba L. tiriiniin populasyonlarinin gen¢ yapraklari kullanilmigtir. Allelopatik
aktivitenin dl¢lilmesi i¢in ¢icekli donemde geng yaprak, kok ve govde 6rnekleri toplanip
her birinin ekstraksiyonu hazirlanmistir. Yine tiiriin yagsadig1 topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal analizleri i¢in bitkilerin kdklerinin bulundugu yerlerden 30 cm derinlikten 500

g kadar toprak ornegi alinmistir.

3.1.2. Kullanilan alet ve cihazlar

Calisma esnasinda asagidaki alet ve cihazlar kullanilmistir:

Otoklav (Hirayama, JAPAN, HVE 50, SN 030787253)

Sogutmal1 Santrifiij (Hettich, Mikro 22R, M10, SN 0001279-03-00)
Santrifiij (Eppendorf, GERMANY, 5414 D, SN 5425-40112)

Otomatik Termocycle Sistem (Eppendorf, GERMANY, SN 5331-01846)
Elektroforez Sistemi (Biogen, Apelex, FRANCE, SN 280800)

Jel Goriintiileme Sistemi (Uvitec, Biolab, EEC, SN M01-2467)
Mikrobiyal Identifikasyon Sistemi (MIDI, Inc., Newark, DE)

Hematoloji Calkalayicis1 (GERMANY, GEL-3025, SN 10365703F)

Calkalayici (Thermoshake, Gerhard, GERMANY, SN 4002319)
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Su Banyosu (Niive, TURKIYE, ST-402, SN 02-0138)

Otomatik Pipetler (Eppendorf, GERMANY)

Spektrofotometre (Cecil, CE 5502)

Magnetik Karistiric1 (Niive, TURKIYE, MK-418, SN 05-1083)

pH Metre (Hana, PORTUGAL, HI 9321, SN 396202)

Derin Dondurucu (Nuarie, U.S.A, -86 Ultralow Freezer, SN P07K-476316-PK)
Hassas Terazi (Scaltec, GERMANY, SPB42, SN SPB42-9090823)

Buzdolab (Argelik, TURKIYE, 8190NF)

Saf Su Cihaz1 (Ateks, 7x35, Eu)

Mikrodalga Firin (Argelik, TURKIYE, MD 592)

Kar makinesi (Angelontonia, ITALIA, SN 25183/00)

3.1.3. Kullamlan Cozelti ve Soliisyonlar

Aragtirma siiresince kullanilan ¢ozeltilerin kimyasal igerikleri agagidaki gibidir:

3.1.3.a. FAME:s profillerinin belirlenmesinde kullanilan ¢ozeltiler

Cozelti 1: Hiicre pargalayici (Saponification)

45gr NaOH
150ml Metil alkol
150ml Saf su

Cozelti 2: Metillestirme (Methylation)



33

325ml HCI (6N)
275ml Metil alkol

Cozelti 3: Saflastirma (Extraction)

200ml Hekzan

200ml MTBE (Methyl-tert-butyl ether)
Cozelti 4: Bazik yikama (Base wash)

10.8gr NaOH

900ml Saf su

3.1.3.b. DNA izolasyonu i¢in kullanilan ¢ozeltiler

DNA ekstraksiyon tamponu:

100mM  Tris-HCI (pH 8.0)
50mM EDTA (pH 8.0)
500mM NaCl

%2 SDS (W/v)
%2 -mercaptoethanol (v/v)
%1 PVP (W/v)
CTAB/NaCl:

%10 CTAB (Setil trimetil amonyum bromiir)
0,7M NaCl

Fenol: Kloroform: izoamil alkol:

25:24:1 oraninda hazir olarak kullanilmustir.

Kloroform: izoamil alkol:

24:1 oraninda hazir olarak kullanilmustir.
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TE tamponu:

10mM Tris-HCI (pH 8.0)
ImM EDTA  (pHS8.0)

%70’lik Etil Alkol:

70 ml etil alkoliin hacmi steril distile su ile 100 ml’ye tamamlanmuistir.

3.1.3.c. PCR ve elektroforez islemleri icin kullanilan ¢ozeltiler

Ethidium Bromiir Cozeltisi: 500 ml 0.5x TBE tamponu icerisine 300 ul ethidium
bromiir ilave edilerek hazirlanmistir. Karanlik ortamda oda sicakliginda muhafaza

edilmistir.

Bovine Serum Albumin: 1 ml steril distile su icerisinde 20 mg bovine serum albumin

olacak sekilde hazirlanarak -20°C’de muhafaza edilmistir.

Bromfenol Blue Cozeltisi: 0.25g bromfenol blue, 0.25 g xylene cyanol FF ve 30 ml
gliserol’in toplam hacminin 100 ml’ye tamamlanmasiyla hazirlanmistir. Cozelti

otoklavda steril edildikten sonra +4°C’de muhafaza edilmistir

0,5x TBE tamponu: Bu arastirmada kullanilan TBE tamponu 10x TBE olarak satin
almmig ve 0,5 birim 10x TBE tampon +9,5 birim saf su ilavesi ile 0,5x TBE tamponu

hazirlanmustir.

Primerlerin Hazirlanmasi: Kullanilan primerler iiretici firmanin 6nerdigi miktarda
sulandirilarak stok soliisyonu, daha sonra da uygun hesaplamalar ile 1uM olacak sekilde

calisma soliisyonlar1 hazirlanmigtir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Populasyonlarin érneklenmesi

Arastirmada Lepidium draba L. tiiriiniin alti populasyonu (Tortum, Oltu, Atatiirk
Universtesi Kampiisii, Askale, Erzincan, Malatya) drneklenmistir. Lepidium draba’nin
bu populasyonlarindan mayis-haziran aylarinda reprodiiktif olgunluga erigsmis olan her
populasyondan 11 bireye ait geng yapraklari toplanmistir. Bireyler arasindaki mesafenin

en az 50 m olmasina dikkat edilmistir.

Toplanan ornekler, FAME ve RAPD i¢in kullanilmak iizere -20°C’de saklanmustir.
Daha sonra sivi azot ile dondurulup havanda o6giitiilerek 2ml’lik tiiplere aktarilmis ve

kullanilincaya kadar yine -20°C’de saklanmustir.

3.2.2. Bitkilerin FAMEs (Fatty Asit Metil Esterleri) profillerinin belirlenmesi

Bitkilerin FAMEs profilleri MIS (Sherlock Microbial Identification System, version
4.5, MIDI, Newark, DE) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.a. Yag asidi metil esterlerinin saflastirilmasi

FAMEs profillerinin belirlenmesinde daha 6nce bahsedilen c¢ozeltiler kullanilarak

asagidaki protokol izlenmistir (Sahin 1999).

a. I¢inde yaklasik olarak 40 mg &giitiilmiis bitkisel doku bulunan her bir test tiipiine 1
ml Cozelti 1 ilave edilmis ve 5-10 sn galkalanarak 5 dk siireyle 100°C’lik su
banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Bu muamele ile canli hiicreler parcalanarak yag

asitlerinin serbest kalmasi saglanmistir.
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b. Test tiiplerine 2 ml Cozelti 2 eklenerek 5-10 sn’lik bir ¢alkalamadan sonra 80°C’de
10 dk siireyle su banyosunda bekletilmis ve hemen takiben 2 dk siireyle buz veya soguk
su igerisinde sogutulmustur. Bu uygulama ile serbest yag asitlerine ester baglar ile
metil eklenerek yag asidi metil esterleri elde edilmistir. Bu durum yag asitlerine ytiksek

sicaklikta buharlasma 6zelligi vermektedir.

¢. Sogutulan tiiplere 1.25 ml Cozelti 3 eklenerek 10 dk siireyle hematoloji ¢alkalayicisi
ile ¢alkalanmistir. Alt kisminda inorganik, {ist kisminda da organik sivi fazlari olmak
tizere iki ayn faz olusmustur. Pastor pipeti kullanarak tiiplerin alt kismindaki asidik faz

atilmig ve yag asitlerinin toplandigi organik faz muhafaza edilmistir.

d. En son asamada ise her tiipe 3 ml Cozelti 4 ilave edilerek 5 dk siireyle ¢alkalandiktan
sonra 10 dk siireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Cozelti 4, bazik bir soliisyon olup
serbest yag asidi metil esterlerini daha saf olarak elde etmemize yardimci olur. Tiip
igerisinde yine iki ayr1 faz olusmustur. Ust fazda toplanan ve yag asidi metil esterlerini
iceren faz, pastor pipeti ile alinarak 2 ml’ lik gaz kromatografi tiiplerine transfer edilmis

ve agizlar sikica kapatilmigtir.

3.2.2.b. Orneklerin yag asidi iceriklerinin analiz edilmesi

Tipler, MIS cihaz1 iizerindeki 6rnek toplama tepsisine yerlestirildikten sonra cihaz
calistirilarak sistem kilavuzunda belirtildigi gibi 6rnekler tek tek analiz edilmis ve tani
sonuclart alinmigtir. Bu testler biitiin 6rnekler i¢in {i¢ kez tekrar edilmis ve en yiiksek

tan1 sonucu degerlendirmeye alinmistir.

3.2.2.c. Orneklerin FAMEs profillerinin istatistiksel analizi

FAMEs analizi her bir bireydeki fatty asitlerin varlig1 (%0,1-100) ve yoklugu (%0)
seklinde degerlendirilmis, tiirler aras1 degerlendirmeler SPSS V.16 ile hesaplanmis ve

UPGMA yontemi ile dendogramlari olusturulmustur.
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3.2.3. DNA izolasyonu

DNA izolasyon protokolii olarak Barig (2009) esas alinmis ve birka¢c maddesinde
degisiklik yapilarak asagidaki sekilde uygulanmistir.

a. Onceden s1v1 azotta pargalanip 2ml’ lik tiiplere alinan bitki materyali {izerine 1000pul
DNA ekstraksiyon tamponu eklenmis, alt {ist ederek karistirilmig ve 6nceden 65°C’ye

1s1itilmig su banyosunda 10-60 dk bekletilmistir.
b. 12000rpm ve 4°C’de 10 dk santrifiijlenerek tist faz yeni bir tiipe aktarilmigtir.

c. 1000ul Fenol:Kloroform:izoamil alkol eklenerek birka¢c kez alt {ist ederek
karistirilmigtir. 12000rpm ve 4°C’de 5 dk santrifiijlenmistir. Ust faz dikkatli bir sekilde
yeni bir tiipe aktarilmigtir.

d. Ust faza 1/10 hacim CTAB/NaCl c¢ozeltisinden eklenmis ve alt {ist ederek

karistirilmastir.

e. 1000ul Kloroform:izoamil alkol eklenerek birkac kez alt iist edilerek karistirilmistir.
12000rpm ve 4°C’de 5 dk santrifiijlenerek tist faz dikkatli bir sekilde yeni bir tiipe

aktarilmistir.

f. DNA’y1 ¢oktiirmek igin 0,6 hacim soguk izopropanol eklenerek -20°C’de 10 dk
bekletilmigtir.

g. 12000rpm ve 4°C’de 10 dk santrifiijlenerek {ist faz atilmugtir.

h. Pelet 6nce %100’liik sonra %70’lik soguk ethanol ile yikanmustir.
1. Yikanan pelet bir gece bekletilerek kurutulmustur.

i. Kurutulan DNA 100ul TE tamponunda ¢oziilmiistiir.

j- Kullanilincaya kadar -20°C’de saklanmistir.
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Elde edilen DNA 250 kat (Bul DNA+747ul TE tamponu) seyreltilerek
spektrofotometrede 260nm ve 280nm dalga boylarinda absorbans (A) degerleri
okunmustur. OD (okuma degeri) 260/280 degeri 1,1-1,8 arasinda olmast DNA’nin saf
oldugunu gostermektedir. 50 (DNA i¢in multifikasyon katsayisi) x 250 (seyreltme
katsayis1) x ODyg (260nm’ de okuma degeri) formiiliinden faydalanilarak stoktaki
DNA miktar1 hesaplanmistir. Stok DNA’dan 50ng/ul DNA iceren ¢alisma soliisyonu

hazirlanmstir.

3.2.4. RAPD primerleri

Calismada toplam 40 RAPD primeri (Operon Technologies Inc., Alameda, CA, USA)
denenmis, bunlardan 12 tanesi amplifikasyon vermistir. Kullanilan primerlerin baz

dizileri Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan RAPD primerleri ve baz dizilimleri

Primerin Adi Baz Dizilimi 5°=>3’

OPB07 GGTGACGCAG
OPB04 GGACTGGAGT
Oligo6 TGCCGAGCTG
Oligo5 CCAGATGCAC
OPL14 GTGACAGGCT
Oligo7 AGGGGTCTTG
OPL09 TGCGAGAGTC
OPC15 GACGGATCAG
OPH18 GAATCGGCCA
OPH19 CTGACCAGCC
OPY15 AGTCGCCCTT
OPY16 GGGCCAATGT
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3.2.5. PCR protokolii

PCR iglemi i¢in su protokol izlenmistir; 0,5 ml’lik tiipe 3ul 10x PCR tamponu, 1,8ul
BSA (10mg/ml), 1,2ul ANTP (10mM), 1,2ul MgCl, (25mM), 3ul DNA (100ng/ul),
1,2ul primer (S5pM), 0,4ul SUnit/pul Tag DNA polimeraz (Promega Crop. Madison,

Wis.) ve 17,4ul saf su ilave edilerek hacim 30ul’ye tamamlanmustir.

Bu islemlerin ardindan Ornekler PCR otomatik thermocycle aletine (Eppendorf
Mastercycler Gradient Authorized Thermal Cycle) yerlestirilmis ve asagidaki dongiiye

tabi tutulmustur.

1) PCR aleti otomatik olarak 5 dk 94°C tutulmus,
2) 4 dongii olacak sekilde sirastyla,

1 dk 30 sn 94°C

1 dk 30 sn 37°C

3 dk 72°C’de tutulmus,

3) 41 dongii olacak sekilde sirasiyla,

1 dk 94°C

1 dk 36°C

1 dk 42°C

3 dk 72°C’de tutulmus,

4) Son olarak 7 dk 72°C’de tutarak siire¢ tamamlanmistir.

5) PCR aletinden ¢ikarilan ornekler 4°C’de saklanmustir.
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3.2.6. Agaroz jel elektroforezi

PCR isleminden sonra ornekler agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmiis ve olusan
bantlara gére primerlerin hibridize olup olmadig: tespit edilmeye caligilmistir. Islem

siras1 agagidaki gibidir;

a. Jel icerisinde agarin konsantrasyonu %]1.5 konsantrasyon olacak sekilde agaroz
tartilip 0,5x Tris-Borat EDTA (TBE) tamponu igerisinde mikrodalga firinda

hazirlanmistir.

b. Mikrodalga firindan ¢ikarilan 0,5x TBE + agaroz ¢ozeltisi igerisine 0,5ug/ml olacak

miktarda Ethidium bromid eklenmistir.

c. Hazirlanan jel katilasmadan elektroforez tankina dokiilmiis ve donmadan once jel

tizerine tarak konularak orneklerin yiiklenecegi kuyucuklar olusturulmustur.

d. Jel donduktan sonra her bir kuyucuga ayri bir 6rnek (3ul bromfenol mavisi + 7ul

PCR iiriinii) yliklenmigtir.

e. Elektrik akimi verilerek 70V-150 dk siire ile DNA’lar elektroforez islemine tabi

tutulmus, iki saat sonunda elektrik akimi kesilmistir.

f. Elektroforez tankindan cikarilan jel UV 1s1ik altinda incelenmis ve fotograflari

cekilmisgtir.

3.2.7. Jellerin yorumlanmasi

Amplifikasyon {irtinleri gorsel olarak degerlendirilmistir. Tiim bantlar degerlendirmeye
almmiustir. RAPD bantlarinin biiyiikliiglinii belirlemek amaciyla 50-10000 baz cifti
arasindaki bantlar1 igeren DNA standartt (GenerulerTM 100 base pair DNA Ladder,
MBI Fermentas) kullanilmistir. Caligilan 6rneklerde bantlar var olma ve olmama
durumuna gore degerlendirilmistir. Var olan her bir haploit bant i¢in “1” rakamu,

olmayan bant i¢in ise “0” rakami kullanilmistir.
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3.2.8. Veri analizleri

Final veri seti sadece polimorfik bantlar1 icermistir. Veri dosyalar1 POPGENE (Yeh et
al. 1997) ve POPULATION 1.2.28 analiz edilecek sekilde hazirlanmistir (Langella
2000). Her ornek icin gozlenen allel sayisi1 (Na), etkili allel sayis1 (Ne), Nei’nin genetik
cesitliligi  (1972) (H) ve Shanon information indeksi (I) hesaplanmstir.
POPULATIONS 1.2.28 programi ile Nei (1972)’nin genetik mesafe degerleri (Ds)
kullanilarak bir dendogram (Neighbour-joining trees= yakin baglanti agaci= NJ)
kurulmustur. Yine populasyon i¢i ve populasyonlar arasi degerlendirmeler Jaccard
(1908)’in benzerlik indeksine gore yapilmig, SPSS V16 ile hesaplamalar yapilmis ve
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Aritmetic Means) yontemi ile
dendogramlar olusturulmustur. Arlequin 3.11 versiyonu kullanilark molekiiler varyans

analizleri (AMOVA) yapilmstir.

3.3. Allelopatik Aktivitenin Belirlenmesi

Lepidium draba L. tiiriiniin birkag populasyondan alinmis ornekleri golgede
kurutulmus, kok, gévde ve yapraklar birbirinden ayrilarak 6giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis
kok, govde ve yapraklar bir Soxhlet extractor (Isopad Heidelberg, Germany)
kullanilarak 72 saat siiresince 1 litre metanol kullanilarak ekstrakte edilmis daha sonra
filtre kagidindan (Whatman no:1) siiziilerek ve bir rotary evaporator kullanilarak
40°C’de ucucu maddeler ugurulmustur. Elde edilen residue testlerde kullanilana kadar
+4°C’de saklanmigtir. Elde edilen ekstraktlarin misir ve horoz ibigi tohumlarinin
cimlenmesi lizerine etkisi test etmek i¢in misir ve horoz ibigi tohumlar %2,5 lik
NaOCL’de 3 dakika sterilize edilmis, saf su ile yikanan tohumlar steril kurutma
kagidina konulduktan sonra petrilere ekilmistir (ortalama musir i¢in 15 tohum,
horozibigi igin 30 tohum ve 5 paralel). Uzerlerine %2.5, %5, %10’luk ekstrakt
eklenmis, kontrol grubu ile birlikte petriler 25°C° de karanlikta cimlenmeye
birakilmistir. Yedi giin boyunca ¢imlenen tohum sayist gozlenip kaydedilmistir. Her bir
¢imlenen tohumun radikula ve plumula uzunlugu 7. giin sonunda kumpas ile 6l¢iilmiis
ve kaydedilmistir. Kaydedilen sonuglarin SPSS 16.0 istatistik programinda one way
ANOVA testi kullanilarak standart sapmalar1 ve ortalamalar1 hesaplanmig, P<0.01
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seviyesinde 6onem durumu belirlenerek standart hata ¢ubuklar1 eklenmistir. Hormon

analizleri i¢in 5. giin sonunda 1 g 6rnek alinmis ve -20°C’ de saklanmistir.

3.3.1. Hormonlarin ekstraksiyon, saflastirma ve analiz islemleri

3.3.1.a. Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri

Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri Kuraishi et al. (1991), Battal ve Tileklioglu (2001)
metotlarina gore ve ii¢ tekrarli olarak yapilmistir. Derin dondurucudan ¢ikarilan kiigtik
parcalar halindeki ornekler sivi azot igerisinde bir havan yardimiyla toz haline
getirilmistir. Toz haline getirilen 6rnekler lizerine -40°C’de bekletilen %80°lik metanol
ilave edilerek (Davies 1995) 10 dk ultra doku parcalayicida (Ultrasonic Processor,
Jencons LTD.) homojenize edildikten sonra, +4°C’de ve karanlikta 24 saat homojenize
islemine devam edilmistir. Ornekler Whatman No:1 filtre kdgidindan siiziilmiis ve
siipernatant alindiktan sonra kalan parcalar tekrar ayni islemlere tabi tutulmus ve sonra
her iki siipernatant birlestirilmistir. Birlestirilen siipernatantlar tekrar 0.45 pml’lik PTFE
filtrelerinden (Cutting 1991) gecirilmis ve bir evaporator pompasi yardimiyla 35°C’de
kurutulmustur. Kurutulan ekstraktlar 0.1 molarlik KH,PO4 (pH 8) tamponunda tekrar
¢cOziilmiistiir. Coziinen ekstraktlarda bulunan yag asitlerini ayirmak i¢in 6rnekler 1 saat
4°C’de 5.000 rpm’de sanrifiij (Hermle Z 320 K) edilmistir (Palni et al. 1983).
Supernatant otomatik pipetle tiiplerden alinmig ve bir beher igerisine birakilmistir.
Fenolik bilesikleri ve renk maddelerini ayirmak i¢in (Qamaruddin 1996; Chen 1991,
Kovac and Zel 1994), her Ornege ait 1 gramlik ¢6ziinmeyen Polivinilpolipirilidon
(PVPP, Sigma) hazirlanmis ve siipernatantin bulundugu beher igerisine birakilarak,

tyice karistirilmistir (Money and Staden 1984; Hernandez-Minea 1991).

PVPP (Polivinilpolipirolidon)’nin hazirlanmasi: 1 gram ¢6ziinmeyen PVPP bir beher
icerisine birakilmis ve iizerine 30 mM asetik asit konarak siispansiyon seklinde iyice
kanistirildiktan sonra siiziilmiistiir. Tekrar {ic kat hacimdeki asetik asitle yikanip

siiziildiikten sonra kullanilmustir.
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PVPP ile karistirilan siipernatant Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilerek PVPP’den
ayrilmistir. Ekstrakt alinarak ya hemen kullanilmig ya da daha sonra kullanilmak {izere -
40°C’de saklanmistir (Cheik and Jonmes 1994). Daha spesifik ayirma yapabilmek i¢in
Sep-Pak C18 (Waters) Kkartijjleri kullanilmistir (Machackova et al. 1993). Kartiijler

kullanilmadan once asagidaki aciklandigi sekilde sartlandirilmistir.

Sartlandirma islemi: Kartiijler 6nce 5 ml %80°’lik metanolden gecirildikten sonra, 5 ml
saf suyla yikanmak suretiyle kullanima hazirlanmigtir. Siipernatantlar (dondurulmusgsa
¢oziinmesi beklendikten sonra) 5 mililitrelik siringalarla sartlandirilmis Sep-Pak C18

kartiijlerinden (1 ml/dak) gecirilmistir.

Kartiijjler tarafindan adsorbe edilen hormonlar %80°’lik metanolde (1 g taze 6rnek icin 3
ml) ¢oziinmek suretiyle kiiciik siselere alimmustir. Kiiciik siselere alinan numuneler

HPLC analizleri i¢in kullanilmigtir (Qamaruddin et al. 1990).

3.3.1.b. Hormonlarin analizi

Hormon analiz yonteminde Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) yontemi
kullanilmistir (Horgan and Kramers 1979; Koshimizo and Iwamura 1986; Morris et al.

1990). HPLC analizleri asagidaki sistemler kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.1).

Pompa: Arastirmamizda basinci 20.000 psi’ye kadar ¢ikabilen Waters marka (Waters
1525 ) pompa kullanilmistir (Robyt and White 1990).

Dedektor: Calismamizda Waters marka ve 4020 model UV dedektorii kullanilmistir
(Roberts and Hooley 1988; Horgan 1988). Dedektdriin en uygun dalga boyunun ise 245
nm oldugu tespit edilmistir (Featonby-Smith and Van Staden 1984; Banowetz 1994).
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Sekil 3.1. Hormonlara ait HPLC kromatogrami.

*Alikonma zamanlari: GA 3.519 dk., Zeatin 6.404 dk., IAA 9.226 dk. ABA 26.594 dk. Kolon: Waters
Boundapak C18; Dedektor: UV Waters 2487 Dual A Absourbans Dedector; Dalga boyu 245 nm; Mobil
faz: 9%11°lik asetonitril (pH: 4,91); Akis hizi: 2.0 ml/dk.

Kolon: Calismamizda Bondapak C18 (Waters; 30x0,2 cm) kolon kullanilmistir (Horgan
and Kramer 1979; Brenner 1981; Palni et al. 1983; Hernandez—Miana 1991; Chen
1991).

Izokratik sistem: Bu sistemde, sabit konsantrasyondaki mobil fazin dakikadaki akis
hiz1 ile beraber maddelerin kolonlardaki alikonma zamanina bagl olarak birbirlerinden
ayrilabilmesi temeline dayanmaktadir. Caligmamizda izokratik sistem kullanilmistir

(Turnbull and Hanke 1985; Taylor et al. 1990).

Kaydedici: (Integrator): Dedektoriin gonderdigi uyartilar Waters marka ve Breeze

Software tarafindan kaydedilmistir.

Mobil faz: Calismamizda %11°lik asetonitril (HPLC’ye 6zgii, Merck ) tampon olarak
40 mM trietil amonyum asetat (TEAA) ilave edilmis ve pH’s1 4,91°e ayarlanan mobil
faz kullanilmigtir (Hansen et al. 1984; Soejima et al. 1992; Kovac and Zel 1994;
Chamberlain 1995).
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TEAA’nmin hazirlanmasi: Belli bir miktarda trietilamilin (Merck) alinarak bir meziir
i¢cerisine birakilmis, lizerine trietilamilin miktarindan biraz daha az olacak sekilde asetik
asit yavas yavas ilave edilmistir. Daha sonra elde edilen ¢6zelti buzdolabina birakilmis

soguduktan sonra kullanilmistir.

Degaze islemi: Millipore marka vakum pompasi kullanilarak pH’s1 ayarlanan mobil

fazda olusan gazlar uzaklastirilmistir.

Istatistiksel analiz: Her bir 6rnege ait GA, ABA, IAA ve zeatin miktarinin dl¢iimii 3
kez tekrarlanmis, SPSS 16.0 istatistik programinda one way ANOVA testi kullanilarak
standart sapmalar1 ve ortalamalar1 hesaplanmig, P<(0.01 seviyesinde 6nem durumu

belirlenerek standart hata ¢gubuklari eklenmistir.

3.4. EKolojik Inceleme Yéntemleri

Toprak reaksiyonu: Toprak drneklerinin pH’lar1 1:2.5’luk toprak-su siispansiyonunda

potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH metre ile ol¢tilmiistiir (McLean 1982).

Kalsiyum karbonat (CaCOj) tayini: Toprak orneklerinin kire¢ igerikleri “Scheibler

Kalsimetresi” ile voliimetrik olarak saptanmistir (Nelson 1982).

Organik madde tayini: Toprak orneklerinin organik madde igerikleri Smith-Weldon

yontemine gore belirlenmistir (Nelson and Sommers 1982).

Topraktaki total azot (N) miktarinin tayini: Mikrokjeldahl metoduna gore yapilmistir
(Jackson 1962).

Topraktaki fosfor (P) miktariin tayini: Toprak 6rneklerinin elverisli fosfor icerikleri
NaHCOs; yontemine gore olusturulan mavi renkli ¢6zeltinin 151k absorbsiyonu 660 nm
dalga boyuna ayarli spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen and Summers

1982).
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Topraktaki degisebilir katyonlarin tayini: Toprak orneklerinin degisebilir katyonlar1
amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) c¢alkalanip ekstrakte edildikten sonra Na, K, Ca ve Mg
ICP-MS (Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometer) cihazinda dl¢tilmiistiir.

Topraktaki Fe, Zn, Mn tayini: Elverisli Fe, Mn, Zn miktarlart DTPA ile ekstrakte

edilen siizlintiiniin ICP-MS cihazinda okunmas: suretiyle belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. RAPD

Erzurum, Erzincan ve Malatya illerine ait 6 farkli lokaliteden toplanan 66 Lepidium
draba L. 6rnegi i¢in toplam 40 RAPD primeri denenmis ve bunlar arasindan en iyi
amplifikasyon veren 12 primer secilerek degerlendirilmeye alinmistir. Bu 12 RAPD
primerinden biiyiikliigii 50 baz ¢ifti (bg) ile 1000 baz ¢ifti arasinda degisen toplam 218
bant elde edilmistir. Elde edilen bu bantlarin 73 tanesi polimorfiktir. Kullanilan
primerlerden OPH19 primeri en yiiksek sayida bant olustururken, OPY 15 primeri en az
bant veren primer olmustur. Calisilan 12 primerin olusturdugu bantlar var (1) veya yok
(0) seklinde degerlendirilmistir. Populasyon i¢i ve populasyonlar aras1 degerlendirmeler
hem SPSS V16 hem de POPGENE Microsoft Windows-based Freeware for Population
Genetics Analysis, Version 1.31 (Yeh et al. 1997) ve POPULATION 1.2.28 (Langella
2000) programlar1 kullanilarak yapilmistir. SPSS V16 paket programu igerisinde yer
alan Jaccard’in benzerlik indeksiyle populasyon i¢indeki ve populasyonlar arasindaki
degerlendirmeler yapilip UPGMA yontemi ile dendrogramlar olusturulurken,
POPGENE ve POPULATION 1.2.28 programlari ile Nei’ye gore tiim lokuslar icin
genetik cesitlilik ile genetik benzerlik ve genetik farklilagsma degerleri verilmis (Cizelge
4.7 ve Cizelge 4.8), yakin baglanti agacit (Neighbour Joining Trees) olusturulmustur
(Sekil 4.8). Ayrica her 6rnek i¢in gozlenen allel sayis1 (Na), etkili allel sayis1 (Ne), gen
akis1 (Nm), Nei’nin genetik cesitliligi (H) ve Shanon bilgi indeksi (I) hesaplanmustir.

4.1.1. Tortum populasyonunda RAPD profillerine gore elde edilen sonuclar

Tortum populasyonu i¢in hesaplanan genetik farklilagsma degeri H=0.2062, Shannon’un
bilgi indeksi ise 1=0.3082 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Jaccard’in benzerlik
indeksi ile olusturulan dendrogram sonuglarina gore tiim bireyler bir grupta toplanmistir
(Sekil 4.1). Tortum populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik benzerlik
indeksi 0.394 ile 0.767 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Calisilan RAPD

primerleri, populasyon bireyleri arasinda molekiil biiytikligii 50 -1000 bg¢ arasinda
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degisen toplam 42 bant olusturmustur (Sekil 4.2, 4.3). Calisilan biitiin primerlerin
polimorfik oldugu gozlenmistir ve polimorfik bant sayist 42, polimorfizm orani ise

%357.53 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Tortum populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik baglanti

Cizelge 4.1. Tortum populasyonuna ait bireyler arasindaki genetik benzerlik indeksi

1,000

0,606 1,000

0,517 0,516 1,000

0,600 0,500 0,556 1,000

0,594 0,543 0,406 0,581 1,000

0,629 0,622 0,457 0,571 0,706 1,000

0,417 0,543 0,406 0,531 0,529 0,706 1,000

0,571 0,657 0,485 0,514 0,600 0,590 0,514 1,000

0,424 0,515 0,464 0,406 0,455 0,500 0,455 0,576 1,000
0,486 0,447 0,394 0471 0472 0,439 0432 0,629 0,531 1,000
0,545 0,543 0,452 0,441 0,486 0,487 0,444 0,697 0,500 0,767 1,000




49

Sekil 4.2. Tortum populayonunun OPB04 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon lirtinleri

Sekil 4.3. Tortum populayonunun OPBO07 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon lirtiinleri

4.1.2. Oltu populasyonunda RAPD profillerine gore elde edilen sonuclar

Oltu populasyonu i¢in hesaplanan genetik farklilasma degeri H=0.1620, Shannon’un
bilgi indeksi ise [=0.2352 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Jaccard’in benzerlik
indeksi ile olusturulan dendrogram sonuglarina goére bireyler iki grupta toplanmistir

(Sekil 4.4). 1. Grup kendi arasinda iki alt gruba ayrilmistir. Oltu populasyonunu
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olusturan bireyler arasindaki genotipik benzerlik indeksi 0.233 ile 0.714 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.2). Calisilan RAPD primerleri, populasyon bireyleri arasinda
molekiil biiyiikligli 50 -750 bg arasinda degisen toplam 29 bant olusturmustur (Sekil
4.5, 4.6). Calisilan biitiin primerlerin polimorfik oldugu gdzlenmis ve polimorfik bant

sayist 29, polimorfizm orani ise %39.73 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Oltu populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik baglant

Cizelge 4.2. Oltu populasyonuna ait bireyler arasindaki genetik benzerlik indeksi

1,000

0,500 1,000

0,412 0,556 1,000

0,444 0,667 0,500 1,000

0,273 0,455 0,524 0,478 1,000

0,318 0,435 0,435 0,458 0,480 1,000

0,364 0,360 0,360 0,385 0,357 0,696 1,000

0,364 0,417 0,417 0,440 0,462 0,500 0,600 1,000

0,233 0,367 0,414 0,433 0,607 0,438 0,469 0,469 1,000

0,265 0,382 0,343 0441 0,417 0,486 0,559 0,472 0,714 1,000
0,400 0,524 0,333 0,478 0,440 0,480 0,462 0,583 0,452 0,545 1,000
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Sekil 4.5. Oltu populayonunun OPB04 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon tirtinleri
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Sekil 4.6. Oltu populayonunun OPB07 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon tirtinleri

4.1.3. Erzincan populasyonunda RAPD profillerine gore elde edilen sonuclar

Erzincan populasyonu i¢in hesaplanan genetik farklilasma degeri H=0.1844,
Shannon’un bilgi indeksi ise 1=0.2701 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Jaccard’in
benzerlik indeksi ile olusturulan dendrogram sonuglarina gore bireyler iki grupta

toplanmistir (Sekil 4.7). 1. Grup kendi i¢inde ii¢ alt gruba ayrilmistir. Erzincan
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populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik benzerlik indeksi 0.037 ile 0.708

arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). Calisilan RAPD primerleri, populasyon bireyleri

arasinda molekiil biiyiikliigii 50 -750 bg arasinda degisen toplam 34 bant olusturmustur

(Sekil 4.8, 4.9). Calisilan biitiin primerlerin polimorfik oldugu gézlenmis ve polimorfik

bant sayis1 34, polimorfizm orani ise %46.58 olarak tespit edilmistir.

= =
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Sekil 4.7. Erzincan populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik baglanti

Cizelge 4.3. Erzincan populasyonuna ait bireyler arasindaki genetik benzerlik indeksi

1,000
0,438
0,400
0,500
0,391
0,333
0,304
0,125
0,333
0,182
0,056

1,000
0,429
0,333
0,240
0,250
0,318
0,182
0,250
0,136
0,059

1,000
0,364
0,318
0,269
0,350
0,200
0,320
0,095
0,067

1,000
0,708
0,500
0,393
0,286
0,452
0,167
0,037

1,000
0,517
0,462
0,400
0,419
0,172
0,080

1,000
0,556
0,345
0,500
0,267
0,148

1,000
0,375
0,355
0,231
0,190

1,000
0,258
0,381
0,375

1,000
0,267 1,000
0,107 0,500 1,000
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Sekil 4.8. Erzincan populayonunun OPB04 RAPD primerine karst olusturdugu
amplifikasyon tirtinleri
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Sekil 4.9. Erzincan populayonunun OPB07 RAPD primerine karst olusturdugu
amplifikasyon tirtinleri

4.1.4. Kampiis populasyonunda RAPD profillerine gore elde edilen sonuglar

Kampiis populasyonu i¢in hesaplanan genetik farklilasma degeri H=0.1887,
Shannon’un bilgi indeksi ise 1=0.2775 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Jaccard’in
benzerlik indeksi ile olusturulan dendrogram sonuglarina gore tiim bireyler bir grupta

toplanmustir (Sekil 4.10). Kampiis populasyonunu olusturan bireyler arasindaki
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genotipik benzerlik indeksi 0.167 ile 0.706 arasinda degismektedir (Cizelge 4.4).

Calisilan RAPD primerleri, populasyon bireyleri arasinda molekiil biiyiikligi 50 -750

bg arasinda degisen toplam 35 bant olusturmustur (Sekil 4.11, 4.12). Calisilan biitiin

primerlerin polimorfik oldugu gdzlenmis ve polimorfik bant sayis1 35, polimorfizm

orani ise %47.95 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Kampiis populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik baglanti

Cizelge 4.4. Kampiis populasyonuna ait bireyler arasindaki genetik benzerlik indeksi

1,000
0,550
0,409
0,261 0,231 0,333
0,455 0,400 0,458
0,310 0,414 0,323
0,294 0,424 0,382
0,345 0,400 0,400
0,280 0,346 0,296

1,000
0,579
0,292
0,619
0,333
0,314
0,281
0,308

1,000
0,240
0,478
0,333
0,314
0,323
0,259

1,000
0,346
0,367
0,306
0,400
0,167

1,000
0,571
0,389
0,406
0,357

1,000
0,436
0,545
0,333

1,000
0,629 1,000
0,471 0,500 1,000
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Sekil 4.11. Kampiis populayonunun OPB04 RAPD primerine karsit olusturdugu
amplifikasyon {iriinleri

Sekil 4.12. Kampiis populayonunun OPB07 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon tirtinleri

4.1.5. Malatya populasyonunda RAPD profillerine gore elde edilen sonuclar

Malatya populasyonu i¢in hesaplanan genetik farklilasma degeri H=0.1844, Shannon’un
bilgi indeksi ise 1=0.2701 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Jaccard’in benzerlik
indeksi ile olusturulan dendrogram sonuglarina gore tiim bireyler iki grupta toplanmigtir

(Sekil 4.13). Her bir grupta kendi i¢inde gruplara ayrilmigtir. Malatya populasyonunu
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olusturan bireyler arasindaki genotipik benzerlik indeksi 0.100 ile 0.562 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.5). Calisilan RAPD primerleri, populasyon bireyleri arasinda
molekiil biiyiikligi 50 -500 bg arasinda degisen toplam 32 bant olusturmustur (Sekil
4.14, 4.15). Calisilan biitiin primerlerin polimorfik oldugu gézlenmis ve polimorfik bant

sayist 32, polimorfizm orani ise %43.84 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Malatya populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik baglanti

Cizelge 4.5. Malatya populasyonuna ait bireyler arasindaki genetik benzerlik indeksi

1,000

0,562 1,000

0,265 0,324 1,000

0,464 0,167 0,344 0,364 0,462 1,000

0,345 0,222 0414 0,265 0,286 0,440 1,000

0,286 0,304 0,462 0,481 0,179 0,269 0,240 1,000

0,464 0,296 0,344 0,406 0,520 0,357 0,286 0,269 1,000

0,200 0,500 0,462 0,333 0,138 0,222 0,348 0,167 0,100 1,000
0,452 0,345 0,382 0,441 0,312 0,556 0,379 0,194 0,400 0,321 1,000
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Sekil. 4.14. Malatya populayonunun OPB04 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon tiriinleri
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Sekil 4.15. Malatya populayonunun OPB07 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon iiriinleri

4.1.6. Askale populasyonunda RAPD profillerine gore elde edilen sonuclar

Askale populasyonu i¢in hesaplanan genetik farklilagsma degeri H=0.1543, Shannon’un
bilgi indeksi ise 1=0.2278 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Jaccard’in benzerlik
indeksi ile olusturulan dendrogram sonuglarina gore bireyler iki grupta toplanmustir

(Sekil 4.16). Askale populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik benzerlik
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indeksi 0.217 ile 0.722 arasinda degismektedir (Cizelge 4.6). Calisilan RAPD
primerleri, populasyon bireyleri arasinda molekiil biiyiikligii 50 -500 bg¢ arasinda
degisen toplam 29 bant olusturmustur (Sekil 4.17, 4.18). Calisilan biitiin primerlerin
polimorfik oldugu goézlenmis ve polimorfik bant sayisi 29, polimorfizm orani ise

%39.73 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Askale populasyonunu olusturan bireyler arasindaki genotipik baglanti

Cizelge 4.6. Askale populasyonuna ait bireyler arasindaki genetik benzerlik indeksi

1,000

0,588 1,000

0,381 0,545 1,000

0,370 0,226 0,417 0,500 0,640 1,000

0,217 0,318 0,471 0,500 0,524 0,542 1,000

0,393 0,429 0,385 0,464 0,536 0,600 0,560 1,000

0,375 0,308 0,429 0,458 0,480 0,615 0,650 0,692 1,000

0,381 0,364 0,444 0,409 0,375 0,462 0,450 0,538 0,619 1,000
0,250 0,409 0421 0,333 0,308 0,345 0,429 0,519 0458 0,722 1,000
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Sekil 4.17. Askale populayonunun OPB04 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon tirtinleri

Sekil 4.18. Askale populayonunun OPBO07 RAPD primerine karsi olusturdugu
amplifikasyon tirtinleri

Nei (1972)’ye gore hesaplanan genetik mesafe degerleri 0.2184 (Kampiis-Askale) ile
0.3809 (Malatya-Oltu) arasindadir. Boylece genetik olarak en uzak populasyonlarin
Malatya ve Oltu, birbirine en yakin populasyonlarin ise Kampilis ve Agkale
populasyonlar1 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7). Genetik benzerlik verileri genetik

mesafe degerleri ile tamamen uyumlu ¢ikmistir. Beklendigi gibi Malatya ve Oltu
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populasyonlari en az benzerlik gosteren populasyonlarken (0.6833), Kampiis ve Askale
populasyonlar1 ise genetik benzerlik degerleri bakimindan birbirine en yakin
populasyonlardir (0.8038). Genetik mesafe degerleri ile olusturulan dendrogramda 3
kiimelenme gozlenmistir (Sekil 4.19). Her bir grupta iki populasyon yer almistir.
Tortum ve Oltu populasyonlari, Askale ve Kampiis populasyonlari, Malatya ve
Erzincan populasyonlar1 bir grupta yer almistir. Populasyonlar i¢in ortalama polimorfik
lokus yiizdesi %45.89, gozlenen allel sayis1 1.4589, ortalama etkili allel sayis1 1.3091
belirlenmistir (Cizelge 4.8). Populasyonlar arasindaki gen akist degeri (Nm) 0.5287,
genetik farklilagsma degeri (Gst) 0.321 olarak hesaplanmistir (Nm=0.25x(1-GST)/GST).
Jaccard’a gore Lepidium draba’nin tiim bireyleri arasinda yapilan benzerlik indeksine

gore bireyler 6 grupta toplanmustir (Sekil 4.20).

Cizelge 4.7. Genetik mesafe ve genetik benzerlik hesaplamalar1 (Nei 1972)

Erzincan

Populasyon  Tortum Oltu Kampiis Malatya  Askale

Tortum R 0.7585 0.7046 0.7294 0.7130
Oltu 0.2764 otk 0.7323 0.7588 0.6833 0.7947
Erzincan 0.3501 0.3115 horokk 0.7678 0.7993 0.7979
Kampiis 0.3155 0.2760 0.2642 otk 0.7546 0.8038
Malatya 0.3383 0.3809 0.2240 0.2816 otk 0.7817

Askale 0.2830 0.2298 0.2232 0.2184 0.2461 otk
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Cizelge 4.8. Tiim lokuslar i¢in genetik varyasyon analizleri (Nei 1987)

Populasyon Ornek

Sayis1

Tortum
Oltu
Erzincan
Kampiis
Malatya
Askale

Ortalama

Yapilan AMOVA analiz sonuglarina gore populasyon igindeki varyasyon %358.66,
populasyonlar arasindaki varyasyon %30.68 ve bolgeler arasindaki varyasyon %10.66

olarak belirlenmistir.
Al Tortum
Oltu

— Bl Erzican
A2 Malatya
B2 Kampiis

Askale

—
01

Sekil 4.19. Nei (1972)’ye gore Lepidium draba populasyonlar1 arasindaki genotipik
baglanti
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Sekil 4.20. Jaccard (1908)’a gore Lepidium draba bireyleri arasindaki genotipik
baglanti
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4.2. FAMEs Profillerine Gore Elde Edilen Sonuclar

4.2.1. Tortum populasyonunda FAME:s profillerine gore elde edilen sonuclar

Tortum populasyonunun % olarak yag asidi igerigi ¢izelge 4.9 da verilmistir. Cizelgeye
gbre populasyonun 19 ¢esit yag asidi icerdigi ve yag asidi oranlarinin %0.14 (25:0
30H) ile %69.84 (18:1 w8c/18:3 w3c) arasinda degistigi goriilmektedir. Bireylerin
tamami 18:1 w8c/18:3 w3c, 16:0, 16:1 Cis 7 DMA (w9), 18:2 wb6c yag asitlerini
icermektedir. 24:1 w9c Nervonic, 16:1 Cis Alkol w7 yag asitleri sadece 10 numaral
bireyde goriilmektedir. C22 Primary Alkol yalnizca 7 ve 9 numarali bireylerde yoktur.
16:1 w9c ise 2,3 ve 4 nolu bireylerde oldukca yiiksek oranda mevcut olup (%10.68-
%15.77) diger bireylerde bulunmamaktadir. ISO 17:1 G yalnizca 2 numarali bireyde
cok az bir miktarda (%1.48) belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
bireyler iki gruba ayrilmistir (Sekil 4.21). Tortum populasyonunu olusturan bireyler
arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi 0,267 ile 0,857 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.10).
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Sekil 4.21. Tortum populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal baglanti



Cizelge 4.9. Tortum populasyonunun yag asidi i¢erigi

Yag Asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

18:1 w8c/18:3 w3c 51.70 57.81 54.65 59.94 54.16 69.84 52.89 50.96 64.27 65.34 62.72
24:1 w9c Nervonic -- - -- -- - -- -- - -- 0.49 --
16:1 Cis Alkol w7 -- -- -- -- = = = = = 0.48 -
16:0 11.75 13.28 10.95 11.11 10.65 12.70 11.50 8.97 10.33 15.02 11.51
16:1 Cis 7 DMA (w9) 0.61 0.76 2.19 1.50 1.45 1.10 0.44 1.35 0.89 0.84 232
18:0 0.66 -- -- - 0.77 -- 0.52 -- -- 0.78 --
C22 Primary Alkol 1.83 1.05 3.78 4.10 1.93 3.48 -- 3.42 -- 3.04 7.37
C25 N Alkol -- 0.89 -- -- -- 0.08 0.18 -- -- -- --
18:1 w9t Alkol 0.96 1.67 -- 1.18 1.40 1.20 1.04 0.91 1.26 1.58 1.25
18:2 wéc 9.59 11.25 12.66 10.69 12.55 10.55 9.84 6.60 9.97 10.06 11.65
16:1 w8c 9.13 -- -- -- 10.46 -- 8.73 9.34 -- -- --
21:1 wéce 10.99 -- -- -- -- -- 10.34 16.26 9.96 -- --
21:0 0.76 -- -- -- 1.44 -- 0.96 0.96 1.16 -- --
16:1 w9c -- 10.68 15.77 11.49 -- -- -- -- -- -- --
21:0 ISO -- -- -- -- 1.45 -- 1.68 -- 1.29 1.19 --
ISO 17:1 G -- 1.48 -- -- -- -- -- -- -- - -
18:0 20H 0.86 -- -- -- 0.98 -- 0.55 -- 0.56 -- --
19:1 w8t 1.17 -- - -- 1.24 -- 1.05 1.23 -- 0.75 2.76

25:0 30H - 0.14 - - - - - - 0.28 - -




Cizelge 4.10. Tortum populasyonuna ait bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi

1,000

0,353
0,385
0,462
0,846
0,462
0,786
0,833
0,571
0,533
0,583

1,000
0,545
0,636
0,353
0,636
0,333
0,400
0,400
0,467
0,500

1,000
0,857
0,385
0,625
0,267
0,455
0,333
0,417
0,625

1,000
0,462
0,750
0,333
0,545
0,417
0,500
0,750

1,000
0,462
0,786
0,692
0,571
0,643
0,583

1,000
0,429
0,545
0,417
0,500
0,750

1,000
0,643
0,643
0,500
0,429

1,000
0,538
0,500
0,700

1,000
0,400 1,000
0,417 0,636

1,000

<o
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4.2.2. Oltu populasyonunda FAME:s profillerine gore elde edilen sonuclar

Oltu populasyonunun % olarak yag asidi icerigi ¢izelge 4.11 de verilmistir. Cizelgeye
gore populasyonun 20 cesit yag asidi i¢erdigi ve yag asidi oranlarinin %0.11 (25:0) ile
%70.14 (18:1 w8c/18:3 w3c) arasinda degistigi goriilmektedir. Bireylerin tamanmu 18:1
w8c/18:3 w3c, 16:0, 16:1 Cis 7 DMA (wW9) yag asitlerini icermektedir. 18:1 w9t Alkol
sadece 1 nolu bireyde, 18:2 wbc ise sadece 7 nolu bireyde belirlenememistir. 25:0 ve
26:0 30H sirastyla yalnizca 5 ve 10 nolu bireylerde ¢ok az miktarda tespit edilmistir.
16:1 w8c sadece 6 nolu bireyde %10.61 oraninda belirlenmistir. Tortum
populasyonunda oldugu gibi, 18:1 w8c/18:3 w3c ve 16:0 yag asitleri biitiin bireylerde
en yiiksek orandadir. Istatistiksel analiz sonucuna gore bireyler tek bir grup altinda

toplanmistir. Oltu populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik

indeksi 0,214 ile 0,990 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.22. Oltu populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal baglanti



Cizelge 4.11. Oltu populasyonunun yag asidi i¢erigi

Yag Asitleri

18:1 w8¢/18:3 w3c
14:0

16:1 Cis Alkol w7
16:0

16:1 Cis 7 DMA (w9)
26:0 30H

18:0

C22 Primary Alkol
C25 N Alkol

18:1 w9t Alkol
18:2 wéc

16:1 w8c

21:1 wée

21:0

16:1 w9c

18:1 wSc¢

ISO 17:1 G

18:0 20H

0.61

12.93

1.41

0.77

11.61

1.44

11.99

2.54

4.91

0.45

2.55

7.39

70.14

13.17

2.08

65.52

0.47

0.86

13.69

1.44

0.91

3.79

0.50

2.76

8.44

0.11

0.91

11.80

1.37

0.87

4.45

0.81

2.04

7.95

10.61

7.32

16.32

1.90

12.53

10.12

2.19

2.83

7.55

13.18

3.69

3.76

0.63

2.82

8.03

10.25

3.24

1.09

9.76

0.69

2.05

5.42

L9



Cizelge 4.12. Oltu populasyonuna ait bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi

1,000

0,778
0,417
0,556
0,538
0,462
0,214
0,455
0,778
0,364

0,429

1,000
0,545
0,750
0,538
0,462
0,308
0,600
0,990
0,500

0,429

1,000
0,667
0,500
0,538
0,500
0,545
0,545
0,600

0,750

1,000
0,500
0,545
0,364
0,750
0,750
0,625

0,500

1,000
0,533
0,312
0,429
0,538
0,462

0,600

1,000
0,429
0,727
0,462
0,500

0,533

1,000
0,545
0,308
0,333

0,400

1,000
0,600 1,000
0,500 0,500 1,000

0,429 0,429 0,462 1,000

89
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4.2.3. Erzincan populasyonunda FAMEs profillerine gore elde edilen sonuglar

Erzincan populasyonunun % olarak yag asidi icerigi cizelge 4.13 de verilmistir.
Cizelgeye gore populasyonun 22 ¢esit yag asidi igerdigi ve yag asidi oranlariin %0.13
(C25 N Alkol) ile %70.90 (18:1 w8c/18:3 w3c) arasinda degistigi goriilmektedir.
Bireylerin tamami 18:1 w8c¢/18:3 w3c, 16:0, 16:1 Cis 7 DMA (w9) ve 18:2 w6c yag
asitlerini icermektedir. 16:1 Cis Alkol w7 ve C22 Primary Alkol sirasiyla 1 ve 2 nolu
bireyler harig¢ biitiin bireylerde bulunmaktadir. 16:1 w8c ve 21:1 wé6c yalnizca 1 nolu
bireyde, 28:0 ve 19:0 30H ise sirasiyla yalnizca 8 ve 2 nolu bireylerde tespit edilmistir.
Tortum ve oltu populasyonlarindan farkli olarak 14:0 yag asidi 1 ve 11 nolu birey harig¢
biitiin bireylerde belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore tiim bireyler
bir grupta toplanmistir (Sekil 4.23). Erzincan populasyonunu olusturan bireyler
arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi 0,400 ile 0,889 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.14).
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Sekil 4.23. Erzincan populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal baglanti



Cizelge 4.13. Erzincan populasyonunun yag asidi igerigi

Yag Asitleri

18:1 w8¢/18:3 w3c

14:0

16:1 Cis Alkol w7

16:0

16:1 Cis 7 DMA (w9)

28:0

18:0

C22 Primary Alkol
C25 N Alkol
18:1 w9t Alkol
18:2 wéc

16:1 w8c

21:1 wée

21:0

16:1 w9c

18:1 wSc

21:0 ISO

18:0 20H
19:0 3 OH
IS0 17:1 G
19:1 w8t

24:1 w9c Nervonic

5.40

13.77

57.87

0.88

0.57

13.62

65.68

0.18

0.60

14.86

0.45

0.69

15.10

0.84

2.38

9.15

70.90

1.02

0.68

12.79

2.08

1.00

6.41

10

68.83

0.25

0.68

12.40

0L



Cizelge 4.14. Erzincan populasyonuna ait bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi

1,000

0,412
0,421
0,412
0,400
0,529
0,500
0,438
0,429
0,500

0,500

1,000
0,500
0,714
0,615
0,529
0,600
0,533
0,538
0,615

0,615

1,000
0,588
0,600
0,706
0,588
0,444
0,438
0,500

0,412

1,000
0,750
0,733
0,714
0,643
0,667
0,750

0,750

1,000
0,643
0,615
0,667
0,700
0,800

0,636

1,000
0,625
0,667
0,571
0,643

0,533

1,000
0,533
0,667
0,750

0,750

1,000
0,727 1,000
0,667 0,889 1,000

0,538 0,700 0,800 1,000

[L
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4.2.5. Kampiis populasyonunda FAME:s profillerine gore elde edilen sonuclar

Kampiis populasyonunun % olarak yag asidi icerigi cizelge 4.15 de verilmistir.
Cizelgeye gore populasyonun 20 ¢esit yag asidi igerdigi ve yag asidi oranlarinin %0.53
(C25 N Alkol) ile %62.33 (18:1 w8c/18:3 w3c) arasinda degistigi goriilmektedir.
Bireylerin tamami 18:1 w8c/18:3 w3c ve 16:0 yag asitlerini bulundurmaktadir. C22
Primary Alkol 6zellikle 1 ve 3 nolu bireylerde olduk¢a yiiksek oranda bulunmaktadir.
Yine diger populasyonlardan farkli olarak 21:1 wéc yag asidi 5,6,7 ve 11 numaral
bireylerde oldukc¢a yiiksek oranda tespit edilmistir. 16:1 w8c, 26:0 30H ve 28:0 yag
asitleri sirastyla sadece 11, 9 ve 1 nolu bireylerde belirlenmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonuclarina gore bireyler iki grupta toplanmistir. 21:1 w6c ve 16:1 w9c yag
asitlerini yliksek oranda ihtiva eden 5,6,7 ve 11 nolu bireyler bir grupta yer alirken bu
yag asitlerini bulundurmayan bireyler diger grupta toplanmistir (Sekil 4.24). Kampiis
populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi 0,143 ile

0,990 arasinda degismektedir (Cizelge 4.16).
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Sekil 4.24. Kampiis populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal baglanti



Cizelge 4.15. Kampiis populasyonunun yag asidi igerigi

Yag Asitleri

18:1 w8c/18:3 w3c
JZH)

16:1 Cis Alkol w7
16:0

16:1 Cis 7 DMA (w9)
18:0

C22 Primary Alkol
C25 N Alkol

18:1 w9t Alkol
18:2 wéc

16:1 w8c

21:1 wéc

21:0

16:1 w9c

26:0 30H

ISO17:1 G

18:0 20H

28:0

19:1 w8t

12:0

53.49

1.82

13.22

1.25

1.08

8.24

2.09

9.75

25.52

8.07

53.02

1.83

1.40

14.87

2.51

4.32

10.46

37.25

1.12

8.70

1.89

27.92

1.75

15.03

1.80

1.77

37.41

0.94

8.47

1.45

0.89

1.52

7.09

25.44

1.36

10.77

34.67

0.86

7.93

1.53

0.89

7.68

0.81

1.53

6.52

21.61

1.80

9.97

50.08

1.07

0.94

11.52

3.38

1.23

17.55

3.43

6.82

11.04

2.53

14.28

0.90

2.95

6.91

10

62.33

2.70

13.19

1.69

7.47

0.66

3.24

8.72

9.96

1.21

8.99

0.53

2.57

12.28

19.24

1.62

€L



Cizelge 4.16. Kampiis populasyonuna ait bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi

1,000
0,462
0,500
0,545
0,286
0,333
0,375
0,545
0,667
0,667

0,417

1,000
0,308
0,571
0,533
0,786
0,800
0,571
0,429
0,538

0,467

1,000
0,364
0,143
0,200
0,333
0,364
0,625
0,625

0,364

1,000
0,400
0,438
0,471
0,990
0,500
0,636

0,333

1,000
0,714
0,625
0,400
0,267
0,357

0,500

1,000
0,867
0,438
0,312
0,400

0,438

1,000
0,471
0,438
0,533

0,562

1,000
0,500 1,000
0,636 0,778 1,000

0,333 0,500 0,500 1,000

FL
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4.2.4. Malatya populasyonunda FAME:s profillerine gore elde edilen sonuglar

Malatya populasyonunun % olarak yag asidi igerigi cizelge 4.17 de verilmistir.
Cizelgeye gore populasyonun 18 cesit yag asidi igerdigi ve yag asidi oranlarinin %0.43
(16:1 Cis Alkol w7) ile %71.54 (18:1 w8c/18:3 w3c) arasinda degistigi goriilmektedir.
Bireylerin tamami 18:1 w8c/18:3 w3c ve 16:0 yag asitlerini tagimaktadirlar. Daha
onceki populasyonlarin aksine 16:1 Cis 7 DMA (w9) yag asidini tasiyan birey sayisi son
derece azdir. ISO 17:1 G ve 18:0 20H sadece 8 nolu bireyde bulunmaktadir. 18:2 wéc
sadece 1 nolu bireyde ve nispeten yiiksek oranda (%10.04) belirlenmistir. C22 Primary
Alkol’in orani diger populasyonlardaki bireylere gore daha yiiksektir. 16:1 w9c 4
bireyde oldukca yiiksek oranda belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina
gore tiim bireyler bir grupta toplanmistir (Sekil 4.25). Malatya populasyonunu olusturan
bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi 0,091 ile 0,909 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.25. Malatya populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal baglanti



Cizelge 4.17. Malatya populasyonunun yag asidi igerigi

Fatty acids

18:1 w8c/18:3 w3c
14:0

16:1 Cis Alkol w7
16:0

16:1 Cis 7 DMA (w9)
18:2 wéc

18:0

C22 Primary Alkol

C25 N Alkol

18:1 w9t Alkol

18:2 wéc

16:1 w8c

21:1 wéc

pAH)

16:1 w9c¢

18:1 w5c

ISO17:1 G

18:0 20H

64.30

0.66

0.63

13.74

0.55

10.04

0.71

8.55

0.50

0.72

15.13

0.88

0.99

3.17

0.90

2.26

9.11

11.94

0.83

1.78

10.57

12.16

0.69

0.64

5.39

0.61

1.34

9.37

8.64

522

0.77

0.94

4.17

1.67

15.92

7.14

2.84

1.79

7.66

10.65

5.85

0.63

58.82

0.71

0.43

12.13

9.63

1.29

12.43

1.35

0.58

1.55

12.65

16.50

0.78

2.05

8.16

9L



Cizelge 4.18. Malatya populasyonuna ait bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi

1,000

0,727
0,455
0,100
0,500
0,385
0,267
0,312
0,333
0,333

0,455

1,000
0,667
0,111
0,667
0,545
0,385
0,333
0,500
0,500

0,667

1,000
0,167
0,545
0,556
0,364
0,308
0,714
0,714

0,714

1,000
0,091
0,125
0,111
0,091
0,167
0,167

0,167

1,000
0,462
0,667
0,375
0,417
0,417

0,545

1,000
0,545
0,267
0,750
0,750

0,556

1,000

0,333 1,000

0,364 0,308 1,000
0,364 0,308 0,909 1,000

0,500 0,308 0,500 0,500 1,000

LL
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4.2.6. Askale populasyonunda FAMEs profillerine gore elde edilen sonuclar

Askale populasyonunun % olarak yag asidi igerigi ¢izelge 4.19 da verilmistir. Cizelgeye
gore populasyonun 22 ¢esit yag asidi igerdigi ve yag asidi oranlarinin %0.23 (C25 N
Alkol) ile %63.87 (18:1 w8c/18:3 w3c) arasinda degistigi goriilmektedir. Bireylerin
tamami 18:1 w8c/18:3 w3c, 16:0 ve 18:1 w9t Alkol yag asitlerini bulundurmaktadir.
16:1 Cis 7 DMA (w9), 18:2 wo6c yag asitleri sirasiyla sadece 6 ve 5 nolu bireylerde
tespit edilmemistir. 21:1 wéc yag asidi 1, 5 ve 11 nolu bireylerde yiiksek oranda
bulunmaktadir. 12:0 ve 21:0 ISO sirasiyla sadece 5 ve 7 numarali bireylerde son derece
diisiik miktarda belirlenmistir. 7 ve 10 numarali bireylerde hemen hemen biitiin yag
asitleri belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina goére bireyler tek grupta
toplanmustir  (Sekil 4.26). Askale populasyonunu olusturan bireyler arasindaki
biyokimyasal benzerlik indeksi 0,267 ile 0,900 arasinda degismektedir (Cizelge 4.20).
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Sekil 4.26. Askale populasyonunu olusturan bireyler arasindaki biyokimyasal baglanti



Yag Asitleri

18:1 w8c/18:3 w3c
14:0

16:1 Cis Alkol w7
16:0

16:1 Cis 7 DMA (w9)
12:0

18:0

C22 Primary Alkol
C25 N Alkol

18:1 w9t Alkol
18:2 wéc

26:0 30H

21:1 wéc

21:0

16:1 w9c

18:1 w5c

ISO17:1 G

18:0 20H

19:1 w8t

21:0 ISO

24:1 w9c Nervonic

16:1 w8c

57.26

0.67

0.52

10.30

2.45

62.88

0.99

0.82

17.56

0.64

0.87

1.09

232

8.07

Cizelge 4.19. Askale populasyonunun yag asidi igerigi

0.74

13.19

0.89

1.49

0.73

1.92

7.98

56.56

0.74

0.48

10.90

10.91

0.99

10.08

1.49

0.68

13.82

10.89
0,96

0.79

57.29

0.59

0.46

11.00

1.57

0.73

3.44

1.55

6.43

0.91

1.22

9.45

1.50

0.47

0.74

1.55

0.29

13.93

1.19

1.97

13.22

0.94

0.89

63.87

0.19

0.73

16.77

0.93

2.28

10.42

10

54.58

0.52

0.59

12.42

1.17

0.72

3.83

0.38

1.90

6.94

0.31

0.52

9.41

2.20

1.99

0.53

0.69

10.07

0.79

0.23

1.89

6.43

8.49

0.69

6L



Cizelge 4.20. Askale populasyonuna ait bireyler arasindaki biyokimyasal benzerlik indeksi

1,000

0,643
0,500
0,438
0,625
0,375
0,667
0,643
0,692
0,632

0,500

1,000
0,636
0,538
0,438
0,583
0,500
0,429
0,900
0,556

0,500

1,000
0,800
0,500
0,700
0,471
0,385
0,700
0,444

0,357

1,000
0,533
0,727
0,500
0,333
0,583
0,556

0,400

1,000
0,467
0,579
0,353
0,467
0,550

0,333

1,000
0,444
0,267
0,500
0,500

0,333

1,000

0,500 1,000

0,529 0,462 1,000
0,842 0,474 0,500 1,000

0,333 0,615 0,429 0,450 1,000

08
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FAME:s profillerine gore populasyonlar 4 grupta toplanmistir (Sekil 4.27). Erzincan ve
Malatya populasyonlar1 I. Grupta, Kampiis ve Agskale populasyonlar1 II. Grupta
toplanmistir. Oltu ve Tortum populasyonlart ayr1 ayri iki grup olusturmuslardir.
Biyokimyasal uzaklik indeksine gore Oltu ve Malatya (1.61983) birbirine en uzak
populasyonlardir (Cizelge 4.21).

Erzincan

Malatya

Karapus

Aughale

Cltn

Torturn
01

Sekil 4.27. Populasyonlar aras1 biyokimyasal baglanti

Cizelge 4.21. Populasyonlar aras1 biyokimyasal uzaklik indeksi

Populasyon Tortum Erzincan Kampiis

Tortum 6.21818  7.15702  5.89256 6.60331 6.85950 7.51240
Oltu 1.15702 5.78182  6.61983 7.52893 7.25620 6.76860
Erzincan -0.12562  0.81983  5.81818 6.28099 6.47107 7.07438
Kampiis 0.29587 091074  0.10744 6.83471 6.90909 7.38017
Malatya 0.47603 1.61983  0.35372 6.03636 0.36198 7.47107
Askale 0.65785 0.13223  0.41983 0.70744 0.18017 7.49091
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4.3. Allelopatik Aktivite

Test bitkisi olarak kullanilan misir ve horozibigi bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi
genel olarak Lepidium draba tiriiniin kok, goévde ve yapraklarina ait metanol
ekstrelerinden olumsuz yonde etkilenmistir. Lepidium draba’ya ait metanol ekstreleri
misir ve horozibigi bitkilerinin ¢imlenmesini sirastyla %8.7 ile %36.24 ve %7.7 ile
%43.36 oraninda azaltmistir (Cizelge 4.22). Uygulanan dozdaki artisa paralel olarak
olumsuz etkide de bir artis belirlenmistir. Her iki test bitkisi i¢inde en etkili

konsantrasyonun %10 oldugu tespit edilmistir.

Kontrol ile mukayese edildiginde hem misir hem de horozibigi tohumlarinda radikula
ve plumula boyu biitiin konsantrasyonlarda onemli bir bigimde azalmistir. Misir
radikula boyu %37.69 ile %69.24 (Cizelge 4.23, Sekil 4.28) oraninda, plumula boyu ise
%30.83 ile %58.82 (Cizelge 4.24, Sekil 4.29) oraninda azalmistir. Yine horozibigi
radikula boyu %41.88 ile %83.68 (Cizelge 4.25, Sekil 4.30), plumula boyu ise %38.3
ile %87.24 (Cizelge 4.26, Sekil 4.31) oraninda azalmustir.

Misir tohumlarinda GA miktar1 kontrol ile kiyaslandigi zaman kok ve govde ekstresi
uygulama gruplarinda 6nemli oranda azalmistir (Sekil 4.32). Yine doz artisina bagh
olarak GA miktarinda hemen hemen tiim konsantrasyonlarda azalma kaydedilmistir
(Cizelge 4.27). Buna karsilik ABA miktar1 %2,5’luk kok ekstresi uygulamasi haricinde
tim uygulama gruplarinda kontrol ile kiyaslandiginda artmistir (Cizelge 4.27, Sekil
4.33). Horozibigi tohumlarinda GA miktar1 kontrol ile mukayese edildiginde tiim
uygulama gruplarinda azalmistir (Cizelge 4.28, Sekil 4.34). Buna karsilik ABA miktari
ozellikle kok ekstresi uygulanan gruplarda ¢ok 6nemli bir artis géstermistir. Yaprak ve
govde ekstresi uygulanan gruplarda kontrole gére onemli bir artis olmamistir (Sekil
4.35). Kullanilan ekstrelerin misir tohumlarinda zeatin miktari1  ¢ok fazla
etkilemedikleri (Cizelge 4.29, Sekil 4.36), IAA miktarini ise gdovdenin %10’luk
ekstresinin 6nemli bigimde azalttig1 belirlenmistir (Sekil 4.37). Horozibigi uygulama
gruplarinda ise kontrole oranla kok ekstresi uygulama gruplarinin fazla etkilenmedigi,

buna karsilik govde ve yaprak ekstrelerinin zeatin miktarmi azalttig1 tespit edilmistir
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(Cizelge 4.30, Sekil 4.38). Yine horozibigi tohumlarinda IAA miktariin %5 ve %10
luk ekstrelerden etkilendigi ve doz artisina bagli olarak bu hormonun miktarinin

azaldig1 kaydedilmistir (Cizelge 4.30, Sekil 4.39).

Cizelge 4.22. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, govde ve
yaprak ekstrelerinin misir ve horozibigi tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine etkisi.

Horozibigi

Ekstre 0 Govde Yaprak Govde Yaprak

Kontrol 69° 69° 69° 143° 143° 143°
62° 57° 63" 118° 117° 132°
550 53° 500 90 88 104"
47° 49° 44¢ 81¢ 844 97°

Duncan’s multiple range testine gore ayn1 siitundaki ayn1 harfler P<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.23. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, govde ve
yaprak ekstresinin misir tohumlarinda radikula uzunluguna etkisi

Ekstrakt Kontrol

Kok 2.62222+0.188 1.6466+0.19*  1.04545+0.017* 1.02444+0.17*

Govde 1.4755+0,09*  1.3977+0.016*  1.0888+0.16*
Yaprak 1.6466+0.12*  0.82272+0.12*  0.8066+0.11*

*P<0.01 seviyesinde onemli

Cizelge 4.24. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, govde ve
yaprak ekstresinin misir tohumlarinda plumula uzunluguna etkisi

Ekstrakt Kontrol

Kok 1.86+0.14 1.00454+0.16* 0.8266+0.11*

1.1733+0.14*
Govde 1.2866+0.13*  1.1272+0.22* 1+0.10*

Yaprak 1.26444+0.08* 0.82045+0.17* 0.7777+0.17*

*P<0.01 seviyesinde 6nemli
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H Kontrol
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Sekil 4.28. Lepidium draba ekstrelerinin misir tohumlarinda radikula uzunlugu tizerine
etkisi

2.5
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LTS
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i B Kontrol
£ 44 H2,50%
£
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Kontrol Govde Yaprak
Ekstrakt

Sekil 4.29. Lepidium draba ekstrelerinin misir tohumlarinda plumula uzunlugu {izerine
etkisi
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Cizelge 4.25. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, gévde ve
yaprak ekstresinin horozibigi tohumlarinda radikula uzunluguna etkisi

Ekstrakt Kontrol %2.5 %5 %10

1,2116+0.13*  1,1111+0.32*

6,8055+0.018  2,15+0.22*

1,522+0.08* 1,2222+0.10%  1,1333+0.14*
3,9555+0.07*  1,3111+0.07*  1,15+0.13*

*P<0.01 seviyesinde onemli

Cizelge 4.26. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, gévde ve
yaprak ekstresinin horozibigi tohumlarinda plumula uzunluguna etkisi

Ekstrakt Kontrol

0,1055+0.013  0,02222+0.010

Kok 0,2611+0.018
Govde 0,14444+0.005 0,1111+£0.009  0,04444+0.015

0,1611+0.016

Yaprak 0,1277+0.010  0,09444+0.011 0,03333+0.011

*P<0.01 seviyesinde 6nemli

-5 -
£
A
2 %
8 2 B Kontrol
& N2,50%
= 3
2 m5%
& o5 -
0 I T T T
Kontrol Kk Givde Yaprak
Ekstrakt

Sekil 4.30. Lepidium draba ekstrelerinin horozibigi tohumlarinda radikula uzunlugu
iizerine etkisi
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Sekil 4.31. Lepidium draba ekstrelerinin horozibigi tohumlarinda plumula uzunlugu
iizerine etkisi

Cizelge 4.27. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, govde ve
yaprak ekstresinin misir tohumlarinda GA ve ABA iizerine etkisi

GA (mg/g) ABA (mg/g)

Kok Govde Yaprak Kok Govde Yaprak
GO GIEE 0,0447+ 0,0447+ 0,0447+  0,63084+  0,63084+  0,63084+
0.00507 0.00507 0.00507 0.15347 0.15347 0.1534
0,0144+  0,0214+  0,0477+  0,45887+ 1,17878+ 0,90361+
0.00503*  0.00135*  0.00107 0.122763  0.099086* 0.170162*
0,0129+  0,0129+  0,0361+  0,94158+ 2,70563+ 1,57206+
0.00165*  0.00097*  0.00200 0.109963* 0.047459* 0.111077*
0,0136+  0,0091+  0,0215+ 1,07216+ 3,58702+ 1,81432+
0.00262*  0.00185*  0.00409*  0.110978* 0.038431* 0.179914*

*P<0.01 seviyesinde onemli
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Sekil 4.32. Lepidium draba ekstrelerinin misir tohumlarinda Giberellik Asit (GA)
miktar1 lizerine etkisi
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Sekil. 4.33. Lepidium draba ekstrelerinin misir tohumlarinda Absisik Asit (ABA)
miktar1 lizerine etkisi
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Cizelge 4.28. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, gévde ve
yaprak ekstresinin horozibigi tohumlarinda GA ve ABA {izerine etkisi

GA (mg/g) ABA (mg/g)

Kok Govde Yaprak Kok Govde Yaprak
0,0426+  0,0426+  0,0426+  0,02424+ 0,02424+ 0,02424+
0.02718 0.02718 0.02718 0.014142 0.014142 0.014142
0,0311+  0,0391+  0,0238+ 1,19795+  0,02999+ 0,02683+
0.00131*  0.00996 0.00142*  0.007030* 0.001177  0.014997
0,0210+  0,0163+  0,0192+ 1,02613+  0,03062+ 0,02348+
0.00093*  0.00473*  0.00291*  0.012045* 0.009908  0.015094
0,0058+ 0,015+ 0,0126+  0,77112+ 0,03344+ 0,06932+
0.00206*  0.0010* 0.00032*  0.061913* 0.005682  0.020011*

*P<0.01 seviyesinde dnemli
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Kontral Kk Govde Yaprak
Ekstrakt

Sekil 4.34. Lepidium draba ekstrelerinin horozibigi tohumlarinda Giberellik Asit (GA)
miktari lizerine etkisi
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Sekil 4.35. Lepidium draba ekstrelerinin horozibigi tohumlarinda Absisik Asit (ABA)
miktar1 lizerine etkisi

Cizelge 4.29. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, govde ve
yaprak ekstresinin misir tohumlarinda Zeatin ve IAA iizerine etkisi

Zeatin (ng/g) TAA (ng/g)

Kok Govde Yaprak Kok Govde Yaprak
Kontrol RENPE: 18.72+ 18.72+ 32.78+ 32.78+ 32.78+
0.5131 0.5131 0.5131 3.2907 3.2907 3.2907
17.32+ 21.49+ 16.55+ 23.81+ 3297+ 26.34+
0.5270 1.1731 1.1340 0.6301* 2.7145 0.9638*
16.81+ 15.52+ 1431+ 24.02+ 31.04+ 25.22+
0.7381 0.8772%* 1.2930* 1.2373* 1.1136 1.8148*
16.33+ 13.01+ 13.26+ 24.49+ 12.12+ 19.32+
0.6173 0.4127* 0.6772%* 1.4189* 1.6170* 1.4582*

*P<0.01 seviyesinde 6nemli
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Sekil 4.36. Lepidium draba ekstrelerinin misir tohumlarinda Zeatin miktar1 {lizerine
etkisi

40 -

35 -
T 4
5 30
“3 25 -
L
E 20 - W 2,50%
- 15 N .5%
-
5 10 4

5 -

]

Kontrol Givde Yaprak
Ekstralkt

Sekil 4.37. Lepidium draba ekstrelerinin misir tohumlarinda Indol Asetik Asit (IAA)
miktar1 lizerine etkisi
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Cizelge 4.30. Lepidium draba’nin farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis kok, govde ve
yaprak ekstresinin horozibigi tohumlarinda Zeatin ve IAA iizerine etkisi

Zeatin (ng/g) TAA (ng/g)

Kok Govde Yaprak Kok Govde Yaprak
28.36+ 28.36+ 28.36+ 39.64+ 39.64+ 39.64+
2.4005 2.4005 2.4005 3.8244 3.8244 3.8244
26.17+ 15.00+ 20.87+ 47.05+ 47.49+ 41.39+
2.2383 4.7256* 1.0687* 4.0860 3.5876 0.8744
26.14+ 13.26+ 14.94+ 31.49+ 26.53+ 28.25+
1.8142 1.0380%* 0.8732%* 3.8156%* 4.1777* 0.4623*
21.01+ 10.21+ 12.62+ 20.35+ 33.56+ 2291+
1.0233* 2.1303* 1.4246* 1.7110%* 2.0833* 1.3122%*

*P<0.01 seviyesinde dnemli
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Sekil 4.38. Lepidium draba ekstrelerinin horozibigi tohumlarinda Zeatin miktari {izerine
etkisi
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— Sample Name: MY_kontrol Date Acquired: 2/14/2009 1:38:38 PM Vial 1 Injection: 4
—— Sample Name: MY_3 Date Acquired: 2/14/2009 2:48:08 PM Vial: 1 Injection: 8
——— Sample Name: MK_2 Date Acquired: 2/14/2009 3:23:28 PM Vial: 1 Injection: 7
Component Summary For Retention Time
Sample . :
Name inj. Channel Vial) GA3 | Zeatin| laa ABA
MY _kontrol| 4|2487Channel 1|1 |4.796( 9.455 | 12.622 | 30.815
2 MY_3 6|2487Channel 1{1 |4.567 6.800(11.792] 31.076
M2 7| 2487Channel 111 44921 6560 11.792 | 31.329
Mean 4618 7.605|12.069 | 31.073
Std. Dev. 0159 16806 | 0478] 0.257
% RSD 34| 21.1% 4.0 0.8

Sekil 4.40. Hormonlara ait HPLC kromatograma.

*Kolon: Waters Boundapak C18; Dedektor: UV Waters 2487 Dual A Absourbans Dedector; Dalga boyu
245 nm; Mobil faz: %11°lik asetonitril (pH: 4,91); Akis hizi: 2.0 ml/dk
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4.4. Lepidium draba Populasyonlarinin Yasadigi Topraklarin Ozellikleri

Lepidium draba L. tiiriniin toplandig1 populasyonlarin bulundugu boélgelerden alinan
toprak oOrneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak sonuglar Cizelge
4.31°da verilmistir. Bu sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi Tiiziiner (1990)

tarafindan verilen standart degerlerden faydalanilarak yapilmistir.

Yapilan toprak analizi sonuglarina gore, Kampiis populasyonundan alinan topraklarin
pH bakiminda bazik oldugu diger populasyonlardan alinan topraklarin nétr oldugu
belirlenmigtir. Kire¢ bakimindan Malatya ve Kampiis populasyonunun bulundugu
topraklar ¢ok fazla kiregli, Tortum ve Oltu populasyonlarinin bulundugu topraklar ¢ok
az kiregli, Erzincan ve Agkale populasyonlarinin bulundugu topraklar ise orta kireglidir.
Topraklarin tamami1 c¢ok az veya az organik madde icermektedir. Tiirliin yetistigi
topraklarin azot ve fosfor bakimindan fakir oldugu belirlenmistir. Topraklarin ihtiva
ettigi Ca, K, Mg ve Na miktar1 populasyonlar arasinda farklilik gostermektedir.
Kalsiyum  miktar1 Malatya populasyonunda, Potasyum miktar1 Kampiis
populasyonunda, magnezyum ve sodyum miktar1 ise Tortum populasyonunda yiiksektir.
Topraklarin ihtiva ettigi mikroelementlerden bakir, mangan ve ¢inko Oltu
populasyonunda, demir Askale populasyonunda yiiksek oranda belirlenmistir (Cizelge

431).
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Cizelge 4.31. Lepidium draba tiiriiniin yetistigi topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz
sonugclari

Populasyon Tortum Oltu Erzincan Kampiis Malatya Agkale

pH 7.68 7.61 7.68 8.76 7.93 7.88
CaCO;(Kireg) % 0.67 1.34 8.39 56.24 29.82 13.1
Organik madde % 0.688 0.41 1.75 0.09 1.82 0.17
N (Azot) % 0.077 0.007  0.042 0.014 0.021 0.09
P (Fosfor) ppm 0.54 0.09 0.53 1.44 0.45 1.11
Ca (Kalsiyum) mg/kg 6669 6827 4899 7106 9197 5160
K (Potasyum) mg/kg 262.5 317.1  200.0 534.5 353.2 276.3
Mg (Magnezyum) mg/kg [RUEL) 280.9 476.6 285.7 650.4 161.9
Na (Sodyum) mg/kg 291.1 46.16  8.061 82.21 12.51 13.12
Cu (Bakir) mg/kg 0.998 1.762  1.351 0.498 1.016 0.282
Fe (Demir) mg/kg 0.293 0.527  0.339 0.397 0.507 1.191
Mn (Mangan) mg/kg 0.979 8.508  1.517 1.680 3.076 1.312

Zn (Cinko) mg/kg 0.162 2356 0.153 0.259 0.476 0.196
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5. TARTISMA ve SONUC

RAPD markirlart uygun istatistiksel programlar ile kullanildiginda hem populasyon
icindeki hem de populasyonlar arasindaki genetik ¢esitliligi belirlemek i¢in oldukga
kullamighdirlar. Bu tezde markir teknolojisi, cesitli tilkelerde istilact olan Lepidium
draba populasyonlarindaki genetik ¢esitliligi belirlemek amaciyla kullanilmistir.
Yapilan POPGENE analiz sonuglarina gore Tortum populasyonu en yiliksek sayida
polimorfik lokus olusturan populasyon olurken (%57.53), Oltu ve Askale en diisiik
sayida polimorfik lokus veren populasyonlardir (%39.73). Tiim populasyonlar i¢in
ortalama polimorfik lokus yilizdesi %45.89 olarak belirlenmistir. Calismamizda elde
edilen polimorfik lokus yiizdesi Arabidopsis thaliana (%43.7) i¢in verilen polimorfik
lokus yiizdesi degerinden yiiksek ¢cikmistir (Fedorenko and Gritskikh 2008). Polimorfik
lokus yiizdesi, Nei’nin genetik ¢esitliligi (H), Shannon’un bilgi indeksi (I), gézlenen
allel sayis1 (Na) ve etkili allel sayis1 (Ne) Cizelge 4.8 de verilmistir. Arastirmamizda yer
alan populasyonlar orta seviyede genetik cesitlilik gostermektedir (H=0.1771 ve
[=0.2608). Populasyonlar arasinda Tortum populasyonu en yiiksek genetik ¢esitlilik
gosterirken (H=0.2062 ve 1=0.3082), Askale populasyonu en diisiik genetik ¢esitlilik
gosteren populasyon olarak belirlenmistir (H=0.1543 ve 1=0.2278).

Nei’nin genetik mesafe degerlerine goére olusturulan yakin baglanti agacina gore
populasyonlar iki ana gruba ayrilmistir. I. Grupta Tortum-Oltu populasyonu, II. Grupta
Erzincan, Malatya, Kampiis ve Askale populasyonu yer almistir. II. Grupta kendi i¢inde
Askale-Kampiis ve Malatya-Erzincan grubu seklinde ikiye ayrilmistir. Gerek genetik
mesafe olarak gerek iklim yapisi olarak Askale ve Kampiis populasyonlarinin bir
grupta, Tortum ve Oltu populasyonlarinin bir grupta, Erzincan ve Malatya
populasyonlarinin bir grupta toplanmasi beklenen bir durumdur. Yine Nei’ye gore
hesaplanan genetik mesafe degerlerine gére Askale ve Kampiis populasyonlari en yakin,
Malatya ve Oltu populasyonlar1 en uzak populasyonlar olarak belirlenmistir. Bu durum
gen akig1 ihtimalinin yiiksek olusundan dolay1 cografik yakinligin, yakin bolgelerdeki
populasyonlar arasindaki genetik benzerligin artisina katkida bulundugu seklinde

diisiiniilebilir. Ayrica H ve Nm degerleri populasyonlardaki énemli gen akisini belirten
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degerlerdir. Wright’a (1969) gére Nm degerinin 1’den kiigiik olmasi1 populasyonlarda
genetik  siiriiklenme  yiiziinden farklilasma basladigin1  gostermektedir. Bizim
calismalarimizda Nm degeri 0.5287 olarak bulunmustur. Bu deger istilact Coreopsis
grandiflora (Liang et al., 2008) i¢in verilen Nm (0.7664) degerinden diisiiktiir. Bu
durumda populasyonlarda gen akisinin oldugu sdylenebilir. Gen akis1 degeri seleksiyon
icin bir indikatér degerdir (Mengistiu et al. 2000). Gen akisi degerinin ¢ok yiiksek
cikmas1 populasyonlarda yiiksek seleksiyon baskisi oldugunu gostermektedir. Nitekim
Mengistiu et al. (2000) yaptiklari arastirmada Karacayir (ryegrass) tiirii igin Nm
degerini 15.3 vermislerdir. Bu durum populasyonda ¢ok biiyiik bir seleksiyon baskisina
atfedilmigtir. Lepidium draba populasyonlarinda Nm degeri bu deger ile
kiyaslandiginda oldukg¢a diisliktiir. Dolayisiyla bu populasyonlarda bir seleksiyon
baskisindan bahsetmek miimkiin degildir. Populasyonlar arasindaki benzerligin ve
polimorfizm oraninin yiikseklik, sicaklik, su ve habitat yapis1 gibi cesitli faktorlerden
etkilendigi bilinmektedir (Nianxi et al. 2006). Ornegin yiiksek ve diisiik rakimdaki bitki
populasyonlar1 arasindaki genetik farklilagma, farkli rakimdaki bitkilerin ¢iceklenme
zamaninin farkli olmasindan dolayr bu populasyonlar arasindaki polen degisiminin
olmamasina atfedilmektedir (Reisch et al. 2005). Nitekim Cizelge 4.31 de verilen
toprak analizleri sonuclart da bu durumu desteklemektedir. Erzincan ve Malatya
populasyonlari, Kampiis ve Askale populasyonlarr, Oltu ve Tortum populasyonlari
toprak yapist olarak da birbirlerine yakinlik gostermektedirler. Benzer durum
Reaumuria soongarica tiirtinde Qian et al. (2008) tarafindan belirlenmistir. Adi gegen
arastirmada alt populasyonlarin genetik c¢esitliligi ve ekolojik faktorler arasinda Mantel
2.0 testine gore pozitif korelasyon tespit edilmistir. Yine Tiirkiye ve Israil’de yayilis
gosteren Triticum dicoccoides’in 11 populasyonu iizerinde yapilan RAPD sonuglarina
gore, RAPD polimorfizmi ile sicaklik, yilikseklik ve habitat yapisi1 arasinda 6nemli iliski
belirlenmistir (Fahima et al. 1999). Bir baska arastirmada da Aegiceras corniculatum
populasyonlar1 ile yasadiklar1 topragin sicakligt ve azot miktar1 arasinda pozitif

korelasyon belirlenmistir (Volis et al. 2001).

Biitiin bireyler i¢in gozlenen allel sayis1 1.4589, etkili allel sayis1 ortalama 1.3091

olarak belirlenmistir. Etkili allel sayis1 en yiiksek Tortum populasyonunda gozlenmistir.
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Kimura and Crow (1964), Hartl and Clark’a (1989) gore etkili allel sayis1 resiprokal

homozigotluga atfedilmektedir.

Populasyonlar arasindaki genetik farklilagma degeri (Gst) 0.321 olarak belirlenmistir.
Bu deger Mengistiu et al. (2000) tarafindan rapor edilen deger ile karsilastirildiginda
(0.146) yiiksektir. Yine istilact Coreopsis grandiflora (Liang et al. 2008) i¢in verilen
Gst (0.3948) degerinden diisiiktiir. Gst degerinin, kendi kendine dollenen (self
pollinating) tiirlerde 0.51°den (Hamrick and Godt 1989) daha ytiksek oldugu, tohumla
tireyen (out-crossing) tiirler i¢in ise 0.1 ile 0.20 arasinda bulundugu belirtilmistir.
Lepidium draba hem siiriiniicii koklerle vejetatif hem de tohumla ¢ogaldigindan Gst

degerinin bu iki deger arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

Yapilan AMOVA analizleri sonucunda populasyon icindeki varyasyon %58.66,
populasyonlar arasindaki varyasyon % 30.68 ve bolgeler arasindaki varyasyon % 10.66
olarak belirlenmistir. Bu degerler populasyonlar arasindaki genetik farklilasma (Gst)
degeri ile uyumlu cikmistir. Dollenme sistemi, tohum dagilimi, yasam formu ve
cografik dagilim populasyon igindeki ve populasyonlar arasindaki genetik varyasyon
seviyesini belirleyen temel faktdrlerdir. izoenzim ve RAPD analizleri tohumla iireyen
tirlerde genel olarak populasyon igindeki varyasyonun populasyonlar arasindaki
varyasyondan daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Bizim sonuglarimizda da populasyon
icindeki varyasyon populasyonlar arasindaki varyasyondan daha yiiksek c¢ikmistir.
Istilac1 Coreopsis grandiflora igin populasyon igindeki varyasyon %60.52 olarak rapor
edilmistir. Populasyonlar arasindaki varyasyon tohumla iireyen diger tiirler ile
karsilagtirildiginda, Digitalis obscura (%15.2), Leucopogon obtectus (%13.3), Aster
tripolium (%17.5) ve Primula farinosa (%20.6)’ya goére daha yiiksektir (Reisch et al.
2005). Ancak Senecio vulgaris (%38.9), Cerastium fischerianum (%39.1) ve
Antirrhinum subaeticum (%82.3) gibi yalnizca vejetatif olarak iireyen tiirler ile
karsilagtirildiginda diistiktiir (Reisch et al. 2005). Bunun sebebi Lepidium draba tiiriiniin

hem vejetatif hem de tohumla iireyebilmesi olarak gosterilebilir.
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Istilact bitki populasyonlar1 arasindaki genetik farklilasma baslica dért sebepten
kaynaklanmaktadir. Bunlardan birincisi genetik farklilagma, polen/tohum yayilimiyla
populasyonlar arasimndaki gen akisindan kaynaklanabilir. ikincisi olarak dogal
seleksiyon ve populasyon farklilasmalari tarafindan etkilenebilir. Dogal seleksiyon
faktorlerinden en 6nemlisi olarak kesintili habitat heterojenitesi goriilmektedir (Filchak
et al. 2000). Ugiinciisii populasyonlar arasindaki genetik farklilasma gen
mutasyonlarindan kaynaklanabilir. Ancak gen mutasyonlar diisiik etki oranindan dolay1
populasyon farklilagmalarini etkileyen ana faktor olarak genellikle diisiiniilmez. Son
olarak, populasyonlar arasindaki genetik faklilasma genetik stiriiklenme sonucu olabilir.
Genetik  siiriiklenme  o6zellikle  kiigiik ~ populasyonlarda  gdzlenmektedir.
Aragtirmalarimizda Lepidium draba populasyonlarinda genetik farklilasmanin 6nemli
bicimde klimatik ve cografik faktorlerin etkisinde kaldigr goriilmektedir. Bu
populasyonlar arasindaki farklilasmanin sebepleri arasinda cografik ve klimatik

fakrorler ve az da olsa gen akisinin varligi gosterilebilir.

Lepidium draba tiiriine ait populasyonlarin yag asidi igerigine bakildiginda biitiin
populasyonlarda doymus yag asitlerinden palmitik yag asidi (16:0) bulunmaktadir. Yine
tiim populasyonlarda ylizde olarak en fazla bulunan yag asidi 18:1 w8c dir. Bu yag
asidinin miktar1 Kampiis populasyonunun birka¢ bireyinin haricinde tiim bireylerde
%350 nin iizerindedir. Montanik yag asidi (28:0) Oltu populasyonunun iki bireyinde,
Erzincan ve Kampiis populasyonlarinin birer bireyinde bulunurken, Askale, Malatya ve

Tortum populasyonlarinda bu yag asidi hi¢ yoktur.

UPGMA yontemi ile olusturulan dendrogram sonuglarina gore Malatya ve Erzincan
populasyonlar1 bir grupta toplanmustir. Iki populasyonun yag asidi igerigine
bakildiginda, 18:1 w8c yag asidi ve 16:0 yag asidinin tiim bireylerde oldukc¢a yiiksek
miktarda bulundugu goriilmektedir. Yine 18:2 wo6c yag asidi oranlarinin benzer oldugu
tespit edilmigtir. 14:0, 16:1 w9c, 21:0ISO ve ISO17:1G her iki populasyona ait
bireylerde bulunurken, 24:1w9c Nervonic yag asidi Erzincan populasyonuna ait bazi
bireylerde mevcuttur. RAPD sonuglarina benzer sekilde, Askale ve Kampiis

populasyonlar1 ayn1 grupta toplanmistir. 16:1 Cis 7 DMA (w9) yag asidi miktar1 her iki
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populasyonun bireyleri arasinda benzerlik gostermistir. Yine 18:2 woéc, 16:0 ve 18:1
w8c yag asitlerinin miktar1 iki populasyonun bireyleri arasinda benzerlik gdsterirken
12:0 yag asidi sadece Kampiis populasyonunun bir bireyinde, 24:1w9cNervonic asit ise
Askale populasyonunun bir bireyinde belirlenmistir. Tortum populasyonuna ait
bireylerde 21:1w6c ve 16:1 w8c, 16:1 w9c, 18:2 woc, C22 Primary Alkol yag asitlerinin
oranlar1 diger populasyonlar ile karsilagtirlldiginda olduk¢a yiiksektir. Diger yag
asitlerinin miktar1 da oteki populasyonlara gore farkli oldugundan dolayr Tortum

populasyonu diger populasyonlardan farklilik géstermistir.

Genel anlamda bitki populasyonlarinda gdézlemlenen yag asidi farkliliginin sebebinin
ekolojik faktorlerden kaynaklandigi bilinmektedir. Bu faktorler arasinda sicaklik,
lokalite, toprak yapisi, ylikseklik, fotoperiyot, yagmur, ortalama giines radyasyonu ve
beslenme yer almaktadir. Sicaklik yag asidi (6zellikle doymamis yag) kompozisyonunu
etkileyen en onemli faktordir (Hu et al. 2006). Bizim yag asidi sonuglarina gore
Malatya ve Erzincan populasyonlar1 bir grupta, Askale ve Kampiis populasyonlar1 bir
grupta toplanmistir. Yine Oltu ve Tortum populasyonlar: birbirine yakindir. Sicaklik ve
diger iklimsel faktorler goz Oniine alindiginda bu populasyonlarin benzer grupta
toplanmasi beklenen bir durumdur. Nitekim Malatya ve Erzincan ya da Kampiis ve
Askale populasyonlar1 gerek sicaklik ve yagis, gerekse ylikseklik bakimindan benzer
ozelliklere sahip populasyonlardir. Yine Cizelge 4.31°de verilen toprak ozelliklerine
bakildig1 zaman Malatya ve Erzincan ya da Kampiis ve Askale populasyonlarinin
topraklarinin benzer ekolojik ozellikler gosterdigi goriilmektedir. Bu durumda benzer
cevre sartlarinda yetisen Lepidium draba populasyonlarinin yag asidi igeriginin benzer
olmasmin ekolojik faktorlerden ileri geldigi sOylenebilir. Bazi tiirlerde biyokimyasal
farkliliginin sebebi ekolojik faktorlerle birlikte, genetik farkliliklara da dayanmaktadir.
Nitekim ¢aligmamizda elde edilen RAPD sonuglart hem toprak yapisi sonuglari ile hem
de yag asidi sonuglart ile uyumludur. Bu durumda caligmamizda elde edilen
biyokimyasal, ekolojik ve genetik verilerin, populasyonlar arasindaki faklilig

aciklamada uygunluk gosterdigi sdylenebilir.
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Topragin fiziksel ve kimyasal analizleri sonucunda, Lepidium draba tiiriiniin pH
bakimindan bazik ve hafif nétr, kire¢ bakimindan orta ve az kirecli, organik madde, azot
ve fosfor bakimindan fakir topraklarda yetistigi belirlenmigtir. Diinyanin degisik
bolgelerinde tiiriin tercih ettigi topraklarm icerigi degisiklik gdstermektedir. Ornegin,
Kansas bolgesinde tiiriin bazik, kire¢ ve organik madde bakimindan zengin, azot ve
fosfor bakimindan fakir topraklarda yetistigi rapor edilmistir (Frazier 1943). Yetistigi

topraklar agisindan tiiriin adaptasyon yeteneginin oldukc¢a ytiksek oldugu sdylenebilir.

Yapilan allelopati deneyleri sonucunda Lepidium draba tiiriiniin kok, gévde ve yaprak
metanol ekstrelerinin misir ve horozibigi tohumlarinda ¢imlenme oranimi diislirdiigii,
radikula ve plumula gelisimini 6nemli bir bigimde inhibe ettigi belirlenmistir. Yine doz
artisina bagl olarak inhibisyon oraninda da artis kaydedilmistir (Cizelge 23, 24, 25, 26).
Qasem (2004) yaptigi arastirmada Lepidium draba tiiriniin kok ekstresinin havug,
salatalik, lahana ve sogan kok gelisimini 6nemli bir bicimde inhibe ettigini, yine bizim
bulgularimiza benzer sekilde doz artigina bagl olarak inhibisyon oraninin arttigini rapor
etmistir. Stachon and Zimdahl (1980) ekstre oranindaki artisin biyolojik aktif
bilesiklerin miktarimi artirdigini, dolayisiyla bitki gelisiminin azaldigini belirtmislerdir.
Yine Patterson (1981) canli bitkilerden uzun zaman siiresince topraga salinan toksik
bilesiklerin gii¢lii olumsuz etkilere sebep olacagini kaydetmistir. Kok ekstreleri biiylime
ortamina ilave edildiklerinde test bitkilerinin bliylimesini azaltmakta ve radikula boyunu
olumsuz bir bi¢gimde etkilemektedir. Ayn1 arastirmacilar tarafindan Lepidium draba
govde ve yaprak ekstrelerinin domates, sogan ve lahana tohumlarinda radikula ve
plumula boyunu azalttigi belirtilmistir. Yine doz artisina bagh olarak etki oraninin

arttig1 kaydedilmistir.

Lepidium draba ekstresi uygulanan misir ve horoz ibigi fidelerindeki GA, ABA, TAA ve
Zeatin konsantrasyonu Cizelge 4.27, 4.28, 4.29, 4. 30°da verilmigtir. GA
konsantrasyonu tiim uygulama gruplarinda doz artisina bagli olarak her iki bitkide de
azalmigtir. Ozellikle kok ekstresi uygulama gruplar1 digerlerinden daha fazla
etkilenmistir. Tiirker vd (2008) yaptiklar1 arastirmada kullandiklar1 bitkilerin metanol

ekstrelerinin misir tohumlarinda GA miktarini 6nemli bir bi¢imde azalttigini, yine bizim
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bulgularimiza benzer sekilde konsantrasyondaki artisin GA miktarim1 daha fazla
azalttigimi rapor etmislerdir. Bitkide GA, boyca uzamayir ve dormansiyi kirmayi
saglayan hormondur. Allelopatik stres altinda misir ve horozibiginin dormansi durumu
daha uzun siire devam ettiginden dolay1 GA seviyesi diigiik kalmis olabilir. Yine GA
miktarinin az olmasindan dolayr ¢imlenmis tohumlar kontrol ile mukayese
edildiklerinde daha kisa olduklar1 gdzlenmistir. Uygulanan Lepidium draba
ekstrelerinin tamami misir tohumlarinda ABA miktarini artirmistir. Bununla birlikte
govde ekstresi uygulanan gruplarda artis daha fazladir. Horozibigi tohumlarinda ise kok
ekstresinin biitlin konsantrasyonlar1 ABA miktarin1 6nemli Ol¢lide artirirken, diger
ekstre konsantrasyonlar1 ¢ok biiyiikk bir degisime neden olmamistir. ABA
konsantrasyonunda gozlenen artisa benzer bulgular sarimsak koklerinde ve bugday
fidelerinde de allelopatik stres altinda rapor edilmistir (Bernat et al. 2004). Yiiksek
miktarda ABA ya dormant tohumlar i¢in karakteristiktir ya da ¢esitli stres kosullarinda
ABA seviyesi artmaktadir (Quarrie and Lister 1983, Gawraska et al. 2002). Bu duruma
gore tiim uygulama gruplarinda allelopatik stres altinda birka¢ giin tohumlarin
cimlenmesi uzadigindan dolayt1 ABA miktarinda artis olmasi muhtemeldir. Yine
allelopati stresi altinda ABA miktarindaki artis Gawraska et al. (2002) tarafindan rapor
edilmistir. Misir tohumlarinda zeatin miktar1 kontrol ile kiyaslandiginda, ¢ok fazla bir
degisim gostermemistir. Horozibigi tohumlarinda ise govde ve yaprak ekstresi
uygulama gruplarinda zeatin miktar1 azalmistir. Tiirker vd (2008) tarafindan yapilan
aragtirmada Origanum vulgare ve Mentha longifolia gibi tiirlerin misir tohumlarinda
zeatin miktarim1 ¢ok fazla degistirmedigi rapor edilmistir. Misir ve horozibigi
tohumlarinda IAA miktar1 doz artigina bagl olarak azalma gdstermistir. Doz artisina
bagl olarak IAA miktarindaki azalig, yine Tiirker vd (2008) tarafindan farkli bitki
ekstreleri i¢in rapor edilmistir. Bitkiler tarafindan salinan allelokimyasallar besin
alinimimi azaltmakta, IAA ve GA gibi hormonlarin aktivitesini baski altinda

tutmaktadir. Stres sartlarinda ABA konsantrasyonu ise artmaktadir.

Allelopati ¢aligsmalarinda ¢ogunlukla %10’luk ekstre kullanilmaktadir (Rutherford and
Powrie 1993; Laterra and Bazzalo 1999). Muhtemelen bu konsantrasyondaki

allelokimyasal miktari, bitkinin yasadigi ekolojik ortama verdiginden bir miktar daha
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fazladir. Allelopatik maddelerin bitkinin bulundugu ekolojik ortamdaki miktarin1 diisen
yapraklarin miktari, ¢lirliyen bitki artiklarinin orani, diger bitkilere olan uzaklik ve
yagmur gibi faktorler belirlemektedir. Yine hedef tiirlerin hayat dongiilerinin farkli
asamalar1 allelokimyasal miktarindan farkli etkilenebilmektedir. Lepidium draba
bulundugu ortamda biiyiikk ve diger tiirlerden daha baskin populasyonlar
olusturmaktadir. Muhtemelen kok, govde veya yapraklarindan salgiladigi bazi
allelokimyasal maddeler dogal olarak yetistigi ortamda bulunan tiirler ile etkilesime
girmekte ve diger tiirlerle olan rekabette bu tiire {istiinliik saglamaktadir. Ozellikle bu
maddeleri yiiksek konsantrasyonda salgiliyorsa, birlikte bulundugu bitkilerin gelisimine
engel olabilmektedir. Yarigma yetenegi ve allelopati, bitkilerin populasyon
dinamiklerini ve biiylimelerini es zamanli olarak etkileyen faktorlerdir (Nilsson 1994;
Ridenour and Callaway 2001). Tek ve ¢ok yillik yabanci otlarin ¢ogu allelopatik
potansiyele sahip tiirler olarak bilinirler ve ciddi bi¢imde kiiltiir bitkilerinin
tiretkenligini ve yasamasini etkileyebilirler (Putnam ve Duke 1978; Rice 1979; Qasem
1994). Callaway and Aschehong (2000) istilac1 karakterdeki bir tiirlin diger tiirler
lizerine salgiladig ¢esitli allelokimyasallar ile daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Boylece allelopatinin istila olayinda oldukga énemli bir rol oynadig1 diistiniilmektedir.

Sonug olarak Lepidium draba tiiriiniin genis alanlar1 istila etmesinde ve biiyiik

populasyonlar olusturmasinda;

1) Hem populasyon i¢inde hem de populasyonlar arasinda genetik ¢esitlilik gostermesi,
2) Farkli ekolojik kosullara uyum yetenegi,

3) Sahip oldugu allelopatik potansiyel ile diger tiirlerle girdigi rekabette avantajli olmasi

gibi birtakim 6zellikler gosterilebilir. Ancak, tiirlin biyokontrol altina alinabilmesi igin
SSR gibi kodominant 6zellik gdsteren bir markir ile genetik ¢esitliligin daha detayl
aragtirilmasi, tiirlin gegirdigi evrimsel siireclerin tespit edilmesi, herbivorlara karsi
diren¢ mekanizmasinin olup olmadiginin belirlenmesi, tiiriin dogal yetistigi ve istilaci

oldugu ortamlarin karsilagtirilmasi gibi faktorlerinde belirlenmesi 6nerilmektedir.
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