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PHOENIX THEOPHRASTI (DATCA-GIRIT HURMASI) TURKIYE
POPULASYONLARININ MEVCUT DURUMLARININ
SAPTANMASI VE GENETIK FARKLILIKLARININ MOLEKULER
BELIRTECLER KULLANILARAK BELIRLENMESI

PELIT, Nazli Bahar

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Serdar Gokhan SENOL

AGUSTOS 2019, 90 sayfa

Tersiyer kalintist olan ve ¢alisma materyali olarak belirledigimiz Phoenix
theophrasti (Dat¢ca hurmasi) W. Greuter tarafindan 1967 yilinda Girit adasindan
tanimlanmistir.  Tiirkiye’deki  popiilasyonlarinin ~ durumu  1980°lere  kadar
bilinmemektedir. Ulkemizde ve bulundugumuz cografyada kalmti (relikt)
konumunda olan bu palmiye tiirliniin, mevcut durumunun belirlenmesi ve koruma
stratejileri gelistirilmesi, ¢alismanin temel konusunu olusturmaktadir. Bu ¢alisma ile
tirin popiilasyonlar baglaminda net birey sayilart belirlenmis ve 5 farkli
popiilasyonda toplam 157 birey isaretlenmis ve haritalanmig bununla birlikte gercek
ve potansiyel yayilim alaninin ortaya konulmustur. Tiim popiilasyonlarin habitat
yapist ve maruz kaldigi tehdit faktorleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tiiriin
molekiiler olarak tiim popiilasyonlar1 ele alinmis popiilasyon bazinda yapilan
parsimoni analizleri ile cins igerisindeki ayrimlari kayit altina alinmistir. Yapilan
tiim calismalar ile tiirlin gerek sistematik durumunun gerekse popiilasyon i¢i genetik
cesitliligi belirlenmistir. Bu veriler 15181inda Giimiildiir popiilasyonu tiim filogenetik
caligmalar ile tiirtin en kuzey lokalitesi olarak tespit edilmistir. Tiim bu verilerin
korelasyonu ile tiiriin mevcut durum tespit edilmis ve gelecege tasinmasi adina

koruma yaklasimlarinda bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Phoenix theophrasti, TrnL, MatK, Popiilasyon genetigi.






ABSTRACT
IDENTIFICATION OF THE CURRENT POPULATIONS AND
DETERMINATION OF GENETIC FACTORS BY USING
MOLECULAR MARKERS OF PHOENIX THEOPHRASTI (DATCA-
CRETE PALM) IN TURKEY

PELIT, Nazli Bahar
MSc in Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar Gokhan SENOL

Agust 2019, 90 pages

The working material that we have identified as Teriary relict P. theophrasti
(Datga date palm) from the Island of Crete was described in 1967 by W. greater.
The populations of the species in Turkey is not known until the 1980s. In our
country and in our region residues (relict) position determination and the current
status of this Palm species which is in the development of protection strategies,
forms the main subject of the study. In this study, the number of net individuals was
determined in the context of the populations of the species, 157 individuals were
marked and mapped in 5 different populations. The real and potential spillover area
has been revealed. The habitat structure and threat factors of all populations were
determined. At the same time, all the populations of the species molecularly were
analyzed by parsimony analysis on the basis of population. The systematic status
of the species and the genetic diversity within the population were determined by
the studies. In the light of the data,Giimiildiir population was identified as the
northernmost locality of the species by all phylogenetic studies. By correlating all
these data, the current situation of the species has been determined and conservation
approaches have been made in order to carry them to the future.

Keywords: Phoenix theophrasti, TrnL, MatK, population genetics.
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ONSOZ

Egitim 6gretim hayatimin en zorlu ama bir o kadar da keyifli gecen yiiksek
lisans egitimimin sonuna gelmis bulunmaktayim. Bilimin ne demek oldugunu,
bilimin degerini, bilimsel diisiinebilmeyi ve bilimle var olmay: yiiksek lisans
hayatim boyunca daha iyi deneyimledim.

Lisans donemimde Datg¢a’da gordiigiim merak ettigim ve tohumunu
danismanim olan Saym Dog.Dr. Serdar Gokhan SENOL’a getirdigim bu palmiye
tiirii (datca hurmasi),tez konum olarak bana geri donmiistiir. Yiiksek lisans egitim
boyunca tiiriin 3 yillik bir donemini yakindan izleme ve inceleme firsatim oldu. Bu
incelemeler ve yapmis oldugum bu ¢alisma ile tilkemize endemik tek dogal palmiye
tiiri olan Datca hurmasinin tiim popiilasyonlarin1 molekiiler diizeyde aydinlatmak
ve koruma stratejilerinin gelistirilmesini hedefledim.

Benim i¢in ¢ok keyifli ve Ogretici olan bu ¢aligmamin her asamasinda
bilgilerini, tecriibelerini ve degerli zamanlarini esirgemeyerek bana her firsatta
yardimci olan degerli hocam Saym Dog.Dr. Serdar Gokhan SENOL’a tesekkiirii bir
borg bilirim.
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1. GIRis:

Palmiyeler diinya genelinde Tropik ve subtropik bolgelerde yaygin
yayilisa sahip bitki tiirleri olarak bilinmektedirler (Boyer K, 1992). Palmiyeler,
yiiksek govdeleri, yesil ve gosterigli yapraklari, goze carpan salkimlari ve biiyiik
tohumlariyla taninir. Palmiyeler agirlikli olarak ¢ok yillik tiirlerdir ve yil boyunca
yesil kalirlar. Cogunlukla siis bitkisi olarak peyzajda kullanilmasinin yani sira
bir¢ok iilkede gida maddesi (meyve, yag eldesi, nisasta eldesi, alkollii ickiler vb.),
dokumacilik, mobilya yapimi, insaat ve daha bir¢ok alanda kullanimi mevcuttur.(

Esener R, 1999)

Palmiye cinsleri arasinda en bilinen cins Phoenix cinsidir. Ozellikle hurma
palmiyesi olan Phoenix dactylifera‘nin bu cins icerisinde yer almasi bunun en
biiyiik nedenidir. Cins batida Kanarya Adalarindan baslayarak doguda Asya
kitasina kadar uzanan genis yayilisa sahip olmasina ragmen hurma ¢esitliliginin
merkezi Afrika'nin kuzeyi olarak kabul edilmektedir.(Barrow SC,1998 ,Zeven ve
De Wet, 1993).

Calisma materyali olarak secilen relikt takson, Phoenix cinsine ait ve
tilkemiz florasin da dogal yayilisa sahip tek tiir olan Phoenix theophrasti (Datga
hurmasi1)’ye ait ilk kayitlar M.O 4. yiizyilla dayanmaktadir. Yunan Botanik¢i
Theophrastus Girit Adasinda palmiye agaglarinin bulundugunu yazmistir. Bu
palmiyelerin 20. yy baslarmma kadar P. dactylifera (hurma palmiyesi) oldugu
sanilmaktadir. W. Greuter tarafindan 1967 yilinda Girit adasindan ilk kayda alan
Theophrastus’un adina atfen P. theophrasti adini almistir(Barrow SC, 1998).

Giliniimiizde siirekli gelisen molekiiler belirtecler bitki sistematiginde,
genetik  kaynaklarmin  tamimlanmasinda, 1slahinda, genetik  haritalarin
olusturulmasinda  kullanilmaktadir .(Giilsen ve Mutlu, 2005). Phoenix
theophrasti’nin Tiirkiye’deki popiilasyonlarinin  durumunun 1980lere kadar
bilinmemesi, Go6lkdy popiilasyonunun morfolojik farkliliklarindan dolay: tiiriin
yeni bir alt tiiri olarak nitelendirilmesi, tiim popiilasyonlar1 arasinda morfolojik
farkliliklarin gézlemlenmesi tiiriin filogenetik durumunun molekiiler belirtecler ile
aydinlatilmasi gerekliligini ortaya koymustur(Boydak M, 1995, Boydak M, 2019).

Ulkemizde ve bulundugumuz cografyada kalinti konumunda olan bu palmiye



tiirliniin, mevcut durumunun belirlenmesi ve Tiirkiye popiilasyonlar1 arasinda

filogenetik iliskinin ortaya konulmasi, ¢alismanin temel konusunu olusturmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Arecaceae Familyasi

Arecaceae (Syn. Palmae), genellikle Palmiye agaglari olarak bilinen tropik
calilar1 ve agaglar1 igeren bir monokotiledon familyadir. Arecaceae, Arecales

ordosuna ait monotipik bir familyadir (Basu et al.,2014).

Arecaceae (Palmae) familyasinda yer alan agags1 govdeli, tek ¢enekli ve iki
evcikli olan palmiyeler gorsellikleri ve meyvelerinin besleyici degerleri ile diinya
genelinde uygun iklimlerde kiiltiire edilmektedirler (Stewart, L. 1994). Uhl and
Dransfield (1987)’ ye gore Arecaceae familyasi 6 alt familyaya ayrilmaktadir. Bu
alt familyalar; Coryphoideae, Calamoideae, Nypoideae, Ceroxyloideae, Arecoideae
ve Phytelephantoideae’dir(Sekil 2.1). Arecaceae familyasi kabul gormiis 200
dolayinda cins ve bu cinslere ait 2500 kadar tiir ile temsil edilmektedir (Coskuner,
2006), (Johns D., 1995). Palmiye cinsi veya tiirleri hakkinda kesin bir sayi
verilemeyisinin bir nedeni de hibrit tiirlerin bulunmasiin yani sira halen yeni

kesfedilen cins veya tiirlerin bulunmasidir (Coskuner, 2006).

Giliniimiizde palmiyeler cografi olarak ¢ok farkli habitatlarda
bulunabilmektedir. Ornegin Avrupa yelpaze palmiyesi (Chamaerops humilis L. )
Akdeniz’deki dogal yayilim alanlarindan biri olan Giiney Fransa sahillerinde 44°
kuzey enleminde yer alirken Yeni Zelanda’nin Chatham Adalari’na 6zgii bir tiir
olan Tirag Fir¢asi Palmiyesi (Rhopalostylis sapida H.Wendl. & Drude.) 44° giiney
enleminde yer almaktadir. Ancak bu kadar genis enleme yayilmis goziikkmelerine
karsin yukarida da belirtildigi lizere palmiyelerin bilyiik bir cogunlugunun habitat
diinyanin tropik bolgeleri olmak tizere sadece 130 kadar palmiye tiirliniin dogal
olarak tropik enlemlerin (23.5° K&G)disinda bulundugu
belirtilmektedir(FAO,2019).

Familya iiyelerinin ¢iceklenme desenleri dikkat g¢ekicidir ve uzun bir jeolojik
gecmis boyunca basarili bir sekilde geligsmeleri i¢in gerekli olan genis morfolojik
ve yapisal adaptasyonlar gostermektedir. Bunlar, karakteristik olarak dallanmis ya

bir ya da daha fazla odunsu kiime (spathes) i¢ine alinmis ve korunmus, rasemoz



cicek  (spadiks ¢icek  durumu) durumudur(Basu et al.,2014).
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Sekil 2.1 Arecaceae familyasi cladogrami.

2.2 Phoenix cinsi

Phoenix cinsi yaklasgitk 17 tiir ile temsil edilmektedir (Uhl and
Dransfield,1987). Eski diinya cinsi olan Phoenix, Canarya Adalari’ndan,
subtropical ve tropical Afrika’ya, Akdeniz Bolgesi’nden, Arap Yarimadasi'na,
ayrica Hindistan’dan HonKong’a kadar yayilisa sahiptir. Cins iiyeleri, deniz
seviyesi kumul ¢aliliklardan, 2000m yiikseklikteki ¢cam ormanlarina ve sulak

mangrove kiyilarindan, yarikurak zona kadar farkli habitatlarda gozlenmektedirler

(Barrow SC., 1998)(Sekil 2.2).

Phoenix cinsi tarihi bilinen en eski meyve bitkilerinden biridir ve en az 5000
yildir Kuzey Afrika ve Orta Dogu'da yetistirilmektedir (Zohary and Hopf, 2000).
Irak'tan en eski kayit (Mezopotamya), hurma kiiltiiriiniin biiyiik olasilikla 3000 y1l
kadar erken kurulmus oldugunu goéstermektedir. Hurma kiiltliriiniin uzun tarihi ve
Hurma c¢esitlerinin ¢esitliligi ve degisimi nedeniyle, hurmanin kesin kokeni
bilinmemektedir, ancak biiyiik olasilikla antik Mezopotamya bolgesinden (giliney
Irak) ya da bat1 Hindistan'dan kaynaklanmaktadir (Wrigley, 1995)

Fosil bulgulara gore, glinimiiz Phoenix cinsine Orta Avrupa da Miyosen e
kadar rastlandig1, Ege kiyilarinda ise Pleistosen de bulundugu ve bunun giiniimiiz

hurma palmiyesi P. dactylifera L.’a ¢ok yakin bir formda oldugu bildirilmektedir.



Fhoanix atanta Distributon of Phoenx dactylifera and related

species

Sekil 2.2 Phoenix cinsi diinya yayilisi (C. Obdn, and D. Rivera,).

Dort tiir harig¢ tiimii (P. canariensis H.Wildpret, P rupicola T.Anderson, P
sylvestris (L.) Roxb. ve P andamanensis S.Barrow), tam boyutlu gdévdelerde
gelisebilecek veya gelismeyecek bazal emiciler iiretir. Bazi tiirlerde emiciler kok
tabaninda kalir (6rnegin, P loureiri Kunth ve birgok P. dactylifera L. ¢esidi). Diger
tirlerde (P paludosa Roxb. , P roebelenii O’Brein, P reclinata Jacq.ve P
theophrasti Greuter) emiciler, esit biiylikliikteki govdelerin kiimelenmesine yol
acan dikey govdeler olarak geligir. Kiime olusumu, Phoenix igindeki tiirler arasinda

degisiklik gosterir(Barrow SC., 1998).

Palmiyelerin kokeni (Phoenix dactylifera L.) ve yabani palmiye tiirleriyle
iliskileri (Phoenix sylvestris Roxb. P. theophrastii Greuter ve digerleri) ¢ok
karmagiktir. Tiim Phoenix tiirleri, 2n =36 (bazen 32) numarali kromozomu gosterir
ve serbestce melezlesir. Zohary (1983) and Zohary ve Hopf (1994) i¢in Khuzistan
ve Pers Korfezi ve Olii Deniz havzasimin giineyinde bulunan Zagros Daglari, vahsi

hurma agacinin baglica alanlaridir.

Hurma ekiminin Ortadogu tarihi lizerinde ¢ok 6nemli bir etkisi olmustur.
Ticaret yollari, yiizyillarca hurma palmiyelerinin tasinmasinda 6nemli bir etkiye
sahiptirler. Onceden, hurma agaclar1 dogurganligin ve bereketin kutsal bir sembolii
haline gelmis ve Orta Dogu halki igin biiyiik manevi ve kiiltiirel dneme sahip
olmustur. Hurma palmiyelerinin kiiltiire edilmesi ve satisi ile ilgili yasalar1 igeren
tinli Hammurabi Kanunu da dahil olmak tizere, eski Asur ve Babil tabletlerinde
tasvir edilmislerdir. Hurmalarla ilgili referanslar ayrica eski Misir, Suriye, Libyali

ve Filistinli yazilarda da bulunur (Nixon, 1951; Popenoe, 1973).



Deniz seviyesinden 600 m'ye kadar cesitli habitatlarda, bulut ormaninin
hemen altindaki nemli alanlardan varliginin genellikle yeraltt suyunu gosterdigi
yart kurak alanlara kadar. P.canariensis'in ekolojik gereklilikleri, Liipnitz ve
Kretschmar (1994) tarafindan kapsamli bir sekilde ¢alisilmistir. Dogal
ortamlarinda, P.canariensis ilkbaharda ¢igek agar ve meyveler sonbaharda

olgunlasir).

P. dactylifera yalniz ya da seyrek kiimelenmis , yaprak kiliflart olmadan 40-
50 cm g¢apinda donuk kahverengi renkte gévdeye sahip. P.dactylifera'nin sicak ve
kuru kosullarda, az yagish ya da hi¢ yagissiz gelisebilme kabiliyeti, saglikli biiylime
ve tohum ¢imlenmesi i¢in kokler hakkinda siirekli nem oldugu siirece, vahanin
klasik sembolii haline getirmistir. Dagitimi1 boyunca hurma, vadi yariklar ve kayalik
gecitlerde yeralt1 suyunun giivenilir bir gostergesi olarak alinmistir. Sicak, kurak
atmosferlere kars1 direncinin yani sira, hurma agaci, yiiksek tuzluluk oranina ve su
birikintisine kars1 olaganiistii bir tolerans gosterir. Su birikintisine kars1 dayanikli

olmasina ragmen, hurma avug i¢i fazla yagis ve yiiksek neme karsi1 ¢cok hassastir.

2.3 Molekiiler Belirtecler:

Bitki molekiiler sistematik analizleri, niikleer veya sitoplazmadan
(mitokondri ve kloroplast) ve / veya aminoasit dizileri verilerinden tiiretilen DNA
dizilerindeki degisikliklerin belirlenmesine baglidir. (Nei ve Kumar 2000)
Molekiiler sistematikler, ilgili taksonlarin evrimsel tarihini gostermek icin
kullanilan filogenetik agaglar1 tliretmek i¢in molekiiler 6zelliklerine baglh farkl

teknikler kullanilir. (Lio and Goldman 1998; Brown 2002).

Bitki niikleer genomu, DNA ve iliskili proteinlerden olusan ayri
kromozomlar halinde diizenlenir. Kromozomlarin sayist ve bitki genomunun
biiyiikliigii 2350 kat ile tiirler arasinda 63 ila 149.000 Mbp arasinda degisiklik
gostermektedir (Heslop-Harrison ve Schwarzacher 2011). Bu gesitliliginin en
onemli nedenleri, tam kromozom setlerinin birden fazla kopyasina sahip poliploidi
ad1 verilen ve kokenlerinde angiospermlerin (kapali tohumlularin) % 50'sinden
fazlasina sahip olan kalitsal bir duruma dayanmaktadir.(Heslop-Harrison ve

Schmidt 2007). Diger nedenler kopyalanma, silinme ve gen akis1 (Goren 2011) ve



genomdaki tekrarlayict DNA miktar1 gibi mutasyonlardir. (Harrison ve Schmidt
2007). Bitki niikleer genomu, genlerden (ekzonlar ve intronlar) tekrarlayan DNA
dizilimlerinden, diizenleyici elementlerden ve diger diisiik kopya say1 dizilerinden

olusmaktadir.(Harrison ve Schmidt 2007).

Niikleer DNA’nin (ntDNA) evrim hizinin, bitki niikleer DNA’s1 harig,
sitoplazmik DNA’dan daha yavas oldugu diistiniilmektedir. (Brown et.al, 1979,
1982; Wolfe et.al, 1987). Daha yiiksek evrim hizi, daha fazla cesitlilik ve
sekanslama frekanslarinda daha yiiksek verimlilikle sonuglanir.(Small ve ark.
2004). Bu durum, 6zellikle diisiik taksonomik seviyelerde filogenetik ¢aligmalarda
nrDNA kullanmanin bazi avantajlarini ortaya koymaktadir (Small et.al. 1998).

2.3.1 Kloroplast genomu belirtecleri:

Kloroplastlar hiicrelerin fotosentetik organelleridir. Kendi genomlarina
sahipler. Kloroplast genomu, fotosentez, transkripsiyon ve translasyonda yer alan
120-130 genden olusan 107 kb (Cathaya argyrophylla Chun & Kuang ) ile 218 kb

(Pelargonium L’Her) arasinda degisen kiiciik bir dairesel molekiildiir.

Her kloroplastta birden fazla genom kopyasi bulunur. Biri biiyiik (LSC), bir
kiiciik tek kopya bolgesi (SSC) iceren iki ters tekrarli segment (IR) ile karakterize
edilen kendi ¢ift sarmalli DNA'larin1 igermektedirler.(Soltis ve digerleri 1998;
Daniel ve digerleri 2016). Bir¢ok kloroplast bolgesi LSC'de bulunur. Cok sayida
arastirmaci tek kopya bolgeleri evrimdeki iliskileri bulmak i¢in molekiiler bir arag

olarak tercih eder (Shaw ve ark.,2007).

Filogenetik iligkiler, farkli taksonomik seviyelerde kloroplast DNA
(cpDNA) yardimi ile aragtirllmistir. CpDNA bdlgelerine gore siralama, bitki
sistematigi ve evriminin en popliler alanlarindan biri haline gelmistir (Clegg ve
Zurawski, 1993). Kloroplast genomu bol, haploid ve bitkilerde korunmus oldugu

icin filogenetik ¢aligmalar i¢in faydali veriler saglar.

Kloroplast genomunun kodlanmayan bolgeleri yiiksek frekansli mutasyon
potansiyeline sahiptir (Taberlet ve digerleri, 1991). Kodlamayan bdlgelerin
cogaltilmasi, evrimsel caligmalar i¢in cpDNA'nin ¢oziiniirligiini arttirir. TrnL

(UAA) intronu ve intergenik aralayici trnl. (UAA) -trnF (GAA) dahil kodlayici



olmayan kloroplast genomu, filogeni ve hiicre i¢i tiirlerin aile igi seviyedeki
evrimsel iligkisini ortaya ¢ikarmak icin filogenetik kapasiteye sahiptir (Sekil 2.3)
(Xu ve Ban 2004; Liu ve arkadaslar1 2006; Tsai ve arkadaslar1 2006).
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Sekil 2.3 TrnF-TrnL. Amplifiye bolgenin sematik gdsterimi (Taberlet ve digerleri, 1991).

Kodlama yapmayan diziler, bazi kodlama bolgelerine benzer ya da onlardan
daha hizli evrim oranlarina sahiptirler. Bu bélgelerin uzunlugu kiigiiktiir, ¢alisma
grubuna bagli olarak genellikle 700 bp, trnL intron uzunlugu yaklasik 350-600 bp
ve trnL-F bosluk uzunlugu daha kisadir. Bu 6zellik arastirmacinin bu baélgeleri

biiyiitme ve siralamasi igin bir avantaj saglamaktadir.(Soltis ve ark. 1998; Tsai ve
ark. 2006).

Korunan boélgenin olmasmin avantajlari, trnT-F'yi bitkilerin molekiiler
sistematik calismalar1 i¢in uygun kilmistir (Taberlet ve digerleri, 1991). CpDNA
trnT-F bolgesi, sirayla yerlestirilmis ve kodlayict olmayan aralayicit bolgelerle
ayrilmig transfer RNA genleri trnT (UGU), trnL (UAA) ve trnF'den (GAA) olusur.
Baska bir deyisle, trnL. (UAA) genini ve iki yan yana intergenik aralayiciy1 (IGS)
igerir; trnT-L ve trnL-F (Pirie ve digerleri, 2007). TrnL geni, UAA antikodon
dongiisiiniin U ve A arasinda bulunan grup I intronu igerir.(Kuhsel ve digerleri,
1990). Korunan bolgelerin aksine (trnL (UAA) 5 °, trnL intron bolgesinin trnL
(UAA) 3 ex), ¢ekirdek kisim (trnL intron) degiskendir (Bakker ve digerleri, 2000).
Bu bolgenin kloroplast genomundan daha hizli gelistigi yaygin olarak kabul

edilmektedir.

Kodlama yapmayan diziler, bazi kodlama bdlgelerine benzer ya da onlardan
daha hizli evrim oranlarina sahiptir Bu 6zellik aragtirmacinin bu bélgeleri biiyiitme

ve siralama i¢in bir avantajdir (Soltis ve ark. 1998; Tsai ve ark. 2006).



Bir baska kloroplast geni olan MatK geni, yaklasik 1500 baz cifti (bp),
biiyiik tek kopya boliimiinde konumlandirilmistir (Hilu ve Liang, 1997). 15 RNA
birlestirme isleminde kullanilan bir matiiraz proteinini kodlar (Neuhaus ve Link,
1987; Wolfe ve digerleri, 1992; Mort ve digerleri, 2001).

MatK dizisinden elde edilen veriler tek basina, diger cpDNA gen
kombinasyonunun (rbcL. ve atpB) setine dayanan filogenetik agaclarin aksine
giivenilir filogenetik agaclar iiretebilir (Hilu ve digerleri, 2003). MatK geni, bitki
molekiiler sistematigi ve evrimsel sorular ele almak icin yaygin olarak kullanilir
(Barthet ve Hilu, 2007). Bitkilerde hizli bir sekilde gelistigi icin, matK evrimsel
caligmalarda bitki filogeni insa etmek i¢in bir belirtectir (Hilu ve Liang, 1997,
Kelchner, 2002).

MatK, indel mutasyonlardan (eklem —silme mutasyonlar1) yoksundur, bu
ozelligi geni evrim ve korumada 6nemli kilmaktadir. (Hilu ve Liang, 1997).
Varyasyon gosterdigi bolgeler, 5°lik bolgeye yakin olan dizilerde, 3’iin
bitisigindeki diziden biraz daha yiiksektir. Korunan 3’ ucunun belirli bilgilendirme
alanlarina sahip olmasindan dolay1 filogeniyi ¢6zmede kullanilan bir gen

bolgesidir. (Hilu ve Liang, 1997).

2.4 Phoenix cinsinde yapilan molekiiler ¢calismalar:

Molekiiler ¢aligmalarin hiz kazandigi 1990 11 yillara kadar Phoenix tiirleri
tizerinde daha ¢ok yayilim alan1 ve morfolojik karakterler baglaminda caligmalar
mevcuttur. Ancak cinsin kolay hibritlenebilmesi ve ekolojiye bagli karakter
degisimlerine ugramasi sebebi ile tiir ayrimlariin belirlenmesi bu yillardan sonra
molekiiler agirlikli yiiriitiilmiigtiir. Diinya Phoenix’leri lizerinde en yogun
molekiiler ¢aligmalar, P. dactylifera (hurma palmiyesi) tizerinedir. (Barrow SC.
1998) tarafindan molekiiler ve morfolojik temelli gerceklestirilen ¢alismada,
Phoenix tiirleri igerisinde morfolojik olarak filogenetik iliskileri ve taksonomik
durumlart sikintili bilinen taksonlar 5S DNA intergenik bdlgelerinin ¢aligilmasiyla
aydinlatilmaya ¢alisilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda P. theophrasti, P. dactylifera

ile yakin akraba ayr bir tiir olarak tanimlanmistir.
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Ticari 6neme sahip olan Hurma palmiyesi iizerinde RAPD molekiiler
markor teknigi kullanilarak gergeklestirilen molekiiler ¢aligmada, hurma
palmiyesinin meyve kalitelerinin molekiiler karakterizasyonlar1 ortaya konmaya
calisilmistir. Tunus, Cezayir ve Irak tan temin edilen 8 hurma kiiltivar1 {izerine
yapilan ¢alismada, Deglet ve Kentichi varyetelerinin diger varyetelerden
ayrildiklar1 ortaya konmustur (Trifi M. & Ark. 2000). Benzer bir ¢alisma RAPD
markor teknigi kullanilarak, Morokko, Tunus ve Irak tan 43 hurma varyetesi

tizerine gergeklestirilmistir. Varyeteler aras1 genetik bag agiklanmaya calisilmistir

(Sedra, H. ve Ark. 1998).

Barrow S ve Ark. Phoenix cinsi lizerinde molekiiler ¢calismalara devam
etmisler ve 2010 yilinda Phoenix cinsinin SSR markor teknigi kullanilarak cins i¢i
tir siirlarinin ve bu noktada hurma palmiyesinin konumunun aydinlatilmasina
yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismaya gore P. theophrasti nin Dogu
Akdeniz’deki konumuna deginilmis ve tiirlin varligi, konumu aydinlatilmaya
calisilmistir. Calisma sonucunda cpDNA allelleri lizerinden ulasilan noktada, P.
dactylifera ve P.theophrasti nin birbirlerinden yiiksek farklilik gosterdigi ortaya
konmustur (Pintaud, JC., ve Ark. 2010). Girit ve Anadolu’da yayilisa sahip olan bu
Ege Endemigi tiiriin parcali yayilim gosterdigine de dikkat ¢ekilmektedir (Edh ve

Ark., 2007).

Phoenix cinsinde yapilan benzeri molekiiler ¢alismalarda gostermektedir ki;
SSR markdr teknigi, az DNA gerektirmesi, kodominant ve kararli bir markor
sistemi olmasi, genomda bol ve dagimik bulunmasi, tekrarlanabilir ve otomasyona
uygun olmasi, yiiksek polimorfizm barindirmasi, bilgilendirici bir markor sistemi
olusundan dolay1 popiilasyon genetigi ve gen haritalama ¢alismalarinda etkin olarak
kullanilmaktadir (Schlotterer, C., Tautz, D., 1993). Arecaceae familyasi ile yapilan
bir baska calismada, kullanilan kloroplast DNA sinin trnL-trnF boélgeleri elde
edilerek familyanin tamaminda filogenetik iliskiler ortaya konmaya calisilmistir
(Barker, W.J., ve Ark. 1999). Kloroplast DNA’sinin trnL ve trnF genleri arasindaki
bolge, cok sayida filogenetik bilgi i¢eren 6zellige sahip olan ve kodlama yapmayan
bir bolgedir (Palmer, J. D. 1987). Kloroplast genomunun ¢ekirdek genomuna gore
kiigiik olmas1 (120 — 217 kb), genomdaki gen dizilisinin korunmasi, genellikle tek
ebeveynli kalitim gostermesi ve genomunun konservatif bir sekilde (diisiik oranda)

evrimlesmesi nedeniyle kloroplast DNA’s1, tiirler arasit dogal melezlesmenin
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incelenmesinde, filogenetik ¢aligmalarinda ve popiilasyon genetigi ¢alismalarinda
cok uygun olup, yaygin sekilde kullanilmaktadir (Palmer, J. D., 1985). Molekiiler
ile morfolojik c¢alismalarin beraber yiiriitildiigii ve Phoenix cinsi tizerine
gerceklestirilmis calismalarda mevcuttur. Ozellikle (Rivera D., ve Ark 2008)
tarafindan yapilan calismada 37 morfolojik karakter kullanilarak herbaryum
ornekleri tizerinden Phoenix cinsine ait tiirler karsilastirilmis ve bir filogeni agaci
olusturulmustur. Aym1 aga¢c molekiiler tekniklerlede gerceklestirilmis ve iki veri
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada da P. theophrasti bariz izole bir tiir olarak

verilmektedir.

Phoenix theophrasti, iizerine yapilan son ¢alisma Vardareli ve ark.
tarafindan 2019 yilinda gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismada P. theophrasti
popiilasyonlarmin SSR belirteglerini kullanarak genetik karakterizasyonu ortaya
konulmustur. Ayn1 zamanda tiirin P. dactylifera, P. reclinata, P. rupicola, P.
roebelenii, P. canariensis, P. loureiri, P. acaulis, P. slyvestris olmak tizere dokuz
farkli palmiye tiirii ile filogenetik iliskileri tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile genetik
farklilasma katsayis1 (FST) 0.34, popiilasyonlar arasinda gen akis diizeyi (Nm) 0.49
olarak bulunmus ve popiilasyonlarda rastgele eslesmeyle beklenenlere gore
homozigot fazlaligi tespit edilmistir. P. theophrasti'nin en diisiik farklilagsmas1 P.
dactylifera’dan (FST = 0.1932) ve P. theophrasti'nin en yiiksek farki C.
humilis'tendir (FST = 0.4261).
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3. MATERYAL - METOD:

3.1 Materyal:

Deskripsiyon :
Fam: Arecaceae
Phoenix theophrasti Greuter

10m’ye kadar boylanan, genellikle birkag silindir govdeli, iki evcikli agaglar.
Yapraklar dik, gelistik¢e sarkik durumlu, yarimumsu kapli; orta pargalar 30-50 cm,
tabandaki pargalar 8-15 x 0.8-1cm. Erkek ¢igeklerin sepalleri 2-3 mm, {iggen ve
akut uglu; petalleri 6-7 x 2.5 mm. Disi ¢igeklerin petalleri sepallerine az ¢ok esit,
2.5x4-45 mm, obtus. Meyveler elips, (12-)14-16x7-11 mm, olgunlastiginda

yesilimsi-kahve renkli.
Meyvelenme:7-11. aylar

Habitat: kiy1 bolgelerinde, denizden birka¢ metre uzakhktaki dik
kalker ve serpantin kayaliklar , nemli vadi tabanlari, gecici akarsu kiyilar ,

Denize agilan kiiglik vadiler deniz seviyesi-200 m arasi.
Dogu Akdeniz Element

Yayilhm Alam (Sekil 3.1): Mugla: Marmaris’ten Dat¢a’ya dogru 48. km.
(ISTE36264). Datca, Eksere Vadisi, 150-200 m. Azamaklibiik deniz seviyesi. -
Mugla: Marmaris ten Dat¢a’ya Hurmalibiik, deniz seviyesi-100m - Mugla: Bodrum
Tirkbiikii, deniz seviyesi. -Mugla: Patara, deniz seviyesi - Antalya: Finike,

Kumluca, Karadz Mevki, deniz seviyesi- 30m.
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Sekil 3.1 P.theophrasti Tiirkiye yayilig haritast. 1. Mugla-Bodrum Tiirkbiikii. 2. Dat¢a Yarimadasi.
3. Mugla-Patara. 4. Antalya-Finike, Kumluca-Karatz Mevkii.

Sekil 3.2 P.theophrasti genel goriiniis (orijinal).

3.1.1 Cahsilan popiilasyonlar:

Calisma kapsaminda P. theophrasti tiiriiniin 5 farkli popiilasyonu iizerinde
calisma yapilmstir.
1. Finike Popiilasyonu :

Antalya ili sinirlari i¢indeki popiilasyon Finike, Kumluca Karadz mevkiinde

bulunmaktadir.
Koordinat: 36°16'28.07"'K, 0°23'48.47"'D
2. Patara popiilasyonu :
Antalya ili sinirlar igerisinde Patara Antik kentinde bulunmaktadir.

Koordinat: 36°15'52.48" K, 29°19'00.03"" D
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3.Datca popiilasyonu:

Hurmal biik

Datca Yarimadasi1 Hisaronii Korfezinde bulunmaktadir.
Koordinat: 36°45'44.95" K, 27°58'36.52" D

Eksera:

Datca Yarimadasi1 Gokova Korfezinde bulunmaktadir.
Koordinat: 36°47'4.84" K, 27°57'57.45" D

4. Mugla-Bodrum Géltiirkbiikii :

Mugla ili Bodrum ilgesi Go6ltiirkbiikii mevkiinde bulunmaktadir.
Koordinat: 37°06'56.21" K, 27°23'51.79" D

5. Giimiildiir:

Koordinat: 38°04'28" K, 26°58'46.38"" D

3.2 Metod:

3.2.1 Populasyon Biiyiikliiklerinin belirlenmesi ve yayilim haritalarinin

olusturulmasi

Calisma materyali olarak belirledigimiz P.theophrasti’nin (Dat¢a hurmasi)
mevcut durumunun belirlenmesi ve filogenetik analizde kullanilacak bireylerin
konumlarinin kayit altina alinmasi amaglanmig ve tiim popiilasyonlarda tespit
edilen bireylerin sinir bolgelerinden +/- 5m hassasiyete sahip MAGELLAN Mobile
Mapper GPS model el GPS aleti kullanilarak lokayonlar1 ve koordinatlar
belirlenmistir. Arazi ¢aligmalar1 sonucu elde edilen bu veriler bir Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) yazilimi olan ArcGIS kullanilarak noktasal 6zellikli sayisal veri
sekline donistiiriilmiistiir. Calisma i¢in belirlenen popiilasyonlarda segilen ve

ulagilabilirligi kolay olan bireyler metal plakalar yardimi ile numaralandirilmistir.
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Ayrica tiim popiilasyonlarin mevcut durumu izlenerek tehdit faktorleri

belirlenmistir.

3.2.2 Arazi calismalari ve érneklerin toplanmasi:

Tiirkiye florasinda belirtilen lokalitelerde tiiriin  populasyonlarinin
belirlenmesi ve birey sayilarinin tespit edilmesi icin arazi calismalari
gergeklestirilmistir.  Yapilan arazi calismalar1 ile ulasilabilir ve molekiiler
caligmalarda kullanilabilir bireyler tespit edilmis ve bireyler ¢alisma siirecinde
durumlarmin kontrol edilmesi amaci ile plakalandrilmistir(Sekil 3.2.b). Ayni
zamanda filogenetik olarak yakin tiirler oldugu diisiiniilen Phoenix reclinata,
Phoenix rupicola, Phoenix slyvestris ile P.theophrasti’nin Palmiye Merkezi
Koycegiz- Mugla palmiye merkezinde bulunan tescilli bireylerden temin edilen

yaprak ornekleri ile dis grup olarak kullanilmasi i¢in Avrupa’nin dogal palmiyesi

olarak bilinen Chamaerops humulis érnekleme katilmustir.

Sekil 3.3 a) Molekiiler ¢caligmalar igin yaprak 6rneklerinin toplanmasi. b) Plakalandrilmig birey.
(Orijinal)

Mevcut lokalitelerde yapilan arazi ¢alismalarinda poptilasyonlardaki disi ve
erkek bireylerden ve Palmiye merkezi Kdycegiz —Mugla igerisinde belirtilen
bireylerden yaprak oOrnekleri budama makasi yardimi ile en yesil ve canh

yapraklardan alinmistir(Sekil 3.3.a). Alinan tiim yaprak oOrnekleri silika jel
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icerisinde muhafaza edilmis ve Ege Universitesi Biyoloji Boliimii Botanik
Anabilim Dali, Molekiiler biyoloji Laboratuvarina getirilmistir(Sekil 3.4).
Orneklerin sorunsuz kurumalari igin belirli araliklar ile kontrolleri yapilmus,

gereken Orneklerde silika jel degistirilmis ve korumalar1 saglanmistir.

Sekil 3.4 Molekiiler caligmalar i¢in toplanan ve silika igerisine konulan yaprak drnekleri.
(Orijinal)

3.2.3 Morfolojik ¢alismalar

Tiirlin tiim popiilasyonlarindan molekiiler analizlerle korele edilecek
sekilde yaprak, meyve, tohum ve meyve sap1 drnekleri almmustir. Ornekler meyve
ve tohumlarda en ve boy &l¢timleri, yaprak drneklerinde yaprak boyu, eni,
yaprakeik sayisi, diken sayisi, dikencik cifti sayis1 ve dikenli bolge boyu
Olctimleri ve ¢icek eksenlerinde ¢icek ekseni boyu, sap boyu, 151n sayisi, 1sindaki

cicek sayisi Olgtimleri yapilmistir(Sekil 3.5).
Tiim popiilasyonlarda;

-Yaprak en- boy ve dikenli bolge boyu dlgiimleri arazi gozlemi esnasinda
kurumus ( dligmiis ) yapraklar tizerinden serit metre yardimiyla yapilmistir.

Yaprakeik ve diken sayisi sayim yapilarak not edilmistir.

-Meyve ve tohum en boy dl¢limleri ulasilabilen bireylerden agacin

verimliligini etkilemeyecek sekilde toplanmis ve kumpas yardimi ile 6l¢lilmiistiir.

-Cicek ekseni lizerinde yapilan dl¢iimler arazi gézlemi esnasinda bir

onceki yildan kalan eksenler iizerinden gergeklestirilmistir.
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Belirlenen 6l¢iim sonuglart bilgisayar ortamina aktarilmis ve SPSS

programi ile ortalama degerleri alinarak kayit altina alinmistir.

Sekil 3.5 a)Yaprak boyu 6l¢iimii ( G61kdy), b) Cigek ekseni sayimi (hurmalibiik), ¢) yaprak¢ik
sayimi(Patara), d) Erkek eksen boy 6l¢iimii(Patara), e) Disi eksen boy 6l¢iimii (Glimiildiir), f)
dikenli bolge (Finike). (Orijinal)
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3.2.4 DNA izolasyonu ¢alismalar:

Her lokaliteden molekiiler ¢alismalar i¢in getirilen yaprak oOrnekleri ve
Mugla Koycegiz Palmiye Merkezinden Phoenix cinsine ait 5 sertifikali tiirden
aliman yaprak Ornekleri sivi azot yardimi ile uygun sekilde ogiitiilerek DNA
izolasyonuna hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen tiim 6rnekler ependorflara aliarak

DNA izolasyonunda kullanilmak iizere uygun sekilde —20°C’ de depolanmastir.

Tiim bireylerin popiilasyon isimlerinin bas harflerini alacak sekilde
orneklem numarasina gore tiim molekiiler calismalarda kullanilacak kodlari

olusturulmustur(Tablo 3.1).
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HURMALI

BUK GOLKOY FINIKE | EKSERA | PATARA | GUMULDUR | GUM
H1 H31 | G1 G3l| F1 El P1 P.reclinata REC
H2 H32 | G2 G32 | F2 E2 P2 P.rupicola RUB
H3 H33 | G3 G33 | F3 E3 P3 P.slyvestris SLY
H4 H34 | G4 G34 | F4 E4 P4 P.theophrasti | THEO
H5 H35 | G5 G35 | F5 E5 P5 ﬁ:;m?:mps CH
H6 H36 | G6 G36 | F6 E6 P6

H7 H37 | G7 G37 | F7 E7 P7

H8 H38 | G8 G38 | F8 E8 P8

H9 H39 | G9 G39 | F9 E9 P9

H10 H40 | G10 G40 | F10 E10 P10

H11 H41 | G11 G41 | F11 E11 P11

H12 H42 | G12 G42 | F12 E12 P12

H13 G13 G43 | F13 E13 P13

H14 G14 G44 | F14 E14 P14

H15 G15 G45 | F15 E15 P15

H16 G16 G46 | F16 E16

H17 G17 G47 | F17 E17

H18 G18 G48 | F18 E18

H19 G19 G49 | F19 E19

H20 G20 G50 | F20 E20

H21 G21 E21

H22 G22 E22

H23 G23 E23

H24 G24 E24

H25 G25 E25

H26 G26 E26

H27 G27 E27

H28 G28 E28

H29 G29 E29

H30 G30

Tablo 3.1 Tim bireylerin ¢aligmada kullanilan kodlari.

DNA izolasyonuna hazir hale getirilen ornekler iizerinde DNA izolasyonu
caligmalar1 Ege Universitesi Biyoloji boliimii Botanik Anabilimdali, Molekiiler

Biyoloji Laboratuvarinda “Macherey-Nagel genomic DNA from plant kit” ile

biitlin popiilasyonlar i¢in asagida belirtilen sekilde yapilmistir
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Toplanan yaprak 6rnekleri sivi azot ile kuru agirliklar1 20 mg’1
gecmeyecek sekilde pargalanir ve steril 1,5 ml’lik mikrosantrifiij
tiiptine konulmustur.
Mikrosantrifiij tiipiiicerisine hiicre duvarlarinin pargalanmasi i¢in
400ul liziz buffer (PL1) ve 10 ul RNase A konulmustur.

Buffer ve RNase A eklenen ependroflar 65 °C’de 1 saat su banyosunda
bekletilmistir.

Nuclespin (violet) filter yeni kolaksiyon tiipline alinmis ve su
banyosunda bekleyen orneklerden alinan lizatlar ( max 700 pl)
koleksiyon tiiplerine aktarilmistir.

11,000 x g’de 2 dakika santrifiijlenmistir.
Koleksiyon tiiplerine 450 pul binding buffer eklenerek vortexlenmistir.
Karisimin siipernatant kismi1 alinarak steril 1,5 ml lik mikrosantrifiij
tiipline aktarilmistir.
48 saat -20 °C ‘de binding bufferm baglanmasinin artmast i¢in
bekletismistir.
Nucleospin II kolunu yeni koleksiyon tgplerine alinir ve karisim
maksimum 700 pl olacak sekilde koleksiyon tiiplerine aktarilmustir.
11,000 x g’de 1 dakika santrifiijlenmistir.
Nucleospin II kolunu yeni bir koleksiyon tiipline alinmustir.
400 pl washing buffer (PW1) eklenmis ve 11,000 x g’de 1 dakika
santrifiijlenmistir.
Koleksiyon tiiptindeki s1v1 atilmig ve kolona 700 ul washing buffer
(PW2) eklenerek 11,000 x g’de 1 dakika santrifiijlenmistir.

Tekrar koleksiyon tiipiindeki s1v1 atilarak kolona 200 pl washing
buffer (PW2) eklenmis ve 11,000 x g’de 2 dakika santrifiijlenmistir.
Nucleospin IT kolonu 1,5 mI’lik temiz bir mikrosantrifiij tiipiine
yerlestirilmis ve 50 ul DNA eliisyon tamponu dogrudan kolon
icerisinde orta kisimdaki membrana ilave edilmis ve 5 dk 65 °C’de
bekletilmistir.

11,000 xg’de 1 dk santrifiijlenmistir.
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» Santrifiij sonras1 mikrosantrifiij tiipii igerisinde saf DNA elde
edilmisgtir.
» Buasama ayni sira ile tekrar edilmistir.

» Santrifiij sonras1 mikrosantrifiij tiipii igerisinde saf DNA elde

edilmisgtir.

Sekil 3.6 &) Siv1 azot ile pargalanmig yaprak drnegi. b-d) DNA izolasyonu galigmalari.

izole edilen DNA 6rneklerinin konsantrasyonunu belirlemek igin Ege U.
Tabiat Tarihi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ekoloji laboratuvarinda
Maestrogen Nanodrop (MN-913) ile 260/280 nm (A260/ A280 orani )olgtimleri
yapilmistir. Elde edilen DNA 6rneklerinin 6l¢iim sonuglart hem konsantrasyon
acisindan hem de 260/280 nm deki saflik degerleri agisindan PCR reaksiyonu i¢in
uygunlugu kontrol edilmis ve diisiik konsantrasyon ve safliktaki 6rnekler igin DNA

izolasyonu basamaklari tekrar edilmistir.
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3.2.5 PCR reaksiyonu

Tiim popiilasyon ve bireyler i¢in DNA izolasyon basmagi sonrasinda
istenilen bolgelerin ¢ogaltilmasi ve filogenetik analize devam edilebilmesi i¢in PCR

reaksiyonu gerceklestirilmistir.

Secilen primerler arasinda TrnF ve TrnL primerleri klroplast DNAs1 olusu
ve degisiklik gostermesinin popiilasyon i¢inde daha yiiksek olmasindan dolayi tiim
bireyler i¢in kullanilmigstir. Matk primeri ise barkod primeri olmasi ve tiiriin genetik
olarak barkodlanmasi hedeflendigi i¢in morfolojik olarak degisiklik gdstermeyen
popiilasyonlarda sadece popiilasyon biiyiikliigiinii temsil edecek sekilde birey
sayisi, morfolojik olarak farklilik gosteren popiilasyonlarda ise tiim bireyler

tizerinde calisilmigtr.

Pcr reaksiyon basamagi sonuglarin daha saf elde edilmesi i¢in Oncelikle
farkli sicaklik ve Mg+ konsantrasyonlarinda, TrnL, TrnF ve MatK primerleri i¢in
ayr1 ayr1 deneme setlerinde calisilmistir (Tablo 3.5).Bu ¢alisma, Ege U. Tabiat
Tarihi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ekoloji laboratuvarinda LonggenA300
Fast Thermal Cycler cihazi ile 3 primer ve her popiilasyon i¢in ayr1 gradient

reaksiyonlar1 olusturularak gergeklestirilmistir.

Primer Baz Dizisi 5°-3°

TrnL-Forward CGAAATCGGTAGACGCTACG
TrnL- Reverse GGGATAGAGGGACTTGAACC
TrnF- Forward GGTTCAAGTCCCTCTATCCC
TrnF-Reverse ATTTGAACTGGTGACACGAG
MatK- Forward TTCTGGAGTCTTTCTGGAGCG
MatK-Reverse TCTTTGAGGATCCGCTGTGAT

Tablo 3.2 Caligmada kullanilan primer dizileri.( Taberlet R.et.al.1991)
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Yapilan bu deneme setleri sonucunda elde edilen PCR iiriinleri %2 lik
agaroz jel elektroforezinde 90V/90 dk yiiriitiilmiis ve sonuglar Jel goriintiileme
kabini ile goriintiilenmistir. Elde edilen goriintiiler 1s1¢1nda, 1s1ma yapan bantlarin
varlig1 ve parlakliklar1 degerlendirilmis ve primerlerin en iyi ¢alisma gosterdigi Tm
(°C) ve Mg+ degerleri tespit edilerek ¢alismalara tiim popiilasyonlar iizerinde bu

degerler ile devam edilmistir(Tablo3.3,Tablo 3.4).

Kloroplast TrNL-
TrnF
ilk denatiirasyon 94 °C 3dk
Denatiirasyon 94 °C 40sn
Annealing 55°C 45sn X 36
(Baglanma)
Elongasyon (Uzama) 72°C 1ldk
Son Uzama 72 °C 10 dk
Son Uzama 4°C Sinirsiz

Tablo 3.3 Kloroplast trnL-trnF primerleri i¢in PCR reaksiyon dongiileri.

MatK
ik
denatiirasyon 95°C 10
dk
Denatiirasyon 94 °C 30
sn
Annealin
. & 57° C 30 x35
(Baglanma) sn
Elongasyon . 1
(Uzama) 72°C gk
Son Uzama . 10
72 °C dk

Tablo 3.4 MatK primeri igin PCR reaksiyon dongiileri.
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Pcr iiriinleri toplam 25 pl olacak sekilde uygun konsantrasyonlarda; Mg+,

DNTP, PCR buffer,Dh20 ve Tag polimeraz iceren pcr karisimlari ile belirledigimiz
dongiiler ile elde edilmistir(Tablo 3.5, Tablo 3.6).

Kloroplast trnL-trnF uL Tm: 56 °C

Mg+ 0,5

DNTP 0,4

PCR buffer 2

Tag polimeraz 05

dH20 13,6

Primer F 1

Primer R 1

DNA 6 (konsantrasyona gore dH20 dengesi ile degisiklik gosterebilir)

Tablo 3.5 Kloroplast trnL-trnF primerleri ile yapilan PCR analiz mixleri.

MatK

Mg+

DNTP

PCR buffer
Tag polimeraz
dH20

Primer F
Primer R

DNA

pL Tm: 52-60 °C
2,0

05

25

05

12,5

05

0,5

6(konsantrasyona gore dH20 dengesi ile degisiklik gosterebilir)

Tablo 3.6 Kloroplast MatK primeri ile yapilan PCR analiz mixleri.
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Tiim popiilasyonlar i¢cin tamamlanan PCR basamagi sonrasinda elde edilen

per driinleri, PCR isleminin ve istenilen bolgenin cogaltilip ¢ogaltilmadiginin

kontrolii yapilmistir. Bu igslem safeview ile boyali %2 agaroz igeren jelde

gercgeklestirilmistir. Jel hazirlanmasinda ve elektroforezde 10XTAE tamponu

kullanilip, 3ul DNA soliisyonu, 2 ul yiikleme boya soliisyonu ile karigtirilarak

kullanilan tanklarin biiyiikliikleri ile orantili olarak 90 V’ da kiiciik tanklar i¢in 50
dk, biiytik tanklar i¢in 90 dk yiirtitiilmustiir(Sekil 3.7)

0,

e i ¢ § §

ﬁ&ﬂﬁ%ﬂ%ﬁ%o

(PPN K e KO XX )

U R G S T )
PN X X X

00009997999

Sekil 3.7 a)PCR reaksiyonu i¢in cihaza yerlestirilen 6rnekler. b) PCR sonrasi 6rneklerin agaroz jel
elektroforezine yiiklenmesi .

PCR f{iriinlerinin elektroforez ile ayrilma basamaklari;

>

Steril veya temiz bir erlen igerisine biiyilik tanklarda 22 ml 10xTAE / 198
ml DH20 ve 4,4gr agaroz, kiigiik tanklarda 5ml 10x TAE/ 45 ml dH20 ve
1 gr agaroz eklenmistir.

Safeview boyasi agaroz eklenmis TAE tamponuna biiyilik tanklara 11 pl,
kiigiik tanklarda 2,5 pl olarak eklenmistir.

Bu karisim mikrodalgada agaroz tamamen homojen hale gelinceye kadar
isitilmastir.

Agaroz jel karisimi 40-45°C” ye kadar sogutulmustur.

Elektroforez tankina taraklar uygun bir sekilde yerlestirilmis ve jelde hava
kabarcig1 kalmamasina 6zen gosterilerek dokiilmiistiir.

Oda sicakhiginda jel yaklastk 40 -50 dakika bekletilerek donmasi

beklenmistir.
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» Tank igerisine jelin ylizeyini 1-2 mm kaplayacak sekilde 1xTAE ilave edilir
ve ardindan taraklar ¢ikarilmistir.
» PCR iiriinleri ve belirteg DNA yiikleme tamponuyla birlikte kuyucuklara
yiiklenmis ve Elektroforez baglatilmistir.
» Tank biiyiikliiklerine gore 90 dk/ 45 dk sonra elektroforez sonlandirilir ve
tanktan ¢ikartilir.
» Gorintillenme gergeklestirilir ve bantlar belirteg  DNA dizisi ile
karsilastirilir.
Elektroforez sonuglar1 jel goriintiileme kabini ile goriintiilenmistir. Elde edilen
goriintliler bilgisayar ortaminda birey kodlar1 ile birlestirilmistir. Bu birlestirme
sonunca, tim bireyler i¢in pozitif sonuglar sekans analizi i¢in ayrilmis, negatif bant

veren bireylerin PCR basamaklari tekrarlanmistir.

3.2.6 Sekans Analizleri ve Biyoinformatik Calismalar:

PCR reaksiyonu sonrasinda agaroz jel ile reaksiyon sonucu pozitif olan
bireyler sanger sekanslama yontemi ile hizmet alimi i¢in Macrogen firmasina
gonderilmistir.  Sekanslama islemi sonucunda tiim bireylere MEGAX
programindan NCBI Genebank {iizerinden Blastlama ( dizi kontrolii) yapilmis e

biyoinformatik ¢alismalara uygun bireyler calismaya alinmustir.

Calisma igin segilen tiim diziler forward ve reverse dizileri olarak Geneuis
Prime programina aktarilmistir. Program igerisinde reverse dizileri forward diziler
ile aynm1 yonde olabilmesi i¢in ters c¢evrilmis ve iki dizi Geneuis hizalama ile
hizalandirilmistir. Hizalanmasi gergeklestirilen dizilerden consensus diziler elde
edilmistir. Olusturulan consensus dizilere Trim-End islemi yapilarak 5° ve 3’
uclarindan diizensiz bazlar atilmistir. Tiim consensus dizileri kontrol edilerek dizi
i¢i diizensizlikler giderilmistir(Sekil 3.8). Elde edilen consensus sekanslar bir

sonraki analizde kullanilmak tizere Fasta formatinda kaydedilmistir.
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Sekil 3.8 DNA Dizilerinin Geneuis prime programu ile diizenlenmesi.

Geneuis Prime programi ile hizalan ve consensus dizileri elde edilen
orneklerin consensus sekanslar1 ayni programda primerlere gore gruplandirilip

kaydedilmistir.

Mega X programinda agilan kaydedilmis diziler, program igerisinde tekrar
diizenlenmisr ve fasta formatina doniistiriilmiistiir. Bu islem her primer igin
gercgeklestirilmis ve kaydedilmistir(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Mega X programu ile diizenlenen diziler
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Fasta formatinda kaydedilen dizilerin Clustal W hizalamas1 www.genome.jp

sitesi lizerinden yapilmistir. Hizalanan diziler kaydedilmis ve Mesquite programi
ile nexus formatina doniistiiriilmiistiir. Bu agamalarda hizalanmasinda sikint1 olan
ve baz diizensizligi gosteren 6rnekler ¢alismadan ¢ikartilmis ve hizalanan diziler ile

devam edilmistir.

On hizalama islemleri ve formatlar1 diizenlenmis diziler PAUP* 4.0
(Swofford, 2002) programinda agilmis ve tiim popiilasyonlar i¢in parsimoni agaci
ve neighbour joinning (MJ) agaglar1 olusturulmustur. Parisimoni ve NJ agaclar
adim adim ekleme algoritmasi, dal degis tokusu evresine dayali TBR algoritmasi
ve programin verdigi algoritmalar segilerek yapilmistir. Tiim analizler 100 tekrarli

agaclar lizerinden gerceklestirilmistir.

Filogenetik analizin en dogru model se¢imi ile ilerlemesi i¢cin Mega X
programi ile BIC ( bayesian) sonuglari degerlendirilmistir. Bu sonuglar 1s1ginda tiim
analizler i¢in olan en uygun modeller se¢ilmis ve ¢alismalara bu modeller {izerinden

devam edilmistir(Sekil 3.10). Olusturulan agaglar FigTree v1.4.2 porgramui ile

diizenlenmistir.
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Sekil 3.10 Mega X programinda BIC ( bayesian) Modellemesi.
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4. BULGULAR:

4.1  Arazi caliymalari, Popiilasyon Biiyiikliiklerinin belirlenmesi ve

yayihim haritalarinin olusturulmasi:

Bu ¢alismada; Phoenix theophrasti ( Datga Hurmasi ) popiilasyonlar1 yapilan arazi
caligmalari ile tiim popiilasyonlarda toplamda 157 birey isaretlenmistir(Sekil 4.1).
Aym  zamanda Giimiildiir-izmir lokalitesinde tiiriin yeni kaydi olabilecegini
disiindiiglimiiz bireyde ¢aligma kapsaminda numaralandirilmig ve molekiiler ¢caligmalara

katmak tizere 6rneklendirilmistir.

Sekil 4.1 P. theophrasti Tiirkiye popiilasyonlart ARCGIS programu ile igaretlenmesi genel
goruiniis.
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4.1.1 Finike popiilasyonu:

Kumluca Karaéz mevkii 202 no’lu gen koruma ormani igerisinde bulunan
popiilasyon kalker ana kaya tizerinde mevcut yiizey su akisinin olmadigi, Pinus
brutia orman agikliklari, deniz seviyesinde yamaglarda ve ana kaya duvarlar
iizerinde yer almaktadir(Sekil 4.2). Popiilasyon birey sayist 30 olmakla birlikte
ulagilabilen ve molekiiler calismalar i¢in isaretlenerek 6rnek alinan birey sayisi 20
dir.

Birey morfolojileri ince ve uzun govdeli, meyve morfolojileri literatiir ile
ortiismektedir(Sekil 4.3).
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Sekil 4.2 Finike popiilasyonu isaretli bireylerin ArcGIS programi ile gosterimi.



C = D

Sekil 4.3 a). Kalker kaya tizerinde Finike popiilasyonu, b) Finike Gen Koruma Ormani, ¢) Finike
Populasyonu genel goriinis, d) Tiiriin genel tag goriiniimi.

4.1.2 Patara popiilasyonu:

Dort mevsim su bulunduran bir su sistemi (gol) yakininda olmasi ayni
zamanda Patara antik kenti icerisinde yer almasi tiirlin buraya tasindig: ve kiiltiire
edilmis bir popiilasyon oldugunu agiklamaktadir(Sekil 4.4).15 erkek bireyden
olusan popiilasyonun tiim bireyleri molekiiler ¢aligmalarda kullanilmak {izere
orneklenmistir. Popiilasyon morfolojik olarak genis ve uzun yaprak boyu ve govde

boyu ile diger popiilasyonlardan ayrilmaktadir(Sekil 4.5).
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Sekil 4.4 a)Patara popiilasyonu genel goriintii- Letoon Hurmalig1 b) Hurmalik yakinindaki dogal
sus sistemi.
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Sekil 4.5 Patara popiilasyonu isaretli bireylerin ArcGIS programu ile gdsterimi.
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4.1.3 Hurmah Biik popiilasyonu:

Dat¢a Yarimadasi giiney kiyisinda yer alan populasyon Habitat olarak
denize en yakin ve morfolojik olarak deskirpsiyona en yakin birleri icerir. Ayn
zamanda popiilasyonun koy icerisindeki donemsel su kaynaklarma yakin oldugu

belirlenmistir(Sekil4.8).

Popiilasyonun birey sayisi vadi igerisindeki bireyler ile 60 ‘a yakindir.

Popiilasyon igerisinden 42 birey calisma kapsaminda isaretlenmis ve yaprak drnegi

alimmistir(Sekil 4.6).

B

Sekil 4.6 a) Hurmalibiik popiilasyonu genel habitat goriintiisii, b) Bireylerden yaprak 6rnegi
alinisi.
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4.1.4 Eksera Popiilasyonu :

Datga yarim adas1 kuzey kiyisina inen yamaglarda, Eksera Vadisi igerisinde
yer almaktadir. Datga popiilasyonlari, serpantin ana kaya iizerinde, denize agilan
donemsel dere yataklart boyunca devam eden ve taban suyunun yiiksek oldugu

denize sifir alanlara kadar yayilis géstermektedir(Sekil 4.8). Popiilasyon igerisinde

ulagilabilen 29 birey isaretlenmis ve 6rnek alinmistir.(Sekil 4.7)

Sekil 4.7 a-b) Eksera Vadisi habitat genel goriinisii.
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Sekil 4.8 Eksera popiilasyonu isaretli bireylerin ArcGIS programi ile gosterimi.
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415 Golkoy Popiilasyonu:

Bodrum-Goltiirkbiikii mevkiinde bulunan popiilasyon, doért mevsim su
bulunduran (gol) act su kaynaklari ve bolgede yer alan su sistemi gevresindeki
bataklik alanlarda yayilis gostermektedir(4.10). Yerlesim yerlerine en yakin
popiilasyon olmast ile birlikte, antropojenik miidahalenin en yiiksek oldugu
popiilasyondur. 1992 yilinda gecirdigi biiyiik yangin ile bir¢cok bireyin zarar
gordiigii gozlemlenmistir.(Boydak M, 1995). Popiilasyondan 50 birey isaretlenmis
ve ornek alinmistir. (Sekil 4.9)

Sekil 4.9 Golkoy popiilasyonu isaretli bireylerin ArcGIS programi ile gosterimi.
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Sekil 4.10 a-b) Go6lkdy popiilasyonu devamli su kaynagina en yakin bireyler.
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4.1.6 Giimiildiir popiilasyonu:

Calisma kapsaminda baglangicta belirlenen popiilasyonlar igerisinde yer
almayan Izmir — Giimiildiir popiilasyonu baska bir arazi caligmasi esnasinda
Gimiildir Tabiat Parki igerisinde tarafimizca bulunmustur. Bu birey park
icerisindeki diger Phoenix cinsi iiyelerinden, mumsu yaprak rengi, kisa meyve
saplart kiicik meyve boyutu ile ayrilmaktadir. Bu bulgular bize bu bireyin
P.theophrasti olabilecegini diisiindiirmiis ve bu birey yeni bir lokasyon olarak

caligmaya dahil edilmistir.

Popiilasyon P. canariensis ve P. dactylifera tiirlerinin ¢ogunlukta oldugu

deniz seviyesinde tek bireyden olusmaktadir.

4.2 Morfolojik ¢calismalar

Yapilan morfolojik ¢alismalar sonucunda tiim popiilasyonlarda érneklem
sayilart  popiilasyon  biiyiiklikkleri ve wulasilan karakterler iizerinden
gerceklestirilmistir. Olgiimler sonras1 tamamlayici istatistik degerleri elde edilip

kaydedilmistir.

Yaprak karakterleri; Hurmalibiik 47, Finike 46, Eksera 29, Patara 51, G6lkoy
58, Guimiildiir 10 bireyden 6rneklendirilmistir(Tablo 4.3 ).

Cicek karakterleri igerisinde,

-Cigek eksen boyu ve cigek ekseni sap boyu 6rneklem sayist Hurmalibiik 47,
Golkdy 75 seklindedir. Giimiildiir, Patara ve Eksera popiilasyonlarindan saglam

eksen bulanamadigi igin drneklem yapilamamistir(Tablo 4.4).

-Isin sayis1 ve 151n basina diisen ¢igek sayisinin 6rneklem sayist Hurmalibiik
99(100), Finike 47, Eksera 4, Patara 2, G6lkoy 75, Gumiildiir 3 seklindedir(Tablo
4.4).

Meyve 6l¢iimleri Hurmalibiik 89, Finike 37, G6lkdy 222, meyve lizerinden
orneklendirilmistir. Giimiildiir ve Eksera popiilasyonlarindan verimli disi birey
bulanamadig1 i¢in Orneklem yapilamamistir. Patara popiilasyonundan tiim

bireylerinin erkek olusu sebebi ile drneklem yapilamamigtir(Tablo 4.1).
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Tohum o6lgiimleri Hurmalibiik 322, Finike 167, Golkoy 1049 tohum
tizerinden 6rneklendirilmistir. Glimiildiir ve Eksera popiilasyonlarindan verimli disi
birey bulanamadigi i¢in 6rneklem yapilamamistir. Patara popiilasyonundan tiim

bireylerinin erkek olusu sebebi ile 6rneklem yapilamamistir(Tablo 4.2).

Grup Boy (cm) En(cm)
Hurmalbik N 89 89
Mean 1,73 1,24
Median 1,70 1,10
Finike N 37 37
Mean 1,91 1,02
Median 1,90 1,00
Golkoy N 222 222
Mean 2,19 1,21
Median 2,20 1,20
Total N 348 348
Mean 2,04 1,20
Median 2,00 1,10

Tablo 4.1 Popiilasyonlardan toplanan meyve karakter dlglimlerinin tanimlayici istatistikleri
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Grup En(mm) Boy(mm)
Golkoy N 1049 1049
Mean 7,03 14,52
Median 7,02 14,41
Hurmalibiik N 322 322
Mean 8,08 14,47
Median 7,99 14,46
Finike N 167 167
Mean 7,54 12,33
Median 7,48 12,06
Eksera N 5 5
Mean 7,08 14,16
Median 6,92 13,65
Total N 1543 1543
Mean 7,30 14,27
Median 7,25 14,23

Tablo 4.2 Popiilasyonlardan toplanan tohum karakter 6l¢timlerinin tanimlayic istatistikleri.

Meyve ve tohum Karakterleri iizerinde yapilan Olgiimlere bakildiginda;
meyve en ve boy oraninda en kii¢iik meyve boyuna ait popiilasyon Humalibiik
popiilasyonudur. En biliyllk meyve boyu ise popililasyon igerisinde meyve
karakterlerinin en fazla farklilik gosterdigi Go6lkoy popiilasyonudur. Tohum
Ol¢limlerinde ise en kii¢lik tohuma sahip popiilasyon Finike Popiilasyonudur.
Tohum boyunun en fazla oldugu popiilasyon Golkdy popiilasyonu olmasina ragmen

tohum eninin en fazla oldugu popiilasyon Hurmalibiik popiilasyonudur.



Grup

Hurmahbiik

Finike

Eksera

Patara

Golkéy

Giimiildiir

Total

N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
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Yaprakboyu
(cm)
47
299,61
290,00
46
223,76
205,00
29
312,41
330,00
51
452,56
458,00
58
331,03
322,50
10
290,50
298,00
241
326,22
316,00

Yaprakeni
(cm)
47
59,89
60,00
46
48,71
46,00
29
57,34
60,00
51
81,50
84,00
36
63,38
62,00
10
66,80
67,00
219
63,13
61,00

yapciftsay

47
81,85
82,00
46
69,13
67,00
29
76,24
80,00
511
87,78
90,00
58
73,65
74,00
10
76,400
76,50
241
77,80
78,00

Dikbélboy
(cm)
47
91,44
92,00
46
62,45
60,00
29
84,41
90,00
51
149,64
157,00
58
113,89
114,00
10
79,10
78,50
241
102,27
100,00

Tablo 4.3 Tim popiilasyonlara ait yaprak karakter 6lgimlerinin tanimlayici istatistikleri.

dikensay

47
19,02
19,00
46
18,21
18,00
29
20,03
19,00
51
31,98
32,00
58
24,15
22,00
10
20,30
20,00
241
23,02
21,00

Yaprak karakterleri icersinde, en biiyiikk yaprak en- boy degerine sahip

Patara popiilasyonu diger popiilasyonlardan yiiksek bir farklilik gostermektedir.

Patara popiilasyonu ayn1 zamanda tiim yaprak karakterleri (diken sayisi, dikenli

bolge boy, yaprakcik ¢ifti sayisi) i¢in en yliksek degere sahip popiilasyondur. Tiim

yaprak Kkarakterleri igerisinde en diisik degerler sahip popiilasyon Finike

popiilasyonudur.



Grup

Hurmahbiik

Finike

Eksera

Patara

Golkdy

Giimiildiir

Total

N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median
N

Mean
Median

46

Cicek.dur.boyu

47
82,47
76,00

60,33
63,00

75
136,81
127,00

125
114,54
100,00

Cicek.dur.sap.boy
u

47

41,26

34,00

18,33
20,00

75
79,39
78,00

125
63,58
54,00

Isinsay.

99
156,51
110,00
47
57,57
53,00
4
93,25
94,50
2
177,00
177,00
75
100,80
94,00
3
55,00
50,00
230
115,88
89,00

Tablo 4.4 Tim popiilasyonlara ait ¢i¢ek karakterlerinin tanimlayici istatistikleri.

Isin.bas.ci
cek.mik
100
59,18
58,50
47
32,91
33,00
4
52,75
51,00
2
44,00
44,00
75
56,73
53,00
3
46,33
44,00
231
52,63
51,00

Cicek karakterlerin bakildiginda 3 popiilasyonda (Eksera,Patara, Glimiildiir)

verimli yeni eksen olmayisi yapilan oOrneklem calismasini sadece diger 3

popiilasyon( Hurmalibiik, Finike, Golkdy) igerisinde smnirlamistir. Bu veriler

icerisinde drneklem yapilan popiilasyonlarda ¢icek durum boyu ve ¢igek durum sap

boyuna sahip en fazla deger Golkdy popiilasyonuna, en diisiik deger ise Finike

popiilasyonuna aittir. Isin sayist ve 1smn basina diisen ¢icek sayisinda Patara

popiilasyonu en yiiksek degere sahiptir.
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4.3 Popiilasyonlarin mevcut durumu ve tehdit faktorleri

Finike popiilasyonu, popiilasyonun yogunlastigi bolgenin Gen koruma
ormani igersin de yer almasina ragmen Karaéz mevkii yerlesim yerlerine yakin
olusu popiilasyon icin hibritlesmenin artma olasilig1 tiiriin safligini tehlikeye
sokmaktadir. kizilgam ile karisik orman olusturan bu lokalitede bilingsiz kizil cam
kesimi esnasinda orman igerisine agilan yollar ve bazi bireylerin tepe tomurcuguna
cam agaclarinin devrilmesi nedeni ile kuruyan bireylerin mevcut oldugu ve

popiilasyonun zarar gordiigii, belirlenmistir(Sekil 4.11)

Sekil 4.11 a) Finike koruma alani igerisinde kizil ¢cam kesimi, b) Tepe tomurcugu zarar géren
birey.

Patara Antik kenti icerisinde yer alan Patara popiilasyonu, antik donemde
Leton hurmalig1 olarak ge¢mektedir. Popiilasyondaki bireylerin kiime halinde
konumlanmasi bireylerin kiiltiir amagli dikildigini diisiindiirmektedir. Yapilan son
arazi ¢alismasinda hurmaligin drenaj yetersizliginden dolay1 uzun siire su baskina
magruz kaldigi ve bireylerin sikligi nedeni ile agirt nemlenme ile birlikte bireylerde
clirimelerin basladigi belirlenmistir. Ayrica dogru zamanda ve uygun sekilde
budamanin yapilmamasi nedeni ile popiilasyonun zarar gordiigii tespit edilmistir.

(Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 a)Patara hurmaligin drenaj yetersizliginden dolayr maruz kaldigi su baskini, b) su
baskini sonucu agilmadan ¢iiriiyen erkek ¢igek eksenleri.

Hurmalibiik popiilasyonu Dat¢ca Yarimadast hurmali koyunda ana
popiilasyon hakimiyetine sahip olmasina ragmen, Datga-Aktur mevkiinden —
hurmali koyuna kadar olan deniz bakan serpantin yamaglarda tiire ait bireylerin
varlig1 tespit edilmistir. Caligma lokalitesi olarak hurmali koyunun se¢ilme nedeni
diger alanlara gére ulasimin ve birey takibinin daha kolay olmasidir. Hurmali koyu
deniz kiyisina kadar inen P.theophrasti bireyleri ile gorsel olarak en giizel
koylardan biri oldugu ve kara yolu ulagimi olmadig: i¢in teknelerin en ugrak yeri
haline gelmistir. Boylece artan insan baskisi (agaglara bilingsiz tekne baglanmasi

ve ¢Op atim1 ) nedeni ile popiilasyon tehlike altindadir.

Ulasimi en gilic ve mevsimsel dere yatagi iginde bulunan Eksera
popiilasyonu popiilasyonlar igerisinde suanda kadar antropojenik miidahalenin
olmadig1 en izole popiilasyondur. Buna ragmen popiilasyonu tehdit eden birincil

faktor bolgede orman yanginlarinin artmasidir(Sekil 4.13).

b v

b ‘. ) >
{\‘\;‘c‘:_ “ 4 '_»' .;l'_‘ ) :._'."
:}fﬁ,'«i R e

Sekil 4.13 a-b) Mevsimsel dere yatag igerisindeki eksera popiilasyonu.
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Calisma igerisinde 50 birey ile en fazla 6rneklem yapilmis popiilasyon olan
Golkoy popiilasyonu, son yillarda bolgede artan yapilagma ile birlikte yerlesim
yerleri icerisinde kalarak miidahaleye en agik popiilasyon haline gelmistir. Alanda
bulunan gdl ve su sistemi etrafinda toplanmis olan bu popiilasyonun bir ¢ok tehdit
faktorii ile karsi karsiya oldugu belirlenmistir. Bu faktorlerin baginda turizm baskisi
kaynakli alanda bulunan ve popiilasyonu besleyen su sisteminin yeterince
korunmamasi, rant nedeni ile yapilagsma riskinin( bilingli yanginlar)giinden giine
artmasi gelmektedir(Sekil 4.14 b). Aym1 zamanda popiilasyonun yazlik sitelere
yakinligindan dolay1 yogun ¢op dokiimiiniin oldugu belirlenmistir(Sekil 4.14 a).
Sitelerin bahgelerinde kalan bireylerin bilingsiz ve zamansiz budanmasi, diinya

genelinde biiylik tehlike olusturan kirmizi palmiye bdceginin popiilasyona zarar

vermesinin oniinii agmaktadir.(Sekil 4.14 d)

Sekil 4.14 a) Go6lkdy popiilasyonu icerisindeki yogun ¢op dokiimii, b) Yangindan etkilenmis
bireyler, c) Tatil siteleri igerisinde kalmus bireyler, d) Popiilasyon igerisindeki kirmizi palmiye
bdcegi tuzagi.
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Tiirlin en kuzey smirimi olusturdugu disiiniilen Giimiildiir popiilasyonu,

aktif bir tabiat parki igerisindeki bir plajda yer almaktadir. Bu neden ile insan
baskisina agiktir(Sekil 4.15).

Sekil 4.15 Glimiildiir poptilasyonu (tek birey).

4.4 DNA izolasyonu ve PCR ¢alismalari

Phoenix theophrasti’nin kayitli tiim popiilasyonlarindan ve tez kapsaminda
yapilan arazi ¢aligmalari ile P.theoprasti oldugu diisiiniilen Giimiildiir Tabiat Parki
icerisindeki birey ile birlikte toplam 147 bireyden ¢alismalar igin yaprak ornegi
toplanmis ve DNA izolasyonlar1 gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalarinda elde
edilen materyallerin yani sira Mugla Koycegiz Palmiye Merkezin igerisinden
Phoenix cinsine ait 5 sertifikali bireyden 6rnek alinmis ve DNA izolasyonlar
gerceklestirilmistir. DNA izolasyonlar1 sonucunda konsantrasyon degerleri Ege U.
Tabiat Tarihi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ekoloji laboratuvarinda
Maestrogen Nanodrop (MN-913) ile 260/280 nm’de Sl¢iilmiis ve degerler 21.91
(ng/pul)- 210(ng/pl) arasinda DNA safliklari ise 1.30- 1.92 arasinda ¢ikmigtir. Elde

edilen degerler pcr ¢aligsmasi i¢in uygun bulunmustur(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 DNA izolasyonu tamamlanmig 6rneklerin Nanodrop sonuglari.

Dna izolasyonlar1 gerceklestirilen 152 bireyin PCR basamaklar1 3 farkli
primer iizerinden gerceklestirilmistir. Tiim bireyler iizerinde yapilan PCR ¢aligmasi
sonucu optimize edilen tim kosullara ragmen pozitif bant vermeyen bireyler

calismadan ¢ikartilmis ve sekans islemine gonderilmemistir.

PCR basamagi sonrasi; TrnL primeri i¢in 149 birey, TRNF primeri i¢in 150
ve MatK primeri igin 96 birey pozitif bant vermistir(Sekil 4.17-18-19-20)

Sekil 4.17 Golkoy popiilasyonu PCR sonrasi jel goriintiisii.



Sekil 4.18 Go6lkoy ve Eksera popiilasyonuna ait PCR sonrasi jel goriintiisii.

Sekil 4.19 Patara popiilasyonu PCR sonrasi jel goriintiisii.

Sekil 4.20 Finike popiilasyonu PCR sonrasi jel goriintiisii.
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4.5 Dizi Hizalanmasi ve Verim Analizleri:

Hizlama islemi sonras1 Mesquite programinda nexus formatina alinan tiim
diziler PAUP 4.0 progami ile maksimum parsimoni ve neighbour-joinning (NJ)
agaclart olusturulmustur. Dizi hizalanmasi ve BLAT lama islemi sonrasinda
Palmiye Merkezi Kdycegiz-Mugladan alinan 6rnekler NBCI gene bank 6rnekleri
ile farklilik gosterdigi i¢in ¢alismadan ¢ikarilmis ve NBCI verileri tizerinden devam

edilmistir.

Maksimum parsimoni analizinde Finike popiilasyonu trnL-trnF gen
bolgesinden elde edilen bulgulara gore, toplam 19 6rnekten 1 6rnek dis grup olarak
diger 18 ornek i¢ grup olarak belirlenmistir. Optimum kriter, parsimoni olarak
secilmistir. Karakter durumu olarak toplam 1065 karakterden tiimii esit olarak
agirliklandirilmis ve 785 sabit karakter, 225 parsimonik bilgi verici karakter ( 25
parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmustur (Sekil 4.21). Baslangi¢ agaci
tek tek eklemeli secenegi ile olusturulmus ve eklenen sekanslar i¢in rastgele ekleme
secenegi kullanilmigtir. Tekrar sayisinin 100 oldugu belirlenmistir. Dal degis tokus
algoritmas1 TBR dir.

paup> HSearch nbest=18@;

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
of 1865 total characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
785 characters are constant (proportion = @.737@89)
255 variable characters are parsimony-uninformative
Number of parsimony-informative characters = 25
Gaps are treated as "missing”
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = Washingtonia robusta)
Mumber of trees held at each step = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR) with reconnection limit = 8
Steepest descent option not in effect
saving 18@ best trees found by branch-swapping (on best trees only)
‘Maxtrees' setting = 523080 (will not be increased)
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zerc
'"MulTrees' option in effect
Mo topological constraints in effect
Trees are unrocoted

Sekil 4.21 Finike popiilasyonu maksimum parsimoni agaci sonrasi karakter durumu.
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Sekil 4.22 Finike popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan maksimum
parsimoni ile elde edilen agag (orjinal).

TrnL-trnF gen bolgesi veri seti ile yapilan maksimum parsimoni analizine
gore olusturulan agagta washingtonia robusta H.Wendl. dis grubu temsil
etmektedir. Olusan maksimum parsimoni agacina bakildiginda, popiilasyon i¢inde
tiir bazinda farklilik goziikmesine ragmen NCBI Gene banktan alinan Phoenix
Dactlyfera’nin F4 bireyi ile yakinlik gosterdigi tespit edilmistir.P.canariensis ve
P.reclinatanmin ana klad ayriminda ayrilmasi tiirlerin popiilasyondan uzakta
oldugunu gostermektedir. GUM o6rnegi Finike popiilasyonu kladlari igerisinde yer

almamaktadir(Sekil 4.22).
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Maksimum parsimoni analizinde Patara popiilasyonu trnL- trnF gen
bolgesinden elde edilen bulgulara gore, toplam 19 6rnekten 1 6rnek dis grup olarak
diger 18 ornek i¢ grup olarak belirlenmistir. Optimum kriter, parsimoni olarak
secilmistir. Karakter durumu olarak toplam 1015 karakterden tiimii esit olarak
agirliklandirilmis ve 777 sabit karakter, 232 parsimonik bilgi verici karakter (6
parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmustur(Sekil 4.22). Baslangi¢ agaci
tek tek eklemeli segenegi ile olusturulmus ve eklenen sekanslar i¢in rastgele ekleme
secenegi kullanilmigtir. Tekrar sayisinin 100 oldugu belirlenmistir. Dal degis tokus
algoritmas1 TBR dir.

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
of 1815 total characters:
All characters are of type "unord’
All characters have equal weight
777 characters are constant (proportion = 8.765517)
232 variable characters are parsimony-uninformative
Number of parsimony-informative characters = 6
Gaps are treated as "missing”
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) cbtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxocn = Phoenix canariensis)
Number of trees held at each step = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR) with reconnection limit = 8
Steepest descent option not in effect
Saving 188 best trees found by branch-swapping (on best trees only)
'Maxtrees’ setting = 523888 (will not be increased)
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
"MulTrees' option in effect
Mo topological constraints in effect
Trees are unrooted

Sekil 4.23 Patara popiilasyonu maksimum parsimoni agaci sonrasi karakter durumu.
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Sekil 4.24 Patara popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan maksimum
parsimoni ile elde edilen agag (orjinal).

Trnl-trnF gen bolgesi veri seti ile yapilan maksimum parsimoni analizine gore
olusturulan agagta washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
maksimum parsimoni agacina bakildiginda, popiilasyon iginde cins bazinda ana
kladlarda farklilik gozlemlenmistir. fakat P.dactylifera ve P. canariensis klad
ayriminda cins farkliligin1 vermesine ragmen p.reclinata popiilasyon i¢i kladlarda
yer almis ve P4 Ornegi ile yakinlik gosterdigi tepit edilmistir. GUM Ornegi
popiilasyon igi ikinci ana kald igerisinde yer almistir(Sekil 4.24).
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Maksimum parsimoni analizinde Hurmalibiik popiilasyonu trnL- trnF gen
bolgesinden elde edilen bulgulara gore, toplam 38 6rnekten 1 6rnek dis grup olarak
diger 37 ornek i¢ grup olarak belirlenmistir. Optimum kriter, parsimoni olarak
secilmistir. Karakter durumu olarak toplam 1025 karakterden tiimii esit olarak
agirliklandirilmis ve 765 sabit karakter,240 parsimonik bilgi verici karakter (20
parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmustur(Sekil 4.25). Baslangi¢ agaci
tek tek eklemeli segenegi ile olusturulmus ve eklenen sekanslar i¢in rastgele ekleme
secenegi kullanilmistir. Tekrar sayisinin 100 oldugu belirlenmistir. Dal degis tokus

algoritmas1 TBR dir.

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 1825 total characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
765 characters are constant (proportion = @.746341)
248 variable characters are parsimony-uninformative
Number of parsimony-informative characters = 28
Gaps are treated as "missing”
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) cbtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = H31)
Number of trees held at each step = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR) with reconnection limit = 3
Steepest descent option not in effect
Saving 188 best trees found by branch-swapping (on best trees only)
'Maxtrees' setting = 523088 (will not be increased)
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect
Mo topological constraints in effect
Trees are unrocted

Sekil 4.25 Hurmalibiik popiilasyonu maksimum parsimoni agaci sonrasi karakter durumu.
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Sekil 4.26 Hurmalibiik popiilasyonunda TrnL-trnF bélgeleri ile PAUP programinda yapilan
maksimum parsimoni ile elde edilen agag (orjinal).

Trnl-trnF gen bolgesi veri seti ile yapilan maksimum parsimoni analizine gore
olusturulan agacta washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
maksimum parsimoni agacina bakildiginda, popiilasyon i¢inde tiir bazinda farklilik
gozlemlenmistir. Ayni zamanda NCBI Gene banktan alinan P. dactylifera tiirii
anaklad ayrimi ile ayriliken p.canariensis, tiirii ikinci klad ayriminda ayrilmigtir. P.
reclinata tiiriniin H20 6rnegi ile yakinlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu tiiriin
popiilasyonun genel kladlarinin arasinda yer almasi cins bazinda ayrimin
yapilamadigimi gostermektedir. GUM o6rnegi popiilasyon kladlar igerisinde yer
almistir(Sekil 4.26).



59

Maksimum parsimoni analizinde Eksera popiilasyonu trnL- trnF gen bolgesinden
elde edilen bulgulara gore, toplam 33 6rnekten 1 6rnek dis grup olarak diger 32
ornek i¢ grup olarak belirlenmistir. Optimum kriter, parsimoni olarak se¢ilmistir.
Karakter durumu olarak toplam 1021 karakterden tiimii esit olarak
agirhiklandirilmis ve 767 sabit karakter, 236 parsimonik bilgi verici karakter (18
parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmustur (Sekil 4.27). Baslangi¢ agaci
tek tek eklemeli segenegi ile olusturulmus ve eklenen sekanslar i¢in rastgele ekleme
secenegi kullanilmigtir. Tekrar sayisinin 100 oldugu belirlenmistir. Dal degis tokus

algoritmas1 TBR’dir.

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
of 1821 total characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
767 characters are constant (proportion = 8.751224)
236 variable characters are parsimeny-uninformative
Mumber of parsimony-informative characters = 18
Gaps are treated as "missing”
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = GUM)
Mumber of trees held at each step = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnecticn (TBR) with reconnection limit = 8
Steepest descent option not in effect
Saving 188 best trees found by branch-swapping (on best trees only)
'Maxtrees' setting = 523888 (will not be increased)
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
"MulTrees" option in effect
No topological constraints in effect
Trees are unrocted

Sekil 4.27 Eksera popiilasyonu maksimum parsimoni agaci sonrasi karakter durumu.



60

— Phoenix_dactylifera
T Phoenix_canariensis
- E24

E12

E1

E27

E4

E10

EG

E28

E19

E21
E25
E23

E14
E26

E11
== E3
Phoenix_reclinata
E15
E13
E2
ES
E17
s E7
Y—— E9
E20
GUM
E29

E18

washingtonia_robusta

20

Sekil 4.28 Eksera popiilasyonunda TrnL-trnF bélgeleri ile PAUP programinda yapilan maksimum

parsimoni ile elde edilen agag (orjinal).

Trnl-trnF gen bolgesi veri seti ile yapilan maksimum parsimoni analizine gore
olusturulan agacta washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
maksimum parsimoni agacina bakildiginda, popiilasyon iginde cins bazinda
farklilik gozlemlenmis ve NCBI Gene bank’tan alinan P. dactylifera, P.canariensis,
ana klad ayrimindan farklilik géstermistir. P. reclinata ise ikinci klad ayrimindan
popiilasyondan ayrilmistir. Olusan parsimoni agacinda cins ayrimi Klad farki ile
gergeklestigi gdzlemlenmistir. Agacin igin popiilasyon klad ayrimina bakildiginda
farki uzaklikta iki ana klad ayrimi varligr tespit edilmis ve GUM ornegi kladlar
icerisinde yer almistir(Sekil 4.28).
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Maksimum parsimoni analizinde Go&lkdy popiilasyonu trnlL- trnF gen
bolgesinden elde edilen bulgulara gore, toplam 47 6rnekten 1 6rnek dis grup olarak
diger 46 ornek i¢ grup olarak belirlenmistir. Optimum Kriter, parsimoni olarak
secilmistir. Karakter durumu olarak toplam 5047 karakterden tiimii esit olarak
agirliklandirilmis ve 4415 sabit karakter, 424 parsimonik bilgi verici karakter 209
parsimoni bilgi verici olmayan karakter) bulunmustur(Sekil 4.29). Baslangi¢ agaci
tek tek eklemeli segenegi ile olusturulmus ve eklenen sekanslar i¢in rastgele ekleme
secenegi kullanilmistir. Tekrar sayisinin 100 oldugu belirlenmistir. Dal degis tokus

algoritmas1 TBR dir.

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
of se47 total characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
4414 characters are constant (proporticn = 8.874579)
424 wvariable characters are parsimony-uninformative
Humber of parsimony-informative characters = 289
Gaps are treated as "missing”
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) obtained via stepwise additicn
Addition sequence: simple (reference taxon = G2)
Number of trees held at each step = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-recennecticon (TBR) with reconnecticon limit = 8
Steepest descent option not in effect
Saving 188 best trees found by branch-swapping (on best trees only)
'Maxtrees' setting = 523888 (will not be increased)
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'"MulTrees' option in effect
Mo topolegical ceonstraints in effect
Trees are unrooted

Sekil 4.29 Go6lkoy popiilasyonu maksimum parsimoni agact sonrasi karakter durumu.
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Sekil 4.30 Golkoy popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan maksimum

parsimoni ile elde edilen agag (orjinal).

Trnl-trnF gen bolgesi veri seti ile yapilan maksimum parsimoni analizine gore
olusturulan agagta washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
maksimum parsimoni agacina bakildiginda, popiilasyon iginde cins bazinda
farklilik gozlemlenmistir. P.reclinata ve P. canariensis ilk klad ayriminda
ayrilmistir. P. dactylifera ise Golkdy popiilasyonu igerisinde ve G5 bireyine en
yakin konuma yerlesmistir. Klad ayrimina bakildiginda tiim popiilasyon ayn1 ana
klad icerisinde yer almis ve GUM 06rnegi G28 bireyi ile yakinlik gdstermistir(Sekil
4.30).
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Maksimum parsimoni analizinde tiim popiilasyonlardan se¢ilen baz dizileri
en diizenli olan bireylerden matK gen bolgesinden elde edilen bulgulara gore,
toplam 90 ornekten 1 oOrnek dis grup olarak diger 89 o6rnek i¢ grup olarak
belirlenmistir. Optimum kriter, parsimoni olarak se¢ilmistir. Karakter durumu
olarak toplam 2331 karakterden tiimii esit olarak agirliklandirilmis ve 2251 sabit
karakter, 33 parsimonik bilgi verici karakter (47 parsimoni bilgi verici olmayan
karakter) bulunmustur(Sekil 4.26). Baslangi¢c agaci tek tek eklemeli segenegi ile
olusturulmus ve eklenen sekanslar icin rastgele ekleme secenegi kullanilmistir.

Tekrar sayisinin 100 oldugu belirlenmistir. Dal degis tokus algoritmasi1 TBR dir.

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 2331 total characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
2251 characters are constant (proportion = @.96568)
33 variable characters are parsimony-uninformative
Number of parsimony-informative characters = 47
Gaps are treated as "missing”
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) cbtained via stepwise addition
Additien sequence: simple (reference taxon = Phoenix canariensis)
Number of trees held at each step = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-receonnection (TBR) with reconnection limit = 8
Steepest descent option not in effect
Saving 188 best trees found by branch-swapping (on best trees only)
'Maxtrees' setting = 523888 (will not be increased)
Branches ccllapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
"MulTrees' option in effect
No topological constraints in effect
Trees are unrooted

Sekil 4.31 MatK gen bolgesi iizerinde tiim popiilasyonlarin maksimum parsimoni agaci sonrasi

karakter durumu.
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Sekil 4.32 Tim popiilasyonlarin MatK gen bélgesii ile PAUP programinda yapilan maksimum

parsimoni ile elde edilen agag (orjinal).

gl rotnst
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MatK gen bolgesi veri seti ile tiim popiilasyonlardan secilen drnekler ile
yapilan maksimum parsimoni analizine gore olusturulan agacta dis grubu
washingtonia robusta temsil etmektedir. Olusan maksimum parsimoni agacina
bakildiginda,cins diizeyinde ayrim gergeklesmis ve tiim popiilasyonlar ikinci
anaklad ile ayrilmistir. Popiilasyonlardaki tiim 6rnekler birbiri icersinde yer almis
ve yakinlik gostermistir. GUM 6rnegi popiilasyon kladi igerisinde yer
almaktadir(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 Finike popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan Neighbour-
joining (NJ)ile elde edilen agag (orjinal).



66

TrnL- trnF bolgesi ile olusturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda
olusan agac igerisinde washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
agaca bakildiginda, maksimum parsimoni agacindan farkli olarak iki ana klad
hakimiyeti tespit edilmistir. Maksimum parsimoni agacinda ayr1 bir klad i¢erisinde
yer alan GUM o6rnegi yapilan NJ ¢alismasi ile popiilasyon kladlari igerisinde yer
almigtir. P.dactylifera F4 6rnegi ile maksimum parsimoni agacinda oldugu gibi
yakinlik géstermistir. Maksimum parsimoni agacinda ana klad ayrimai ile ayrilan p.

reclinata NJ analizi ile P. canariensis’in yerine gegmistir(Sekil 4.33).
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Sekil 4.34 Patara popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan Neighbour-
joining (NJ)ile elde edilen agag (orjinal).

TrnL- trnf bolgesi ile olusturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda
olusan agag icerisinde Washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
agaca bakildiginda, maksimum parsimoni agacindan farkli olarak P.theophrasti
disindaki tiim Phoenix bireyleri popiilasyon kladlarindan ayrilmistir. P3 6rneginin
dal uzunluklarma bakildiginda P.reclinata’dan daha once ayrim gergeklestirdigi
goriilmiistiir(Sekil 4.34).
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Sekil 4.35 Hurmalibiik popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan
Neighbour-joining (NJ)ile elde edilen agag (orjinal).

TrnL- trnf bolgesi ile olusturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda
olusan agag igerisinde washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
agaca bakildiginda, H12 6rnegi P.dactylifera ve P.canariensis tiirleri ile ilk klad
ayrimindan ayrildig tespit edilmistir. P.reclinata ise popiilasyon kladlart igerinde
yer almistir. Maksimum parsimoni agacinda iki ana klad hakimiyeti olmasina

ragmen NJ agacinda 3 ana klad hakimiyeti tespit edilmistir(Sekil 4.35).
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Sekil 4.36 Eksera popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan Neighbour-
joining (NJ)ile elde edilen agag (orjinal).

TrnL- trnf bolgesi ile olusturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda
olusan agag icerisinde Washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
agaca bakildiginda, maksimum parsimoni agacindan farkli P. dactylifera ile
yakinlik gosteren E16 6rnegi ve P. canariensis ana klad ayrimindan popiilasyon igi
kladlardan ayrilmustir. P.reclinata ise popiilasyon i¢i kladlarda yer almaktadir(Sekil
4.36).
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Sekil 4.37 Go6lkoy popiilasyonunda TrnL-trnF bolgeleri ile PAUP programinda yapilan
Neighbour-joining (NJ)ile elde edilen agag (orjinal).

TrnL- trnf bolgesi ile olusturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda
olusan agag icerisinde Washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
agaca bakildiginda, maksimum parsimoni agacinda ana klad ayrimindan ayrilma
gostersen P.reclinata NJ agacinda popiilasyon kladlar1 arasinda yer almustir.
Maksimum parsimoni agaci ile tek klad hakimiyeti gOsteren popiilasyon NJ

agacinda iki ana klada ayrilmistir(Sekil 4.37).
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Sekil 4.39 Tiim popiilasyonlar MatK bolgesi ile PAUP programinda yapilan Neighbour-joining
(NJ)ile elde edilen agag (orjinal).

TrnL- trnf bolgesi ile olusturulan Neighbour joining (Nj) analizi sonucunda
olusan agag igerisinde Washingtonia robusta dis grubu temsil etmektedir. Olusan
agaca bakildiginda, maksimum parsimoni agacinda ana klad ayrimindan ayrilma

gostersen P.reclinata NJ agacinda popiilasyon kladlar1 arasinda yer almustir.
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Maksimum parsimoni agaci ile tek klad hakimiyeti gosteren popiilasyon NJ

agacinda iki ana klada ayrilmistir(Sekil 4.39).
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5. SONUC VE TARTISMA:

Son yillarda kiiresel 1sinma, tlizerinde ¢ok sayida calisma yapilan bir sorun
olmasina ragmen, farkli sebeplerle her giin ¢cok sayida tiir diinya {izerinden silinip
gitmektedir (Grainger, 2003). Gelecek asirda, binlerce organizmanin yok olacagi
distiniilmektedir. Bu baglam da tilirlerin korunmasi tiim diinyada 6nem arz
etmektedir. Ulkemiz mevcut cografi konumu itibari ile diinya iizerinde bugiine
kadar belirlenmis 37 bitki cografyas1 bolgelerinden 3 tanesinin kesistigi nadir
tilkelerdendir. Bu ii¢ bitki cografyasi bolgesi —Avrupa-Sibirya, -lran-Turan ve -
Akdeniz Bitki Cografyast bolgeleridir. Ancak Anadolu bugiinkii yerylizii
sekillerine ulasana kadar, 65 my1l dncesinden baslayarak gecirdigi devinim siireci
icerisinde farkli iklimsel ve/veya buna bagli farkli flora elemanlarinin etkisi altinda
kalmistir. Ozellikle, Tersiyer donemi olarak bilinen ve 65-1.8 myil 6ncesine kadar
gelen devirde, Anadolu genelinde, nemli ve sicak (tropikal) iklim etkisi ile tropikal
ormanlar1 andiran giir bir bitki 6rtilisti hakimiyeti gozlenmekteydi. Bunu takip eden
donemde gegirilen buzul ve buzullar arasi devirler floranin buglinkii seklini
almasinda etken olmustur. Ozellikle buzul devirlerinde bazi flora elemanlar:
siginma bdlgeleri olarak adlandirilan noktalarda yasamlarinmi slirdiirmiisler ve bu
yolla farklilagmadan bu giine kadar korunmuslardir. Relikt olarak tanimlanan bu
taksonlarin bazilari, bugiin siyasi sinirlarimiz dahilin de endemik olarak
gozlenmekte veya bulundugumuz cografyada bolgesel endemikler olarak
tanimlanmaktadirlar. Caligmanin ana materyalini olusturan ve 80’11 yillarin sonuna
kadar Girit hurmasi olarak bilinen ve Boydak ve ark. tarafindan 1983 yilinda
yapilan ¢aligma ile lilkemizde varlig1 belirlenen P.theophrasti tilkemizin tek dogal
palmiyesi konumunda olan relikt endemik bir tiirdiir. P. theophrasti’ nin Girit’teki
en biiyiik popiilasyonu Vai bolgesindedir. Bu popiilasyon 1970’lerin sonlarinda
“aesthetic forest preserve” olarak ilan edilmistir. Etrafi ¢evrilerek 1983’te koruma
altina alimmistir. Bu alanim biiyiikligi 20 ha’dir (Leon C, 1983). Ege Endemigi
olarak gegen Dat¢a hurmasi, Red Data Book of Greece gore, Tiirkiye de ki
yayilisina da deginilerek VU (vulnerable) tehlike kategorisine dahil edilmistir. Bu
tehlike siift IUCN kiiresel kirmizi listesinde Near Threaned (NT) kategorisinde
verilmistir. Tiirkiye bitkileri kirmizi listesine gore ise tiir ulusal 6lgekte EN

(endangered) kategorisinde yer almaktadir (Phitos D., Constantinidis T., Kamari G.
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2009), (Ekim ve Ark. 2000). Ayrica Tirkiye de Avrupa Birligine uyum siireci
kapsaminda ge¢ de olsa 2017 - 2018 yillarinda ‘Tiirkiye Natura 2000 Alanlarinin
Belirlenmesi’ projesi kapsaminda Natura 2000 habitatlarin1 belirlemistir. Bu
calismadan elde edilen veriler de 9370 (Akdeniz Sklerofil Ormanlari- Phoenix’e
[liskin Palmiye Korular1) Annex kodu ile Tiirkiye Natura 2000 habitatlar1 arasinda
0zel ve korunmasi oncelikli alanlar olarak Onerilmis ve kabul edilmistir (Senol,

2018, kisisel goriisme).

Diinya genelinde Phoenix cinsine ait tiim dogal alanlarin mevcut tanimu,
habitat tipinin yorumlanmasi, koruma stratejilerinin olugturulmasinda goze ¢arpan
eksikliklerin basinda habitatin yanlis tanimlanmasi ve yorumlanmasi, dagilim
haritalarinin olusturulmasi ve popiilasyonlarin izlenmesi agisindan devamlilik
saglanmamasi gelmektedir (Carreno 2017; Rivera et al. 2017).Bu bilgiler 1sinda P.
theophrasti Tiirkiye popiilasyonlar1 igin tiirin mevcut durumu ve korunmasi
acisindan tespit edilen bu eksiklikler yapilan bu calisma ile giderilmistir. Bu
caligma ile tilirlin popiilasyonlar baglaminda net birey sayilarinin belirlenmis ve
haritalanmis gergek ve potansiyel yayilim alaninin ortaya konulmus habitat yapisi
ve tiriin molekiiler olarak tiim popiilasyonlarin ele alinmasi ve tiiriin gerek
sistematik durumunun gerekse popiilasyon ici genetik cesitliligi belirlenmistir. Tiim
bu verilerin korelasyonu ile tiirin mevcut durum tespit edilmis ve gelecege

taginmasi adina koruma yaklasimlarinda bulunulmustur.

Gilinlimiizde tiirlerin korunmasinda habitatin tanimlanmas1 ve dogru
algilanabilmesi onemlidir. Bu ¢alisma ile tiire ait tiim popiilasyonlarda habitat
tanimlamasi yapilmistir. Tiirlin en gliney sinirin1 olusturan, Patara ve Finike
popiilasyonu (kizil ¢am ile karisik orman )kalker anakaya tizerinde bulunurken,
Datca popiilasyonun (Hurmalibiik-Eksera) kalker serpantin anakayasinin birlikte
bulundugu Datca yarim adasi giineyinde sadece serpantin anakaya iizerinde yer
aldigi tespit edilmistir. G6lkdy popiilasyonu, yiizey sulari ile beslenen derin toprak
taban arazi tlizerinde yayilisa sahiptir. Cins {iyeleri, deniz seviyesi kumul
caliliklardan, 2000m yiikseklikteki cam ormanlarina ve sulak mangrove
kiyilarindan, yarikurak zona kadar farkli habitatlarda gozlenmektedirler (Barrow
SC., 1998). Tiiriin en kuzey popiilasyonunu olusturan Giimiildiir popiilasyonun ise
kumlu bir toprak yapisim1 tercih ettigi belirlenmistir. Tiim popiilasyonlara

bakildiginda tiirin gecici veya devamli bir su kaynagina ihtiyag duydugu
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belirlenmistir.popiilasyonlara bakildiginda Patara ve Go6lkdy popiilasyonlart dort
mevsim su sistemi (gol) yakininda bulunmaktadir. Eksera, Hurmalibiik ve Finike
popiilasyonlar1 ise mevsimsel su sistemi olan dere yataklar1 etrafinda yer aldig
belirlenmistir.(UICN,2019) Phoenix cinsi ana habitat topografya ve arazi
kullanimina dayanarak dokuz kategoriye ayrilmistir.(Obon et.al .)bu kategoriler;
“Ramblas” (periyodik olarak veya bazen su basmis olan genis ve acik kuru nehir
yataklar1); Gullies (dik kenarlara sahip uzun dar vadiler); Ravines (dik tarafa sahip
¢ok derin dar vadiler); Tarlalar (bitkilerin yetistirildigi arazi alanlar1); Dag ve
tepelerin yamagclari (kenarlari); Ugurumlar (denizin yaninda, ¢ok dik bir tarafi olan
yiiksek kara alanlar1); Sandy deniz kiyisi; Havzalar ve rezervuarlar; Nehirler’dir.
Bu bilgiler 1s1ginda Phoenix theophrasti Tiirkiye haibatlari; Finike popiilasyonu
ugurumlar, Patara tarlalar, Datca popiilasyonlari 6zellikle Eksera vadisi igin gullies
,ravines ve ramblas, GolkOy popiilasyonu havzalar ve rezervuarlar ve Glimiildiir

popiilasyonu sandy deniz kiyis1 habitat tiplerine girmektedirler.

P. theophrasti’nin Tirkiye yayilisina ait lokalite bilgisi Flora of Turkey e
gore T. Baytop’un ISTE 36264 no’lu 6rnegi lizerinden verilmektedir. Daha sonra
Boydak M. tarafindan ayn1 bolgeye arazi ¢aligmalar1 yapilmis ve Baytop’un lokalite
kayitlar1 ayrintilandirilmistir (Boydak, M. 1983), (Boydak & Yaka, 1983),
(Boydak, M. 1985). Daha sonraki yillarda tiire ait yeni lokalitelerde ayni arastirict
tarafindan literatiire alinmistir (Boydak, M., 1985-1986-1987), (Boydak ve Barrow,
1995). Onceki yillarda yapilan ¢alismalarda teknolojinin giiniimiizdeki kadar ileri
olmayigt tiirlin tim kayitlarinin daha yiizeysel tutulmasimi gerektirmistir. Ancak
yapilan bu c¢aligma ile tiirlin kayit altina alinan tiim bireyleri ArcGIS ile
sayisallagtirtlmis ve sadece popiilasyon degil birey bazinda GPS verileri
kaydedilmistir. Ulkemizde heniiz var olmayan bir sistemle tiim bireyler plaka

sistemi ile numaralandirilarak koruma g¢alismalari i¢in 6nemli bir adim atilmistir.

Popiilasyonlar morfolojik olarak ele alindiginda tiiriin Tiirkiye Florasindaki
deskripsiyonuna en yakin olan popiilasyonlar Hurmalibiik ve Eksera (Datga
popiilasyonu) ve Giimiildiir popiilasyonlaridir. Finike popiilasyonu meyve ve ¢icek
sap1 karakteri olarak deskripsiyona uysada yaprak boyu, ta¢ acikligi, govde inceligi
ve ¢ok govdeli birey sayisinin azligr olarak diger popiilasyonlardan sapmalar
gostermektedir. Kiiltiir formu oldugu diisiiniilen Patara popiilasyonuna bakildiginda

tiim popiilasyonlardan govde uzunlugu ve yaprak uzunlugu olarak bariz sekilde



76

fazlalik gostermektedir. Ayni1 zamanda tiim bireylerin erkek olusu meyve karakteri
bakimindan bize bilgi vermemekle birlikte tiiriin morfolojik olarak ayriminda

yetersizdir.

Calismanin ana konusunu olusturan ve tiirlin popiilasyonlarinin mevcut
durumlarini saptamak ve molekiiler belirtecler ile ortaya konulmasi 1s181nda, tiiriin
tim popiilasyonlarinin trnF, trnL ve MatK barkod bolgesi olarak dizileri kayit altina
alimmis ve NCBI Gen bakasina girisi gerceklestirilmistir. Bu veriler diinya
genelinde gerek Phoenix cinsi gerekse Aracaceae familyasi lizerinde yapilan tiim
caligmalara lilkemize ait relikt tiir olan P.theophrasti ‘ninde katilmasinda kolaylik
saglayacaktir. Eksera popiilasyonu ulasilabilen tiim bireyleri MatK barkod primeri

ile barkodlanmis ve kayit altina alinmistir. Bu lilkemiz i¢in yapilan ilk ¢alismadir.

Molekiiler ¢alismalar 1s18inda Finike popiilasyonu maksimum parsimoni
analizi sonucunda olusturulan agacgta ana klad ayrimi tzerinden Phoenix
reclinata’dan ayrimu ile tiir ile uzakligini ortaya koymustur. Ayni zamanda Phoenix
.dactylifera’nin popiilasyon igerisinde yer almasi bize trnL-trnF bolgeleri ile
yapilan bu ¢alismada Finike popiilasyonu igerisinde P.dactylifera ile dizi benzerligi
gosteren bireylerin oldugunu gostermektedir. Populasyon iizerine yapilan
Neighbour-joinning (NJ) analizi sonucunda olsturulan agacta klad ayriminda ilk
ayrilnan 6nce P.canariensis olmustur. P.dactylifera ve P.canariensis tiirleri bu

analizde popiilasyon icerisinde yer almaktadir.

Patara popiilasyonu maksimum parsimoni agacinda P.canariensis ve
P.dactylifera ana klad ayrimi ile ayrilmistir. P.reclinata tiiriiniin popiilasyon klad1
icerisinde yer almasi ve tiiriin morfolojik olarak popiilasyon morfolojisine yakinlig
Phoenix theophrasti olarak bilinen bu popiilasyon igin bir soru isareti
olusturmaktadir. Popiilasyon {izerinde yapilan NJ analizi sonuncunda P.dactylifera
ve P.canariensis tiirleri ilk ayrim ile popiilasyondan ayrilmistir. P.reclinata tiirii
analize katilan diger Phoenix tiirlerine karsi, popiilasyon ile yakinlik gostermistir.
Bu wveriler ilk analiz ile korelasyon saglayan bir sonu¢ elde -ettigimiz
gostermektedir. Patara Populasyonu’nun yapilan SSR c¢alismas: ile diger
populasyonlar ile arasindaki genetik uzakliklarin 1.0’e ¢ok yakin ve 1.0’in {izerinde
olmas1 bu popiilasyonun digerlerinden 6nemli 6l¢lide farkli oldugunu gostermistir

(Vardaeli ve ark. 2019).
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Hurmalibiik popiilasyonu {izerinde yapilan maksimum parsimoni agacinda
P.dactylifera ile yakinlik tespit edilememis fakat P. canariensis ve P.reclinata
popiilasyon kladlar1 igerisinde yer almistir. Her iki tiirlinde yabani formda
olmasindan dolay1 yabani form olan P.theophrasti ile dizi yakinlig1 gosterdikleri
diistiniilmektedir. Popiilasyonun NJ analiz sonucuna bakildiginda populasyon
icerisinden 4 birey analiz igerisindeki diger Phoenix tiirleri ile ayni1 klad tizerinde

yer almstir.

Eksera popiilasyonu maksimum parsimoni agacina bakildiginda popiilasyon
P.dactylifera ve P.canariensis’den yiiksek ayrim gostermistir. P.reclinata ile ikinci
klad ayrimindan farklilik gésteren popiilasyon, Datca popiilasyonlari i¢erisinde yer
alan Hurmalibiik popiilasyonundan daha izole bir ayrim olusturmaktadir.
Popiilasyon iizerinde yapilan NJ analiz sonucunda P. reclinata tiirii maksimum

parsimoni analizi ile korelasyon gostererek popiilasyon kladi i¢erisinde yer almistir.

Golkdy popiilasyonu maksimum parsimoni agacina bakildiginda
P.reclinata ve P.canariensis tiirlerinden ana klad ayrimi ile ayrilmigtir. Popiilasyon
kendi igerisinde morfolojik karakterlerinde gosterdigi gibi yiiksek dallanma oranina
sahiptir. Ayni zaman da popiilasyon igerisinde P.dactylifera’nin varligi bize hibrit
tirlerin popiilasyon igerisinde olabilecegini diisiindiirmektedir. Popiilasyon
tizerinde yapilan NJ analizinde popiilasyon bireylerinin icerisinde ayr1 klad
olusturan bireylerin varligi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda analize katilan diger
Phoenix tiyeleri popiilasyon kladlari i¢ersinde yer almis ve ana klad hakimiyeti iki
olarak tespit edilmistir. Popiilasyon tizerine Boydak tarafindan 2019 yilinda
yayinlanan c¢alismada, Golkoy Phoenix populasyonunun, P. theophrasti, ve P.
dactylifera arasinda morfolojik farklilik gostermesinden dolay1 popiilasyonun tiiriin
bir alt tiirii (Phoenix theophrasti Greuter subsp. golkoyana Boydak) oldugu ele
alinmistir(Boydak,M.2019). Fakat yapilan bu calismada morfolojik karakter
Olclimiiniin yetersizligi, drneklemin az sayida olmasi ve popiilasyon igerisindeki
bireylerin her birinin molekiiler ¢alismalar ile farkli dallanmalar gostermesi
popiilasyonun alt tiir Kategorisine alinmasinin bu bilgiler 1s18inda yanlis oldugunu

gostermektedir.
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Tiim popiilasyonlar iizerinde MatK gen bdlgesi ile yapilan maksimum
parsimoni analizi sonucunda P.theophrasti tiirline ait tiim popiilasyonlar ayni ana
klad igerisinde yer almis ve analize katilan diger Phoenix cinsi iiyelerinden

ayrilmistir.

Tiim popiilasyonlar icerisinde trnL- trnF bolgeleri {izerinde yapilan
maksimum parsimoni analizlerinin her birinde popiilasyon i¢indeki bireyler ile
yakinlik gostermesi ( ayr1 bir klad olusturmamasi) ve ayni zamanda cins iginde
Matk barkod bolgesi iizerinde yapilan maksimum parsimoni analizinde ayrilan
kladlar icersinde P.theophrasti tiiriine ait klad igerisinde yer almasi Giimiildiir
popiilasyonun P.theophrasti oldugu diisiincemizi kanitlar niteliktedir. Bu veri
is1ginda  P.theophrasti tiiriiniin  Tiirkiye igerisinde yeni bir lokalite kaydi
gergeklestirilmistir. Glimiildiir popiilasyonu igerisindeki bireyin disi ve tek birey
olusu saf tiirlin devamliliginda tiiriin hibritlesmeye gitmek zorunda oldugunu
gostermektedir. Iler ki ¢alismalarda tiiriin safligin1 korumak adina P. theophrasti

tiiriine ait erkek bireyler ile popiilasyonun genisletilmesi saglanabilecektir.

Yapilan bu c¢aligma ile popiilasyonlar1 en ¢ok tehdit eden faktdr turizm
kaynakl1 insan etkisi ( Yapilagsma riski, kirliligin artis1 vb.) oldugu belirlenmistir.
Ozellikle G6lkdy popiilasyonu yerlesim yerlerinin iginde kalmasi nedeni ile bu
baskiya en ¢ok maruz birakilan popiilasyondur. Obon ve ark. tarafindan 2018
yilinda yapilan ¢alismada tiiriin bir bagka yayilim alani olan Girit adasinda gézlenen
tehdit faktorii hibridizasyon riski olarak bildirilmistir. Tiirkiye popiilasyonlarindan
da basta Golkoy popiilasyonu yerlesim yerlerine yakinligi ve yerlesim yerlerinde
peyzajda kullanilan diger Phoenix cinsi elemanlarinin fazla sayida olmasi nedeni

ile popiilasyon genetik biitiinligii a¢isindan ayni riski tagimaktadir.

Palmiye kirmiz1 bocegi olarak bilinen Rynchophorus ferrugineus (Olivier);
yumusak lifli dokularla beslenerek galeriler acan, Palmae/Arecaceae familyasina
ait bazi1 tiirlerde 6zellikle Phoenix cinsi tiyelerinde dal ve tag kismindan girerek
biiyiime noktasinda geriye doniisii olmayan zararlar vererek agacin devrilmesine ve
ciirliyerek 6lmesine neden olan zararlhidir. Bu zararlinin iilkemizde Misir’dan ithal
gelen hurma agacglart (Phoenix sp.) nedeniyle hizla yayildigi diistiniilmektedir.
(KUTO, 2011).Tirkiye’deki tiim P.theophrasti popiilasyonlarini tehdit eden ve

tilkemizdeki diger palmiye tiirlerinin de bas diismani olan bu zararli koruma
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calismalarinda Oncelik verilmesi gereken en Onemli konulardan biri olarak
belirlenmistir. Suan i¢in bu zararliya sadece Golkdy popiilasyonunda ve Glimiildiir
popiilasyonunda kurulan kapanlarda rastlanmistir. Giimildiir popiilasyonun
igerisinde bulundugu tabiat parkinda diger Phoenix cinsi tiyelerinde zararlinin
enfekte oldugu agaglar gozlemlenmis fakat P.theophrasti olarak diisiiniilen bireyde
herhangi bir zarar gbzlemlenmemistir. G6lkdy popiilasyonunda ise, tatil siteleri
igerisindeki bir birey zararli tarafindan enfekte oldugu ve kesildigi tespit edilmistir.
Tim popiilasyonlar igerisinde bocek tehdidine en agik olan popiilasyonun Golkoy
popililasyonu  oldugu diisiiniilmektedir. Bunun nedeni olarak GoOlkdy
popiilasyonunun saf bir popiilasyon olmamasi gosterilebilir ayn1 zamanda zamansiz
budama yapilmasinin da bocegi cektigi tarafimizca gozlemlenmistir. Bu nedenle
zamaninda ve bilingli budama tiirlin korunmasinda oldukc¢a onemlidir. Diger
popiilasyonlarda diger Phoenix cinsi elemanlarina bocegin geldigi ancak P.
theophrasti’e gelmedigi belirlenmistir. Bu ¢alisma ile saf yabani tiiriin bu zararliya

kars1 direngli oldugu diisiiniilmektedir.

Ulkemiz floristik cesitliliginin bulundugu cografya genelinde hatta diinya
Olceginde On plana ¢iktig1 asikardir. Diinyada korumada oncelikli bolgelerin 2
tanesinin (Akdeniz ve Iran-Anadolu) iilkemizde kesistigi diisiiniiliirse genetik
kaynaklarin korunmasi baglaminda iizerimize ¢ok is diismektedir. Bu yonii ile
gerceklestirdigimiz bu ¢alisma, 6zellikle lilkemizin nadir ancak bolgesel Slgekte
endemik olan relikt ve hurmaya ait atasal genler tasiyan P. theophrasti tiiriiniin,
mevcut durumunun orataya konmasi ve gelecege tasinmasi adina yapilmasi
gerekenlere biitiinlesik bir yaklasim ve bir pencere agmistir. Ayni1 zamanda tiiriin

yeni bir lokalitesi olarak Giimiildiir popiilasyonu kayit altina alinmistir.
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Habitat Descriptions of Phoenix theophrasti (Dat¢a Hurmasi) Populations in
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Goksel Erdem Arslan 1
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2 Ege Universitesi Botanik Bahcesi Herbaryum Uygulama Ve Arastirma Merkezi
nbaharpelit@gmail.com
Introduction
Phoenix genus is one of the most known genus of Palm genera. It is considered to
be an important breed, especially in the date palm, Phoenix dactylifera. Individuals
of genus are observed in different habitats, from sea-level sand diine scrub to pine
forests up to 2000m high and from the coast of wet mangrove to the semi-arid zone.
Field studies conducted in this study revealed the general habitat descriptions of our
country populations of Phoenix theophrasti, which is endemic to Turkey and Crete
Island, located in the Phoenix genus.
Material method
The first records of Phoenix theophrasti date back to the 4th century BC. The Greek
botanist Theophrastus wrote about the presence of palm trees in Crete. These palms
are thought to be P. dactylifera (date palm) until the early 20th century. In the
second half of the 1900s, Datca date palm was introduced to the world of science
as a separate species by Greuter, and it was named after P. theophrasti in the name
of Theophrastus. It is known in the literature as Crete date palm, because the type
of location is given to Crete Island. Turkish name is given as Datca date palm.
Habitat study of species; Has been determined by field studies on populations of 5
different localities in our country.The habitat descriptions (bedrock, water systems)
of Finike , Patara, two different populations on the northern and southern side, on
the Datca Peninsula and Bodrum-Go6lkoy population were determined.
Results and Discussion
Habitat descriptions of populations as a result of field studies:
Finike population is located on the Limestone main rock walls of the Pinus brutia
forest openings and sea level side where the surface water flow is not present on the
limestone bedrock. Patara population is near a water system (lake) with four seasons
of water, and at the same time it is located in the Patara Ancient City, explaining
that it is a population that has moved and cultivated here. Datga populations are
distributed over the serpentine bedrock and up to the seaside areas where the basin
water is high, continuing along the seasonal stream beds that open to the sea.
Bodrum-Golkoy population is distributed over four seasons water (lake) bitter
water resources and swamp areas around the water system in the region. The
different habitat types in the 5 identified populations reflect differently on the
morphology of individuals as well, which is determined by the field studies we
conducted. The correlation of the morphological differences and ecologies in the
populations in the continuation of our studies will be discussed.
Acknowledgment This study is supported by TUBITAK project 116Z2288.
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Datga populations are distributed over the serpentine bedrock and
up to the seaside areas where the basin water is high, continuing
along the seasonal stream beds that open to the sea.
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Aim of study: This study primarily aims to
determine distribution, number of individuals and sexual
distribution of Ptheophrasti population in Turkey, and
i and similiarities between in
terms of morphological characteristics. In the field trip to
Bodrum - Golkby (Goltiirkbiikii) population during the
study, it was determined that individuals in the

Distribution of Phoenix theophrasti and Problematic Gélkéy-Mugla
Population in Turkey

Serdar Gékhan SENOL, Nazli Bahar PELIT, Duygu BOZYEL .
Botanical Garden, Herbarium and Application Centre, Ege

University, lzmir
sgsenol@yahoo.com

population  differ in
(flowering and fruiting in particular). Considering these
differences, existing state of relict taxon has been
examined.

Bodrum- Gélkdy Population :

LS o —_—

Fig. 1. Distribution of P.theophrasti in Turkey

Bodrum-Golkoy population consists of 82 individuals distributed in 0,24
km? area. In terms of sex distribution of 35 male 47 female individuals were

recorded.(Fig. 2,Fig. 3)

Fruit samples were taken from 13 individuals for the determination of

differences and par
in 4 of them. (Fig. 7)

fruit structure was observed

Additionally, fruit lenght change between 1.1 cm — 2.8 cm and width
change 0.6 cm - 1.3 cm. It was found that the colours of fruit turn into red

wSE_AB§ZO16

Material and Methods:

P theophrosti was originally described by W. Greuter in 1967 on Crete Island. The state of this
palm species which is relict in Turkey and geography had not been known until 1980's. [1]
Description : Tree to 10m. Stems slender, usually several. Leaves erect-arcuate, becoming
pendent with age, subglaucous; median segments 30-50 cm, rigid; basal segments 8-15 x 0.8-1
cm. Sepals of staminate flowers 2-3 mm, triangular-acute; petals 6-7 x 2.5 mm. Petals of pistillate
flowers as long as sepals, 2.5 x 4-4.5 mm, obtuse. Fruit ellipsoid, (12-)14-16 x 7-11 mm, ripen
yellowish-brown,fibraus.[2]

Fruiting: month

Habitat: Small valleys to the sea, sea level-200 m

East Mediterranean Element

Distrubition area: MuZla: 48 km from Marmaris to Datca, 100 m, (ISTE36264). Datca, Eksere
Valley, 150-200 m. Azamakhibiik sea level. - Mugla: From Marmaris to Datca Hurmalibuk, sea level
-100m - Mugla: Bodrum Tiirkbiiki, sea |evel. -Mugla: Patara, sea level- Antalya: Finike, Kumluca,
Karadz Mevki, sea level 30m. [2] {Figurel)

In field researches for P. theophrasti made by using distribution areas given in Flora of Turkey as
a base, determination of number of individuals and male and female individuals, morphological
observations and measurements on individuals in terms of characteristics were carried out.
Distribution area of populations were mapped. Bodrum-Glkdy population has also been studied.
Colour scale was created by means of fruit samples taken from Golkdy population, width-length
measurement was carried out and individuals with parthenocarpic fruits were determined. [3,4,5]

Datga — Hurmalibiik Population :

Finike - Kumluca Population :
One part of Finike population was determined as gene protection
forest, and 27 individuals were counted in total including 10

Hurmalibiik (Datga) population distiributed in 0,1 km* and 62
individuals (12 of them are juveniles) were determined {Fig 8.))n
terms of sex distribution of 32 male 18 female individuals were
recorded.

Fruit lenght change between 1.7 - 2 cm and width change 1- 1.2 cm..
At the same time, it was found that this population has standart
diagnostic characteristics in terms of flower axis and fruit
characteristics. (Fig 9, Fig 10.)

females, 15 males and 2 juveniles with individuals that were put
under protection. (Fig. 13}

Finike-Antalya population has standart characteristics like Datca
population but differ as individuals have shorter leaf length-
width, narrow stem with a single trunk (rare branching from
base) and lower fruiting. (Fig. 12, Fig. 14)

from yellow before ripening, and turn into mahogany from brown in
fipening period. (Fig. 6) As a result of measurement carried out on the
flower axis of 10 males in same population(Fig 4.J, it was determined that
axis size is between 85-105 cm. (Fig, 5)

Fig. 2. Habitat of Bodrum- Golkay populetion.  Fig. 3 . Appearance of indivudial in Bodrum- Golkdy

population Fig 12. General appearance of

al api Fig .13. Individuals on limestone bedrocks in
indivudial in Finike populaiton.

Finike- population .

Fig 8. Habitat of Datga—Hurmahbok population.

Fig .15, Female flower axis in
Finike- Kumluca.

Fig 4. Female flower axis in Bodrum -
Golkay population .

Fig. 5. Male flower axis in Bodrum-
Golkay population.

Results: It has been found that the Datga- Hurmalibik
population shows the main characteristics of the species
according the Flora of Turkey. Although, Bodrum-Galkdy and
Finike-Kumluca populations have different morphological
chracters.

Lenght of Female and male inflarecens, lenght and color of fruits
(turn into red from yellow before ripening, and tum into
mahogany from brown in ripening period, not yellow to brown).
On the other hand this population is so clase to the city center.
These observations caused a suspicion that Galkdy population in
particular might be a hybridization center,

Finike population differ as individuals have shorter leaf length-
width, narrow stem with a single trunk (rare branching from
base) and lower fruiting.

Taken in terms of habitat types of the differant populations ;
Galkdy population on swamps, surrounding by limestone slopes,
Datga population on seasonal water flows on serpentine bedrock
of the small valley to the sea , Finike population on the limestone
cliffs at the sea level. This habitat differences can be considered
as a cause of the morphological differences.

All these differences demonstrate that all the morphological ,
ecological and molecular in terms of characters must be
considered together anthe Ptheophrosti populations in Turkey.

Fig. 9. Appearance of indivudial in Datga~

Fig. 10. Male flower axis In Datca -
Hurmalibik populaiton.

Hurmalibak population.

Fig 6.The different maturity fruits observed in different individuals in
differant variety of sizes and colors of Gélkdy population.

SICE=
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Figure. 11 . Fruits are collected from the Datca population.
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