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OZET

HATAY’DA YAYILIS GOSTEREN GLYCYRRHIZA TURLERI [G. glabra L., G.
echinata L. ve G. flavescens Boiss.] UZERINE MOLEKULER VE EKOLOJIK
ARASTIRMALAR

Hatay’da yayilis gosteren Glycyrrhiza tiirleri iizerine 2012 yilinda gergeklestirilen
bu ¢aligmanin hem ekolojik hem de molekiiler temelli olmasi planlanmuistir.

Bu calisma kapsaminda arastirma alanimizdaki Glycyrrhiza tiirlerinin dagilim
gosterdikleri habitatlarin biyoklimatik, edafik, topografik ve biyotik gibi bazi ekolojik
Ozellikleri belirlenmistir. Arastirma alanindan toplanan Glycyrrhiza 6rneklerine ait toprak
ve bitki Ornekleri tiizerine yapilan calismalar sonucu elde edilen veriler “Kanonik
Korelasyon Analizi” yontemiyle karsilastirmali olarak ele alinip degerlendirilmistir.

Calismamizin molekiiler yontemler kisminda ise son yillarda popiiler bir teknik
haline gelen SSR belirtegler1 kullanilarak farkli ekolojik kosullar altinda yetisen
Glycyrrhiza cinsine ait bireylerin tiir i¢i ve tiirler aras1 genetik ¢esitliligi ortaya konulmaya
calisilmistir. 7 adet SSR markorii kullanilarak toplam 459 polimorfik bant elde edilmis ve
polimorfizm oran1 % 94.19 olarak belirlenmistir. En fazla bant iireten primer MTIC326 (93
adet) olurken en az bant lireten primer ise MTIC332 (15 adet) olmustur. Olusturulan
dendogram incelendiginde cografi olarak birbirine yakin populasyonlarin genetik benzerlik
acisindan da birbirlerine yakin olduklari sonucuna varilmistir.

Elde edilen tiim sonuglar molekiiler ekoloji bakis agisiyla yorumlanmaya ¢alisiimstir.

2013, 160 sayfa

Anahtar Kelimeler: ekoloji, molekiiler ekoloji, Glycyrrhiza, meyan, endemik, Hatay
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ABSTRACT

MOLECULAR AND ECOLOGICAL INVESTIGATIONS ON GLYCYRRHIZA
SPECIES [G. glabra L., G. echinata L. and G. flavescens Boiss.] SPREAD IN
HATAY/TURKEY

This study, which was planned to be both ecologic and molecular based, was carried
out about Glycyrrhiza species in Hatay in 2012.

With in the frame of this study, some ecological properties such as bioclimatic,
edaphic, topographic and biotic of Glycyrrhiza habitats in our research area were
determined. Data derived from studies on soil and plant samples of Glycyrrhiza species
collected from the research area were assessed by Conical Corelation Analysis method.

In molecular methods section, intra and inter-species genetic variations of the Glycyrrhiza
species grown in different ecological conditions were tried to be revealed using SSR
reagents which became a popular technigue in recent years. Seven primers produced
Eighteen loci and a total of 459 bands were observed with average of 94.19 % locus. Most
bands were produced by MTIC326 (93) while the least was by MTIC339 (15). The
populations close to each other geographically had been observed low into genetic

variability. The obtained results were tried to be explained in view of molecular ecology.

2013, 160 pages

Keywords: ecology, molecular ecology, Glycyrrhiza, licorice, endemic, Hatay
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1. GIRIS

Biyolojik cesitlilik veya biyogesitlilik, genetik farkliliklara sahip canli tiirlerinden
olusan, ¢ok yonlii ekolojik islevlere sahip degisik ekosistemlere dagilmis bulunan, sayi
bakimindan zengin canlilar toplulugunun olusturdugu yasam diinyasidir (Cepel, 1997).
Ekosistemler, canlilar ile cansiz varliklarin dogada birbirinden ayrilmaz bir sekilde
olusturduklart iligkiler sistemi olduguna gore, her canlinin ekosistem icindeki yeri
tartismasiz son derece dnemlidir. Genel olarak bir tilkedeki tiim canli tiirleri, hem o tilkenin
hem de diinyanin biyolojik ¢esitliligi olarak tanimlanir.

Biyolojik c¢esitliligin bir unsuru olan yeryiiziindeki canli tiirlerinden herhangi
birisinin varligin siirdiirebilmesi, bir digerinin var olmasi ile yakindan iligkilidir. Dogadaki
bu iligkiler sisteminde beklenmeyen bir bozulma ortaya ¢iktiginda, meydana gelebilecek
tahribat sadece bozulmanin ortaya ¢iktigi ekosistem diliminde degil, dalga dalga
ekosistemin tamaminda zamanla kendisini hissettirecektir. Sonugta, dogal dengedeki bu
beklenmeyen bozulma her bir canlinin yasamini tehlike altina sokacaktir (Kislalioglu ve
Berkes, 1987).

Bir iilkenin varlig1 ve ekonomik kalkinmasinda yeralti kaynaklar1 (madenler, komiir,
petrol, dogalgaz, yeralt1 sular1 vs.) o lilke i¢in ne denli 6nemli ise, yeriistii kaynaklar1 da o
derece onemlidir. Bu bakis agisiyla, yer istii zenginliklerinden birisi olan biyolojik
cesitliligin 6nemi daha iyi ortaya ¢ikmaktadir (Kislalioglu ve Berkes, 1987).

Biyolojik ¢esitlilik gen, tiir, ekosistem ve ekolojik islevlerde gesitlilik olmak {izere
dort hiyerarsik grupta ele alinabilir. Biyogesitlilik kavrami iginde, tiirleri i¢inde barindiran
bir iist diizeydeki ekosistem ¢esitliligi ile tiir ¢esitliligi icinde yer alan bir alt diizeydeki
genetik ¢esitlilik de yer alir. Bu nedenle, bir bolgedeki "biyolojik ¢esitlilik" derecesini ifade
ederken tiir sayisi ile birlikte, habitat cesitliligi ve mevcut olan taksonomik ve genetik
cesitlilik diizeylerini de belirtmis oluruz (Isik, 1998).

Bir ekosistemdeki biyogesitlilik; ¢evresel strese ve baskilara dayanabilmek i¢in, bir
ekosisteme ve orada yasayan her bir canl tiiriine direng saglar. Degisen ¢evre kosullarina
yeni uyum secenekleri sunar. Canli grubunun sahip oldugu genis genetik taban, o gruba,

yeni kosullara daha iyi uyum saglamasi i¢in, yeni genetik potansiyel saglar (Isik, 1998).



Uluslararast Dogayr Koruma Birligi (IUCN) tarafindan hazirlanan raporda, ¢ift
yasamlilarin yiizde 30'unun, siirlingenlerin yilizde 28'inin, tatli su baliklarinin yiizde
37'sinin, bitkilerin yiizde 70'inin ve omurgalilarin ylizde 35'inin tehdit altinda oldugu,
ayrica her 13 dakikada bir canli tiirliniin tamamen yok oldugu belirtilmektedir (IUCN,
2006; Dogag, 2008).

Canl tiirlerinin bu hizli tiikenisin en biiylik sebebi doganin, besin kaynaklarinin,
temiz havanin, suyun ve topragin insan kaynakli etkilerle zarar gérmesidir. Bu yok olusa
dur demenin yolu ise, yasadigimiz cografyanin dogal zenginliklerinin farkinda olmaktan
geemektedir.

Verilen bu bilgilerin 1s18inda ¢alisma materyalimizi olusturan Glycyrrhiza tiirlerinin
hem ekonomik ©nemi olmasi hem de bazi taksonlarin endemik 0&zellik gostermesi
sebebiyle, ekolojik ve molekiiler yontemlerle incelenmeye deger goriilmiistiir. Caligmanin
kapsamin1 olugturan ekolojik ve molekiiler disiplinlerin son zamanlarda entegre bir sekilde
kullanilmastyla populer bir alan ortaya ¢ikmistir.

Bu yeni ¢aligma disiplininin esaslarindan biri olan ekoloji bilimi esas itibariyla,
organizmalarin, yasadiklar1 ¢evre ve birbirleriyle olan iligkilerini inceleyen bir dal olup,
biyolojinin diger dallarina gore ¢ok geng¢ bir disiplin olmasina ragmen, Ozellikle son
yillarda, ¢ok biiyiik atilimlar yapmis ve arastirma konularina gore ¢ok cesitli dallara
ayrilmustir. Oyle ki Uzay Ekolojisi, Tabii Kaynaklar Ekolojisi, Kirlenme Ekolojisi gibi ¢ok
spesifik ekoloji disiplinleri de kurulup, kisa zamanda biiyiik gelisme gostermistir (Oztiirk
ve Se¢men, 1992).

Ekoloji, ¢esitli kriterler goz Oniline alinarak, cesitli dallara ayrilmaktadir. Ekolojik
disiplinlerin ayrilmasindaki kriterlerden birisi, uygulama ¢esidi ve probleme gore yapilan
tasnif olup, yukarida sozii edilen ekolojik disiplinler, bu kritere gore ayrilmaktadir.
Organizasyon seviyesine gore yapilan bir siniflandirma ise, iki ekolojik disiplinin varligin
ongormektedir. Herhangi bir birey organizmanin ya da aym tiire mensup bireylerin
olusturdugu populasyonun cevresel faktorlerle olan iligkisini inceleyen ekoloji dali
‘Otekoloji’ adin1 almaktadir. Ayn1 ortami1 paylasan, beraberce bir arada bulunan ve farkl
tiirlere mensup bireylerin, ¢evresel faktorlerle ve birbirleriyle olan iligkilerini inceleyen

ekoloji dali ise, ‘Sinekoloji/Vejetasyon Ekolojisi’ olarak adlandirilmaktadir.



Bu tez c¢alismasinin, ekolojik yoniiniin otekolojik bir ¢alisma olmasi planlanmustir.
Otekolojik ¢aligmalarin esasi ise, herhangi bir tiire ait tek bir birey ya da birey toplulugunun
yetisme kosullari, dagilim gosterdigi habitatin 6zellikleri, biyoiklimi, yetistigi topragin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bitki-toprak iliskileri ve topraktan element alimi gibi
konulardir. Otekolojik ¢aligmalar, her bitki tiirli i¢in yapilsa da genellikle yayilis1 sinirls,
endemik, nadir ya da tehdit altinda bulunan, yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya bulunan ya
da ekonomik yonden Onem tasiyan tiirler {izerinde yapilirsa ¢ok daha yararli ve pratik
yonden uygulanabilir sonuclar alinabilmektedir (Eskin, 2012).

Bilindigi gibi, yayilis alan1 sinirli, parcalanmis, daralmis ve ancak ¢ok kisitl bir
alanda dagilim gosteren ve hayatin1 siirdiiren, fizyolojik ve ekolojik faaliyetlerde
bulunabilen bitki tiirlerine de “endemik tiirler”, bunlarin yayilis alanlarina da “endemik
alanlar” adi verilmektedir. “Endemik alan” deyince, yalniz o yer icerisinde bulunan
canlilar anlagilmaktadir. Bu alanlarin genisligi, ok farkli olabilmektedir. Ornegin endemik
alan, bir ada, yarimada veya bir dag olabilecegi gibi familya, cins ve tiir de endemik
olabilir. Fakat diger taraftan bir kita i¢cin endemik tiirler olamaz. Endemizm bir kag¢ metre
karelik alanlarda olabilecegi gibi, birkag yiiz kilometre karelik alanlarda da olabilir (Akman
ve ark., 2001).

Ulkemiz, flora agisindan diinyada zengin iilkelerin arasindadir. Bu zenginlikte; cesitli
iklim tiplerinin etkisi altinda olmasi, cografik konumu, jeolojik ve jeomorfolojik ¢esitlilik,
engebeli topografya, biiylik yiikseklik farkliliklari, zengin su kaynaklari, farkli toprak
gruplarina sahip olmas1 ve li¢ farkli fitocografik bolgenin kesistigi yerde bulunmasi gibi
etkenler biiyiik rol oynar (Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988; Atalay, 2008; Giiner ve
ark., 2000; Malyer, 2011).

Tiirkiye; familya, cins ve tiir sayis1 bakimindan Avrupa’nin birgok {iilkesi yaninda,
komsusu olan tilkeler arasinda da en zengin {iilkedir. Avrupa Kitasi’'nda 12.000 civarinda
bitki tiirii bulunmaktadir ve endemik takson sayisinin 2750 civarinda oldugu bilinmektedir
(Tutin ve ark., 1964-1981). Ulkemiz florasina bakildiginda ise, 11.014 taksondan 3708 inin
endemik tiir oldugu goriilmektedir (Giiner ve ark., 2000). Giin gegtikce lilkemiz florasi i¢in
yeni tiirler bulunmakta ve floristik yapinin zenginligi ortaya ¢ikmaya devam etmektedir.

Bunun en somut 6rnegi Davis ve ark. tarafindan yayinlanan Tiirkiye Florasi’nin 10.



cildinde toplam takson sayis1 10.482, cins sayist 1223 ve endemik takson sayis1 5432 iken,
Giiner ve ark. (2000) yayinladiklart Tiirkiye Florasi’nin 11. cildinde yayinlanan yeni
taksonlarla birlikte toplam takson sayis1 11.014, cins sayis1 1251 ve endemik takson sayisi
3708 goriilmektedir (Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988; Atalay, 2008; Giiner ve ark.,
2000).

Tiirkiye'de yetisen endemik tiirler; tabiatta, asir1 otlatma, yangin, bilingsiz kesim,
sOkiim, 1slah ¢alismalari, yapilasma, sehirlesme ve herbisit kullanimi gibi ¢esitli tehlikelerle
kars1 karsiyadir. Bu olumsuz faktorler, kimi zaman bitkinin yok olmasina ve bir anlamda
yeryliziinde ortadan kalkmasi anlamina gelmektedir. Ekim ve ark. (2000) yaptiklari
calismada, endemik tiirlerin 12'sinin neslinin tiikkendigini belirlemislerdir. Bu olumsuz
faktorler zamanla bitkilerin durumlarini tespit etme ve gerekli dnlemleri alma ihtiyacini
dogurmustur. Bu ihtiyaca yardimci olmak amaci ile "Uluslararas1 Doga ve Dogal
Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN)" kurulmustur. Bu kurulus, yaptig1 ¢caligsmalarla bitkiler
icin tehlike siniflarint belirlemis ve kritik durumdaki bitkileri buna gore degerlendirerek
Kirmizi Biilten denilen "Red Data Book" isimli eseri ortaya c¢ikarmislardir. Bu
caligmalardan sonra aym kategoriler esas alinarak "Tiirkiye'nin Nadir ve Endemik
Bitkileri™ adli bir kirmiz1 biilten hazirlanmistir (Ekim ve ark., 2000).

Hatay ve c¢evresi, sahip oldugu dogal bitki oOrtiisiiniin zenginligi bakimindan
ilkemizde dikkat ceken boélgelerin basinda gelmektedir. Hatay il smirlar1 iginde 1860
civarinda vaskiiler bitki taksonu dogal olarak yetisir. Daha 6nemlisi, bu bitkilerden bazilar
endemiktir. Hatay’a endemik olan toplam 225 bitki taksonu mevcuttur (Davis 1965-1985;
Davis ve ark., 1988; Tiirkmen ve Diizenli, 1998; Giiner ve ark., 2000; Diizenli ve Cakan,
2001; Kayike¢1, 2006; Eker ve Koyuncu, 2008; Celep ve ark., 2009). Bu endemik
taksonlarin bazilar1 ise yasam alanlar1 son derece daralmis ve hatta nesli tehlike altinda
oldugu vurgulanmistir (Ekim ve ark., 2000).

Fakat yapilan floristik caligmalar kapsaminda, endemik taksonlar ¢esitli nedenlerden
dolay1 tehdit altinda bulunmaktadir. Bu nedenden dolayr endemik taksonlar, ekolojik
ozellikleri bilinmeden yok olma tehlikesi altinda bulunmaktadir. Yapilan literatiir

taramalarinda, bu konuyla ilgili ¢ok az ¢alisma mevcuttur (Oden, 2005; Eroglu, 2010;



Eskin, 2012; Giilyanar, 2012). Yapilan ¢calismalarda daha ¢ok endemik 6zellik gostermeyen
taksonlar lizerinde otekolojik ¢alismalar yapilmistir.

Giliniimilizde biiylik boyutlara ulasan niifus artis1 ve buna bagli olarak biiyliyen
beslenme ihtiyact bilim adamlarin1 yeni kaynaklar bulmaya yonlendirmistir. Bu nedenle
endemik bitkilerin 1slah1 ¢aligmalar1 giiniimiizde biiyiik bir ivme kazanmigtir. Yapilan
biyokimyasal ve analitik caligmalar bitkiler hakkinda kimyasal bilesenleri, tedavi edici
maddeleri ve besin degerleri bakimindan bilgi verirken, ekolojik ¢alismalar da dagilimlari,
yayilislart ve yetisme alanlarinin 6zellikleri hakkinda agiklamalar yapmaktadir (Eskin,
2012).

Bir tiiriin biyolojik 6zelliklerinin iyi bir sekilde anlagilabilmesi i¢in, onun habitati
hakkinda bilgi edinmek ¢ok onemlidir. Herhangi bir bitkinin ekolojik yerinin tam olarak
saptanmasi o bitkinin otekolojisinin bilinmesiyle anlasilabilecegi ve otekolojinin, ekolojinin
en onemli alanlardan biri oldugu bilinen bir gercektir. Bu alan organizmalarin birey,
topluluk ya da tiir seviyelerinde yapilan ¢alismalari icermektedir.

[k otekolojik galismalar Britanya adalarmin biyolojik florasini inceleyen Salisbury
(1928) tarafindan gerceklestirilmistir. Bir bireyin ekolojik yerinin tam olarak saptanmasi
onun otekolojisinin bilinmesi ile ortaya konabilecegi Tansley (1949) tarafindan
vurgulanmigtir.  Otekoloji  bireyin canliliinin devam etmesi i¢in gereken en az
gereksinimler, ¢evresini en verimli sekilde kullanabilmesini saglayan davraniglar ya da
cevrenin organizma lizerinde olan etkilerini kapsayan caligmalar: irdeleyen bilim dalidir.
Olmstead (1941) ve Duncan (1952) ormancilik, orman isletmesi, toprak korunmasi, yabani
ot kontrolii gibi bitkisel ¢alismalarina uygulanan otekolojik ¢alismalara deginirken, Weaver
ve Clements (1938) ve Tansley (1949) ise, vejetasyon ekolojisi alanindaki galismalar
tizerinde durmustur. Gergek anlamda otekoloji ¢alismalar: ise, Clapham (1956) tarafindan
Britanya Adas1 tohumlar1 {izerinde yapilan ¢imlenme ¢alismalari ile bir ivme kazanmustir.

Degisik amaglar i¢in yapilan otekolojik calismalar, ekolojik ve ekonomik degeri
olan bitkilerin tiir 6zellikleri, ekolojik hayat devreleri, ortamsal uyumlari, dagilim ve
yayilislar agisindan 6nemlidir. Oztiirk ve Gérk (1979) yaptiklari galismalarda genelde
ekonomik Onemi olan tiirler lizerinde durmugslardir. Ayrica nesli tiikkenen ve endemik

tiirlerin de otekolojileri lizerinde yapilacak calismalar, tiirlerin geri kazanimi, lireme ve



tiretimlerinin yayginlastirilmasi agisindan ¢ok biiyiik dnem tasimaktadir (Eroglu, 2010;
Eskin, 2012).

Tiirkiye’de otekolojik olarak yapilan caligmalar fark edilir derecede artmasina
karsin hala yeterli degildir (Dogan, 2001). 1956 yilinda Laurus nobilis ve Myrtus communis
bitkileri tizerinde yapilan gozlemlerle baslayan (Demiriz, 1956) bu ¢alismalar1 daha sonra,
Myrtus communis, Inula graveolens, Styrax officinalis, Ceratonia siliqua, Mentha tiirleri,
Mentha pulegium, Pistacia tiirleri, Inula viscosa, Asphodelus aestivus, Lupinus
angustifolius, Marrubium rotundifolium, Astragalus tmoleus, Sideritis trojana, Digitalis
trojana, Dianthus ingoldbyi, Colchicum burttii, Campanula lyrata, Aristolochia hirta,
Alyssum pinifolium, Pinus nigra subsp. pallasiana, Capparis tirleri, Capsella bursa-
pastoris, Vitex agnus-castus, lris pseudacorus, Iris histrioides, Fraxinus angustifolia,
Laurus nobilis, Chrozophora tinctoria, Leucojum aestivum, Rubia tinctorum, Cephalaria
amana, Reseda lutea ve bazi Centaurea taksonlari iizerinde yapilan kapsamli otekolojik
calismalar izlemistir (Oztiirk, 1970; 1975; Oflas, 1972; Secmen, 1972; Oztiirtk ve Atag,
1982; Pirdal, 1980; 1986; Yiicel, 1993; Ozdemir, 1993; Ozdemir ve Oztiirk, 1996; Dogan
ve Mert, 1998; Baslar ve ark., 1999; Bahadir, 2002; Ozdemir ve ark., 1991 a, b; Uysal ve
ark., 1991 a, b; 1992, 1994 a, b, c; 1996; Engin ve ark., 1998; Kandemir ve Engin, 2000;
Kutbay ve Kiling, 1994; Kutbay, 2000; Celik, 2003; Giilyanar, 2012).

Bu yeni ¢aligma disiplininin esaslarindan bir digerini olusturan molekiiler biyoloji;
tirlere ait genetik cesitliliginin ve yapinin bilinmesi, gen kaynaklarimin etkili korunmasi
acisindan Onem tasimaktadir (Millar ve Marshall, 1991). Ciinkii genetik c¢esitlilik
caligmalari, korumaya alinacak populasyonlarin se¢iminde yol gdstericidir. Bu tiir
caligmalarin eksikligi, gerek 1slah calismalarinda gerekse gen kaynaklarini koruma
caligmalarinda etkin bir yontem ve program belirlemeyi giiclestirmektedir (Leding, 1998).

Insan niifusunun ve ihtiyaclarinin siirekli artmasi nedeniyle, tahrip edilen dogal
kaynaklarimizin genetik yapisi gittikge daralmaktadir. Bundan dolay1, genetik ¢esitliligin
korunmasi acisindan; gesitliligin nedenleri, cografik degiskenlerle iligkisi ve tiir i¢indeki
dagilimi 6nem kazanmaktadir (Mouna, 1990).

Genetik ¢esitliligin korunmasina yonelik ¢aligmalarin baglica amaci, ekolojik olarak

Oonemli tiirlerin yasayan populasyonlarinda, genetik varyasyonlarin korunmasini saglamak,



dolayisiyla bu tiirlerin potansiyel olarak tiikenigini engellemektir (Soule ve Simberloff,
1986).

Genetik varyasyon kaybinin, hem kisa hem uzun vadede tiiriin ¢evresel degisimlere
ve demografik dalgalanmalara karst miicadelesini ve dolayisiyla yasamini siirdiirme
yetenegini azaltacagt ve o tilirlin ortadan kalkmasma yol agabilecegi vurgulanmistir
(Ellstrand ve Elam 1993; Milligran ve ark., 1994). Aslinda, tiir igindeki yiiksek ya da diisiik
seviyedeki genetik varyasyonu hangi etmenlerin meydana getirdigi belirsiz olmakla
birlikte, en azindan siirekli olarak genetik varyasyon seviyesinin devaminin saglanmasi,
taksonun uzun donem korunmasi igin gerekli goriilmektedir (Tansley ve Brown, 2000;
Kalender, 2006).

Normal olarak bir tiire ait ¢esitli populasyonlar ve bu populasyonlarin iginde de
birbirinden farkli binlerce birey bulunur. Bir tiire ait her birey, tiiriin baska bireyleri ile
ortak genleri paylasmasina ragmen, tasidigi pek ¢ok gen bakimindan farkli bir genetik
yapiya (genotip) sahiptir. Bir tiiriin populasyonlari arasinda da morfolojik, anatomik,
fizyolojik, biyokimyasal ve davramis Ozellikleri bakimindan ¢esitli farkliliklar
bulunmaktadir. Populasyonlar arasindaki farkliliklar bir genin farkli allellerinden ve bu
allellerin populasyonlar arasinda farkli frekans dagilimlarindan ileri gelmektedir. Bir tiir
icindeki genetik farkliliklarin tiimii "genetik ¢esitlilik" olarak adlandirilmaktadir (Dogag,
2008).

Biyolojik cesitliligin bilesenlerinden biri olan genetik c¢esitliligin belirlenmesi,
ekosistemlerin saglikli ve verimli olmas1 ve siirekliligi i¢in en dnemli sartlardan birisidir.
Tir i¢i genetik c¢esitliligin  zenginligi, degisen ¢evre sartlarina uyum acisindan bir
giivencedir. Bu cesitliligin yapilanmasimin ve boyutunun tespiti, tiirlerin korunmasi
agisindan zorunludur.

Hem ekoloji hem de molekiiler biyoloji olmak tizere iki farkli disiplinin birlikte
kullanilmast sonucu olusan “Molekiiler Ekoloji”, canli tiirlerinin ekolojik o6zellikleri ve
genetik yapilarinin ekolojik kosullarin etkisiyle ne kadar degisebilecegini arastirmak ve
ortaya ¢ikarmak ic¢in molekiiler biyoloji ve ekoloji olmak {izere bir¢ok farkli bilgi ve
teknigin birlikte kullanildigi bir bilim dalidir. Molekiiler ekoloji; molekiiler biyoloji,

genetik, populasyon genetigi, molekiiler filogeni, molekiiler adaptasyon ve cevresel



genomik, tiirlesme ve hibridizasyon, ekoloji, evrimsel ekoloji, koruma ekolojisi ve davranis
gibi birgok farkli bilim daliyla yakindan iliskilidir (Via, 2002; Freeland, 2005; Avise 2006).

Son yillardaki gelismelerle birlikte molekiiler ekoloji; populasyon ve koruma
genetigi, filocografya, akrabalik ve soy iliskileri, molekiiler tani gibi farkli disiplinleri de
barindirmaktadir (Freeland, 2005).

Molekiiler ekoloji bilimi, tiirler arasindaki genetik iliskiler, hangi genetik kodlarin
organizmalarda ortak bulundugu, hangi ¢evresel ve ekolojik faktorlerin bireyler arasinda
allel olarak adlandirilan ortak genetik kod dizilerinin sikligin1 ve dagilisini etkiledigi gibi
birgok farkli konuyu kapsamaktadir (Freeland, 2005; Avise, 2006).

Molekiiler ekoloji uzmanlari, klasik ekolojik problemleri incelemelerinin ve ¢éziime
kavusturmalarinin yani sira, habitat muhafazasi ve koruma tekniklerini gelistirme yollarini
bulmak i¢in arazi ¢aligmalariyla, populasyonlardaki gen havuzlarindan elde ettikleri verileri
laboratuvar kosullarinda inceleyerek, biyogesitlilik diizeyini, genlerin populasyonlardaki
bireyler arasindaki dagilimlarini, tirlerin ve tir farkliliklarmin filogenetik gegmisini
arastirirlar. Bundan da anlasilacagi iizere molekiiler ekolojide arazi calismalariyla

laboratuvar incelemeleri birlikte yiiriitiiliir ve yorumlanir (Avise, 2006).
1.1 Amacg

Son zamanlarda popiiler bir konu haline gelen bu ¢alismalarla, bitki tiirlerinde hem
ekolojik hem de molekiiler 6zelliklerin bir arada vurgulanmasi ¢ok biiyiik bir 6nem arz

etmektedir.

Giintimiize kadar yapilan bilimsel arastirmalar incelendiginde, arastirma alaninda
yayilis goOsteren meyan tiirleri ile ilgili molekiiler ve ekolojik 6zelliklerinin bir arada

vurgulandigi caligmalara rastlanilmamustir.

Molekiiler biyoloji ve ekoloji bakis acilarmin birlikte uygulandigi bu ¢calismamizin
amaci, agsagida maddeler halinde sunulmaktadir:
»Hatay’da yayilis gosteren Glycyrrhiza tiirlerinin yetistigi topraklarin bazi fiziksel

Ozelliklerini ortaya koymalk,



Bu bitkilerin yetistigi topraklarin tanimlayici N, K, P, Na, CaCOs, pH miktar ve
yiizdelerini tespit etmek,

Bu bitkilerin yetistigi bolgelerin biyoiklim 6zelliklerini tespit etmek,

Bu bitkilerin gesitli organlarindaki (kok, govde ve yaprak) N, K, P, Na miktar ve
yiizdelerini tespit etmek,

Bu bitkilerin toprak ve bitki organlarinda bulunan ayni elementlerin miktar ve
yiizdeleri arasindaki korelasyonu tespit etmek,

Bu bitkilerin, 6zellikle de endemik olan Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens
taksonunun korunmast i¢in oneriler gelistirmek ve sunmak,

Bu bitkilerin yayilis gosterdikleri habitatlarda, maruz kaldiklari olumsuzluklar ve
risk faktorlerine dikkat ¢cekmek,

Bunlara ek olarak, “Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR)” belirteg¢ teknikleriyle farkli
ekolojik ortamlarda gelisme gosteren meyan tiirlerinin tiir i¢i ve tiirler arasi genetik
cesitliligini ortaya koymak ve bu gesitliligin bitki tiirlerinin ekolojik iligkileri ile
olan baglantis1 hakkinda yorum yapabilecek bilgiler elde edebilmektir.
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2. GENEL BILGILER
2.1 Molekiiler Ekolojinin Gelisimi

Biyolojinin bir alt dali olan ekoloji, organizmalarin dogal yasam ortamlarinda
birbirleriyle ve c¢evreleriyle olan iliskilerini inceleyen bilim dalidir. Tarihsel olarak bu
iligkiler arazi gozlemleri ve deneysel islemlerle arastirilmistir. Bu aragtirmalar bilim
adamlarima bir organizmanin morfolojisi, fizyolojisi, biyokimyasi1 ve davraniglarinin biri ya
da bir kacina bagli olan fenotipik bilgi hakkinda veriler saglamistir. Ancak fenotipik veriler
tek baslarma degerlendirildiklerinde sinirlidir ve yaniltici sonuglara neden olabilirler.
Simdiye kadar bireylerin kokeni ve populasyonlardaki genetik varyasyonlar1 anlamak igin,
fenotipin tek basina kullanilmasi bircok probleme neden olmustur. Bazi fizyolojik
karakterlerin siki genetik kontrol altinda bulunduklar1 dogrudur ancak g¢evresel kosullarin
etkisiyle bir organizmanin genotipi ve fenotipi arasinda birebir benzerlik olmadigi
ispatlanmistir. Ornegin “Afrika Kelebegi” olarak isimlendirilen Bicyclus cinsine ait bir
kelebek tiiriiniin kanat desenleri larval gelisim siiresince yagan yagmur miktarina gore
degisir ve bunun sonucunda ayni genotip yapisina sahip populasyonlarda islak ve kuru
sezon formlar1 ortaya ¢ikabilir (Roskam ve Brakefield, 1999).

Farkli cevresel kosullar altinda ¢ok degisken fenotiplerin ortaya ¢ikmasini saglayan
genotip potansiyeli fenotipik esneklik olarak tanimlanir. Fenotipik esneklige en giizel
orneklerden biri Amerika’da yasayan ve Quercus cinsine ait birka¢ mese tiiriiyle beslenen
mese tirtili Nemoria arizona’dir. Bu tirtil tiirlerinin morfolojileri agacin hangi kismiyla
beslendiklerine baglhidir. Cigeklerle beslenen bireyler kendilerini salkimsi bir kilifin igine
saklar ve orada gelisir. Yapraklarla beslenenler ise, ince dals1 kilif i¢cinde gelisir. Salkimsi
ve dals1 kilif i¢inde gelisen bireyler arasinda ¢ok biiyiik 6lgiide morfolojik farklilik
oldugundan, sistematikgiler yillardir bu bireylerin farkl tiirler olduklarini diistinmiislerdir.
Deneyler bu gelisim seklini belirleyen faktoriin sadece beslenme sekli oldugunu ortaya
koymaktadir (Greene, 1996; Freeland, 2005). Ayrica, bu bireylerin normalde
beslenmedikleri herhangi bir agag iistiine birakildiklarinda, salkimsi tirtillarin kendilerini

gizlemek i¢in salkim; dals1 tirtillarin ise yaprak ve dal aradiklari gozlemlenmistir. Bu
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sonug, bu fenotipler arasinda davranis yoniinden de farkliliklar oldugunu ortaya
koymaktadir (Freeland, 2005).

Fenotipik esneklige bitkiler diinyasindan da 6rnekler vermek miimkiindiir. Ornegin
bir menekse tiirii olan Viola septemloba Leconte besin elementleri ve su bakimindan fakir
topraklarda, biyokiitle artiginin biiyiikk bir kismini koék ve rizomlarini biiyiitmek igin
kullanmaktadir (Moriuchi ve Winn, 2005). Bir diger 6rnek Karahindiba’nin (Taraxacum
officinale F.H. Wigg.) yiiksek 1sik konsantrasyonu altinda daha genis yaprak firettigi
goriilmistiir (Brock ve ark., 2005).

Bir populasyonun genetik yapist ile cografi 6zellikler arasinda da yakin bir iliski
vardir. Populasyonun genetik yapisini anlamakta son derece onemli olan gen akisi
miktarmin hesaplanmasi, mevcut gen akisi diizeyinin nedenleri hakkinda bilgi veremez. Bu
bilgiye ancak canlinin yasadigi fiziki ortamin Ozellikleri ile genetik yapisi arasindaki
iliskileri arastirarak varabilmek miimkiindiir. Oyle ki kisitli gen akis1, diisiik hareketlilik ve
yiiksek mesafe iligkisinden veya alt populasyonlar arasindaki ciddi bir cografi engelden
kaynaklaniyor olabilir. Son donemde hangisinin gegerli oldugunu anlamak i¢in yeni bir
caligma alani olan “Yer sekilleri genetigi” yontemleri kullanilmaktadir (Manel ve ark.,
2003). Yer sekilleri genetiginde, ¢alisilan populasyonun bulundugu ortamin tiim fiziksel
bilesenleri ile populasyonun genetik yapist arasindaki iliski incelenerek, populasyonda
gozlemledigimiz genetik yapi ile gozlenen cevresel faktorler arasinda bir etkilesim olup
olmadigi arastirilir. Bu calismalarda siklikla kullanilan istatistiksel yontemlerin basinda
“mantel testi” olarak bilinen yaklasim gelir. Mantel testi, iki matris arasindaki korelasyonu
inceleyen istatistiksel bir analiz yontemidir (Mantel, 1967; Sokal ve Rohlf, 1995). Aym
dereceden ve aralarinda iligki bulundugu diisiiniilen verilerin, aym1 yon ve biiyiikliikte
dizildigi matrisler arasinda uygulanir. Mantel testinin, genetik yap1 ve cografyi ozellikler
arasindaki iligkinin belirlenmesinde kullanimmna 6rnek vermek gerekirse, biri genetik
yapinin gruplara gore dagilimini igeren (6rne8in Fst degerlerini), digeri ise cografi bir
ozelligin gruplara gore dagiliminmi betimleyen (6rnegin istasyonlar arast uzakligi) iki
matrisin karsilastirllmasinda kullanilabilir. Dahasi bu tip ikili karsilagtirmalarin pek c¢ok
tiiri yapilabilir ve hangi genetik 6zellik ile hangi cografi 6zelligin birbiri ile korelasyon

gosterdigi anlagilabilir.
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Bilim dallarinin ortaya ¢ikis ve gelisim stirecleri genellikle belirli kesifler sayesinde
belirlenir. Genotip, fenotip ve ¢evresel kosullar arasindaki olduk¢a karmasik etkilesim agi,
biyologlarin dogal organizmalardaki genetik varyasyonlar1 ve genlerin populasyonlar
arasindaki hareketini izleyebilmelerini saglayan genetik bilgiyi, dogru tespit etmelerini
zorlagtirmistir. Bu karmagik etkilesim agini anlamaya c¢alisarak gecen 40 yilin sonunda
arastirmacilarin  protein elektroforez teknigini bulmalari ve proteinlerdeki yapisal
farkliliklar1 tanimlamalar1 sayesinde, laboratuvar genetigi ile dogal ortam g6zlem
calismalar1 birlestirilmistir. Bir populasyondaki genetik varyasyonlarin nasil 6l¢iildiigliniin
kesfedilmesiyle ilk kilometre tasi olugmustur ve 1960 lar birgok uzman tarafindan
molekiiler ekolojinin ortaya ¢ikisi olarak kabul edilmistir (Freeland, 2005; Avise, 2006).

1970 ler ise molekiiler ekologlarin birka¢ allozim marker kullanarak genetik mesafe
veya heterozigotlugu tahminle birlikte, tiim genomu karakterize edebildikleri ve molekiiler
varyasyon modellerini istatistiksel analizlerle ortaya koymaya basladiklar1 yillardi (Avise,
1994). 1980 lere gelindiginde ise, bitki ve hayvan yetistiricilerinin ilgi alan1 olan kantitatif
genetik, dogal populasyonlarda ekolojik agidan onemli 6zellikler ve fenotipik evrimimin
arastirilmasi i¢in giderek daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Bu donem, dogal ve cinsel
secilim baskist altindaki adaptif evrim siirecini kolaylastiran ya da smirlayan fenotipik
ozellikler arasindaki genetik varyasyon veya iligkili varyasyonlarin nasil modellendigini
aciklayan deneysel bir ¢calisma akiminin basladigi bir donemdir. Ayrica, 1980 lerden sonra
dogal seleksiyonun dogal populasyonlardaki hangi 6zellikleri ne kadar etkiledigini gérmek
igin farkli yontemler gelismistir. Ozellikle Restriksiyon par¢a uzunluk polimorfizmi
(RFLP) analizleri, DNA parmak izi analizleri (Ing: Fingerprint), Rastgele c¢ogaltilmis
polimorfik DNA (RAPD) analizleri, mitokondrial ve nukleus lokuslarinin Polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) tabanli dizilenmesi, mikrosatellitlerin profillenmesi, mikrodizinler
yardimiyla gen ekspresyonunun degerlendirilmesi ve daha farkli laboratuvar tekniklerinin
gelismesi, molekiiler ekolojinin hizl bir ilerleme kaydetmesini saglamistir (Freeland, 2005;
Avise, 2006).

Giintimiizde bu alanin popiiler dergilerinden biri olan ve Amerika’da basilan
Molekiiler Ekoloji (Molecular Ecology) dergisinin 1992 yilinda baslattigi akim, molekiiler

ekolojinin gelisimine ciddi katkilar saglamis ve diinyanin farkli bélgelerinde konuyla ilgili
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yapilan ve yapilabilecek bilimsel ¢aligmalara ¢ok onemli katkilarda bulunmustur. Sadece
2001-2006 yillar1 arasinda bu dergide, konuyla ilgili yaklasik 1500 bilimsel makale
yaymlanmistir (Avise, 2006).

Son yirmi yilda molekiiler ekolojideki gelismeler sayesinde bireylerin, tiirlerin ve
populasyonlarin genetik karakterizasyonu ile hangi cevresel faktorlerin mutasyon ve
adaptasyonlar1 tetikledigi gibi sorularin ¢oziimii i¢in ¢ok kiymetli bakis agilar
kazandirmistir. Kullanilan yontemler, dogal populasyonlardaki genetik varyasyon
modellerinin analizini biiyiik 6l¢lide kolaylastirmis, bu analizler yardimiyla, demografik
stiregleri ve filogenetik yapinin ortaya konulmasi igin sayisiz firsatlar sunmustur (Avise,
2006).

Ayrica, molekiiler ekoloji bilim dali giiniimiizde ¢ok genis uygulama alanlarina da
katkida bulunmaktadir. Ornegin filocografya ve populasyon genetigi, halk sagligi alaninda
uygulanmis ve uzmanlar tarafindan HIV, Malaria, Dang atesi, Bat1 nil viriisii ve Kuduz
viriisti gibi hastalik vektorlerinin populasyon diizeyindeki gen akis modellerini inceleyerek,
populasyon yogunluklarini ve bu etmenlerin yol actiklar1 hastaliklarla miicadele
yontemlerini belirtmislerdir (Holmes, 2004; Freeland, 2005; Tripet ve ark., 2005).

Diinya genelinde bir¢ok canli tiirli degisik nedenlerden otiirii hizla yok olmaktadir.
Bu yok olusun onemli nedenlerinden birisi de, kagak avlanma ve gerek bitki gerekse
hayvan tlirlerinin yasa dist yollarla toplanarak satilmasidir. Molekiiler ekoloji bilimi
sayesinde, diinyanin degisik bolgelerinde hem dogal hayati koruma yasalarinin
diizenlenmesi hem de kagak avciligin engellenmesi igin olusturulan koruma yontemlerine
cok biiytik katkilar saglanmaktadir (Freeland, 2005).

Son olarak molekiiler ekolojiyle ugrasan arastirmacilar, tlirlesmenin daha 1iyi
anlasilabilmesi i¢in Ozellikle genetikte biiyiik bir 6nem arzeden kantitatif 6zellik lokusu
(QTL) haritalama olarak bilinen yontemi kullanmaya baslamiglardir. Bu yontem sayesinde
kantitatif 6zellikleri etkileyen lokuslar1 bireysel olarak inceleyip, yerlerini saptamay1 ve

numaralandirmayi saglayan sistemi olugturmuslardir (Freeland, 2005).
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2.2 Molekiiler Ekolojinin Gelecegi

Geng bir disiplin olmasina ragmen molekiiler ekolojinin son 20 yilda 6nemli dlgiide
degistigi gorilmektedir. Artik kan, doku, bocek kanadi, balik pulu, tohum, yaprak, sag,
tirnak, kemik, diski ve idrar gibi bir¢ok farkli parcadan molekiiler veri elde edilebilmekte
ve bu veriler 1s18inda, organizma goriilmese bile genetik profili ortaya konulabilmektedir.
Az miktarda ve denatiire olmus 6rneklerle ¢alismak hala zor olsa da, DNA izolasyonu i¢in
organizmalarin o6ldiiriilmesine gerek duyulmayan yontemler giderek daha cok tercih
edilmektedir. Son on yilda mikrosatellitler (SSR, STS) en ¢ok tercih edilen molekiiler
belirtegler olsa da, gelecekte SNPs (Tek Niikleotid Polimorfizmi) gibi daha hassas
belirteclerin yayginlasacagi tahmin edilmektedir (Freeland, 2005).

Bunun yam sira son yillarda bilgisayar teknolojisine paralel olarak gelisen DNA
mikrodizini (Ing: Microarray) teknigi (gen ¢ipi, DNA ¢ipi, biyog¢ip), mikroskobik DNA
spotlarinin sirali bir sekilde cam, plastik veya silikon ¢ip gibi kat1 bir yiizeye tutturularak,
ekspresyon profilinin olusturulmasi, baska bir ifade ile binlerce genin ekspresyon
diizeyininin ayn1 anda izlenmesi esasina dayanmaktadir. Mikrodizin teknikleri ile hiicredeki
mevcut tim mRNA’lar ayn1 anda belirlenerek 151k ve CO, gibi farkli kosullar altinda
genlerin ekpresyonundaki artis veya azalma izlenebilmekte ve artik bir¢cok farkli canli
tirtinde ayn1 anda yiizlerce hatta binlerce gen analiz edilebilmektedir (Klug ve ark., 2011,
Lodish ve ark., 2011).

Molekiiler ekolojideki bu geligsmeler, hem molekiiler biyologlara hem de ekologlara
klasik bilgilerden farkli olarak bir organizmanin genotip, fenotip ve dogal cevre
etkilesimlerinin tam anlamiyla anlagilmasi gerektigine iliskin biitiinciil bir yaklasim
kazandirmaktadir. Disiplinler arasi ¢aligmalar1 yaygin hale getiren en 6nemli nedenlerden
biri de bu yaklasimdir. Bu yaklasimla elde edilecek verilerin genetik cesitliligin 6l¢timii,
populasyonun farklilagsmasinda genetik siiriikklenmenin rolii, istilaci tiirlerin ve patojenlerin
kokenleri ve sonraki dagilim modelleri, hem koruma hem de evrimsel biyoloji i¢in 6nemli
olabilecek hibrit tiirlerin tanimlanmasi, soyagacinin yoklugunda soyi¢i ve soydisi ¢iftlesme

depresyonlarmin Sl¢iimii, dogal ve kiiltiire alinmig populasyonlardaki iliski diizeylerinin
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belirlenmesi konularinda olduk¢a kapsamli bilgiler sunacagi diistiniilmektedir (Jackson ve
ark., 2002; Freeland, 2005).

Tiim diinyada etkisini giderek daha fazla hissettiren iklim degisikligi, insan kaynakli
etkiler, niifus artis1, dogal kaynaklarin azalmasi ve istilaci tiirler gibi etkenlerin yol agtigi
ekolojik sorunlarin artmasi sebebiyle, uygulamali ekolojideki yeniliklere olan ihtiyag
giderek daha belirgin hale gelecegi, ekoloji ve molekiiler biyoloji bilim dallar1 arasinda
daha fazla etkilesim olacag diisiintilmektedir (Cepel, 2002; Freeland, 2005).

2.3 Molekiiler Ekolojik Calismalarda Kullamilan Molekiiler Belirtecler

M.O. 3. yiizyilda Aristo ile baslayan sistematik, temel olarak biiyiik &lgiide
morfolojik karakter temeline dayanmaktadir. Bitki teshislerinde de durum aynidir ve
geleneksel teshis anahtarlari, organizmalarin morfolojik, anatomik ve nadiren kimyasal
ozelliklerine gore ¢alisirlar. Ancak daha once de ifade edildigi gibi, ayni tiire ait bireyler
farkli habitat kosullar1 altinda farkli morfolojik ve anatomik Ozellikler gosterebilirler.
Morfolojik olarak ortaya g¢ikan cesitlilik, genetik cesitliligin ancak kii¢iik bir yiizdesini
olusturdugu gibi, genetik cesitliligin biiyiikk bir kism1 da morfolojiye yansimamaktadir.
Dolayisiyla morfolojik ve anatomik 6zellikler yaygin bir sekilde tiir teshisleri ve genetik
farkliliklar1 belirlemek igin kullanilsa da, genotip-gcevre etkilesimi, bir karakterin birden
fazla lokus tarafindan belirlenmesi ve bir genin birden fazla karakteri etkilemesi gibi
nedenlerden dolay1 her zaman yeterli olmamaktadir (Hillis ve Moritz, 1990; Isik, 1997,
Ozaydin, 2004).

Dogru sistematik bilgiye ulagsmak icin tiim canli hiicrelerde yasamsal bilginin
tasiyicisi olan molekiiliin DNA oldugunun anlasildigi 1944 yilindan beri, bu alanda pek ¢ok
atilim gergeklestirilmistir (Avery ve ark., 1944; Watson ve Crick, 1953; Maxam ve Gilbert,
1977; Sanger ve ark., 1977; Mullis ve ark., 1986). Bu c¢alismalar sitogenetik ¢aligmalar,
Kimyasal icerik c¢alismalar1 ve farkli biyokimyasal belirteclerin kullanildigl izozim
calismalaridir (Buth,1984; Hillis ve Moritz, 1990; Quicke, 1993; Ozaydin, 2004).

Sistematik problemlerin ¢oéziimiindeki en son gelismeler ise, farkli DNA temelli

belirte¢ sistemleriyle genotipin dogrudan ya da dolayli olarak belirlenmesi {izerinde
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olmustur. Genotipleme konusunda DNA’ya bagl olarak gelisen molekiiler teknolojiler ve
molekiiler belirtecler ¢6ziim olusturmaktadir. Molekiiler belirteg, belirli bir genle beraber
kalitilan bir DNA pargasidir. Aslinda tanimlanan bir gendir ama genomun belirli bir
parcasini ifade ettigi i¢in “belirte¢” denmistir (Giilsen ve Mutlu, 2005; Kabaoglu, 2007).

Molekiiler ekolojideki gelismelerle birlikte bireylerin, tiirlerin ve populasyonlarin
karakterizasyonunda kullanilan metodlar oldukc¢a yayginlasmistir ve bizlere bitkiler,
hayvanlar, mantarlar, algler ve bakterilerin ekolojisi ve evrimine iliskin yeni veriler
sunmaktadir. Molekiiler ekolojideki yaygin uygulamalar i¢inde yer alan molekiiler markor
teknikleri; genetik cesitliligin 6l¢iimii i¢in birey hareketlerinin takibi, ayn1 kokenli bitkilerin
ciftlesme diizeyleri, birey kalintilarinin belirlenmesi, yeni tiirlerin karakterizasyonu ve
canlilarin yeryliziine dagilislarinin derinlemesine incelenmesi gibi bir¢cok farkli konuyu
arastirmamizi saglarlar. Molekiiler markoér uygulamalari nadir populasyonlar, akraba
bireylerin c¢iftlesmesi ve genetik olarak modifiye edilen bireylerle bunlarin dogal formlari
arasindaki hibridizasyon seviyesi gibi gilincel sorulara pratik cevaplar verdiginden olduk¢a
ilgi c¢ekmektedir. Bu teknikler sayesinde genetik bilgiye ulasmak, her yil daha da
kolaylagmakta ve diinyanin dort bir yaninda bulunan laboratuvar ¢aligmalar1 sayesinde
sadece birka¢ ornekten istilact bitkilerin kdkenleri ortaya cikarilabilmektedir. Yine sadece
birkag¢ tiiy 0rnegi sayesinde jaguar ve kutup ayisi gibi nesli tehlike altinda olan tiirlerin
populasyonlari izlenebilmektedir (Freeland, 2005).

Canlilarin yapisini belirleyen sifre de DNA zincirlerinde olustugundan molekiiler
belirtecler, canli populasyonundaki c¢esitlilik veya o populasyon i¢indeki canli genotipleri
arasindaki iliskilerin tespitinde %100’e yakin giivenilirlikle degerlendirilirler (Giilsen ve
Mutlu, 2005). Cevre faktorlerinden etkilenmemeleri, ¢ekirdek ve farkli kalitim sekline
sahip kloroplast, mitokondri, ribozom gibi farkli organellerin ayr1 ayri c¢alisilabilmesi,
genetik degisiklikleri yiiksek oranda yansitmalari, her bir ebeveynden gelen farkli
karakterler tespit edilebildiginden genetik orjinin tespit edilebilmesi ve sonsuz sayida elde
edilebilmeleri, molekiiler belirteglerin avantajlari olarak sayilabilir (Kabaoglu, 2007).

Genel olarak molekiiler belirtegler protein ve DNA temelli belirteg teknikleri olarak

ikiye ayrilmaktadir:
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2.3.1 Protein Temelli Belirtecler Teknikleri

Protein temelli belirtegler, DNA teknolojisinin kullanimindan &nce elektroforetik
enzim analizleri, tiir i¢i ve tiirler aras1 genetik varyasyonlarin arastirilmasinda yaygin bir
sekilde kullanilirdi. Bu yontemle elde edilen allel frekanslarin analiziyle, bir tiiriin farkl
populasyonlar1 veya tiirler arasindaki genetik uzaklik hesaplanmaktaydi. Protein temelli
belirtegler olarak allozimler veya izozimler kullanilabilir. izozimler, ayn1 fonksiyonu géren
enzimlerdir, ancak farkli lokuslar tizerinde bulunurlar. Allozimler ise, ayni lokus {izerinde
farkli alleller tarafindan kodlanan degisik formda enzimlerdir. Bir baska deyisle, allozim
ayni genin farkli protein formlarini ifade etmektedir. Allozim verilerine dayali ilk calisma
meyva sinegi Drosophila pseudoobscura’nin 5 populasyonu tizerinde gerceklestirilmistir.
Bu calismayla daha Once varligi tahmin edilen populasyon igerisindeki genetik
varyasyonun ¢ok yiiksek oldugu ortaya konulmustur (Lewontin ve Hubby, 1966; Avise,
2006).

Negatif elektrik yiikiine sahip olan proteinler, elektriksel bir alandan
gecirildiklerinde negatiften baslayarak pozitif elektriksel alana dogru ilerler. Allozim ve
izozimler jelde yiiriitiildiiklerinde birbirlerinden farkli goriiniirler. Ciinkii biiytikliikleri ve
elektrik ytikleri birbirlerinden farklidir. Allozimlerin poliakrilamid jelde yiiriitiilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan goriintii, belli bir genin farkli allellerini ayirt etmede kullanilir.
Ayni sekilde izozimlerin jelde yiiriitiilmesiyle elde edilen bantlarin kiyaslanmasiyla farkli

populasyonlar arasindaki genetik varyasyonu saptamak miimkiindiir (Freeland, 2005).

Elde edilen verilerin objektif ve kolay oOlgiilebilir olmasi, ayrica bir genetik
varyasyonun sonucu olup fizyolojik degisiklikler gibi fenotipik 6zelliklerden
etkilenmemesi, ayni anda ¢ok sayida bireyin analizine imkan vermesi, heterezigot ve
homozigot bireylerin ayirt edilebilmesi ve diger molekiiler yontemlere gore daha kisa
zamanda sonug verip daha ucuz olmasi gibi 6zellikler allozim elektroforezinin avantajlari
olarak belirtilebilir (Freeland, 2005). Allozim belirteglerinin dezavantajlarina gelince;
molekiiler ekoloji uygulamalarinda elde edilecek bilgi zenginligi biiyilk oranda
organizmanin genomuyla sinirlidir ve allozim calismalar1 bu genetik bilginin sadece kiiciik

bir kismmi ortaya cikarir. Ornegin insan genomunun % 2’den az bir kismi protein
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kodlamaktadir (Li, 1997; Freeland, 2005). Sadece yapisal genlerin incelenebilmesi, bazi
varyasyon gosteren allozimler seleksiyon baskisi altindayken zayif bir genetik markor
ortaya ¢ikmasi, genler arasindaki potansiyel bir¢ok farkin saptanmasmin her zaman
miimkiin olmamasi, zaman zaman bazi enzimlerin lokuslarinin ya da allellerinin
tanimlanmasinin zorlugu ve incelenecek enzimin sadece belli dokularda bulunma ihtimali
Ise, bu yontemin dezavantajlari olarak sayilabilir. Bunun yani sira enzimatik aktiviteyi
saptamak i¢in denatiire olmamis materyal gerekir. Bunun i¢in her zaman canli materyal ya
da dondurulmus materyal gerekir. Protein Orneklerini hem arazi g¢aligmalart hem de
laboratuar kosullarinda uzun siire muhafaza edebilmek oldukca zordur. Aynit zamanda bu
metod cok sayida 6rnek gerektirebilir. Ornegin, nematod gibi ¢ok kiiciik 6rneklerin bireysel

olarak genotiplerinin bu yolla belirlenmesi ¢ok giigtiir (Gomez, 1998; Freeland, 2005).
2.3.2 DNA Temelli Belirte¢ Teknikleri

Protein temelli belirteglerin mevcut dezavantajlarindan dolayi, DNA temelli belirteg
sistemleri gelistirilmistir. DNA belirtegleri araciligiyla, protein temelli belirteglerden daha
fazla polimorfizm elde edildigi saptanmistir. Bunun temel nedeni, DNA bdlgesinin
intronlarinda yer alan mutasyonlarin DNA seviyesinde protein seviyesinden daha fazla
degisiklik gostermesidir. Ayrica DNA Ornekleri proteinlere gore daha stabildir. Bu
avantajlardan otlirti, DNA belirtecleri, tiirler arasindaki genetik farkliligin ol¢iimiinde

yaygin hale gelmistir ve pek ¢ok sorunun ¢oziimii i¢in iimit vermektedir.

DNA temelli molekiiler belirte¢ teknikleri yapilacak caligmanin igerigi ve kapsamu,
incelenecek organizma ve dokuya gore degisiklik gostermekle birlikte, en yaygin olarak

kullanilanlar asagida belirtilmistir:

a) PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu): Rekombinant DNA teknolojisi, 1970 lerin
basinda gelistirilmis ve takip eden yillarda molekiiler biyologlarin ve genetikgilerin
aragtirmalarinda bir ¢igir agarak, biyoteknoloji endiistrisinde patlamaya neden olmustur.
Ardindan polimeraz zincir reaksiyonu (Ing: Polymerase chain reaction, PCR) ad1 verilen
teknik gelistirilmis ve biyolojik arastirmalarda hizli bir sekilde yerini almistir. PCR,

hiicreden arindirilmis bir yontem olarak, DNA klonlamasini kolaylagtirarak, rekombinant
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DNA arastirmalarinin giiclii bir teknigi haline gelmistir. PCR analizi, molekiiler biyoloji,
insan genetigi, evrim, gelisim, adli vakalar ve taksonomik c¢aligmalar gibi pek ¢ok
disiplinde uygulama olanagi bulmustur. Bu wuygulama alanlarinin disinda, Dbitki

taksonomisinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Lodish ve ark., 2011).

PCR, organizmanin tiim DNA dizisi igerisinde, 6zgiil hedef DNA dizilerinin
dogrudan ¢ogaltilmasina dayanir ve bu yontemin uygulanabilmesi i¢in, yok denecek kadar
az miktarda DNA bile yeterlidir. PCR ile DNA igerisindeki belli bir bolgeyi ¢ogaltabilmek
icin, hedef DNA’nin niikleotid dizisi hakkinda baz1 bilgiler gerekir. Bu bilgi, tek zincir
haline getirilmis DNA’ya baglanacak olan iki oligoniikleotid primerin sentezi i¢in
kullanilir. Bu primerler, ¢cogaltilacak tek zincirli DNA molekiiliindeki tamamlayici dizilerle
hibridize olur. Istya dayanikli Tag DNA polimeraz enzimi, c¢alisilan DNA’daki hedef
bolgenin sentezini saglar (Dogag, 2008).

b) RFLP (Restriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi): Taksonomik ¢alismalarda
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Baz1 genler iizerinde, 6zellikle kodlayici olmayan
bolgelerde niikleotid dizilerinde farkliliklar goriilebilir. Bu 6zel bolgelerdeki niikleotid
degisiklikleri, tek bir niikleotid ¢iftinde degisiklik veya bir ya da birden fazla niikleotid
c¢iftinin ¢ikarilmasi veya araya sokulmasi seklinde goriiliir ve bu olay bir restriksiyon
enziminin kesim noktasini ortadan kaldirabilir ya da yeni bir kesim noktasi olusturabilir. Bu
sekilde olusturulan bir restriksiyon bolgesi bir kromozomda bulunur, fakat diger homolog
kromozomda bulunmazsa, bu iki kromozom restriksiyon pargalarinin membrana aktarilan
profillerinin analizi ile birbirlerinden ayirt edilebilir.

Bu yontemde DNA ekstraksiyonundan sonra DNA, uygun restriksiyon enzimleri ile
kesilerek, jel elektroforezi yardimiyla bantlar birbirinden ayrilir. Daha sonra jeldeki DNA
bir membrana aktarilarak, radyoaktif ya da radyoaktif olmayan bir prob ile isaretlenir.
Baglanmayan problar yikanarak elde edilen bantlar rontgen filminde ya da 6zel cihazlarda
gorlntiilenir. Bu yontem daha iyi rezoliisyon, yani ¢Oziiniirliik ve daha fazla degiskenlik
elde etmek icin kullanilir. Ancak benzer islemler prob kullanilmadan da yapilabilir. Yani
sadece PCR yoluyla belli bolgesi ¢ogaltilmis DNA restriksiyon enzimleri ile kesilerek
agaroz jelde veya poliakrilamid jelde yiiriitiilerek polimorfik bdlgeler saptanabilir. Bu
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yontem de PCR-RFLP olarak bilinmektedir. Sistematik c¢alismalarda her ikisi de
kullanilmaktadir (Lodish ve ark., 2011).

¢) RAPD (Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA): Baska bir yontem de "Rastgele
Cogaltilmis Polimorfik DNA" teknigidir. Bu teknikte 6-10 niikleotid uzunlugundaki
primerler kullanilarak genom iizerinde rastgele bolgelerin DNA amplifikasyonu
gerceklestirilir. Diger PCR uygulamalarinin aksine bu yontemde bir primer kullanilir.
Dolayisiyla kullanilan primerin DNA {izerinde uygun bdlgeye yapisabildigi genom
bolgelerinin amplifikasyonu yapilir. Uretimi yapilan DNA pargalar1 bir agaroz jel iizerinde
elektroforeze tabi tutuldugunda bazi pargalarin bazi genotiplerde iiretilip, bazilarinda
tiretilmedigi gozlenir.

Cabuk sonug alinabilmesi, ucuz olmasi, az is giicli gerektirmesi, polimorfizm oraninin
yiiksek olmas1 ve en 6nemlisi az ve diisiik kalitede DNA orneklerinde bile sonug vermesi
RAPD tekniginin avantajlari olarak sayilabilir. Elbette bu teknigin de dezavantajlar1 vardir.
Giivenirliligi sinirhidir. Hafif degisik PCR kosullarinda farkli sonuglar verebilir, hatta
orneklerin saklanma kosullar1 bile sonuclari etkileyebilir. Bu yontem genomlardaki rastgele
bolgeleri ¢ogalttigr icin, iki tlir arasindaki benzer biiyiikliikteki fragmanlar homolog
olmayabilir. Ozellikle populasyon ¢alismalarinda giivenirliligi az oldugu igin tercih
edilmez. Ayrica nadir de olsa orneklerde bakteriyel kontaminasyon sonucu farkli bantlar
cikabilir. RAPD’in giivenilir bir bi¢cimde uygulanmasi i¢in Orneklerin toplanmasi,
ekstraksiyon, amplifikasyon kosullariin standart olmas1 gerekir. Ayrica sekans yoluyla ve

hibridizasyon deneyleriyle bant homolojisi kontrol edilebilir (Lodish ve ark., 2011).

d) AFLP (Cogaltilmis Par¢a Uzunluk Polimorfizmi): RFLP ve RAPD tekniginin
bir takim dezavantajlar1 iizerine, "¢ogaltilmig par¢a uzunluk polimorfizmi (AFLP)" teknigi
gelistirilmistir. Aslinda bahsedilen bu tekniklerin tiimiine ayn1 zamanda “DNA parmak izi
analizleri” de denilmektedir. Klasik hibridizasyona dayali parmak izi teknigi, yani RFLP
genomik DNA’nin restriksiyon enzimleri ile kesilmesinden sonra elde edilen DNA
fragmanlarinin Southern hibridizasyonu ile polimorfizmlerin belirlenmesidir. PCR’a dayali
parmak izi teknigi yani RAPD’de ise polimorfik olan DNA fragmanlarinin rastgele

primerler ile ¢ogaltilarak belirlenmesidir. AFLP ise, bu iki stratejinin birlesiminden ortaya
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cikmig bir tekniktir. Yine 6rnekler arasindaki polimorfizmleri belirlemek ic¢in kullanilir.
Ayn1 zamanda spesifik bir DNA’nin kimlik tespiti i¢in ya da drnekler arasindaki akrabaligi
belirlemek igin kullanilir. AFLP’nin bir diger kullanim alan1 da molekiiler belirteglerin
tanimlanmasi ve genetik lokuslarin haritalanmasidir (Kabaoglu, 2007; Dogac, 2008).

AFLP tekniginde kisaca genomik DNA’nin kesimlenmesi ve amplifikasyonundan
sonra DNA fragmanlarinin bulunup bulunmamasina gére molekiiler genetik polimorfizmler
belirlenir. Bu teknikte, 6nce DNA iki restriksiyon enzimi ile kesilir. Daha sonra kesilen
DNA fragmanlarina adaptor olarak isimlendirilen oligoniikleotidler baglanir. Elde edilen
DNA fragmanlar farkli primerlerle PCR yoluyla ¢cogaltilir. Burada iki asamali PCR yapilir.
[k asamada her iki ugtan DNA kesim enzimlerinin tanidig1 diziden sonraki ilk niikleotide
gore secici ¢ogaltimin yapildigi preamplifikasyon yapilir. Asil amplifikasyonda,
preamplifikasyondan elde edilen parcalarin kullanimiyla kesim enzimi tanima yerinden
sonraki ikinci ve tglincii niikleotidler i¢in secici liretim yapilir. Biitiin primerler sentetik
uclarin niikleotid dizilisini de tasidig1 igin, iiretim oldukc¢a spesifik sartlarda yapilmis olur.
Cogaltilan fragmanlar jelde ya da otomatik sekans cihazinda izlenir (Mert, 2008).

Polimorfizm oraninin ¢ok yiiksek olmasi, zaman, masraf, isgiicii gereksinimi ve
giivenirliliginin RAPD ve RFLP arasinda yer almast AFLP tekniginin avantajlaridir. Ayrica
bu teknik ¢ok sayida lokusu ayni anda ve etkili bir sekilde taramas1 bakimindan da parmak
izi analizine uygundur (Lodish ve ark., 2011).

e) Mikrosatellitler (SSR-Basit Tekrar Dizileri, STR-Kisa Ard Arda Tekrarlar):
Son yillarda DNA iizerinde yapilan arastirmalarda; DNA’daki bazlarin ve baz dizilislerinin
birbiri ard1 sira tekrar ettigi belirlenmistir. DNA, sezyum klorid yogunluk gradienti iginde
santrifuj edildiginde ana bant olugsmaktadir. Bu bant, DNA’nin esas bolimiinii gosterir.
Buna ek olarak, guanin ve sitozin igeriklerinin diisiik olmasi nedeniyle daha az yogun olan

tic ek bant (satellite) daha vardir.

Bunlar;
1)  100-6500 bg (baz ¢ifti) tekrarlardan olusan klasik satellit DNA,
2)  10-20 bg tekrarli minisatellitler
3)  2-6 bg tekrarli mikrosatellitlerdir.
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Tekrarlayan diziler, genellikle kodlanmayan bdlgelerde bulunurlar. Mikrosatellitler;
en sik goriilen tekrarlayan DNA dizileridir (Passarge, 1995). Tekrarlayan bu niikleotit
dizileri; kromozomal sentromeri cevreledikleri i¢cin “satellit” (uydu) ismini almislardir
(Primrose, 1998; Butler, 2005; Agaoglu ve Ertugrul, 2010).

Ko-dominant belirte¢lerden olan mikrosatellit DNA lokuslari; 2-6 niikleotit
uzunlukta kisa, tekrarlanan DNA dizilerini ifade etmektedir. Mikrosatellitler; basit dizi
tekrarlar1 (Simple Sequence Repeats, SSR) ya da kisa ard arda tekrarlar (Short Tandem
Repeats, STR) olarak da adlandirilirlar (Butler, 2005; Freeland, 2005).

Mikrosatellitler ilk olarak 1980°li yillarda kesfedilmistir. Polimorfik bir lokusta
tekrarlarin sayis1 5’ten 100°e¢ kadar degisebilmektedir. Mikrosatellit polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) tirlinleri, her bir lokusa gore degisir ve genel olarak 75 ile 300 baz ¢ifti
uzunlugu arasindadir (Allendorf ve Luikart, 2007).

Basit tekrar dizileri kullanilarak tiirler arasindaki farkliliklar ortaya konulabilir. Bu
yontem DNA’nin farkli uglarindaki iki mikrosatelit tekrar bolgesi arasinda bulunan DNA
segmentinin ¢ogaltilmasi esasmna dayanmaktadir. Farkli biiyiikliikkteki SSR bolgelerinin
¢ogaltilmas1 i¢in 2, 3, 4 veya 5’li mikrosatelit tekrarlarindan olusan 16-25 baz
biiyiikliigiindeki primerler kullanilir. Enzim kesimi ve ligasyon gibi islemlere gerek yoktur.
Cogaltilan PCR iiriinleri jelde ya da otomatik sekans cihazinda degerlendirilir (Lodish ve
ark., 2011).

Basit, ard arda tekrarlanan di-, tri- nukleotit dizilerinin genomda polimorfik
olduklar1 ortaya konulmustur. Bu dizilerin tekrarlanma sikliklar1 yani frekanslari yiiksek
oranda polimorfizm gosterirler ve bu diziler genom boyunca rastgele dagilmislardir. Bu
Ozellikleri dolayisiyla mikrosatellitler gen haritalama caligmalarinda kullanilabilmektedir
(Georges ve ark., 1990). Kiiciik populasyonlarda ve nesli tiilkenen tiirlerde bile yiiksek
derecede polimorfik olmalari, mikrosatellitlerin baglica iistlinliiklerinden biridir. Bu yiiksek
polimorfizm; yiiksek mutasyon oranindan kaynaklanmaktadir (Allendorf ve Luikart, 2007).
Genomun diger bolgelerine gore mikrosatellitlerdeki kisa dizi tekrarlari, tekrar bolgelerinin
biiyiikliigii, tekrar sayilari, DNA tekrar bolgelerindeki transkripsiyonun sikli§i ve varyant
tekrarlarindan dolay1 mutasyon orani daha yiiksektir (Li ve ark., 2002; Ligda ve ark., 2009).
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Mikrosatellit lokuslarinda mutasyona sebep olan Onemli iki mekanizma; DNA
replikasyonu sirasinda olusan hatalar ve mikrosatellit tekrarlarinda esit olmayan krossing-
overdir (Allendorf ve Luikart, 2007).

Mikrosatellitler, kodominant kalitim oOzelligi gostermeleri, yiiksek tanimlama
kabiliyetleri, tekrarlanma oraninin ¢ok yiiksek olusu, uluslararasi veri tabanlarinda
kullanilabilmeleri, lokusa 0zgii olmalari, genom icinde diizgiin ve genis yayilim
gostermeleri, yiiksek mutasyon orani ve genom hakkinda diger molekiiler belirteclere gore
daha fazla bilgi vermelerinin yan1 sira PCR’a dayali olmalari sebebiyle ¢ok tercih edilen ve
bir¢ok tiirde kullanilan DNA belirtegleridir (lamartino ve ark., 2005; Ramamoorthi ve ark.,
2009; Toro ve ark., 2009).

Bir populasyonda; mikrosatellit lokuslarinin PCR yontemiyle ¢ogaltilmas: ve jel
elektroforezinde yiiriitiilmesi sonucunda, homozigot ve heterozigot bireylere ait molekiil
agirliklarina gore yayilarak olusan bantlar jel lizerinde goriintiilenebilmektedir (Fatima,
2006).

Mikrosatellit belirtegleri 6zellikle, genetik haritalama, ebeveyn tayini ve pedigri
caligmalari, akrabali yetistirmelerin seviyesi ve etkisinin belirlenmesi, gen kaynaklarinin
korunmasi g¢alismalari, genetik ¢esitliligin arastirilmas1 ve biyolojik materyallerin adli
amacli kimliklendirilmesi gibi bir¢ok farkli amag i¢in kullanilmaktadir (Georges ve ark.,
1990; Buchanan ve ark., 1994; Batendse ve ark., 1997; Luikart ve ark., 1999; Karhu, 2001;
Padar ve ark., 2001; Li ve ark., 2002; Gao ve Wu, 2005; Kumar ve ark., 2009; Agaoglu ve
Ertugrul, 2010).

Yiiriitiilen calismanin amaci, calisilacak organizmanin tiirii ve arastirmanin
yiiriitiilece8i laboratuvar olanaklar1 gibi ¢esitli nedenlere bagl olarak, molekiiler yontemli
calismalarda daha tutarli sonuglarin elde edilebilmesi icin kullanilacak belirteglerin dogru
belirlenmesi ¢cok onemlidir. Bu kapsamda, yaygin olarak kullanilan molekiiler belirteclerin

cesitli kriterler baz alinarak karsilastirilmasi Cizelge 2.1°de verilmistir (Avise, 1994).
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Cizelge 2.1 Molekiiler genetik yontemlerin karsilastirilmasi (Avise, 1994).

Ele Alinan Kriter AFLP RAPD SSR RELP Allozim
Ayni anda caligilan lokus sayis1  Cok Cok Birkag Az Cok

Lokus basina allel say1s1 Az Az Cok Cok Cok
Sonuglarin tekrarlanabilirligi Yiiksek Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiksek
Varyasyon belirleme orant Yiiksek Orta Yiksek Yiksek Orta
Kalitim modeli Dominant Dominant Kodominant Kodominant Kodominant
Uygulanma kolaylig1 Orta Kolay Zor Zor Kolay
Uygulanma siiresi Kisa Kisa Uzun Kisa Kisa

2.4  Fabaceae (Leguminosae) Familyasinin Genel Ozellikleri

Leguminosae olarak da bilinen Fabaceae (Baklagiller) genellikle otsu, nadiren ¢ali
ve aga¢ formlaria sahip kozmopolit bir familyadir. Familyaya ait bitkilerin yaprak tipleri
genellikle pinnat ve trifoliat, nadiren basit, stipiillidiir. Cigekler hermafrodit ve zigomorf
simetrilidir. Ozellesmis bir ¢icek yapisina sahip olan bu familyada sepaller 5, birlesik;
petaller ise 5, serbest; iist petal genellikle biiyiik olup, bayrake¢ik (veksillum); kanat seklinde
olan yandaki iki petal ise kanat¢ik seklinde olup (ala), alttaki 2 petal ise birlesmis olup
kayik¢ik (karina) adini alir. Cigek tomurcuk halindeyken alalar karinayi, veksillum da
alalar1 orter. Stamenler 10 adet serbest, monodelfus veya diadelfus olup, plasentasyon
marjinaldir. Meyvalar ise legiimen veya lomentumdur. Kozmopolit olan familya 350 cins
ve yaklasik 10.000 tiir icermektedir. Ulkemizde ise 61 cins ve 900’den fazla tiirii
bulunmaktadir (Se¢men, 2008).

Fabaceae familyasi, Bugdaygiller familyasindan sonra diinya tarimi i¢in ekonomik
acidan en 6nemli tahil gruplarindan biridir (Harbone, 1994). Baklagil tohumlar1 zengin
protein igerikleri nedeniyle, diger tahil {iriinlerine oranla daha fazla tercih edilip, besin
degeri yiiksek gida kaynagi olarak goriilmektedir. Fasulye, soya, mercimek, bezelye ve
nohut gibi bir¢ok tarim {iirliniiniin bulundugu familya, diinya genelinde yilda yaklasik 2
milyon dolarlik bir pazar payma sahiptir. Genel olarak familyanin insanlar ve hayvanlar
icin olduk¢a 6nemli olan gida maddesi, zirai, kimyasal ve tibbi ilaglar, kereste, boya,
vernik, cila, zamk, yem, yesil giibre {iretiminin yaninda, ayrica siis bitkisi olarak kullanilan

birgok tiirti de bulunmaktadir (Segmen, 2008; www.ildis.org).
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2.5 Glycyrrhiza Cinsinin Genel Ozellikleri

Glycyrrhiza cinsinin genel olarak bazi morfolojik &zelliklerinden bahsedilecek
olursa, ¢ok yillik glandular otsu bitkilerdir. Yapraklar imparipinnat; yaprak¢iklar ise 4-7
adet olup karsilikli dizilmis ve guddeler nokta seklindedir. Stipuller ¢ok kiiciik ve
mizraksidir. Cigekler salkim ya da basak seklinde koltukta, ¢cok ¢igekli, gevsekten ¢ok
sikiya hatta hemen hemen bas seklindedir. Brakteler kiiclik ve erkenden diisiiciidiir. Kaliks
can seklinde olup, iki dudakhidir; iist dudak iki kisa disli, alt dudak ise ii¢ uzun dislidir.
Korolla sar1 veya mavi leylak arasi renklerde, kayik¢ik sivri-kiit arasindadir. Stamenler
diadelftir. Meyva, piiriizsiiz, salgi tiiylii ya da dikenli legiimendir; ¢enetler, biiziilmiisten
acilabilene kadar ya da agilmayan, silindirik veya yassilasmis bir ya da ¢ok fazla sayida

tohuma sahiptir (Davis, 1969; Stimbiil ve ark., 2003).

Fabaceae familyasi i¢inde yer alan Glycyrrhiza cinsinin Amerika, Asya, Avrupa ve
Avustralya kitalarinda yayilis gosteren 12 tiirli bulunmaktadir. Bu cinsin iilkemizde 6
taksonla temsil edildigi vurgulanmistir (Davis, 1969). Ancak Siimbiil ve ark. (2003)
tarafindan yapilan ¢aligmada bu taksonlara G. flavescens subsp. antalyensis alttiirii de
eklenmis ve boylelikle cinsin iilkemizde 8 taksonla temsil edildigi belirtilmistir. Bu
taksonlardan G. iconica, G. asymmetrica, G. flavescens subsp. flavescens ve G. flavescens
subsp. antalyensis endemik olup, bu cinsin endemizm oram1i % 50°dir (Cakmak ve
Aktiimsek, 2011).

Glycyrrhiza cinsinin taksonomik yeri, tiir tayin anahtari ve son diizenlemelerle

birlikte ilkemizde yayilis gosteren bazi taksonlar: asagidaki gibidir (Davis, 1969):
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Alem: Plantae

Divisio: Magnoliophyta

Sinif: Magnoliopsida

Ordo: Fabales

Familya: Fabaceae (Baklagiller)
Cins: Glycyrrhiza

1. Yapraklar 2-4 ¢ift yaprak¢iktan olusmus
2. Cigekler sar1; leglime yaklasik 4%1.5 cm, oblong asymmetrica
2. Cigekler eflatun veya kizil leylak ve beyaz olmak iizere iki renkli, legiime yaklasik
15-30%0.3 cm
3. Cigek durumu 2-5 (-6) cm; standart 14-17 mm aspera
3. Cigek durumu 7-10 cm; standart 18-20 mm iconica
1. Yapraklar 4-9 ¢ift yaprak¢iktan olusmus
4. Cigcek durumu 2-5 cm; siki; korolla 5-7 mm; legiime sik sert dikenli echinata
4. Cigek durumu 5-15 cm; gevsek; korolla 9-18 mm; legiime piiriizsiiz veya glandular
5. Korolla mavimsi, 9-11 mm; meyva diiz yuvarlak, yaklagik 2x0.5 cm  glabra

5. Korolla sari, 12-18 mm; meyva yassi, yaklasik 4x1 cm flavescens

Aragtirma alaninda (Hatay) Glycyrrhiza cinsine ait 3 taksonun yayilis gosterdigi
kayithidir. Bu tiirler; G. glabra L. var. glandulifera, G. echinata L. ve G. flavescens subsp.
flavescens Boiss. (Endemik)’dir (Davis, 1969). Arastirma konusunu olusturan bu ii¢ tiiriin

tilkemizdeki dagilis1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Arastirma alaninda yayilis gosteren Glycyrrhiza tiirlerinin iilkemizdeki dagilist
2.6 Glycyrrhiza glabra var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss.’in Genel Ozellikleri

Tibbi ve endiistriyel yonden en ¢ok kullanilan meyan tiirii olan Glycyrrhiza glabra,
Anadolu'da yaygin olarak yetisen, 1-1.5 m boyunda ¢ok yillik, otsu bir bitkidir. Yapraklari
imparipinnat, 11-15 foliollii; ¢igekleri mor-menekse renkli, rasemus durumundadir. Meyva
kisa bir legiimen olup ¢iplaktir, bazen salg tilyleri tasir. Ulkemizin hemen her bolgesinde
yayilig gésteren bu tiirlin meyvasi tilysiiz (var. glabra) ve tiiylii (var. glandulifera) olmak
tizere iki varyetesi vardir (Davis, 1969).

Yapilan literatiir taramalarinda 2n=16 kromozoma sahip olan G. glabra tiiriniin
diinyada Giiney Avrupa, Kirim Yarim Adasi, Giiney Rusya, Kuzey Afrika, Kuzey Bat1 ve
Dogu Asya’da dogal olarak yayilis gosterdigi; Afrika, Giiney Avrupa ve Hindistan’da ise
kiiltiire alinmaya ¢alisildig1 belirlenmistir (Davis, 1969; Sofia ve Walter, 2009).

Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonu genellikle bugday, misir ve zeytin gibi
tarim arazilerinin, sulama kanallarinin ve otoyollarin kenarlarinda, aliivyonlu nehir
vadilerinde, kumullarda, bos arazilerde, orman agikliklarinda, kumlu veya Kkilli toprak
tiplerinde ve 0-1800 m rakimlarda yayilis gostermektedir (Davis, 1969; Akan ve Balos,
2008). Arazi gozlemleriyle tespit edilen G. glabra’nin yayilis gosterdigi alanlar Sekil
2.2’de belirtilmistir.
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Sekil 2.2 G. glabra’nin arastirma alaninda farkli habitatlardaki goriiniimii

a: Zeytinlik
b: Tarim arazisinin ¢evresi

C: Sulama kanalinin ¢evresi

d: Yol kenari

G. glabra var. glandulifera’nin teshisinde 6nemli olan bazi morfolojik kisimlarinin

genel gortiniimleri ise Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.3 G. glabra var. glandulifera’nin teshisinde 6nemli olan baz1 morfolojik kisimlari

a: Genel goriiniisii
b: Cigek durumu
c: Kokt

d: Meyvasi

Glycyrrhiza glabra tiriiniin en 6nemli oOzelligi rizomlarimin tath olusudur.
“Glycyrrhiza” ismi Eski Yunanca’da glycy (0)-: tatli ve rhiz (0)-: kok kelimelerinin
birlesimiyle olusmustur ve tatli koke sahip bitki anlaminda kullanilir. Kokiin ana maddesini
“Glycyrrhizin” adi verilen ve sakkarozdan 60 kez daha tatli olan bu bilesik teskil
etmektedir, bu nedenle meyan kokii tath lezzetli bir drogdur (Tanker ve ark., 2007).
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2.7 G. flavescens subsp. flavescens Boiss.’in Genel Ozellikleri

Stimbiil ve ark. (2003) tarafindan Glycyrrhiza cinsi i¢in yapilan revizyon
calismasinda G. flavescens tiirii; G. flavescens subsp. flavescens Boiss. ve G. flavescens
subsp. antalyensis olmak tizere endemik iki alt tiire ayrilmistir.

Morfolojik olarak bu iki taksonun farkliliklarindan bahsedilecek olursa, G.
flavescens subsp. flavescens taksonunda cigekler 8-20 cm boyunda ve gevsek, brakteler
ovattir. Pedinkiil ve pedisel tiiyliidiir. Ayrica kaliks 8-10x2.5-3 mm ve tiiylii olup korolla
12-18 mm’dir. Meyvalar yaklasik 40x10 mm’dir ve ¢ok sayida tohum igerir.

G. flavescens subsp. antalyensis taksonunda ise ¢igekler 3-9 cm boyunda ve daha sikidir.
Brakteler dogrusal ya da mizraksidir. Pedinkiil ve pedisel tlyslizdiir. Ayrica kaliks 5-7x2-
2.5 mm ve tiiysiiz olup korolla 9-13 mm’dir. Meyvalar 30-45%13-15 mm ve 1-2
tohumludur (Stimbiil ve ark., 2003).

Arastirma alanimizdaki (Hatay) populasyonlar incelenmis ve G. flavescens subsp.
flavescens alt tiiriiniin yayilis gosterdigi tespit edilmistir.

Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonu hem Dogu Akdeniz elementi hem
de endemik &zellik gostermektedir. Endemik bir alt tiir olan bu taksonun gigekleri sik ve
altin saris1 renktedir. Meyvalar ise yassi, koyu kahve renkli ve tiiyslizdiir. Bu takson
genellikle misir tarlalarinda, yamaglar, maki ve Arbutus-Styrax ormanlarinda ve 0-1250 m
rakimlarda yayilis gostermektedir (Davis,1969). Arazi gozlemleriyle tespit edilen G.

flavescens’in yayilis gosterdigi alanlar Sekil 2.4’te belirtilmistir.
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Sekil 2.4 G. flavescens’in arastirma alaninda farkli habitatlardaki gériiniimii

a: Pinus brutia (Kizil gam) ormani
c: Taslik arazi
b: Makilik

d: Yol kenar1 ve yamaglar

G. flavescens subsp. flavescens’in teshisinde ©nemli olan bazi morfolojik

kisimlariin genel goriiniimleri Sekil 2.5°te verilmistir.
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Sekil 2.5 Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens’in teshisinde Onemli olan bazi

morfolojik kisimlari

a ve b: Genel goriintisii
c: Kok ve govde birlikte
d: Cigek durumu

2.8  Glycyrrhiza echinata L.’nin Genel Ozellikleri

Aragtirma alanimizda yayilis gosteren bir diger meyan tiirii Glycyrrhiza echinata
olup bu takson yaklasik 1-1.5 m boyundadir ve ¢i¢eklenme sik olup, kiiremsi ile elongat
aras1 degismekte ve ¢igekler beyaz-leylak arasi renklerdedir. Meyvalar, kiiremsi
topluluklart olusturur ve legiimen, yassi, dikenli ve kirmizi-kahve renklidir. Dikenli
meyvalartyla diger meyan tiirlerinden kolayca ayirt edilir. Kokleri ise aci lezzetlidir, bu
nedenle serbet olarak kullanimda pek tercih edilmez. G. echinata nin diinyada genellikle
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Dogu Akdeniz havzasi, Giiney Rusya, Giiney Bati ve Dogu Asya’nin farkli bolgelerinde
yayilis gosterdigi belirlenmistir (Davis, 1965-1988).

Bu tir genellikle tarim arazilerinin, batakliklarin ve sulama kanallarinin
kenarlarinda ve 0-1250 m rakimlarda yayilis gostermektedir  (Davis,1969;
www.tubives.gov.tr).

Arazi gozlemleriyle tespit edilen G. echinata’nin yayilis gosterdigi alanlar Sekil 2.6’da
belirtilmistir.

Sekil 2.6 G. echinata nin arastirma alaninda farkli habitatlardaki goriiniimii

a: Sulama kanal1 gevresi
b: Yol kenari
c ve d: Bataklik arazilerdeki yayilisi
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G. echinata’nin teshisinde Onemli olan bazi morfolojik kisimlarinin genel

goriiniimleri Sekil 2.7’de verilmistir.

Sekil 2.7 Glycyrrhiza echinata nin teshisinde 6nemli olan baz1 morfolojik kisimlari

a: Genel goriniisi
b: Cicek durumu

c: Kokt

d: Meyva toplulugu

2.9 Arastirma Alammin (Hatay) Genel Ozellikleri
2.9.1 Arastirma Alaninin Cografi Konumu

Bu ¢alismada arastirma alani olarak tilkemizin giineyinde, 35° 48' - 37° 00" kuzey
enlemleri ile 35° 46' - 36° 41' dogu boylamlar1 arasinda yer alan Hatay ili se¢ilmistir.
Hatay, batidan Akdeniz, giiney ve dogudan Suriye, kuzeybatidan Adana, kuzeyden

Osmaniye ve kuzeydogudan Gaziantep ile g¢evrilidir. Hatay; Antakya, Altinozii, Belen,
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Dértyol, Erzin, Hassa, Iskenderun, Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Samandag ve Yayladag
ilgelerinden olusur. Yiizol¢iimii 5.559 km? olup, topraklarinin % 46,1ini daglar, % 33,5 ini

ovalar ve % 20,4’unu platolar olusturur (Korkmaz ve ark., 2012).
2.9.2 Arastirma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Hatay sinirlar1 igerisinde Prekambriyen’den gilinlimiize kadar biitiin jeolojik
devirlere ait birimleri gérmek miimkiindiir (Sekil 2.8). ildeki en yash litolojik birim
Prekambriyen’e aittir. Kirikhan-Islahiye arasi alandaki Amanos Daglari’nin  dogu
yamaglarinda ve Hassa-Cardak Yayla yolunda yiizeylenir (Karatas, 2010). Litolojisi kuvars
kumtasindan (grovak) meydana gelmekte olup, yer yer kuvarsit, mikali seyl ve silttas
gecisleri gozlenir (Giinay, 1984). Paleozoyik’e ait araziler genellikle Orta Amanoslarda
Kirikhan’in kuzeyinden baslayarak Hassa’nin kuzeyinde il sinirlarina kadar olan alanda
yayilis gosterir. Sist, kuvarsit, seyl, kalker ve kristalize kalkerler bu doneme ait en yaygin
kayag tiirlerini olusturur. ilde Mesozoyik’e ait arazileri ofiyolitler olusturur. Bu zamana ait
araziler basta Gliney Amanoslar olmak tizere, Amanos daglar1 boyunca ve Kuseyr
Platosunun bati ve giineybatisinda Yayladagi-Samandag arasindaki alanda yayilis
gostermektedir. Mesozoyik-Tersiyer donemine ait araziler ise, daha ¢ok Orta Amanoslarda
Kirikhan’in kuzeybatisindan baslayarak Hassa’nin kuzey ve kuzeybatisina dogru olan
alanda goriiliir. Bunun yan1 sira Keldag ¢evresinde bu zamana ait araziler yer almaktadir
(Korkmaz ve ark., 2012).

Il sinirlart igerisinde en geng birimleri ise Kuvaterner devrine ait araziler meydana
getirmektedir. Bu araziler daha ¢ok Amik Ovasi basta olmak {izere, Asi Nehri Deltasi ile
ilin Iskenderun Kérfezi kiyisindaki kiy1 ovalarinda, Asi Nehri ve kollari ile diger il smirlart
icerisindeki akarsu vadi tabanlarinda yayilis gdstermektedir. Harbiye ile Payas-Iskenderun
arasinda bu devre ait travertenler de bulunmaktadir. Yine daglik alanlardan kaynaklarim
alan akarsularin ovalik kesimde tasidigi malzemeyi biriktirmesiyle bu devre ait birikinti
koni ve yelpazeleri meydana gelmistir. Ayrica bu devirde Hassa ve ¢evresinde aliivyal
dolgularin {lizerini geng bazaltlardan ibaret volkanik malzeme Ortmiistiir (Korkmaz ve ark.,

2012).
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Sekil 2.8 Hatay’in jeoloji haritast (Anonim, 2012a).
2.9.3 Arastirma Alaminin Jeomorfolojik Ozellikleri

Hatay ve g¢evresi yogun tektonizmaya maruz kaldigindan, yerytzii sekilleri
acisindan da gesitlilik gosterir. Bu nedenle ilde baslica ana yeryiizii sekillerini dag, plato,
graben alam1 ve ovalar olusturmaktadir (Sekil 2.9). Bunlarin disinda, birikinti koni ve
yelpazeleri ile gecisi saglayan yamaglar gibi diger yeryiizii sekilleri de mevcuttur (Korkmaz
ve ark., 2012).
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Il sinirlar igerisinde en 6nemli daglik kiitleyi Amanos Daglar1 meydana getirir. Bu
daglar dogudan Antakya-Kahramanmaras Grabeni, batidan da Akdeniz ile sinirlanmis olup,
kiyidan itibaren bir duvar seklinde ylkselir. Amanos Daglarn kuzeydogu-giineybati
yoniinde uzanis géstermekte olup, giineye dogru gidildikce algalan bir topografik goriiniim
arz ederek Samandag’in batisinda dik bir yamacla denize ulasarak son bulur. Dogu ve bat1
kesiminde yer alan faylarla sinirlanan bu daglik kiitle ayn1 zamanda Toros kusagina dik
uzanan yapisiyla da dikkat ¢ekmektedir. Amanos Daglari’nin Erzin-Uckoz Yaylasi-Akbez
hattinin giineyinde kalan kismi, Hatay sinirlart igerisinde yer almaktadir. Bu daglarin il
icindeki en yiiksek noktasini Hassa’nin batisindaki Migir Tepe (2.240 m) olusturur. Diger
Oonemli yiikseltiler ise kuzeyden giineye; Uckaya Tepe (1.976 m), Akkaya Tepe (1.939 m),
Susuz Tepe (1.702 m) ve Kabayar Tepe (1.698 m) olarak siralanabilir (Karatas, 2010;
Korkmaz ve ark., 2012).

Ildeki diger 6nemli bir dag ise Keldag (Kilic Dagi-Cebeli Akra)’dir. Antakya-
Samandag Grabeninin giineyinde yer almakta olup, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarindaki en
son noktasindadir. Tektonik kokenli oldugu halde antiklinal 6zelligi de gosteren miinferit
bir dagdir (Karatas, 2010). En yiiksek yeri 1.730 m’dir. Dogusunda Yayladagi depresyonu,
batisinda ise Akdeniz bulunan dagin, Akdeniz’den itibaren birdenbire yiikselerek 1.730
m’ye ulasan yapisi, bat1 kesimindeki faylarin ve bolgedeki epirojenik hareketlerin eseridir
(Y1lmaz, 1984).

Ilin en 6nemli ovasi olan Amik Ovasi, tektonik kokenli bir ovadir. Bu ova, Asi
Nehrinin alt akaclama havzasinda ve Antakya-Kahramanmaras Grabeni i¢inde yer
almaktadir. Bu alan, batidan Amanos Daglar1, dogudan Kurt Daglar1, Afrin Cay1 Vadisi ve
Suriye Platosu, kuzeyden Karasu Vadisi, giineyden de Antakya-Samandag Grabeni ve
Kuseyr Platosu ile ¢evrelenmis bir konumda bulunur. Asi Nehri ve kollar tarafindan drene
edilen Amik Ovast ilin en biiylik ovasidir. Bu ova 101.000 hektar alana sahip olup, en dar
yeri 2 km kadardir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 80-250 m arasinda degigsmektedir. Asi
Nehri  (Arantu-Orontes-Aksios), Afrin Cayr (Oenoparas-Aprie) ve Karasu Cay1
(Labatos) nin tasiyip getirdigi sedimentlerin bu ¢okiintii alaninda birikmesi ile sekillenmis
olan Amik Ovasi, hidrografik acidan da zengindir. 1975 yilina kadar Amik Golii’niin de yer

aldig1 ovada simdi sadece bu goliin bir uzantis1 olan Gdélbas1t Golii bulunur (Korkmaz,
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2008). ildeki kiyr ovalar1 ise, Akdeniz sahil seridinde siralanmis bir halde bulunurlar.
Bunlar1 kuzeyden giineye dogru; Erzin, Dértyol, iskenderun, Arsuz ve Samandag ovalar
olarak siralamak miimkiindiir. Erzin, Dértyol, Iskenderun ve Arsuz ovalari, Iskenderun
Korfezi havzasinda yer almakta olup, korfezin dogu kiyist boyunca, Amanos Daglari’nin
bu korfeze bakan bati yamaglarindan inen kii¢lik akarsularin tagidigi aliivyonlarla meydana
gelmislerdir. Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarimin en giineyinde yer alan kiyr ovasi da
Samandag Ovasidir. Bu ova Asi Nehri’'nin Akdeniz’e bosalmadan oOnce getirdigi
malzemeleri kiy1 bolgesinde biriktirerek meydana getirdigi bir delta ovasidir. Bu bolgedeki
kiyr akintilarinin giiclii olmasi ve tektonizma ile baglantili olarak kiyida birdenbire
derinligin artmasi gibi nedenler deltanin deniz igerisindeki ilerlemesini sinirlandirmstir.
Hatay’daki Onemli jeomorfolojik iinitelerden bir digerini de Antakya-
Kahramanmaras Grabeni meydana getirir. Bu graben alami, Olii Deniz ve Dogu Anadolu
Faylar1 ile Kibris Yayi’nin etkisi altinda gelismis olup, Karasu faymin denetiminde
sekillenmistir. Yaklasik 150 km uzunlugunda olan ve kuzeydogu-giineybat1 dogrultusunda
uzanan bu graben, batidan Amanos Daglari, dogudan Kurt Daglari, kuzeyden Giineydogu
Toros Daglart giineyden de Akdeniz ile simirlandirilmaktadir. Genisligi 3-30 km arasinda
degisen morfolojisiyle ilin merkezi kisminm1 kaplar. Dogu ve batisinda agilma rejiminin
iirlinli olan normal faylarin etkisiyle siirekli bir ¢okme ve ¢anaklagsma s6z konusudur. Bu
canaklasma, Olii Deniz Fay Zonunun olusmaya basladifi Orta Miyosen’den sonra
baslamis ve giiniimiize kadar slirmiistiir. Graben tabaninda yaygin jeolojik birimler
genellikle Pliyosen ve sonrasi donemlere aittir. Kuvaterner yash aliivyonlar ve bazik lav
akintilar1 topografyanin biiyiik kismina hakim durumdadir. Bununla birlikte aliivyal
ortiilerle kapl1 101.000 ha alana sahip Amik Ovasi, yine bu graben alani igerisinde bulunur
(Anonim, 1958). Hatay’da yukarida bahsedilen yeryiizii sekillerinin yaninda birikinti koni
ve yelpazeleri ile gegisi saglayan yamaglar gibi yeryiizii sekilleri de bulunur. Birikinti koni
ve yelpazeleri Amanos Daglari’'ndan kaynagmi alan akarsularin ova tabanlariyla
birlestikleri alanda egim degerlerinin azalmasina paralel olarak getirdikleri yiikleri
biriktirmeleri neticesinde meydana gelmislerdir. Bu sekiller il sinirlart igerisinde Amanos

Daglari’nin yamagclarinda olusturacak halde kimi zaman da miinferit sekilde bulunurlar
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(Sekil 2.9). Yamaglar ise, jeomorfolojik birimler arasinda gegisi saglamakta olup il

genelinde yaygindirlar (Karatas, 2010; Korkmaz ve ark., 2012).
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Sekil 2.9 Arastirma Alaninin jeomorfoloji haritas1 (Korkmaz ve ark., 2012).
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2.9.4 Arastirma Alaminin Toprak Ozellikleri

Calisma alanindaki farkli yiikseltilerden ve muhtelif ana kayalar tizerinden alinan
toprak numunelerinde yapilan incelemelerde bolgede belli bashi 5 toprak tipi oldugu
vurgulanmistir. Bu toprak tipleri, dagilislart ve belli bash Ozellikleri asagidaki gibi
siralanmigtir (Akman, 1973) :

a) Marn Anakaya Uzerindeki Erozyon Topraklar

Amanos Daglari’nda 0-400 m yiikseltiler arasinda bilhassa Iskenderun ile Uluginar
arasmda goriiliir. Erozyon topraklar bir tek horizon ihtiva eder. Ust horizonlar erozyonla
tasinmistir. Geng ve kaba topraklardir. Fazla miktarda CaCOs igerirler, nétr ya da alkali
karakterdedirler. pH 7.3-7.9’dur. Tekstiirleri killi tindir. Organik madde miktar1 ¢ok azdir.
Gegirgenlik cok zayiftir. Renkleri koyu bej veya agik kahverengidir. Az miktarda ¢akil,

cakil tas1 igerirler.
b) Kirmmzi1 Akdeniz Topraklari

Kalker ana kayalar lizerinde gelisen bu topraklar, glines 1sinlarinin daha siddetli
oldugu giiney ve bat1 yamaglarda, az yagish ve yagish Akdeniz iklim katinda oldukca genis
yayilis gosterirler. Orman vejetasyonu altinda renkleri kirmizimsi kahverengi olup,
muhtelif derinlikte ekseri bir tek profil ihtiva ederler. Ancak vejetasyonun tahrip gordiigi
yerlerde renkleri tipik kirmizidir. Genellikle az cakilli, cakil tasi ihtiva ederler. Kil miktar
yiiksektir (% 35-60). Kalker miktar1 azdir. Organik madde miktar1 ise orta derecededir.
Kirmiz1 topraklar, orman vejetasyonunun iyi korundugu yerlerde kahverengi orman

topragina doniistirler.
¢) Kahverengi Kalkerli Topraklar

Bu tip topraklar Amanoslar’da, bilhassa marn ve yumusak kalker ana kayalar
iizerinde olusur ve Arsuz (Kurtbag Koyii) ve Iskenderun (Belen) civarinda goriiliir. Profil
tipi AC veya ABC’dir. Toprak genel olarak derindir, hi¢ veya daha ¢ok, az ¢akil tasi ihtiva
eder. CaCO3; miktart yiiksektir (% 50). Aktif kalker miktar1 % 8-20 arasindadir. Organik
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madde miktari, vejetasyonun topragi Ortiisiine ve eskiligine goére degisir. Pinus brutia
ormani altinda bu miktar iist horizonda % 5’e kadar yiikselir. Tekstiir genel olarak killidir.
Striiktiirleri list horizonda organik maddenin nispeten fazla olmasi sebebiyle graniiler, alt

horizonlarda ise blok veya ¢ok yiizlidiir.
d) Kahverengi Orman Topraklar:

Amanos Daglari'nin orta ve list seviyelerinde, mese ve ¢am ormanlar1 altinda
goriilir ve biliylk yayilma gosterirler. Bu topraklarda profil tipi ABC'dir. Fakat B
horizonunun goézle goriiliir derecede ayirt edilmesi giigtiir. Genel olarak kalker anakaya
tizerinde olussa da, arastirma sahasinda serpantin, grovak, ofiyolit anakayalar iizerinde de
gormek miimkiindiir. Bu topraklarda az ¢ok kalin bir A0 horizonu mevcuttur. Fakat bitki
artiklar1 ¢abuk ayristigindan AO horizonu hemen hemen yok gibidir. Birka¢ santimetre
kalinlikta kahverengi-siyah renkte, hafif asit karakterinde Al horizonu mevcuttur. Tekstiirii

tin karakterdedir, striktiirii bloktur.
e) Kahverengi Yikanmis Topraklar

Amanos Daglari'nda 1200 m'den sonra ozellikle kaym (Fagus orientalis Lipsky)
ormanlar1 altinda, yagismn 1500 mm'den fazla oldugu kuzeye bakan yamaglarda yani
Amanoslar’in yagish iklim katinda goriiliir. Yikanmis topraklar (Alfisol) kahverengi
topraklar gibi ¢abuk ayrisan bir humus (Mull) ile karakterize edilirler. Ancak demir ve kil
gibi kolloidlerin yikanmasi ¢ok daha belirgindir. A2 ve B horizonlar1 ¢iplak gozle net bir
sekilde kolayca ayirt edilirler. Bu topraklar az ¢ok asit karakterindedir (Akman, 1973).

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan 1/100 000 6l¢ekli Hatay ili
Arazi Varlig1 haritalarindan faydalanilarak olusturulan Biiyiik Toprak Gruplar1 Haritasina
gore, aragtirma sahasinda dagilim gdsteren topraklar; kahverengi orman, kalkersiz esmer
orman, aliiviyal, koliiviyal topraklardir. Ayrica sahil kumullari, hafif tuzlu ve hidromorfik
aliiviyal topraklar, c¢iplak kaya ve molozlarin oldugu topraklar da mevcuttur (Anonim,
1998). Bu harita incelendiginde, Kalkersiz Esmer Orman Topraklarinin arastirma alaninda

hakim oldugu goriilmektedir. Bunu Kahverengi Orman Topraklari ile Koliiviyal Topraklar
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takip etmektedir. Arsuz-Karaagag yakinlarinda ise az bir alan kaplayan Aliiviyal
Topraklar’a da rastlanir (Akman, 1973).

2.9.5 Arastirma Alaninn Iklimsel Ozellikleri

Herhangi bir bolge veya iilke iizerinde, arazinin degerlendirilmesi, uygulamali veya
temel bir anlayisla arastirilmasit durumunda ilk once c¢evre, daha sonra ¢evreyi etkileyen
baslica faktorlerden biri olan iklim gz Oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii iklim, topragi,
erozyonu, bitki Ortiisiinii ve yaban hayatin1 sekillendiren en 6nemli temel etmenlerden
birisidir (Akman, 1990; Atmaca, 2001).

Sicaklik ve yagis, belirli noktalardaki hava degisimlerinin ortalama degerlerini ifade
eden iklim kavrami i¢inde dikkate alinan en dnemli faktorlerdir ve toprak olusumundan
canlilarin yasamina kadar ¢esitli ¢evre Ozellikleri iizerinde 6nemli derecede etkilidir. Bu
nedenle, ¢ok uzun yillar 6ncesinden bir yerin iklim karakteristikleri ile o yerdeki vejetasyon
tipleri, fauna ve canlilarin gelisimi arasinda iliskiler aranmistir. Ozellikle diinya iizerindeki
vejetasyon tipleri ile iklim tipleri arasinda siki iligkiler bulunmaktadir (Cepel, 1995; Akman

ve ark., 2004).

Bir bolgenin iklimi, morfolojik yapiya, yiikseklige ve ekvatordan olan uzakliga gore
degisir. Yiiksekligin her 100 metre artisina paralel olarak yillik yagis miktar1 50-55 mm
artarken, sicaklik ise ortalama olarak 0.5 °C diiser. Bir yerin iklimi ekvatora, denizlere,
bliylik su yiizeylerine olan yakinlik ve uzaklikla ve bilhassa bitki Ortiisti tarafindan
etkilenmektedir (Cepel, 1996).

Bir genelleme yapmak gerekirse, aragtirma sahasinda Akdeniz ikliminin hiikiim
stirdiigii, yazlarin sicak ve kurak, kislarin ise 1lik ve yagish oldugu, yilin ortalama 180-200
glinliniin yaz niteligi gosterdigi sOylenebilir. Ancak kuzeydogu - giineybati yoniinde sahile
neredeyse paralel uzanan Amanos daglarmin varligi, hava sirkiilasyonunu engellemekle
birlikte, aragtirma sahasinda 6zellikle yaz aylarmin bazi giinlerinde sicaklik ve rutubetin
yiiksek olmasina sebebiyet vermektedir (Akman, 1990).

Bu calismada arastirma alani1 olarak secilen Hatay’in farkli ilgelerinde (Altindzi,

Antakya, Belen, Dértyol, Erzin, Hassa, Iskenderun, Kirikhan, Samandag ve Yayladagi)



43

bulunan meteroloji istasyonlarindan 1975-2008 yillar1 arasinda alinan ortalama sicaklik ve
yagis verilerine dayanilarak il genelinin iklimsel 6zellikleri ortaya konulmaya c¢alisilmistir.
Akdeniz bélgesinin glineydogu ucundaki arastirma sahasinin, morfolojik yapisi geregi bazi
farkliliklar gdstermesine ragmen, makro-klimatik olarak "Asil Akdeniz Iklim Tipi" ne sahip
oldugu soylenebilir Kar yagist ve don olaylarinin nadiren gorildiigii Asil Akdeniz
Iklimi'nde ¢ok yiiksek yaz sicakligi, cok siddetli buharlasma ve diisiik bulutluluk orani
karakteristiktir (Akman, 1990).

2.9.5.1 Sicakhik

Hatay ili, Akdeniz Havzasi’nda ve genel anlamda deniz etkisine agik bir konumda
oldugu i¢in, Akdeniz ikliminin hakimiyet sahasi icerisinde yer almaktadir. Arastirma
alaninin farkli bolgelerindeki meteoroloji istasyonlarindan alinan verilere goére yillik
sicaklik ortalamalarinin 15.1-20°C arasinda degistigi, aylik sicaklik ortalamalarinin biitiin
istasyonlarda Ocak ayinda en diisiik degerleri gosterirken, Agustos ayinda en yiliksek
seviyelere ulastig1 goriilmiistiir. Sadece Hassa, Kirikhan ve Yayladag: istasyonlarinda en

yiiksek sicaklik degerleri Temmuz ayinda dl¢iilmiistiir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Hatay’daki bazi meteoroloji istasyonlarina ait aylik ve yillik sicaklik
ortalamalar1 (°C) [Anonim, 1975-2008]

| AYLAR
ist. A 0 S M N M H T A E E K A | YiL Ort.
Altiézii 58 | 6.7 | 11.0 | 16.1 [ 20.2 | 238 | 262 | 27.3 | 250 | 19.4 | 11.8 | 74 16.7
Antakya 83|97 | 131|172 [ 21.2 | 248 | 272 | 27.7 | 256 | 20.8 | 139 | 9.5 18.2
Erzin 9.1 | 98 | 126 | 17.1 [ 214 | 248 [ 275 | 279 | 255 | 21.0 | 146 | 103 | 185

Kirikhan 82 | 94 | 131 | 178 | 22.7 | 27.6 | 304 | 299 | 269 | 216 | 145 | 9.6 19.3
Samandag 99 |11.0| 140 | 176 | 211 | 245 | 271 | 278 | 26.2 | 21.8 | 158 | 113 19
Yayladag 6.7 | 74 | 94 | 132 | 177 | 214 | 240 | 239 | 215 | 171 |112 | 75 15.1

Belen 73 | 81 | 111 | 159 | 20.1 | 225 | 248 | 254 | 23.7 | 198 | 13.7| 9.0 16.8
Dértyol 9.8 [105| 132 | 172 | 212 | 247 | 274 | 28.0 | 256 | 21.0 | 15.0 | 110 18.7
Hassa 64 | 79 | 112 | 162 | 214 | 26.2 | 29.0 | 28.7 | 253 | 20.1 | 130 | 8.0 17.8

iskenderun | 1.7 [12.3| 147 | 183 | 21,9 | 253 | 27.8 | 284 | 265 | 224 | 17.1 | 132 20
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2952 Yags

Ilde yillik ortalama toplam yagis miktar1 562.2-1216.3 mm’ler arasinda degisir. En
fazla yagis kis aylarinda, en az yagis yaz aylarinda diiser (Cizelge 2.3). Yagista dikkat
ceken bir diger o6zellik ise, Dortyol’un dogusundaki Amanos Daglari’nin denizden gelen
hava akimlarina dik uzanis gostermesi ve buna bagli olusan orografik yagislardan dolayi,
yillik ortalama 1500 mm civarinda yagis almasidir. Bolgedeki yagislarin hemen hepsi
yagmur seklinde olup, yalnizca Kizildag’in 1500-1820 metre rakimlarda Ocak, Subat, Mart,
Nisan ve Mayis ayinin ilk haftalarina kadar kar az da olsa bolgede gézlemlenmektedir
(Korkmaz ve ark., 2012).

Cizelge 2.3 Hatay’daki bazi meteoroloji istasyonlarina ait aylik ve yillik ortalama yagis
miktarlart (mm) [Anonim; 1975-2008]

| AYLAR
ist. Adr @) S M N M H T A E E K A | Yil Ort.
Altinbzii 122 | 114 | 104 | 24 | 42 | 12 1 0 | 13 | 77 | 132 | 152 | 793
Antakya 183 | 163 | 144 | 100 | 93 | 14 | 12 | 2 | 34 | 79 | 116 | 167 | 1107
Erzin 99 | 111 | 110 | 85 | 76 | 34 | 27 | 10 | 30 | 67 | 123 | 113 | 885

Kirikhan 100 100 75 45 22 5 0 0 4 32 80 94 557

Samandag 136 120 | 106 63 44 14 7 6 43 100 | 110 | 139 888

Yayladag 259 190 | 165 86 64 13 3 4 5 112 | 142 | 168 1211

Belen 84 97 93 55 24 16 2 2 33 50 108 | 129 693
Dértyol 104 111 | 106 92 68 38 21 27 56 99 106 | 107 935
Hassa 115 115 87 54 29 6 0 1 8 53 96 133 697

iskenderun | 87 90 89 62 44 32 9 17 35 86 89 90 730

2.9.5.3 Arastirma Alaninin iklim tipi ve Biyo iklimsel Analizi

Aragtirma alanmin iklimini karakterize eden bazi ozellikler Antakya, Altindzi,
Erzin, Kirtkhan, Samandag ve Yayladagi meteoroloji istasyonlarina ait veriler baz alinarak;
Gaussen’in (1954) ombrotermik iklim diyagrami, De Martonne — Gottman kuraklik indisi
ve Emberger’in yagis-sicaklik emsali formiilleri ile ortaya konulmaya ¢alisilmistir (Akman,

1990).
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* Emberger Metodu

Akdeniz iklimi, fotoperyodizmi giinliik ve mevsimlik olan, yagislart soguk veya
nispeten soguk mevsimlerde toplanmis, kurak mevsimi yaz olan ve bu yaz kurakligi
maksimum bir yaz sicakligi ile uyusan tropikal dis1 iklimdir (Akman, 1990). Calismalarini
Akdeniz iklimi ve bunun problemleri lizerinde yogunlastiran Emberger, yillik yagis miktari

ve sicaklik ortalamasina gore bir metod gelistirmistir.

B 2000.P
(M +m+546,4).(M — m)

Q

Biyoiklim kat1 ve yagis-sicaklik emsali Emberger formiiliinden yararlanarak tespit

edilecek olursa:

Q: Yagis — sicaklik emsali

P: Yillik yagis miktar1 (mm / m?)

M: En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
m: En soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (°C)
2000: Sabit bir say1

546,4: Sabit say1

Yagis — sicaklik emsalinde Q degeri ne kadar biiyiikse, iklim o kadar nemli; Q
degeri ne kadar kiigiikse iklim o derece kuraktir. Q ve P degerlerine gore Akdeniz iklimleri

su biyoiklim katlarina ayrilmaktadir (Akman, 1990):

Q<20 ; P<300 mm : Cok kurak Akdeniz iklimi

Q=20-32 ; P=300 — 400 mm : Kurak Akdeniz iklimi
Q=32- 63 ; P=400 - 600 mm : Yar1 kurak Akdeniz iklimi
Q=63-98 ; P=600 — 800 mm : Az yagish Akdeniz iklimi
Q=98 ; P>1000 mm : Yagislh Akdeniz iklimi



46

Arastirma alanimizda bulunan alti meteoroloji istasyonuna ait veriler yukaridaki

formiile gore, ayr1 ayri hesaplandiginda bulunan Q degerleri Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4 Q ve P degerlerine gore arastirma alanina ait biyoiklim katlar1

Istasyon P (mm) Q Biyoiklim Katlar

Altindzi 793 84 Az Yagish Akdeniz iklimi
Antakya 1107 140 | Yagish Akdeniz Iklimi
Erzin 885 106 | Yagish Akdeniz Iklimi
Kirikhan 557 58 Yari-Kurak Akdeniz iklimi
Samandag 888 127 | Yagish Akdeniz Iklimi
Yayladag: 1211 140 | Yagish Akdeniz Iklimi

» De Martonne—-Gottman Metodu

De Martonne ve Gottman’in kuraklik indisi formiiliine gore, yillik ortalama

sicaklikla yillik yagis miktar arasindaki iliskiye dayanmakta, ayni zamanda en kurak ayin

yagist ile en kurak ayimn sicakligi arasindaki iliskiyi de goz Oniinde bulundurmaktadir

(Akman, 1990).

P 12.p
T + 10 t +10

Bu formiilde,

I: Kuraklik indisi

P: Yillik yagis miktar: (mm)

p: En kurak ayin yagist (mm)

T: Yillik sicaklik ortalamasi (°C)
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t: En kurak ayin ortalama sicaklig1 (°C)
10: Sicaklik degerlerinin 0 °C’nin altinda oldugu yerlerde T’yi eksi degerlerden kurtarmaya

yarayan sabit sayidir.

Bu formiile gore indis degerlendirmeleri soyledir:

I<5 ise ¢olleri,

I degeri 5-10 arasinda ise kurak alanlari,

I degeri 10- 20 arasinda ise yar1 kurak alanlarla nemli bolgeler arasindaki yerleri,

I>20 ise nemli bolgeleri gosterir.

Tiirkiye’nin cografi ve iklimsel 6zellikleri goz oniine alindiginda ise, bu kuraklik indisleri
su sekilde smiflandirilmigtir (Akman, 1990):
I= 10 ise yar1 kurak,
I degeri 10-15 arasinda ise yar1 kurak- az nemli,
I degeri 15-20 arasinda ise yar1 kurak- nemli,
[>20 ise nemli ve nemli soguk bdlgeleri gosterir.
Arastirma alanimizda bulunan alt1 meteoroloji istasyonuna ait veriler De Martonne-
Gottman kuraklik indisi formiiliine gore ayri1 ayr1 hesaplandiginda, bulunan I degerleri ve

kuraklik indisleri Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5 | degerlerine gore arastirma alanina ait kuraklik indisleri

Istasyon I Kuraklik indisleri
Altinozii 14 | Yar1 Kurak-Az nemli
Antakya 20 Yar1 Kurak-Nemli
Erzin 17 | Yar1 Kurak-Nemli
Kirikhan 9.5 | Yari Kurak iklim
Samandag 12.35 | Yari kurak-Az nemli
Yayladagi 24.7 | Nemli ve Nemli soguk
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Asagida daha uzun yillara ait kayitlar baz alindiginda, arastirma alanin farkl
bolgelerine ait Gaussen’in (1954) metoduyla hazirlanan ombrotermik iklim diyagramlari

cizilmistir (Sekil 2.10).

s0,0 ——Sicakl 1k 140 350 e S1c 2K K 120
——ag5 —— a1
250 4 120 30,0 o 566
| 100 25,0
20,0 4‘ 80
80 20,0
150 60
‘ 60 150
100 1 40
| 40 10,0
3.0 20 5,0 - 20
|
00 +—r—1—+—71—T1—7T—T—1—1—7—7+ 0 00 T} 0
O SMNMHTATETETK KA O $SM NMHTATETETK A
Erzin Kirikhan
Antakya Reyhanl
50, e SiCakl1k 200 350 e SiCaKI 1K r 120
——
. 180 30,0 100
160
25,0
20 140 80
120 20,0
15 4 100 60
150
- % a0
o 100
5 & 50 20
20
00 —r——r——— -, — 0
O t—r——r—r—r—T—rer v -r-r 90 O 5§ M NMHTAEEHKA
O $ M NMHTATEEK A
Altinézi
Samandag
30 ¢ 160
30,0 A 260 140
25
—— Y315 140
25,0 120
120 20
200 100
100
15 4 80
150 80
50 |72
100 10
40 Yayladagi [4e
s 4
5.0 20 20
300 —— i caklik [ 300
('Y 0 SR ... _ GNP ‘ ot e . o0
O S MNMHTATETEKA 2594‘ L 250 O S M N M KB T A EE KA
20,0 1 200
150 ‘ 150
100 100
50 | s0
0,0 +——r—r——r— . 1o
O $ M NMHTATEE KA

Sekil 2.10 Arastirma alanina ait ombrotermik diyagramlar
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2.9.6 Arastirma Alaninin Genel Bitki Ortiisii

Bir bolgenin ormanlik sayilabilmesi ve kendi kendine yeterli olabilmesi i¢in
topraklarinin en az % 25’inin ormanlarla ortiilii olmas1 gerekir. Hatay ilinin toplam alani
540.300 hektar olup, % 39’u ormanla kaplidir. Ulkemizin % 27.2 sinin ormanlarla kapl
oldugu diisiiniilecek olursa, bu oran arastirma alaninin orman varlig1 agisindan zengin bir
alana sahip oldugunu ve ormanlik alanlarinin Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugunu
gostermektedir (Anonim, 2012b).

Arastirma alaninin farkli iklim 6zelliklerine sahip olmasi sebebiyle, dogal bitki
oOrtlisii ormanlardan olussa da, giinimiizde bir¢cok bolgede ormanlar tahrip edilmis yerlerini
maki tiirleri almistir. Bunlar mersin, defne, keg¢iboynuzu, zakkum, delice ve katirtirnagi gibi
bodur bitki tiirlerinden olusur. Makilerin de tahribata ugradigi alanlarda ise garig veya
frigana topluluklar1 ortaya ¢ikmustir. Bugiin insan tahribatindan uzak, ozellikle korunan
alanlarda Pinus brutia (kizilgam), Pinus nigra (karagam), Abies Mill. (goknar), Quercus
(mese) ve Juniperus L. (ardig) gibi tiirlerden olusan karisik ormanlar yer almaktadir. Ayrica
Amanos Daglari’nin Dortyol’un dogusuna denk gelen kisminda Fagus L. (kayin), Corylus
L. (findik) ve Tilia L. (thlamur) gibi Karadeniz bdlgesine 6zgii olan tiirler de goriilmektedir
(Akman, 1973).

[lin orman varhigina bakildiginda ormanlarin biiyiik bir kisminm bulundugu Belen
ve Erzin ilgeleri arasmdaki Amanos daglarmin yiiksek kesimlerinde Iskenderun
Korfezi’nden gelen nemin ¢ok biiyilik bir etkisi oldugu bilinen bir ger¢ektir. Amanoslar,
Akdeniz’den gelen yagmurlari i¢ kesimlere birakmadigi icin, 6zellikle Amanoslar’in denize
bakan yamaclar1 giir ormanlarla kaplidir. Amanos daglarinda 0-500 m arasi bolgede
genellikle Ceratonia siliqua L. (Kegiboynuzu), Olea europaea (Zeytin), Pistacia lentiscus
(Sakiz agaci), Arbutus unedo (Sandal), Quercus coccifera (Kermes Mesesi), Pinus brutia
(Kizil Cam), Myrtus communis L. (Mersin), Pinus halepensis Mill. (Halep Cami); 500—
1000 m aras1 bolgede genellikle Pinus brutia (Kizil Cam), Laurus nobilis (Defne); 1000
1500 m aras1 bolgede Quercus sp. (Mese) ve Carpinus L. (Giirgen) ormanlari; 1500-2000
m arast bolgede Pinus nigra (Karagcam), Cedrus Link. (Sedir) ve Abies Mill. (Kdknar)
tiirleri goriilmektedir (Akman, 1973).



50

2.9.7 Arastirma Alaminin Niifus ve Yerlesim Ozellikleri

Hatay ve ¢evresi, Anadolu’da yerlesmeye ilk acilan alanlardan biridir. Burada ilk
insan faaliyetlerine ait izler M.O. 3000’¢ kadar uzanir. Tarihin belirli dénemlerindeki
yogun yerlesme ve niifus 6zellikleriyle oldukca dikkat ¢ekmistir. Ancak Hatay niifusuna ait
saglikli verilere 1940 ve sonrasinda ulagsmak miimkiindiir. Buna gore Hatay’in 1940
yilindaki niifusu, 246.138’dir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2011 niifus raporuna gore,
il niifusu 1.474.223’tiir (www.tuik.gov.tr). Bu durum 71 yillik siiregte niifusun yaklasik 6
kat biiytidiigiinii géstermektedir. Ayni siire zarfinda Tiirkiye niifusunun 4 kat biiyiidiigii goz
oniine alindiginda, Hatay’da Tiirkiye ortalamasinin iizerinde bir niifus artig1 varligindan séz
edilebilir. Hatay, giiniimiizde km?ye diisen 262 kisi sayisiyla iilkemizdeki iller bazinda
niifus yogunlugu bakimindan 4. sirada yer almaktadir (Anonim, 2000; Korkmaz ve ark.,
2012).

Tiirkiye genelinde oldugu gibi, Hatay’da da niifusun, dolayisiyla yerlesmelerin
bliyiik oranda ovalarda toplandig1 sdylenebilir. Yerlesmeler, 6zellikle Dortyol’dan Belen ve
Arsuz’a kadar uzanan kuzey-giliney yoniindeki kiyr ovasi ile Samandag’dan Antakya-
Serinyol’a uzanan giineybati-kuzeydogu yoniindeki hatta neredeyse kesintisiz devam
ederken, diger kesimlerde daha ¢ok miinferit bir yap1 gosterirler. Bu iki hat yerlesmelerin
ve niifusun en yogun oldugu vyerlerdir. Nitekim Hatay’da sehir o6zelligi gdsteren
merkezlerin de (Antakya, Iskenderun, Dértyol, Kirikhan ve Samandag) bu iki hatta
toplandig1 rahatlikla sdylenebilir. Bunlardan 6zellikle Antakya, Iskenderun, Dértyol ve
Kirikhan, is imkanlariin fazla olmasi ve diger sehirsel olanaklardan dolay1 ¢evrelerinden
go¢ alan ilin belli bagh ilgeleridir. Buna karsin yiikseltinin ve egimin arttig1 (6zellikle
Amanos Daglar1) kesimlerde yerlesme yogunlugu diismektedir. Bu alanlar siirekli
yerlesmelerden ¢ok Zorkun, Cokek, Kocadiiz, Ugkoz, Bagriacik, Karincali, Alan, Cardak,
Atik, Sogukoluk ve Firniz gibi geleneksel ya da rekreasyonel amagli kullanima yonelik
yayla yerlesmelerinin yogunluk kazandigi alanlar olarak insan yagamina girmistir. Bu genel
cercevenin disinda kalan tek yerlesme Belen olup, bu durum sehrin Amanos’larin karayolu

ulagimina uygun yerinde kurulmus olmasiyla agiklanabilir (Korkmaz ve ark., 2012).
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2.9.8 Arastirma Alaninin Ekonomik Onemi

Ulkemizde yapilan 2000 yili genel niifus saymmi verilerine gére Hatay’da calisan
niifusun (518.808) % 61.62°si tarim, % 30.21°1 hizmet sektorli, %8.15’1 ise imalat
sanayinde istthdam edilmistir. Bu baglamda il ekonomisinin temelini tarim, hayvancilik ve
ticaretin olusturdugu, bunlar1 imalat sanayinin takip ettigi sdylenebilir. Bu anlamda Hatay
ekonomisinde, 6zellikle Cilvegdzii ve Yayladag: sinir kapilarina bagli olarak Suriye basta
olmak lizere diger Arap iilkeleriyle yapilan sanayi ve tarim lriinlerine dayal ticaret onemli
bir pay olusturmaktadir. Nitekim 2004 yil1 verilerine gore ilin ihracat kalemlerinde demir-
celik trtinleri ilk sirada yer alirken, meyve-sebze ikinci sirada yer almistir (Korkmaz ve

ark., 2012).
a) Tarim

Hatay’in 5.559 km? olan yiizolglimiiniin % 50’si (270.766 ha) gibi yariya yakin
boliimiinii tarim alanlar1 olusturmaktadir. Ozellikle Asi Deltasi, Dértyol ve Iskenderun
cevresindeki kiy1 ovasi ile i¢ kesimdeki Amik Ovasi ilin belli bagli tarim alanlaridir. Gerek
bu alanlarin verimliligi ve gerekse ydrede egemen olan Akdeniz ikliminin etkisiyle
Hatay’da tarimsal iirlin yelpazesi genistir. Amik Ovasi basta olmak {izere Hatay’in
neredeyse genelinde yilda iki ya da ti¢ {iriin alinabilmektedir. Bu baglamda ilin hemen her
kesiminde tahildan meyve-sebzeye kadar birgok tarim irilintinii yetistirmek miimkiindiir.
Ozellikle pamuk gibi endiistriyel bitkiler Amik ovasi ve ¢evresinde Kirikhan, Antakya ve
Reyhanli’da, meyve-sebze iiretimi ise Dortyol, Iskenderun ve Samandag’da yapilmaktadir.
Buna gore 2003 yili Tiirkiye narenciye iiretiminin % 16’sin1, sakizkabagi iiretiminin %
12’sini ve pamuk iiretiminin % 11’ini Hatay karsilamistir. Son yillarda zeytin liretimi de

hatir1 sayilir derecede artis gostermektedir (Korkmaz ve ark., 2012).
b) Hayvancihk

Bitkisel tiretimin 6ne ¢iktigi Hatay’da hayvancilik ikinci planda kalmaktadir. 2004
yil1 itibariyla 84.627 biiylikbas, 136.154 kiigiikbas, 1.719.615 kanatli hayvan ve 39.031 ar1

kovani vardir. Hatay’da en fazla avlanan deniz iirlinleri istavrit, barbun ve giimiis baligidir.
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Ozellikle Samandag ve Arsuz, avciligin yaninda kiiltiir balikgihiginin da yogun olarak
yapildig1 yerlerdir (Korkmaz ve ark., 2012).

c) Sanayi

llde o6zellikle 1970 yilinda faaliyete gecen demir-gelik fabrikasiyla birlikte,
Iskenderun, Dértyol-Payas cevresinde demir-gelige dayali sanayi faaliyetleri yogunluk
kazanmistir. Bu faaliyetlerin, Hatay’daki imalat sanayinin temelini olusturdugu
sOylenebilir. Diger taraftan ilde pamuk ve zeytin gibi tarim iriinlerine bagl sanayi kollar
da gelisme gostermistir. Ildeki biitiin sanayi faaliyetleri, Antakya, Iskenderun ve Payas
olmak iizere 3 organize sanayi bolgesi ile Antakya, Iskenderun, Dértyol, Payas, iskenderun
5 Temmuz, Antakya Deri Kosele olmak iizere 6 kiiclik sanayi sitesi catisi altinda

toplanmustir (Korkmaz ve ark, 2012).

Hatay da genel olarak gida, lojistik, demir-gelik, filtre ve makine imalati,
ayakkabicilik, mobilyacilik, dokuma, giyim ve dericilik gibi sanayi kollar1 gelismis olup,
birgok iiriin yurt disina ihra¢ edilmektedir. Thracat, Hatay’in en 6nemli is kollarindandir.
Hatay, 1 milyar 416 milyonluk ihracati ile Tiirkiye siralamasinda 9. il konumundadir.
Hatay’in en énemli ihracat kapist olan iskenderun Limani ise dzellikle Ortadogu iilkelerine
yonelik ticari sevkiyatlarda aktarim fonksiyonuyla 6n plana ¢ikmaktadir. Biitiin 6zellikleri
g0z Oniine alindiginda limanin hinterlandinin sadece Hatay ve Tiirkiye ile sinirli kalmadigi,
aynt zamanda Dogu Akdeniz ve Ortadogu’nun en Onemli limanlardan biri konumunda

oldugu anlasilmaktadir (Korkmaz ve ark., 2012).
d) Madenler

Hatay’1in madencilik acisindan potansiyel olusturdugunu sdylemek miimkiin olmasa
da mevcut madenlerin dagilis1 sdyledir; Dértyol’da demir ve aliiminyum, Iskenderun’da
krom ve demir, Hassa’da bakir, ¢inko, kursun ve aliiminyum, Kirikhan’da demir,
Altindzii’'nde kiikiirt, Yayladagi’nda fosfat, Antakya merkezde asbest ve altin yataklari
bulunmaktadir (Korkmaz ve ark., 2012).
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e) Turizm

Hatay, turizm potansiyeli yiiksek olan fakat bugiine kadar bu potansiyelin tam
olarak degerlendirilemedigi illerimizden biridir. Bu potansiyeli olusturan degerlerden ilki
ve en Onemlisi, yorenin tarihsel, kiiltiirel ve inang 6zellikleridir. Zira Antakya ve ¢evresinin
tarih siirecindeki yeri ve 6nemi, Hristiyanlik i¢in bazi ilkleri blinyesinde barindirmasi ve
giinlimiizde dahi ii¢ semavi din ve bunlarin mezheplerine mensup topluluklarin barig
icerisinde burada yasiyor olmasi bu anlamda dikkat ¢ekicidir.

Alevi Araplar (Nusayri), Siinni Araplar ve Siinni Tirkler, Siiryaniler, Katolikler,
Ortodoks Rumlar, Protestan Araplar, Maruni Araplar, Ermeniler ve Yahudiler gibi bir¢ok
farkli kiiltiirden insanlara ev sahipligi yapan Hatay, Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve
Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) tarafindan baris kenti secilmistir (WWW.UNnesco.org).

Hatay, sifali sulari, yaylalar1 ve kumsallariyla gesitli saglik turizmi hareketlerine
zemin olusturabilecek niteliktedir. Erzin igme ve kaplicasi ile Reyhanli Hamamat kaplicasi
cok sayida ziyaretciyi kendine c¢eken belli basli termal kaynaklardir. Antakya’ya 10 km
uzaklikta yapilan bes yildizli termal otel, ildeki en Onemli saglik turizm tesisini
olusturmaktadir. Hatay bir sinir ili olmasi nedeniyle Suriye ve diger Ortadogu iilkelerinden,
Balkanlar ve Avrupa’ya uzanan giizergahta transit gecis noktasi niteligindedir. Bu nedenle
Ortadogu’dan Tiirkiye ve Hatay’a giris yapan turist sayis1 oldukca dikkat ¢ekicidir. Bu
amagla 2004 yilinda Hatay’it 479.578 yabanci turist ziyaret etmistir (Korkmaz ve ark.,
2012). Genel olarak Habib-i Neccar Cami, Ulu Cami, Payas Sokullu Mehmet Pasa
Kiilliyesi, Saint Pierre Kilisesi, St. Simon Manastiri, Arkeoloji Miizesi, Titus Tiineli, Kaya
Mezarlar1, Eski Antakya Evleri, Samandag Sahili ve Harbiye Selaleleri Hatay’in 6nemli

tarihi ve turistik bolgeleridir (Anonim, 2012b; Korkmaz ve ark., 2012).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Nusayriler
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkler
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCryaniler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Katolikler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ortodoks_Kilisesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Protestan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ermeniler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yahudiler

54

2.10 Literatiir Ozetleri
2.10.1 Glycyrrhiza Cinsinin Tibbi ve Ekonomik Ozellikleriyle lgili Cahsmalar

Glycyrrhiza tiirleri tilkemizde “Meyan, Biyan, Boyam, Miyan, Payan, Piyam, Tath
bayram, Tath biyan, Tatli kok, Biyam bali, Sus, Siis” gibi isimlerle bilinmektedir (Akan ve
Balos, 2008) ve igerigindeki kimyasallar sebebiyle 4000 yil1 agkin bir siiredir tibbi olarak
kullanilmaktadir (Sofia ve Walter, 2009). Siimerler (M.O. 2500) ve Hititler (M.0.1500)
donemlerine ait tabletlerde, meyan kokiinlin degisik amaglar i¢in kullanmildig1 kayithdir
(Baytop, 1999). Yapilan calismalara gore, meyan bitkisinin Anadolu’da yaygin sekilde
kullanilmasinin yani sira, Dogu ve Bat1 iilkelerine satilan en 6nemli droglar arasinda yer
aldig1 ortaya konulmustur. Ayrica, Cinliler tarafindan her derde deva olarak goriiliip, uzun
yillardir 6zellikle panzehir olarak kullanilan ilaglarin yapisina katilir. Meyan kokiiniin,
askeri amaclarla ilk kez Roma Imparatoru Biiyiik Iskender'in yaptig1 seferlerde, askerin

susuzlugunu gidermek icin kullanildig1 da ayrica belirtilmistir (Oguz, 1987).

Gintimiize kadar basta G. glabra tiirii olmak iizere, Glycyrrhiza tiirlerinin
koklerinden elde edilen ekstratlarla ilgili onemli ¢aligmalar yapilmis ve bitki sekonder
metabolitleri bakimindan zengin kimyasal igerikleri ortaya ¢ikarilmistir (Li ve ark., 2000;
Fukai ve ark., 2002; Shalaby ve ark., 2004; Gupta ve ark., 2008; Irani ve ark., 2010).

Basta Glycyrrhiza glabra tiirii olmak iizere, meyan tiirlerinin kanser, ateroskleroz,
tiberkiiloz, mide iilseri, bobrek hastaliklari, bagisiklik yetersizligi, hepatit, Addison
hastalig1, astim, bronsit, Oksiiriik, artrit, romatizma, hipoglisemi, hemoroid, bakteriyel
enfeksiyonlar, egzema ve dis hastaliklar1 gibi birgok saglik sorununa karsi etkili oldugu
yapilan bilimsel ¢alismalarla ortaya konulmustur (Armstrong ve Ernst, 1999; Shalaby ve
ark., 2004; Isbrucker ve Burdock, 2006; Shen ve ark., 2007; Asl ve Hosseinzadeh, 2008;
Sofia ve Walter, 2009; Negi ve ark., 2010; Vivekanand, 2010; Messier ve ark., 2011).

Bu bilgilere ek olarak o6zellikle Glycyrrhiza glabra tiiriinden elde edilen meyan
balinimn, gdgiis yumusatict ve balgam soktiiriicii oldugu tespit edilmistir. Istah agic1 ve
kuvvetlendirici, kan temizleyici, terletici ve serinletici etkilerinin oldugu da ayrica

bilinmektedir (Segal ve ark., 1985).
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Yapilan bir baska ¢alismada ise, meyan kokii ve balinin tatlandiric1 olarak diisiik
kalorijen (kalori verici) etkisinin oldugu ve besleyici degerinin yiiksek oldugu belirtilmistir
(Gross ve ark., 1966). Meyan kokiinden elde edilen ekstraktin nefrotoksik etkili Gentamisin
olusturarak bobrek hasarini anlamli 6lglide onledigi ve tedavi ettigi belirtilmistir (Dogan,
2004). Fareler lizerinde yapilan bir arastirmada G. glabra’nin hafizay: arttirici aktivitesinin
oldugu da tespit edilmistir (Dhingra ve ark., 2004).

Trozin enzimi tenin koyulasmasini saglayan melanin pigmetini olusturur. Trozin
ozellikle giinesin zararli UV 1s1inlarina maruz kalindiginda aktive olarak cilt kararmalar1 ve
lekelenmelerine neden olabilir. G. glabra koklerinden elde edilen ekstratlarin trozin
enzimini inhibe ederek cilt kararmalarini ve lekelerini engelledigi tespit edilmistir (Lee ve
ark., 1997).

Glycyrrhiza cinsine ait bir¢ok bitkide yapilan calismalarda, deneysel ve klinik
farmokolojide anti bakteriyel, anti viral, anti fungal, anti hepatotoksik, anti oksidan, anti
tilser, anti hemeroid, anti hiperglisemik, anti ditiretik; anti nefritik, anti karsinogenik, anti
mutajenik, dstrojenik, sitotoksik, anti inflamatuar ve kan durdurucu etkileri sebebiyle, tibbi
oneme sahip olduklar1 ve bir¢ok ilacin yapisina katildiklart vurgulanmigtir (Zani ve ark.,
1993; Paolini ve ark., 1999; Nomura ve ark., 2002; Fukai ve ark., 2003; Zamansoltani ve
ark., 2008; Sofia ve Walter, 2009; Haznedaroglu, 2009).

Meyanin Ozellikle antimikrobial etkileri T{izerine yapilan c¢alismalar oldukca
yaygindir. G. glabra var. glabra ve G. glabra var. glandulifera taksonlarinin toprak alti
kisimlarindan ~ hazirlanan  ekstraktlarin ~ Helicobacter  pylori, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Mycobacterium smegrnatis'e karsi aktif oldugu da gozlenmistir
(Ozkal, 1986; Kuo ve ark., 1992; Fukai ve ark., 2002; Akan ve Balos, 2008).

Her ne kadar antimikrobiyal g¢aligmalarin geneli bitki kokiinden elde edilen
ekstratlara dayansa da, Irani ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Glycyrrhiza
glabra tiirtiniin koklerinin kimyasal igerigin yani sira yapraklarindaki etken maddeler de
incelenmis ve Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Candida albicans

bakterileri iizerine etkileri arastirilmistir.
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Glycyrrhiza cinsine ait tiirler gerek lilkemizde gerekse diinya genelinde ekonomik
yonden olduk¢a Onemli olup meyan kokii oOziitli, tiitiin endiistrisinde bol miktarda
tiikketilmektedir. Ozellikle ¢igneme tiitiinii, enfiye ve filtreli sigara yapiminda koku ve tat
vermek i¢in kullanilmaktadir. Amerika’da yillik meyan tiiketiminin yaklasik % 80’1 tiitiin
endistrisinde kullanilir. Avrupa {ilkelerinde ise meyan kokii sadece Hollanda ve
Danimarka’da bu amagcla kullanilmaktadir (Vora, 1984; Bozan, 1988).

Bitkinin koklerinde bol miktarda bulunan Glycrrhizin maddesi ve meyan bali, seker
endiistrisinden baska kolal1 icecek ve sert siyah bira gibi mesrubat endiistrisinde, kakao,
jelatin, puding ve et liriinlerinde kullanilmaktadir (Ercan, 1978).

Ayrica Glycrrhizinik asit, agartma maddesi ve soguk sa¢ dalgalandirma ilact
yapiminda ve boya endiistrisinde ayakkabi boyasi iiretiminde kullanilir. Petrol yanginlarini
sondiirmek icin meyan tozundan kopiik, koklerinin liflerinden de kagit ve tahta levha
yapildig1 belirtilmistir (Kojima, 1980).

Genel olarak Glycyrrhiza cinsine ait bitkiler ilag, tiitiin, sekerleme, alkollii ve gazli
igecek, sifali cay, kozmetik ve boya sanayi gibi birgok farkli sektérde kullanilmaktadir.

Ulkemizin gesitli bolgelerinden toplanan meyan kokii bitkisi, meyan kokii ve oziitii
olarak cumhuriyetimizin ilk yillarindan beri Amerika’ya, Avrupa, Afrika, Orta Dogu ve
Uzak Dogu iilkelerine ihra¢ edilmektedir. Firat Kalkinma Ajansi’nin 2011°de hazirladigt
rapora gore, sadece 2010 yilinda yaklasik 300.000 ton meyan kokii yurt disina ihrag edilmis
ve 525 milyon dolar doviz girdisi saglanmistir (Anonim, 2011).

Hatay’in farkli il¢elerinden ve gevre illerden toplanan G. glabra kokleri hem ilag ve
diger iirlinlerin hammaddesi olarak yurtdisina ihra¢ edilmekte, hem de islenerek meyan
serbeti ve meyan bali olarak bolge halkinin kullanimina sunulmaktadir. Yaklasik 60 yildir
meyan kokii isleyen Hatay’in yerli firmalarindan Omer Avar Gida Sirketi ile yapilan sozlii
goriismeler sonucunda edinilen bilgiler dogrultusunda, 2011 yilinda Hatay genelinden
toplanan yaklasik 1500 ton meyan kokiiniin islenerek veya dogal halde yurti¢i ve yurtdisina
satildigi dile getirilmistir.
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2.10.2 Glycyrrhiza Cinsiyle Tlgili Baz1 Ekolojik Calismalar

Yapilan literatiir taramalart sonucunda, Glycyrrhiza tiirleri ile ilgili nerelerde
dagilim gosterdigi ve/veya yetistigi yerin habitat 6zellikleri hakkinda genis bilgiler
saglayan birc¢ok floristik, bazi ekolojik ve etnobotanik ¢aligmalarin yapildig1 belirlenmistir.

Usai ve ark. (1997) tarafindan Akdeniz’de bulunan bazi aga¢ ve c¢alilarin tohum
yayiliglari hakkinda olusturulan katalog bilgilerinde; Glycyrrhiza glabra tiirii igin, ekim
donemi ve bu donem igerisinde gozlemlenen morfolojik o6zellikler hakkinda genel
aciklamalar verilmistir.

Cin’in Sincan Uygur Ozerk Bolgesi’'nde, Glycyrrhiza cinsine ait 5 tiiriin
(Glycyrrhiza uralensis, G. aspera, G. glabra, G. inflata, G. korshisky) iklimsel
gereksinimleri ile ilgili parametreler (yillik ortalama sicaklik, yillik bagil nem ve yillik
ortalama yagis gibi) kullanilarak karsilastirmali olarak degerlendirmeler yapilmistir (Xue-
yu, 1986).

Akhani ve Ghorbanli (1993), Iran’da yaptiklar1 floristik ve halofitik vejetasyon
caligmalarinda, Glycyrrhiza glabra tiirliniin ¢ok yillik otsu ve hemikriptofitik halofit
vejetasyonda goriilen tiirlerden biri oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Iran’da dagilim
gosteren bu vejetasyonun, ¢alisma alaniin bir¢ok yerinde gruplar halinde dagilim gosteren
tuzcul bitkilerden biri oldugunu belirtmislerdir.

Azerbaycan’da 2002 yilinda hazirlanan ekolojik temelli raporda, 6zellikle petrol
boru hatt1 boyunca goriilen habitatlarda gelisim gosteren vejetasyonlar incelenmistir. Hafif
tuzlu Ozellik gosteren bazi habitatlarda, Ozellikle de kanallar, hendekler ve cayirlik
alanlarda gelisen bitki Ortiisiiniin tipik bitki tiirlerinden birisi de, Glycyrrhiza glabra oldugu
vurgulanmigtir. Hatta bu raporda, bu meyan tiiriiniin tehlike altinda bulundugu ve
Azerbaycan Red Data Book i¢in korunmasi gereken tiirlerden biri oldugu vurgulanmistir
(www.ebrd.com).

Ayrica, Orta Asya Hungry steplerinde yapilan bir ¢alismada da, terk edilmis tarim
arazilerinin tuzlu topraklarmin iyilestirilmesinde Glycyrrhiza glabra tiiriiniin kullanildig

belirtilmistir (Kushiev ve ark., 2005).


http://www.ebrd.com/
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Ozbekistan’nin halofitik bitki kdkenli kaynaklari ve bunlarin tahrip edilmis
alanlardaki rehabilitasyon ¢alismalarinda, halofitler simiflandirilarak yeni bir konsept
gelistirilmistir. Halofitler alt1 ana grupta siniflandirilmis ve genellikle step, yari-¢6l ve ¢ol
bitki ortiisii iginde bulunan tiirler olarak tarif edilmistir. Glycyrrhiza glabra tiiriiniin de, bu
grupta dominant olarak bulunan 6nemli tiirlerden biri oldugu vurgulanmistir (Toderich ve
ark., 2009).

Meng ve Zhu (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, Glycyrrhiza cinsine ait
bazi tiirlerin (Glycyrrhiza echinata L., G. squamulosa Franch., G. pallidifiora Maxim., G.
yunnanensis Cheng f. & L. K. Dai ex P. C. Li, G. uralensis Fisch., G. glabra L., G. aspera
Pall., G. inflata Batal., G. foetida Desf., G. astragalina Gill., G. acanthocarpa J. M. Black)
palinolojik 6zellikleri incelenerek taksonomik 6nemleri ortaya koyulmustur.

En iyi bilinen ve Akdeniz bolgesine 6zgii olan meyan tiirii Glycyrrhiza glabra’dir.
Glycyrrhiza echinata Rus meyan koki, Glycyrrhiza uralensis tiirii de Cin meyan kokii
olarak bilinmektedir. Glycyrrhiza uralensis, geleneksel Cin tibbinda 6nemle yetistirilen bir
tirdiir. Glycyrrhiza acanthocarpa tiirii ise, Avustralya’ya 6zgii olan bir meyan tiiriidiir
(Lindsay ve ark., 2010). Glycyrrhiza acanthocarpa tiirii, Giiney Avustralya’nin yar1 kurak
bolgelerde, kumlu, killi topraklara sahip cesitli habitatlarda dagilim gostermektedir.
Ozellikle de sellere egimli topraklarda 6zel yaygindir. Bu bitki tiiriiniin kis mevsiminin
dominat oldugu ve su ile smirli oldugu ¢evrelerde iyi bir adaptasyon gosterdigi tespit
edilmistir (Lindsay ve ark., 2010).

Glycyrrhiza uralensis tiiriinde, tuz toleransina karsi gelisimi iizerine bir ¢alisma
yapilmistir (Zhang and Xiong, 2008). Ayrica, Glycyrrhiza uralensis tiiriiniin tohumlari
¢imlendirilerek, bu gelisim iizerinde kadmiyumun etkisi arastirilmistir. Artan kadmiyum
konsantrasyonlariin siirgiin uzamast ve fide biyokiitle azalmasina sebebiyet verdigi de
vurgulanmigtir (Zheng ve ark., 2010).

Glycyrrhiza cinsine ait bitkiler genellikle tarim arazilerinin gevresinde yayilis
gosterdigi i¢in bazi arastiricilar tarafindan tarla yabani otu kategorisinde degerlendirilmistir
(Boz ve Dogan, 2004). Iran’in Saveh sehrinde, kiiltiir alanlarinda gelisim gosteren tarla

yabani ot floras1 ve ekolojik 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmada da, bilhassa sulanan
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bugday tarlalarinda, Glycyrrhiza glabra tiirliniin hasat oncesi sikint1 olusturan tiirlerden biri

oldugu vurgulanmistir (Moghaddasi ve Forghanipoor, 2011).
2.10.3 Glycyrrhiza Cinsi ile Tlgili Yapilan Molekiiler Temelli Cahsmalar

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda Glycyrrhiza cinsine ait ¢esitli bitkilerin
molekiiler ve genetik yonden ele alindig1 bir ¢ok caligmada materyal olarak kullanildigt
goriilmektedir.

Yamazaki ve ark. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, RAPD ve RFLP
analizleriyle Glycyrrhiza bitkileri arasindaki genetik iliski oldugu belirlenmistir. Bu
caligmada, glisirizince zengin olan G. glabra ve G. uralensis’in, G. echinata veya G.
pallidiflora’ya gore birbirlerine genetik agidan daha yakin olduklari tespit edilmistir.

Koji ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismayla RAPD teknigi kullanilarak G.
glabra ve G. uralensis tiirlerinin genetik karakterizasyonu gergeklestirilmistir.

Yao ve ark. (2008), G. uralensis ile ilgili yaptiklar1 caligmalarinda ISSR (Basit
sekans tekrarlamalar aras1 polimorfizm) markorlerini kullanmiglardir. Genetik cesitliligin
belirlenmesi amaciyla yaptiklart bu ¢alismada 14 ISSR markérii ile 4 yabani G. uralensis
bitkisine ait 70 bireyden toplam 249 polimorfik bant elde etmislerdir.

Gao ve ark. (2010) tarafindan G. glabra, G. uralensis ve G. inflata tiirlerinde ITS,
(Transkripsiyon ara bolgesi) gen bolgesi arastirilarak molekiiler karakterizasyonu yapilmas.
Cins ve tiir diizeyinde Onemli varyasyonlar tespit edilmistir. Sonu¢ olarak ITS; gen
bolgesinin bu bitkilerde genetik varyasyonlar1 belirlemek icin etkin bir belirte¢ oldugu
vurgulanmigtir.

DNA barkodlama teknigiyle yapilan bir bagka ¢alisma, Li ve ark. (2011) tarafindan
yapilmistir. Glycyrrhiza cinsine ait yedi bitki tiiriiniin genetik karakterizasyonu yapilmus,
rbcL (Ribuloz bifosfat karboksilaz) gen bolgesinin 1374 bg sekansi igerisinde 21 bilgi
bolgesini karakterize ettigi belirtilmis ve rbcL’nin etkin bir arag oldugu sonucuna
varilmistir.

Sudo ve ark. (2009), Cin geleneksel tibbinda yaygin bir sekilde kullanilan G.
uralensis’in koklerinden izole edilen DNA’da gen dizilimi sekanslanarak cDNA iizerinden

toplam 56,857 EST nin (Fonsiyonel gen segmentleri) karakterize edildigi vurgulanmistir.



60

Tenea ve ark. (2008) yaptiklari c¢alismalarla, G. glabra’nin Agrobacterium
rhizogenes bakterisiyle donistiiriilen koklerinin, kok biomas ve biyosentetik potansiyelini
ortaya koymuslardir. A. rhizogenes bakterisinin bu bitkideki sagak kok olusumunu arttirdig
belirtilmistir.

Shirazi ve ark. (2012) tarafindan yapilan benzer bir calismada ise, AR1583 k1 A.
rhizogenes bakterisi kullanilarak sagak kok gelistirme islemlerine tabi tutulan G. glabra
koklerinden elde edilen sagak kok hatlarinda, rolB genine 6zgli primerler kullanilarak PCR
caligmalar1 yapilmistir. Koklerden elde edilen glisirizin ve isoliquritegenin maddelerinin
miktarlar1 6l¢iilmiistiir.

Dixon (1999) tarafindan yapilan ¢alismalarla Glycyrrhiza tiirlerinde isopropanoid,
poliketid, sitokrom P450 enzimi ve fenilpropanoid gibi biyokimyasal maddelerin
sentezinde hangi gen bolgelerinin aktif olarak rol aldigini ortaya konulmustur.

Hayashi ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada G. glabra bitkisinde, tim
canlilarda bulunan ve doymamis yag orani yiiksek bir hidrokarbon olan skualen maddesinin
sentezini belirleyen cDNA gen bolgelerinin molekiiler klonlanmasi yapilmis ve islevselligi
gozlenmistir. Boylece kalp damar sisteminin korunmasi, hiicre yenilenmesi ve besin
eksikliginin giderilmesi gibi bir¢ok etkiye sahip olan bu maddenin sentezini arttirmiglardir.

Rydberg (2010) tarafindan Fas’ta tibbi bitki satilan aktarlardan toplanan G. glabra
tiriine ait Ornekler incelenerek DNA barkodlama teknigiyle yaklasik 100 gen bdlgesi
karakterize edilmistir.

Bonham ve ark. (2002) tarafindan PC-SPES adi verilen ve G. glabra ile birlikte
sekiz bitki tiirlinden elde edilen ekstratlarin karistirilarak uygulandig: prostat kanseri tedavi
yontemi (PC-SPES) {izerine ¢alismalar yapilmistir. Mikrodizi analizleri yoluyla G.

glabra’nin prostat kanseri lizerine molekiiler etkileri arastirilmistir.
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3. TEZ CALISMALARI

Bu tezin konusunu olusturan Glycyrrhiza glabra var. glandulifera, Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens ve Glycyrrhiza echinata bitki tiirleri, ekolojik ve molekiiler
yontemler olmak {izere iki farkli disiplinin birlesimiyle molekiiler ekoloji bakis acisiyla ele

alinmaya ve yorumlanmaya c¢alisilmistir.
3.1 Materyal ve Metod
3.1.1 Materyal

Calismanin esas materyalini Hatay’da yayilis gosteren Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera, Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens ve Glycyrrhiza echinata tiirlerine ait
bitki ornekleri ile yetistikleri yerlerden alinan toprak ornekleri teskil etmektedir. Bunun
yaninda, bitkilerin yetisme alanina yakin yerdeki meteoroloji istasyonundan temin edilen

meteoroloji raporu ve benzer dokiimanlar da, calismada kullanilan diger materyallerdir.
3.1.2 Arac ve Geregler

Bu ¢alismanin ekolojik aragtirmalar kismi i¢in; arazi araci, GPS, pres, saklama kabi,
altimetre, etiliv, 0giitlicii degirmen, porlarinin ¢ap1 2 mm olan elek, kiigtik el kiiregi, ¢apa,
plastik posetler gibi basit alet ve gereclerle, spektrofotometre, alev fotometresi, pH metre,
kondiiktivite aleti, hidrometre, Kjeldahl yakma aparati, Kjeldahl distilasyon cihazi,
fleymfotometre, calkalayici, ICP-AES cihazi, hassas terazi ve inkiibatér cihazlar

kullanilmistir.

Calismanin molekiiler analizler kismi1 igin ise; PCR cihazlari, elektroforez tanklari
(Dikey ve yatay tip), saf su iinitesi, santriflij, pipet takimi, pH metre, mikrodalga firmn,
liyefilizator, vorteks, manyetik karistirici, su banyosu, hassas terazi, goriintiileme {initesi ve

otoklav cihazlar1 kullanilmistir.
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3.1.3 Metod

Hatay ili genelinde yapilan arazi ¢alismalariyla 2012 yilinin vejetasyon periyodunda,
ozellikle Nisan-Temmuz aylarinda yirmi iki farkli lokaliteden bitki 6rnekleri toplanmistir.
Toplamada goz Oniinde tutulan en Onemli kriter ise, bitki Grneklerinin tiim analizlere
yetecek kadar fazla sayida fakat; bitkinin populasyonunda liremeyi tehlikeye diisiirmeyecek
kadar minimum miktarda alinmasidir. Ayrica bitkinin yetistigi ortamlardan toprak érnekleri

de alinmustir.
3.1.3.1 Ekolojik Arastirma Yontemleri
3.1.3.1.1 Bitki Analizinde Kullamlan Yo6ntemler

Bitkide azot tayini; salisilik-siilfirik asit karigimi ile yas yakma yontemi (Mikrodalga
firinda) ile 3 tekerriirlii olarak bulunmustur. Kalsiyum, Sodyum ve Fosfor bitki {izerinde
havanda dovme, kuru yakma yontemi kullanilarak Varian marka ICP-AES cihaziyla

Olciildii (Sekil 3.1). Potasyum ise, Alev Fotometresi yontemi ile dl¢iiliip bulunmustur.

Sekil 3.1 ICP - AES cihazi
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Otekolojik incelemeler icin arastirma alanindan toplanan taze bitki Orneklerinden
yararlanilmistir. Toplanan bu bitki 6rnekleri, su 6n islemlerden gegirilmistir.

1. Etiivde 80 °C’de 24 saat boyunca kurutularak bitki 6gtitme degirmeninde kok, govde ve
yaprak olmak {izere ayr1 ayr1 o6giitiilmistir (Sekil 3.2).

2. Daha sonraki asamada ise, bitki biinyesindeki toplam N miktar1, Bremner (1965)’e gore
Kjeldahl metodu kullanilarak tespit edilmistir. P miktari, Lott ve ark. (1956)’a gore,
spektrofotometre ile; K ve Na ise, alev fotometresi ile tayin edilmistir. Bu yontemin detayz,
ileriki sayfalarda agiklanmistir (Lott ve ark., 1956).

Elde edilen veriler bitkilerin gereksinim duyabilecegi elementlerin dokulardaki yeterli
seviyeleri Epstein (1972;1999) skalasina gére uyarlanarak yorumlanmustir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Bitkilerin gereksinim duyabilecegi elementlerin dokulardaki yeterli seviyeleri
(Epstein, 1972;1999).

Element Kuru Maddedeki Konsantrasyonu (%o)
N (Azot) 1.50
P (Fosfor) 0.20
K (Potasyum) 1.00
Na (Sodyum) 0.001

Bitki ve toprak oOrneklerinden elde edilen analiz sonuglari, 6zellikle yukarida s6z
edilen elementlerin, topraktaki ve bitki biinyesindeki miktarlar1 ayrica istatistiksel olarak

test edilmistir.



64

Sekil 3.2 Toplanan bitki 6rneklerinin kimyasal analizlere hazirlanmasi
a: Yaprak ornekleri b: Orneklerin saf sudan gegirilmesi

c: Orneklerin kurutulmas:1  d: Bitki dgiitme degirmeni
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3.1.3.1.2 Toprak Analizinde Kullanilan Yéntemler

Araziden bitki Ornekleri toplanirken, yetistikleri alanlardan toprak Ornekleri de
alinmistir. Toprak 6rnekleri, iistteki yaprak ve dokiintiilerin oldugu kisim uzaklastirildiktan
sonra, 0-30 cm aras1 derinlikten alnmustir. Istasyon numaralar {izerine yazilmis plastik
torbalar igerisine alinan 6rnekler laboratuvara getirilmis, 6ncelikle laboratuvarda benglerin
lizerine yayilmak ve bekletmek suretiyle, havada kurutulmustur. Kuruyan toprak ornekleri
2 mm’lik elekten gegirilmistir. Daha sonra toprak 6rneklerinde toplam N, yarayish P, K, Na
ve CaCO; miktar1 tanimlayici fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Ayrica toprak
tekstiirti, pH’1, iletkenlik ve ¢oziilebilen tuzlari tespit edebilmek i¢in uygulanan yontemlerin

detaylari ileriki sayfalarda agiklanmistir.
3.1.3.1.2.1 Toprak pH Tayini

Bu yontemin kurali, topragi suyla doygun hale getirip veya topragt bir tuz
¢oOzeltisiyle belli oranlarda karistirmak suretiyle hazirlamak ve bu sekilde hazirlanan
toprakta olusan hidrojen iyon aktivitesini standart elektrotlar ve pH metre yardimiyla

potansiyometrik olarak 6lgmektir (Tiiziiner, 1990).

Toprak, kurallarina uygun bir sekilde suyla doygun c¢amur haline getirilip
bekletildikten sonra, termometre bu ¢amurun sicakligina getirilir. Daha sonra pH metrenin
elektrotu ¢amurun icine yeterince batirilarak dogrudan pH okumas1 yapilir. Calismamizda
Hanna pH 211 marka pH metre kullanild1 (Sekil 3.3). Okuma bittikten sonra bir bagka
okumaya gecilmeden Once, elektrota yapisan camur bir piset ve saf su yardimiyla iyice
yikanip ve kurutma kagidi ile kurulanarak ol¢lim yapildi (Tiiziiner, 1990) ve analiz

sonuclar1 Kiling ve Kutbay (2008)’e gore siniflandirilmistir.
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Sekil 3.3 pH metre ve Kondiiktivite Aleti

Bilindigi gibi, topragin, bitki icin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, toprak suyunun
pH’1dir. Toprakta nutrient elementler bulunsa da, eger pH belirli araliklar dahilinde degilse,
bitki topraktaki mevcut elementleri alamamaktadir. Ornegin; bitkiler, N, P, K ve Na
elementlerini en fazla, 6.5-7.5 pH derecelerinde alabilmektedirler (Barbour ve ark., 1987).
Bu amag¢ dogrultusunda tespit edilen pH degerleri, pH skalasinda degerlendirilerek toprak

reaksiyonunun derecesi ortaya koyulmaktadir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.2 Toprak reaksiyonunun pH degerlerine gore tanimi (Kiling ve Kutbay, 2008).

Toprak Reaksiyonu pH Degeri
Ekstrem asit 4.5 ve daha asag
Cok kuvvetli asit 4.5-5.0
Kuvvetli asit 5.1-55
Orta asit 5.6-6.0
Zayif asit 6.1-6.5
Notr 6.6-7,3
Hafif alkali 7.4-7.8
Orta alkali 7.9-8.4
Kuvvetli alkali 8.5-9.0
Cok kuvvetli alkali 9.1 ve yukarisi
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3.1.3.1.2.2 Toplam Eriyebilen Tuz (TET) ve Iletkenlik (EC) Analizi

Hava kurusu ile kurutulan ve 2 mm’lik elekten gecirilen topraktan 100 cc’lik
beherin 2/3’liik bir kismi doluncaya kadar konuldu. Toprak {izerine doygun ¢camur halini
alana kadar saf su eklendi. Toprak su karisimi yaklasik 15 dakika cam baget ile karistirildi.
Daha sonra yarim saat bekletilen bu karisima Hanna EC 211 marka konduktivite aletinin
elektrodu hi¢ hava kalmayacak sekilde batirildi. Konduktivite aletinden topragin iletkenligi

ve toplam ¢Oziinmiis tuz miktarlar1 6l¢iildii (Black, 1965).

Elde edilen veriler 6l¢li ve standartlar skalasinda karsilastirma yapilarak toprak

tuzlulugu ve iletkenlik derecesi tespit edilmistir (Cizelge 3.3 ve 3.4).

Cizelge 3.3 Toprak tuzlulugunu degerlendirme 6l¢ii ve standartlar (Tiiztiner, 1990)

Analiz Ortalama Degerler (%)
0.0-0.15 Tuzsuz
0.15-0.35 Hafif Tuzlu
Toprak Tuzlulugu

0.35-0.65 Orta Tuzlu
>0.65 Cok Tuzlu

Cizelge 3.4 Toprak tuzlulugunun iletkenlige gore degerlendirme Sl¢ii ve standartlar

(Tiztiner, 1990)

Tuzluluk Simir1 (mS/cm) | Tammmlanmasi
0-2 Tuzsuz
2-4 Az Tuzlu
4-8 Orta Tuzlu
8-16 Cok Tuzlu
16 Asirt Tuzlu
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3.1.3.1.2.3 Topraklarin Biinyelerinin (Tekstiirlerinin) Saptanmasi

Toprak, jeolojik yapinin parcalanmasiyla aciga ¢ikan cesitli dl¢tilerdeki kum, kil ve
silt ile hayvan ve bitkilerin ¢ilirlimeleri sonucu olusan organik maddelerin karigimindan
olusur. Her toprak ¢esidinin bir yapis1 ve bilesimi ile fiziksel ve biyolojik 6zellikleri vardir.
Olusumu binlerce yil gerektiren topragin 6zelliklerini yansitan faktorlerin basinda iklim,
mineral madde ile organik madde ve iizerinde yasayan bitkiler gelmektedir (Billings, 1968).

Bilindigi gibi ekolojik calismalarda, topragin gerek fiziksel gerekse kimyasal
ozellikleri biliylik 6nem tasimaktadir. Toprak, kayalarin su, riizgar ve sicaklik degisiklikleri
gibi faktorlerin etkisiyle erozyon sonucu olusur. Olusan mikroskobik partikiiller, aralarinda
hava bosluklarinin bulundugu por halinde bir ortam meydana getirirler. Bu toprak partikiil

biiyiikliikleri ¢izelge 3.5’teki gibi gruplandirilmaktadir:

Cizelge 3.5 Toprak partikiilleri ve biiyiikliikleri (Atalay, 2011).

Partikiil Ismi Partikiil Bityiikliigii
Kil 0.002’den kiigiik
Silt 0.00 -0.05
Ince Kum 0.05-0.2
Iri Kum 0.2-2.0

Her toprak tipi degisik partikiil biiyiikliiklerindeki gruplar1 farkli oranlarda bulundururlar
(Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6 Toprak cesitleri (Ergene, 1966)

TOPRAK TiPi KUM (%) SILT (%) KiL (%)
Kumsal 95 1 4
Kumlu — Tinlt 80 5 15
Siltli — Tinl 27 58 15
Killi 17 17 66

Topraklarin temel fiziksel 6zelliklerini toprak biinyesi, toprak yapisi, toprak havasi,
toprak  sicakligi,  toprak  rengi, toprak suyu ve  toprak = kivamudir.
Toprak biinyesi denildiginde topraklarin kum, mil, kil igeriklerin gére siniflandirilmasi akla
gelir. Bu siniflandirmada kum, mil, kil olmak iizere 3 ana gruba, bunlarda kendi aralarinda
12 biinye siifina ayrilirlar (Kumlu, tinli kum, kumlu tin, tin, milli tin, mil, kumlu killi tin,
killi tin, milli killi tin, kumlu kil, milli kil ve kil). Toprak orneklerinin Bouyucos
Hidrometre Yontemiyle incelenmesiyle elde edilen verilere gore topraklarin iceriklerine

gore siiflandirilmasi Sekil 3.4’te verilen toprak biinye tiggenine gore belirlenmektedir.

N
(STum B

/
2 % 2 % © % % % %

0

A 100

e

Kum

Sekil 3.4 Toprak biinye tiggeni (Smith, 1986)
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Bouyoucos Hidrometre Yontemi: Disperse edilmis bir toprak siispansiyonunda,
belirli yiikseklikten belirli bir siire i¢cinde dibe ¢oken toprak taneciklerinin miktarlarina
bagli olarak siispansiyonun yogunlugunda bir azalma meydana gelir. Toprak taneciklerinin
siispansiyon i¢indeki diisme hizlar taneciklerin biiyiikliiklerinin karesiyle dogru orantilidir.
Dolayisiyla belli bir siire sonra toprak siispansiyonunun yogunlugunda meydana gelecek
azalma toprak taneciklerinin biiyiikliklerinin bir gostergesi olacaktir. Bu iliskiden
yararlanarak uzun bir cam silindir igerisinde bulunan toprak silispansiyonunun belirli
derinliginde belli siirelerde hidrometre ile yogunluk okumalar1 yaparak toprak
taneciklerinin biiytikliikleri, dolayisiyla blinyesi hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir.

Bouyucos hidrometre yontemi yukaridaki ilkeye dayanilarak gelistirilmis 06zel
taksimatli bir hidrometre yardimiyla (Sekil 3.5) kolay ve siiratli bir bilinye tayin etme

yontemidir (Bouyoucos, 1962).
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Sekil 3.5 Bouyucos hidrometresi
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Bu yontemde analizin yapilis siras1 sdyledir:

1. Kumlu tin veya daha agir biinyeli topraklar i¢in 50 g hava kuru toprak tartilarak 250
ml’lik bir behere konur. Bunun iizerine 10 ml kalgon ¢ozeltisi; kalgon yoksa 5 ml
NaOH ve 5 ml doymus sodyum oksalat ¢ozeltileri ilave edilerek, saf su ile yaklasik
olarak 150 ml’ye tamamlanir. Cam ¢ubukla iyice karistirilip beklemeye birakilir.

2. 8-16 saat bekletilmis drnek, bir pisetle karistirma aletinin kabinda yikanir. Ustte 2-3
cm bosluk kalincaya kadar saf su ilave edilir ve kap karistirma aletindeki yerine
yerlestirilir. Kumlu topraklar 5 dakika, tinli topraklar 10 dakika killi topraklar ise 15
dakika miiddetle karistirilir.

3. Karigtirma bitince ornek, bir litrelik silindire yikanarak aktarilir. Silindirdeki
siispansiyon damitik su ile bir litreye tamamlanir.

4. Silindirin i¢indeki silispansiyon, ucunda delikli bir disk bulunan karistirma
cubugunun 20 defa asagi yukar1 hareket ettirilmesi ile iyice karistirilir ve gubuk
stispansiyondan ¢ikarildiktan tam 40 saniye sonra okuma yapilir. Okuma
yapildiktan sonra hidrometre ¢ikartilir ve siispansiyonun sicakligi tespit edilir.

Iki saat bekletildikten sonra ikinci bir hidrometre okumasi yapilir ve yine
siispansiyonun sicakligi tespit edilir (Gee ve Bauder, 1986). Okunan degerlere gore
topragin tekstiirii de belirlenmis olur.

Elde edilen veriler toprak biinyesi degerlendirme 6l¢ii ve standartlarina gore uygulanarak

toprak biinyesi tespit edilmis olur (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 Toprak biinyesi degerlendirme 6l¢ii ve standartlar1 (Tiiziiner, 1990).

Analiz Ortalama Degerler (%)
0-30 Kum
30-50 Tin
Toprak Biinyesi 50-70 Killi-Tin
70-110 Kil

> 110
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3.1.3.1.2.4 Toprakta Kalsiyum Karbonat Tayini

Bu yontemin kurali, topragin seyreltik HCI ile Scheibler kalsimetresinde isleme tabi
tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO, gazinin kapali bir boruda tutulmasi ve hacminin
Olclilmesi ve bu hacimden yola ¢ikarak topragin karbonat kapsaminin hesaplanmasina
dayanir (Tiizliner, 1990).

Onceden analize hazirlanmis topraktan kire¢ kapsamina gore 0.5 veya 1.0 g toprak
tartilarak kalsimetre siselerine konulur (Sekil 3.6). Onceden hazirlanan HCI ¢dzeltisi bir
piset yardimiyla kalsimetre tiliplerine tagmayacak sekilde konur. Bu tiipler bir pens
yardimiyla dikkatlice kalsimetre siselerinin igine yerlestirilir. Kalsimetre sisesinin kapagi
kapatilip, kalsimetredeki borularin sifir ayar1 yapilmadan, kalsimetre tiipiindeki HCI ile
kalsimetre sisesinin i¢inde Onceden tartili bulunan toprak yeter miktarda da olsa temasa
geememelidir. Tiipler kalsimetre sisesine konulduktan sonra sisenin agzi kalsimetredeki
dereceli tiipe baglantil1 lastik bir tipa ile dikkatlice ve sikica kapatilir. Dereceli borunun
vanast agik tutularak, su dolu agirlik asagi yukari hareket ettirilerek kalsimetredeki iki
borunun i¢indeki su, dereceli olana bakilarak sifirlanir. Vana kapatilarak dereceli borunun
acik hava ile temas: kesilir. Kalsimetre sisesi yavas yavas yana yatirilarak asit ile toprak
temasa getirilmeye baslanir. Ayn1 anda su dolu agirlik asagiya dogru c¢ekilerek borulardaki
su diizeyi diisiirtiliir ve agz1 agik borudan suyun tagsmasi dnlenir. Kalsimetre tliptindeki asit
tamamen dokiilerek toprak ile asitin, iyice temasi saglanir. Sonra toprak kalsimetre
sisesinin kenarlarina bulagmayacak sekilde sise hafifce galkalanir. Kalsimetreye bagl su
dolu erlenden hi¢ kabarcik ¢ikmayincaya kadar ¢alkalamaya devam edilir. Daha sonra
kalsimetre bu durumda iken su dolu agirlik ile asag1 yukar1 oynanarak dereceli ve derecesiz
borudan hacim okumasi yapilir ve not edilir. Bu ana kadar ne dereceye bagl vana agilmali
ne de kalsimetre sigesini kapayan tipa agilmalidir. Okuma yapildiktan sonra yeni bir 6rnege
gecilerek bu islemler aynen tekrar edilir. Bu islemlerden once islemin yapildigi odanin
sicaklig ve barometre basinci ayrica not edilir (Tiiziiner, 1990). Okunan degerlere gore
ornekler, toprak karbonat icerigi standartlariyla kiyaslanarak kalsiyum karbonat icerikleri

bakimindan siiflandirilir (Cizelge 3.8).
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Sekil 3.6 Scheibler kalsimetresi

Cizelge 3.8 Topraklarin karbonat igerigine gore siniflandiriimasi (Oztiirk ve ark., 1997)

% Karbonat Topraklarin Simiflandirilmasi
1-2 Az kiregli toprak
2-10 Orta derecede kiregli toprak
10 - 20 Cok kiregli toprak
20’den fazla Cok agir1 kirecli toprak

3.1.3.1.2.5 Toprakta Toplam Azot Tayini (Modifiye Edilmis Kjeldahl Metodu)

Toprak azotunun biiyiik bir kismi organik formdadir. Cok az miktar1 ise amonyum
ve nitrat formunda bulunmaktadir. Bu metod ile topraktan organik formda bulunan azot ile
amonyum formunda bulunan inorganik azot tayin edilmektedir. Bu metotta genel prensip
olarak toprak; siilfiirik asitle muamele edilerek organik bilesikler parcalanmakta ve mevcut
azot amonyum formuna doniistiiriildiikten sonra alkali ortamda distile edilmek suretiyle

amonyak aciga ¢ikmakta ve bu amonyak, borik asitte toplanmaktadir. Borik asitte toplanan
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bu amonyagin miktar1 uygun bir indikator kullanilarak standart siilfiirik asitle titre edilmek

suretiyle tayin edilmektedir (Tiizliner, 1990). Bu yontem iki asamali olarak gergeklestirilir.

Birinci agsama yakma, ikinci agsama ise distilasyondur.

Yakma asamasinda su sira takip edilmektedir:

Havada kurutulup o&gitiilmis ve 0.15 mm’lik elekten gegirilmis toprak
numunesinden 5.0 g tartilir. Organik topraklardan 1-2 g, kumlu ve organik
madde bakimindan fakir topraklardan 10 g alinir. Tartilan numune azotla
iligkisiz bir filtre kagidina sarilarak Kjeldahl balonunun igine birakilir (Sekil
3.7).

Uzerine 10 g katalizér tuz ilave edilir.

Balona 35 ml konsantre H,SO,; konur ve biitiin toprak taneleri asitle
1slatilincaya kadar balon hafifce calkalanir.

Kjeldahl balonlar1 yakma ocagina yerlestirilir. Balonlar 10-20 dakika hafif
olarak 1sitilir. Balonlardaki kopiirme bitince alev yavas yavas artirilmak
suretiyle asidin kaynamasi saglanir. Bu durumda 1s1 360-400 °C olmalidir.
Balonlar yakma siiresince 5 dakika ara ile bir amyant eldiven yardimu ile ekseni
etrafinda dondiiriiliir.

Isitmaya organik madde tamamen pargalanincaya kadar devam edilir.
Balonlardaki ¢ozelti hafif grimsi bir renk aldiginda yakmanin tamamlandig:
yani organik maddenin tamamen parcalandigi kabul edilerek ocak sondiiriiliir.
Yanma takriben 45-60 dakika arasinda tamamlanir.

Balonlar, muhtevalar1 kristallesmeye baslayincaya kadar ocak tizerinde
sogumaya birakilir.

Soguyan her balona 300 ml azotsuz saf su ilave edilir ve calkalanir.

Balonlarin i¢ine 3-4 adet cam boncugu birakilir (Tiiziiner, 1990).
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Sekil 3.7 Kjeldahl yakma aparat:

Distilasyon asamasi ise su sira takip edilmektedir:

500 ml’lik erlenmayerlerin her birine 50 ml borik asit konur.

Uzerine 4-6 damla indikatér damlatilir.

Cam distilasyon tiipliniin bir ucu distilasyon cihazina baglanir, diger ucu
erlenmayerin ig¢indeki borik asite daldirilir. Tiipiin ucunun tamamen borik asit
icinde olmasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde distilasyonda amonyak kaybi
olur.

Distilasyon cihazinin (Sekil 3.8) sogutma suyu muslugu acilir.

Yakma kisminda s6zii edilen islemleri tamamlanmis olan Kjeldahl balonu ile
elle 45° egik tutularak diger elle dnceden bir meziire konmus olan % 50°lik
sodyum hidroksitten 100 ml balonun egik tarafina yavas yavas akitmak
suretiyle ilave distilasyon cihazi ile baglandiginda, baglantinin kendiliginden
gevseyerek amonyak kaybina neden olacagi i¢in sodyum hidroksitin balon
boyunun miimkiin oldugu kadar asagisina akacak sekilde dokiilmesi
gerekmektedir.

Sodyum hidroksit agirligi nedeniyle balonun dip kisminda toplanir. Balon
calkalanmadan distilasyon cihazina derhal takilir ve yerine takildiktan sonra

calkalanmak suretiyle igerigin karigmasi saglanir.
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- Derhal distilasyon ocag1 yakilir.

- Is1 yavas yavas yiikseltilir ve distilasyona erlenmayerdeki distile edilen ¢ozelti
miktar1 yaklagik olarak 200 ml’yi geginceye kadar devam edilir.

- Erlenmayerler distilasyon cihazindan ¢ikarilir.

- Ocaklar sondiiriiliir ve sogutucuya giden su kesilir.

- Erlenmayerlerdeki distile edilen ¢ozeltiler oda 1sisina gelinceye kadar
sogutulur.

- Distilasyon sonunda meydana gelen amonyum borat standart H,SO, ile titre

edilir ve titrasyon degerleri kaydedilir (Jones, 1987).

Sekil 3.8 Kjeldahl distilasyon cihaz1

Kaydedilen degerler, Cizelge 3.9’a gore degerlendirilerek % Azot miktar1 kiyaslanir.
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Cizelge 3.9 Toprakta bulunmasi gereken ortalama N degerleri(Tiiziiner, 1990)

Analizler Ortalama Degerler (%)
0.05 Fakir
0.05-0.1 Orta
% N (Azot)
0.1-0.15 Azotlu
> 0.15 Zengin

3.1.3.1.2.6 Toprakta Potasyum Tayini

Bu metodun kurali, toprakta bulunan potasyumu 1 N amonyum asetat (pH 7.0)
cozeltisi ile agiga cikararak ¢ozeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi ve
okunan degerinin ayni kosullarda hazirlanmig ve igindeki potasyum miktar1 bilinen
standartlarla kiyaslanmasi kuralina dayanir (Tiiziiner, 1990).

Ekstraksiyon ¢ozeltisi litrelik bir balona yaklagik 700-800 ml saf su konduktan
sonra, iizerine 57 ml derisik asetik asit eklenerek calkalanir. Bu karisimin iizerine 68 ml
derisik amonyak eklenir, iyice calkalanir. Cozeltinin pH’1 diisiikse, amonyum hidroksit
eklenerek yiikseltilir. Yiiksekse asetik asit eklenerek pH 7.0’a ayarlanir. Bu sekilde 1.0 N
pH’s1 7.0 olan amonyum asetat ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Bir miktar potasyum kloriir 105°C’de firinda kurutulduktan sonra 7.456 gram
tartilarak litrelik balona konur. Bu miktar ekstraksiyon ¢ozeltisinde erittikten sonra, ayn
cozelti ile balon c¢izgisine tamamlanir. Bu ¢6zelti 100 meq K/I kapsar. 100 meq K/1’lik
standart potasyum ¢6zeltisinde 0.0 (kontrol), 2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0, 12.0 ve 15.0 mi
cekilerek 500 ml’lik balona konur. Bu balonlar sirasiyla 0.0, 0.4, 1.2, 1.6, 2.0, 2.4 ve 3.0
meq K/l kapsarlar. Bu balonlardaki ¢6zelti dogrudan dogruya fleymfotometrede okumaya
almir ve okunan rakamlar kaydedilir (Tiziiner, 1990). Calismamizda Jenway flame

photometer marka fleymfotometre (Sekil 3.9) kullanilmistir.
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Sekil 3.9 Flame fotometre cihazi

Okunan degerler toprakta bulunmasi1 gereken ortalama K degerleriyle kiyaslanir (Cizelge
3.10)

Cizelge 3.10 Toprakta bulunmasi gereken ortalama K degerleri (Tiizliner, 1990)

Analiz Ortalama Degerler (%)
K (Potasyum) 0.013 - 0.058

3.1.3.1.2.7 Toprakta Fosfor Tayini (Olsen ve ark., 1954 Yoéntemi)

Bu metodun prensibi, toprakta bulunan fosforu sodyum bikarbonat (0.5 M NaCO3
pH 8.5) ¢ozeltisi ile agiga c¢ikararak ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gore mavi renk
olusturan bir ortamda fosforu baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi rengin yogunlugunun
spektrofotometrede (Sekil 3.10) okunmasi ve okunan degerin spektrofotometrede ayni

kosullarda hazirlanmis ve igindeki fosfor miktar1 bilinen standartlarla kiyaslanmasi esasina
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dayanir. 0.1 mg P kapsayan ¢ozeltiden 0.0 (kontrol), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5,
5.0 ml ¢ekilerek 25 ml’lik balonlara konur. Bu ml’ler sirasiyla 0.0, 0.0005, 0.050 mg P
kapsarlar. Balonlarin tlizerine 5.0 ml ekstrasyon ¢ozeltisi piset yardimiyla saf su ile iyice
yikanarak hacimleri saf su ile yaklasik olarak 20 ml’ye getirilir. Uzerlerine 1.0 ml kalay
kloriir ¢ozeltisinden konur. Kalay kloriir ekleyince ¢ozeltide fosfor icerigine gore degisen
bir mavi renk olusur. Olusan mavi rengin yogunlugu 10 dakika sonra spektrofotometre

veya kalorimetrede 660 nm dalga boyunda okunur ve rakamlari kaydedilir (Tiiziiner, 1990).

A

i

Sekil 3.10 Spektrofotometre cihazi

Okunan degerler toprakta bulunmasi gereken ortalama P degerleriyle kiyaslanir (Cizelge

3.11)

Cizelge 3.11 Toprakta bulunmasi gereken ortalama P degerleri (Tiiziiner, 1990)

Analiz Ortalama Degerler (%)
0-0.0003 Cok az
0.0003 - 0.0006 Az
P (Fosfor) 0.0006 - 0.0009 Orta
0.0009 - 0.0012 Yiksek
>0.0012 Cok Yiiksek
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3.1.3.1.2.8 Toprakta Sodyum Analizi

Toprak orneklerinde sodyum analizi yapmak i¢in, potasyumda oldugu gibi glacial
asetik asite-amonyak ¢6zeltisi hazirlandi. Bu ¢ozeltiye saf su eklenerek ¢ozelti 1 1t’ye
tamamlandi. Hazirlanan reaktifin 250 ml’si 10 g toprak 6rnegi ile 500 ml’lik siseye kondu.
Bu karisim galkalayic1 (Sekil 3.11) ile 1 saat calkalandi. Elde edilen karisim siizgeg
kagidindan gecirilerek 6l¢time hazir hale getirildi. Ayni islemler kor ¢ozelti ve standart test
cozeltileri i¢in de uygulandi. Standart test ¢zeltisi hazirlamak i¢in 1.9068 g NaCl saf suda
coziilerek 11t’ye tamamlandi. Bu ¢6zeltiden birinci balon jojeye 0, ikinciye 10, iiglinciiye 20
ve sonuncuya 100 ml olmak iizere 11 Ornek hazirlandi. Her Ornege toprak cozeltisi
hazirlamak i¢in kullanilan reaktiften ilave edildi.

Analizden oOnce alev fotometresinin kisimlari ve gaz basinct kontrol edildi ve
standart test ¢ozeltileriyle ayar yapildi. Aletin kararliliginin kontrol edilmesi i¢in 0 ve 100
ml’lik standart test ¢ozeltileri tekrar ol¢tildii.

Standart test ¢ozeltilerinde yapilan Ol¢limler sonucu kalibrasyon egrisi hazirlandi.
Bu egriden hareketle cikartilan formiilde Y’ye karsilik gelen X degerleri hesaplandi.
Orneklerin verdigi absorbans degerlerine karsilik gelen sodyum miktarlari saptand: (Oztiirk

ve ark., 1997).

Sekil 3.11 Calkalayici
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Tespit edilen Sodyum miktarlari, toprakta bulunmasi gereken ortalama Na degerleriyle

kiyaslanmistir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12 Toprakta bulunmasi gereken ortalama Na degerleri (Tiiziiner, 1990)

Analizler Ortalama Degerler (%)
Na (Sodyum) 0.0046

Asagidaki tabloda, topragin fiziksel ve kimyasal degerlerinin tespitinde kullanilan cihazlar

topluca goriilmektedir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13 Toprak analizinde kullanilan cihazlar

ANALIZLER KULLANILAN CIHAZLAR
. . Toprak biinyesi Hidrometre
Fiziksel Analizler
Toplam Eriyebilen o
Konduktivite
(Soluble) Tuz (%)
iletkenlik (dS/m) Konduktivite
Kimyasal
Analizler pH PH Metre
Kireg (%) Kalsimetre
Kjeldahl Yakma Aparati
Azot (%)
Kjeldahl Distilasyon Cihazi
Fosfor (%) Spektrofotometre
Potasyum (%0) Alev Fotometresi
Sodyum (%) Alev Fotometresi
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3.1.3.2 Ekolojik Verilerin Istatistiksel Analizi

Bilimsel caligmalarda genellikle, ayni zamanda birden fazla o6zellik iizerinde
durulmaktadir. Konu, farkli uygulama ya da muamele gruplarinin birbiri ile
karsilastirilmas1 oldugunda, bu 6zelliklerin teker teker ele alinip incelenmesi uygun bir
yaklasim olacaktir. Ancak, bunlarin birlikte dikkate alinarak, uygun analiz yontemleri ile
degerlendirilmesinin, arastiriciya ek bilgiler saglayacagi da unutulmamalidir. Bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin her ikisinde birden fazla olmasi durumunda, degisken setleri ya da
kiimelerini, bu setlerde yer alan degiskenlerin dogrusal bilesenlerinden olusan kanonik
degiskenlere doniistiirerek, bu kanonik degiskenler arasindaki (dogrusal) iligkiyi bulma
temeline dayali kanonik korelasyon kullanilir. (Giirbiiz 1989; Kalayci, 2009; Koskan ve
ark., 2011). Biyolojik calismalarin bir ¢ogunda, basit iliski katsayilar1 yerine kanonik
korelasyon analizinin kullanilmasi, arastiriciya ek bilgiler saglayacaktir.

Bu kapsamda caligmamizda arastirma alanindan toplanan Glycyrrhiza 6rneklerine
ait toprak ve bitki 6rnekleri iizerine yapilan ¢aligsmalar sonucu elde edilen veriler SAS
(Istatistik Analiz Yazilimi1) paket programinda “Kanonik Korelasyon Analizi” yontemiyle
karsilastirmali olarak ele alinip degerlendirilmistir. pH, EC, CaCOs, suya doygunluk, N, P,
K ve Na gibi toprak degerleri ile kok, govde ve yapraklara ait N, P, K ve Na degerlerinin
karsilastirmali olarak ele alindig1 istatistik hesaplamalarinda topraklara ait hangi etkenlerin
kok, govde ve yapraklardaki elemetlerin seviyelerinde hangi Olgiide degisiklere neden
oldugu belirlenmeye caligilmistir.

Kanonik korelasyon analizi (KKA) 1935 tarihinde Hotelling tarafindan
gelistirilmigtir. Teorik olarak iki degisken seti arasinda bagimli ve bagimsiz degisken seti
ayrimi yapiliyorsa, bu durumda kanonik korelasyonun amaci bagimsiz degisken setinin
bagiml degisken setini etkileyip etkilemedigini saptamaya yonelik olmalidir. KKA, ¢oklu
bagimsiz degiskenler ile ¢oklu bagimli degiskenler arasindaki karsilikli iliskiyi inceleyen
istatistiki bir model olarak kullanilir. Boylece degisken setleri arasinda dogrusal bir iligki
olup olmadig analiz edilebilir (Pugh ve Hu, 1991).

Kanonik korelasyon analizinin uygulanmasinda verilerin ¢ok degiskenli normal dagilim

gostermesi, ele alinan 6zellikler arasinda ¢oklu baglant1 (Ing: multicolinearity) olmamasi ve
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giivenilirlik bakimindan 6rnek genisliginin miimkiin oldugunca biiylik olmasi1 (degisken
sayisinin 5 kat1 kadar) gerekir. Degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarindan olusan yeni
degiskenlere kanonik degiskenler adi verilir. [k setteki degiskenler Xi, Xg,.......... Xq Ve
ikinci setteki degiskenler Yi, Yo ............. Y, olarak belirtilirse bunlarin dogrusal
kombinasyonlar1 asagidaki gibi ifade edilmektedir (Albayrak, 2006; Ozcomak ve ark.,
2012):

Br Y1+ B2Yo+ ... +BpYp=0u Xy + 02 Xo+ ... +0g Xq

Verilen bu esitlikte degiskenler metrik veya metrik olmayan degerler alabilmektedir.
Birinci setteki (Y,) degiskenler arasinda p(1-p)/2, ikinci setteki (Xq) degiskenler arasinda
q(1-q)/2 ve iki degisken seti arasinda da p.q tane korelasyon vardir. Bu kadar ¢ok olan
korelasyon katsayisinin teker teker yorumlanmasi cok giigtiir. KKA, bu korelasyon

katsayilarinin azaltilmasini amaglamaktadir (Oktay ve Cinar, 2002).

Kanotik korelasyon analizinin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

V12311Y11+. . .+a1pY1p U1:b11X11+. . .+b1q+X1q
Vi=air Yirt.. .+aipYip Ui=bi1 X1 +.. .+b1q+X1q
Formiilde;

Yij= ol¢iit degiskenler (1 <j <p),

Xik = tahmin degiskenler (1 <k <q),

1= degisken ¢ifti sayis1 (p ve q’nun en kiiciikleri),
p = Olgiit degisken sayisi,

q = tahmin degisken sayisi,

V; = 6lgiit degiskenin 1’nci ¢ifti i¢in kanonik rastlant1 degiskeni,
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U; = tahmin degiskenin i’nci ¢ifti i¢cin kanonik rastlant1 degiskeni,
ajj = Olgiit degiskenin i’nci ¢iftindeki j’inci degiskenin kanonik agirhig: (1 <j <p),
bik= tahmin degiskenin i’nci ¢iftindeki k’inci degiskenin kanonik agirligi (1 <j < p) olarak

ifade edilir.

Kanonik korelasyon analizinde, n gozlemden olusan q tane bagimsiz degisken (Xg)
ile p tane bagiml degiskenden (Y,) tiiretilen dogrusal bilesen ¢iftlerine kanonik degisken
adr verilir ve bunlar sirasiyla U ve V ile gosterilir. Kanonik degisken ciftleri arasindaki
maksimum korelasyona ise kanonik korelasyon adi verilir ve p ile gosterilir. Kanonik
korelasyon katsayilari ile basit korelasyon katsayilar1 benzer 6zelliklere sahiptir. Fakat basit
korelasyonun degeri —1 ile 1 arasinda degisirken kanonik korelasyon 0 ile 1 arasinda degisir
(Oktay ve Kaynak, 2007).

Birinci kanonik degiskenler olan (U1,V1) arasindaki korelasyon p; ile gosterilir ve
birinci kanonik korelasyon olarak adlandirilir. Birinci kanonik degiskenler bulunduktan
sonra bunlardan bagimsiz olarak sirayla (Uz,V>)...(Up,Vy) kanonik degiskenleri ve (pa....
pn) kanonik korelasyonlart bulunur. Yani n sayida kanonik degisken seti birbirinden
bagimsiz ve bu degisken setleri arasindaki Kanonik korelasyonlar maksimum olacak
sekilde tanimlanmaktadir. U ve V kanonik degiskenleri arasindaki korelasyonu, yani

kanonik korelasyonu (p,,) veren esitlik asagidaki gosterilmistir:

u' y12v

\;'(u'zu u)(v' $22 v)

Puv =

Analiz sonucu elde edilen katsayilarin hangilerinin 6nemli olup olmadigy;

Ho: p1= p2=p3=. e en e = Pm
H]_: p]_?é p27£p37£ ............. * Pm
i=12,........m

hipotezleri kurulduktan sonra yaygin olarak kullamlan % yada F testlerinden biriyle test

edilir.
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Kanonik korelasyon analizinin amaglari su sekilde siralanabilir:

e Aym bireyden elde edilen iki degiskenler setinin birbirinden bagimsiz olup
olmadiginin sinanmast,

e Setleraras1 korelasyona en c¢ok katkida bulunan her iki setteki degiskenlerin
saptanmasi,

e Tahmin ve 0l¢iit degiskenleri setleri arasindaki korelasyonu en biiyiik yapan dogrusal
kombinasyonlarin belirlenmesi,

e Bireylerin degisken setlerinin birindeki dogrusal kombinasyon degerlerine bakarak

diger setteki degerlerin tahmin edilmesi.

*Yedekleme (Redundancy) indeksi:

Iki degisken seti arasinda hesaplanan kanonik korelasyon katsayilarinin ¢ok biiyiik
degerler almasi bu setler arasinda giiclii bir korelasyonun oldugunu gostermeyebilir. Cilinkii
kanonik korelasyon degiskenlerin dogrusal bilesenlerini maksimize eder. Bu nedenle
degisken setlerinden herhangi birindeki varyasyonun digeri tarafindan agiklanan kismim
belirtmez. Bunun igin, Stewart ve Love (1968) tarafindan onerilen "Yedekleme Indeksi”
(RI) hesaplanir. Bu indeks, setlerden birindeki varyansin digeri ile aciklanabilen kismini
belirtir. Yedekleme indeksi (RI) her kanonik degisken igin hesaplanabilir (Stevens, 2002;
Ozcomak ve ark., 2012).

3.1.3.3 Molekiiler Arastirma Yontemleri
3.1.3.3.1 DNA izolasyonu ve DNA’nin Elde Edilmesi

DNA izolasyonu Murray ve Thompson (1980) CTAB protokoliindeki bazi
degisikliklerle asagida belirtilen agamalar halinde takip edilmistir.

-Izolasyon tamponu 50 mL hazirlanmis ve 65°C ye kadar su banyosunda 1sitilarak

icerisine 100 pL B-Mercaptoethanol [Merck ®] eklenmistir.

-Sivi azot kullanilarak havan yardimiyla 6rnekler ezilerek 6giitiilmistiir.
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-Ogiitiilmiis 6rneklerden 0,05 g tartilarak 2,0 mL'lik eppendorf tiipiine birakilmis ve
her bir tiipe 600 pl izolasyon tampon c¢ozeltisi eklenerek su banyosunda (Sekil 3.12.a)
bekletilmistir.

-Yaklasik 60-80 dakika inkiibasyona tabi tutulan 6rnekler, her 15 dakika da bir alt

iist edilerek karistirilmistir.

-Daha sonra orneklerin iizerine 600 pL kloroform: izoamilalkol (24:1) eklenip

hafifce alt tist edilerek karistirilmustir.

-Karigimi yapilan ornekler 10 dakika 5700 RPM’de santrifiij (Sekil 3.12.b)

edilmistir.

-Olusan ti¢ katmanin en iistteki katmani (siipernatant) pipet yardimiyla alinarak yeni
bir eppendorf tiipiine aktarilmistir. Siipernatanta 600 pL isopropanol (-20 °C) ilave edilip

hafifce alt iist edilerek DNA peletinin olusumu gézlenmistir.

-10 dakika 5700 RPM’de santrifiij edilmistir. Stipernatant uzaklastirilip kagit havlu

tizerinde kurumaya birakilmistir.

-Kuruyan orneklere 500 pL %70 EtOH (etanol) eklenmistir. Sekiz dakika 5700
RPM’de santrifiij edilip temizlenen DNA ¢okeltilmistir.

-Etanoliin (EtOH) tiiplerden DNA’dan tamamen uzaklastirilmasi igin tiipler temiz

bir kagit havlu iizerine ters dondiiriilerek, 20 dakika siire bekletilmistir.
-Sonra 300 puL Tris-EDTA (TE) tamponu eklenerek +4 °C’ de 1 gece bekletilmistir.

-Bes dakika 5700 RPM’de santrifiij edilmistir. Kirli olan DNA’y1 temizlemek i¢in
her tiipe 200 uL 5M NaCI ve toplam hacim kadar % 100 saf etanol eklenip, tampon

¢Ozeltisi alt list edilmistir.

-Bes dakika 6000 RPM’de santrifiij edilip silipernatant uzaklastirilarak hava

kurutmasi yapilmaistir.

-200 pL steril saf su birakilip +4 °C’* de 1 giin bekletilmistir.
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-Son olarak peletler saf su igerisinde tamamen eridikten sonra -20°C’de

depolanmustir.

Sekil 3.12 a: Su banyosu b: Santrifiij cihazi

3.1.3.3.2 DNA Konsantrasyonunun Belirlenmesi

DNA konsantrasyonunun belirlenmesinde su asamalar takip edilmistir.

-DNA konsantrasyonu nanodrop cihazi yardimiyla belirlenerek jel iizerinde kontroliiniin
yapilabilmesi amaciyla 5 pLL stok DNA, 3 uL DNA boyasi (Fermantas ®) ve 2 puL bidestile
su (ddH0) bir tiipe konularak vorteks yapilmistir (Sekil 3.13 a ve b).

-Hazirlanan karigimdan 5 pL ¢ekilerek %1°lik agaroz jele yiiklenmistir.

-Hazirlanan 6rnekler %1 °lik agarozda 90 voltta 1 saat yiiriitiilmustiir.

-Daha sonra PCR analizinde kullanilmak iizere DNA konsantrasyonlari 10 ng/ug olacak

sekilde hazirlanip kullanma agamasina kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.13  a: Nanodrop cihazi b: Vorteks cihazi

3.1.3.3.3 PCR Analizi

Calismada kullanilan MTIC primerleri EST-SSR prrimerleri olup ayni familyada
genetik calismalarda model bitki olarak kullanilan Medicago truncatula (Yonca) bitkisi
tizerinden gelistirilmistir (Julier ve ark., 2003; Chandra, 2011). Arastirma alaninda yayilis
gosteren Glycyrrhiza cinsine ait bitki 6rneklerinin tiir i¢i ve tiirler arasi genetik gesitliligini
en iyi sekilde ortaya koyacagi diisiiniilen 7 adet SSR belirteci ¢alismada tercih edilmistir.
(Cizelge 3.14).

Cizelge 3.14 Molekiiler karakterizasyon i¢in kullanilan SSR primerleri

No | Primer ileri Primer Geri Primer
MTIC272 | AGGTGGATGGAGAGAGTCA TCATGAATAGTGGCACTCAA
MTIC278 | CTTACCCTCCACTGCTACTG CGCATATAACAGAGGGTTTC

MTIC289 | GCTGGTGTCAAAGAGGTCTA AGATTTGAAACTGCCCTACA
MTIC326 | GATCACCCTTTATGGAGTTTGAA | CGACTTCAATTGACCCCCTA
MTIC332 | CCCTGGGTTTTTGATCCAG GGTCATACGAGCTCCTCCAT
MTIC339 | CCACACAAAACACGCACTCT GGTAGGATTGCCACGACTGT
MTIC356 | CGGCGATGGAAAATTGATAG CCAATACAAACTTTGCGTGAGA

~N| O o1 B W N -
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Bu ¢aligmada her PCR karigimi 200 ul’lik steril PCR tiipii i¢inde yapilmistir. PCR

tiiplerinin i¢indeki maddeler ve miktarlar1 asagida verilmistir.

-1 unite Taq polimeraz enzimi

-200 mM dNTP bazlari

-1-2.5 mM MgCl,

-1X PCR tamponu (100mM Tris HCI (pH 8.0), 500mM KCI, 1% Triton X-100)

-30-50 ng genomik DNA kullanilmstir.

Toplam olarak 20 pL PCR karisimi hazirlanmistir. PCR reaksiyon sartlari tipik
olarak 5 dk. 94°C’de 1 dongii, daha sonra 35 dongiide; ayrisma (denaturasyon) igin 94 °C’
de 1 dk, eslesme (annealing) i¢in 50-55 °C’de 30 dk, uzama (extention) i¢in 72 °C de 1 dk
ve 35 dongii bitiminde son olarak 72 °C de 5 dk inkubasyon periyoduna tabi tutulmugtur.

PCR reaksiyonlari thermal cycler ile yapilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 PCR cihazi
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3.1.3.3.4 Elektroforez ve Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen PCR fiiriinlerinden 20 pL alinarak 3 pL DNA boyasi (Fermantas ®) ve 7 pLL
seyreltilimis DNA ladder (Fermantas ®) jel iizerine yliklenmistir (Sekil 3.15). % 3’lik
agaroz jel (Sigma ®) iizerinde 170 voltta 1 - 1,5 saat stireyle 1X TBE tampon ¢6zeltisi
icerisinde ve daha sonra jel 15 dakika 0,2 ng L™ etidyum bromid (EtBr) ¢dzeltisinde
boyandiktan sonra jel goriintiilemesi yapilmistir. Jel goriintiileme cihazi (Sekil 3.16) ile

bant iireten primerler bilgisayarda kayit altina alinmigtir.

Sekil 3.16 Jel goriintiileme tinitesi
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3.1.3.3.5 Elde Edilen Sonuc¢larin Yorumlanmasi

Jelde goriintiilenen bantlar polimorfik olup olmamasina gore 1 (var) veya (0) yok
olarak smiflandirilip matris olusturularak genetik uzaklik ve yakinlik Nei (1978)’ye gore
hesaplanmigtir. Ayni zamanda c¢ogaltilan her SSR primeri igin polimorfizm bilgi igerigi

(PIC) asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Anderson ve ark., 1993).

PIC =1— Y P(i)

Kiimeleme analizi NTSYS-PC paket programimi (Rohlf, 1998), allelerin gozlem
sayist (na), allelerin etkinlik sayis1 (ne), Nei’nin gen cesitliligi (h) ve Shannon’un bilgi
indeksi (I) POPGEN32 programi (v3.2 Microsoft Windows-Based Freeware for Population
Genetics Analysis) (Yeh ve ark., 1999) kullanilarak yapilmig ve daha sonra bunlarin

dendogramlari ¢izilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada elde edilen bulgular, ekolojik ¢calismalar ve molekiiler karakterizasyon
Calismalariin sonuglar1 olmak iizere iki boliimden olugmaktadir.
4.1 Sonuclar

4.1.1 Ekolojik Arastirma Sonuclar:

Bilindigi gibi otekolojik ¢alismalarin esasi, herhangi bir tiire ait tek bir birey ya da
birey toplulugunun yetisme kosullari, yasadigi habitatin ozellikleri, biyoiklimi, yetistigi
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bitki-toprak iliskileri, topraktan element alimi,
bitkinin biiylime ve iireme Ozellikleri gibi konulardir. Bu caligmada, Hatay’da yayilis
gosteren Glycyrrhiza tirlerinin [G. glabra L., G. echinata L. ve G. flavescens Boiss.]
otekoloji o6zellikleri tespit edilmistir.

Otekolojik caligmalar, her bitki tiirli i¢in yapilabilse de genellikle yayilist sinirly,
endemik, nadir ya da tehdit altinda bulunan, yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya, simirh
bulunan ya da ekonomik yonden 6nem tasiyan tiirler lizerinde yapilirsa, cok daha yararli ve
pratik yonden uygulanabilir sonuclar alinabilmektedir. Calistifimiz bitkilerin hem
ekonomik Onemi olmasi hem de endemik takson icermesi, bu calismanin Onemini de
arttirmistir.

Bir tiiriin biyolojik karakterini ortaya koyabilmek icin, onun yasadigi g¢evrenin
bilinmesi 6nemlidir. Ancak, ¢evre faktorleri ve bunlarin birbiriyle olan iligkileri ¢cok karisik
ve kolay anlasilamayacak kadar i¢ icedir. Bir bagka deyisle; ¢cevre ¢ok karisik bir faktorler
birligidir (Dogan ve Mert, 1998). Bilim adamlari, canlilarin yasaminda hayati 6neme sahip
bu karigik faktorler birligini iklim, topografya ve toprak olmak {iizere {i¢ bliyliik gruba
ayirmiglardir. Ayrica her grubun i¢inde de c¢ok ¢esitli bilim disiplinlerinin ¢alisma konulari
bulunur. Bu karigik faktorlerin bir kismi canlilarin, dolayisiyla bitkilerin hayatinin her
safhasinda dogrudan dogruya etkili olmaktadir ve bir kismi1 da canlilar1 dolayli olarak
etkilemektedir (Eskin, 2012).

Bir tiirtin ekolojik basarisi, yasadigi ¢evreye uyabilme ve biraz da ¢evredeki

canlilarla biyotik iligkiler kurabilme yetenegine baglhidir. Tiirlerin bulundugu ¢evre
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sartlarindaki biiylime, gelisme ve yayilma yetenegine onun ekolojik hosgdriiliiliigii
(ekolojik amplitud) denir (Dogan ve Mert, 1998). Tiirlerin ekolojik toleransi her ne kadar
genetik, ekotip ve biyotipin fenotip goriiniigslerine gore sekillense de siirlarinin
cizilmesinde ¢evre faktorlerinin etkisi unutulmamalidir. Hatta bazi bilim adamlarina gore
bir tiirlin bliylimesi, gelismesi ve yayilist 6nce iklim faktorleri tarafindan kontrol edilir
(Cetik, 1973). Bu yiizden birgcok arastirmaci, dnceden beri ekolojik faktorlerin bitki
bliylimesi, gelismesi ve yayillmasina olan etkilerini belirleyebilmek i¢in arastirmalar
yapmaktadirlar (Zabunoglu ve ark., 1978). Bu ifadeden de anlasilacagi gibi, bitkilerle
toprak arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Zira bitkinin kdokleriyle tutundugu ve
beslendigi ortam, topraktir. Bitki blinyesini olusturan elemanlarin ¢gogunu topraktan alir. Bu
bakimdan bagka bitkiler iizerinden ge¢inen asalak bitkiler hari¢, hemen hemen biitiin
bitkiler bir kok sistemi ile topraga baghdirlar (Dénmez, 1985).

Yer kabugunun ince bir tabakasini olusturan toprak, olduk¢a karmasik bir yapiya
sahiptir. Bu karmasik yapimin olusumunda anakaya, iklim, topografya, organizmalar ve
zaman faktorii rol oynamaktadir. Hatta yer sekilleri, taban suyu, toprak suyu ve
insanoglunun ekonomik faaliyetleri de bu iste rol oynar. Biitiin bu faaliyetler sonucu
parcalanan kayalar, toprak bilesiginin inorganik yapisimi olusturur. Bu inorganik yapiya
clriiyen organizmalarin da karigsmasiyla topragin olusumu ve olgunlasmasi tamamlanir
(Kaya, 1991). Uzun bir siiregte olusmasini tamamlayan toprak; derinligi, tekstiirt,
striiktiirli, toprak suyu, toprak gazlari, pH ve tuzlulugu ile fiziksel ve kimyasal bir yap1
kazanmaktadir. Ornegin; siki1 yapili topraklarda su ve hava kolaylikla dolasamadig1 gibi,
fazla gevsek yapili topraklarda da suyun derinlere siiriiklenmesine ve bitkilerin bu sudan
faydalanmamasina neden olur. Yine killi topraklar gecirimsiz olduklari icin, biinyelerinde
suyu tutarlar, topragi yapiskan hale getirirler ve boylece suyun derinlere sizmasini onlerler.
Kalkerli topraklar sicak topraklardir ve diisiik sicakliklarin bitkilere olan zararlarim
azaltirlar (D6nmez, 1985). Yukarida bahsedilen toprak bitki iligkilerinden dolayi, ¢alisma
materyalini olugturan Glycyrrhiza tiirlerinin (G. glabra var. glandulifera, G. echinata ve G.
flavescens subsp. flavescens) yetistigi topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis

olup, elde edilen bulgular agagida belirtilmistir.
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4.1.1.1 Toprak Orneklerine Ait Analiz Sonuclari

Arastirma alaninda yayilis gdsteren meyan tiirlerinin yetistikleri topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan analizlerden elde edilen

sonuglar toplu halde Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Glycyrrhiza'nin yaygin olarak yetistigi topraklara ait fiziksel ve kimyasal

ozellikler
. Suya EC | TET | caco N P K Na

Yo | Miradedoyunluk | PR iy | 96) | 06) | (%) | (opm) | Gpm) | (opm)
1 G.glabra | 668 80L | 174 1,743 | 16 010 | 7,15 | 183 45

2 G.glabra | 81 835 | 9% 096 | 2,7 0045 | 1,83 | 432 | 29

3 G.glabra | 932 818 | 172 1721 | 26 011 25 488 32

4 G.glabra | 135 772 | 312 312 |19 017 | 3L9 |32 35,5
5 G.glabra | 117 829 | 141 141 18 013 | 169 | 405 285
6 G glabra | 143 809 | 665 665 | 2,0 008 | 660 | 157 400

7 G.glabra | 163 835 | 215 215 |35 011 | 433 | 412 57

8 G. glabra 89,5 8,19 109 1,094 3,9 0,07 7,05 68,2 25

9 G.glabra | 142 837 | 213 213 | 38 004 | 450 | 942 |49

10 G.glabra | 129 828 | 246 246 | 39 005 | 1,20 | 119 325
11 G.glabra | 574 784 | 189 189 | 34 013 | 293 | 281 20
12 G.glabra | 375 850 | 87 087 | 48 002 | 320 | 289 | 305
13 G.glabra | 964 786 | 137 137 338 0,14 10,7 244 27
14 G.glabra | 154 816 | 163 163 |38 006 | 237 |15 315
15 G.glabra | 137 781 | 215 2,15 14 0,17 311 583 28
16 | G flavescens | 165 749 | 381 381 |09 028 | 249 | 158 1295
17 | G flavescens | 112 752 | 115 115 | 19 010 | 1,76 26,5 315
18 | G.flavescens | 201 782 | 271 2,71 19 011 | 112 94,2 33
19 | G flavescens | 73.4 713 | 130 130 |29 005 | 311 | 303 | 425
20 | G. flavescens | 129 760 | 239 239 | 14 010 | 245 |98 |33
21 | G echinata | 184 846 | 293 293 |11 0,12 14,1 774 1115
22 | G.echinata | 172 854 | 197 197 | 23 012 | 7.5 164 50
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Aragtirma alaninda tespit edilen meyan tiirlerinden Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun lokasyon bazinda yayilis gosterdikleri topraklarin tinli, killi-tin,
killi ve agir killi topraklar oldugu goriilmektedir. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens
taksonu killi ve agir killi topraklar tercih ederken; Glycyrrhiza echinata taksonunun ise,
agir killi topraklar tercih ettigi goriillmektedir.

Aragtirma alanindaki topraklarin toprak reaksiyonlar1 taksonlar bazinda degiskenlik
gosterse de, genellikle orta alkali O6zellik gostermektedir. Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun yayilis gosterdigi topraklar incelendiginde minimum pH degerinin
7.72, maksimum pH degerinin 8.5, ortalama pH degerinin 8.11; Glycyrrhiza flavescens
subsp. flavescens taksonunun yayilis gosterdigi topraklar incelendiginde minimum pH
degerinin 7.13, maksimum pH degerinin 7.82, ortalama pH degerinin 7.48 ve Glycyrrhiza
echinata taksonunun yayilis gosterdigi topraklar incelendiginde minimum pH degerinin
8.46, maksimum pH degerinin 8.54, ortalama pH degerinin ise 8.5 oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Glycyrrhiza tiirlerinin dagihim gosterdigi topraklardaki pH degerleri

Takson Adi Min. - Max. pH Degeri | Ortalama pH Degeri
G. glabra var. glandulifera 7.72-85 8.11
G. flavescens subsp. flavescens 713_7.82 7.48
G. echinata 8.46 — 8.54 8.5

Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarmin yayilis gosterdikleri
topraklardaki toplam eriyebilen tuz (TET) degerleri % olarak incelendiginde taksonlar
arasinda bazi farkliliklar oldugu goriilmiistir. Glycyrrhiza glabra var. glandulifera
taksonunun yetistigi topraklardaki minimum TET degeri % 0.87, maksimum deger % 6.65,
ortalama deger ise % 3.76’dwr. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun

yetistigi topraklardaki minimum TET degeri % 1.15, maksimum deger % 3.81, ortalama
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deger ise % 2.48’dir. Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi topraklardaki minimum
TET degeri % 1.97, maksimum deger % 2.93, ortalama deger ise % 2.45tir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Glycyrrhiza tiirlerinin yetistigi topraklardaki TET degerleri

Min. - Max. Ortalama
Takson Adi TET Degerleri (%) | TET Degerleri (%)
G. glabra var. glandulifera 0.87 —6.65 3.76
G. flavescens subsp. flavescens 1.15—-13.81 2.48
G. echinata 1.97-2.93 2.45

Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarmin yayilis gosterdikleri
topraklardaki elektriksel iletkenlik (EC) degerleri incelendiginde taksonlar arasinda bazi
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonunun yetistigi
topraklardaki minimum EC degeri 87 uS/m, maksimum deger 665 uS/m, ortalama deger ise
376 uS/m’dir. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun yetistigi topraklardaki
minimum EC degeri 115 uS/m, maksimum deger 381 uS/m, ortalama deger ise 248
uS/m’dir. Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi topraklardaki minimum EC degeri 197
uS/m, maksimum deger 293 uS/m, ortalama deger ise 245 nS/m’dir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Glycyrrhiza tiirlerinin yetistigi topraklardaki EC degerleri

Min. - Max. Ortalama
Takson Ad: EC Degerleri (uS/m) EC Degerleri (uS/m)
G. glabra var. glandulifera 87 — 665 376
G. flavescens subsp. flavescens 115 — 381 248

G. echinata 197 — 293 245
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Aragtirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarinin yayilis gosterdikleri
topraklardaki kalsiyum karbonat (CaCOs) degerleri % olarak incelendiginde taksonlar
arasinda bazi farkliliklar oldugu gorilmistir. Glycyrrhiza glabra var. glandulifera
taksonunun yetistigi topraklardaki minimum CaCOj; degeri % 1.4, maksimum deger % 4.8,
ortalama deger ise % 3.1 dir. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun yetistigi
topraklardaki minimum CaCO3 degeri % 0.9, maksimum deger % 2.9, ortalama deger ise %
1.9’dur. Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi topraklardaki minimum CaCO3 degeri

% 1.1, maksimum deger % 2.3, ortalama deger ise % 1.7°dir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Glycyrrhiza tiirlerinin yetistigi topraklarin % CaCOj igerikleri

Min. - Max. Ortalama

Takson Adi CaCOs (%) CaCOs (%)
G. glabra var. glandulifera 14_48 31
G. flavescens subsp. flavescens 09-29 1.9
G. echinata 11-23 1.7

Aragtirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarinin yayilis gosterdikleri
topraklarin toplam azot degerleri % olarak incelendiginde taksonlar arasinda bazi
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonunun yetistigi
topraklardaki minimum N degeri % 0.026, maksimum deger % 0.172, ortalama deger ise
% 0.099°dur. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun yetistigi topraklardaki
minimum N degeri % 0.046, maksimum deger % 0.283, ortalama deger ise % 0.164’tiir.
Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi topraklardaki minimum N degeri % 0.119,

maksimum deger % 0.121, ortalama deger ise % 0.12’dir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Glycyrrhiza Tiirlerinin Yetistigi Topraklarin % N igerikleri

Min. - Max. Ortalama
Takson Adi N degerleri (%) N degerleri (%)
G. glabra var. glandulifera 0.026 —0.172 0.099
G. flavescens subsp. flavescens 0.046 — 0.283 0.164
G. echinata 0.119-0.121 0.12

Topraklardaki optimum yarayislt P degeri % 0.0008-0.0025 arasindayken aragtirma
alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarinin yayilis gosterdikleri topraklar yarayigh
fosfor igerikleri bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var. glandulifera
taksonunun yetistigi topraklardaki minimum P miktar1 % 0.000118, maksimum deger %
0.003109, ortalama deger ise % 0.0016135tir. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens
taksonunun yetistigi topraklardaki minimum P degeri % 0.000176, maksimum deger %
0.00124, ortalama deger ise % 0.00065°dir. Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi
topraklardaki minimum P degeri % 0.000715, maksimum deger % 0.001411, ortalama
deger ise % 0.001063’tiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Glycyrrhiza tiirlerinin dagilim gosterdigi topraklarin yarayish P igerikleri

Min. - Max. Ortalama
Takson Adu P degerleri (%) P degerleri (%)
G. glabra var. glandulifera 0.000118 — 0.003191 0.0016135
G. flavescens subsp. flavescens | (000176 — 0.001124 0.00065
G. echinata 0.000715 — 0.001411 0.001063
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Topraklardaki yeterli yarayishh K degeri % 0.014-0.027 arasindayken arastirma
alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarinin yayilis gosterdikleri topraklar degisebilir K
igerikleri bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonunun
yetistigi topraklardaki minimum K degeri % 0.002885, maksimum deger % 0.05837,
ortalama deger ise % 0.03063°tiir. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun
yetistigi topraklardaki minimum K degeri % 0.002645, maksimum deger % 0.01584,
ortalama deger ise % 0.00925’tir. Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi topraklardaki
minimum K degeri % 0.007735, maksimum deger % 0.0164, ortalama deger ise %
0.01207°dir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Glycyrrhiza tiirlerinin dagilim gosterdigi topraklarin  degisebilir K

konsantrasyonlari
Min. - Max. Ortalama
Takson Adi K degerleri (%) K degerleri (%)
G. glabra var. glandulifera 0.002885 — 0.05837 0.03063
G. flavescens subsp. flavescens 0.002645 — 0.01584 0.00925
G. echinata 0.007735-0.0164 0.01207

Aragtirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarin yayilis gosterdikleri
topraklarin degisebilir sodyum konsantrasyonlari bakimidan incelendiginde; Glycyrrhiza
glabra var. glandulifera taksonunun yetistigi topraklardaki minimum Na konsantrasyonu %
0.002, maksimum deger % 0.04, ortalama deger ise % 0.021’dir. Glycyrrhiza flavescens
subsp. flavescens taksonunun yetistigi topraklardaki minimum Na konsantrasyonu %
0.00315, maksimum deger % 0.013, ortalama deger ise % 0.008°dir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun yetistigi topraklardaki minimum Na konsantrasyonu % 0.005, maksimum deger
% 0.01115, ortalama deger ise % 0.008075°tir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Glycyrrhiza tiirlerinin  dagilim gosterdigi  topraklarin  degisebilir Na

konsantrasyonlari
Min. - Max. Ortalama
Takson Adi Na degerleri (%) | Na degerleri (%)
G. glabra var. glandulifera 0.002 — 0.040 0.021
G. flavescens subsp. flavescens 0.00315 — 0.013 0.00805
G. echinata 0.005-0.01115 0.008075

4.1.1.2 Bitki Orneklerine Ait Analiz Sonuclari

Arastirma alaninda yayilis gosteren Glycyrrhiza tiirlerinin gesitli organlarinda (kok
govde ve yaprak) bulunan N, P, K ve Na konsantrasyonlar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki 6rneklerinin kokleri
azot konsantrasyonlar1 bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var. glandulifera
taksonunun koklerindeki minimum N konsantrasyonu % 1.201, maksimum deger % 2.367,
ortalama deger ise % 1.784 olarak belirlenmistir. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens
taksonunun koklerindeki minimum N degeri % 1.708, maksimum deger % 2.704, ortalama
deger ise % 2.206°dir. Glycyrrhiza echinata taksonunun koklerindeki minimum N degeri %
1.505, maksimum deger % 1.722, ortalama deger ise % 1.6135’tir.

Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki Orneklerinin
govdelerinin azot konsantrasyonu bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun govdelerindeki minimum N konsantrasyonu % 0.521, maksimum
deger % 1.097, ortalama deger ise % 0.809 olarak belirlenmistir. Glycyrrhiza flavescens
subsp. flavescens taksonunun goévdelerindeki minimum N degeri % 1.743, maksimum

deger % 3.194, ortalama deger ise % 2.4685’tir. Glycyrrhiza echinata taksonunun
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govdelerindeki minimum N degeri % 0.822, maksimum deger % 1.097, ortalama deger ise
% 0.9595°tir.

Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki 6rneklerinin
yapraklar1 azot konsantrasyonlar1 bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun yapraklarindaki minimum N degerinin % 2.158, maksimum
degerin % 3.165, ortalama degerin ise % 2.6615 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens taksonunun yapraklarindaki minimum N degeri % 2.6,
maksimum deger % 5.845, ortalama deger ise % 4.2225’tir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun yapraklarindaki minimum N degeri % 3.436, maksimum deger % 3.703,

ortalama deger ise % 3.5695tir.

Cizelge 4.10 Glycyrrhiza tiirlerinine ait organlarin % N konsantrasyonlari

o Min. - Max. N Ortalama N
Takson Ad1 Bitki Organi degeri (%) degeri (%)
KOK 1.201 - 2.367 1.784
Glycyrrhiza glabra GOVDE 0.521 - 1.097 0.809
var. glandulifera
YAPRAK 2.158 — 3.165 2.6615
KOK 1.708 - 2.704 2.206
Glycyrrhiza flavescens GOVDE 1.743 - 3194 2.4685
subsp. flavescens
YAPRAK 2.6 -5.845 4.2225
KOK 1.505- 1.722 1.6135
Glycyrrhiza echinata GOVDE 0.822 - 1.097 0.9595
YAPRAK 3.436 - 3.703 3.5695
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Aragtirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki orneklerinin
koklerinin fosfor konsantrasyonlari incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var. glandulifera
taksonunun koklerindeki minimum P degerinin % 0.07895, maksimum degerin % 0.1327,
ortalama degerin ise % 0.105825 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza flavescens subsp.
flavescens taksonunun koklerindeki minimum P degeri % 0.0540, maksimum deger %
0.2559, ortalama deger ise % 0.15495°dir. Glycyrrhiza echinata taksonunun koéklerindeki
minimum P degeri % 0.07055, maksimum deger % 0.09815, ortalama deger ise %
0.08435°tir.

Aragtirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki 6rneklerinin
govdeleri fosfor konsantrasyonlari bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun govdelerindeki minimum P degerinin % 0.1823, maksimum
degerin % 0.3449, ortalama degerin ise % 0.2636 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens taksonunun govdelerindeki minimum P degeri % 0.20615,
maksimum deger % 0.6051, ortalama deger ise % 0.405625’tir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun goévdelerindeki minimum P degeri % 0.20045, maksimum deger % 0.20695,
ortalama deger ise % 0.2037 dir.

Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki 6rneklerinin
yapraklar1 fosfor konsantrasyonlari bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun yapraklarindaki minimum P degerinin % 0.16995, maksimum
degerin % 0.38205, ortalama degerin ise % 0.2760 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens taksonunun yapraklarindaki minimum P degeri % 0.19895,
maksimum deger % 0.4932, ortalama deger ise % 0.346075’tir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun yapraklarindaki minimum P degeri % 0.1784, maksimum deger % 0.4278,

ortalama deger ise % 0.3031°dir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11 Glycyrrhiza tiirlerinine ait organlarin P konsantrasyonlari

r e Min. - Max. P Ortalama P
Takson Adi Bitki orgam degeri (%) degeri (%)
KOK 0.0789 - 0.1327 0.1058
Glycyrrhiza glabra GOVDE 0.1823 - 0.3449 0.2636
var. glandulifera
YAPRAK 0.17 - 0.3820 0.2760
KOK 0.0540 - 0.2559 0.15495
Glycyrrhiza flavescens GOVDE 0.2062 — 0.6051 0.4056
subsp. flavescens
YAPRAK 0.19895 - 0.4932 0.3461
KOK 0.0705 - 0.0981 0.0843
Glycyrrhiza echinata GOVDE 0.2005 - 0.207 0.2037
YAPRAK 0.1784 - 0.4278 0.3031

Aragtirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki 6rneklerinin
kokleri potasyum konsantrasyonlar1 bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun kdklerindeki minimum K degerinin % 0.1746, maksimum degerin
% 0.6195, ortalama degerin ise % 0.397 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza flavescens
subsp. flavescens taksonunun koklerindeki minimum K degeri % 0.2277, maksimum deger
% 0.6617, ortalama deger ise % 0.4447°dir. Glycyrrhiza echinata taksonunun koklerindeki
minimum K degeri % 0.2862, maksimum deger % 0.4883, ortalama deger ise % 0.3872’tir.
Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki drneklerinin govdeleri
potasyum konsantrasyonlart bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun govdelerindeki minimum K degerinin % 0.5211, maksimum

degerin % 0.9164, ortalama degerin ise % 0.7187 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza
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flavescens subsp. flavescens taksonunun goévdelerindeki minimum K degeri % 0.7721,
maksimum deger % 1.3399, ortalama deger ise % 1.056’dir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun govdelerindeki minimum K degeri % 0.6639, maksimum deger % 0.7696,
ortalama deger ise % 0.7167’dir. Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina
ait bitki orneklerinin yapraklari potasyum konsantrasyonlart bakimindan incelendiginde;
Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonunun yapraklarindaki minimum K degerinin %
0.3405, maksimum degerin % 0.5602, ortalama degerin ise % 0.4503 oldugu belirlenmistir.
Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun yapraklarindaki minimum K degeri %
0.3651, maksimum deger % 0.6872, ortalama deger ise % 0.5261°dir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun yapraklarindaki minimum K degeri % 0.4635, maksimum deger % 0.5186,

ortalama deger ise % 0.491°dir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Glycyrrhiza Tiirlerinine Ait Organlarin % K Degerleri

r e Min. - Max. K Ortalama K
Takson Adi Bitki orgam degeri (%) degeri (%)
KOK 0.1746 - 0.6195 0.397
Glycyrrhiza glabra GOVDE 0.5211 - 0.9164 0.7187
var. glandulifera
YAPRAK 0.3405 - 0.5602 0.4503
KOK 0.2277 - 0.6617 0.4447
Glycyrrhiza flavescens GOVDE 0.7721 - 1.3399 1.056
subsp. flavescens
YAPRAK 0.3651 - 0.6872 0.5261
KOK 0.2862 - 0.4883 0.3872
Glycyrrhiza echinata GOVDE 0.6639 - 0.7696 0.7167
YAPRAK 0.4635 - 0.5186 0.491
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Aragtirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki orneklerinin
kokleri sodyum konsantrasyonlart bakimindan incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun koklerindeki minimum Na degerinin % 0.0297, maksimum
degerin % 0.1607, ortalama degerin ise % 0.0952 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens taksonunun koklerindeki minimum Na degeri % 0.0524,
maksimum deger % 0.1567, ortalama deger ise % 0.1045’tir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun koklerindeki minimum Na degeri % 0.0581, maksimum deger % 0.2035,
ortalama deger ise % 0.1308’dir. Arastirma alaninda tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina
ait bitki Orneklerinin govdeleri sodyum konsantrasyonlart bakimindan % olarak
incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonunun govdelerindeki minimum
Na degerinin % 0.0995, maksimum degerin % 0.232, ortalama degerin ise % 0.1657 oldugu
belirlenmistir. Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun govdelerindeki
minimum Na degeri % 0.1243, maksimum deger % 0.232, ortalama deger ise %
0.1781°dir. Glycyrrhiza echinata taksonunun goévdelerindeki minimum Na degeri %
0.1027, maksimum deger % 0.126, ortalama deger ise % 0.1143’tiir. Arastirma alaninda
tespit edilen Glycyrrhiza taksonlarina ait bitki Orneklerinin yapraklari sodyum
konsantrasyonlart bakimindan % olarak incelendiginde; Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonunun yapraklarindaki minimum Na degerinin % 0.0721, maksimum
degerin % 0.3369, ortalama degerin ise % 0.2045 oldugu belirlenmistir. Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens taksonunun yapraklarindaki minimum Na degeri % 0.0589,
maksimum deger % 0.2032, ortalama deger ise % 0.131°dir. Glycyrrhiza echinata
taksonunun yapraklarindaki minimum Na degeri % 0.0575, maksimum deger % 0.1732,
ortalama deger ise % 0.1153’tiir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 Glycyrrhiza tiirlerinine ait organlarin % Na konsantrasyonlari

s Min. - Max. Na Ortalama Na
Takson Adi Bitki orgam degeri (%) degeri (%)

KOK 0.0297 - 0.1607 0.0952

Glycyrrhiza glabra GOVDE 0.0995 - 0.232 0.1657
var. glandulifera

YAPRAK 0.0721 - 0.3369 0.2045

KOK 0.0524 - 0.1567 0.1045

Glycyrrhiza flavescens GOVDE 0.1243 - 0.232 0.1781
subsp. flavescens

YAPRAK 0.0589 - 0.2032 0.131

KOK 0.0581 - 0.2035 0.1308

Glycyrrhiza echinata GOVDE 0.1027 - 0.126 0.1143

YAPRAK 0.0575-0.1732 0.1153

4.1.2 Ekolojik Verilerin Istatistiksel Analizi (Kanonik Korelasyon Analizi)

Aragtirma alanindan toplanan Glycyrrhiza tiirlerinin tamami bir biitiin olarak
degerlendirilip, toprak Orneklerine ait degiskenler ile kok, gdvde ve yapraklara ait
degiskenler SAS (SAS Institue, Inc., Cary, NC) paket programinda Basit Korelasyon
Analizi yontemiyle karsilagtirmali olarak ele alimip degerlendirilmistir. Basit korelasyon
analizi degiskenler arasinda cok sayida onemli iliski oldugunu gostermektedir (Ek 2).
Ancak bu analiz tiim degiskenleri bir arada analiz eder degiskenlerin kaynagina bakmaz
(Erayman ve ark., 2006). Bu yiizden biitiin veriler bir de Kanonik Korelasyon Analiziyle
(KKA) ele alinmigtr.

Istatistiksel analizler sonucu elde edilen veriler kapsaminda bitki Srneklerinin

yayilis gosterdigi topraklarin ekolojik o6zellikleri kapsaminda degerlendirilen pH, suya



doygunluk, EC ve CaCOj3 degerleri gibi etkenlerden hangilerinin kdk, gévde ve yapraklarda

bulunan N, P, K ve Na konsantrasyonlar1 iizerinde hangi diizeyde etkili oldugu

belirlenmeye caligilmistir.
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4.1.2.1 Toprak ve Kok Degerlerinin Karsilastirilmasi

Toprak ve kok degerlerine ait bulgular Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14 Toprak ve kok degerleri arasindaki korelasyon katsayilari

(A)

Toprak seti Toprak KK | T. Max. A | Kokseti | KikK.K | K. Max. A | (T-K)K.K
pH -0.2 0.64 N -0.26 -0.45* -0.18
EC 0.02 0.01 P 0.2 0.0007 0.017

CaCO;, -0.21 -0.03 K 0.71* 0.0005 -0.19

Suya Doyum 0.01 -0.01 Na -0.08 0.008 0.01

N 0.65* 11.3* 0.59*
P 0.28 -0.08 0.25
K 0.54* 0.004 0.49*
Na -0.26 -0.03 -0.23
(B)
Aciklanma Oranlar: (%)
Ik Kanonik Toprak Toprak-Kok
Kok Degiskenleri
Degisken Degiskenleri Degiskenleri
r=0.903* p=0.018 16* 42* 34*
©
Toprak Degiskenleri Kokteki Varyasyonu Aciklama Oranlari (%)
pH 3.3
EC 0.03
CaCO; 3.6
Suya Doyum 0.01
N 34*
P 6.2
K 24*
Na 5.5
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Cizelge 4.14 incelendiginde;

e Tiim degiskenler icin ilk kanonik korelasyonun énemli oldugu (r=0.903; p=0.018) ve ilk
kanonik degiskenler arasinda (U; ve V;) 6nemli bir iligkinin oldugu gozlenmistir (Cizelge
4.14, B).

e Toprak ve kok setleri incelendiginde her ikisinde de (T. Max. A ve K. Max. A) en fazla
agirhigin N degiskeninde oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.14, A).

e Toprak setinde bulunan N (ry=0.654) ve K (rg=0.543) toprak setini diger
degiskenleriyle en fazla pozitif iliski i¢inde olan ve topraktaki varyasyonun en 6nemli etkeni
olan degiskenlerdir (Cizelge 4.14, A).

e Kok setinde bulunan K (rk=0.71) kok setini diger degiskenleriyle en fazla pozitif iligki
icinde olan ve kokteki varyasyonun en 6nemli etkenidir (Cizelge 4.14, A).

e 7Zit kanonik degiskenlere bakildiginda kokte en fazla varyasyona neden olan toprak
degiskenleri N (rny=0.590) ve K (rg=0.49) olmustur.

¢ Yedekleme analizine bakildiginda toprak setindeki toplam varyasyonun % 16’siin; kok
setindeki toplam varyasyonun ise % 42’sinin ilk kanonik degisken tarafindan agiklandigi ve
kok setindeki varyasyonunun % 34’linlin toprak degiskenleri tarafindan agiklandigi
goriilmektedir (Cizelge 4.14, C).

e Kareli kanonik korelasyon degerlerine (R?=0.82) bakildiginda toprak ve kok kanonik
degiskenleri arasinda paylasilan ortak varyansin % 82 oldugu gdzlenmis olup % 82’lik
degisimin en ¢ok N degiskeninden kaynaklandig1 goriilmektedir.

e Toprak setindeki N (0.34) ve K (0.24) degiskenlerinin koklerdeki varyasyonu agiklamak
icin en etkin degiskenler oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14, C).



109

4.1.2.2 Toprak ve Govde Degerlerinin Karsilastirilmasi

Toprak ve gévde degerlerine ait bulgular Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15 Toprak ve govde degerleri arasindaki korelasyon katsayilar

(A)
Toprak seti Toprak K.K | T.Max. A | Givdeseti | Givde KK | G. Max. A | (T-G) KK
pH 0.61* 2.61 N -0.83* -0.91* 0.58*
EC 0.24 0.007 P -0.62* 0.0005 0.22
CaCO; 0.17 0.127 K -0.39 0.0001 0.16
Suya Doyum -0.15 -0.02 Na 0.18 0.001 -0.14
N 0.16 13.31* 0.15
P 0.07 -0.045 0.06
K 0.27 0.0012 0.25
Na -0.29 -0.005 0.28
(B)
Aciklanma Oranlari (%)
Toprak Toprak-Govde
IIk Kanonik Degisken Govde Degiskenleri
Degiskenleri Degiskenleri
r=0.948* p=0.0002 6.7* 15* 14*
©)
Toprak Degiskenleri Govdedeki Varyasyonu Ac¢iklama Oranlari (%)

pH 33*

EC 5.1

CaCOg3 2.7

Suya Doyum 2.0

N 2.3

P 0.4

K 6.5

Na 7.8
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Cizelge 4.15 incelendiginde;

e Tiim degiskenler i¢in ilk kanonik korelasyonun 6nemli oldugu (r=0.948; p=0.0002) ve
ilk kanonik degiskenler arasinda (U; ve V1) 6nemli bir iliskinin oldugu gézlenmistir (Cizelge
4.15, B).

e Toprak setinde en fazla agirligin agirligin (T. Max. A ) N; govde setinde ise agirligin
(G. Max. A) pH degiskeninde oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.15, A).

e Toprak setinde bulunan pH (rn=0.61) toprak setinin diger degiskenleriyle en fazla
pozitif iliski icinde olan ve topraktaki varyasyonun en onemli etkeni olan degiskendir
(Cizelge 4.15, A).

e Govde setinde bulunan N (ry=0.83) ve P (rp=0.63) govde setinin diger degiskenleriyle
en fazla pozitif iliski i¢inde olan ve govdedeki varyasyonun en dnemli etkenleridir (Cizelge
4.15, A).

e 7it kanonik degiskenlere bakildiginda gévdede en fazla varyasyona neden olan toprak
degiskeninin pH (rpx=0.58) oldugu goriiliir (Cizelge 4.15, A).

e Yedekleme analizine bakildiginda toprak setindeki toplam varyasyonun % 6.7’sinin;
govde setindeki toplam varyasyonun ise % 15’inin ilk kanonik degisken tarafindan
aciklandig1 ve govde setindeki varyasyonunun % 14’iiniin toprak degiskenleri tarafindan
aciklandig1 goriilmektedir (Cizelge 4.15, C).

o Kareli kanonik korelasyon degerlerine (R?=0.89) bakildiginda toprak ve gévde kanonik
degiskenleri arasinda paylasilan ortak varyansin % 89 oldugu gozlenmis olup % 89’luk
degisimin en ¢cok pH’tan kaynaklandig1 goriilmektedir.

e Toprak setindeki pH’m (0.33) govdedeki varyasyonu agiklamak igin en etkin degisken
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15, C).
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4.1.2.3 Toprak ve Yaprak Degerlerinin Karsilastirilmasi

Toprak ve yaprak degerlerine ait bulgular Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Toprak ve yaprak degerleri arasindaki korelasyon katsayilar

(A)

Toprak seti | Toprak K.K | T. Max. A | Yaprakseti | Yaprak K.K | Y. Max. A | (T-Y) K.K
pH 0.44* 1.25 N -0.87* -0.84* 0.42*
EC 0.15 0.0009 P -0.47* 0.0007 0.15

CaCO3; 0.39* 0.89 K 0.17 0.0005 0.38*
Suya Doyum 0.09 0.0006 Na -0.24 0.001 0.08
N 0.31 17.11* 0.29
P 0.28 0.015 0.27
K 0.39* 0.0001 0.38*
Na 0.1 0.022 0.09
(B)
Ag¢iklanma Oranlari (%)
11k Kanonik Toprak Yaprak
Toprak-Govde Degiskenleri
Degisken Degiskenleri Degiskenleri
r=0.962* p=0.0065 9.1* 47* 43*
©)
Toprak Degiskenleri Yapraklardaki Varyasyonu Ac¢iklama Oranlari (%)

pH 18*

EC 2.3

CaCO; 14*

Suya Doyum 0.7

N 8.9

P 7.4

K 14*

Na 0.9
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Cizelge 4.16 incelendiginde;

e Tiim degiskenler icin ilk kanonik korelasyonun 6nemli oldugu (r=0.962; p=0.0065) ve
ilk kanonik degiskenler arasinda (U; ve V1) 6nemli bir iliskinin oldugu gozlenmistir (Cizelge
4.16, B).

e Toprak ve yaprak setleri incelendiginde toprak setinde en fazla agirligin (T. Max. A) N
yaprakta (Y. Max. A) ise pH degiskeninde oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.16, A).

e Toprak setinde bulunan pH (rn=0.44), toprak setinin diger degiskenleriyle en fazla
pozitif iliski icinde olan ve topraktaki varyasyonun en onemli etkeni olan degiskendir
(Cizelge 4.16, A).

e Yaprak setinde bulunan pH (r,n=0.87) ve EC (rec=0.47) yaprak setinin diger
degiskenleriyle en fazla pozitif iliski i¢inde olan ve yapraktaki varyasyonun en Onemli
etkenleridir (Cizelge 4.16, A).

e 7Zit kanonik degiskenlere bakildiginda yapraklarda en fazla varyasyona neden olan
toprak degiskeninin pH (rpn=0.42) oldugu goriiliir (Cizelge 4.16, A).

e Yedekleme analizine bakildiginda toprak setindeki toplam varyasyonun % 9.1’inin;
yaprak setindeki toplam varyasyonun ise % 47’sinin ilk kanonik degisken tarafindan
aciklandig1 ve yaprak setindeki varyasyonunun % 43’iiniin toprak degiskenleri tarafindan
aciklandig1 goriilmektedir (Cizelge 4.16, C).

e Kareli kanonik korelasyon degerlerine (R?=0.92) bakildiginda toprak ve gévde kanonik
degiskenleri arasinda paylasilan ortak varyansin % 92 oldugu gdzlenmis olup % 92’lik
degisimin en ¢cok pH’tan kaynaklandigi goriilmektedir.

e Toprak setindeki pH’in (0.18) yapraklardaki varyasyonu agiklamak i¢in en etkin degisken
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16, C).
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4.1.3 Molekiiler Calismalarin Sonuglar:

DNA analizleri sonucunda arastirma alanindan toplanan Glycyrrhiza tiirlerindeki
polimorfizmi saptamak amaciyla Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonuna ait 15
ornek, Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonuna ait 5 6rnek ve Glycyrrhiza
echinata taksonuna ait 2 drnek olmak iizere toplam 22 adet genotip, Glycyrrhiza genomuna
0zgli 7 adet SSR primeri ile PCR islemine tabi tutulmus olup, olusan jel goriintiilerinin
incelenmesi sonucu toplam 459 adet polimorfik bant elde edilmistir. En fazla bant 30 adet
ile Glycyrrhiza glabra var. glandulifera-11 genotipinden, en az bant ise 8 adet ile
Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens-3 genotipinden elde edilmistir.

Genotip bagma diisen ortalama allel sayilarina bakildiginda 0.1 ile Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens-3 ve 0.37 ile Glycyrrhiza glabra var. glandulifera-11

genotipleri arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Arastirmada Kullanilan Genotiplere Ait Toplam ve Ortalama Bant Sayilari

Genotip Toplam Bant Sayis1  Bant Ortalamasi
G.glabra var. glandulifera-1 11 0.14
G.glabra var. glandulifera-2 28 0.35
G. glabra var. glandulifera-3 28 0.35
G. glabra var. glandulifera-4 26 0.32
G. glabra var. glandulifera-5 26 0.32
G. glabra var. glandulifera-6 22 0.27
G. glabra var. glandulifera-7 26 0.32
G. glabra var. glandulifera-8 16 0.20
G. glabra var. glandulifera-9 22 0.27
G. glabra var. glandulifera-10 24 0.30
G. glabra var. glandulifera-11 30* 0.37*
G. glabra var. glandulifera-12 24 0.30
G. glabra var. glandulifera-13 14 0.17
G. glabra var. glandulifera-14 22 0.27
G. glabra var. glandulifera-15 10 0.12
G. flavescens subsp. flavescens-1 10 0.12
G. flavescens subsp. flavescens-2 10 0.12
G. flavescens subsp. flavescens-3 8* 0.10*
G. flavescens subsp. flavescens-4 25 0.31
G. flavescens subsp. flavescens-5 25 0.31
G. echinata-1 23 0.29
G. echinata-2 29 0.36
Toplam 459

Calismada kullanilan biitiin SSR primerleri bant {iretmistir ve polimorfik allel sayis1
80, polimorfizm orani ise % 94.19 olarak tespit edilmistir.
Calismada her bir lokusa diisen ortalama polimorfik bant sayis1 5.7 olup, toplamda

7 primer kullanilmis ve 459 adet bant tretilmistir. 93 adetle en yiiksek bant iireten primer
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MTIC326 olup, en diisiik bant iireten primer ise 15 bantla MTIC332 primeri olmustur
(Cizelge 4.18).

Polimorfik bilgi icerigine bakildiginda ortalama PIC degerinin 0.225 oldugu
goriilmektedir. PIC degerinin en yiiksek oldugu primer 0.26 degerleri ile MTIC356 olurken,
PIC degerinin en diisiik oldugu primer 0.187 degeri ile MTIC332 olmustur.

Calismada kullanilan SSR primerleri, meydana getirdikleri polimorfik bant sayilari

ve PIC degerleri Cizelge 4.18’de goriilmektedir.

Cizelge 4.18 Calismada kullanilan SSR primerleri, meydana getirdikleri polimorfik bant

sayilar1 ve PIC degerleri

Mikrosatellit ~ Polimorfik Bant Sayisi Bant Uzunluk Arahg (bc¢) PIC

MTIC272 64 140-630 0.200
MTIC278 83 80-600 0.230
MTIC289 61 120-730 0.255
MTIC326 93* 110-500 0.212
MTIC332 15 340-630 0.187*
MTIC339 74 80-680 0.222
MTIC356 69 100-650 0.260*
Toplam 459 0.225

Genoma 0zgii SSR markorleri  kullanilarak arastirma alanindan toplanan
Glycyrrhiza cinsine ait bitki 6rneklerinin genetik yapisini ortaya koyan polimorfik bantlar
Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3te belirtilmistir.
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Sekil 4.1 MTIC272, MTIC278 ve MTIC289 primerleriyle ¢ogaltilan Glycyrrhiza
genotiplerine ait jel goriintiisi. M: Markoér (1 kb = 1000 bg), G: G. glabra, F: G.
flavescens, E: G. echinata genotipleri, K: Kontrol
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Sekil 4.2 MTIC326, MTIC332 ve MTIC339 primerleriyle ¢ogaltilan Glycyrrhiza
genotiplerine ait jel goriinsii. M: Markér (1 kb = 1000 bg), G: G. glabra, F: G. flavescens,

E: G. echinata genotipleri, K: Kontrol
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2CI3 GI4 GI5 F1 F2 F3 F4 F5 El M

Sekil 4.3 MTIC356 primeriyle ¢ogaltilan Glycyrrhiza genotiplerine ait jel goriinsi. M:
Markor (1 kb = 1000 bg), G: G. glabra, F: G. flavescens, E: G. echinata genotipleri, K:

Kontrol

Sekil 4.2’de belirtildigi tizere MTIC326 primerinin 110-500 b¢ uzunlugunda tirettigi
93 polimorfik bant ile en fazla bant iireten primer oldugu, MTIC339 primerinin ise 340-630
b¢ uzunlugunda {irettigi 15 polimorfik bant ile en az bant {lireten primer oldugu
goriilmektedir.

Toplam 80 mikrosatellit lokusuna dayanarak 22 Glycyrrhiza genotipi igin genetik
cesitlilik tahminlerini belirlemek amaciyla gozlenen allel sayisi, etkili allel sayisi, beklenen
ve gozlenen heterozigotluk ve polimorfik lokus orani gibi kriterler POPGENE32 programi
ile hesaplanmis ve bulunan degerler Cizelge 4.19°da verilmistir.

Genetik ¢esitliligin bilesenlerinden birisi olan ortalama gézlenen allel sayisi (na) 2,
etkili allel sayis1 (ne) ise 1.6228°dir. Bu g¢alismada etkili allel sayisi1 beklendigi gibi

gozlenen allel sayisindan diistik bulunmustur.
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Cizelge 4.19 Glycyrrhiza genotipleri i¢in genetik ¢esitlilik tahminleri (POPGENE32).

Genotip na* ne* I1*

G.glabra var. glandulifera-1 2 1.3109 0.4004
G.glabra var. glandulifera-2 2 1.8349 0.6474
G. glabra var. glandulifera-3 2 1.8349 0.6474
G. glabra var. glandulifera-4 2 1.7817 0.6306
G. glabra var. glandulifera-5 2 1.7817 0.6306
G. glabra var. glandulifera-6 2 1.6632 0.5882
G. glabra var. glandulifera-7 2 1.7817 0.6306
G. glabra var. glandulifera-8 2 1.4706 0.5004
G. glabra var. glandulifera-9 2 1.6632 0.5882
G. glabra var. glandulifera-10 2 1.7241 0.6109
G. glabra var. glandulifera-11 2 1.8824 0.6616
G. glabra var. glandulifera-12 2 1.7241 0.6109
G. glabra var. glandulifera-13 2 1.4060 0.4637
G. glabra var. glandulifera-14 2 1.6632 0.5882
G. glabra var. glandulifera-15 2 1.2800 0.3768
G. flavescens subsp. flavescens-1 2 1.2800 0.3768
G. flavescens subsp. flavescens-2 2 1.2800 0.3768
G. flavescens subsp. flavescens-3 2 1.2195 0.3251
G. flavescens subsp. flavescens-4 2 1.7534 0.6211
G. flavescens subsp. flavescens-5 2 1.7534 0.6211
G. echinata-1 2 1.7534 0.6211
G. echinata-2 2 1.8594 0.6548
Ortalama 2 1.6228 0.5533
Standart sapma 0 0.2234 0.1116

*na: Gozlenen allel sayisi
*ne: Etkili allel sayis

*1: Shannon bigi indeksi
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Yapilan incelemeler sonucu allellerin etkinlik sayisi ortalama olarak 1.6228
bulunup, en yiiksek deger G. glabra-11 genotipinde 1.2195, en diisiik deger ise G.
flavescens-3 genotipinde 1.8824 olmustur. Shannon’un bilgi indeksi degeri ortalama olarak
0.5533 bulunup en diisiik deger G. flavescens-3 genotipinde 0.3251 ve en yiiksek deger ise
G. glabra-11 genotipinde 0,6616 bulunmustur.

Genotipler arasinda Nei (1978)’ye gore hesaplanan genetik benzerlik ve genetik
uzaklik degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir. Glycyrrhiza genotipleri iginde genetik
benzerlik katsayis1 0.49 ile 0.95 arasinda degismektedir. Kullanmig oldugumuz primerlere
gore en diisiik genetik benzerlik oran1 0.49 oramiyla G. flavescens-4 ve G. glabra-2
genotipleri arasinda bulunurken, en yiiksek genetik benzerlik orani 0.95 oramiyla G.
flavescens-3 ve G. flavescens-2; G. glabra-12 ve G. glabra-5 genotipleri arasinda
bulunmustur.

Glycyrrhiza genotipleri iginde genetik uzaklik katsayisi 0.048 ile 0.69 arasinda
degismektedir. Kullanmis oldugumuz primerlere gore en diisiik genetik uzaklik oran1 0.048
oraniyla G. flavescens-2 ve G. flavescens-3 genotipleri arasinda bulunurken, en yiiksek
genetik uzaklik oran1 0.69 oranmiyla G. glabra-2, G. flavescens-3 ve G. echinata-2

genotipleri arasinda tespit edilmistir.
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2 0.2497
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4 0.2202
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13 0.1639
14 0.1639
15 0.1105
16 0.1917
17 0.1917
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Cizelge 4.20 Glycyrrhiza genotipleri arasindaki genetik mesafe degerleri (Nei,
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** Diagonalin alt kismu genetik uzakligi, iist kismu ise genetik benzerligi gostermektedir.
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SSR verileri ile elde edinilen bilgilere dayanarak NTSYS-PC paket programiyla
olusturulan ve Nei (1978)’ye gore yapilan UPGMA kiimeleme analizi sonucu 2 ana grup

meydana gelmistir (Sekil 4.4).

1. Ana grupta yer alan genotipler: Glycyrrhiza glabra var. gladulifera taksonuna ait 15
genotip bu grupta yer almaktadir

2. Ana grupta yer alan genotipler: Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonuna
ait 5 genotip ve Glycyrrhiza echinata taksonuna ait 2 genotip bu grupta yer

almaktadir.
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Sekil 4.4 PCR-SSR yontemine gore Glycyrrhiza genotiplerinin genetik benzerlik dendogrami

1. Samandag-Cevlik Sahili: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G1).
2. Kirikhan- Topbogazi Koyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G2).
3. Kumlu-Uzunkavak Koyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G3).
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4. Kirikhan-Acarkoy: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G4).

5. Kirikhan- Oz Soguksu Koyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G5).
6. Reyhanli-Konuklu Koéyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G6).

7. Reyhanli-Alakuzu Koyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G7).

8. Yayladag1-Ucirmak K&yii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G8).

9. Yayladagi-Karakose Beldesi: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G9).
10. Altin6zii-Tepehan Koyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G10).
11. Altinozii-Akamber Koyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G11).
12. Erzin-Burnaz Belediye Plaji: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G12).
13. Harbiye-Sofular Koyii: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G13).

14. Antakya-Iskenderun Yolu: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G14).
15. Antakya-Pasakoy: G. glabra var. glandulifera Populasyonu (G15).

16. Samandag-Cevlik Sahili: G. flavescens subsp. flavescens Populasyonu (F1).
17. Antakya-Giilderen Koyii: G. flavescens subsp. flavescens Populasyonu (F2).

18. Kizildag-Eski Radar Civari: G. flavescens subsp. flavescens Populasyonu (F3).

19. Antakya-Balli6z Koyii: G. flavescens subsp. flavescens Populasyonu (F4).
20. Samandag-Batiayaz Koyii: G. flavescens subsp. flavescens Populasyonu (F5).
21. Kirikhan- Igada Kéyii: G. echinata Populasyonu (E1).

22. Kirikhan- Muratpasa Kdyii: G. echinata Populasyonu (E2).

4.2 Tartisma

Hatay’da yayilis gosteren Glycyrrhiza tiirlerini yirmi iki farkli lokaliteden

toplanmistir.  Glycyrrhiza glabra var. glandulifera toplam on bes lokasyonda tespit

edilirken, endemik takson olan Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens 5 farkli lokalitede

tespit edilmistir. Glycyrrhiza echinata ise iki lokasyondan toplanabilmistir. Toplanan

meyan tiirleriyle ilgili lokasyonlara ait, habitat tipleri ve baz1 ekolojik parametreler (rakim,

yon) toplu halde Cizelge 4.21°de sunulmustur. Ayrica, bu bitkilerin korolojik haritas1 da

EK 1’de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Bitki Orneklerinin Toplandig1 Lokasyonlar Koordinat, Rakim, Yén ve Habitat Ozellikleri

No Tiir Kuzey Dogu Lokalite Rakim (m) Yon Egim Habitat Tipi

1 |G.glabra 36°03'02" |35°57'56" |Samandag-Cevlik Sahili 5 Giiney Diiz alan Yol Kenar1

2 | G.glabra 36° 27'17.8" | 36 °18' 49.6" | Kirikhan- Topbogazi Kdyii 96 Dogu 45° Sulama Kanali Civar1
3 |G.glabra 36° 28' 34.5" | 36°27' 38" | Kumlu-Uzunkavak Koyii 93 Bati 45° Bugday Tarlasi Civari
4 | G.glabra 36°31'49" |36°25'03" |Kirikhan-Acarkdy 94 K. Dogu 30° Sulama Kanali Civar1
5 |G.glabra 36° 27' 55.5" | 36° 19'06.8" | Kirikhan- Oz Soguksu Koyii 127 Dogu ve G. Dogu| 30° Sit Alani (Tepe)

6 |G.glabra 36°15' 26.5" | 36° 27'19.3" | Reyhanli-Konuklu Kdyii 80 K. Dogu 45° Sulama Kanali Civar1
7 |G.glabra 36°17' 14" |36°38'23" | Reyhanli-Alakuzu Koyii 181 G. Dogu 30° Yol Kenari

8 |G.glabra 35° 58' 40.2" | 36° 11'37.4" | Yayladagi-Ugirmak Koyii 124 G. Dogu 45° Zeytinlik Alan

9 |G.glabra 36°01' 54.5" | 36°01'17.6" | Yayladagi-Karakdse Beldesi 370 K. Bati 45° Zeytinlik Alan

10 | G. glabra 36°08'38" |36°13'2.1" | Altmdzii-Tepehan Koyii 430 G. Dogu 15- 30° Yol Kenar1

11 | G. glabra 36°05' 34.5" | 36°14'11.5" | Altmézii-Akamber Koyii 282 K. Dogu 5-10° Bugday Tarlas1 Civar
12 | G. glabra 36°55'32" |36°0221.5" | Erzin-Burnaz Belediye Plaji 7 G. Bati 5-10° Kumul Alan

13 | G. glabra 36°06' 26" | 36°10'24.7" | Harbiye-Sofular Kdyii 461 G. Dogu 45° Bugday Tarlasi Civari
14 | G. glabra 36°16'35.2" |36°11' 25" | Antakya-iskenderun Yolu 95 Diiz arazi Diiz alan Yol Kenari

15 | G. glabra 36°22'09.6" | 36° 14'09.7" | Antakya-Pasakdy 110 G. Bati 45° Sit Alan1 (Tepe)
16 | G. flavescens | 36° 13' 34.5" | 35°50' 37" | Samandag-Cevlik Sahili 23 K. Bati Diiz alan Taslik Alan

17 | G. flavescens | 36° 18' 3.8" | 36°06'23.6" | Antakya-Giilderen Koyii 578 G. Dogu 10° Frigana

18 | G. flavescens | 36° 17'41" |36°04'2.5" | Kizildag-Eski Radar Civari 1087 Dogu 5-10° Yol Kenari

19 | G. flavescens | 36° 14' 44" | 36° 04' 12" | Antakya-Balli6z Koyii 303 Kuzey 30° Yol Kenari

20 | G. flavescens | 36° 11' 14.5" | 35°59' 05" | Samandag-Batiayaz Koyii 417 K. Dogu 45° | Kizilgam Orman Aciklig
21 | G. echinata |36° 28'0.7" | 36°23'52.9" | Kirikhan- Icada K&yii 90 Bati 45° Bugday Tarlas1 Civari
22 | G.echinata |36°28'34.5"|36°27' 38" |Kirikhan- Muratpasa Koyii 91 Giiney 5-10° Sulama Kanal1 Civari
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Arastirma alaninin iklimsel 6zelliklerine genel olarak baktigimizda yillik sicaklik
ortalamasinin  15.1-20°C, yagis ortalamasinin ise 557-1107 mm arasinda degiskenlik
gosterdigi saptanmistir.  Sicakligi ilgeler bazinda degiskenlik gosterse de genellikle
Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek seviyelere ulastigi, Ocak ve Subat aylarinda ise
en diisiik seviyelere indigi goriillmektedir. Bu duruma paralel olarak da arastima alanina en
fazla yagis Ocak ve Subat aylarinda diismektedir.

Bitkilerin dagilisinda ¢ok onemli rol oynayan faktorlerden birisi de bolgenin
topografik yapisi ve rakimidir. Rakim bakimindan incelendiginde, Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera nin  5-461 m arasi rakimlardan toplandigi goriilmektedir. Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens, 23-1087 m arasi rakimlardan; Glycyrrhiza echinata ise 90-91
m rakimlarda toplanmistir. Ayrica bu taksonlarin gelisim gosterdikleri habitatlar dikkate

alindiginda, Davis (1969) tarafindan belirtilen habitat tipleri ile tutarlilik géstermektedir.

Calisma alaninin bioklimatolojik 6zelliklerinin yaninda fiziksel, edafik, topografik,
ekolojik ve fitososyolojik 6zellikler kombinasyonu, ¢ok 6zel bir ortam olusturmakta bunun
yaninda Glycyrrhiza tiirlerinin habitatini meydana getirmektedir. Bu &zellikler dikkate
alindiginda bu bolimde Hatay’da yayilis gosteren Glycyrrhiza tiirlerinin gelisiminde
otekolojik 6zellikler tartisilmaya ¢alisilmistir.

Toprak biinyesi degerlendirme 6lgii ve standartlarin gére Glycyrrhiza glabra var.
glandulifera taksonu tinli, killi-tin, killi ve agir killi olmak tizere ¢esitli toprak biinyelerinde
gelisim gosterebilmektedir. Oysa Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens killi ve agir killi
toprak tiplerinde yayilis gosterirken, Glycyrrhiza echinata tiirii ise sadece agir killi

topraklarda gelisim gosterebilmektedir.

Bu taksonlar yetistigi topraklarin ortalama pH degerine gore degerlendirildiginde
orta alkali 6zellik gostermektedir.

Bilindigi gibi, topragin, bitki i¢in en dnemli 6zelliklerinden birisi de toprak suyunun
pH’1dir. Toprakta nutrient elementler bulunsa da eger pH belirli araliklar arasinda degilse
bitki topraktaki mevcut elementleri alamamaktadir. Ornegin; bitkiler, N, P, K ve Na
elementlerini en fazla, 6.5-7.5 pH derecelerinde alabilmektedirler (Barbour ve ark., 1987).
Glycyrrhiza tiirlerinin toprak pH’1 minimum 7.49, maksimum 8.54 olup bu sinirlarin biraz

ustindedir.
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Glycyrrhiza tiirlerinin yetistigi topraklar, toprak N’i degerlendirme 6lgii ve
standartlarina gore degerlendirildiginde Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonu
ortalama % 0.099 N degeriyle orta N’li topraklar grubuna girmektedir. Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens % 0.164 N degeriyle; Glycyrrhiza echinata taksonu da

ortalama % 0.12 N degeri ile orta azotlu topraklar grubuna girmektedir (Tiizliner, 1990).

Ortalama % 0.164 N oranina sahip olan Glycyrrhiza glabra var. glandulifera
taksonunun yetistigi topraklar ve bu bitkinin gesitli organlarindaki N miktar1 g6z Oniine
alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi agik¢ca goriilmektedir. Ayrica ¢esitli
organlarinda oranlar g6z oniline alindiginda, kdk ve yapraklarda govdeye gore birikimin
daha fazla oldugu anlagilmaktadir. En yiiksek orana yaprakta ulasan N (% 2.158-3.165),
kokte biraz daha diisiik (% 1.201-2.367) olup, govde de ise en diisiik diizeydedir (% 0.521-
1.097). Bu sonuglara gore, bu elementin de bitki biinyesinde tasindigini, bitkinin
metabolizma hizinin ¢ok yiiksek olmasindan Gtiirii dogal olarak en yiiksek degerin de
yaprakta bulundugunu gorebiliriz. Ayrica bitki bilinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde
bulunmas1 gereken N ortalamasi kokte hemen hemen yakin olmakla beraber, yaprakta bir
hayli fazladir. Govdede ise bu oranin altinda oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972; 1999).

Ortalama % 0.164 N oranina sahip olan Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens
taksonunun yetistigi topraklar ve bu bitkinin ¢esitli organlarindaki N miktar1 géz Oniine
alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi agik¢a goriilmektedir. Ayrica ¢esitli
organlarinda oranlar g6z Oniine alindiginda bu birikimin asagidan yukariya dogru arttig1
goriilmektedir. En yiiksek orana yaprakta ulasan N (% 2.6-5.845), gévdede biraz daha
diisiik (% 1.743-3.194) olup, kdkte ise en diisiik diizeydedir (% 1.708-2.704). Bu sonuglara
gore, bu elementin de bitki biinyesinde tasindigini, bitkinin metabolizma hizinin ¢ok
yiiksek olmasindan 6tiirti dogal olarak en yliksek degerin de yapraklarda bulundugunu
gorebiliriz. Ayrica bitki bilinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde bulunmasi gereken N
ortalamasi degerlerinin bir hayli lizerinde oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972; 1999).

Ortalama % 0.12 N oranina sahip olan Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi
topraklar ve bu bitkinin ¢esitli organlarindaki N miktar1 goz oniine alindiginda, bitkinin bu
elementi biriktirdigi agikca goriilmektedir. Ayrica ¢esitli organlarinda oranlar géz oOniine

alindiginda, bu birikimin kok ve yapraklarda govdeye gore daha fazla oldugu
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anlasilmaktadir. En yiiksek orana yaprakta ulasan N (% 3.436-3.703), kokte biraz daha
disiik (% 1.505-1.722) olup, govde de ise en diisik diizeydedir (% 0.822-1.097). Bu
sonuglara gore, bu elementin de bitki blinyesinde tasindigini, bitkinin metabolizma hizinin
cok yiiksek olmasindan otiirii, dogal olarak en yiliksek degerin de yaprakta bulundugunu
gorebiliriz. Ayrica bitki biinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde bulunmasi gereken N
ortalamasi kokte hemen hemen yakin olmakla beraber, yaprakta bir hayli fazladir. Gévdede
ise bu oranin altinda oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972; 1999).

Normalde bitkide topraktaki degerlere gore 15 kat N bulunmasi gerekirken,
Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonununda en fazla 32 kat, Glycyrrhiza flavescens
subsp. flavescens taksonunda 36 kat ve Glycyrrhiza echinata taksonunda ise 31 kat
diizeyindedir. Buradan Glycyrrhiza tiirlerinin  biinyelerinde fazla N  biriktirdigi
anlagilmaktadir. Ayrica bu kadar fazla N biriktirmesinden dolayi, bu bitkide protein
metabolizmasinin hizli oldugu sonucuna varabiliriz (Bagkaya, 1987).

Glycyrrhiza tiirlerinin topraklarinda ortalama % 0.0011 orani ile toprakta bulunmasi
gereken ortalama P degerlerine gore orta P’li toprak grubuna girerler (Tiiziiner, 1990).

Glycyrrhiza glabra var. glandulifera taksonunun yetistigi topraklar ve bu bitkinin
cesitli organlarindaki P miktar1 g6z Oniine alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi
acikca goriilmektedir. Ayrica gesitli organlarindaki bu oranlar g6z oniine alindiginda, bu
birikimin asagidan yukariya dogru Ozellikle kokten yapraga dogru artis gosterdigi
goriilmektedir. En yiiksek orana yaprakta ulagan P (% 0.1699-0.3820), govdede biraz daha
diisiik (% 0.1823-0.3449) olup, kokte ise en diisiik diizeydedir (% 0.0789-0.1327). Bu
sonuclara gore, bu elementin de bitki bilinyesinde tasindigimi gorebiliriz. Ayrica bitki
biinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde normal sartlarda bulunmas1 gereken P degeri (% 0.2)
ortalamasinin kokte biraz altinda, govde ve yaprakta ise biraz iistiinde oldugu tespit
edilmistir (Epstein, 1972; 1999).

Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonunun yetistigi topraklar ve bu
bitkinin ¢esitli organlarindaki P miktar1 goéz Oniine alindiginda, bitkinin bu elementi
biriktirdigi agikca goriilmektedir. Ayrica cesitli organlarindaki oranlar g6z Oniine
alindiginda, bu birikimin asagidan yukariya dogru ozellikle kokten gdvdeye dogru artig
gosterdigi goriilmektedir. Fakat yaprakta bir miktar azalmaktadir. En yliksek orana govdede
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ulasan P (% 0.2061-0.6051), yaprakta biraz daha diisiik (% 0.1989-0.4932) olup, kokte ise
en diisik diizeydedir (% 0.0540-0.2559). Bu sonuglara gore, bu elementin de bitki
blinyesinde tasindigin1 gorebiliriz. Ayrica bitki biinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde
normal sartlarda bulunmas1 gereken P degeri (% 0.2) ortalamasinin kokte biraz altinda,
govde ve yaprakta ise ¢ok iistiinde oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972; 1999).

Glycyrrhiza echinata taksonunun yetistigi topraklar ve bu bitkinin g¢esitli
organlarindaki P miktar1 goz oniline alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi agikca
goriilmektedir. Ayrica gesitli organlarindaki oranlar géz Oniine alindiginda, bu birikimin
asagidan yukariya dogru ozellikle kokten yapraga dogru artis goriilmektedir. En yiliksek
orana yaprakta ulasan P (% 0.1784- 0.4278), gbvdede biraz daha diisiik (% 0.2004-0.2069)
olup, kokte ise en diisiik diizeydedir (% 0.0705-0.0981). Bu sonuglara gore, bu elementin
de bitki biinyesinde tasindigini gorebiliriz. Ayrica bitki biinyesindeki bu oranlarin,
bitkilerde normal sartlarda bulunmasi gereken P degeri (% 0.2) ortalamasiin kokte biraz
altinda, gdvdede esit ve yaprakta ise ¢ok iistiinde oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972;
1999).

Bu oranlara gore bitkide topraga gore ortalama 222 kat P bulunmasi gerekirken,
Glycyrrhiza glabra var. glandulifera’da 239 kat; Glycyrrhiza flavescens subsp.
flavescens’te 1008 kat ve Glycyrrhiza echinata’da 428 kat seviyesindedir. Buradan
Glycyrrhiza tiirlerinin biinyesinde zengin P biriktirdigi anlagilmaktadir.

Glycyrrhiza tiirlerinin yetistigi topraklardaki ortalama K orant % 0.0136-0.0349
degerleriyle topraklarda normal olarak bulunmasi gereken ortalama K degerlerine

uymaktadir (Tiizliner, 1990).

Glycyrrhiza glabra var. glandulifera nin yetistigi topraklardaki ve bitkinin gesitli
organlarindaki K miktar1 géz oniine alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi acgikca
gorilmektedir. Ayni elementin bitkinin ¢esitli organlarindaki yiizde degerleri
incelendiginde % 0.1746 ile % 0.9164 arasinda bulundugu goriilmektedir. Buna gére bu
elementin de bitki biinyesinde tasindigini ve bitkinin her durumda biinyesinde K
biriktirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica bitki biinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde normal
sartlarda bulunmasi gereken K ortalamasina (% 1) hemen hemen yakin olmakla beraber

biraz altinda oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972; 1999).
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Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens 'in yetistigi topraklardaki ve bitkinin gesitli
organlarindaki K miktar1 gbz Oniine alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi agikca
gorilmektedir. Ayni elementin bitkinin ¢esitli organlarindaki ylizde degerleri
incelendiginde % 0.23 ile % 1.33 arasinda bulundugu goriilmektedir. Buna goére bu
elementin de bitki biinyesinde tasindigint ve bitkinin her durumda biinyesinde K
biriktirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica bitki biinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde normal
sartlarda bulunmasi gereken K ortalamasina (% 1) hemen hemen yakin olmakla beraber
biraz iistiinde oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972; 1999).

Glycyrrhiza echinata nin yetistigi topraklardaki ve bitkinin ¢esitli organlarindaki K
miktar1 g6z oniine alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi acik¢a goriilmektedir. Ayni
elementin bitkinin ¢esitli organlarindaki ylizde degerleri incelendiginde % 0.28 ile % 0.76
arasinda bulundugu goriilmektedir. Buna gére bu elementin de bitki biinyesinde tasindigini
ve bitkinin her durumda biinyesinde K biriktirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica bitki
biinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde normal sartlarda bulunmasi gereken K ortalamasina
(% 1) hemen hemen yakin olmakla beraber biraz altinda oldugu tespit edilmistir (Epstein,
1972; 1999).

Bu oranlara gore bitkide ortalama 17 kat K bulunmasi gerekirken, Glycyrrhiza
glabra var. glandulifera’da en fazla 30 kat; Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens 'te en
fazla 146 kat ve Glycyrrhiza echinata’da en fazla 64 kat diizeyindedir. Buradan
Glycyrrhiza tiirlerinin biinyesinde ortalamanin ¢ok iizerinde bir K degeri biriktirdigi
anlasilmaktadir.

Glycyrrhiza tiirlerinin yetistigi topraklardaki ortalama Na orani, Glycyrrhiza glabra
var. glandulifera’da % 0.021 degeriyle topraklarda normal olarak bulunmasi gereken
ortalama Na degerlerinin (% 0.0046) ¢ok iizerindedir. Fakat Glycyrrhiza flavescens subsp.
flavescens ve Glycyrrhiza echinata ise % 0.008 degerleriyle topraklarda normal olarak
bulunmasi gereken ortalama Na degerlerinin altindadir (Tiiziiner, 1990).

Glycyrrhiza glabra var. glandulifera’nin yetistigi topraklardaki ve bitkinin gesitli
organlarindaki Na miktar1 goz Oniine alindiinda, bitkinin bu elementi biriktirdigi agikca
goriilmektedir. Ayni1 elementin bitkinin ¢esitli organlarindaki yiizde degerleri

incelendiginde % 0.0297 ile % 0.3369 arasinda bulundugu gériilmektedir. Buna gbre bu
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elementin de bitki biinyesinde tasindigini ve bitkinin her durumda biinyesinde Na
biriktirdigi anlasilmaktadir. Ayrica bitki bilinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde normal
sartlarda bulunmasi gereken Na ortalamasinin ¢ok iistiinde oldugu tespit edilmistir (Epstein,
1972; 1999).

Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens 'in yetistigi topraklardaki ve bitkinin gesitli
organlarindaki Na miktar1 géz Oniine alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi acikca
gorilmektedir. Ayni elementin bitkinin ¢esitli organlarindaki yilizde degerleri
incelendiginde, % 0.0524 ile % 0.232 arasinda bulundugu goriilmektedir. Buna gére bu
elementin de bitki biinyesinde tasindigini ve bitkinin her durumda biinyesinde Na
biriktirdigi anlasilmaktadir. Ayrica bitki bilinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde normal
sartlarda bulunmas1 gereken Na ortalamasinin ¢ok iistiinde oldugu tespit edilmistir (Epstein,
1972; 1999).

Glycyrrhiza echinata min yetistigi topraklardaki ve bitkinin ¢esitli organlarindaki Na
miktar1 g6z oniine alindiginda, bitkinin bu elementi biriktirdigi acik¢a goriilmektedir. Ayni
elementin bitkinin cesitli organlarindaki yiizde degerleri incelendiginde, % 0.0575 ile %
0.2035 arasinda bulundugu goriilmektedir. Buna gore bu elementin de bitki biinyesinde
tasindigini ve bitkinin her durumda biinyesinde Na biriktirdigi anlasilmaktadir. Ayrica bitki
biinyesindeki bu oranlarin, bitkilerde normal sartlarda bulunmasi gereken Na ortalamasinin
cok tistiinde oldugu tespit edilmistir (Epstein, 1972; 1999).

Normalde bitkide topraktaki degerlere gore ortalama 0.2 kat Na bulunmasi
gerekirken, Glycyrrhiza glabra var. glandulifera’da 11 kat; Glycyrrhiza flavescens subsp.
flavescens'te 29 kat ve Glycyrrhiza echinata’da ise 25 kat seviyesindedir. Bu durumda
Glycyrrhiza tiirlerinin biinyesinde ¢ok fazla miktarda Na biriktirdigi anlagilmaktadir.

Tez calismamizin molekiiler karakterizasyon islemleri boliimii toplu olarak ele
alindiginda DNA analizleri sonucunda arastirma alanindan toplanan Glycyrrhiza
tirlerindeki polimorfizmi saptamak amaciyla Glycyrrhiza glabra var. glandulifera
taksonuna ait 15 ornek, Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens taksonuna ait 5 6rnek ve
Glycyrrhiza echinata taksonuna ait 2 ornek olmak iizere toplam 22 adet genotip,

Glycyrrhiza genomuna 6zgii 7 adet SSR primeri ile PCR islemine tabi tutulmus olup,
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olusan jel goriintiilerinin incelenmesi sonucu toplam 459 adet polimorfik bant elde edilmis
ve polimorfizm oran1 % 94.19 olarak kaydedilmistir.

Genetik c¢esitliligin  bilesenlerinden birisi olarak allel sayis1 bakimindan
degerlendirdigimizde, tiim populasyonlar ve lokuslar i¢in etkili allel sayisinin beklendigi
gibi gozlenen allel sayisindan diisiik oldugu goriilmistiir. Ciinki, oldirtici alleller etkili
allel sayisina dahil edilmediginden, etkili allel sayis1 gozlenen allel sayisindan her zaman
daha diisiik olacaktir. Gozlenen allel sayis1 sadece biitiin alleller aym1 frekansta oldugu
zaman etkili allel sayisina esit olacaktir (Kimura ve Crow, 1978).

Populasyonlar1 polimorfik lokus oranlari, Shannon Sabiti (I) ve Nei’'nin genetik
cesitlilik (h) degerleri bakimindan degerlendirdigimizde, calisilan 22 populasyon arasinda
genetik cesitliligin en fazla Glycyrrhiza glabra var. glandulifera-11 (Altin6zii Akamber
Koyii), en az ise Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens-3 (Kizildag-Eski Radar Civart)
genotiplerinde oldugu saptanmistir. G. glabra-11 genotipinden sonra genetik ¢esitliligin en
fazla oldugu populasyonlar ise sirasi ile Glycyrrhiza echinata-2 (Kirikhan-Muratpasa
Koyii), Glycyrrhiza glabra var. glandulifera-2 (Kirikhan-Topbogaz1 Koyii) ve Glycyrrhiza
glabra var. glandulifera-3 (Kumlu- Uzunkavak Kdyii) genotipleri olmustur.

Ozellikle endemik bir takson olan Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens
taksonuna ait ornekler genetik gesitlilik bakimindan incelendiginde en yiiksek degerlere
Glycyrrhiza flavescens subsp. flavescens-4 (Antakya-Ballioz Koyii) ve Glycyrrhiza
flavescens subsp. flavescens-3 (Samandag-Batiayaz Koyii) genomlarinin sahip oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda, bu iki populasyonun uygulanacak herhangi
bir koruma programina oncelikli olarak dahil edilmesi, tiire ait cesitliligin korunarak
diger generasyonlara aktarilmasi acisindan son derece onemlidir.

SSR markorleriyle yapilan kiimeleme analizinde 2 ana grup ve bu ana gruplarda
olusan 4 alt grup elde edilmistir.

Fischer ve ark. (2000) yaptiklar1 c¢alismada, genellikle dogal ortamda yasayan
birgok bitki tiiriniin populasyonlar1 arasinda gen akis seviyesinin diisiik oldugu ve bunun
sonucunda, populasyonlar arasinda genetik acidan farkliliklar meydana gelebilecegi
vurgulanmigtir. Ayrica populasyonlar aras1 gen akisinin, polen ya da tohum vasitasiyla,

yani gé¢men genlerle aktarildiginda meydana gelebilecegi ve tasinan bu polenlerin,
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populasyonun genetik farkliligini1 yansitacagi iizerinde durulmustur. Ayrica populasyonlar
aras1 cografik mesafe azaldikca, populasyonlar arasindaki gen akisinin da arttig1 sonucuna
vartlmistir. Bizim yaptigimiz ¢alisma sonucu elde ettigimiz dendogram da incelendiginde,
cografik mesafe olarak birbirine yakin olan populasyonlarin genetik benzerlik agisindan da
birbirlerine yakin olduklarini gostermektedir. Bu bulgular, literatiirdeki diger genetik
varyasyon ¢alisma sonuglariyla oOrtiismektedir. Yani cografik mesafe, tiir seviyesinde
genetik ¢esitlilikle pozitif olarak iliskilendirilebilir.

Mitton ve Grant (1984) ile Bosh ve ark. (1996) tarafindan yapilan g¢alismalar
sonucu, genetik agidan homojen olan bir bitkinin, olumsuz demografik ortam ve ¢evreden
kaynaklanan bolgesel yok olmalara daha fazla miisait oldugu belirtilerek 6zellikle endemik
ve tehlike altindaki bitki tiirlerinin populasyonlarini tehdit eden en dnemli faktorler olarak
degisen ekolojik faktorler ve genetik varyasyonun azalmasina neden olan potansiyel
genetik riskler olabilecegi kanisina varilmistir. Fakat Tansley ve Brown (2000)’un
caligmasinda da belirttigi gibi, eger endemik bir bitkinin populasyonlar: arasi genetik
varyasyon yiksek degerlerde ise, o bitki minimum idari ¢aba ve olduk¢a az parasal
harcamalarla koruma altina alinabilir. Yaptigimiz bu ¢alismada 6zellikle endemik ozellige
sahip G. flavescens subsp. flavescens taksonunun genetik varyasyonunun oldukga yiiksek
oldugu belirlenmistir. Iste bu noktada, endemik ve tehlike altindaki tiirlerin korunmasina
yonelik kararlarda genetik varyasyonun hesaplanmasinin 6nemi bir kez daha ortaya
cikmaktadir.

Aragtirma alanindan toplanan Glycyrrhiza tiirlerine ait habitat tipi, yon, rakim gibi
ekolojik ozellikler; toprak orneklerine ait pH, suya doygunluk orani, CaCOg, EC, N, P, K
ve Na miktarlar1 ve bitki 6rneklerine ait N, P, K ve Na elementlerinin miktarlar1 ile
genotiplere ait polimorfizm degerleri istatistiksel olarak birlikte ele alinmistir.
Degerlendirilen parametrelerden habitat tipi ve yon gibi sayisal olmayan o6zellikler “1/0”
hipotezine gore sayisal verilere ¢evrilmistir. SAS paket programinda “Pearson Korelasyon
Katsayilar1” tespit edilerek genetik c¢esitlilik degerleri ile ekolojik veriler arasinda bir iligki
olup olmadig1 ve arastirma alaninda yayilis gosteren Glycyrrhiza tiirlerine ait ekolojik

Ozelliklerden hangilerinin genetik cesitlilikte etkin rol oynadig: belirlenmeye caligilmistir.
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S6z konusu verilere ait 6rnek sayist (N), ortalama ve standart sapma degerleri toplu

olarak Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Degiskenlere Ait Ornek Sayisi, Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

DEGISKEN N ORTALAMA | STANDART SAPMA
Marker 231 4.7 1.007
Habitat Tipi 231 248.2 255.24
Yon 231 1.25 0.42
Toprak Degerleri 231 2073 1700
Kok Degerleri 231 2185 966.6
Govde Degerleri 231 3640 2030
Yaprak Degerleri 231 3304 1665
Tiim Ekolojik Ozellikler 231 6258 2182

Analiz sonucunda, 22 bitki drnegine ait iizerinde c¢aligilan tiim degiskenler arasinda tespit

edilen basit dogrusal korelasyonlar Cizelge 4.23’te gosterilmistir. Yaninda (*) isareti olan

korelasyon katsayilar1 % 5 anlamlilik seviyesinde anlamli olan katsay1 degerleridir.

Cizelge 4.23 Glycyrrhiza genotiplerine ait genetik benzerlik matrisi ile ekolojik ozellikler

arasindaki korelasyon katsayilar

Genetik Habitat Y Toprak Kok Govde Yaprak Tiim
on
Benzerlik | Tipleri Deg. Deg. Deg. Deg. Ekolojik D.
Matrisi 0.065 0.029 0.389* 0.1006 0.176* 0.199* 0.32*
p=0.32 | p=0.66 | P<0.001 | p=0.127 | p=0.073 | p=0.002 P<0.001

Cizelge 4.23’teki korelasyon katsayilar1 incelendiginde;

Bagimsiz degisken olarak ele alinan genotiplere ait genetik benzerlik matrisleri ile

toprak benzerlik matrisleri arasinda 0.389 oraninda, genetik benzerlik matrisleri ile yaprak
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benzerlik matrisleri arasinda 0.199 oraninda, genetik benzerlik matrisleri ile govde
benzerlik matrisleri arasinda 0.176 oraninda kuvvetli ilgikiler goriilmektedir.

Sonugta arastirma alnindan toplanan Glycyrrhiza cinsine ait bitki 6rnekleriyle ilgili
degerlendirme yapilacak olursa genetik benzerik agisindan yakin olan taksonlarin toprak
degerleri, govde degerleri ve yaprak degerleri bakimindan da yakin olduklar1 sonucuna
vartlimistir. Bagka bir degisle genetik yapinin ekolojik 6zelliklerden en fazla toprak, gévde
ve yaprak sahip oldugu mineral madde miktar1 {izerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Bitki ve toprak degerleri dahil tiim ekolojik 6zellikler bir arada degerlendirildiginde
aragtirma alanindan toplanan Glycyrrhiza cinsine ait 22 genotip arasindaki genetik gesitlilik
acisindan benzerligi ile bu bitkilere ait ekolojik 6zelliklerinin benzerligi arasinda % 32
oraninda pozitif 6nemli bir iligki tespit edilmistir. Habitat tipi ve yoniin tek baslarina

genetik yap1 tizerinde etkili olmadiklari tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 Biitiin Degiskenler Arasindaki Basit Dogrusal Korelasyon Katsay: (Pearson r)

G.B.M | K.D. G.D. Y.D. Y. T.D. H.T.
K.D. 0.10059
G.D. 0.17610 | 0.15822
Y.D. 0.19937 | 0.17256 | 0.28444
Y. 0.02901 | -0.01016 | -0.11113 | 0.04576
T.D. 0.37814 | 0.15411 | 0.22283 | 0.38122 | -0.01524
H.T. 0.06479 | -0.01050 | -0.05161 | 0.20498 | -0.00061 | 0.22489
T.E.D. | 0.31996 | 0.38389 | 0.77112 | 0.72087 | -0.05788 | 0.61150 | 0.15627

G.B.M: Genetik benzerlik matrisi
T.D: Toprak degiskenleri

K.D: Kok degiskenleri

G.D: Govde degiskenleri

Y.D: Yaprak degiskenleri

Y: Yon degiskenleri

H.T: Habitat tipleri

T.E.D: Tiim ekolojik degiskenler
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5. SON DEGERLENDIRME VE ONERILER

Ulkemizde yetisen hem ekonomik hem de bazi tiirleri endemik olan Glycyrrhiza
tiirlerinin yetisme ortaminda maruz bulundugu cevresel faktorlerin ayrica tiir i¢i ve tiirler
arast genetik cesitliligin arastirildigi ve irdelendigi bu tezde, s6z konusu tiirlin etkilendigi
biyoklimatik ve edafik sartlar analiz edilmistir. Edafik faktorlerden toprak elementleriyle
olan iliskileri, elementlerin alinabilirlik derecesi ve bitki biinyesindeki biriktirme oranlari
ortaya konulmustur.

Bu calismayla s6z konusu bitki tiiriiniin molekiiler ve ekolojik 6zelliklerinin ortaya
konulmasinda katkida bulunulmustur.

Calismada kullanilan SSR markdrlerinin  arastirma alaninda yayilis gdsteren
Glycyrrhiza tiirlerinin genetik ¢esitliligini saptamada olduk¢a etkin oldugu kanaatine
varilmstir.

Bilindigi gibi endemik tiirler her habitatta yetismeyen ve kozmopolit tiirlere gore
daha nazik ve hassas olan, diger bir ifadeyle gelecek nesilleri risk altinda bulunabilen
bitkilerdir. Netice olarak yerel yonetimler koordinatorliigiinde Glycyrrhiza tiirlerinin ve
hatta tiim endemik ve tehdit altindaki tiirlerin bolgedeki vatandaslara tanitilarak
populasyonlarinin korunmasinin, en azindan zarar verilmemesi gerektiginin anlatilmasinin
kanaatindeyiz. Bunun yani sira bu tiirlerin korunmasma yonelik kararlarda genetik
varyasyonun hesaplanmasinin olduk¢a dnemli oldugunu diisiinmekteyiz. Aksi takdirde bu
bitkiler yakin bir gelecekte yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalabileceklerdir.

Glycyrrhiza tiirlerinin yayilis alami gitgide azaldigi i¢in, bugiin olmasa bile
gelecekte nesillerinin devaminin tehlikeye girme ihtimali vardir. Bu yilizden bu bitkinin
tohumlarinin toplanarak tohum bankasinda muhafaza edilmesi, s6z konusu bitkilerin yayilis
alanlarini tahrip etmesi muhtemel yapilagmalarin 6dnlenmesi i¢in yerel yonetimlerce tedbir
alinmasi, nihayet siyasi otorite tarafindan da endemik, nadir ve tehdit altinda bulunan
bitkilerin korunmasi, zarar verenlere agir cezai miieyyideler uygulanmasi hakkinda
diizenlemeler yapilmasi gerektigi kanaatindeyiz (Eskin, 2012).

Aragtirma alaninda yayilis gosteren Glycyrrhiza populasyonlarinin ekolojik ve

molekiiler 6zelliklerinin bir arada vurgulanarak ortaya konuldugu bu ¢aligma literatiirde bir
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ilki olusturmasi agisindan Onemli olmakla birlikte, populasyonlarin polimorfizm
Oykiilerinin daha iyi anlasilabilmesi, degerlendirilebilmesi ve bu dogrultuda etkin koruma
stratejilerinin  gelistirilebilmesi icin, ¢ok daha fazla sayida lokusunun taranmasina
gereksinim vardir. Bunun disinda iilkemizde dagilim gosteren tiim endemik, nadir ve tehdit
altindaki bitkilerinde otekolojik 6zelliklerinin arastirilarak ortaya konmasi yoniinde bu tip

calismalarin arttirilmasi inancindayiz.
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cevremdeki kiymetli dostlarima tesekkiirlerimi sunarim.
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EK 1: Bitki Orneklerinin Toplandig1 Lokaliteler
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EK 2: Toprak ve Bitki Organlar1 (Kok, Govde, Yaprak ) Arasindaki Basit Korelasyon Katsayilari

KOK N KOK P KOKK | KOKNa | GOVDEN | GOVDEP | GOVDEK | GOVDENa | YAPRAKN | YAPRAKP | YAPRAKK | YAPRAK Na

Toprak Ph -0.21728 | -0.58074 | -0.21305 | 0.24506 | -0.06453 -0.65534 -0.39262 -0.04375 -0.12460 0.18476 -0.24589 0.14437

Toprak EC 0.69334 0.18401 | 0.02163 | 0.55386 | 0.08064 0.05544 -0.16079 0.31117 0.12663 -0.27267 0.15685 -0.23097
Toprak TET 0.69334 0.18401 | 0.02163 | 0.55386 | 0.08064 0.05544 -0.16079 0.31117 0.12663 -0.27267 0.15685 -0.23097
Toprak CaCO3 -0.11231 | -0.41681 | -0.20701 | -0.11564 | -0.15564 -0.65991 -0.27723 -0.29745 -0.69675 -0.24230 -0.04856 -0.25048
Toprak Biinye 0.29667 -0.19488 | 0.08722 | 0.05101 | -0.15609 0.17553 0.06861 -0.44939 0.08295 -0.07486 0.30226 -0.32421
Toprak N 0.12305 0.50959 | 0.20917 | -0.10783 | -0.00402 0.75674 0.55261 -0.06527 0.15818 0.15035 0.41811 -0.11990
Toprak P -0.00800 | 0.53565 | 0.27329 | -0.24033 | 0.31970 0.62261 0.51018 -0.10137 0.35287 0.02109 0.48670 -0.22838
Toprak K 0.11123 0.45093 | 0.28863 | 0.00941 | 0.00733 0.51514 0.47442 -0.13912 0.34158 0.27804 0.59056 -0.05985
Toprak Na 0.74226 0.09968 | -0.19522 | 0.66948 | 0.06354 -0.17724 -0.36302 0.42909 -0.03245 -0.25235 -0.08538 -0.19398




