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OZET

Alopecurus myosuroides bugday ekim alanlarinda sorun olan 6nemli bir monokotiledon yabanci ottur. Tiiriin kimyasal miicadelesinde
yasanan etki kaybi nedeniyle giindeme gelen sikayetler baz alinarak varyasyon ¢aligmalarina yon verilmistir. Giincel bilgiler 1s1ginda
yabanci otlar i¢gin taksonomik veri saglama ve genetik ¢esitlilik ¢aligmalarinin saglam temellere oturtulmasinda sadece morfolojik
verilerle giivenilir sonuglara ulasmak miimkiin degildir. Morfolojik verilerin molekiiler analizler neticesinde elde edilen veriler ile de
desteklenmesi gerekmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak segilen 40 populasyon iizerinden morfolojik ve genetik ¢esitlilik ¢aligmalari
yiritilmistir. Bu ¢aligmada bugday ekim alanlarindan toplanan A. myosuroides populasyonlarindan mesosulfuron-
methyl+iodosulfuron-methyl-sodium’a kars1 dayanikli ve duyarli populasyonlar1 genetik varyasyon ve morfolojik farkliliklarina gore
karsilastirilmak suretiyle herbisit dayanikliliginin varyasyon olgusuna etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Morfolojik farklilig
saptamak i¢in sera kosullarinda her populasyondan se¢ilen bes tohum saksilarda ¢imlendirilmistir. Morfolojik parametreler olarak
kardes sayist (adet), ¢imlenme hiz1 (giin), tohum baglama zaman1 (giin), bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), yaprak alani (cm?),
bayrak yaprak alami (cm?), bin dane agirhgi (g), yas aksam agirhik (g), yas kok agirlik (g), kuru aksam agirlik (g), kuru kok agirlik (g)
Olciilmiistiir. Hiyerarsik kiimeleme analizine tabi tutulan parametre verileri populasyonlar arasinda belirgin farklilig1 gostermistir. A.
myosuroides populasyonlar1 SSR allellerinden elde edilen sonuca gore iki ana grupta toplanmistir. Allel sayilar1 lokus bagina bir ile
dort arasinda, H” degerleri ise 0.25 ile 0.95 arasinda degismistir. Genetik uzaklhik degerleri incelendiginde populasyonlar genetik olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tilki kuyrugu, yabanci ot, morfolojik ¢esitlilik, genetik gesitlilik, SSR

Determination of Morphological and Genetic Diversity of
Alopecurus myosuroides Huds. in Wheat

ABSTRACT

Alopecurus myosuroides is an important grassy weed that causes a problem in wheat cultivation areas. Variation studies were conducted
based on the complaints due to the loss of effectiveness during the chemical control of the species. According to the current information,
it is impossible to reach reliable results with only morphological data in providing taxonomic data for weeds and establishing genetic
diversity studies on concrete framework. Morphological data should also be supported by data obtained from molecular analyzes.
Based on this information, morphological and genetic diversity studies were carried out on 40 selected populations. This study aimed
to determine the effect of herbicide resistance on the variation by comparing resistant and sensitive A. myosuroides populations
collected from forty-two different locations from wheat cultivation areas according to genetic variation and morphological differences
to mesosulfuron-methyl+iodosulfuron-methyl-sodium . Five seeds were selected from each population to germinate in pots under
greenhouse conditions to determine the morphological difference. As morphological parameters, the number of siblings (humber),
germination rate (days), seed setting time (days), plant height (cm), spike length (cm), leaf area (cm?), flag leaf area (cm?), thousand-
grain weight (g), wet root weight (g), wet root weight (g), dry part weight (g), dry root weight (g) were measured. The data were showed
significant differences between populations in terms of hierarchical cluster analysis. A. myosuroides populations were clustered into
two main groups based on the SSR alleles. Allele numbers and the H’' value (Shannon’s information index) for SSR phenotypes ranged
from one to four per locus and 0.25 to 0.95, respectively. The populations were found to be genetically different from each other
according to the genetic distance values.

Keywords: Blackgrass, weed, morphological differences, genetic diversity, SSR
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GIRiS
Gerek diinyada gerekse {ilkemizde baglica gida
maddelerinden olmakla birlikte, iilke ekonomisinde yeri
¢ok yiiksek olan bugdayda birim alandan yiiksek verim
alinabilmesinde i¢in bir¢cok faktdr etkili olmaktadir.
Cevre olarak bugday tariminin yapildigi arazi, toprak
yapist, yillik yagis miktar1 ve sicaklik; gesit olarak ekilen
bugday tohumunun genetik olarak verim potansiyeli;
bitki koruma ve yetistirme teknikleri olarak toprak
hazirhigi, tohum miktari, giibreleme, yabanci otlar,
hastaliklar ve zararlilar bugday verimini ciddi anlamda
etkiledikleri i¢in sorun teskil etmektedir. Bu sorunlar
icerisinde bitki koruma agisindan yabanci otlar 6n planda
gelmektedir. Yabanci otlarin rekabet giigleri genellikle
yiksek oldugundan, tahil bitkileri zayif kalmakta ve
verimi diismektedir. Yabancit ot rekabeti nedeniyle
hububattaki iiriin kayb1 diinyada ortalama olarak %20-40
arasinda degismektedir (Giincan, 2010).  Bir bitkinin
degisik kimyasal gruptan herbisitlere sahip oldugu
genetik Ozellikler sayesinde karsi koyabilme yetenegi
olarak tanimlanan herbisitlere dayaniklilik olayi,
dayanikli bitkilerin ekolojik uyumu, populasyon dinamigi
ve dayanikliligin gelisimi gibi da
beraberinde getirmektedir. Bir yabanci otun ekolojik
uyumu, o tlirlin yasam dénemi boyunca ortama adapte
olma yetenegidir. Bir bitkinin biiylimesi, gelismesi ve
¢ogalmasi i¢in ¢esitli kaynaklardan pay alma kabiliyetine
baghdir (Holt, 1990). Dayanikliligin gelismesi dayanikli
biyotiplerin ekolojik uyumu ile yakindan baglantil
oldugu icin dayaniklilik olaymin tahmini oldukga
zorlagsmaktadir. Bu nedenle dayanikli
ile

bazi1 sorunlarn

ve duyarl
populasyonlarin  ekolojik uyumu ilgili bilgiler
dayanikliligin tahmini i¢in gereklidir.

Herbisitlere dayanikli ve duyarli yabanci otlarin
ekolojik uyumunun incelenmesi sonucunda elde edilen
bilgiler entegre miicadele kapsaminda dnemli bir veri
taban1 olusturmakta ve bu veriler sayesinde dayanikliligin
erken tahmini saglanabilmektedir (Maxwell ve ark.,
1990; Gressel ve Segel, 1982). Puri ve ark., (2007)
tarafindan yapilan bir derlemede, arastirma sonuglari
herbisitlere ~ dayanikli  populasyonlarin  ekolojik
uyumunda duyarlilara gore bir diisisiin  oldugunu
bildirmislerdir. ALS inhibitorii herbisitlere dayanikli
Amaranthus retroflexus ile triazine ve ALS inhibitorii
herbisitlere ¢oklu dayaniklilik gosteren A. blitoides 9
tiirlerinin ekolojik uyumunun arastirildig: bir ¢aligmada;
her iki tlirin ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik
Ozelliginin bitkinin gelisim 6zellikleri ile iliskili olmadigi
kanisina varilmigtir. Buna karsin ¢oklu dayaniklilik
gosteren A. blitoides biyotiplerinin duyarli biyotiplere
gore daha az ekolojik uyum gdosterdigi tespit edilmistir.
Burada herbisit kullanilmadigi kosullarda dayanikli
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populasyonlarin rekabet sonucunda zamanla ortadan
kalkacagi kanisina varilmistir (Sibony ve Rubin, 2003).
ALS inhibitorii herbisitlere dayamikli Bromus
tectorum biyotiplerinin rekabet yetenegi ve ekolojik
uyumu duyarlilara gére daha az fakat dayaniklilarin daha
biiyiik tohum tirettigi bildirilmektedir (Vila-Aiub ve ark.,
2005). Diger bir c¢alismada B. tectorum’un ALS
inhibitoric  herbisitlere  dayanikli  biyotiplerinde,
duyarlilara gore daha az biomas ve tane olusumu ve
yaprak alani bulunmustur. Bu c¢aligmada rekabet
ortaminda dayanikli biyotiplerin duyarlilara gére daha
zayif bir rekabet giiciine sahip olduklarindan
bahsedilmistir (Park ve Smith, 2004).
Monokiiltir ~ bir alanda yetistirilen
canadensis’in  glyphosate  dayanikli
duyarlilara gore daha hizli gelismis ve daha erken
ciceklenme ve tane baglama asamalarini tamamlamistir.
Bu ¢aligmada dayanikli biyotipler 25 giin daha erken tane
baglama asamasini tamamlamistir. Ancak ayni fenolojik
asamada daha yavas ve ge¢ gelisen duyarli biyotiplerin
toprak istli organlarmin  kuru agirhgr dayanikli
olanlardan %40 fazla oldugu bildirilmistir. Ayni
calismada rekabet ortaminda, dayanikli populasyonlarin
bireylerinin hem boylar1 daha uzun, hem de kuru madde
birikimi fazla bulunmustur. Rekabet ortaminda, su ve

Conyza
biyotipleri,

mineral maddelerin sinirh oldugu kosullarda dayanikli
biyotiplerin duyarlilara gore daha iistiin bir rekabet
giiciine sahip oldugu da ifade edilmistir (Shrestha ve ark.,
2010).

Gressel ve Segel (1982), tohum canlilig1
dormansinin 6nemini dayanikli ve duyarli yabanct
otlarinin  populasyon  dinamiginde
Dayanikli ve duyarli populasyonlar arasinda dormansi
acisindan ortaya c¢ikan farkliliklar bu biyotiplerin
populasyon dinamigi, toprakta canli kalma siiresi ve

veE

vurgulamistir.

dolaysiyla
bildirmiglerdir.

Alopecurus myosuroides bugday tarlalarinda ve hasat
edilen tirlinde sorun olan 6nemli yabanci otlardan biridir
(Pala ve Mennan 2017; Pala ve ark., 2018). Birgok
yabanci ot tliriinde oldugu gibi A. myosuroides de
yetistigi alana bagl olarak ¢ogalma o&zellikleri ve
morfolojik 6zelliklerinden dolay yiiksek oranda genetik
farkliliklar gostermektedir (Menchari ve ark., 2007;
Michishita ve Yamaguchi, 2003; Yabuno, 2001). Bir
tirlin genotipleri arasinda g¢esitli morfolojik, anatomik,
fizyolojik, biyokimyasal ve davramis Ozellikleri
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir.

Populasyonlar arasindaki farkliliklar, bir genin farklt
allellerinden ve bu allellerin populasyonlar arasinda farkli
frekans dagilimlarindan ileri gelmektedir. Bir tiir i¢indeki
genetik  farkhiliklarin ~ timiine  genetik  gesitlilik
denilmektedir. Biyolojik gesitliligin bilesenlerinden biri

yoOnetim stratejilerini etkiledigini
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olan genetik cesitliligin belirlenmesi, ekosistemlerin
saglikli ve verimli olmast, siirdiiriilebilir kullanimi igin en
O6nemli sartlardan biridir. Tir i¢i genetik cesitliligin
yiiksekligi, degisen ¢evre sartlarina uyum agisindan bir
giivencedir. Genetik gesitliligi yiiksek olan tiirler ve
irklar, zamana ve yere gére degisen ¢evre kosullarina
daha basarilhi uyum yapma yetenegine sahiptir (Isik,
1997). Bu baglamda degerlendirildiginde genetik
cesitliligin yiiksekligi herbisitlere dayaniklilik olgusu icin
tetikleyici bir rol oynamakta ayni zamanda dayanikli
populasyonlarin  adaptasyon yeteneklerinin  artigini
desteklemektedir (Kaya, 2008).

Genetik varyasyon caligmalar1 yalnizca evrimsel bir
baglam iginde degerlendirilmekle kalmaz ve aym
zamanda eradikasyon ve yabanci ot kontroliinde de
arastirmalarin 6nemli bir pargast olarak yardimeci olur
(Ching, 2002; Sun, 1997). Cok hizli yayilim gdsteren
tirlerin genetik ¢esitliligin bilinmesi ile bu bitkilerin
cografi orijini saptanabilmekte (Meekins ve ark., 2001),
bu bilgiler 1s1¢inda biyolojik miicadelede kullanilan
ajanlarin secilmesi miimkiin olabilmektedir (Nissen ve
ark., 1995). Dayamiklilik gelistirmis tiirlere karsi
uygulanacak biyolojik miicadele ajanlarinin belirlenmesi
icin genetik varyasyonun saptanmasi gerekmektedir.
Genetik ¢esitlilik gdsteren populasyonlar kontrol
ajanlarina karsi daha yiiksek oranda dayaniklilik
gelistirebilmekte ve miicadele olanaklarini
zorlastirmaktadirlar (Agarwal ve ark., 2008; Meekins ve
ark., 2001).

Giniimiizde, molekiiler tekniklerin gelismesiyle
birlikte, yabanci ot genotiplerinin genetik g¢esitliligi
izerinde yapilan caligmalar yabanci ot biliminde yeni
acilimlara imkan tanmmistir (Ye ve ark., 2004). Bireyin
fenotipik ve/veya genotipik ozelliklerini saptayan
isaretler marker olarak tamimlanmakta olup, bir
populasyon i¢inde birden fazla gen veya fenotipik 6zellik
varsa, o genotipin polimorfik oldugu séylenebilmekte,
polimorfizm orani markerlerle belirlenebilmektedir. Ideal
bir marker; polimorfik, tekrarlanabilir, kodominant ve
genom boyunca diizenli dagilima sahip olmali, ¢evresel
etkilere maruz kalmamali, nétr ve ekonomik olmalidir
(De Vicente ve Fulton, 2004). Markerler; fenotipik,
biyokimyasal ve molekiiler markerler olmak {izere iig
gruba ayrilmaktadirlar (Kaya, 2008).

Basit dizi tekrarlar1 (SSR-Simple Sequence Repeats)
olarakta bilinen mikrosatellitler, DNA dizilerinde tekrar
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edilen en kiigiik birimleridir ve tekrar motifleri 1-6 bg
arasinda degismektedir. Mikrosatellitleri ¢evreleyen
bolgelerin  dizileri (flanking region) biliniyorsa o
bolgelere uygun primerler tasarlanarak (genelde 20-25
bp uzunlugunda) PCR ile ¢ogaltimi yapilabilmektedir.
Bunun yaninda, akraba tiirler arast SSR primerleri farkli
canlilarda kullanilabilmektedir. DNA replikasyonu
sirasinda meydana gelen dizi atlama, yanlis baz
eslesmeleri ve esit olamayan crossing-over olaylar
mikrosatellit sayilarimin farkliligina neden olan temel
olaylardir ve jel elektroforeziyle belirlenmektedir
(Matsuoka ve ark, 2002). Mikrosatellit markerler, az
DNA gerektirmesi, kodominant ve kararli marker sistem
olmasi, genomda bol ve dagmik bulunmasi,
tekrarlanabilir ve otomasyona uygun olmasi, yliksek
polimorfizm barindirmasi, bilgilendirici bir marker
sistemi olugundan dolayr populasyon genetigi ve gen
haritalama calismalarinda etkin olarak
kullanilabilmektedir (Filiz ve Kog, 2011; Powell ve ark.,
1996).

Tiim bu bilgiler 151ginda A. myosuroides %98 kendine
dollenen, %2 yabanci déllenen bir tiir olmasina kargin bu
%2 yabanct dollenme bu tiirii genetik olarak
farklilasmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle de

dayanikliligin artisinda etkin rol oynadigi
diigiiniilmektedir. Tim bu farkliliklarin belirlenmesi
amaci ile bu c¢alismada PCR temelli marker

tekniklerinden Mikrosatellit (SSR-Simple Sequence

Repeats) yontemi kullanilarak A. myosuroides’ in
dayaniklilik  durumunun, genetik ve morfolojik
cesitliliginin  belirlenmesi ve miicadeleye yonelik
stratejilerin ~ olusturulmasmma  katkida  bulunulmasi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Populasyonlarin Orneklenmesi ve Yetistirilmesi

A. myosuroides populasyonlarina ait Orneklemeler
Samsun, Amasya, Ankara, Tokat ve Corum illerine ait
bugday ekim alanlarindan 40 farkli lokasyonda
gerceklestirilmistir  (Cizelge 1). Aym ile ait
lokasyonlardan ornek alinirken lokasyonlar arasindaki
mesafenin en az 5-10 km olmasina 6zen gosterilmistir
(Barret, 1982).
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Cizelge 1. Orneklenen genotiplere ait cografik bilgiler

Ornek No il Ilge Populasyon Koordinat
1 Goyniicek AMS-5 40°46. 417" 35°39.401"
2 Merkez AMS-2 40° 41. 387" 35°46. 590"
3 AMS-6 40° 46. 310" 35°39.399'
4 Suluova AMS-4 40° 46. 310" 35°39.399'
5 Amasya AMS-7 40°49.277° 359 34. 140°
6 Tasova AMS-10 40°41. 915' 35°47.126'
7 AMS-8 40° 45. 384' 36°20. 098"
8 AMS-9 40° 41. 469' 35°46.619'
9 Ankara Haymana Hymn-12 39°928.171° 32043.110°
10 Alaca COR-1 40°11. 515" 34°49.175'
11 Corum Merkez COR-4 40° 38. 230" 34°52.370'
12 Sungurlu COR-5 40° 27. 420' 34°46. 220
13 SAM-19 41° 36. 162' 35°36.326'
14 Al SAM-20 41° 36. 166' 35°39. 330"
15 SAM-5 41°36. 162' 35°36.326'
16 SAM-7 41° 36 096' 35°36.321"
17 SAM-10 41°19. 710" 36° 03. 055'
18 Atakum SAM-11 41°19. 710" 36° 03. 055'
19 SAM-26 41°19. 710" 36° 03. 055'
20 SAM-9 41°19. 827" 36°03.072'
21 SAM-17 41° 34, 543' 35°53.319'
22 Bafra SAM-18 41° 32. 470" 35°53.712'
23 SAM-3 41° 35.283' 35°54.248'
24 Samsun SAM-4 41°33. 626’ 35°54.238'
25 SAM-22 41°19. 302' 36°03. 125'
26 Garsamba SAM-23 41° 12. 007 36° 45. 043'
27 SAM-14 40° 58. 386' 35°39.366'
28 SAM-15 40° 64. 831' 35°39.574'
29 Havza SAM-16 40° 58. 386' 35°39.366'
30 SAM-29 40° 58. 386' 35°39.366'
31 SAM-35 400 58. 555° 35940. 501°
32 Kavak SAM-12 41°09. 447" 36° 05.092'
33 SAM-13 41°09. 786' 36° 05. 084'
34 SAM-21 41°30. 175' 36° 04. 980"
35 Ondokuzmayis SAM-24 41°30. 173" 36° 04. 981"
36 SAM-8 41°30.471' 36° 04. 941"
37 SAM-1 41°61.512' 35°32. 154"
38 Vezirkoprit SAM-2 41° 56. 067" 35°30. 896'
39 SAM-27 41° 60. 754' 35°32.221"
40 Tokat Merkez TKT-1 42°17. 490" 34°25.175'

On ¢imlendirme islemi igin her bir populasyona ait
A. myosuroides tohumlar1 9 cm ¢apinda igerisinde ¢ift kat
nemlendirilmis  kurutma kagidi bulunan petrilere
konularak +22 °C’de 12/14 isiklanma periyodundaki
inkiibatore yerlestirilmigtir. Cimlenen populasyonlar
kontrollii kosullardaki serada steril toprak igerisinde
sagirtilarak biiyliimesi saglanmustir.

Genetik cesitlilik calismalart

DNA Ekstraksiyonu

Ekstarksiyon i¢in sera kosullarinda yetistirilen bitkiler 4-
6 yaprakli doneme geldiginde yaprak Orneklerinden
genomik DNA’lar DNeasy DNA ekstraksiyon Kkiti
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(Qiagen, Almanya) kullanilarak, kit protokoliine gore
ekstrakte edilmistir. Genomik DNA ekstraksiyonu 100
mg yaprak dokusundan gergeklestirilmistir.
Uygulanan DNA protokoliiniin ardindan elde edilen
DNA’lar SSR-PCR uygulamasina kadar -80 °C’ de
muhafaza edilmistir.

taze

PCR Uygulamast

SSR  molekiiler marker testinin yapildigt PCR
uygulamasi 25 pL toplam hacimde gergeklestirilmistir.
SSR-PCR reaksiyon karigimi; 2 pl (1.0 ng/puL-1)
Genomik DNA, her bir forward ve revers primerlerden
(Cizelge 2) 3 pl (25ng), 0.5 ul 10 mM dNTP, 0.2 ul Taq
DNA Pol., 2.5 pul 10XPCR buffer, 13.7 ul sdH.0. PCR
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icin uygulanacak sicaklik degerleri ve siireleri su sekilde
olusturulmustur:(1) 94 °C— 3 dk. (ilk denaturasyon), 35
dongii olacak sekilde (2) 94 °C— 1 dk. (DNA
sarmallarinin birbirinden ayrilmasi), (3) 38 °C— 1 dk.
(Primerin sarmallara yapigmasi),(4) 72 °C—1 dk.
(Sarmalin tamamlanmasi) ve (5) 72 °C— 10 dk. (Son
inkiibasyon) olarak gerceklesmistir. PCR sonrasi olusan
DNA pargalarinin analizi i¢in % 3.5’luk agaroz jel i¢in 1

Cizelge 2. Calismada kullanilan SSR primerleri

X TBE tamponu (100 mM Tris, 100 mM borik asit, 2 mM
EDTA, pH 8.3), 2 g agaroz (Serva Agarose) (Serva,
Almanya), 1.5 g micropor agaroz (Nusseive GTG
Agarose) (Combrex, USA) kullanilarak yatay tipteki
maxi elektroforez cihazinda (BioRad) yiiriitilmiistiir.
1Kb’lik DNA marker (New England Biolabs®UK)
referansliginda elde edilen bantlarin jel goriintiilleme
cihazi (Vilberlurm) yardimiyla fotograflari ¢ekilmistir.

Locus Egt)iet? ¢ Primer sequence (5°-3”) Tm (°C)
Loc01 (GAG)6 F: GGGGATTTCTGATTCCGACT 55
R: ATTACTGGTCAGACGGAAAC
Loc02 (CGC)6 F:GGCTCCAAACAAGGCAATTC 55
R: TTCAGGGAATTTAGTACAAG
Loc03 (TGO)6 F: GAAAGGAAATGGGTTGGCTG 55
R: CTTCGCACCATGATCTTCTC
Loc04 (TAO)13 F: AGTAGAAGGCTGCAAGAAGG 55
R: TCTCAGCCCACTTTGTATAG
Loc05 (GCMo6 F: CAGAGCCTTCAATCATGGTG 55

R: TGCTTCAAGTTCTAGGAGAC

Bantlarin degerlendirilmesi

SSR teknigi populasyonlar arasindaki farkliligi tespit
etmek i¢in kullanilmaktadir. SSR bantlarinin belirlenmesi
ise elektroforez sonrasi incelenen jelde bandin goriilmesi
ya da goriilmemesi esasina dayanmaktadir.

Bu ¢alismada optimal PCR sartlari amplifikasyonlarin
birkag¢ kez tekrar edilmesi ile olusturulmus ve her bir
primere ait stabil bant profili veren kosullar se¢ilmistir.
Fenogramin elde edilmesi igin jellerdeki monomorfik ve
polimorfik bantlar tespit edilmistir.

Morfolojik cesitlilik ¢calismalar

Calisma elek ev kosullarinda olmak {izere daha once
belirtildigi lizere farkli illerden toplanmis olan dayanikli
ve duyarli biotiplerin (Boylu, 2017) ekolojik uyumlarinin
saptanmast amactyla evde tesadiif bloklar deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede
ele alinan populasyon sayisi tiim illeri kapsayacak sekilde
en az 40 adet olmustur. Denemede 5 kg’lik toprak
alabilme kapasitesine sahip saksilara denemenin ilk
kurulumunda her saksiya 10 tohum ekimi yapilmistir.
Saks1 bagma en erken ¢imlenme gosteren 5 bitki
etiketlenip, digerlerinin seyreltilmesi seklinde
gerceklestirilecek olan yetistirme isleminde, bitkilerin
tohumdan tohuma biyolojik evreleri takip edilerek ve
morfolojik parametre verileri alinmugtir. Incelenmis olan
morfolojik parametreler kardes sayisi (adet), ¢imlenme
hiz1 (giin), tohum baglama zamani (giin), bitki boyu (cm),
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basak uzunlugu (cm), yaprak alan1 (cm?), bayrak yaprak
alan1 (cm?), bin dane agirhigi (g), yas aksam agirhk (g),
yas kok agirlik (g), kuru aksam agirlik (g), kuru kok
agirlik (g) seklinde olmustur. Cikis hizi parametresi
tohum ekiminin ardindan sabah ve 6gleden sonra olmak
iizere gilinliik iki kez yapilan gozlemlerle takip edilmistir.
Her saksidaki bes bitki i¢in ayr1 ayri olmak kosuluyla
¢imlenmeye baslayan bitkilerde haftalik periyotlarla bitki
boy 6l¢iimleri alinmistir. Tohum baglama zamani giinlik
2 kez yapilan gozlemlerle saptanmis olup, yaprak alan
Olgeri (LI-COR/LI-3000 C portable area meter) ile
yapilan bayrak yaprak ol¢iimleri tamamlanmistir. Hasat
islemi sonunda hasat edilen bitkiler ayri ayri olacak
sekilde kagit torbalar igerisine konularak laboratuvar
ortamina getirilip bin dane agirliklart 6lgiilmiis ve yas
agirliklart alinmistir. Orneklerin toprak alt1 ve iistii kuru
agirliklarmin 6lgiilmesi amaciyla 70 °C’ de 3 giinliik
kurutma periyodunun ardindan bakilmak istenen
parametrelere ait veriler saglanmistir.

Istatistiksel analizler

Morfolojik caligmalar neticesinde elde edilen veriler
SPSS 20.0 (for Windows) (Altop ve Mennan, 2011)
istatistiksel paket programinda hiyerarsik kiimeleme
analizi (hierarchical cluster analysis)’ne tabi tutularak
arasindaki benzerlik-farklilik
iliskilerini ortaya koymak amaci ile dendogramlari

incelenecek ozellikler
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olusturulmustur. Ayrica bu o&zelliklerin populasyonda
gostermis oldugu varyasyonu istatistiki olarak 6nemli bir
bilgi kayb1 olmaksizin daha az degisken (6zellik) ile izah
edilip edilemeyecegini belirlemek amaci ile Temel
bilesenler analizi (PCA) (principal component analysis)
yapilmistir.

Molekiiler ¢alismalar icin ilk asamada jelden elde
edilen bant goriintilleri marker biiyiikliikleri referans
almarak degerlendirilmistir. Bu analizin uygulanmasinda
SPSS 20.0 (for Windows) bilgisayar programi
kullanilmigtir.  Polimorfik  olan  bantlarin  bant
biyiikliikleri bilgisayara var (1) ya da yok (0) seklinde
girilmigtir. Boylece daha sonraki agamalarda kullanilacak
olan bant matrisleri olusturulmustur. En son asamada ise
SAHN (sequential, agglomerative, hierarchical, and
nested clustering) kiimeleme alt programi ve bu program
icinde benzerlik matrislerini temel alan UPGMA
(unweighted pair group method with arithmetic mean)
(Jaccard’a gore) algoritmasi kullanilarak cesitlere ait
dendogramlar ¢izilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

A. myosuroides’in  morfolojik  ve
cesitliliklerinin belirlenmesi

A. myosuroides in morfolojik bulgular: Farkli cografik
lokasyonlardan toplanan dayanikli ve hassas 40 A.

myosuroides populasyonunda on iki farkli morfolojik
parametre verileri suretiyle istatistiki

genetik

kullanilmak
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analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen varyasyon
bulgularima gore dayanikli populasyonlarda ¢imlenme
hiz1 hassaslara oranla yaklagik 2 giin, tohum baglama
zamant ise 10 giin ge¢ seyretmektedir. Ortalama degerler
baz alindiginda bitki boyu, basak uzunlugu ile yas ve
kuru aksam agirliklarinin dayanikli populasyonlarda
daha yiiksek bulunmustur. Diger parametrelerde (KS,
BYA, YA, BDA, YKA ve KKA) hassas populasyon
verilerinin nispeten daha fazla oldugu fakat bu artiglarin
kiiciik farkliliklar icerdigi dikkat cekmistir (Cizelge 3-4).

Dayanikli A, myosuroides  populasyonlarimin
morfolojik parametrelerine ait korelasyon matrisinde
kuru aksam agirligi ile yas aksam agirlig1 ve kardes sayist
ile yas aksam agirligi arasinda istatistiki olarak g¢ok
onemli ve olumlu iligkiler tespit edilmistir. Kuru kok
agirligy ile yas kok agirligi arasinda da olumlu ve ¢ok
onemli iligkiler saptanmigstir. Tohum baglama zaman ile
kardes sayist arasindaki iligki olumlu fakat Onemsiz
kaydedilmistir (Cizelge 5).
populasyonlarin korelasyon analizi neticesinde, kuru

olarak Hassas
aksam agirlig ile yas aksam agirligi, bin dane agirligi ile
tohum baglama zamani ve basak uzunlugu ile tohum
baglama zamani arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli ve
olumlu iligkiler tespit edilmistir. Kuru kok agirligi ile yas
kok agirligr arasinda da olumlu ve ¢ok dnemli iligkiler
saptanmistir. Kuru kok agirligi ile cimlenme hizi
arasindaki iliski olumlu fakat
kaydedilmistir (Cizelge 6).

Onemsiz  olarak
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Cizelge 3. Dayanikli A. myosuroides populasyonlarinin elde edilen morfolojik parametreleri ve populasyonlar arasindaki farkliliklar.

Pop. No CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA
1 9.00~ 17200~  650c  69.70e  7.48bc 3.68ad 425de  140d 7060f 1034g  19.89* 2.72%
2 10.00  160.00* 850ab  77.93de 8.98abc  4.93ab  878ab  170c  66.80g 2346c  18.46* 6.06*
3 11.00~  166.00+  550d  73.23e  9.75a 3.30bcd  840ab  1.12h  61.39h  1152f  17.09* 2.72*
4 10.00~  160.00*  550d  102.75b 8.75abc 3.73a-d  7.80bc  1.22g 55.64 j 5851  18.44* 3.78*
5 11.00~  160.00*  7.00c  7240e  475d  125e  3.13e 1041  97.46c  21.49d  37.85* 431*
6 11.00~ 17400  8.00b 5150f 7.25bc  3.08cd 523cde  200b  90.98d  16.14e  22.11* 3.93*
7 10.00*  166.00*  550d  87.55cd  9.08ab  275d  6.33bd 124f 4187k 517k  18.05* 1.74%
8 12.00~  17400*  800b  8580cd  7.45bc  285d  10.90a  1.40d  109.16a  46.32a  38.40*  15.03*
9 8.00* 15000~  9.00a  9150c  10.18a  523a 868ab  200b  10592b  839h  41.22* 2.34%
10 9.00~  157.00~  400e  11363a  1005a 4.60abc 6.13bcd  2.30a 56.75 1 560j  20.77* 1.43*
11 10.00~  166.00*  7.00c  73.10e  6.90c 3.25bcd  860ab  130e  87.22e  28.26b  2576* 8.12*
ort. 10.09 164.09 6.77 81.73 8.24 3.51 7.11 152 76.71 16.59 25.28 474

*yaryasyon saptanmamistir.
Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére P<0,05 seviyesinde fark yoktur.
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Cizelge 4. Hassas A. myosuroides populasyonlarmin elde edilen morfolojik parametreleri ve populasyonlar arasindaki farkliliklar.

Pop. No CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA
1 8.00* 166.00* 9.00d 99.00 bc  10.20 cde 9.25a 12.98 a 1.00y 88.071 19.76 g9 28.11¢g 535f
2 7.00* 172.00* 5.50 hyj 86.25 efg 7.73 1-1 3.20c-f  6.70d-h 1.40p 59.43s 13.12n 16.49s 3.00r
3 6.00* 157.00* 5.50 hyj 80.25 f-j 8.30f-k  4.55b-e 4.83 h1 1.40p 41.32 x 8.51u 12.28 x 1965
4 7.00* 172.00* 5.00 1-1 88.60df  8.73e-h 5.05bc  8.10 b-g 1.30t 11591 c 18.87 h 50.98 a 6.84 ¢
5 9.00* 174.00*  6.50 fgh 47.28n  6.68 j-m 3.45c¢c-f  9.63bcd 2.20d 64.18 6 7.00 @ 17.78 o 1.66u
6 7.00* 0.00* 12.00 a 39.80 no 0.00n 0.00 g 8.78 b-e 0.00 z 75.51i 16.76 i 17.616 3.44n
7 8.00* 166.00* 8.00¢e 95.00cd 10.85 bcd 5.00bc  9.20 bed 1.72m 63.57 p 13.070 17.36 p 418
8 8.00* 150.00*  6.50fgh  100.03 bc 11.98 fgh 3.35c¢c-f  7.93b-h 1.28u 70.00 | 13.02 6 24.72 h 3.64 m
9 8.00* 172.00* 5.00 4 76.05 hij 8.40e-k  2.38 def 5.85e-1 1.901 41.64 w 4.63 w 13.52v 1.52v
10 8.00* 160.00* 5.00 1j 59.70Im  7.40g-m 5.03 bc 8.68 b-f 2.20d 46.06 v 4.16 x 13.07 w 1.09w
11 9.00* 174.00* 10.00 c 57.00 m 8.53 d-1 3.48cf  9.75bcd 2.02¢g 141.07 a 45.97b 3733 ¢ 11.06 b
12 7.00* 166.00* 6.00 ghi 11480a 9.23d-g 4.70 bcd 7.40 b-h 1.92h 99.79e 6.58 v 23.991 1551
13 8.00* 174.00* 7.50 ef 75201 7.25h-m 433b-e 8.10b-g 1.88] 66.50 n 9.21s 16.89r 195t
14 8.00* 160.00*  6.50 fgh 57.65m 13.13a 510bc  8.18 b-g 2.18¢ 67.56 m 21.41f 15.86 5 8.05d
15 9.00* 166.00* 6.00 gh1 78.68 g-j 5.63m 2.50 def 8.43 b-f 1.28u 64.24 0 26.90 ¢ 15.30u 8.71¢
16 7.00* 166.00* 6.00 gh1 83.10f1 7.33h-m 3.63 c-f 5.48 -1 1.66n 93.15h 58.69 a 28.74 e 17.57a
17 8.00* 172.00* 5.00 1j 19.50 p 6.45 Im 2.18 efg 3.451 1420 30.52y 8.99t 549y 2.11s
18 8.00* 160.00*  6.50 fgh 75.53 1 8.43 e 3.18cf  7.38Db-h 1.20 w 71.59 k 14.56 m 17.89m 512 h
19 9.00* 174.00* 6.00 ghi 73.05jk 1095bc  4.83bcd 7.78 b-h 254D 60.50 r 9.51s 20.92 j 3.270
20 9.00* 174.00* 11.00b 95.80 cd 8.98 e-h 3.53 ¢c-f 10.18 b 2.48¢c 11494 ¢ 16.06 j 28.13f 3.99 k
21 7.00* 166.00* 10.00c 67.10 ki 7.68 -1 298 c-f  5.00 ght 1.32s 104.08 d 31.62¢ 43.42b 10.73 ¢
22 7.00* 157.00* 450j 94.13cde 9.33 c-f 3.13 c-f 6.85 c-h 1.82 k 50.88 u 18.416 1540t 5.34¢g
23 8.00* 166.00* 11.00b  102.00 bc 9.10 e-h 4.18 b-e 8.73 b-f 1.36r 131.87 Db 23.25¢e 40.50c 6.84 ¢
24 8.00* 157.00* 5.00 1j 81.00 f-j 8.40 e-k 3.83 c-f 5.83 e-1 1.18 x 55.05t 9.52r 19.131 3.02p
25 7.00* 157.00* 5.50 hyj 84.53 fgh 5.73ab 2.35def  10.00 bc 1.741 7241 ] 14951 20.21 k 448 i
26 10.00* 174.00* 8.00e 32.800 6.58 km 2.98 c-f 5.78 e-1 2.56 a 97.63¢g 24.41d 17.83n 5.071
27 8.00* 166.00* 7.00 fg 97.50 ¢ 7.95 f-I 1.53 fg 6.53 d-1 212 f 99.31f 16.03 k 34.66 d 3.921
28 7.00* 150.00*  6.50 fgh 106.30b  6.851-m 6.25b  6.93b-h 1.24v 58.55s 3.02y 23.27i 1.02 x
29 8.00* 0.00* 4.501 43.75n 0.00n 0.00g 9.00 b-e 0.00z 50.49 i 10.25p 14.28 i 3.146
Ort. 7.86 154.07 6.91 76.25 7.86 3.65 7.71 1.60 75.72 16.84 22.45 4.81

*varyasyon saptanmamistir. Ayni harfle gdsterilen uygulamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore P<0,05 seviyesinde fark yoktur.
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CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA

CH 1.000

TBZ 0.641* 1.000

KS 0.068 0.027 1.000

BB -0.382 -0.560* -0.423 1.000

BU -0.413 -0.347 -0.200 0.418 1.000

BYA -0.534 -0.372 0.092 0.338 0.569* 1.000

YA 0.118 -0.040 0.230 0.168 0.245 0.123 1.000

BDA -0.477 -0.284 0.119 0.225 0.377 0.515 0.030 1.000

YAA 0.204 0.065 0.731** -0.325 -0.377 -0.117 0.141 0.110 1.000

YKA 0.645* 0.442 0.503 -0.279 -0.411 -0.235 0.382 -0.205 0.646* 1.000

KAA 0.052 -0.230 0.556* 0.008 -0.278 -0.134 0.117 0.043 0.875** 0.482 1.000

KKA 0.614* 0.446 0.428 -0.124 -0.309 -0.174 0.493 -0.212 0.564* 0.960** 0.432 1.000
** 0.01’e gore onemli
* 0.05’e gore onemli
Cizelge 6. Hassas A. myosuroides populasyonlarinin morfolojik parametrelerine ait korelasyon matrisi.

CH TBZ KS BB BU BYA YA BDA YAA YKA KAA KKA

CH 1.000

TBZ 0.194 1.000

KS 0.208 -0.125 1.000

BB -0.345 0.333 0.025 1.000

BU 0.085 0.709** -0.055 0.446 1.000

BYA -0.038 0.437 -0.005 0.363 0.503 1.000

YA 0.209 -0.115 0.256 0.160 0.022 0.266 1.000

BDA 0.446 0.752** -0.058 0.078 0.553* 0.221 -0.041 1.000

YAA 0.191 0.177 0.634* 0.252 0.142 0.090 0.244 0.164 1.000

YKA 0.076 0.105 0.332 -0.055 0.029 -0.046 -0.001 0.033 0.592* 1.000

KAA -0.077 0.195 0.423 0.384 0.197 0.162 0.143 0.017 0.852** 0.473 1.000

KKA 0.002 0.131 0.239 0.006 0.098 -0.006 -0.020 0.004 0.529 0.967** 0.496 1.000

** (0.01’e gore onemli
* 0.05’e gore onemli
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Temel bilesenler analizi

Dayanikli A. myosuroides populasyonlarinin morfolojik
ozelliklerine gore yapilan istatistiksel analiz sonucunda
elde edilen PC bilesenleri ve bu bilesenlere karsilik gelen
faktor gruplarina gore, incelenen toplam 12 6zellik
arasinda toplam varyasyonun %82.208’ini temsil eden 4
PC bileseni elde edilmistir. Morfolojik 6zellikler arasinda
toplam varyasyonun %38’inin elde edildigi birinci PC
bilesenin izahina en fazla katki saglayan 6zellik yas kok
agirligi (0.899) olurken, en az katkiy1 saglayan deger ise
yaprak alani (0.224) olmustur. ikinci PC ekseninde
%21.675’1ik varyasyonun olusumunu kuru aksam agirligi
(0.621) yiiksek pozitif iliskisi temsil etmis olup yas kok
agirhigr (0.184) en az iliski saptanan deger olmustur.
Ugiincii  PC  ekseninde %13.047’lik  varyasyonun
olusumunu yaprak alan1 (0.716) yiiksek pozitif iligkisi

temsil ederken bitki boyu (-0.578) ise PC4 ekseninde
saptanan %9.487’lik varyasyonu agiklamistir (Cizelge 7).
Hassas populasyonlarda ise toplam varyasyonun
%77.877’sini temsil eden 4 PC bileseni elde edilmistir.
Morfolojik o6zellikler arasinda toplam varyasyonun
%29.772’sinin elde edildigi birinci PC bilesenin izahina
en fazla katki saglayan 6zellik yas aksam agirligi (0.852)
olurken, en az katkiy1 saglayan deger ise ¢imlenme hizi
(0.183) olmustur. Ikinci PC ekseninde %22.139’luk
varyasyonun olusumunu tohum baglama zamani (0.721)
yiiksek pozitif iligkisi temsil etmis olup yaprak alan1 (-
0.063) en az iliski saptanan deger olmustur. Ugiincii PC
ekseninde  %13.882°lik  varyasyonun  olusumunu
¢imlenme hizi (0.776) yiiksek pozitif iligkisi temsil
ederken yaprak alani (0.757) ise PC4 ekseninde saptanan
%12.085’1ik varyasyonu agiklamistir (Cizelge 8).

Cizelge 7. Dayanikli A. myosuroides populasyonlarina ait morfolojik parametrelerin ait olduklar1 faktor gruplart ve

bunlara karsilik gelen PC eksenleri.

Ozdegerler
Varyasyon (%)
Kiimiilatif varyasyon (%)

Cimlenme hiz1 (giin)
Tohum baglama zaman (giin)
Kardes sayis1 (adet)

Bitki boyu (cm)

Basak uzunlugu (cm)
Bayrak yaprak alam (cm?)
Yaprak alam (cm?)

Bin dane agirhg (g)

Yas aksam agirhg (g)

Yas kok agirhgi (g)

Kuru aksam agirhgi (g)
Kuru kok agirhg (g)

PC EKSENLERI
1 2 3 4
4.560 2.601 1.566 1.138
38.000 21.675 13.047 9.487
38.000 59.674 72.721 82.208

Faktor Katsayilari

PC1 PC2 PC3 PC4
0.726 -0.441 0.286 -0.020
0.552 -0.549 0.191 0.450
0.565 0.565 -0.243 0.323
-0.529 0.315 0.376 -0.578
-0.628 0.316 0.438 0.202
-0.492 0.562 0.208 0.382
0.224 0.399 0.716 -0.043
-0.365 0.582 -0.077 0.395
0.722 0.559 -0.326 -0.008
0.899 0.184 0.281 0.000
0.532 0.621 -0.332 -0.387
0.834 0.203 0.444 -0.050
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Cizelge 8. Hassas A. myosuroides populasyonlarina ait morfolojik parametrelerin ait olduklar: faktor

gruplar1 ve bunlara karsilik gelen PC eksenleri.

Ozdegerler
Varyasyon (%)
Kiimiilatif varyasyon (%)

Cimlenme hiz1 (giin)
Tohum baglama zamam (giin)
Kardes sayisi1 (adet)

Bitki boyu (cm)

Basak uzunlugu (cm)
Bayrak yaprak alam (cm?)
Yaprak alam (cm?)

Bin dane agirhg (g)

Yas aksam agirhg (g)

Yas kok agirhg (g)

Kuru aksam agirhg (g)
Kuru kok agirhg (g)

PC EKSENLERI

1 2 3 4

3.573 2.657 1.666 1.450

29.772 22.139 13.882 12.085

29.772 51.911 65.793 77.877
Faktor Katsayilar:

PC1 PC2 PC3 PC4
0.183 0.095 0.776 0.460
0.531 0.721 0.189 -0.204
0.484 -0.450 0.035 0.459
0.403 0.351 -0.689 0.002
0.511 0.703 -0.051 -0.089
0.366 0.527 -0.324 0.192
0.220 -0.063 -0.176 0.757
0.396 0.645 0.511 0.008
0.852 -0.336 -0.016 0.182
0.679 -0.490 0.219 -0.370
0.788 -0.261 -0.290 0.003
0.673 -0.436 0.138 -0.445

Hiyerarsik kiimeleme analizi
Populasyonlarin morfolojik karakterlerinin timii birden
hiyerarsik  kiimeleme tabi tutuldugunda
benzerlik diizeylerine gore olusan dendogram Sekil 1’ de
verilmistir. Buna gore %25°lik taksonomik uzaklikta 2
farkli ana grubun olustugu gorilmektedir. Ayrica
dayanikli ve hassas populasyonlarin kendi aralarinda
olusturdugu dendogramlar Sekil 2 ve Sekil 3’de
verilmistir.

Hiyerarsik kiimeleme analizinde caligilan
dayanikli ve hassas 40 populasyonun morfolojik
ozellikleri itibariyle yapilan gruplandirilmasi 2 ana grup,

analizine
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7 alt grup lizerinden gergeklesmistir. I. grup 2 alt gruptan
(1.1 ve 1.2) olusurken, 2. grup ise alt grup acilinu
sergilememistir. 1.1.1 (A) ve 1.1.1. (B) alt gruplar
sirastyla 18 ve 4 populasyondan meydana gelmis ve
ikinci alt gruplar (1.1.2 (A) 1.1.2 (B)) 2 ve 13
populasyonla temsil edilmistir. 1.1.2 (C) grup Samsun-
Bafra (SAM-17) ve 1.2 no’lu grup Samsun-Carsamba
(SAM-23) populasyonu ile tek lokasyonlari kapsamustir.
2. grup ise lokasyonlar aras1 mesafenin yaklagik 450 km
oldugu Samsun-Ondokuzmayis (SAM-8) ve Ankara-
Haymana (ANK-12) lokasyonlarina aittir.
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Morfolojik uzakhk (%6)
? H P i e T
sam-19 13—
Sam-29 9
Sam-11 32—
Sam-7 30—
Sam-21 15—
Sam-10 31—
Sam-26 18—
Ams-5 25—
Sam-2 2
Sam-9 7
Gor-4 22—
Ams-4 24—
sam-14 9
Sam-27 36
Sam-3 3 =
Sam-16 10— 1.1.1
Sam-5 5
Sam-20 14—
Tht-1 28— |B
Ams-8 39
-
sam-13 33 I_
Sam-12 8
Ams-6 26 A 1.1
Sam-24 35 J
Sam-35 20—
Gor-5 23
Sam-4 4
Sam-1 1
Ams-10 27
sam18 12— |B — 1
[
Ams-7 38 — [
Gor-1 21 —
Sam-15 34—
Ams-9 40
Sam-22 6
Ams-2 37— C
Sam-17 1 1.2
Sam-23 17 2
Sam-8 6
Ank-12 2 9|J

Sekil 1. Hiyerarsik kiimeleme analiz metoduyla olusturulan tiim populasyonlara ait morfolojik iligki dendogrami
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Morfolojik uzakhik (%) )

0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1
sam-13 4
Ams-8 10 J
Sam-27 7
Sam-7 1 |
Sam-11 3

> Sam-10 2
Sam-15 5
Ams-9 11
Sam-24 6
Ams-2 8
Ams-7 9

Sekil 2. Hiyerarsik kiimeleme analiz metoduyla olusturulan dayanikli populasyonlara ait morfolojik illiski dendogrami
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Morfolojik uzakhk (%%)
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Sekil 3. Hiyerarsik kiimeleme analiz metoduyla olusturulan hassas populasyonlara ait morfolojik iliski dendogrami

A. myosuroides’in molekiiler bulgular:

Caligma kapsaminda 4 ilin merkez ve ilgelerindeki
bugday ekim alanlarindan toplanan 40 Alopecurus
myosuroides genotipi 11 farkli SSR primeri
taranmigtir. Yapilan farkli optimizasyon g¢alismalarina
ragmen ancak 5  farkh  SSR  primerinden
degerlendirilebilir verilere ulagilmistir. Loc01, 50-300 bp
araliginda bantlasma gdstermistir. En fazla olusan bant
say1st 12 olup, bantlarin tamami polimorfiktir. Loc02, 50-

ile

200 bp araliginda bantlasma gostermistir. En fazla olusan
bant say1si 4 olup, bantlarin tamami1 polimorfiktir. Loc03,
50-500 bp araliginda bantlagsma gostermistir. En fazla
olusan bant sayis1 4 olup, bantlarin tamami polimorfiktir.
Loc04, 50-200 bp araliginda bantlasma gdstermistir. En
fazla olusan bant sayist 4 olup, bantlarin tamami
polimorfiktir. Loc05, 50-400 bp araliginda bantlagsma
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gostermigtir. En fazla olusan bant sayisi 5 olup, bantlarin
tamam1 polimorfiktir.

Polimorfik primerlerden olusan bant indekslerinin var
ya da yok seklinde veri bilgisi esas alinmak suretiyle
olusturulan  dendogram  bilgilerine gore ¢alisilan
genotiplerin iki ana gruba ayrildig1 goriilmektedir (Sekil
4). Incelenen genotipler esas alinarak soy agaci 2 ana
gruba ayrilmaktadir. UPGMA analizine gore olusturulan
soy agacinda en yakin genetik benzerlik (%100) Samsun
ilinden toplanan bazi 6rneklerin kendi aralarinda ve Tokat
iline ait populasyonlar arasinda belirlenmistir. Genetik
benzerligin en az (%]1) oldugu iller ise Amasya, Corum
ve Samsun illerine ait bazi populasyonlar arasinda
belirlenmistir.
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Sekil 4. Hiyerarsik kiimeleme analizi metoduyla olusturulan 4. myosuroides’e ait genetik iliski dendogrami
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Genetik uzakhk (%%)
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SMS24 4— e
SMS13 2
SMS11 1
SMS10 5
> SMS7 6
SMS15 7
AMS7 10
AMS9 8
AMS2 9
AMS8 11

Sekil 5. Hiyerarsik kiimeleme analizi metoduyla olusturulan dayanikli A. myosuroides populasyonlarina ait genetik iligki
dendogrami
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Genetik uzaklk (%)
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Sekil 6. Hiyerarsik kiimeleme analizi metoduyla olusturulan hassas A. myosuroides popiilasyonlarina ait genetik iligki

dendogrami

Morfolojik ve genetik c¢esitlilik caligmast gerek
herbisitlerin gerekse de cevresel etkilerin yabanci ot
tiirlerini nasil etkiledigi konusunda bilgi sahibi olabilmek
adma onem arz etmektedir (Sterling ve ark., 2004).
Yabanci otlara kars1 taksonomik veri saglama ve genetik
¢esitlilik caligmalarinin saglam temellere oturtulmasinda
sadece morfolojik verilerle giivenilir sonuglara ulagmak
mimkiin degildir. Morfolojik verilerin molekiiler
analizler neticesinde elde edilen veriler ile de
desteklenmesi gerekmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak
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secilen 40 populasyon iizerinden morfolojik ve genetik
cesitlilik caligmalar: yilirtitiilmiistiir.

Alopecurus myosuroides populasyonlarinin
morfolojik &zelliklerine gore yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda elde edilen PC eksenleri ve
bu eksenlere karsilik gelen faktdr  gruplar
degerlendirildiginde incelenen 12 0&zellik arasinda
toplam varyasyonun %82.208’ini temsil eden 4 PC
ekseni saptanmustir. Toplam 7 grup olarak yapilan
siniflandirmada taksonomik uzakligin 0 ile 0.025
arasinda degisen oranlarda oldugu belirlenirken, bu
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durum taksonomik smiflandirmanin 6 grup olarak
yapildigt ve taksonomik mesafenin 0,016 olarak
bulundugu Juraimi ve ark., (2005)’nin ¢alismasiyla da
desteklendigi goriilmistiir. Herbisitlere dayanikli A.
myosuroides allellerinin genetik varyasyonu, populasyon
yapist ve ¢esitliligini arastiran dnceki bir dizi ¢alisma,
genel olarak (i) populasyonlar icindeki genetik
cesitliligin ytiksek oldugu, (ii) populasyonlar arasindaki
farkliligin  digiik oldugu, (iii) dayanikliligin siireg
icerisinde farklilagarak gelistigi ve dayanikliligin gen
akis1 yoluyla dagildigi sonucuna varmigtir (Menchari ve
ark., 2006; 2007).

A. myosuroides’de populasyon i¢i ve populasyonlar
aras1 genetik c¢esitliligi  belirlemek amaciyla SSR
markerleri kullanilmig ve bu tiiriin populasyonlarinin
yiiksek genetik ¢esitlilige sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda 11 SSR marker A.
myosuroides’in  genetik  ¢esitliliginin
amactyla test edilmistir. Her bir SSR primerinin
baglanma sicaklig1 ncelikle formiil yardimiyla ardindan
termal dongii aleti kullanilarak belirlenmistir. Diger PCR

belirlenmesi

parametrelerinin de ayr1 ayr1 optimizasyonu yapilmis ve
A. myosuroides’de hangi primerlerin ¢alistig1 tespit
edilmistir. Yapilan optimizasyon ¢aligmalar1 neticesinde
toplam 5 SSR primerinin A. myosuroides’de calistigi
belirlenmistir.

Molekiiler verilerin hiyerarsik kiimeleme analizi
kullanilarak olusturulan dendograminda &rneklenen
genotipler taksonomik olarak 2 ana grup olmak {iizere
toplam 6 grupta smiflandirilmistir. Genotiplerin cografi
lokasyonlar bazinda incelendiginde ayni yerlerden alinan
genotipler ayni alt gruplarda toplanmistir. Lopez-
Vinyallonga ve ark., (2011)’de dar endemik bir bitki olan
Centaurea corymbosa’nin  genetik yapisin1  alti
mikrosatellit lokusu kullanarak arastirmislar ve elde
ettikleri sonuglar1 allozim analizi ile kargilastirmiglardir.
Mikrosatellit analizi populasyonlar arasinda genis bir
farklilagsma oldugunu ortaya koymustur. Ayrica allozim
lokuslarinin =~ gen  akist  kapsamimin  tespitinde
mikrosatellitlere gore daha gii¢siiz oldugu belirtilmistir.
Kaya (2008) RAPD primerlerini kullanarak Marmara ve
Karadeniz Bolgelerinden toplamis oldugu Echinochloa
crus-galli populasyonlar1 arasindaki genetik iliskiyi
belirlemis ve genetik benzerligin %33 ile %92 arasinda
degistigini belirlemistir. Naghavi ve ark., (2009) SSR
markerlerini kullanarak 52 Triticum aestivum ve iran’m
cesitli bolgelerinden topladiklart 13 Aegilops tiirii
arasindaki genetik iligkiyi belirlemek ig¢in 21 SSR primeri
ile c¢aligmistir. Bu c¢alisma kapsaminda ise 40 A.
myosuroides  populasyonuna genetik iliskiyi
belirlemek i¢in 11 SSR primeri ile ¢alisilmigtir. Caglar
(2010) yapmis oldugu calismada 3 SSR primeri

ait
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kullanmig olup Centaurea nivea biyotipindeki genetik
benzerlik oraninin %26 ile %76 arasinda degistigi
goriilmistiir. Kaya-Altop (2012) yapmis oldugu bir
calismada RAPD primerlerini kullanarak c¢eltik ekim
alanlarinda sorun olan Cyperus difformis populasyonlari
arasindaki genetik iliskiyi belirlemis olup genetik
benzerligin  %0,01 ile %96 arasinda degistigini
belirlemistir. 5 SSR primeriyle yapilan bir diger
calismada ise 62 E. oryzoides populasyonlari arasinda
genetik cesitlilik orani mevcut caligmayr destekler
nitelikte bulunmustur (Altop ve ark., 2018).

A. myosuroides’ te ise genetik benzerlik oran1 0,01
(%1) ile 0,100 (%100) arasinda degisiklik gdstermis olup
yapilan diger c¢alismalarla benzerlik gostermistir.
Birbirine en uzak genetik benzerlik %1 degeri ile
Amasya, Corum ve Samsun illerine ait bazi
populasyonlar arasinda belirlenmistir. Birbirine en yakin
genetik benzerlik ise %2100 ile Samsun ilinden toplanan
bazi orneklerin kendi aralarinda ve Tokat iline ait
populasyonlar arasinda belirlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Yapilan morfolojik ve molekiiler analizlerde incelenen
populasyonlar kantitatif karakterler
acisindan farkliliklar tespit edilmistir. Farkli bolgelerde
yetisen A. myosuroides populasyonlar
morfolojik bakimdan g6z ardi edilmeyecek diizeylerde
benzerlikler saptanirken genetik olarak cesitlilik daha

arasinda bazi
arasinda
yiiksek bulunmustur.

Morfolojik ve molekiiler
degerlendirilmesi sonucunda A

calismalarin  birlikte
myosuroides
populasyonlar arasinda varyasyonun, morfolojik olarak
diistik, genetik olarak ise daha yiiksek olmasi dncelikli
olarak cografi alanlara adaptasyon, insanlar ve aletler
tarafindan tohumlarin bolgeler arasi taginmasi ve yabanci
ot miicadele yontemleri icerisinde O6zellikle kullanilan
herbisitlere karsi yabanci ot tarafindan gelistirilen
dayanikliliktan kaynaklanabilecegi kanisina varilmistir.

Bu c¢alisma iilkemizde A. myosuroides tiiriinde
morfolojik ve molekiiler ¢alismalari birlikte kapsayan,
hem g¢esitlilik hem de dayanikliligi aralarinda
iliskilendirmek suretiyle birlikte degerlendirildigi i¢in
oldukg¢a 6nem tagimaktadir.
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