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Yiiksek Lisans
OZET

PRIMULA VULGARIS HUDS’UN MOLEKULER, YAG ASIDI VE TOPRAK
OZELLIKLERININ ALTTUR DUZEYINDE DEGERLENDIRILMESI

Zeynep COLAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyoloji Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
2012, 70 Sayfa

Bu ¢alismada, Primula vulgaris Huds. un tilkemizde yayilis gosteren iki alttiiriine ait
18 populasyonu nrDNA ITS bolgeleri, morfolojik, yag asidi ve toprak ozellikleri
bakimindan karsilastirilmistir. Incelenen bitki materyali ve toprak drnekleri arastirma alani
olarak segilen bolgeden 2011 yillinda yapilan arazi ¢aligmalariyla toplanmistir. Toplanan
ornekler geleneksel yontemlere gore herbaryum Ornegi haline doniistiiriilerek tizerinde
gerekli morfolojik Ol¢limler yapilmistir.  Cesitli tilke floralarinda adi gecen ve/veya bu
caligmada ilk defa tespit edilen karakterler kullanilarak bir teshis anahtar1 hazirlanmistir.
Alttiirleri ayirmada etkili olan karakterin yaprak alt yiizeyi tiiylenme durumu oldugu tespit
edilmistir.  P. vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpi’ ye ait 18
populasyon nrDNA ITS profilleri bakimindan analiz edilerek taksoni¢i ve taksonlararasi
benzerlik iligkisini gosteren parsimoni agact (MP) olusturulmustur. MP agacinda dallarin
subsp. vulgaris ve subsp. sibthorpi ye karsilik gelen iki grup altinda toplandigi
goriilmiistiir. ITS bolgesinin subsp. vulgaris de 708-713 bp uzunluk araliginda, % GC
igeriginin ise 52,8-53,2 arasinda degistigi; buna karsilik subsp. sibthorpii’nin ise ITS
bolgesinin 716-711 bp arasinda bir uzunluga ve 53,1-53,3 % GC igerigine sahip oldugu
tespit edilmigtir. Alttiir diizeyinde ve ¢esitli yiikseltiler esas alinarak yapilan yag asitleri
(%) analizinde taksoni¢i ve taksonlar arasinda fark tespit edilememistir. Yapilan toprak
profili incelemeleri sonucunda yalnizca yiikselti istikametinde toprak tekstiirii ve pH nin

PR

alttiir diizeyinde anlamli sekilde degistigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Primula vulgaris Huds., ITS, Yag asidi, Toprak, Morfoloji
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Master Thesis
SUMMARY

A COMPARATIVE STUDY ON PRIMULA VULGARIS HUDS. IN TERMS OF
MOLECULAR, FATTY ACIDS AND SOIL PROPERTIES AT SUBSPECIFIC LEVEL

Zeynep COLAK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Kamil COSKUNCELEBI
2012, 70 Pages

In this study, 18 populations of two subspecies of Primula vulgaris Huds. distributed
in Turkey were investigated based on nrDNA ITS, phenetic, fatty acid and soil properties.
Plant material and soil samples used in this study were collected from the selected
localities during the field work in 2011. Firstly samples collected from the selected
localities were dried according to the herbarium techniques and they were used for further
morphological observations and examinations. After further examinations, an identification
key was prepared for P. vulgaris at subspecific level. During the preparation of the keys
we generally followed flora of Turkey and various national flora books and also
examination of the samples used in the present study. The states of pubescence of leaves
beneath are the most important traits in distinguishing the subspecies. nrDNA ITS profiles
for 18 populations belong to subspecies were also analyzed to represent phylogenetic
relationship at intra and interspecific level among the examined populations. Maximum
Parsimony (MP) analysis shows that all the examined population fall in two distinct cluster
corresponding to traditionally treated as the subsp. vulgaris and subsp. sibthorpii. It was
found that length of ITS region is 708-713 bp and GC % content varies 52,8-53,2 in subsp.
vulgaris, on the other hand the lenght of ITS region is 716-711 and GC % content varies
53,1-53,3 in subsp. sibthorpii. It was also found that there are no significant differences
among popuations of P. vulgaris at subspecific level and different altitudes with respect to
fatty acids content (%), but only the texture type and pH among the soil properties varies

significantly depending on altitudes in the examined populations of P. vulgaris.

Key Words: Primula vulgaris Huds., ITS, Fatty acid, Soil, Phenetic
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Calisma konusunu olusturan Primula vulgaris Huds. tiirii; Primulaceae familyasinin
en biiyiikk cinsi olan Primula L. cinsinin 6nemli bir tiyesidir. Yapraklar1 tabanda rozet
seklinde toplanmis, 6bekler halinde biiyliyen, soguga dayanikli, ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Cigekleri beyaz, sar1, pembe, leylak ve mor gibi degisik renk yelpazesine sahiptir. Bu tiir
yazlart serin ve nemli; kislar1 ise nispeten 1liman olan habitatlarda yayilis gosterir. Isiktan,
cok asidik ve asir1 su ¢ekmis topraklardan kacinir. Genellikle sahile yakin kuzey veya
kuzeye doniik cayirlarda ve orman i¢i agik alanlarda bulunur (Richards, 2003).

P. vulgaris tiirii Avrupa-Sibirya kokenli olup Tiirkiye’ nin kuzey ve giineyi ile Bati,
Giliney ve Orta Avrupa, Kuzeybati Afrika, Transkafkasya ve Liibnan’a kadar uzanan genis
bir cografyada yayilig gosterir. Tiir, genel olarak iilkemizde deniz seviyesinden 2400 m’ ye
kadar yayilis gosterebilirken, Avrupa’da yayilis1 genellikle 1500 m’ yi agmaz. Genel olarak
tiiriin ¢iceklenme zamani1 Mart-Mayis (Kuzey’de Haziran) aylar arasinda olmakla beraber,
bulundugu ¢evreye ve iklim sartlarina bagl olarak degisebilir.

P. vulgaris tiirii diinyada bes alttiirle temsil edilirken Tiirkiye’de P. vulgaris Huds.
subsp. vulgaris ve P. vulgaris Huds. subsp. sibthorpii (Hoffmanns)W.W.Sm. & Forrest.
olmak iizere iki alttiir ile temsil edilmektedir. Bunlardan alttiir vulgaris Tiirkiye’ nin Kuzey
ve Giiney bolgelerinde 500-2100 m arasinda yayilis gosterirken, diger alttiir olan sibthorpii
yalmzca kuzey kesimlerinde 0-850 m yiikseklik arasinda yayilis gosterir. Ulkemizde de
nemli alanlarda, findik bahgelerinde, dere kenarlarinda, agik ya da golgeli taglik ya da
¢imenlik yamaclarda yayilis gsteren tiiriin ¢ciceklenme zamani Subat-Haziran aylaridir.

P. vulgaris tiirii, tiim diinyada gerek siis bitkisi ve gerekse tibbi bitki olarak onemli
bir kullanim alanina sahiptir. Tiir i¢i ¢aprazlamalardan kararli melezler elde edilmesi, bu
tiriin yaygin sekilde siis bitkisi olarak kullanilmasina ve kiiltiire edilmesine sebep
olmaktadir (Mizuhiro vd., 2001). Tiirlin yaprak ve rizomlarindan elde edilen 6ziitlerin baz1
hastaliklarinin tedavisinde eski tarihlerden bu yana yaygin olarak kullanildig: bilinmektedir
(Prajapati vd., 2003).

P. vulgaris; ekonomik degerinin ve tibbi kullaniminin olmasi, dogal hibritlesmenin

sikca olusabilmesi, heterositulus 6zelligine ve ¢igek rengi polimorfizmine sahip olmasi,



ekolojik yonden diinyanin degisik yerlerinde yayilis gosterebilmesi, farkli iklim sartlarina
uyum saglayabilmesi gibi pek cok onemli 6zelliginden dolay1 basta sistematik¢iler olmak
lizere, ekologlar ve genetikgiler tarafindan arastirllmis ve halen arastirilmaya devam
edilmektedir.

P. wvulgaris subsp. vulgaris ve P.vulgaris subsp. sibthorpii alttiir seviyesinde
adlandirilmis olmasina ragmen, tilkemizin kuzey kisimlarinda ayni habitat igerisinde dogal
olarak bulunmakta ve morfolojik agidan birbirleriyle oldukga benzerlik gostermektedir. Bu
durum, taksonlar1 kesin sinirlarla birbirinden ayirmada ¢ogu zaman giigliiklere sebep
olmaktadir. Dogal ortamlarinda hibritlesmelerin Kolaylikla meydana gelmesi ve benzer
cicek rengine sahip bireylerin benzer yiiksekliklerde bulunmasi bu iki taksonu yalnizca
cicek ve yikseklige bagli olarak ayirt etme konusunda giigliikler dogurmaktadir. Bu
nedenle bu iki taksonu dogal ortamlarinda ayirt etmede etkili ilave karakterlere gereksinin
vardir.

Son yillarda bitki tiirlerinin tanimlanmasinda morfolojik karakterlerin yani sira
molekiiler verilerin kullanilmasi hiz kazanmistir (Mummenhoff vd., 1997). Bu amagla
genomik DNA, mtDNA ve cpDNA {izerindeki bircok 6zel bdlgeden yararlanilmaktadir.
Ozellikle daha 6nceden kullanilan morfolojik karakterlerle ¢dziime kavusturulamayan pek
¢ok sistematik problem, molekiiler verilerden elde edilen deliller sayesinde
asilabilmektedir. Bu amacla kullanilan yontemlerden birisi de ntDNA boélgesi iizerinde
bulunan ITS (Internal Transcribed Spacers) PCR’dir. ITS boélgeleri, bitkilerdeki molekiiler
sistematik c¢alismalarinda son yillarda siklikla kullanilan bir bolge haline gelmistir
(Baldwin vd., 1995). Yapilan bu tiirlii ¢alismalarda, taksonlarin ntDNA ITS bolgeleri
cogaltilip baz polimorfizmine bakilarak taksonlar arasindaki akrabalik dereceleri
belirlenmektedir.

Morfolojik ve molekiiler verilerin yan1 sira bazi taksonomik problemlerin
¢Ozlimiinde son yillarda biyokimyasal ve ekolojik 6zellikler de kullanilabilmektedir.

Biyokimyasal karakterler 100 yili askin bir zamandan beri bitki sistematiginde
kullanilmaktadir. Bitkiler i¢in kullanilan biyokimyasal karakterlerden biri olan yag asidi
profillerinden taksonomide siklikla yararlanilmaktadir. Pek cok ¢alismada birgok tiir i¢in
yag asidi icerikleri kemotaksonomik karakterler olarak kullanilmistir. Biinyelerindeki yag
asidi igerigi bitkiler arasindaki taksonomik ve filogenetik iliskilerin tespitinde ilgilenilen
bitki i¢in karakteristik bilgi sunmaktadir (Goffman vd., 1999; Bagc1 vd., 2004).



Ekolojik olarak bitki ¢imlenmesi, gelisimi ve hayat evresini tamamlamasi oldukga
onemlidir. Bitkinin gelismesinde 6nemli bir unsur olan topragin igermis oldugu makro ve
mikro besin elementleri ekolojik ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir. Toprak
Ozelliklerinin ve bilesiminin {izerinde yetistigi bitkiye olan onemli etkileri gbz Oniinde
bulundurularak, bir¢ok sistematik calismada toprak parametreleri ayirt edici 6zellik olarak
kullanilmistir. Arastirmaya konu olan P. vulgaris Huds. tiirtiniin iki taksonu arasindaki
renk polimorfizminin nedenini arastiran Shipunov vd. (2011) ¢alismalarinda taksonlara ait
toprak pH’ larim1 karsilastirmistir. Yine bu iki alt tiirliin Samsun ilinde yetisen
populasyonlartyla yapilan bir ¢alismada topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu iki
alttiirlin karsilagtirilmasinda bir parametre olarak kullanilmistir.

Bu c¢alismada, yukarida kisaca 6zetlendigi iizere morfolojik ve daha birgok veriye
dayali olarak arastirilan; ancak taksonomik karmagikligi tam olarak c¢oziilemeyen P.
vulgaris tiirliniin, tilkemizde en yogun olarak yayilis gosterdigi alanlardan birinden
yiikseklige bagli olarak toplanan ¢ok sayida populasyonunun molekiiler, toprak profili ve
yag asitleri bakimindan karsilastirmali bir sekilde ele alinip incelenmesi amag edinilmistir.
Boylece arastirma bolgesinde yayilis gosteren P. vulgaris’ in iki alt tiirii molekiiler, toprak
profili ve yag asidi igerikleri bakimindan ilk defa degerlendirilerek, bu iki alt tiir arasindaki

ayrimda kullanilabilecek yeni kriterler belirlenmeye ¢alisilmaktadir.

1.2. Literatiir Ozeti

Primula vulgaris Huds. tiirii; Primulaceae familyasinin en biiyiik cinsi olan Primula
L. cinsinin 6nemli bir tiyesidir. Primula L. cinsi, diinyada 425 tiir ile temsil edilmektedir
(Mast vd., 2001). Lamond’a (1978) gore Primula cinsi iilkemizde 3 alt cinste yer alan 8 tiir
ve bu tiirlere bagli 11 takson ile temsil edilmektedir. Bunlardan P. davisii W.W. Sm ve P.
longipes Freyn & Sint. taksonlari, iilkemizin 6nemli gen kaynaklari i¢inde yer alan
endemik bitkilerdir.

Cins tizerindeki geleneksel sistematik ¢aligmalar daha ¢ok heterositulus,
homositulus, polen morfolojisi, temel kromozom sayisi, yaprak vernasyonu, ve farinanin
varligi-yoklugu tizerine yogunlagmaktadir (Mast vd., 2001). Primula cinsinde filogenetik
akrabaliklarin degerlendirilmesinde bu karakterlerin varsayilan dnemine ragmen, ¢ogu

zaman taksonlar1 ayirt etmede iyi sonucglar ortaya koymamaktadirlar. Bu nedenle ¢ok



sayida ornekleme yoluyla yapilan molekiiler caligsmalar, taksonlarin filogenetik iligkilerini
aciklamada bagimsiz filogenetik hipotezler sunabilir (Mast vd., 2001).

Primulaceae familyasinda heterositulus ve alternatif bir sistem olan homositulus cins
ve cins i¢i seviyelerde sistematik ¢aligmalarda onemli yer isgal etmektedir (Richards,
2003). Primula cinsine ait tiirlerin yaklasik % 91 i heterositulus, % 9’ u ise homositulus
gostermektedir.

Bu cinsin Tyeleri, kromozom sayilarindaki ve morfolojilerindeki varyasyon
nedeniyle sitotaksonomistlerin de ilgisini ¢ekmektedir. Tiirkiye’de yayilis gdsteren bazi
tiirlerin kromozom sayilar1 (Hayirlioglu-Ayaz ve inceer, 2003), polen morfolojileri (Pmar
vd., 2005), anatomik 6zellikleri incelenmistir (Beyazoglu, 1989).

P. vulgaris tiirii’ niin diinyadaki yayilis1 oldukga genistir. Giiney Norveg, Danimarka,
Ingiliz adalar1, Ingiltere, Fransa, Italya, Isvicre, Kuzey Almanya, Yugoslavya, Yunanistan,
Belgika, Glineybati Ukrayna, Tiirkiye, Kirim, Ermenistan, Avusturya’nin alpin bdlgeleri,
Kafkaslar ve Hazar denizinin giiney kiyilar1 tiiriin yayilis alanlarindandir. Akdeniz
adalarinin bir¢ogunda bulunur; fakat Sardunya ve Kibris’da bulunmamaktadir. Kuzey
Afrika’da Cebelitarik’dan Tunus’a kadar olan bolgede, Suriye, Liibnan ve Israil’de yayilis
gostermektedir (Richards, 2003). Hegi (1975)” ye gore tiir Kuzey Afrika’ya kadar ulasan
tek Primula tiirti olarak bilinir (Jacquemeny vd., 2009). Castroviejo vd., (1997)’ ye gore P.
vulgaris’in en bol bulundugu yerler kiy1 bdlgeler olmasina ragmen Ispanya ve Portekiz’de
genis bir yayilim gosterir (Jacquemeny vd., 2009). Avrupa’daki dagilimi boyunca yaygin
P.vulgaris taksonlari hemen hemen tek renklidir (genellikle sar1 gigekli). Oysa dogu
bolgelerde (Kafkaslar, Yunanistan, Tiirkiye, Iran (Kirtm harig)) ¢ok renklidir.
Populasyonlarinin ¢ogunda sar1 ¢igekli bitkilere ek olarak, beyaz c¢igekli, pembe, leylak
rengi ve mor gibi farkli tonlarda ¢igekler bulunur (Richards 2003).

Tiir tlkemizde P. vulgaris Huds. subsp. vulgaris ve P. vulgaris Huds. subsp.
sibthorpii (Hoffmanns)W.W.Sm. & Forrest. olmak tizere iki alttiir ile temsil edilmektedir.
P. vulgaris subsp. vulgaris taksonu Tiirkiye’ nin Kuzey ve Giiney bolgelerinde (Adana,
Bolu, Kastamonu, Amasya, Aydin, Bursa, Hatay, Kayseri, Kahramanmarag, Samsun,
Trabzon), P. wvulgaris subsp. sibthorpii taksonu ise Tirkiye’ nin yalnizca kuzey
kesimlerinde (Istanbul, Zonguldak, Kastamonu, Artvin, Bursa, Ordu, Sinop, Tekirdag,
Trabzon) yayilis gosterir (Lemond, 1978). Tiiriin iilkemizdeki yayilis alanlart Sekil 1°de

verilmistir.
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Sekil 1. P. vulgaris Huds.’un Tiirkiye’deki yayilist

P. vulgaris subsp. vulgaris ¢ogunlukla a¢ik ya da gélgeli ¢imenlik yamaglar, yaprak
dokmeyen ya da doken ormanlik bolgeler ve alpin ¢ayirlardaki nemli alanlarda 500-2100
m yiikselti araliinda bulunur. Buna karsilik alttiir sibthorpii maki bolgeleri, mese
ormanlari, findik bahgeleri, cayirlik alanlar ve ¢alilik yamaglardaki nemli alanlarda 0-850
m (Kuzey doguda 2200 m ye kadar) yiikselti araliginda bulunmaktadir (Lemond, 1978).
Gorildigi tizere iki alttiir ayn1 cografik bolgenin gakisan yiikseltileri olan 500-850 m
aralifinda dogal olarak bir arada yetismektedir. iki alttiiriin cakisma bélgelerinde hibrit
formlar bulunmaktadir. Tiirlin yayilis aralig1 boyunca bazen ¢icek kuruluna sahip formlari
da bulunur (P. vulgaris var. caulescens W.Koch.) (Lamond, 1978).

P. vulgaris agik ve golgeli alanlarin her ikisinde de yasayabilen bir tiirdiir. Bu durum
tiriin fotosentetik aparatinin genis bir esneklige sahip oldugunu diistindiirmektedir
(Jacquemeny vd., 2009). Tiir, goélge toleransi olan bir bitki olmasindan dolayr ormanlik
alanlarda yasayabilir. Orman golgelik alanlar1 genislemeden ©nce baharin yiiksek
1siklarindan yararlanabilen, orman florasinin sdzde ilkbahar elementinin klasik bir
ornegidir (Whale, 1983b). Uremesi agirlikli olarak tohum yoluyla gergeklesir. Vejetatif
tiremesi siirlidir ve sadece siirli mesafede olmak {izere anne bitkiden yanal rozet tiretimi
yoluyla gerceklesebilir. Rozet yapraklarin teker teker dlmesine ragmen bireysel bitkiler
nispeten daha uzun 6miirliidiir. Boyd vd.” ye (1990) gore 10-30 yil ya da Ehrlén ve Lehtila
(2002)’ya gore 48 yil yasayabilirler. Boyd vd. (1990)’ a gore ilk cigeklenmenin basladigi
yas ise 20. aydir (Jacquemyn vd., 2009).



Bruun (1932) ve Love ve Love (1961)’ ye gore Primula seksiyonun diger tiim
tiyelerinde oldugu gibi P. vulgaris de diploittir ve 2n=22 somatik kromozomludur
(Jacquemyn vd., 2009).

Brown (1995)’a gore tiir, tibbi kullanimda olduk¢a uzun bir tarihe sahiptir ve
ozellikle spazm, kramp, felg ve romatizmal agrilarin tedavisinde kullanilir. Ayrica bitki,
balgam soktiiriicii etkisi olan saponinleri ve kimyasal olarak aspirinle akraba olan; agr
kesici, enfeksiyon giderici, ates diisiirticii etkisi olan salisilatlar1 igerir (Jacquemyn vd.,
2009). Grieve (1931)’e gore bitkin kokleri ve c¢igekli bitki agr1 kesici, spazm ¢oziici,
sikilastirict, kusturucu, sedatif ve solucan ilact olarak kabul edilmistir. Ayrica Koklerin
inflizyonu, sinirsel bas agrilarina kars1 iyi bir ¢oziimdiir (Jacquemyn vd., 2009).

Tir {izerindeki geleneksel sistematik ¢alismalar daha ¢ok heterositulus,
hibritlesmeler, habitat etkisi, sicaklik etkisi, ekolojik dagilimi, tarimsal yonii (kiiltiirel
formlar1) ve renk polimorfizimi iizerine yogunlasmaktadir. Yapilan literatiir calismalarinda
P.vulgaris ile ilgili birgok calismaya rastlanmistir ve bu c¢alismalarin ¢ogunun ekolojisi
(Selander ve Welander, 1984; Whale,1984), taksonomisi (Brumitt, 1993) ve morfolojisi
(Curtis ve Curtis, 1985; Webster ve Grant, 1990) ile ilgili oldugu goériilmiistiir.

Rusya’nin Kuzeydogu Karadeniz kiyilari boyunca Novorossiysk ve Pitsunda
sehirleri arasinda 250 km boyunca yapilan 6rneklemeler dogrultusunda P. vulgaris tiiriiniin
alttiir vulgaris ve alttiir sibthorpii taksonlar1 i¢in gegis zonlarinda bulunan karigmis
populasyonlarinin yiikselti ve 6rnekleme araligina gore renk polimorfizmleri aragtirilmistir.
Yapilan incelmeler sonucunda kuzey bati populasyonlarindan giineybati populasyonlarina
dogru ani gec¢is zonlarinda koyu renkli cigeklerin oraninda onemli bir artis oldugu
gozlenmis ve bu zonlarda mekansal egilimlerin yiikselti ve sahilden uzaklikla iligkili
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada bitkiler igin toprak pH degerleri de 6l¢iilmiis; fakat
pH degerlerinin renk oOzellikleriyle iliskili olmadigr bulunmustur. Bunun disinda renk
ozelliklerinin morfolojik karakterlerle de iliskili olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica korolla
renginin bu iki taksonu alttiir olarak ayirmada yeterli olabilecek giivenli bir karakter
olmadigini bu iki taksonun alttiir olarak adlandirilabilmesi i¢in giivenilir morfolojik ya da
molekiiler karakterlerle desteklenmesi gerektigini sonucuna varmustir (Shipunov vd.,
2011).

P. vulgaris’ in cigeklerine renk veren; epidermal hiicrelerin vakuol 6zsuyunda
bulunan, ortamin pH’ 1na gore kirmizi, mavi, mor renkli tepkime verebilen ve suda

¢dziinen bir flavonoid olan antosiyanindir (Unal vd., 2003). 2003 yilinda yapilan bir



caligmada P. vulgaris’ in antosiyanin igerigi arastirilmistir. Tiir lizerinde yapilan analiz
sonucu antosiyaninin; kokte, spatulat yapragin bazal kisminda, uzun ¢igek sapmin taban
kisminda diger yapilara gore daha fazla ve ozellikle ¢igek petalinin alt ve tist epidermis
hiicrelerinde ¢ok fazla sentezlendigi tespit edilmistir (Unal vd., 2003).

Fransa’nin Alplerinin giiney kisminda bulunan Champsaur Vadisi’nde yapilan bir
calismada; direkt ve indirekt yaklasimlar kullanilarak zit 6zellige sahip (yogun ve seyrek)
iki farkli ¢alilik aginda yetisen P. vulgaris populasyonlarinin polen akisi, ¢iftlesme
performanst ve tohum dagilimi incelenerek gen akisi yoluyla baglantt saglayip
saglayamadiklar1 aragtirilmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde, tohum dagiliminin ihmal
edilebilir mesafelere ulastigt ve iki calilik ag1 arasinda hicbir fark goézlenmedigi
belirtilmistir. Bal aris1 sinegi (Bombylius sp.) aktivitesi vasitasiyla olan polen akisinin ise
yogun calilik aginda engellendigi sonucuna varilmistir. Ayrica, ¢alisma bolgesinde P.
vulgaris’ in kismen kendine uyumlu oldugu bulunmustur. Ek olarak, i¢ melezlesme (kendi
soyundan ¢iftlesme) degerlerinin yogun ¢alilik aginda daha yiiksek oldugu kaydedilmistir.
Sonug olarak yogun ¢alilik aginin tiire, gen akis1 agisindan mutlak bir baglanti saglamadigi
ileri siiriilmiistiir (Campagne vd., 2009a).

Yapilan bu g¢aligmanin bir devami olarak baska bir calismada ayni verilerle P.
vulgaris® in ¢aliik agmdaki genetik baglanti isaretleri arastirilmis. Bu ¢alismada
tamamlayict bir genetik yon incelenmistir. Yani gen akisi tizerinde peyzajin fiziki
baglantidaki rolii arastirilmistir. Onceki ¢alismalarmin sonuglar1 aksini desteklese de; bu
calismada habitat bitisikliginin gen akis1 sinirlamasina sebep oldugu hipotezi kurulmustur.
P. vulgaris tiiriiniin genetik baglantisi lizerine peyzaj diizeninin etkisi AFLP markirlari
kullanilarak arastirilmistir. Yakinhiklar1 ve farklilasma oranlar1 arasindaki genetik
benzerlikler ile ilgili detayli analizler, ¢calilik aglarinin yogunlugunun gen akisina engel
oldugunu gostermistir. Bu nedenle yiliksek derecede habitat bitisikliginin genetik
baglantililigi mutlak olarak tesvik etmedigi sonucuna varilmistir (Campagne vd., 2009b).

Belgika’da P. vulgaris nadir ve azalmakta olan bir tiirdiir ve kiigiik populasyonlar
halinde bulunmaktadir. Belgika’nin kuzeybatisinda tarimsal bir arazide bu tiiriin
populasyonlarinin 1986-1999 yillar1 arasindaki 13 yillik siiregteki zamansal degisimi
arastirilarak bir takim koruma onerilerinde bulunulmustur. Bu ¢alismaya gore; tiir kiiglik
populasyonlar (10 bireyden az) halinde bulunmaktadir ve azalma egilimi gostermektedir.
Populasyonlarda az sayida geng¢ birey, yiiksek oranlarda yash yetiskin ve esit olmayan

cicek morfolojili bireyler bulunmaktadir. 13 yillik siire boyunca kii¢iik populasyonlularin



biiyliik populasyonlulara gore daha cok yok olma egilimi gdsterdikleri bildirilmistir.
Ekilebilir alanlar etrafindaki hendeklerdeki populasyonlarin azalmaya daha elverisli oldugu
bulunmustur (Endels vd., 2002).

Belgika’da yapilan baska bir ¢aligmada habitatin populasyon biiytikliiglinde 6nemli
varyasyonlara sebep olmasina ragmen habitat tipiyle, tiirlin iireme ve vejetatif karakterleri
arasinda bir iliski bulunamamustir. Ancak kii¢iik populasyonlarda biiyiik populasyonlara
gore bitki basma {iretilen tohum miktarinin, olduk¢ca az oldugu tespit edildiginden,
populasyon biiylikliigiiniin lireme basarisini giiclii bir sekilde etkileyebilecegi kanaatine
vartlmistir. Herhangi bir iireme 0Ozelligi ya da populasyon biiyiikliigiiyle etkilesim
sebebiyle morfolojilerinde olusan 6nemli bir degisiklige rastlanmamistir. Morfolojik
frekansi giiglii olsa bile, ¢igeklerin meyve olusturma orani ve her meyvenin verdigi tohum
sayisinin bu ortak morfolojiye sahip bireylerde diisiik oldugu tespit edilmistir (Brys vd.,
2004).

Yine Belgika’da yapilan bir ¢alismada pargalanmig tarim alanlarinda P. vulgaris’ in
yetiskin ve fide populasyonlarmin genetik ¢esitliligi arastirilmistir. Genetik varyasyonu
arastirmak i¢in yetiskin ve fide yasam evrelerindeki bitkilerde polimorfik mikrosatellit
lokuslart kullanilmistir. Son nesilde gozlenen heterozigotlugun, beklenen en diisiik
heterozigotluktan 6nemli bir diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda hem
yetiskin bireylerde hem de fidelerde mesafe ile izolasyon olmadigi kararina varilmistir
(Van Geert vd., 2008).

Van Geert vd. (2006) yaptig1 c¢alismada P. vulgaris tiirline ait mikrosatellit
lokuslarinin izolasyonu ve karakterizasyonu gercgeklestirilmis ve elde edilen sekanslari
P.elatior ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda P. vulgaris i¢in sadece iig, P.elatior igin
ise sadece iki mikrosatellit lokusu basariyla agiklanabilmistir. P. vulgaris’ de her lokus
basina 4-11 arasi allel, P. elatior’ da her lokus basma 8-11 arasi allel bulunmustur.
Beklenen heterozigotlugun sirasityla P. vulgaris ve P. elatior i¢in 0,496-0,620 ve 0,830-
0,880 arasinda degistigi bulunmustur.

Diger bir ¢alismada Ingiltere’ de yol ve tarla kenarinda yetisen P. vulgaris bitkisi
tizerinde bir ekolojik modelde tarim tekniklerinin uygulanmasi gerceklestirilmistir. Yapilan
calisma sonucu tiiriin, uygulanan genis spektrumlu herbisit ve makineyle bigme, tirpanla
bigme gibi tarimsal yonetim tekniklerine karsi ¢cok duyarli oldugu tespit edilmistir (Fargue-

Leliévre vd., 2011).



P. vulgaris tiiriiniin kok epidermislerindeki biiylime ve farklilasma diizeyi (Lux ve
Luxova, 2003), deneysel populasyonlarinda tozlagsma basaris1 ve iireme faaliyetleri
arastirtlmistir (Brys vd., 2007).

P. vulgaris tiirii cinsin diger tiirleri gibi ¢igek heteromorfisi gosterir. Iki farkli gicek
formu vardir. Gosterdigi bu iki farkli ¢igek formu pin (uzun stiluslu) ve thrum (kisa
stiluslu) olarak bilinir. Bu iki farkli ¢igek formunun gelisimi S-lokus olarak bilinen
baglantili bir gen gurubuyla kontrol edilir (Li vd., 2011). P. vulgaris’ in heterositulus
ozelligine sahip olmasi da bir¢ok aragtirmaya konu olmasina sebep olmustur. Tiiriin
heterositulus o6zelligi eski tarihlerden bu yana galisilmaktadir. Haldane, 1938 yilinda
yaptig1 ¢alismasinda P. vulgaris’ in dogal populasyonlarinda hererositulus 6zelligini
arastirmistir. 1944 yilinda yapilan baska bir ¢alismada P. vulgaris’deki ¢igek rengi ve
heterostilus 6zelligindeki farkliliklar ¢alisilmistir (Marsden-Jones ve Turril, 1944).

2005 yilinda yapilan bir ¢alisgmada P. vulgaris’ in S-lokusundan elde edilen DNA
sekanslarinin molekiiler karakterizasyonu ¢alisilmistir. Primula S-lokusu i¢in ilk molekiiler
markir bu ¢alismada bildirilmistir. Kullanilan DNA sekans1 polimorfik DNA’ nin rastgele
cogaltilmasi ile (RAPD-PCR) tespit edilmistir (Menfield vd., 2005).

Tiirlin heterostilus 6zelliginin arastirildigi baska bir ¢alismada S-lokusu da kapsayan
S-lokus baglantili dort bolgele igindeki genlerin dizin analizleri ve karakterizasyonu
gerceklestirilmistir (Li vd., 2011).

Yapilan baska bir ¢alismada P. vulgaris’ in gelismekte olan ¢igeklerinin morfolojileri
arasindaki ayirict genler belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu ¢alisma ile tiirtin thrum ve pin
ciceklere sahip olan iiyelerinin gelismekte olan ve olgun bitkisel dokularindan ¢ikarilan bir
cDNA kiitiiphanesi elde edilmistir. Calisma sonucunda ¢cDNA’ larin higbirinin S-lokusun
kendi bileseni olmadigi one siiriilerek Primula S-lokus ile baglantili goriilmemistir
(McCubbin vd., 2006).

Tir i¢1 ¢aprazlamalardan kararli melezler elde edilmesi bu tiiriin yaygin sekilde siis
bitkisi olarak kullanilmasi ve kiiltiire edilmesine sebep olmaktadir (Mizuhiro vd., 2001).
P.vulgaris tiirii iizerine yapilan bir¢ok ¢alismada tiiriin kiiltiir formlar1 kullanilmaktadir.
2002 yilinda yapilan bir ¢alismada P. vulgaris’ de ci¢ceklenmeye baslama zamani iizerine
sicaklik, fotoperiod ve giinliikk 1s1k biitiiniiniin (DLI) etkisi arastirtlmistir. Bu ¢alismada
tiiriin kiiltiivar formlar1 kullanilmigtir. Tohumlar ekildikten 30 giin sonra farkli fotoperiyot,
farkli DLI ve farkli sicaklik derecelerine maruz birakilarak parametrelerin ayri ayri

etkilerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda en hizli ¢igeklenme
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sartinin 14 saat fotoperiyot, her giin 11 mol m? giinliik 151k ve 13 °C sicakhik oldugu
bulunmustur. Sonug¢ olarak sicaklik, fotoperiyod ve DLI’ nin ¢iceklenmeye baslama
zamanini énemli 6lgiide etkiledigi tespit edilmistir (Karlsson, 2002).

Bagka bir ¢alismada, P. vulgaris’ in ge¢ evre ¢igek gelisimi analizi ile hiicre
morfolojisinde ve ¢icek heteromorfisindeki zamansal yeni farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Calismada yine tlriin kiiltiivar formlarindan biri kullanilmistir. Bunun
disinda pin ve thrum gigeklerde korolla tiip agiz 6l¢timii i¢in kardes soy saglamak amaciyla
kullanilan kirmizi P. vulgaris bir bah¢e merkezinden elde edilen ticari bir bitkidir ve
yabani tip ¢i¢eklerin tohumlarindan yetistirilen yabani tip ¢uha ¢igegi (P. vulgaris) ile
caprazlandiktan sonra calismada kullanilmistir. Tarama elektron mikroskobu (SEM)
kullanilarak pin ve thrum g¢igeklerin korolla tiipiiniin iist ve alt dokular1 incelenmis, hiicre
genislikleri ve boylar1 Olgiilerek karsilastirilmistir. Ayrica pin ve thrum ¢iceklerin korolla
agizlariin capi Olgiilmistiir. Bunun disinda pin ve thum ¢igeklerin gelisme asamalari
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda; sitil uzunlugu pin ¢igeklerde thrumdan daha uzun
hiicreler olmasiyla ayirt edilmistir. Ancak korolla tiiplindeki hiicre sekli ve hiicre
boyutlarindaki c¢aligmalar1 sonucu pin ve thrum ¢igeklerde anterlerin farkli yiikseklikte
bulunmasina baska bir mekanizmanin sebep oldugu gosterilmistir. Bu ¢aligmalar ayrica iist
korolla tiipii hiicrelerinin thrum c¢igeklerde pin ¢igeklerinkine gore daha genis oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica thrum ¢igeklerde korolla tiipii agzinin pin ¢igeklerinkinden daha
genis oldugu ilk kez bu caligsmada tespit edilmistir. Bu pin ve thum ¢igekler arasinda yeni
bir heteromorfik varyasyon olarak belirlenmistir (Webster vd., 2006).

P. vulgaris tiirii sicaklik degisiminden olduk¢a fazla etkilenen bir bitkidir. Bu
nedenle sicaklik degisiminin tiire etkisi ve bitkinin sicakliga verdigi cevap cok eski
tarihlerden bu yana arastirilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada P. vulgaris bitkisinin iki farkl
kiltiir formunda sicakligin ¢igeklenmeye olan etkisi arastirilmis ve hangi kiiltiivar formun
sicaklik degisimlerine daha fazla toleransl oldugu tespit edilmistir (Selander ve Welander,
1984).

P. vulgaris tiirii birgok ekolojik calismaya da konu olmustur. 2009 yilinda bir
caligmada bitkilerin parcalanmig ortamda yasamaya cevabim1 degerlendirmek ig¢in
Cantabrian Daglari’nda yasayan populasyonlar1 arastirllmis ve par¢alanma siirecinin
(0zellikle habitat yoklugu) tiiriin bollugunu ve yayilisin1 olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir (Valdés ve Garcia, 2009). Baska bir ekolojik ¢alismada Primula cinsine ait bazi

tirlerin (Primula vulgaris Huds., P. veris L. ve P. elatior (L.) Hill) habitat gereksinimleri
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arastirllmistir.  Bu  tiirler kuraklik, su baskini ve golgeye toleranslart acisindan
karsilastirilmistir. Calisma sonucuna gore su baskinina toleransi en yiiksek olan tiiriin P.
elatior, en diisiik olanin ise P. veris; kurakliga toleransi en yiiksek olan tiiriin P. veris, en
diisik olanin ise P. elatior oldugu tespit edilmistir. Golgeye tolerans agisindan
karsilastirildiginda ise her ii¢ tiirlinde derin gélgede toplam biyomas, ¢icek ve tohum
olusumu agisindan zamansal farkliliklar olmakla birlikte yasayabildigi goézlenmistir
(Whale, 1984). Ayrica aymi taksonlarla yapilan baska bir c¢alismada 48 saat ig¢indeki
fotosentez oraninin en yiiksek oldugu tiirtin P. vulgaris oldugunu tespit etmistir (Whale,
1983a). Buna benzer sekilde Woodell (1969) yaptigi calismasinda kurakliga tolerans
acisindan en yiiksek olanin P. elatior oldugunu, P. vulgaris’ in tolerans agisindan P. veris
ve P. elatior arasinda oldugunu gostermistir. Yapilan bagka bir ¢alismada P. vulgaris ve P.
elatior tiirlerinin ekolojisi ve taksonomisi ilizerine bazi arastirmalar yapilmis ve ¢alisma
sonucunda P. elatior’un islaklik sartlarina P.vulgaris’ten daha tolerasli oldugunu
gosterilmistir (Valentine, 1948).

Baska bir ¢alismada, bir tarim alaninda P. vulgaris’ in demografik 6zellikleri tizerine
habitat etkisi arastirilmistir. Bu arastirmalar sirasinda edafik faktorlerden (toprakla ilgili)
de yararlanilmigtir. Tiiriin dinamik, normal ve yaslanan olmak {izere ii¢ populasyonu
aragtirtlmistir. Sonug olarak yetiskin ve fide yogunlugunun vejetasyon yiksekligi ile
negatif yonde iliskili oldugu tespit edilmistir (Endels vd., 2004).

Diger bir calismada genetik erozyonun, ¢ok yillik bir bitki olan P. vulgaris’ in
populasyonlarindaki bozulmaya ve yillik degisimine olan etkisi arastirilmistir. Bu
calismada, yerel ve bolgesel cevresel degiskenler ile birlikte, genetik cesitliligin de ¢ok
yillik  bitki tiirlerinin - niifus yasayabilirliginin  belirlenmesinde anahtar bir yol
oynayabilecegini kararina varilmistir (Endels, 2007).

P. vulgaris’ in iki alt tiiriniin Samsun ilinde yetisen populasyonlariyla yapilan bir tez
calismasinda iki alttiiriin fenotipik plastisiteleri karsilastirilmis ve ¢alisma sonucuna gore
alttiir sibthorpii’ nin alttiir vulgaris’e oranla daha genis plastisiteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla alttiir sibthorpii’ nin ekolojik toleransinin ve rekabetinin daha
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Calisma sonuglart goéz o©nilinde bulundurularak
fenotipik plastisitenin alttiirler arasinda bile degisiklik gosterebildigi belirtilmistir (Hatir-
Tiirken, 2003).

Dogada P. vulgaris’ in Primula L. cinsinin diger tiirleriyle ve ayrica kendi iki alttiirii

arasinda olan dogal hibritlerine de sikca rastlanmaktadir. Tiirlin hibritleriyle ilgili pek ¢ok
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calismaya da rastlanmistir. Ornegin P. x uzungolensis Terzioglu & Coskuncelebi, Kuzey
Anadolu’dan tanimlanan dogal yeni bir hibrittir. Morfolojik ve molekiiler karakterlerine
dayali olarak P. x wuzungolensis’ in P. acaulis (L.) Hill subsp. rubra (Sm.) Greuter &
Burdet ve P. veris L. subsp. columnae (Ten.) Maire & Petitmengin arasinda yeni bir dogal
hibrit oldugu sonucuna varilmistir (Terzioglu vd., 2012).

Bunun disinda P. vulgaris ve P. elatior (Valentine, 1947) ve P. vulgaris ve P. veris
(Valentine, 1955) arasindaki hibridizasyon ve hibrit formlarinin meyve ve tohum tiretimi,
embriyo ve tohum gelisimi, hibrit formlarin tiretkenligi gibi parametreleri arastirilmigtir.

Bagka bir ¢aligmada yine P. vulgaris x P. veris hibritlerinin bulundugu bir bolgede
cicek degisimleri arastirilmis ve floral organlarin farklilig: istatistiksel olarak test edilmistir
(Kalman vd., 2004).

Diger bir g¢alismada normal tohumlar ve P. vulgaris ve P. veris’ in resiprokal
caprazlanmasindan elde edilen tohumlarin gelisimi karsilastirilmistir (Woodell, 1960).
Clifford (1958) ise P. vulgaris ve P.veris arasindaki gen akis1 arastirmistir.

2000 yilinda yapilan bir ¢alismada, ITS ve cpDNA (kloroplast DNA’s1) dizin analizi
sonuglar1 ile Primula cinsindeki filogeninin yeniden olusturulmasi ve ortaya konulacak bu
filogeninin lireme sistemi, morfolojik karakterler, kromozom sayis1 ve biyocografik dagilis
arasindaki degisimsel iliskilerin agiklanmasinda kullanilmasi amaglanmistir. Bu hedefe
yonelik olarak Primula’ nin 21 taksonu {izerinde gergeklestirilen bu ¢alismada, seksiyonlar
arasindaki ITS baz dizisi varyasyonunun akrabaliklarin ¢oziimiinde etkili ¢ok sayida
bilgilendirici veri sundugu goriilmistiir (Conti vd., 2000).

Sonugta daha fazla takson oOrnekleme ve baz dizin analizi i¢in diger nrDNA
bolgelerinden 6rnegin ETS (External Transcribed Spacer) bolgesi (Baldwin ve Markos,
1998) ve kloroplast DNA bolgelerinden 6rnegin Maturase K (matK) geni (Sang vd., 1997)
ve IGS (Intergenic Spacer) (Taberlet vd., 1991) ¢ogu poliploidi ve homositulus taksonlar
i¢in hibrit orijinlerinin sorunlarini agiklamaya yardimci olacak, ayni zamanda cinsin her iki
atasal ve anasal filogenisini detayli olarak ortaya koyacaktir. Ciinkii filogenetigin
dogrulugu, hem incelenen takson hem de kullanilan karakter sayisina baghdir (Graybeal,
1998; Bremer vd., 1999). Birkag DNA bdlgesi ve farkli seksiyonlara ait kismen detayli
ornekleme ve sonugta cinsin tamamini kapsayan bir ¢alisma, Primula’ daki ¢esitliliginin
aciklanmasina katki saglayacaktir. Bu detaylar, Primula L. cinsinde, yetistirme Sistemleri

ve ¢oklu seviyede allopatrik degisimi agiklamak i¢in 6nemli olacaktir (Conti vd., 2000).
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Simdiye kadar klasik yontemlerle yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar Primula
cinsin sistematik problemlerini ¢ozmede 6nemli katkilar saglamasina ragmen cinsin temel
filogenetik yapisim1 ortaya ¢ikartmak i¢in nrDNA {izerinde gergeklestirilen ITS-PCR
calismalarinin ¢ok kullanigl oldugu Conti vd. (2000)’ nin yaptig1 ¢aligmada belirtilmistir.

Uzuner (2006) Kuzey Anadolu Dogal Primula taksonlariin ntDNA ITS bolgeleri
bakimindan incelemis ve morfolojik 6zellikleri arasindaki iliskileri ortaya koymustur.
Calismada kullanilan 9 farkli Primula taksonundan ikisini P. vulgaris subsp. vulgaris ve P.
vulgaris subsp. sibthorpii olusturmaktadir. ITS dizin analizleri sonucunda elde edilen
Maksimum Parsimoni agacinda P. vulgaris tiiriniin farkli lokaliteden alinmis 6 populasyon
ornegi, kendi aralarinda bir grup olusturmasina ragmen, alttiir populasyonlari arasinda
beklenen yakinlik iliskisi tam olarak gozlenememistir. Morfolojik verilerin UPGAMA ile
analizi sonucu elde edilen fenogramda P. vulgaris’i temsil eden biitiin populasyonlar, tek
bir grup altinda toplandig1 goriilmiis; ancak alttiir seviyesinde, P.vulgaris subsp. sibthorpii
populasyonlarinin bir grup olusturmasi beklenirken ayni1 boélgeden toplandiklari P. vulgaris
subsp. vulgaris populasyonlar1 ile daha yakin benzerlik gosterdikleri goériilmistiir. Bu
durumda P. vulgaris’ in morfolojik olarak diger tiirlerden ¢ok daha kolay ayrilabildigi,
ancak alttiir diizeyinde morfolojik karakterlerin baz1 6rnekleri gruplandirmada tam olarak
yeterli olmadigi goriilmiistiir.

Benzer sekilde Giiltepe vd. (2010) Tiirkiye’ deki tiim Primula cinsine ait taksonlarin
nrDNA ITS polimorfizmini incelemis ve sistematik bakimdan tiir diizeyinde ayirt edici
oldugu sonucuna varmistir. Yapilan bu g¢alismanin sonucuna gore P. vulgaris’ in
alttiirlerinin ITS bolgeleri bakimindan alttiir ayrimindan ziyade cografik dagilim egilimi
gosterdikleri bulunmustur. Giiltepe vd. (2010)’ ye gore bu durum cografik olarak yakin
olan iki populasyonun ITS bolgelerinin daha yiiksek oranda benzerlik gosterebilecegi
(Wardill vd., 2005) ve alttiirler i¢cindeki genetik farkliliklarin bolgesel iklim tarafindan
etkilenebilecegi (Noyes, 2006) goriisii ile aciklanmustir.

Zhang ve Kadereit (2004) Primula sect. Auricula’ y1 ITS ve AFLP’ ye gore
siiflandirmistir. Martins vd. (2003) Primulaceae s.I.” nin ITS’ e dayali olarak filogenetik
analizini ¢alismistir.

Yapilan literatiir taramalarinda Primula cinsine ait bazi taksonlarin ITS bolgeleri
bakimindan incelendigi ¢aligmalarin bulundugu goriilmiis; fakat simdiye kadar P. vulgaris
Huds. taksonunun iki alttiiriine ait ¢ok sayida populasyonla yapilan ITS polimorfizmi

caligmasina rastlanilmamaistir.
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Yiksek bitkilerdeki yag asit icerigi ve kompozisyonu kemotaksonomik karakter
olarak kullanilmaktadir (Spitzer vd., 1990; Aitzetmuller, 1993; Aitzetmuller ve
Tesevegsuren, 1994; Bagci vd., 2003). Tohumlarin uzun zincirli yag asidi i¢eriginin fazla
olusu, endiistriyel amaglar i¢in kullanimlarma dikkat ¢ekmistir (Baumann vd., 1988).
Biinyelerindeki yag asidi igerigi bitkiler arasindaki taksonomik ve filogenetik iliskilerin
tespitinde ilgilenilen bitki i¢in karakteristik bilgi sunmaktadir (Goffman vd., 1999; Bagci
vd., 2004).

P. vialii Franchet ve P. farinosa L. taksonlarin yag asidi igerikleri (Sayanova vd.,
2003) ve ayrica P. macrocalyx tiiriinde yag asidi kompozisyonu (Kosenkova vd., 2008)
calisgilmistir; fakat P.vulgaris taksonunun iki alt tiiriiniin yag asidi profillerinin
karsilastirildigi herhangi bir calisma bulunmamaktadir.

P. vulgaris Huds. tiiriiniin iki taksonu arasindaki renk polimorfizminin nedenini
aragtiran Shipunov vd. (2011) c¢alismalarinda taksonlara ait toprak pH’ larim
karsgilastirmistir; fakat pH degerlerinin renk ozellikleriyle iliskili olmadigi bulunmustur
(Shipunov vd., 2011).

Yine P. vulgaris’ in iki alt tiirin Samsun ilinde yetisen populasyonlariyla yapilan bir
calismada topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu iki alttiiriin fenotipik plastisitelerinin
karsilastiritlmasinda ayirt edici bir parametre olarak kullanilmistir. Calisma sonucuna gore
P. vulgaris subsp. sibthorpii’ nin P. vulgaris subsp. vulgaris’e oranla pH ve topraktaki
kire¢ agisindan daha genis bir toleransa sahip oldugu, her iki alttiiriinde yayilis gosterdigi
topraklarin N ve organik madde yoniinden zengin, K yoniinden fakir ve killi topraklar
oldugu tespit edilmistir (Hatir-Ttiirken, 2003).

Belgika’da yapilan bagka bir ¢caligmada yine P.vulgaris populasyonlarinin genetigi,
niifus ve populasyon siirekliligi lizerine tarimsal arazi kullanim1 ve par¢alanmasinin ektisi
arastirilmistir. Bunun i¢in genetik ve ekolojik 6zellikleri ¢alisilmistir. 62 populasyondan 5
toprak Ornegi analiz edilmistir. Toprak pH degerleri belirlenmis, igerilen K, Mg, Ca ve Na
elementlerinin miktari, P ve N igerikleri tespit edilmis, Organik Madde tayini ve tekstiir
analizi yapilmistir. Caligma sonucunda tiiriin populasyonlarinin arazi degisikligine ve
parcalanmaya toleransinin diisilk oldugu tespit edilmistir. Ek olarak alinan toprak
orneklerinin tekstiiriiniin killi, kumlu ve balgikli olmak iizere gesitlilik gosterdigi tespit

edilmistir. pH degerleri ise 4-7,5 arasinda 6l¢iilmiistiir (Jacquemyn vd., 2003).
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1.3. ITS (Internal Transcribed Spacers)

Bazi durumlarda bitki gruplarim1 dogal ortamlarinda tanimlamada ve bir cinsin
taksonlarini ayirt etmede zorluklarla karsilasilabilmektedir. Genellikle kullanilan anahtar
morfolojik karakterler ya tam ayirt edici olmamakta ya da gozlem aninda belirgin bir
durumda bulunmamaktadir. Ozellikle kiiltiirii  yapilan tiirlerle, yaban tiplerin
akrabaliklarmin ortaya konmasinda, tiirlerin teshisi, toplanmasi ve korunmasi sirasinda
tanimlama biiyiik 6nem tasimaktadir (Baldwin vd., 1990).

Bitki germ plazmasi koleksiyonlarinda tutulan materyallerin ¢ogunun yanlis isimle
isimlendirildigi anlasilmistir (Baldwin vd., 1995). Ornegin pancar ve piring
koleksiyonlarindaki tiirlerin tanimlanmasinda asir1 karisikliklar rapor edilmistir. Yapilan
incelemeler, tiir ya da alt tiirlere ait birgok grubun geleneksel metotlar kullanilarak yanlis
tanimlanmis oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, taksonlarla ilgili yapilacak tiim
bilimsel aragtirmalar i¢in Oncelikle gerceklestirilmesi gereken caligma tam ve dogru
teshistir (Baldwin vd., 1995).

Molekiiler biyolojideki son gelismeler, tlire 6zgii gen bolgelerinin belirlenmesiyle
bitki tlirlerinin tanimlanmasina imkan vermektedir. Buna yonelik olarak, rDNA’ nin ITS
bolgeleri, bitkilerdeki molekiiler sistematik ¢aligsmalarda siklikla bagvurulan yontemlerden
biri haline gelmistir (Baldwin vd., 1995).

Genomik DNA iizerindeki rDNA bolgeleri, ¢oklu gen yapilarindan olusur ve ardisik
siralanmis tekrarhi diziler seklindedir. Sekil 2°de, bu bolgelerin genel yapis1 ve genomik

DNA iizerindeki yerlesimleri basit olarak sematize edilmistir.

IT31 IT3E2

Sekil 2. ITS bolgelerinin genomik DNA iizerindeki yerlesimi
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rDNA tekrarlar;; genomik DNA’nin NOR (Nikleolar Organizer Region)
bolgelerinde yerlesmis durumdadir ve 18S kiiglik alt birim (Small Subunit), 5,8S ve 28S
bliyiik alt birim (Large Subunit) rDNA’lar1 kodlayan genlerden olusmaktadir. ITS
bolgeleri, genomik DNA iizerindeki bu rDNA tekrarlar i¢inde yerlesmistir. Bu bolgeler,
rDNA’nin alt birimleri ile transkribe edilmektedir ve korunmus bolgeleri (18S, 5,8S ve
28S) birbirinden ayiran iki kisimdan (ITS1 ve ITS2) olusmaktadir (Baldwin vd., 1995). Bu
ITS bolgeleri, rDNA gen bolgelerine baglanabilen evrensel primerler kullanilarak PCR
caligmalariyla kolayca elde edilebilir. Bu amagla kullanilan evrensel ITS (ITS2, ITS3,
ITS4 ve ITSS) primerlerinin rDNA iizerindeki baglanma bdlgeleri, Sekil 3’de

gosterilmistir.
ITS5 ITS 3
 ——— —_—
183DNA 58S :3:3:555:35@:3:3:
o LI DA Rt
ITS 2 ITS 4
-— -—

Sekil 3. ITS primerlerinin rDNA bdlgesi tizerindeki baglanma yerleri

rDNA genleri, kopya edilmeyen bolgeler (IGS) ve ITS bolgelerinin varligiyla
birbirinden ayrilmistir. IGS bolgeleri (ETS ve NTS), komsu rDNA tekrar birimleri
arasinda yer almaktadir. ETS, ribozomal mRNA ile kodlanan dis kopya bolgesidir ve onun
promotor bolgesini ihtiva etmektedir. NTS (Non Transcribed Spacer) ise, tekrar birimleri
arasinda yerlesmis kodlanmayan bolgelerdir (Baldwin vd., 1995). ITS1, 18S (SSU) ile 5,8S
arasinda yerlesmistir. ITS2 bolgesi ise, 5,8S ile 28S (LSU) genlerini ayiran DNA
bolgesidir. Bu gen yapilarini ihtiva eden rDNA tekrarlarinin 6karyotik organizmalardaki
kopya sayisi, 200-30.000 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu, biitiin genomun yaklasik
% 1 veya daha fazlasini temsil etmektedir. Ayrica genomik DNA’nin rDNA kopya

sayisinda ara sira degisiklikler meydana gelebilmektedir.
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1.3.1. ITS’ nin Genel Ozellikleri

Okaryotik organizmalarda 5,8S gen bolgesi, ¢ogunlukla ITS bélgeleri ile birlikte
degerlendirilir. Biitiin bolgenin toplam uzunlugu yaklasik 700 bp kadardir. Bu bdlgelerin
korunmus rDNA gen bolgelerine gore daha fazla degiskenlik gdsterdigi kanitlanmistir.

ITSI ve ITS2 bolgelerinin filogenetik agcidan sunduklari veriler farkli diizeydedir. Bu
bolgelere dayali analizlerde ITS1 verileri, daha fazla filogenetik ¢6ziimler sunmaktadir ve
niikleotid igerigi ITS2’ye gore % 29 daha degiskendir. Bu bolgeler, DNA’ nin olgun 18S,
5,8S ve 288 alt birimlerinin olusumu siirecinde gorev almaktadir (Baldwin vd., 1995).

1970’lerde DNA dizin analizi ¢alismalarinin hiz kazanmasiyla, rRNA’lar ve komsu
bolgeleri tizerindeki sekonder yapi ¢aligmalar biiyiik artis gostermistir. Her tekrar birimi,
olgun rRNA’lar olusturacak olan bir prekiirsor (preRNA) olarak kopya edilir (Baldwin,
1992).

ITS1 ve ITS2 bolgeleri ribozomal transkripsiyon {iriiniiniin bir pargasi olmasina
ragmen olgun ribozomal alt birimlerin yapisina dahil edilmezler. Ancak bu bolgeler,
rRNA’larin olgunlagmasi siirecine katkida bulunmaktadirlar (Baldwin, 1992).

preRNA molekiiliiniin ¢esitli olgun RNA tiirlerine doniistimiinii  saglayan
transkripsiyon sonrasi siiregte her iki ITS bolgesi kesilip ¢ikarilir ve ortamdan
uzaklastirilir. ITS bdlgelerinin, baz degisimi sinirlamalarindan nispeten uzak olduguna
inanilmaktadir. Bu durum Insekta’lardan ve Angiosperm’lerden elde edilen ITS
bolgelerine dayali filogenetik analiz sonuglari ile desteklenmektedir (Baldwin, 1999).

ITS1’de meydana gelebilecek delesyon-insersiyon olaylari veya nokta mutasyonlari,
olgun SSU ve LSU rDNA’larin iiretimine engel olabilmektedir. ITS2 bdlgesinde
olusabilecek bu ¢esit mutasyonlar sonucunda da biiyiik alt birim rRNA’larin olusumu zarar
gorebilmektedir. ITS bolgesinin primer yapisinda bu ¢esit degisiklikler meydana gelmesine
ragmen sekonder yapilari ileri derecede korunmustur. Ozellikle ITS1 bdlgesinin merkezine
yakin kisimlarinda degismeden kalabilen korunmus bolgelerin varligt tespit edilmistir
(Baldwin, 1999).
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1.3.2. ITS’ nin Taksonomide Tercih Edilme Nedenleri

rDNA gen bolgelerinde bulunan bu ITS bolgeleri, molekiiler ve sistematik agidan sahip
olduklar1 ayirt edici Ozellikler nedeniyle filogenetik analiz ¢alismalarinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu bolgeler;
e Filogenetigin yeniden ingaasinda yeterli veri sunacak kadar uygun bir biiytlikliige
sahiptir (600-700bp).
e Cins ve tiir i¢i seviyelerde ileri derecede korunmus olan rDNA gen bolgelerine
komsu olarak bulunmaktadirlar.
e PCR ile ¢ogaltilarak karsilagtirilmalari igin biiyiikliigii son derece elverislidir.
e rDNA gen bolgelerine gore daha hizli niikleotit baz degisimi gosterirler.
e Cins ve tiir seviyesindeki filogenetik ¢aligmalarda DNA igerikleri, agiklayic bilgiler
sunmaktadir.
e Genomik DNA iizerinde yiiksek kopya sayisina sahiptirler.
Bu bolgelerin evrenselligi, alt birim unsurlar1 ve boélgeler arasindaki farkli baz

varyasyon oranlar1 nedeniyle, sistematikte kullanilmalar1 yayginlagmistir.

1.3.3. Taksonomik Seviyelerde Kullanimi

Iki kopya bolgesi (ITS1 ve ITS2), yakin akraba olan taksonlarin
karsilastirilmasindaki kullanisgliligit nedeniyle, daha 1990’Ih yillarda hizli bir sekilde
calisilmaya baslanmistir. Mevcut veriler, ITS baz dizilerinin, Angiosperm’lerde degisik
seviyelerde filogenetik agidan kullanish oldugunu gostermektedir. Bu veriler, genetik
stiriklenmelere yonelik etkili sinyaller ortaya koymaktadir (Baldwin vd., 1992).

Baz1 bitki gruplarinda ITS1 ve ITS2’de yliksek oranda varyasyonla karsilasilirken,
bazilarinda ise, niikleotit varyasyonunun az bir dizisine rastlanilmaktadir. Ayni toplam
DNA degerlendirmelerinde; ¢ogu gruplarda ITS dizinlerinin, cpDNA baz dizinlerinden ¢ok
daha fazla degiskenlik gosterdigi ve daha bilgilendirici oldugu sonucuna varilmistir
(Baldwin vd., 1999).

ITS bolgelerinin, hibrit taksonlara yonelik filogenetik analizlerde kullanilmast uygun

goriilmemektedir. Ciinkii hibritlerden elde edilecek ITS bdlgelerinin hangi atasal
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genomdan c¢ogaltildiginin bilinmemesi, giivenilir olmayan degerlendirmelere neden
olacaktir (Baldwin vd., 1995).

rDNA tekrarlarinin yliksek kopya sayisi nedeniyle (hiicre basina 30.000’e kadar),
ona gore kiiciik ebatta olan ITS bolgelerini PCR ile ¢ogaltmak oldukga kolaydir. Bu durum
ITS bolgelerini filogenetik ve biyocografik arastirmalar igin ilgi ¢ekici bir hale
getirmektedir (Baldwin vd., 1992).

Tirlere ait ITS baz dizinleri, allopatrik veya ayri populasyonlar arasindaki
akrabaliklarin arastirilmasi icin yararli deliller sunmaktadir. Ornegin Calycadenia daki
allopatrik tiirlerin bireyleri arasinda ITS dizinindeki baz degisimi % 3,7 ye kadar degisiklik
gosterirken; Madiinae tiirlerinde ise ITS1 dizin varyasyonu % 21,7 olarak bulunmustur. Bu
varyasyonlarin belirli sistematik seviyelerde ve alttiirler arasinda akrabaliklar1 ¢ézmede
bilgilendirici oldugu sonucuna da ulasilmistir. Bazi eski bitki gruplarinda ise, ITS
varyasyonunun disiik seviyelerde oldugu goriilmiistir (Baldwin vd., 1992). Baska bir
caligmada Hieracium L. (Asteraceae) taksonuna ait 47 populasyon ornegi, nrDNA ITS
bolgeleri agisindan aragtirllmistir. Calisma sonucu elde edilen ITS baz siralari

populasyonlar aras1 akrabalik iliskilerini gostermek i¢in kullanilmistir (Gtiltepe, 2007).

1.4. Yag Asitleri ve Sistematikte Kullanim

Yag asitleri diiz zincirli, ¢ift karbon sayili mono—karboksilik asitlerdir. Dogal kat1 ve
stv1 yaglarda esterler halinde bulunurlar. Dogal yaglarda bulunan yag asitleri genelde diiz
zincir tiirevleridir ve iki karbonlu birimlerden sentez olduklar i¢in ¢ift sayida karbon
atomlar1 igerirler (Murray vd., 1990). Yag asitleri organizmada hiicresel yapi elemani
olarak kompleks lipitler halinde, az bir kism1 da hiicre ve dokularda serbest yag asidi
halinde bulunmaktadir. Hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda 100’den fazla ¢esit yag
asidi izole edilmistir. Biitiin yag asitleri, bir ucunda metil grubu bulunduran uzun bir
hidrokarbon zinciri, diger ugta ise karboksil grubu bulundururlar (Ding, 2001).

Yiksek bitkilerdeki yag asidi igerigi ve kompozisyonu kemotaksonomik markir
vazifesi goriir (Spitzer vd., 1990; Aitzetmuller, 1993; Aitzetmuller ve Tesevegsuren, 1994;
Bagc1 vd., 2003). Tohumlarin uzun zincirli yag asidi igeriginin fazla olusu, endiistriyel
amaclar i¢in kullanimlarma dikkat ¢ekmistir (Baumann vd., 1988). Biinyelerindeki yag
asidi igerigi bitkiler arasindaki taksonomik ve filogenetik iliskilerin tespitinde ilgilenilen

bitki i¢in karakteristik bilgi sunmaktadir (Goffman vd., 1999; Bagci vd., 2004).
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Yag asitlerinin taksonomik marker olarak kullanilma sebepleri:

e icerdikleri karbon atomu sayist,

e Karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayisi ve yeri,

e Tek zincirli ya da dallanmis zincir olusturmalari,

e Karbonlarin hidrojen atomlar1 tarafindan doyurulmus olup olmamalari,

e Okaryotik hiicrelerde genellikle cift karbon sayis1 (C14-C24), prokaryotik

hiicrelerde tek ve ¢ift sayili karbon (C9-C20) bulunusudur.

Peisley (1995)’e gore genetik olarak ayni olan organizmalarin hiicrelerindeki yag
asitlerinin sayist, ¢esitliligi ve % olarak miktarlar1 (yag asitleri profilleri) aynidir ve ¢evre
sartlar1 ayni oldugu siirece degismez. Yani yag asitleri profillerindeki farkliliklar
organizmalar arasindaki kimyasal ve genetiksel akrabaligin bir gostergesidir (Aygiin,
2006).

Aitzetmuller ve Tsevegsiiren (1994) yapmis olduklar1 ¢alismada kemotaksonomik
bakimdan 6nemli olan yag asitlerinin varligimin veya yoklugunun, bitki tiir ve cinsleri
arasindaki benzerligin seviyesini ortaya koymada, Onemli ipuglart sagladigim
bildirmislerdir.

Leguminosae gibi birgok familyada yag asidi igerigi kemotaksonomik olarak
kullanilmaktadir. Bage1 vd. (2004)’ nin, Leguminosae familyasinin farkli cinslerine ait yag
asidi igeriginin karsilastirllmasina yonelik yaptiklar1 ¢aligmalar da esas olarak oleik,
linoleik ve linolenik asitleri igerdiklerini ve bu yag asitlerinin tiirler arasinda oldukg¢a
degiskenlik gosterdiklerini desteklemektedir.

Lathyrus cinsine ait bir arastirmada yag asitlerindeki benzerligin yiiksek olmasi
nedeniyle yag asitlerinin kemotaksonomik markir olarak kullanilabilecegi ve miktarlarinin
ilgilenilen cinsler arasindaki yakin/uzak akrabalik iligkisinin bir goéstergesi olabilecegi
aciklanmistir (Bager vd., 2004).

Leguminosae familyas: iiyeleri yiiksek protein igerikleri kadar yiiksek yag igerikleri
de dikkat ¢ekmis ve bu nedenle yag asidi icerikleri genis capta incelenmistir (Smouse ve
Chang, 1967; Howells vd., 1972; Grela ve Gunter, 1995). Vicia cinsinin farkli tiirlerinde
yag asidi ve toplam lipit icerigi lizerine yapilan bir arastirmada, tiirlerdeki lipit i¢eriginin %
2,30-3,91 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica tiirlerin baslica doymus yag asitlerinden
stearik ve palmitik asit, doymamis yag asitlerinden de oleik, linoleik ve linolenik asitleri

daha fazla bulundurduklari gozlenmistir (Akpinar vd., 2001). Yine, Astragalus tiirleri
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arasindaki varyasyonu belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada FAME’s (Yag Asiti
Metil Esterleri) profillerinden yararlanilmistir (Adigiizel vd., 2006).

Erzurum ilinde yapilan bir tez ¢alismada Vicia canescens subsp. variegata’ya ait
populasyonlar1 arasindaki biyokimyasal ve genetik varyasyon FAME’s ve RAPD
teknikleri  ile  aragtirllmistir.  Yapilan  ¢alismalar  sonucunda  biyokimyasal
degerlendirmelerin genotipik sonuglarla uyum gostermedigi gozlenirken, sonuglar
populasyonlar aras1 varyasyonun populasyonlar igerisindeki varyasyondan daha fazla
oldugunu gostermis ve bu durum gen akisi ve genetik siiriiklenme ile agiklanmistir
(Aygiin, 2006).

Yapilan bagka bir tez ¢alismada Tunceli, Malatya ve Elazig olmak iizere {i¢ farkli
bolgeden alinan yabani aspir (Carthamus persicus Wild) bitkisinin ¢igekten tohuma dogru
gelisim periyodu takip edilerek yag asidi bilesimindeki degisiklikler incelenmistir. Yapilan
caligmalar sonucu icerilen yag asidi tiirii ve miktarmin bolgeden bolgeye farklilik
gosterdigi; fakat her ii¢ toplama bolgesinden alinan tohum O6rneklerinde linoleik asidin
baslica yag asidi olma o6zelligini korudugu tespit edilmistir. Ayrica bu c¢alismada
pelargonik, laurik, miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik ve behenik
asitlerin miktarlar1 da ¢igek ve tohumda ayr1 ayri olmak tizere bakilmistir (Askin, 2008).

Yapilan ¢aligmalarda kullanilan yag asitleri daha ¢ok oleik, linoleik, linolenik gibi
doymamuis; palmitik, stearik, miristik asitler gibi onemli doymus yag asitleri iizerine
yogunlagmaktadir.

Bunlar diginda; bazi1 Malvaceae tiirlerinde yag asidi igeriklerindeki farkliligin tiirlerin
taksonomisinde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Oliveira da Silva vd., 2010). Coniferae
familyasindan bazi tiirlerin tohumlarindaki yag asidi profilleri (Wolff vd., 1997), bazi
Gymnospermae tiirlerinin (Mongrand vd., 2001) ve Rubiaceae familyasindaki bazi tiirlerin
(Mongrand vd., 2005) yapraklarindaki yag asitleri, bu tiirlerin kemotaksonomisinde

kullanilmistir.

1.5. Toprak Ozellikleri ve Sistematikte Kullanin

Ekolojik o6zellikler bitki ¢imlenmesi, gelisimi ve hayat evresini tamamlamasi
acisindan olduk¢a 6nemli karakterlerdir. Bitkiler; iklim, su ve toprak elementlerinin etkileri

sonucu ¢imlenir, geligir ve hayat evrelerini tamamlarlar. Sayilan bu faktorler arasinda yer
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alan toprak, icermis oldugu makro ve mikro besin elementleri bakimindan bitki
gelisiminde oldukga bliyiik 6nem arz etmektedir.

Toprak baglica sekonder ve primer mineraller (%46), su (%25), hava (%25) ve
organik maddelerden (%4) meydana gelmektedir (Kabata ve Pendias, 2001). Topragi
olusturan bu maddeler oransal olarak biiyiik degisiklikler gostermektedir. Bu degisiklige
bagli olarak da topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde farklilasmalar ortaya
¢ikar (Gokmen, 2007; Kabata ve Pendias, 2001).

Toprakta bulunan besin elementleri o bolgede yasayan bitki tiirlerini etkilemektedir.
Toprak igerisinde bulunan irili ufakli pargalarin miktar1 toprak tekstiiriinii olusturmaktadir
ve toprak tekstiirii de iizerinde yetisen bitkinin gelisimini olduk¢a 6nemli bir derecede
etkilemektedir. Topragin sahip oldugu asitlik ya da alkalilik derecesine toprak reaksiyonu
ad1 verilmektedir. Toprak pH’ sinin en 6nemli etkisi bitki besin elementlerinin elverisliligi
tizerinde goriilmektedir (Gokmen, 2007). Topragin icermis oldugu besin elementleri o
bolgede yetisen bitki tiirlerini etkilemektedir. Ornegin verimsiz topraklarda erkek bireyler,
verimli topraklarda ise disi bireyler daha fazla bulunmaktadir. Bitkilerin mineral madde
icerikleri, bitkinin degisik gelisim evrelerinde ve iklim kosullarinda farklilik
gostermektedir. Kurak bolgelerde yetisen bitkilerin kiil orani, yagish bolgelerde yetisen
bitkilere gore %25 daha fazladir (Kacar ve Katkat, 2006).

Bitki tiirleri biliyliylip gelisebilmek ve yayilmak i¢in bazen ¢ok 6zel toprak ve habitat
kosullarina ihtiyag gosterebilir. Bu durum bazi bitki tiirlerinin tanimlanmasinda kolaylik ve
ya yardimci bir karakter olarak kullanilabilir. Pek ¢ok sistematik ¢alismada bitkinin ayirt
edici Ozellikleri arastirilirken, tizerinde bulundugu topragin birtakim 6zellikleri de
kullanilmaktadir. Ornegin; T. gumusanica ve T. armena var. armena taksonlarmin
benzerlik ve farkliliklarini tespit etmek i¢in yapilan bir ¢aligmada, ekolojik karakterlerden
biri olan toprak taksonomik bir karakter olarak kullanilmistir (Coskungelebi vd., 2008).

Dumlupmar Universitesi’nde yapilan bir tez calismada Kiitahya ve Eskisehir’de
endemik olarak yayilis gosteren alti Stachys taksonu (S. annua subsp. cilicia, S. setifera
subsp. lycia, S. sosnowskyi, S. tmolea, S. cretica subsp. anatolica, S. setifera subsp. iberica
var. densipilosa) anatomik ekolojik olarak incelenmistir. Topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, tiirlerin karsilastirilmasinda taksonomik bir karakter olarak kullanilmis ve

tiirlerin yetistigi ortamlarda toprak 6zellikleri acisindan farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Leblebici, 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyalin Temini ve Saklanmasi

Calismada kullanilan bitki materyali, 2011 yili Subat - Haziran aylarinda yapilan
arazi ¢alismalari ile toplanmistir. Toplanan Orneklerle ilgili arazi galismalar1 Trabzon ili
Degirmendere Vadisi - Zigana istikametinde daha onceden belirlenmis farkli
yiiksekliklerden olmak iizere 8 noktada ve belirlenen giizergahta deniz seviyesinde drnek
temini yapilamadigindan Arakli ilgesinden yalnizca 1 noktada olmak iizere toplamda 9
noktada gerceklestirilmistir. Orneklerin toplandigi noktalarmn calisma alini {izerindeki

dagilimi Sekil 4°de verilmistir.
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Caligmalar sirasinda toplanan Orneklerde, olgun bir bitkiye ait bitki kisimlarinin
bulunmasma dikkat edilmistir. Ornekler toplanirken, kurudugunda degisebilecek fakat
teshis i¢in Onemli olan Ozellikler ayrica kaydedilmistir. Numaralandirilmis Ornekler
laboratuvarda presler igerisinde sikistirilarak kurutulmus ve herbaryum &rnegi haline
getirilmistir. Herbaryum 6rnegi halindeki 6rnekler, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu’nda (KTUB) saklanmaktadir. Arazi c¢aligmasi
sirasinda toplanan her Ornege numara verilmis ve o Ornekle ilgili toplama bilgileri
kaydedilmistir. Arastirmada kullanilan tiim bitki materyallerinin toplama bilgileri Tablo

1’de verilmistir.



Tablol. Calismada kullanilan bitkilere ait toplama bilgileri

POpl:\Il%Syon Takson adi Toplandig1 Yer
1 . . B AT Trabzon: Arakli, Yaliboyu, anayol iistii findik bahgesi, 8 m, 07 iv 2011, PV34, KTUB
2 P vulgaris Fius. subsp. sibthorpl AT Trabzon: Arakli, Yaliboyu, anayol iistii findik bahgesi, 8 m, 07 iv 2011, PV36, KTUB
3 (Foffmanns.) W. W. Sm. & Forrest A7 Trabzon: Esirog:lu Gayretl’i Koyt, dere iistii findik balyl(;esi’ 211 m, 20 ;i 2011 ’ PV23, KTUB
Esad: P. sibthorpii Hoffmanns.; ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
4 P. acaulis var. rubra Sibth. & Sm.: A7 Trabzon: Esiroglu, Gayretli Kdyii, dere iistii findik bahgesi, 211 m, 20 ii 2011, PV24, KTUB
5 P. acaulis var. rosea Boiss.: A7 Trabzon: Magka, Ornekalan Koyt, findik bahgesi, 404 m, 10 iv 2011, PV39, KTUB
6 P. vulgaris var. rubra (Sibth. & Sm.) A7 Trabzon: Magka, Ornekalan Koyt, findik bahgesi, 404 m, 10 iv 2011, PV40, KTUB
7 A7 Trabzon: Macka, Kopriiyan1 Koy, findik bahgesi, 685 m, 10 iv 2011, PV42, KTUB
8 A7 Trabzon: Esiroglu, Gayretli Kdyii, dere iistii findik bahgesi, 211 m, 20 ii 2011, PV25, KTUB
9 A7 Trabzon: Magka, Ornekalan Koyt, findik bahgesi, 404 m, 10 iv 2011, PV41, KTUB
10 A7 Trabzon: Magka, Zigana yolu, dere kenar1 findik bahgesi, 600 m, 13 iii 2011, PV28, KTUB
11 A7 Trabzon: Macka, Zigana yolu, dere kenar1 findik bahgesi, 600 m, 13 iii 2011, PV29, KTUB
12 P. vulgaris Huds. subsp. vulgaris A7 Trabzon: Macka, Giirgenaga¢ Koyt yakini, yol kenar1 agik yamag, 923 m, 10 iv 2011, PV43, KTUB
13 Esad: P. veris L. var. acaulis L., A7 Trabzon: Macka, Giirgenaga¢ Koyt yakini, yol kenar1 agik yamag, 923 m, 10 iv 2011, PV44, KTUB
14 P. acaulis (L.) Hill, A7 Trabzon: Macka, Hamsikdy ¢ikisi, yol kenart agik yamag, 1300 m, 29 iv 2011, PV46, KTUB
15 P. vulgaris var. calva Beauverd A7 Trabzon: Magka, Hamsikoy ¢ikisi, yol kenart agik yamag, 1300 m, 29 iv 2011, PV48, KTUB
16 A7 Trabzon: Magka, Hamsik0y, Zitas Tatil Koyii tistii, agik yamag, 1686 m, 29 iv 2011, PV49, KTUB
17 A7 Trabzon: Macka, Hamsikdy, Zitas Tatil Koyii tistii, agik yamag, 1686 m, 29 iv 2011, PV50, KTUB
18 A7 Glimiighane: Zigana, Giimiiskayak tesisi yukarisi, Kadirga Yaylasi yolu lizeri, taglik agik yamag, 2120 m,

14 v 2011, PV53, KTUB

T4
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2.2. Morfolojik Calismalar

Toplanan Orneklerin morfolojik incelemeleri herbaryum materyalleri {izerinde
gergeklestirilmistir. Bunun i¢in Once tiir teshisinde ve alttiir ayriminda rol oynayan
karakterler belirlenmistir. Bitkilerin teshisinde, basta Tiirkiye Florasi (Lamond, 1978)
olmak tizere, Avrupa Florast (Valentine ve Kress, 1972) ve Rus Florasi (Fedorov,
1967)’ndan da yararlanilmistir. Yapilan morfolojik incelemelerle elde edilen ayirt edici
karakterler Tablo 2’ de verilmistir. Bu ayirt edici karakterler belirlenmeden 6nce her bir
ornek tizerinde 6-10 Olgim gergeklestirilmistir. Teshislerde faydalanilan morfolojik

karakterler, Stereo-binokiiler mikroskop altinda yapilan incelemelerle tespit edilmistir.

Tablo 2. Fenetik analizde kullanilan morfolojik karakterler

Degiskenler |Karakterin Adi Birimi
X1 Bitkinin boyu cm
X, Yaprak boyu cm
X3 Yaprak eni cm
X4 Yaprak alt yilizeyinin tily durumu Orta damar dahil tiiylii:0 Yalnizca orta damar tiiylii:1
Xs Brakte boyu cm
Xe Pedisel boyu cm
X7 Kaliks boyu cm
Xs Kaliks diglerinin boyu cm
X Korolla tiipti boyu cm
X1 Korolla loblarinin boyu cm
X1 Korolla rengi Beyaz:0, Sari:1, Mor:2
X1z Taban yaprak sayisi adet
X13 Cigek durumundaki ¢igek sayisi adet
X4 Stilus uzunlugu (pin gigeklerin) mm
Xis Yaprak boyunun yaprak enine orant Xol X3
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2.3. Molekiiler Calismalar

2.3.1. DNA izolasyonu

Arazi calismalar1 sirasinda toplanarak numaralandirilmis her Ornekten DNA
izolasyonunda kullanilmak iizere saglikli, taze yapraklar secilerek silika jel igerisine
alinmistir. Arastirmada kullanilan bitkilerin DNA’s1 silika jelde kurutulmus taze yaprak
orneklerden izole edilmistir. DNA izolasyonunda Doyle ve Doyle (1987) ve Giiltepe vd.
(2010) metodundan faydalanilmistir. Bu yontem dogrultusunda:

Daha 6nceden secilerek silika jelde kurutulan yapraklardan her bir 6rnek i¢in 0,025 ¢
tartilarak tek kullanimlik jilet yardimiyla tek kullanimlik aliiminyum folyo iizerinde
dogranarak toz haline getirildi. Toz haline getirilmis numuneler bir ependorf tiipiine
aktarild1 ve iizerine 6nceden hazirlanmis CTAB tamponundan 500 pl [20 pul EDTA, 50 pl
Tris, 140 pl NaCl, 100 ul CTAB, 190 ul H,0] eklendi. Bu haldeki ekstrakta her bir 6rnek
icin 0,02 g PVPP (Poli Vinil Polipro Podilen) ve 2,5 ul p-Merkapto Etanol ilave edildi.
Karigim bir pipet yardimiyla homojen hale getirildikten sonra 65°C’de 4 saat bekletildi. Bu
stire icerisinde tiipler i¢indeki karisimin homojen olarak kalmasini saglamak ve ¢coziinmeyi
kolaylastirmak igin zaman zaman alt {ist edildi. Inkiibasyon sonrasi tiipler buz iizerine
aliarak 1 dk sogumaya birakildi. Biitlin 6rnekler oda sicakliginda 10.000 - 14.000 rpm’de
1dk santrifiij edildi. Santrifiij edilmis ornekler iizerine 500 pl kloroform eklendikten sonra
tipler homojen olana kadar alt iist edildi. Ardindan aym1 hizda 1 dk santrifiij edildi.
Santrifiij sonras1 tiiplerdeki siipernatant kisim almarak yeni tiiplere aktarildi. Uzerine
yeniden 500 pl kloroform ilavesi gerceklestirildikten sonra tiipler 3 - 5 kez alt iist edildi ve
ayni hizda 1 dk daha santrifiij edildi. Santrifiij ardindan siipernatant kisim aliarak bir
onceki agama aynen tekrarlandi, daha sonra iist faz alinarak yeni bir ependorfa transfer
edildi. Tiplerden hacmi en fazla olanin kapasitesi belirlendi ve bu hacim baz alinarak diger
tiiplere esit oranda hacmin % 8’1 kadar her tiipe 7,5 M’lik Amonyum Asetat ilave edildi.
Tiipler birkag kez alt iist edildikten sonra olusan hacmin % 54’ii kadar izopropanol ilave
edildi ve siispansiyon iyice karistirildiktan sonra +4°C’ de en az 4 saat bekletildi (Yapilan
caligmalarda en iyi sonug¢ bir gece (18-24 saat arasi) beklendiginde elde edilmistir.).
Ornekler +4°C’ de bir gece bekletildikten sonra 3 dk énceki hizda (10.000 - 14.000 rpm)
santrifiij edildi, slipernatant kisim atildiktan sonra, seffaf pellet izerine 1ml % 70’lik etanol

ilave edildi, seffaf pellet hareket edene kadar tiipler alt iist edildi. Alkol ilave edilmis tiipler
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3 dk oOnceki hizda santrifiij edildi, siipernatant dokiildiikten sonra tiim alkoliin
uzaklagtirilmasi i¢in tlipler kapaklari agik sekilde 15 dk 37°C’ de (ya da oda sicakliginda
30 — 45 dk) kurumaya birakildi. Daha sonra tiiplerde bulunan DNA pelleti, 50 pul TE [10
mM Tris HCL, pH: 8,3, EDTA 1 mM, pH:8,0] ¢6ziildii. Pelletin tamamen ¢6ziilmesi i¢in
ornekler, 15dk 65°C’ de su banyosunda tutuldu.

2.3.1.1. Agaroz Jel Elektroforezinde Genomik DNA Tespiti

Orneklere ait DNA’larin  izolasyonlarmin gerceklesip gerceklesmeyecegini
anlayabilmek igin agaroz jel elektroforezi yontemi kullanilmistir. izole edilen DNA’ nin
kontrolii, 7 pul izole edildigi farz edilen DNA” ya 5 ul yiikleme tamponu (% 50 gliserol, %
0,05 bromofenolblue, 0,2 M EDTA) eklenerek agaroz jel ortaminda yapilmistir. On fi¢
hiicreli jel tepsisi kullanilarak, % 1’lik agarozda, 1X TAE (Trizma Base, Glasial Asetik
Asid, EDTA) tamponunda 15 dk siire ile 80 voltta yiiriitiilen 6rnekler, 0,25 pg/ml Etidyum
Bromiir ile boyanmis ve UV 15181 altinda Bio-Rad Gel Doc XR+ System cihazinda

goriintiilenmistir.

2.3.2. PCR Uygulamalan

Yapilan ¢alismada elde edilen genomik DNA’lardan ITS ve matK olmak tizere iki
farkli bolge ¢ogaltilmistir. ITS igin ITS4 ve ITS primerleri; matK icin MG1 ve MG15
primerleri kullanilarak bolgelerin ¢ogaltma iglerimi gergeklestirilmistir. Fakat matK geni
lizerinde yapilan caligmalar arastirma konusu olan taksonlar i¢in ayirt edici sonuglar
vermedigi i¢in ¢alismaya ITS gen bolgesi {izerinden devam edilmistir ve matK geni

tizerinde yapilan ¢calismalara tezde yer verilmemistir.

2.3.2.1. ITS Gen Bolgesinin Cogaltilmasi

Izole edilmis DNA’lardan ITS bélgelerinin ¢ogaltilmasi i¢in evrensel ITS4 (5°-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") ve ITSS (5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-
3°) primerleri kullanilmistir. Bu primerler yardimiyla, ntDNA gen tekrarlar1 arasinda kalan

ITS1, 5,8S ve ITS2 bolgeleri PCR yoluyla biitiin olarak ¢ogaltilmigtir.
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Cift zincirli DNA {izerinde bu bolgelerin ¢ogaltilma islemi 200 upl’ lik tiiplerde;
10X’lik reaksiyon tamponundan 10 pl, 2,5 mM MgCl2’den 3,5 pl, 0,25 mM dNTP’den
5’er ul (toplamda 20 pl), 50 ng/ul her bir primerden 1 ul, 0,25 ul Taqg DNA polimeraz
(Promega) ve yaklasik olarak 50—100 ng kalip DNA’dan 2 pl iceren karisim distile su ile
50 pl son hacme tamamlanarak gergeklestirilmistir.

Yapilan PCR denemeleri sonucunda belirlenen en uygun ¢ogaltilma sartlar ve
33 dongiide gergeklestirilen termal dongii protokolii:

95 °C'de 1 dk - DNA ift zincirinin ayrilmasi (6n denatiirasyon),

94 °C'de 1 dk - DNA cift zincirinin ayrilmasi (DNA denatiirasyonu)

56 °C'de 0,30 dk - Primerlerin baglanmasi (annealing),

72 °C'de 0,40 dk - DNA sentezi (extension),

Toplam 33 dongii,

72 °C'de 5 dk - Son uzatma (final extension)

Seklinde diizenlenmis ve PCR uygulamalar1 Bio-Rad Personal Thermal Cycler

cihazinda gergeklestirilmistir.

2.3.3. Agaroz Jel Elektroforezinde PCR Uriinii Tespiti

DNA izolasyonu tamamlandiktan ve PCR calismalar1 sonlandiktan sonra PCR
triinlin varhi§1 agaroz jel elektroforezi yontemi kullanilarak kontrol edilmistir. PCR
triinlerinin kontrolii genomik DNA kontroliinden farkli olarak dogrudan agaroz jel
ortaminda gergeklestirilmistir. On {i¢ hiicreli jel tepsisi kullanilarak, % 1’lik agarozda, 1X
TAE (Trizma Base, Glasial Asetik Asit, EDTA) tamponunda 30 - 45 dk siire ile 80 voltta
yiriitiilen 6rnekler, 0,25 pg/ml Etidyum Bromiir ile boyanmis ve UV 15181 altinda Bio-Rad

Gel Doc XR+ System cihazinda goriintiilenmistir.

2.3.4. Baz Dizin Analizlerinin Gerg¢eklestirilmesi

PCR fdriinleri Macrogen firmasma (Kore) gonderilerek okutturulmustur. Bu
okumalarin ilk asamasini PCR firiinlerin saflastirilmasi olusturmaktadir. Saflastirmadan
sonra PCR firiinleri ITS1 ve ITS2 bolgeleri i¢in ITS4 ve ITS5 primerleri ile okutularak

dizin analizleri gerceklestirilmistir.
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2.3.5. Veri Analizlerinin Gerceklestirilmesi

ITS bolgesi (5.8S rRNA bolgesi dahil edilerek) niikleotit sekanslar1 Bioedit v.7.0
(Hall, 1999) programi vasitasiyla hizalanmistir. Filogenetik analizler Molecular
Evolutionary Genetics Analysis (MEGA v 4.0.2) programi (Tumara vd., 2004) ile
gerceklestirilmistir. DNA dizileri Kimura’s two parameter modeline (K2P) dayali olarak
Maksimum Parsimoni (MP) analizine (Saitou ve Nei, 1987) tabi tutulmustur. MP
analizinde dis grup olarak P. veris L. subsp. columnae (Ten.) lidi (EU643649), P. longipes
Freyn et Sint. (EU643662), P. auriculata Lam. (EU643658), P. algida Adams
(EU643660), P. davisii W.W.Sm. (EU643664) taksonlar1 kullanilmistir. Bu taksonlara ait
veriler NCBI GenBank’ dan (URL-1) temin edilmistir. MP analizi sonucu elde edilen agag
1000 bootstrap uygulanarak elde edilmistir (Felsenstein, 1985).

2.4. Yag Asidi Analiz Calismalar:

Arastirma materyalini olusturan taksonlara ait Ornekler daha Onceden belirlenen
lokalitelerden biitiin bitki halinde yaklasik yarim kg olmak iizere toplanmistir. Arazide
toplanan numuneler posetlere konularak laboratuvar ortamina getirilmistir. Temizlenip kok
kisimlar1 hari¢, govde yaprak ve cicek dahil olmak iizere kiiciik parcalar halinde
dograndiktan sonra numunelerden 30 g tartilarak daha sonra yag asidi ekstraksiyonu
yapilmak iizere dondurucuya yerlestirilmistir. Yag asidi igeriginin belirlenmesi i¢in; daha
onceden 30 g tartilip dondururcuya kaldirilan 6rnekler ‘Soksalet’ cihazi kullanilarak susuz
eter ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi sonrasi ekstrakttaki
yaglardan hidrolizlenerek elde edilen serbest yag asitleri BBr3/ CH3OH’ 11 ortamda metil
esterlerine dontistiirme islemine tabi tutulmustur. Metil esterlerine doniistiirtildiikten sonra
GC-MS (gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometrisi) (Agilen5973) kullanilarak 6rneklerin
yag asidi metil esterlerinin kompozisyonlar1 belirlenmistir. Yag asiti metil esterlerinin
standartlar1 kullanilarak her bir yag asidi metil esterinin kolonda alikonma siireleri
saptandiktan sonra, drneklerdeki yag asiti metil esterlerinin miktar1 bu saptanan alikonma
stireleri dikkate alinarak % olarak belirlenmistir. Yapilan analizlerde yag asitleri, metil
esterlerine doniistiiriilerek tespit edilebildigi i¢in elde edilen yag asiti metil esterlerinin

yiizdeleri degerlendirilerek 6rneklerdeki yag asidi profili ve miktarlart belirlenmistir.
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2.5. Toprak Analiz Calismalari

Arastirma materyalini olusturan taksonlara ait 18 populasyonun toplandigi
lokalitelerden, 0-10 cm derinlikten 1’er kg toprak ornegi alinmistir. Alinan toprak
ornekleri, laboratuvar ortaminda serilerek hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutulan ornekler, toprak {stli dokiintli kisimlari uzaklastirildiktan sonra porselen
havanlarda usuliine uygun olarak ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen &rnekler 2 mm’lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Analizler i¢in hazir hale getirilmis toprak Orneklerinde; Topraklardaki elektriksel
iletkenlik (EC) ve toprak tepkimesi (pH) cam elektrod metodu ile olgiilmistiir. Aktiiel
asitlik i¢in topraklar 1/2,5 oraninda saf su ile, degisim asitligi i¢in ise 1/2,5 oraninda 0,1 N
KC(l, ile 1slatilip bir gece bekletildikten sonra 6l¢iilerek bulunmustur (Giilgiir, 1974; Irmak,
1974). Toprak ornekleri tizerinde mekanik analiz (Bouyoucos Hidrometresi ile) Giilgiir
(1974) ve Irmak’a (1974) gore yapilmistir. Topraktaki organik karbon Walkley-Black 1slak
yakma metodu ile tayin edilmistir. Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi
hesaplanmistir (Giilgiir, 1974; Kantarci, 1979).

Topraklarda bulunan bitki besin elementlerinin tayini, topraklar 1 Normal Notr
Amonyum Asetat ¢ozeltisi ile 6ziitlendikten sonra siizekte toplanan katyonlarin “Shimadzu
AA-6601 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi” ile Olgiilmek suretiyle yapilmistir
(Giilgiir, 1974; Irmak, 1974)

Toprak 6rneklerinin tarla kapasitesi ve solma sinirindaki nem tayinleri Soil Moisture
Equipment co.” nun seramik levhali basing cihaz ile yapilmistir (Giilgiir, 1974; Ozyuvaci,
1978). Toprak orneklerinin bitkiler i¢in faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi
sinirindaki nem miktarindan solma sinirindaki nem miktarinin farki alinarak hesaplanmigtir

(Kantarci, 2000).



3. BULGULAR

3. 1. Morfolojik Bulgular

Burada ortaya konan morfolojik bulgular arastirma alani olarak segilen noktalarda
yapilan arazi c¢alismasi sonucu toplanan 18 populasyona dayanmaktadir. Toplanan
orneklerin Oncelikle alt tiir diizeyinde teshisleri yapilmis ve P. vulgaris subsp. vulgaris ve
P vulgaris subsp. sibthorpii’ ye ait olduklar tespit edilmistir. Tespit edilen bu iki takson
tizerinde Onceden belirlenmis 15 adet morfolojik karakterin Sl¢limii yapilmistir. Yapilan
Olgtimler sonucunda elde edilen veriler alttiir ve populasyon diizeyinde Tablo 3’ de
verilmistir. Morfolojik 6l¢timlerde kullanilan karakterlerden korolla rengi (Xii) harig,
Tiirkiye Florasinda iki alttiiriin ayrimi i¢in kullanilmayan, tarafimizdan tespit edilmis
karakterlerdir. 18 populasyona ait 95 adet 6rnegin incelenmesi sonucu her bir taksonun
genigletilmis betimi ve bu betimlere dayali teshis anahtar1 hazirlanmistir. Ayrica her bir
taksona ait c¢esitli renkteki populasyonlar da arazide fotograflanarak taksonlar arasi ve
takson ici ¢icek polimorfizmi de tespit edilmeye calisilmustir.

P. vulgaris’ in Tiirkiye Florasindaki (Lamond, 1978) teshis anahtar1 arazi gézlemleri,
¢ok sayida ornegin morfolojik olarak incelemesinden elde edilen bilgiler, baz1 6zel
calismalar ve ¢esitli flora kitaplar dikkate alinarak yeniden diizenlenmistir.

1. Cigekler taban yapraklar1 arasindan tek tek ¢ikar veya c¢ok nadiren semsiye
SEKIINAR ... P. vulgaris
2. Cigekler beyaz ya da kirli beyaz-Krem rengi ..........cccooeiiiiiiiiiinisccescseeee, 3

3. Rozet yapraklarin alt yiizeyi orta damar disinda tamamen tiiysiiz ya da seyrek kisa

basit tiiylii, orta damar uzun basit tiiylii. Yapraklar seyrek damarli....... subsp. vulgaris

3. Rozet yapraklarin alt yiizeyi (orta damar dahil) yogun uzun basit tiiylii.

Yapraklar yoZun damarli..........cceriiiiiiieiiiiiicee subsp. sibthorpii

2. Cigekler farkli renKISIrde ........ccveiiiiiiiiiiiii e 4

4. Cigekler sar1, ya da agik yesil. Rozet yapraklarin alt yiizeyi orta damar disinda

tamamen tiiysiiz ya da seyrek kisa basit tliylii, orta damar uzun basit tiiylii . Yapraklar

seyrek damarli.. ..o subsp. vulgaris
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4. Cigekler mor, pembe ya da lila. Rozet yapraklarin alt yiizeyi (orta damar dahil)
yogun uzun basit tiiylii. Yapraklar yogun damarli..........ccccceoeiniinnnn. subsp. sibthorpii
1. Cigekler belirgin semsiye seklinde, cogunlukla tek daire veya nadiren iki daire halinde.

3.1.1. P. vulgaris Huds. subsp. vulgaris

Cok yillik, otsu bitkiler. Tiirkiye Florast (Lamond, 1978)’ nda Bursa, Bolu,
Kastamonu, Amasya, Samsun, Trabzon, Kayseri, Adana, Aydin ve Maras illerinden kaydi
verilmistir (Sekil 1). Bu takson 500-2100 m yiikselti araliginda yayilis gosterir.
Cigeklenme zamani Mart-Haziran aylaridir. Taksona ait genel morfolojik o6zellikler
toplanan 6rnekler lizerinde stereo-mikroskop altinda yapilan incelemelerle tespit edilmis ve
genisletilmis betimi asagida verilmistir.

Ayrica bu taksona ait arazi ve herbaryum Orneklerinin fotograflar1 Sekil 5°de
verilmigtir.

4,5-11 cm, rizomlu ve ¢ok sayida ikincil koklere sahip otsu bitkiler. Yapraklar basit
ve tabanda rozet bigiminde toplanmis. Rozet yapraklar 8-16 adet, 6-11 X 1,5-3 cm
ebatinda, genis ters yumurtamsi-spatiil ya da ters mizraksi. Seyrek damarli. Yaprak
ayasinin {ist ylizeyi tilysiiz ya da kisa basit tiiyld, alt yiizeyi ise orta damar tizerinden daha
yogun uzun tiiyler olmak iizere, seyrek kisa basit tiiylii veya damarlar hari¢ tamamen
tiystiz. Yaprak tabani dereceli sekilde yaprak sapina dogru daralan (attenuat) veya
birdenbire daralan (cuneat), yaprak ucu kiit veya yuvarlak. Yaprak kenarlar1 dalgali-disli
veya disli. Pedisel 3-10 cm. Kaliks tiipti 1-1,7 cm, silindirik, 5 disli, dis derinligi 0,3-0,8
cm, her biri belirgin bir damarli. Korolla tiipti 1,2-2,1 cm, kaliks tiipiiyle esit ya da ondan
daha uzun. Korolla 5 loplu, loblar 0,5-1,3 c¢cm ters yiireksi (obcordate). Korolla sari, agik
yesil, beyaz, kirli beyaz ya da krem rengi. Heterostili mevcut, stilus; pin ¢i¢eklerde 8-24
mm, thrum ¢i¢eklerde 4-11 mm. Cigekler bitkinin taban kismindan tek tek ¢ikar. Bitkiler
obekler seklinde ve her bir 6bekte 5-20 aras1 ¢igek bulunur. Brakteler serit seklinde (linear)
veya mizraksi linear-lanseolat, 1-1,5 cm, taban yapraklari arasinda sakli. Kapsiilii 0,6-1 cm

ve kaliksten kisa, meyve sap1 olgunlukta asagiya dogru egik.
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Sekil 5. P. vulgaris Huds. subsp. vulgaris. (a, ¢): Genel goriiniis, (b, d): Herbaryum
ornegi (e): Korolla renkleri degisimi

3. 1. 2. P. vulgaris Huds. subsp. sibthorpii (Hoffmanns.) W.W.Sm. & Forrest

Cok yillik, otsu bitkiler. Tiirkiye Floras1 (Lamond, 1978)’ nda Tekirdag, Istanbul,
Bursa, Zonguldak, Kastamonu, Ordu, Trabzon, Artvin illerinden kaydi verilmistir (Sekil
1). Bu takson 0-850 m yiikselti araliginda yayilis gosterir. Cigeklenme zaman1 Mart-Mayis
aylaridir. Taksona ait genel morfolojik o6zellikler toplanan Ornekler iizerinde stereo-
mikroskop altinda yapilan incelemelerle tespit edilmis ve genisletilmis betimi asagida

verilmistir.
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Ayrica bu taksona ait arazi ve herbaryum Orneklerinin fotograflar1 Sekil 6°da
verilmigtir.

6-18 cm, rizomlu ve ¢ok sayida ikincil koklere sahip otsu bitkiler. Yapraklar basit ve
tabanda rozet bi¢giminde toplanmis. Rozet yapraklar 7-20 adet, 5-18 X 1,5-6 cm ebatinda,
genis ters yumurtamsi-spatiil ya da ters mizraksi. Yogun damarli. Yaprak ayasinin {ist
ylizeyi tliysiiz ya da kisa basit tiiyld, alt yiizeyi ise orta damar da dahil olmak iizere yogun
sekilde basit uzun tiiylii ya da yiinsii. Zemin ile orta damar tizerideki tiiylenme farklilik
gostermez. Yaprak tabani dereceli sekilde yaprak sapina dogru daralan (attenuat) veya
birdenbire daralan (cuneat), yaprak ucu kiit veya yuvarlak. Yaprak kenarlar1 dalgali-disli
veya digli. Pedisel 4-15 cm. Kaliks tiipti 0,9-1,9 cm, silindirik, 5 disli, dis derinligi 0,4-0,9
cm, her biri belirgin bir damarl. Korolla tiipii 1,2-2 cm, kaliks tiipiiyle esit ya da ondan
daha uzun. Korolla 5 loplu, loplar 0,7-1,5 cm ters yiireksi (obcordate). Korolla mor,
pembe, lila, beyaz, Kirli beyaz ya da krem rengi. Heterostili mevcut, stilus; pin gigeklerde
10-24 mm, thrum ¢igeklerde 5-11 mm. Cigekler bitkinin taban kismindan tek tek cikar
(nadiren kisa bir pedisel iizerinde semsiye seklinde). Bitkiler 6bek seklinde ve her bir
Obekte 6-55 arasi ¢igek bulunur. Brakteler serit seklinde (linear) veya mizraksi linear-
lanseolat, 1-1,5 cm, taban yapraklar1 arasinda sakli. Kapsiilii 0,6-1 ¢cm, ve kaliksten kisa,

meyve sap1 olgunlukta asagiya dogru egik.
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Sekil 6. P. vulgaris Huds. subsp. sibthorpii (Hoffmanns.) W.W.Sm. & Forrest. (a, ¢):
Genel goriints, (b, d): Herbaryum 6rnegi (e): Korolla renkleri degisimi

3.2. Niimerik Bulgular

Daha onceki boliimde tanimlanan P. vulgaris’ in iki alttiirii izerinde gerceklestirilen
ilk niimerik analiz kiimeleme analizdir (CA). Bu analizde ilk islem, Tablo 3’ de verilen
ham veri matriksi araciligr ile iki alttiiriin birbirine olan uzakliklarinin bilgisayar

yardimiyla hesaplanmasidir. Takson igi ve taksonlar arasi iligkiyi en iyi yansitan
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dendrogrami belirlemek amaci ile 15, 12 ve 8 karakter kullanilarak 3 farkli sekilde CA
gerceklestirilmigtir. Ancak tezde, geleneksel taksonomiye en yakin iligkiyi gosteren 8
morfolojik karaktere dayali ¢izilen dendrogram verilmistir (Sekil 7). Bu dendrogram
incelendiginde P. vulgaris subsp. vulgaris’ e ait 11 6rneginin 8 numarali populasyon
disinda bir grup, P. vulgaris subsp. sibthorpii’ ye ait 7 populasyon 6rneginin ise iki grup

farkli bir grup olusturdugu goriilmektedir.



Tablo 3. Numerik analizlerde kullanilan ham veri matriksi

Takson F;\(I)(? ' X1 Xz X3 X4 Xs Xe X7 Xg X X10 X1 X2 X13 X1a Xis
1 13,8 12,1 3,22 0 2,08 9,5 1,46 0,5 1,54 0,96 0 16 40 14,6 3,75

s 2 12,5 11,91 3,3 0 1,73 8 1,41 0,6 1,58 1 2 9 29 15,33 3,60
% = 3 9,53 13,3 3,91 0 1,76 15,3 1,76 0,7 1,42 1,08 0 15 16 10,2 3,40
'% g 4 8,84 14,82 3,22 0 1,84 6,84 1,72 0,62 1,34 1,06 2 14 21 10,93 4,60
5?’ 5 7,6 10,5 2,4 0 1,32 58 1,32 1,14 1,46 0,88 2 10 14 10,5 4,37
a 6 8,64 10,8 3,44 0 1,28 7,1 1,32 0,68 1,74 1,18 0 10 15 11,50 3,13
7 11,92 11,24 2,5 0 1,5 8,9 1,32 0,54 1,7 1,08 2 9 13 12,1 4,49

8 8 10,58 3 1 1,42 3,73 13 0,46 1,42 0,88 1 16 17 10,3 3,52

9 7,8 9,06 2,64 1 1,18 5,32 1,34 0,38 1,32 0,84 1 10 11 10,5 3,43

10 8,55 8,33 2,5 1 1,93 9,56 1,53 0,56 1,61 0,95 1 9 15 10,66 3,33

a 11 79 9,63 3 1 18 5,66 1,55 0,52 1,75 0,83 0 12 16 10,5 3,21
é » 12 8,02 7,56 2,06 1 1,14 5,62 1,36 0,48 1,64 0,9 1 11 20 9 3,66
'§ E}, 13 7,66 8,92 2,66 1 1,55 6,88 1,46 0,9 1,7 1,16 0 8 6 12,33 3,35
g = 14 8 7,06 2,14 1 1,7 5,6 1,6 0,5 1,48 1,12 1 11 20 19,66 3,29
o 15 9,1 6,4 2,2 1 1,38 6,3 1,42 0,56 1,72 1,2 0 10 14 17,1 2,90
16 9,39 8,4 2,68 1 1,74 4,9 1,66 0,68 1,4 1,2 1 12 19 14,23 3,13

17 6,82 54 1,6 1 1,3 4,5 1,36 0,5 1,52 1,1 0 11 11 15 3,37

18 7,42 6,44 1,9 1 0,84 4,18 1,2 0,66 1,4 0,96 1 11 7 8 3,38

8¢
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Benzemezlik

1 3 6 2 7 4 5 8 9 10 13 15 11 12 14 16 17 18
|(B) ®) B)™M M) M) (M)“(S) B & ®®B 3O G O B (S)I

| l

P, vuigaris subsp. sibthorpii P. vulgaris subsp. vulgaris

Sekil 7. incelenen populasyonlarin morfolojik karakterlere gére durumu (B: Beyaz, M:
Mor, S: San)

Morfolojik karakterlerden elde edilen ham veri matriksi lizerinde gergeklestirilen
diger bir analiz temel bilesenler analizi (PCA) dir. Bu analiz ile takson i¢i ve taksonlar
arasi iligkiyi ortaya koyan en etkin karakterler tespit edilmistir. PCA’ da ilk islem olarak
ham veriler araciligi kovaryans matriksleri olusturulmustur. Kovaryans matriksi Eigen
analizi ile degerlendirilerek takson i¢i ve taksonlar arasi iligkiyi en 1yi ortaya koyan yeni
bilesenler saptanmistir. 15, 12 ve 8 karakter kullanilarak yapilan PCA analizi sonucu elde
edilen yeni bilesenler Tablo 4 de’ verilmistir. Tablo 4 incelendiginde goriilecegi gibi
bilesenlerin acikladiklar1 varyasyon degerleri 1. bilesenden 3. bilesene dogru giderek
azalmaktadir.

15 degiskenle yapilan PCA analizinde, 1. bilesen % 39,74, 2. bilesen % 22,85, 3.
bilesen % 12,91°dir. Boylece bu ilk 3 bilesen varyasyonun %75,50’sini agiklarken geri
kalan bilesenler ise % 24,50’ ini agiklamaktadir. 12 degiskenle yapilan PCA analizinde ise
1. bilesen % 37,33, 2. bilesen % 18,29, 3. bilesen % 13,99’ dur. Bdylece bu ilk 3 bilesen
varyasyonun % 69,61 ini aciklarken geri kalan bilesenler ise % 30,39’unu agiklamaktadir.
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8 degiskenle yapilan PCA analizinde ise 1. bilesen % 51,49, 2. bilesen % 17,13, 3. bilesen
% 12,74’ dir. Boylece bu ilk 3 bilesen varyasyonun % 81,36 sin1 agiklarken geri kalan

bilesenler ise % 18,64’{inii agiklamaktadir.

Tablo 4. Farkli sayida morfolojik karakter kullanilarak yapilan PCA analizinde elde edilen
temel bilesenler ve varyasyon degerleri (%)

Karakter Sayisi Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Toplam
15 Degisken 39,74 22,85 12,91 75,50
12 Degisken 37,33 18,29 13,99 69,61
8 Degisken 51,49 17,13 12,74 81,36

Yukarida da agiklandigi lizere PCA analizi 15, 12 ve 8 karakter iizerinde ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucu 8 karakter kullanilarak en iyi sonug elde
edilmistir. Bu nedenle tezde yalnizca 8 karakterin PCA analizi sonucu elde edilen veriler

degerlendirilmistir.

3.3. Molekiiler Bulgular

Arastirma bolgesinden toplanan 2 taksona ait 18 drneginin genomik DNA’lar1, daha
onceki boliimde bahsedilen izolasyon prosediirleri takip edilerek izole edilmistir. Evrensel
primerler kullanilarak nrDNA ITS bolgeleri ¢ogaltilmistir. Boylece her taksona ait
genomik DNA iizerinden ¢ogaltilmis, ITS bdlgesinin tamami (ITS1, 5,8S rRNA ve ITS2)
elde edilmistir.

Calisilan taksonlara ait ITS bolgelerinin DNA baz siralar1 BioEdit programi
kullanilarak hizalanmis ve ornekler arasindaki baz farkliliklari tespit edilmistir. Yapilan
caligmalar sonrasinda taksonlara ait nrDNA ITS bolgesinin baz dizinlerinin uzunlugunun,
alttlir vulgaris i¢in 708-713 bp; alttiir sibthorpii i¢in 711-716 bp ve % GC igeriginin, alttiir
vulgaris® te 52,8-53,2; alttiir sibthorpii’ de 53,1-53,3 arasinda degistigi bulunmustur.
Piirin/Pirimidin oraninin alttiir vulgaris’ te 1,002-1,022 arasinda, alttiir sibthorpii’ de
1,011-1,019 arasinda degistigi tespit edilmistir. Calisilan biitiin 6rneklerinin ITS bolgeleri

arasindaki benzerlik iliskileri, MEGA4 programinda “Pairwise Distance” analizi sonucu
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belirlenmistir. Dis gruplar hari¢ tiim taksonlarin % 98,3-100 arasinda benzerlik
gostermektedir.

Calisilan ornekler arasinda molekiiler agidan ¢ok fazla baz farki bulunmadigindan
alttir vulgaris icin 4, alttiir sibthorpii i¢in ise se¢ilmis 4 populasyon 6rnegi Maksimum
Parsimoni (MP) analizinde kullanilmistir. Segilen taksonlara ait ITS bdlgelerinin baz
dizinlerinin MP agag topolojileri, MEGA 4 kullanilarak elde edilmistir (Sekil 8). Parsimoni
agag topolojileri olusturulurken dis grup olarak Primula L. cinsine ait P.veris, P. longipes,
P. auriculata, P. algida, P. davisii taksonlar1 kullanilmistir. Bu taksonlara ait GenBank’
tan temin edilen verilere dayanmaktadir

ITS dizin analizleri sonucunda elde edilen MP agacinda c¢aligilan iki alttiire ait 8
populasyon 6rneginin alttiir vulgaris ve alttiir sibthorpii ye karsilik gelen iki grup altinda

toplandig1 goriilmektedir.

— P. vulgaris subsp. sibthorpii
PV34 (B) g P P

a5 PV23 (B) |
PV44 (B) |

PV28 (S)
99 = P. vulgaris subsp. vulgaris

——PV25(8)
81 ssL——PVs3(S) |

P. veris subsp. columnae

P. longipes

[—P. auriculata
saL__P algida

P. davisii

Sekil 8. ITS verilerinin MEGA programi ile analizinden elde edilen Maksimum Parsimoni
agaci (B: Beyaz, M: Mor, S: Sar1)

3.4. Yag Asidi Analiz Bulgular:

P. vulgaris’ in iki alttiiriiniin yag asidi profilini belirlemek amaciyla 36 6rnek analiz
edilmistir. Yapilan analizde her bir 6rnekte 31 farkli yag asidi ¢alisilmistir. Ancak ¢alisilan
24 yag asidinin, ¢ok diisiik diizeyde degisim gdstermesi dolayisiyla bunlara ait verilerin

calismadan c¢ikarilmasina karar verilmistir. Geri kalan ve digerlerine gore daha fazla
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degisim gosteren 7 gesit yag asidine ait sonuglar; populasyon, farkli renk ve yiikseltileri de
dikkate alinarak Tablo 5’ te verilmistir. Tabloya 5’de de gorildiglu {izere alttiir
sibthorpii’de salisilik asit 1,3-8,88; laurik asit 0,1-0,55; miristilk asit 0,93-2,36; palmitik
asit 4,35-11,4; stearik asit 2-6,4; arasidik asit 0,67-1,3; behenik asit 0,37-1 arasinda
degisim gosterirken, alttiir vulgaris’ de salisilik asit 0,8-12,5; laurik asit 0,2-0,87; miristilk
asit 0,48-1,7; palmitik asit 3,25-9; stearik asit 1,4-3,45; arasidik asit 0,6-1,35; behenik asit
0,4-0,85 arasinda degisim gostermektedir.

Yag asidi analizleri sonucu elde dilen bulgular istatistiksel analizlere tabi tutulmus,
taksoni¢i ve taksonlara arasi seviyede renk ve yiikseltiye gore yag asitleri yoniinden

bulunan farkliliklarin anlamlilik diizeyleri test edilmistir.



Tablo 5. P.vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii taksonlarinin yag asidi igerikleri (%) (B: Beyaz, M: Mor, S: Sar1)

4
c =
_g 2 g g Salisilik asit Laurik asit Miristik asit Palmitik asit Stearik asit Arasidik asit Behenik asit
>~
8 B 8,88 0,45 1,93 6,6 3,2 1,15 0,7
> 8 M 2,67 0,1 1,07 7,43 3,33 1 0,47
o]
35 211 B 53 0,55 1,15 4,35 2 1 0,7
'é :E:’ 211 M 4,23 0,23 0,93 4,27 2,23 0,67 0,57
S% | 404 | B 5,93 0,53 1,5 5,6 3,03 1 0,63
[l 404 M 1,3 0,2 11 11,4 6,4 13 1
685 M 6,55 0,3 2,36 6,4 3,9 0,95 0,37
ORTALAMA 5,61 +4,9 0,35+0,29 1,56 £ 1,36 6,20 £2,24 323+ 1,14 0,99 +0,39 0,60 +0,29
211 S 9,7 0,7 1,7 7,95 3,45 0,75 0,85
404 S 11,5 0,45 0,9 51 2,4 0,8 0,55
600 S 2,2 0,2 1,2 3,25 1,7 1,25 0,25
g 600 B 0,9 0,3 1,5 5,2 31 1,6 0,6
% 2 923 S 1,2 0,2 1,5 54 2,9 0,7 0,6
25| o3 | B 6,4 0,3 1 5,1 24 1.2 0,8
?2: = 1300 S 12,5 0,5 0,65 3,95 2,6 1,35 0,6
o 1300 B 11,6 0,5 0,5 3,7 14 11 0,5
1686 S 9,67 0,87 0,9 8,33 3,3 1,57 0,4
1686 B 0,8 0,5 1,1 9 31 1,7 0,8
2120 S 10,43 0,45 0,48 55 2,3 0,8 0,63
ORTALAMA 8,17+ 5,87 0,50+0,32 0,96 £0,51 5,80 £2,51 2,62 +0,93 1,13+0,82 0,58 +£0,63

194%
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3.5. Toprak Analiz Bulgular:

P. vulgaris’ in iki alttiirlinliin yayilis gosterdigi alanlardan toplanan toprak o&rnekleri
oncelikli olarak hava kurusu haline getirildikten sonra fiziksel ve kimyasal analize tabi
tutulmustur. Yapilan analizler sonucu elde edilen veriler Tablo 6’da verilmistir.

Toprak orneklerinin pH Ol¢limleri yapilmis ve topraklarin asit ve alkali 6zellikleri
ortaya konarak toprak reaksiyonlar1 belirlenmistir. Tablo 6’da da gorildiigi tizere P.
vulgaris subsp. vulgaris taksonunun yetistigi toprak 6rneklerinin pH’inin 5,3-7,8 arasinda;
P. vulgaris subsp. sibthorpii taksonunun toplandig: toprak érneklerinin ise pH’ mnin 5,1-7,5
arasinda degistigi bulunmustur. Yiikselti araliklar1 dikkate alinarak degerlendirildiginde
alttiir sibthorpii’ nin yayilis alani igerisinde kalan 0-200 m araliginda pH degeri 5,11-5,27
arasinda degisirken, alttiir sibthorpii ve alttiir vulgaris’ in birlikte yayilis gosterdigi 200-
700 m araliginda pH degeri 6,87-7,55 araliginda, alttiir vulgaris’ in yayilis alani igerisinde
kalan 700-2200 m araliginda ise pH degerinin 5,32-6,4 araliginda degistigi goriilmektedir.

Toprak Orneklerinin fiziksel analizleri yapilmis ve sahip olduklari taneciklerine gore
toprak tekstiirii belirlenmistir. Tablo 6’da da goriildiigii iizere toprak orneklerine ait tekstiir
ozellikleri farkli lokaliteye gore kumlu balgik, balgikli kil, kumlu kil ve kumlu-killi balgik
olarak siniflandirilmistir. Alttiir sibthorpii’nin yetistigi topraklarin kumlu-killi, alttiir
vulgaris’ in yetistigi topraklarin kumlu-balgikli oldugu tespit edilmistir.

Bitki gelisiminde 6nemli rol oynayan makro ve mikro besin elementlerinin toprak
ornekleri igerisinde bulunma miktarlar1 da yapilan analizler sonucu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 7’°de verilmistir.

Topragin fiziksel ve kimyasal analizleri sonucu elde dilen bulgular istatistiksel
analizlere tabi tutulmus, takson i¢i ve taksonlara arasi seviyede renk ve yiikseltiye gore

toprak ozellikleri yoniinden bulunan farkliliklarin anlamlilik diizeyleri test edilmistir.



Tablo 6. P.vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii taksonlarina ait toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (B:
Beyaz, M: Mor, S: Sari; B.Ki: Balgikli Kil, Ku.Ki: Kumlu Kil, Ku.Ki.B: Kumlu Killi Balgik, Ku.B: Kumlu Balg¢ik; C.H.Al: Cok
Hafif Alkali, H.Al: Hafif Alkali, C.H.As: Cok Hafif Asit, H.As: Hafif Asit, O.S.As: Orta Siddette Asit, S.As: Siddetli Asit; TKSM:
Tarla Kapasitesi Su Miktari, SNSM: Solma Noktasi1 Su Miktari, FSK: Faydalanilabilir Su Miktar1)

-~

[t =
"% iig g C%) | OM@©) | N(@®) | pH |pHcinsi| EC | Kum () | Kil (%) | Toz (%) | Tekstiir T:ﬁ/f)'\" S'(\(']/f)'v' TOSA)*;

>
8 | B | 300 6,72 0,336 527 | S.As 01 69,36 22,25 8,40 B.Ki | 25582 | 14,396 | 11,186
= 8 | M| 446 9,99 0,499 511 | S.As 0,107 73,49 15,78 10,73 BKi | 27,045 | 17,286 | 9,759
§g 211 | B | 511 11,43 0,572 6,87 | C.H.As| 0,188 55,14 28,09 16,77 KuKi | 27,095 | 18,904 | 8,191
23 [ 211 (M| 411 9,20 0,461 7,43 H.AI 0,205 56,86 28,06 15,08 KuKi | 26572 | 16,595 9,977
; § 404 | B | 5,22 11,70 0,585 745 | HAI 0,233 59,21 30,33 10,46 KuKi | 27,718 | 17,260 | 11,557
2 | 404 | M| 2095 11,08 0,554 7,46 | H.AI 0,208 61,18 30,47 8,35 KuKi | 26,429 | 16,161 | 10,268
685 | M | 4,01 8,97 0,449 751 | HAI 0,227 49,82 37,21 12,97 B.Ki | 457242 | 18,908 | 26,334
ORTALAMA | 4,1+0,9 | 9,9+1,8 | 0,49+0,1 | 6,7+1,1 | C.H.As | 0,18+0,06 | 60,7+8.2 | 27,5+6,8 | 11,8+3,3 | Ku.Ki | 29,4+7,0 | 17,1£1,6 | 12,5+6,2
211 | S| 382 8,54 0,428 747 | HAI 0,197 59,37 26,39 14,24 KuKi | 26,211 | 16,241 | 9,970
404 | S | 522 11,69 0,584 755 | H.AI 0,208 59,47 30,30 10,24 KuKi | 26,956 | 17,877 | 9,079
600 | S | 5,62 12,58 0,629 739 | C.H.AI| 0,188 59,65 26,21 14,14 KuKi | 23,235 | 16,790 | 6,445
» | 600 | B| 335 7,49 0,375 7,08 | CH.AI| 0,141 53,46 34,13 12,41 B.Ki | 24986 | 13,603 | 11,383
§ C_E, 923 | S| 377 8,45 0,422 6,4 H.As 0,184 52,61 32,65 14,74 B.Ki | 29,193 | 15,560 | 13,633
22 | 923 |B| 135 3,02 0,151 6,93 | C.HAs| 0,122 50,73 38,79 10,48 B.Ki. | 28749 | 17,301 | 11,448
;g 1300 | S | 11,08 | 24,81 1,241 579 | 0.S.As| 0,15 75,34 11,58 13,08 KuB | 39,878 | 29,225 | 10,653
3 1300 B | 9,28 20,77 1,039 533 | S.As 0,121 72,76 9,81 17,43 KuB | 38179 | 23,610 | 14,569
1686 | S | 9,27 20,76 1,038 586 | O.S.As | 0,164 73,67 13,59 12,74 KuB | 32,669 | 23130 | 9,539
1686 | B | 5,32 11,90 0,595 558 | 0.S.As | 0,119 69,70 15,46 1483 |KuKiB| 28,823 | 17,042 | 11,781
2120 | S | 871 19,49 0,975 532 | S.As 0,129 80,91 11,08 8,01 KuB | 33437 | 24,156 | 9,281
ORTALAMA | 6,1+3,1 | 13,6£6,9 | 0,68+0,3 | 6,4+0,9 | H.As | 0,16+0,03 | 64,3£10,5 | 22,7+10,6 | 12,9+2,6 | Ku.B | 30,2+5,3 | 19,5+4,8 | 10,7+2,2

517



Tablo 7. P.vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii taksonlarina ait toprak 6rneklerinin elementer analizleri

(B: Beyaz, M: Mor, S: Sar1)

]
c = ~
—;‘9; g E SC:J Ca (ppm) Mg (ppm) K (ppm) Na (ppm) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
T E
8 B 2914,93 568,82 282,61 200,88 37,80 0,24 1,69 23,89
g;— 8 M 2132,98 552,05 417,33 239,22 44,74 0,17 1,88 28,58
a3 | 211 B 4637,37 625,26 212,73 278,22 2,90 0,14 2,00 38,40
'§ g 211 M 19593,00 585,73 199,28 241,75 3,82 0,93 1,57 42,43
%% 404 B 10798,16 401,36 1001,99 177,32 1,93 0,48 2,64 40,86
; 404 M 9192,60 476,84 709,00 231,23 2,73 0,52 2,41 39,72
685 M 15353,00 503,33 403,35 203,14 6,76 0,43 1,88 40,84
ORTALAMA | 9232,7+6566 | 530,48+75,56 460,9+£294,8 224,54+33,38 | 14,38+18,54 0,41+0,27 2,01+0,39 36,39+7,17
211 S 21524,44 415,73 282,08 317,09 4,19 0,65 1,50 41,78
404 S 10849,55 398,16 869,27 203,14 1,77 0,46 2,45 39,91
600 S 6625,38 523,96 359,42 201,81 4,33 0,73 2,07 39,20
.« | 600 B 4632,98 565,89 386,18 194,22 7,63 0,91 1,61 34,07
'% ‘E}, 923 S 5425,97 760,65 343,58 260,78 16,38 0,16 1,66 35,34
=2 § 923 B 4368,87 1230,56 256,26 214,86 10,23 0,21 1,75 26,96
D>_- §' 1300 | S 3974,56 551,12 222,31 102,37 15,77 0,02 1,69 24,39
31300 | B 2263,57 361,18 187,86 101,68 27,01 0,02 1,00 12,72
1686 | S 2432,10 427,40 509,66 160,94 18,73 0,21 2,51 20,39
1686 | B 1756,31 326,84 524,60 177,64 16,02 0,26 2,27 19,87
2120 | S 1638,17 265,57 341,93 115,10 28,78 0,01 1,94 17,94
ORTALAMA | 5953,8+5810 | 529,73£369,5 | 389,38+191,3 | 186,33£66,37 13,7149,04 0,33+0,31 1,86+0,45 28,42+10,1

1%



4. TARTISMA

Bu ¢aligsma ile Primula vulgaris Huds.’un iki alttiirii morfolojik, molekiiler, yag asidi
ve toprak Ozellikleri yoniinden ¢ok sayida populasyon lizerinden ele alinmistir. Bu tiir
heterostilus 6zelligi, dogal hibritlesmeleri, renk polimorfizimi, kiiltiirel formlarinin
olabilmesi, sicaklik ve habitat degisimine tepkisi nedeniyle ¢ok sayida molekiiler ve
ekolojik caligmalara konu olmustur.

Bu tiir tilkemizde P. vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii olmak
tizere iki alt tiir ile temsil edilmektedir. Avrupa’ da alttiir vulgaris, alttiir balearica ve alttiir
sibthorpii olmak iizere ii¢ alttiire ayrilmistir (Valentine ve Kress, 1972). Rus Florasinda ise
bu taksonlar alttiir diizeyinde degil P. vulgaris ve P. sibthorpii, olarak tiir diizeyinde
adlandirilmiglardir. P. komarovii, P. woronovii ve P. abchasica diye adlandirilan taksonlar
ise P. vulgaris subsp. sibthorpii’ nin sinonimleri olarak kabul gérmektedir (Fedorov,
1967). Diinyada bu tiire bagli; P. vulgaris subsp. vulgaris, P. vulgaris subsp. balearica
(Milk.) W. W: Smith & Forest., P. vulgaris subsp. atlantica (Maire & Wilczek) Greuter &
Burdet.,, P. vulgaris subsp. rubra (Sm.) Arcangeli (subsp. sibthorpii (Hoffmanns.)
W.W.Sm. & Forrest.), P. vulgaris subsp. heterochroma (Staph) W.W.Sm. &Forrest. olmak
tizere bes alttlir bulunmaktadir (Jacquemyn, 2009).

Tiirkiye Florasinda (Lamond, 1978) da belirtildigi gibi mevcut arazi ¢alismalarinda
P. vulgaris subsp. sibthorpii populasyonlar1 arasinda bazi bireylerin umbel (semsiye)
seklinde ¢icek kuruluna sahip olduklar1 gozlenmistir. Literatiirde yapilan arastirmalarda bu
orneklerin Miller (1923) tarafindan P. vulgaris var. caulescens W. Koch olarak
adlandirildiklart tespit edilmistir. Ancak yine literatiir verileri incelendiginde s6z konusu
bu taksonun P. vulgaris subsp. sibthorpii’ nin es adlari arasinda yerini aldigi tespit

edilmistir.
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Sekil 9. Semsiye ¢igek kuruluna sahip P. vulgaris subsp. sibthorpii. a: Genel goriiniis, b:
Herbaryum 6rnegi

Bu tiirde goriilen yogun hibritlesmelerden dolay1 bir¢ok tilke florasinda oldugu gibi
Tiirkiye Florasinda da bu iki alttiirii birbirinden ayirmada ¢ok belirgin karakterler ortaya
koyulmamaktadir. Ayrica bu iki alttiir, birgok iilkede oldugu gibi iilkemizin Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde ayni alan iginde ve belli yiikseklik araliginda bir arada dogal olarak
yetismektedir. Tiirkiye Florasinda (Lamond, 1978) bu iki taksonu korolla rengi ve yayilig
yiikseltisine gore ayirmistir. Avrupa Florasinda (Valentine ve Kress, 1972) mevcut olan ii¢
alttlir korolla rengi, yaprak ayasimmin sekli ve yaprak alt yiizeyinin tily durumu ile
tanimlanmistir. Ancak yaprak ayasinin yaprak sapina dogru daralma bigimini iilkemiz
taksonlarini ayirt etmek oldukga yetersiz kalmaktadir.

Benzer korolla rengine sahip benzer yiikseklikte yayilis gdsteren bu iki taksonu
yalnizca siirh karaktere gore ayirmak hatalara sebep olabilir. Bu durumun mutlaka ilave
morfolojik karakterlerle desteklenmesi gerekir. Bu ¢alismada P. vulgaris subsp. vulgaris
ve P. vulgaris subsp. sibthorpii’ye ait populasyon 6rnekleri tizerinde énceden belirlenmis
15 morfolojik karakterin &lgiimii yapilarak bu sorun asilmaya calisilmistir. Incelenen
morfolojik karakterler ¢esitli niimerik yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan

analizde govde, yaprak ve cicek karakterleri tizerinde durulmustur. Cesitli floralara
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kitaplart (Valentine ve Kress, 1972, Fedorov, 1967, Lamond, 1978) ve bazi ozel
calismalarda (Shipunov vd., 2011; Uzuner, 2006) yer alan karakterler ile bu ¢aligmada ilk
kez tarafimizdan incelenen karakterler kullanilmistir.

Shipunov vd. (2011), yaptig1 ¢calismada iki takson igin ayirt edici oldugu diisiiniilen 8
karakteri (kaliks boyu, kaliks disleri boyu, korolla tiipli boyu, korolla lob boyu ve eni,
stilus uzunlugu, yaprak ayasi boyu ve yaprak sap1 boyu) 6lgmiistiir. Shipunov vd. (2011),
korolla renginin bu iki taksonu alttiir olarak ayirmada yeterli olabilecek giivenli bir
karakter olmadigin1 ve daha giivenilir morfolojik ya da molekiiler karakterlerle
desteklenmesi gerektigini savunmaktadir. Karlsson’ un (2002) yaptigi ¢alisma da Shipunov
vd. (2011)’ nin calismasin1 destekler niteliktedir. Karlsson (2002)’a gore Primula’ da
korolla rengi ayirt edici saglam bir karakter degildir ve sicakliga bagli olarak cesitlilik
gostermektedir. Sicaklik ve toprak gibi ekolojik faktorlerin ¢igek renginin degismesinde
etkili oldugu bilinmektedir.

Bu calismada yapilan morfolojik incelemelerde elde edilen sonuglar daha Once
yapilan ¢alismalarin sonuglariyla (Uzuner, 2006), Tiirkiye Florasi’ndaki (Lamond, 1978)
ve Avrupa Florasi’ndaki (Valentine ve Kress, 1972) bilgilerle genel olarak ortiismektedir.
Ancak bu ¢alismada kullanilan bir¢ok 6zellik Tirkiye Florasi’nda (Lamond, 1978) eksik
olan ve tarafimizdan ilk defa tespit edilip bu alttiirleri ayirt etmede kullanilmistir. Yapilan
morfolojik incelmeler neticesinde yaprak alt yiizeyinin tily durumunun (X4) alt tiirlerin
ayrilmasinda en belirleyici karakter oldugu, korolla renginin (Xg) ise tiirlerin ayriminda
kismi olarak belirleyici bir karakter oldugu tespit edilmistir. Cok sayida ornek iizerinde
yapilan morfolojik incelmelerde alttiir vulgaris’ in yaprak alt yiizeyinde orta damarin
zemine goére daha oldukg¢a yogun tiiyld, alttiir sibthorpii’ nin ise zemin ve orta damar
tilylenmesi ayn1 yogunlukta oldugu goézlenmistir.

Morfolojik verilerin sayisal olarak degerlendirilmesi neticesinde taksonlarin
ayrilmasinda kullanilan 8 morfolojik karakterden yaprak boyu (X), yaprak eni (X3) ve
bitki boyu (Xi1)’ nun varyasyona katkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ancak bu
karakterlerin ekolojik kosullara biiyiilk oranda bagl olarak degisebilmesi tek basina degil
de diger karakterlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Alttiirlerin
ayrilmasinda katkisi yiiksek olan diger morfolojik karakterler ise pedisel boyu (Xg) ve
cicek rengi (Xi1) dir. Diger c¢alisilan morfolojik karakterlerin alttiirlerin ayrilmasinda
katkilarinin oldukga diisiik oldugu bulunmustur. Uzuner (2006)’ in ¢alismasinda da 6l¢iilen
morfolojik karakterlerin P. vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii’ye ait
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taksonlart gruplandirmada yeterli olmadigi goriilmistiir. Shipunov vd. (2011) ’nin
caligmasinda da benzer olarak morfolojik karakterlerin bu alttiir ayrimi igin yeterli
olmayacagi, baska karakterlerle mutlaka desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Arastirma bolgesinden toplanan iki taksona ait 18 6rneginin ntDNA ITS bolgeleri
cogaltilmigtir. ITS bolgelerinin uzunluklarinin, ITS niikleotit uzunlugundaki % GC
iceriginin ve Piirin / Pirimidin oraninin iki alttiir arasinda ufak farkliliklar gosterdigi tespit
edilmistir. ITS bolgeleri arasindaki benzerlik iliskileri, Pairwise Distance analizi sonucu
belirlenmistir. Dis gruplar hari¢ tiim taksonlarin % 98,3-100 arasinda benzerlik
gosterdikleri belirlenirken, P. vulgaris subsp. vulgaris populasyonlart kendi icerisinde %
98,3-99 arasinda, P. vulgaris subsp. sibthorpii populasyonlar1 % 99,6-100 arasinda
benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir. Sonuglardan anlasildigi tizere P. vulgaris’ te baz
degisim oraninin daha genistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu taksonlara ait ITS bolgelerinin
baz dizinlerinin maksimum parsimoni aga¢ topolojileri olusturulmustur. Sekil 8 de yer
alan MP agaci incelendiginde molekiiler olarak incelenen populasyon orneklerinin alttiir
vulgaris ve alttiir sibthorpii 'ye karsilik gelen iki grup altinda toplandigi goriillmektedir. Dig
grup olarak segilen Primula cinsine ait diger tiim taksonlar iki alttiir grubunun da diginda
kalmistir. Bu iki takson arasinda tespit edilen molekiiler benzerlik iliskileri Uzuner (2006)
ve Giiltepe vd. (2010)’ nin ¢alismalarina gore az da olsa farkliliklar géstermektedir. Fakat
bu c¢aligmalarda alttiir seviyesinde, P. vulgaris subsp. sibthorpii populasyonlarmnin bir grup
olusturmast beklenirken ayni bolgeden toplandiklart P. vulgaris subsp. vulgaris
populasyonlar1 ile daha yakin benzerlik gosterdikleri goriilmiistiir. Bu durum Uzuner
(2006) ve Giiltepe (2010)’ nin galismasinda kullanilan 6rnek sayisi ile iligkili olacagi
diistiniilmektedir. Calismada incelenen tiim populasyonlarda ITS bolgesinde takson ici ve
taksonlar arasinda herhangi bir delesyon ve insersiyon tespit edilememistir. Bu sonug da,
Uzuner (2006) ve Giiltepe vd. (2010)’ nin ¢alisma sonuglariyla ortiismektedir.

Calisma konusunu olusturan P. vulgaris’ in secilen 8 populasyonu % 96 bootstrap
degeriyle iki alttiire karsilik iki alt dala ayrilmistir. Her iki alttiir kendi icerisinde tekrar
daha kii¢iik, farkli sayida dallara ayrilmistir; fakat bootstrap degerleri oldukga diisiiktiir.
Alttir sibthorpii’ ye karsilik gelen kolda yer alan mor ¢icekli PV42 ve PV39 numarali
populasyonlarin, sar1 ¢icekli PV34 ve PV23 numarali populasyonlardan ayrildiklari
goriilmektedir. Alttiir vulgaris kolunda ise beyaz ¢i¢ekli PV44 numarali populasyonun, sari
cicekli PV28, PV25 ve PV53 numarali populasyonlardan ayrilarak tek basma bir grup
olusturdugu gorilmektedir. Bu durum Karlsson (2002)’un belirtildiginin aksine renk
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ozelliklerinin ekolojik sartlara bagli olarak degismeyip, molekiiler olarak kodlanan bir
ozellik olabilecegini destekler niteliktedir. Shipunov vd. (2011) de renk ozelliklerinin
molekiiler 6zelliklerle desteklenmesi gerektigini diisiinmektedir.

P. vulgaris’ in iki alttiiriine ait 18 populasyondan elde edilen bitki 6rneklerinin yag
asitleri agisindan degerlendirildiginde calisilan 31 yag asidinin biiylik bir kisminin
yiikseklik, renk, alttiir ve populasyon i¢i ve populasyonlar arasinda olduk¢a kararlilik
gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 5). Bu nedenle sistematik ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilan salisilik asit, laurik asit, miristik asit, palmitik asit, stearik asit, arasidik asit ve
behenik asitlerin yiikseklik ve renge gore populasyon i¢i ve populasyonlar arasi degisimi
degerlendirmeye tabi tutulmustur (Tablo 8-11). Yapilan literatiir arastirmalari dikkate
alindiginda ¢alisma konusu olusturan bitki tiirli {izerinde yag asidi icerigi acisindan
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ancak bitkilerde yag asidi igerikleri takson i¢i ve
taksonlar arasi iligkileri ortaya koymada karakteristik bilgi sundugu iyi bilinmektedir
(Bagci vd., 2004). Akpinar vd. (2001)” nin Vicia cinsi iizerinde yaptigi ¢alismada yag asidi
profillerinin taksonomik bir veri olarak kullanilabilecegini gostermistir. Yine Bagci vd.
(2004), Leguminosae familyasinin farkli cinsleri lizerinde yaptigi karsilagtirmali ¢alismada
oleik, linoleik ve linolenik asitleri igerdiklerinin tiirler arasinda oldukc¢a degiskenlik
gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ayn1 sekilde Askin (2008)’ 1n, Carthamus persicus Wild.
taksonunun farkli bolgelerdeki ornekleri lizerinde yaptigi calismada pelargonik, laurik,
miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik ve behenik asitin ¢icek ve
tohumda bulunama miktarlarinin toplandigi bolgelere gore farkli  olabilecegini
gostermektedir.

Bu ¢alismada yapilan analizler sonucu Tablo 5’de de goriildiigii {izere her iki alttiirde
de salisilik asit ve palmitik asit, bireylerdeki yag iceriginin yiizde olarak digerlerinden daha
biiyiik bir kismmi olusturmaktadir. P.vulgaris subsp. vulgaris taksonuna ait bireylerde
salisilik asit, P. vulgaris subsp. sibthorpii taksonuna ait bitkilerde ise palmitik asit % olarak
en yliksek oranda bulunmaktadir. Her iki alttiirde de en diisiik oranda bulunan yag asidinin
laurik asit oldugu belirlenmistir. Salisilik asit, laurik asit, arasidik asit alttiir vulgaris’ de
alttiir sibthorpii’ ye oranla daha yiiksek oranda bulunmaktadir. Miristik asit, palmitik asit
ve stearik asitin ise alttiir sibthorpii’ de daha yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir.

Yag asidi iceriklerinin alttiire gore, alttlirler i¢inde renk ve yiikseltiye gore ve sadece

beyaz ¢igekli populasyonlarin kendi iginde alttiire gore degisimim anlamlilik diizeyi SPSS
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programinda Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi ile karsilastirilmis ve yag asitleri

yoniinden anlamli farkliliklar olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu calismada yapilan analizler sonucu alttiir, ¢igek rengi ve yiikseltiye bagli olarak

yag asidi igeriklerinin degismedigi tespit edilmistir (Tablo 8-11). Yalnizca laurik asitin

alttir sibthorpii de cicek rengine bagli olarak anlamli (P<0,05) diizeyde degistigi

bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 8. P.vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii’ de yag asidi igerigi
(%) (NS: Onemsiz)

Yag asitleri P. vulgaris subsp. vulgaris P.vulgaris subsp. sibthorpii P degeri
Salisilik asit 8,17+5,87 5,61+4,9 NS
Laurik asit 0,50 £ 0,32 0,35+ 0,29 NS
Miristik asit 0,96 £ 0,51 1,56 £ 1,36 NS
Palmitik asit 5,80 £2,51 6,20 £ 2,24 NS
Stearik asit 2,62+0,93 3,23+ 1,14 NS
Aragsidik asit 1,13 +£0,82 0,99 + 0,39 NS
Behenik asit 0,58 £ 0,63 0,60 £ 0,29 NS

Tablo 9. Farkli cigek rengine sahip populasyonlarin yag asidi igerikleri (%) (NS: Onemsiz)

Yag asitleri P.vulgaris subsp. vulgaris P.vulgaris subsp. sibthorpii

Renk Sar1 Beyaz P degeri Mor Beyaz P degeri
Salisilik asit 8,98+ 5,71 4,93+£5,16 NS 4,38+ 5,08 7,10+ 4,48 NS
Laurik asit 0,52+ 0,35 0,40+ 0,12 NS 0,22+ 0,29 0,50+ 0,22 <0,05
Miristik asit 0,94+ 0,54 1,03+ 0,41 NS 1,51+ 1,59 1,61+ 1,09 NS
Palmitik asit 5,81+2,63 5,75+ 2,27 NS 6,55+2,43 5,77+ 2,04 NS
Stearik asit 2,64+ 0,98 2,50+ 0,8 NS 3,52+ 1,31 2,88+ 0,82 NS
Aragsidik asit 1,06+ 0,9 1,40+ 0,29 NS 0,92+ 0,44 1,07+ 0,33 NS
Behenik asit 0,55+ 0,31 0,68+ 0,15 NS 0,53+ 0,32 0,68+ 0,24 NS
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Tablo 10. Farkli yiikseltilerden toplanan populasyonlarda yag asidi igerikleri (%) (NS:

Onemsiz)

Yag asitleri P.vulgaris subsp. vulgaris P.vulgaris subsp. sibthorpii
Yiikseklik (m) 0-500 500-2200 P degeri 0-500 500-2200 P degeri
Salisilik asit 10,6+ 6,54 7,56+ 5,57 NS 5,49+ 4,81 5,94+ 5,73 NS
Laurik asit 0,58+ 0,21 0,48+ 0,34 NS 0,36+ 0,3 0,30+ 0,3 NS
Miristik asit 1,30+ 0,55 0,87+ 0,48 NS 1,40+ 0,87 2,02+ 2.4 NS
Palmitik asit 6,53+ 1,85 5,61+ 2,66 NS 6,33+2,43 5,80+ 1,71 NS
Stearik asit 2,93+ 0,68 2,54+ 0,99 NS 3,15+ 1,16 3,48+ 1,15 NS
Arasidik asit 0,78+ 0,25 1,21+ 0,9 NS 1,01+ 0,43 0,92+ 0,29 NS
Behenik asit 0,70+ 0,18 0,54+ 0,31 NS 0,64+ 0,28 0,46+ 0,29 NS

Tablo 11. Beyaz cigekli P.vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii
orneklerinde yag asidi igerigi (%) (NS: Onemsiz)

Yag asitleri P. vulgaris subsp. vulgaris P.vulgaris subsp. sibthorpii P degeri
Salisilik asit 4,93+ 5,16 7,10+ 4,48 NS
Laurik asit 0,40+ 0,12 0,50+ 0,22 NS
Miristik asit 1,03+ 0,41 1,61+ 1,09 NS
Palmitik asit 5,75+ 2,27 5,77+ 2,04 NS
Stearik asit 2,50+ 0,8 2,88+ 0,82 NS
Aragsidik asit 1,40+ 0,29 1,07+ 0,33 NS
Behenik asit 0,68+ 0,15 0,68+ 0,24 NS

Calismaya konu olan alttiir vulgaris ve alttiir sibthorpii’ nin yayilis gosterdigi
alanlardan alinan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizi alttiir vulgaris’ in C ve N
bakiminda daha zengin topraklar tercih ettigini gostermektedir (Tablo 6,7). Bu da bizlere
genel olarak alttiir vulgaris’ in yasadigi topraklarin alttiir sibthorpii’ nin yasadig
topraklara oranla organik maddece daha zengin oldugunu goéstermektedir. Elde edilen
sonuglar ile Hatir-Tirken (2003)’ in ¢alismasinda elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Toprak drneklerinin yapisi farkli lokaliteye gore kumlu balgik, balciklr kil, kumlu kil
ve kumlu-killi bal¢ik’a kadar degisiklik gostermektedir. Bu o&zellikler Jacquemyn vd.
(2003)’ nin tespitiyle ortiismektedir. Bu tekstiir yapisi alttiir diizeyinde degerlendirildiginde
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alttiir sibthorpii populasyonlarinin kumlu-killi topraklari; alttiir vulgaris populasyonlarinin
ise kumlu-balgikli topraklari tercih ettigi tespit edilmistir.

Toprak orneklerinin makro ve mikro element analizleri yapilarak igermis oldugu Ca,
Mg, Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar1 ppm seviyesinde belirlenmistir. Genel olarak alttiir
sibthorpii’ nin bulundugu toprak orneklerinde magnezyum hari¢ tiim elementlerin
miktarmin alttiir vulgaris’ in bulundugu toprak orneklerinden daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Magnezyumun ise iki taksonun yetistigi toprak 6rneklerinde benzer degerlerde
bulundugu tespit edilmistir.

Topragin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinin alttiire gore, alttiirler i¢inde renk ve
yiikseltiye gore ve sadece beyaz ¢igekli populasyonlarin kendi iginde alttiire gore degisimim
anlamlilik diizeyi SPSS programinda Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi ile
karsilastirilmis ve toprak oOzellikleri yoniinden anlamli farklhiliklar olup olmadig

belirlenmeye calisilmigtir.

Tablo 12. P.vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii’ nin bulundugu
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (NS: Onemsiz)

P.vulgaris subsp. vulgaris P.vulgaris subsp. sibthorpii P Degeri
C (%) 6,07 £ 3,07 4,12+£0,91 NS
OM (%) 13,6 6,87 9,87+ 1,75 NS
N (%) 0,68 +0,34 0,49+ 0,09 NS
Kum (%) 64,3+ 10,5 60,7 + 8,22 NS
Kil (%) 22,7+10,6 27,5+ 6,79 NS
Toz (%) 129+2,61 11,8+ 3,25 NS
Tekstiir Kumlu balg¢ik Kumlu kil <0,05
pH 6,42 +0,88 6,73+ 1,07 NS
pH cinsi Hafif asit Cok hafif asit NS
EC (ms/cm) 0,156 + 0,033 0,181 + 0,055 NS
TKSM (%) 30,2+5,3 29,4 +£7,02 NS
SNSM (%) 19,5+ 4,78 17,1+£1,58 NS
FSK (%) 10,7+ 2,24 12,5+6,21 NS
Ca (ppm) 5953,8 + 5810 9232,7 + 6566 NS
Mg (ppm) 529,73 £ 369,5 530,48 + 75,56 NS
K (ppm) 389,38 £191,3 460,90 + 294,8 NS
Na (ppm) 186,33 + 66,37 224,54 + 33,38 NS
Fe (ppm) 13,714 £ 9,035 14,38 + 18,54 NS
Cu (ppm) 0,3311+0,311 0,41+0,272 NS
Zn (ppm) 1,8604 = 0,447 2,01+ 0,385 NS
Mn (ppm) 28,415 + 10,09 36,39+ 7,171 NS
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Tablo 12’ de de goriildiigii lizere, yapilan analizlere gore; toprak tekstiirii agisindan
alttlirler arasinda P<0,05 onem diizeyinde anlamli bir fark belirlenirken, diger toprak

Ozellikleri acgisindan alttiirler arasinda 6nemli bir fark belirlenememistir.

Tablo 13. Farkli ¢igek rengine sahip populasyonlarin bulundugu topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (NS: Onemsiz)

P. vulgaris subsp. vulgaris ] P. vulgaris subsp. sibthorpii )
Renk P degeri P degeri
Sar1 Beyaz Mor Beyaz
C (%) 6,78 £ 2,89 4,82+ 3,38 NS 3,88+ 0,65 4,44 + 1,25 NS
OM (%) 15,2 + 4,46 10,8+ 7,57 NS 9,81 +0,95 9,95+2,8 NS
N (%) 0,76 +£0,32 0,54 +0,38 NS 0,49 + 0,05 0,5+0,14 NS
Kum (%) 65,9+ 10,6 61,7+ 11,17 NS 60,3 + 9,94 61,2+7,32 NS
Kil (%) 21,7+£9,28 245+141 NS 27,9+ 8,95 26,9+ 4,17 NS
Toz (%) 12,5+2.47 13,8 +3,01 NS 11,8+29 11,9+4,36 NS
Tekstiir Kumlu killi balgik Balgikli kil NS Kumlu kil Kumlu kil NS
pH 6,54 + 0,93 6,23+0,9 NS 6,88 +1,18 6,53+1,13 NS
pH cinsi Hafif asit Hafif asit NS Cok hafif asit Hafif asit NS
EC (ms/cm) 0,174 + 0,027 0,125+ 0,01 NS 0,186 + 0,054 | 0,173 + 0,067 NS
TKSM (%) 30,2 £ 5,57 30,2 +5,62 NS 31,3+£9,28 26,8+1,1 NS
SNSM (%) 20,4 +£5,16 17,9+4,17 NS 17,2+ 1,21 16,9+ 2,28 NS
FSK (%) 9,8+2,14 12,3+ 1,53 <0.05 14,1+ 8,17 10,3+ 1,85 NS
Ca (ppm) 7495,7 + 6897 3255,4 + 14,56 NS 11568 + 76,2 | 6116,8 + 4144 NS
Mg (ppm) 477,51 £115,6 621,12 + 419 NS 529,48 + 48,7 | 531,81 +116,4 NS
K (ppm) 418,32 + 217 338,72 +148,7 NS 432,24 £2,9 | 499,11 +436 NS
Na (ppm) 194,46 + 76,88 172,1+£ 49,35 NS 228,83 +17,7| 218,8+52 NS
Fe (ppm) 12,852 +9,83 15,223 + 8,6 NS 14,511+ 20,2 | 14,206 +20 NS
Cu (ppm) 0,3195+0,29 0,3514 +0,38 NS 0,5112+0,31 | 0,2851+0,17 NS
Zn (ppm) 1,9755 + 0,39 1,659 + 0,52 NS 1,9352+0,35 | 2,1114+0,48 NS
Mn (ppm) 31,277 + 10,06 23,406 +9,18 NS 37,894 +6,31 | 34,382+09,16 NS

Tablo’13 de goriildiigii gibi, P. vulgaris subsp. vulgaris’ in sar1 ve beyaz ¢igek renkli
tiyeleri arasinda sadece faydalanilabilir su kapasitesinde P<0,05 6nem diizeyinde anlamli
bir fark belirlenirken, P vulgaris. subsp. sibthorpii’ nin mor ve beyaz ¢igek renkli

tiyelerinin yasadigi topraklarin 6zellikleri a¢isindan anlamli bir fark belirlenememistir.
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Tablo 14. Calisilan taksonlarda toprak oOzelliklerinin yiikseklige gore degisimi (NS:

Onemsiz)
P. vulgaris subsp. vulgaris P. vulgaris subsp. sibthorpii

Yiikseklik (m) 0-500 500-2200 P degeri 0-500 500-700 P Degeri
C (%) 4,52+ 0,99 6,41 +£3,30 NS 4,14+ 0,88 401+1,14 NS
OM (%) 10,1+ 2,22 14,4 +7,39 NS 10+1,97 8,97 £1,43 NS
N (%) 0,51+0,11 0,72 +0,37 NS 0,5+0,10 0,45 + 0,07 NS
Kum (%) 59,4 + 0,07 65,4 £11,37 NS 62,5+ 9,09 49,82 + 6,07 NS
Kil (%) 28,3+ 2,76 21,5+11,44 NS 25,8 +5,86 37,21 +3,93 NS
Toz (%) 12,2 +2,83 13,1+ 2,72 NS 11,6 + 3,86 12,97+ 2,31 NS
Tekstiir Kumlu kil Kumlu balgik | <0.05 Kumlu kil Balgikli kil <0.05
pH 7,51+0,05 6,18 £0,79 <0.05 6,6 +1,16 7,51 +0,03 <0.05
pH cinsi Hafif alkali Hafif asit <0.05 Hafif asit Hafif alkali <0.05
EC (ms/cm) 0,202 +0,007 | 0,146 +0,03 NS 0,173+0,054 | 0,227 + 0,013 NS
TKSM (%) 26,6 £ 0,53 31+5,57 <0.05 26,7+0,70 45,2 +10,51 <0.05
SNSM (%) 17,1+1,16 20+5,15 NS 16,8 +1,87 18,9+1,38 NS
FSK (%) 9,52+ 0,63 11+241 NS 10,2+ 1,23 26,3 + 8,93 <0.05
Ca (ppm) 16187 + 7548 | 3679,8 +1754 | <0.05 | 8211,5+8248 | 15353 + 3195 NS
Mg (ppm) 406,95 +12,43 | 557,02 +293,5 NS 535,01 + 31,37 | 503,33 +52,9 NS
K (ppm) 575,68 + 415 | 347,98 + 116,6 NS 470,49 £ 99,8 | 403,35+ 299,3 NS
Na (ppm) 260,12 +80,6 | 169,93 +55 NS 228,1+31,6 | 203,14 +26,9 NS
Fe (ppm) 2,9796 £1,7 16,1+ 8,15 <0.05 15,651 + 22 6,7584 £ 2,6 NS
Cu (ppm) 0,5572+0,13 | 0,2809+0,32 | <0.05 | 0,4117+0,37 0,43 + 0,05 NS
Zn (ppm) 1,9763 +0,67 | 1,8346+0,44 NS 2,0326 £0,19 | 1,8793+0,39 NS
Mn (ppm) 40,847 +1,32 | 25,652+8,94 | <0.05 | 35,647 +8,57 | 40,841 +0,65 NS

Tablo 14’ de verilen degerler incelendiginde goriildiigii gibi 0-500 m ve 500-2200 m
de yasayan populasyonlarmin tercih ettigi topraklar arasinda takson i¢i seviyede igerik
bakimindan P<0,05 onem diizeyinde anlamli bazi farklar tespit edilmistir. Alttiir
vulgaris’in toprak tekstiirii, pH degerleri, pH cinsi % TKSM ve Ca, Fe, Cu, Mn
elementlerinin miktarlar1 agisindan P<0,05 6nem diizeyinde anlamli bir fark belirlenmistir.
Benzer sekilde alttiir sibthorpii’ nin toprak tekstiirii, pH degerleri, pH cinsi, % TKSM, %
FSK degerleri P<0,05 6nem diizeyinde farkli bulunmustur. Ancak Tablo 14 incelendiginde
anlaml1 oldugu tespit edilen bazi parametrelerin aldig1 degerler sayisal olarak birbirinden
cok farkli oldugu gozlenmektedir. Bu durum yapilan analizlerdeki tekrar sayisinin
azligindan ileri gelebilir. Bu nedenle ileride yapilacak kapsamli orneklemelerle bu

durumun desteklenmesi gerekir.
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Tablo 15. Beyaz ¢igekli P. vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii’ ye ait
toprak 6zellikleri (NS: Onemsiz)

P. vulgaris subsp. vulgaris P. vulgaris subsp. sibthorpii P degeri
C (%) 4,82 +3.38 4,44+ 125 NS
OM (%) 10,8 + 7,57 9,95+2,8 NS
N (%) 0,54 + 0,38 0,5+0,14 NS
Kum (%) 61,7+ 11,17 61,2+ 7,32 NS
Kil (%) 24,5+ 14,1 26,9 +4,17 NS
Toz (%) 13,8 +3,01 11,9+436 NS
Tekstiir Balgikli kil Kumlu kil NS
pH 6,23 £0,9 6,53+ 1,13 NS
pHcinsi Hafif asit Hafif asit NS
EC (ms/cm) 0,125+ 0,01 0,173 £ 0,067 NS
TKSM (%) 30,2 + 5,62 268+ 1,1 NS
SNSM (%) 17,9+4,17 16,9 £2,28 NS
FSK (%) 12,3+1,53 10,3 + 1,85 NS
Ca (ppm) 32554 + 14,56 6116,8 + 4144 NS
Mg (ppm) 621,12 +419 531,81+ 116,4 NS
K (ppm) 338,72 + 148,7 499,11 + 436 NS
Na (ppm) 172,1 £49,35 218,8 £ 52 NS
Fe (ppm) 15,223 + 8,6 14,206 + 20 NS
Cu (ppm) 0,3514 + 0,38 0,2851 £ 0,17 NS
Zn (ppm) 1,659 + 0,52 2,1114+£0,48 NS
Mn (ppm) 23,406 9,18 34,382 +£9,16 NS

Tablo 15°te de goriildiglii gibi, sadece beyaz c¢igekli populasyonlarda tyeleri ile
yapilan karsilastirmada iki alttiir arasinda toprak ozellikleri agisindan anlamli bir fark
belirlenememistir.

pH degerlerinin degisim araliginin alttiir vulgaris igin 5,32-7,55 arasinda, alttiir
sibthorpii igin 5,11-7,51 arasinda degistigi tespit edilmistir. Hatir-Tiirken (2003)” in yaptigi
calisma ise, pH degisim aralig1 alttiir vulgaris i¢in 4,85-6,68, alttiir sibthorpii igin ise 5,2-
7,62 oldugu tespit edilerek alttiir sibthorpii’ nin pH degisimine toleransinin daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Bu bakimdan c¢alisma sonuglarimizi desteklememektedir. Bu
farkliligin ¢alismada kullandigimiz toprak 6rneklerinin alindigi noktalarin benzer ekolojik

sartlara sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Alttiirlere ait populasyonlarin pH degerlerinin ortalama degerleri dikkate alindiginda
pH degerlerinin alttiir sibthorpii’ de 6,7, alttiir vulgaris’ de 6,4 olup alttiirler arasinda
Oonemli bir varyasyon olmadig1 gozlenmistir. Elde edilen bu veriler her iki alttiirde tespit
edilen ¢icek renk degisimin nedeninin pH ya baglanmayacagi ancak bunun yiikseklikle
birlikte degisen sicakliga bagli olabilecegi veya genetik olarak tespit edildigini
gostermektedir. Bu sonu¢ Shipunov vd. (2011)’ nin ¢alismasiyla da desteklenmektedir.
Shipunov vd. (2011) yaptigi calismada pH degerlerinin renk ozellikleriyle iliskili
olmadigini rapor etmistir.

Verilerden anlasildigi lizere pH degerleri alttlir arasinda ve alttiir i¢i renk bazinda
degismeyip, alttiir i¢inde yiikselti bazinda anlamli diizeyde bir degisim gosterdigi
belirlenmistir.

Yukarida da genis olarak tartisildigi tizere P. vulgaris’in tilkemizde yayilis gosteren
ve morfolojik olarak birbirine olduk¢a benzeyen iki alttiir arasinda ntDNA ITS bolgeleri
acisindan ¢ok disiik diizeyde de olsa tespit edilen farklar, MP analizinde c¢alisilan
populasyonlarin alttiir diizeyinde ayirmistir. Bu ayrim morfolojik verilere dayali olarak
elde edilen dendrogram ile benzerlik gostermistir. Ancak molekiiler diizeyde bu ayirimin
daha net sekilde ortaya koyulabilmesi i¢in daha farkli ekolojik kosullarda ve alanlardan
toplanan 6rneklerin ve daha fazla gen veya bolgenin karsilagtirmali sekilde ele alinmasi
gerekir.

Ancak hem takson i¢i hem de taksonlar aras1 yag asidi profilleri ve toprak 6zellikleri
acisindan anlaml sayilabilecek farklilik tespit edilememistir. Ayrica dogal olarak bir arada
yasayan cicek rengi agisindan genis bir polimorfizm gosteren bu taksonlarda gdzlenen
cicek rengi degisimlerinin toprak ozellikleri yiikselti ve yag asidi iceriklerine gore de
degismedigi de tespit edilmistir. Bu durum P. vulgaris’ in taksonlarinda gézlemlenen renk
polimorfizminin yalnizca belli bir faktdre bagli olarak aciklanamayacagi bitkinin
genomuna ve ekolojik faktorlere bagli olabilecegini gostermektedir. Ancak bunun Kkesin
olarak ortaya konmasi daha fazla sayida molekiiler markir ve daha fazla sayida populasyon
orneginin ele alip degerlendirilmesiyle miimkiin olabilir. Ayrica morfolojik, molekiiler,
kimyasal ve ekolojik 6zelliklerde tespit edilen yiiksek benzerlik oranlari ve ayni ortamda
her iki alttiire ait Oornegin bulunmasi bu iki taksonun varyete olarak degerlendirilme
ihtimalini de giiclendirmektedir. Ancak bu durum yalnizca iilkemiz 6rnekleri ile degil, P.
vulgaris’ in yayilis gosterdigi alanlardan elde edilecek verilerle desteklenmesi gerekir.

Buna benzer bir diisiince Shipunov vd. (2011)’ nin ¢alismasinda da ortaya konmustur.



5. SONUCLAR

Bu ¢alisma ile tilkemizde yayilis gésteren Primula vulgaris Huds.’un iki alttiiriine ait
¢ok sayida populasyon ornegi morfolojik, molekiiler, yag asidi ve toprak oOzellikleri
yoniinden ilk kez incelenmistir. Elde edilen morfolojik sonuglar niimerik taksonomik
yonden incelenirken, yag asidi ve toprak oOzelliklerine ait veriler istatistiki yonden
degerlendirilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda P. vulgaris’ in alttiirleri olan P. vulgaris
subsp. vulgaris ve P.vulgaris subsp. sibthorpii taksonlar1 iizerinde benzer bir calisma
yapilmadig1 anlagilmistir.

Yapilan ¢alismalarla alttiir sibthorpii’ nin yayilis gésterdigi yiikselti araligi 0-700 m
olarak belirlenirken, alttiir vulgaris’ in 200-2200m araliginda bulunabildigi tespit
edilmigtir. 200-700 m yiikselti araliginda her iki taksonun birlikte yayilis gosterdigi
bulunmustur. Sar1 ve agik yesil arasi renk yelpazesine sahip ¢icekler alttiir vulgaris, mor,
pembe ve lila arasi renk yelpazesine sahip ¢igekler alttiir sibthorpii olarak adlandirilirken,
beyaz ve krem renkli ¢igeklere sahip bireyler her iki taksonda da bulunmaktadir.

Yapilan morfolojik incelmeler sonucunda iki alttiir icin en ayirict morfolojik
karakterin yaprak alt yiizeyi tilylenme durumu oldugu bulunmustur. Morfolojik 6l¢limlerin
sayisal degerlendirilmesi sonucu taksonlarin ayriminda en etkili olan karakterlerin ise bitki
boyu, yaprak boyu ve eni oldugu tespit edilmistir. Ancak bu karakterlerin ekolojik sartlarin
etkisi altinda degisebilecegi bilindiginden diger karakterlerle birlikte karsilagtirmali sekilde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Taksonlara ait nrDNA ITS bélgesi dizinlerinin uzunlugunun, alttiir vulgaris igin 708-
713 bp; alttiir sibthorpii i¢in 711-716 bp arasinda degistigi tespit edilmistir. Calisilan tiim
taksonlarin % 98,3-100 oraninda benzerlik gosterdikleri belirlenmistir. ITS dizin analizleri
sonucunda elde edilen MP agacinda taksonlarin alttiir vulgaris ve alttiir sibthorpii ye
karsilik gelen iki grup altinda toplandig1 goriilmiistiir.

Alttiir sibthorpii taksonunun yag asidi profilinde en yiiksek oranda bulunan yag
asidinin bitkilerde yaygin olarak bulunan yag asitlerinden palmitik asit, alttiir vulgaris de
ise salisilik asit oldugu goriilmistiir. Her iki taksonun da yag asidi profillerinde en az
oranda laurik asite rastlanmigtir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu yag asidi profilleri

acisindan iki alttiiriin yliksek oranda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Yapilan toprak analizleri neticesinde alttiir vulgaris’ in daha asidik ve kumlu-balgik
ozelligi gosteren, C, N ve organik maddece daha zengin, alttiir sibthorpii’ nin ise daha
alkali ve kumlu-kil o6zelligi gosteren topraklarda yasadigi belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucu Toprak pH 6zelliklerinin ise taksonlar arasi degismeyip takson

ici yiikseklik agisindan anlamli bir degisim gosterdigi tespit edilmistir.



6. ONERILER

Bu ¢alismaya konu olan P. vulgaris tirii’ niin iki alttiiri aym1 cografik alanda,
cakisan yiikselti araliginda ve benzer c¢icek rengine sahip bireyleriyle bir arada
yasamaktadir. Birlikte yasadiklar1 ortamlarda dogal hibritlerinin de olmas1 bu iki alttiiriin
sistematik olarak ayriminda birtakim sikintilar dogurmaktadir. Bu ¢aligma ile taksonomik
ayriminda birtakim problemler yasanan Primula vulgaris Huds. taksonunun alttiirleri olan
P. vulgaris subsp. vulgaris ve P. vulgaris subsp. sibthorpii’ nin belirlenen tek bir
giizergahta farkli yiikselti araliklariyla toplanan ¢ok sayida populasyonu morfolojik,
molekiiler, yag asidi ve toprak 6zellikleri yoniinden degerlendirilmistir.

Benzer sekilde Dogu Karadeniz Bolgesi’ nin tamamindan, farkli giizergahlarda elde
edilecek cok sayida populasyon Ornegi lizerinde yapilacak analizlerle iki alttiiriin
taksonomik problemine daha biiyiik Ol¢iide katkida bulunulabilir. Ayrica yapilan
calismalara ek olarak palinolojik, karyolojik ve fizyolojik yonden de incelenerek, bu
yondeki benzerlik ya da farkliliklarinin belirlenmesi ve elektron mikroskobu ile tohum
yiizey morfolojilerinin incelenmesi bu iki taksonun sistematik probleminin ¢6ziimiine
onemli Olclide katki saglayacaktir. Taksonun renk polimorfizmi daha kapsamli sekilde
degerlendirilerek, sahip oldugu her renk tonu igin bireyler molekiiler, morfolojik, ekolojik
ve kimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirilebilir. Boylece renk polimorfizminin altinda
yatan ger¢ek nedenlerin bulunmasina katki saglanabilir.

P. vulgaris tiirii alttiir ayrimi agisindan sorun teskil eden bir taksondur. Farkli
bolgelerden elde edilecek ¢oklu populasyonlar iizerinde, bahsedilen tiim bu analizler ve
ayrintili molekiiler ¢calismalarin yapilmasiyla elde edilecek sonuglar dogrultusunda alttiir
olarak adlandirilan bu iki taksonun gergekte alttiir olup olmadigi ile ilgili siipheler

aydinlatilmis olacaktir.



7. KAYNAKLAR

Adigiizel, A., Agar, G., Baris, O., Giilliice, M., Sahin, F. ve Sengiil, M., 2006. RAPD and
FAME Analyses of Astragalus Species Growing in Eastern Anatolia Region of
Turkey, Biochemical Systematics and Ecology, 34, 424-432.

Aitzetmuller, K., 1993. Capillary GLC Fatty Acid Fingerprints of Seed Lipids - A Tool in
Plant Chemotaxonomy, Journal of High Resolution Chromatography, 16, 488-
490.

Aitzetmuller, K. ve Tsevegsiiren N., 1994. Seed Fatty Acids, “Front — End” Desaturases
and Chemotaxonomy - A Case Study in the Ranunculaceae, Journal of Plant
Physiology, 143, 538-543.

Akpinar, N., Akpinar M., A. ve Tiirkoglu S., 2001. Total Lipid Content and Fatty Acid
Composition of the Seeds of Some Vicia L. species, Food Chemistry, 74, 4, 449-
453.

Askin, Y., 2008. Aspir (Carthamus persicus Wild) Bitkisinin Yag Asidi Bilesiminin
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, F.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Aygiin, F., 2006. Vicia canescens Populasyonlari Arasindaki Varyasyonun RAPD ve
FAMEs ile Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, A. U., Fen Bilimleri Enstitiisii,
Erzurum.

Bagci, E., Bruehl L., Aitzetmuller K. ve Altan Y., 2003. Fatty Acid and Tocochromanol
Patterns of some Turkish Boraginaceae, Nordic Journal of Botany, 22, 6, 719-
726.

Bagci, E., Bruehl, L., Ozcelik, H., Aitzetmuller, K., Vural, M. ve Sahin, A., 2004. A study
of the fatty acid tocochromanol patterns of some Fabaceae (Leguminosae) plants
from Turkey I, Grases y Aceites, 55, 4, 378-384

Baldwin, B., G., Kyhos, D., V. ve Dvorak, J., 1990. Chloroplast DNA Evolution and
Adaptive Radiation in the Hawaiian Silversword alliance (Asteraceae), Annual
Botanical Garden, 77, 96 - 109.

Baldwin, B., G., 1992. Phylogenetic Utilitiy of the Internal Transcribed Spacers of Nuclear
Ribosomal DNA in Plants: An Example from the Compositae. Molecular
Phylogeny Evolution, 1, 3 - 16.

Baldwin, B., G., Sanderson, M., J., Porter, J., M., Wojciechowoski, M., F., Campell, C., S.
ve Donoghue, M., J., 1995. The ITS Region of Nuclear Ribosomal DNA: A
Valuable Source of Evidence on Angiosperm Phylogeny, Annals of the Missouri
Botanical Garden, 82, 2, 247-277.




63

Baldwin, B., G., ve Markos, S., 1998. Phylogenetic Utility of the External Transcribed
Spacer (ETS) of 18S-26S rDNA: Congruence of ETS and ITS trees of
Calycadenia (Compositae), Molecular Phylogeny Evolution, 10, 449 - 463.

Baumann, H., Biihler M., Fochem H., Hirsinger F., Zoebelein H. ve Falbe J., 1988. Natural
Fats and Oils — Renewable Raw Materials for the Chemical Industry,
Angewandte Chemie International Edition, 27, 1, 41 — 62.

Beyazoglu, A., 1989. Kuzey Dogu Anadolu Bolgesi’ nde Yayilis Gosteren Bazi
Primulaceae Taksonlar1 Uzerinde Anatomik Calismalar, Turkish Journal of
Botany, 3, 3 - 16.

Boyd, M., Silvertown, J. ve Tucker, C., 1990. Population Ecology of Heterostyle and
Homostyle Primula wvulgaris: Growth, Survival and Reproduction in Field
Populations, Journal of Ecology, 78, 799-813.

Bremer, B., Jansen, R., K., Oxelman, B., Lantz, H. ve Kim, K., J., 1999. More Characters
of More taxa for A Robust Phyogeny, Case Study From the Coffee Family
(Rubiaceae), Systematic Biology, 48, 413 - 435.

Brown, D., 1995. Encyclopaedia of Herbs and their Uses. Dorling Kindersley, London,
UK.

Brummitt, R., K., 1993. The Correct Latin Names for the Primrose and Oxlip, Primula
vulgaris Hudson and P. elatior (L.) Hill. Watsonia, 19, 181 - 184.

Bruun, H., G., 1932. Cytological Studies in Primula, with Special Reference to the
Relation between the Karyology and Taxonomy of the Genus, Symbolae
Botanicae Upsalienses, 1, 1-239.

Brys, R., Jacquemyn, H., Endels, P., Van Rossum, F., Hermy, M., Triest, L., De Bruyn, L.
ve Blust, G., D., E., 2004. Reduced Reproductive Success in Small Populations
of the Self incompatible Primula vulgaris, Journal of Ecology, 92, 5-14.

Brys, R., Jacquemyn, H., De Bruyn, L. ve Hermy, M., 2007. Pollination Success and
Reproductive Output in Experimental Populations of the Self-incompatible
Primula vulgaris, International Journal of Plant Sciences, 168, 5, 571-578.

Campagne, P., Affre, L., Baumel, A., Roche, P. ve Tatoni, T., 2009a. Fine-scale Response
to Landscape Structure in Primula vulgaris Huds.: Does Hedgerow Network
Connectedness Ensure Connectivity through Gene Flow?, Population Ecology
51, 209-219.

Campagne, P., Baumel, A., Affre, L., Juin, M., Duong, N., Roche, P. ve Tatoni, T., 2009b.
Genetic Signs of Connectivity in Primula vulgaris (Primulaceae) in a Hedgerow
Network Landscape, Comptes Rendus Biologies, 332, 652-661.




64

Castroviejo, S., Aedo, C., Lainz, M., Morales, R., Mufioz Garmendia, F., Nieto Feliner, G.
ve Paiva, J., 1997. In: Flora Iberica, Ebenaceae-Saxifragaceae, Real Jardin
Botéanico, CSIC, Madrid, Spain, 5, 10 - 22

Clifford, H., T., 1958. Studies in British Primulas. V1. On Introgression between Primrose
(Primula vulgaris Huds.), New Phytologist, 57, 1, 1 - 10

Conti, E., Suring, E., Boyd D., Jorgensen, J., Grant J. ve Kelso, S., 2000. Phylogenetic
Relationships and Character Evolution in Primula L. : the Usefulness of ITS
Sequence Data, Plant Biosystems, 134, 385 - 392.

Coskungelebi, K., Terzioglu, S., Tirkmen, Z., Makbul, S. ve Usta, A., 2008. A
Comparative Study on two Closely Relative Tulipa L. taxa from NE Anatolia.
Plant Systematics and Evolution, 272, 191 - 198.

Curtis, J. ve Curtis, C., F., 1985. Homostyl Primroses re-visited. I. Variation in time and
space, Heredity, 54, 227 - 234.

Ding, M., 2001. Lathyrus boissieri Sirj. ve Lathyrus laxiflorus subsp. laxiflorus (Desf.) O.
Kuntz’un Yag Asidi Bilesenleri Bakimindan Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, F. U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz18.

Doyle, J., J. ve Doyle, J., L., 1987. A Rapid DNA Isolation Procedure for Small Quantities
of Fresh Leaf Tissue, Phytochemical Bulletin, 19, 11 - 15.

Ehrlén, J. ve Lehtild, K., 2002. How Perennial are Perennial Plants? Oikos, 98, 308-322.

Endels, P., Jacquemeyn, H., Brys, R., Hermy, M. ve De Blust, G., 2002. Temporal changes
(1986-1999) in Populations of Primrose (Primula vulgaris Huds.) in an
Agricultural Landscape and Implications for Conservation, Biological
Conservation, 105, 11-25.

Endels, P., Jacquemyn, H., Brys, R. ve Hermy, M., 2004. Impact of Management and
Habitat on Demographic Traits of Primula vulgaris in an Agricultural
Landscape, Applied Vegetation Science, 7, 171 - 182.

Endels, P., Jacquemyn, H., Brys, R. ve Hermy, M., 2007. Genetic Erosion Explains
Deviation from Demographic Response to Disturbance and Year Variation in
Relic Populations of the Perennial Primula vulgaris. Journal of Ecology, 95,
960-972.

Fargue-Leli¢vre, A., Le Coeur, D. ve Baudry J., 2011. Integrating Farming Techniques in
an Ecological Matrix Model: Implementation on the Primrose (Primula
vulgaris), Ecological Modelling, 222, 1002-1015.

Fedorov, An., A., 1967. Primula L. In: Shishkin, B., K. ve Bobrov, E., G., Eds., Flora of
USSR. 18, 86-151.



65

Felsenstein, J., 1985. Confidence Limits on Phylogenies: An Approach Using the
Bootstrap, Evolution, 39, 783 - 791.

Goffman, F., D., Thies W. ve Velasco L., 1999. Chemotaxonomic Value of Tocopherols in
Brassicaceae, Phytochemistry, 50, 793 - 798.

Gokmen, S., 2007. Genel Ekoloji, Nobel Yaym Evi. Yayin No: 1160, Ankara, 475 s.

Graybeal, A., 1998. Is it Better to Add Taxa or Characters to A Difficult Phlogenetic
Problem? Systematic Biology, 47, 9 - 17.

Grela, E., R. ve Gunter K., D., 1995. Fatty Acid Composition and Tocopherol Content of
Some Legume seeds, Animal Feed Science and Technology, 52, 325-331.

Grieve, M., 1931. A Modern Herbal, Harcourt, Brace & Company, New York, USA.

Giilgir, F. 1974. Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Metodlar, I. U. Yaymlari, Yay.
No:1970, Orm. Fak. Yay. No:201, Kurtulus Matbaasi, Istanbul.

Giltepe, M., 2007. Kuzey Anadolu Bolgesi’nde Dogal Olarak Yayilis Gosteren Bazi
Hieracium L. (Asteraceae) Taksonlarmin nrDNA ITS Boélgeleri Bakimindan
Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Giltepe, M., Uzuner, U., Coskungelebi, K., Beldiiz, A., O. ve Terzioglu, S., 2010. ITS
(Internal Transcribed Spacer) Polymorphism in the Wild Primula L.
(Primulaceae) taxa of Turkey, Turkish Journal of Botany, 34, 147-157.

Haldane, J., B., S., 1938. Heterostylism in Natural Populations of the Primrose, Primula
acaulis, Biometrika Trust, 30, 1/2, 196-198.

Hall, T., A., 1999. BioEdit: A User-Friendly Biological Sequence Alignment Editor and
Analysis Program for Windows 95/-98/NT, Nucleic Acids Symposium Series,
41, 95-98.

Hatir-Tiirken, Y., 2003. Primula vulgaris Huds.’un (Primulaceae) iki Alttiiriiniin Fenotipik
Plastisitelerinin Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, O.M.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Samsun.

Hayirlioglu-Ayaz, S. ve Inceer, H., 2003. Chromosome Counts of Some Primula L.
Species (Primulaceae), Biologia, 58, 1, 45 - 48.

Hegi, G., 1975. In: lllustrierte Flora von Mitteleuropa, Dicotyledons (Pirolaceae-
Verbenaceae), Second Edition, P. Parey, Berlin, Germany, 5, 3.

Howells, R., H., Brim, C., A. ve Rinne, R., H., 1972. The Plant Geneticists Contribution
Towards Changing Lipid and Amino Acid Composition of Soybeans. Journal of
American Oil Chemists Society, 49, 30-32.




66

Irmak, A., 1974. Arazide ve Laboratuvarda Topragin Arastirilmasi Metodlar, 1.U.
Yayinlari, Yaymn No:599, Orman Fakiiltesi Yayin No:27, Istanbul.

Jacquemyn, H., Van Rossum, F., Brys, R., Endels, P., Hermy, M., Triest, L. ve De Blust,
G., 2003. Effects Of Agricultural Land Use and Fragmentation on Genetics,
Demography and Population Persistence of the Rare Primula vulgaris, and
Implications for Conservation, Belgian Journal of Botany, 136, 1, 5-22.

Jacquemyn, H., Endels, P., Brys, R. ve Woodell, S., R., J., 2009. Biological Flora of the
British Isles: Primula vulgaris Huds. (P. acaulis (L.) Hill), Journal of Ecology,
97, 812-833.

Kabata, B. ve Pendias, H., 2001. Trace Elements in Soil and Plants, CRC Pres, New York,
1-30.

Kacar, B. ve Katkat, A.V., 2006. Bitki Besleme, Nobel Yaym Evi, Yayin No: 849,
Ankara, 595 s.

Kalman, K., Medvegy, A. ve Mihalik, E., 2004. Pattern of the Floral Variation in the
Hybrid Zone of two Distylous Primula species, Flora, 199, 218-227.

Kantarci, M., D., 1979. Aladag Kiitlesinin (Bolu) Kuzey Aklanindaki Uludag Goknari
Ormanlarindaki Yiikselti-Iklim Basamaklarina Goére Bazi Olii Ortii Toprak
Ozelliklerinin Analitik Olarak Arastirilmasi, 1.U. Yayinlari, Yaym No: 2634,
Orman Fak. Yaym No: 274, Istanbul.

Kantarci, M., D., 2000. Toprak [Imi, 1.0. Yayinlari, Yaym No: 4261, Orm. Fak. Yay.
No:462, Istanbul.

Karlsson, M., G., 2002. Flower Formation in Primula vulgaris is Affected by Temperature,
Photoperiod and Daily Light integral, Scientia Horticulturae, 95, 99-110.

Kosenkova, Yu., S., Polovinka, M., P., Komarova, N., I., Korchagina, D., V., Morozov, S.,
V., Vyalkov, A., I, Kurochkina, N., Yu., Cheremushkina, V., A. ve
Salakhutdinov, N., F., 2008. Fatty-Acid Composition and Secondary Metabolites
From Slightly Polar Extracts of The Aerial Part of Primula macrocalyx,
Chemistry of Natural Compounds, 44, 5, 564-568.

Lamond, J., 1978. In: Davis, P. H., Ed., Flora of Turkey and The East Aegean Islands,
Edinburgh University Press, Edinburgh, 6, 112 - 120.

Leblebici, S., 2011. Kiitahya ve Eskisehir’de Yayilis Gosteren Endemik Stachys sp. Tiirleri
Uzerine Anatomik ve Ekolojik Incelemeler, Doktora Tezi, D.U., Fen Bilimeleri
Enstitiisii, Kiitahya.

Li, J., Webster, M., A., Matthew, C., Gilmartin. S. ve Gilmartin, P., M., 2011, Floral
Heteromorphy in  Primula vulgaris: Progress towards Isolation and
Characterization of the S locus, Annals of Botany, 108, 715-726.




67

Love, A. ve Love, D., 1961. Chromosome Numbers of Central and Northwest European
Plant Species, Opera Botanica, 5, 581s

Lux, A. ve Luxova, M., 2003. Growth and Differantiation of Root Endodermis in Primula
acaulis Jack., Biologia Plantarum, 47, 1, 91-97

Marsden-Jones, E., M. ve Turril, W., B., 1944. Experiments on Colour and Heterostyly in
the Primrose, Primula vulgaris Huds. New Phytologist, 43, 2,130-134,

Martins, L., Oberprieler C. ve Hellwig, F. H., 2003. A Phylogenetic Analysis of
Primulaceae s.l. Based on Internal Transcribed Spacer (ITS) DNA Sequence
Data. Plant Systematics and Evolution, 237, 75-85.

Mast, A., R., Kelso, S., Richards, J., Lang, D., J., Feller, D., M., S., Conti, E., 2001.
Phylogenetic Relationships in Primula L. and Related Genera (Primulaceae)
Based on Noncoding Chloroplast DNA, International Journal of Plant Sciences,
162, 6, 1381 - 1400.

McCubbin, A., G., Lee, C. ve Hetrick, A., 2006. Identification of Genes Showing
Differential Expression Between Morphs in Developing Flowers of Primula
vulgaris, Sexual Plant Reproduction, 19, 63-72.

Menfield, I., W., Pavlov, V., K., Li, J., Cook, H., E., Hummel, F. ve Gilmartin P., M.,
2005. Molecular Characterization of DNA Sequences from the Primula vulgaris
S-locus, Journal of Experimental Botany, 56, 414, 1177-1188.

Mizuhiro, M., Ito, K. ve Mii, M., 2001. Production and Characterization of Interspesific
Somatic Hybrids between Primula malacoides and P. obconica, Plant Science,
161, 489 - 496.

Mongrand, S., Badoc, A., Patouille, B., Lacombez, C., Chavent, M., Cassagne, C. ve
Bessoule, J-J., 2001. Taxonomy of Gymnospermae: Multivariate Analyses of
Leaf Fatty Acid Composition. Phytochemistry, 58, 101-115

Mongrand, S., Badoc, A., Patouille, B., Lacombez, C., Chavent, M. ve Bessoule, J-J.,
2005. Chemotaxonomy of the Rubiaceae Family Based on Leaf Fatty Acid
Composition, Phytochemistry, 66, 549-559

Mummenhoff, K., Franzke, A. ve Koch, M., 1997. Molecular Phylogenetic of Thlaspi s.I.
(Brassicaceae) Based on Chloroplast DNA Restriction Site Variation and
Sequences of the Internal Transcribed Spacers of Nuclear Ribosomal DNA.
Canadian Journal of Botany, 75, 3, 469-487.

Murray, R., K., Mayes, P., A., Granner, D., K ve Rodwell V., W., 1990. Harper’ in
Biyokimyasi, G. Mentes, Baris Kitabevi. Istanbul.

Noyes, R., D., 2006. Intraspecific Nuclear Ribosomal DNA Divergence and Reticulation in
Sexual Diploid Erigeron Strigosus (Asteraceae). American Journal of Botany,
93, 470-479.




68

Oliveira da Silva, A., C., Morais de Oliveira, A., F., Alves Cursino dos Santos, D., Y. ve
Izidio da Silva, S., 2010. An Approach to Chemotaxonomy to the Fatty Acid
Content of Some Malvaceae Species, Biochemical Systematics and Ecology, 38,
1035-1038.

Ozyuvaci, N., 1978. Kocaeli Yarimadas:1 Topraklarinda Erozyon Egiliminin Hidrolojik
Toprak Ozelliklerine Bagl Olarak Degisimi, .U. Orman Fak. Yaynlari, Yaym
No: 233, Istanbul.

Paisley, R., 1995. MIS Whole Cell Fatty Acid Analysis by Gas Chromatography. MIDI,
Inc., Newark, DE, USA.

Pmar, N., M., Dogan, D., Akgiil, G. ve Geven, F., 2005. The Pollen Morphology of the
Wild Primula L. (Primulaceae) Species in Turkey, XVII International Botanical
Congress Vienna, Austria, Europe, 327 s.

Prajapati, D., N., Knox, J., F., Emmons, J., Saeian, K., Csuka, M., E. ve Binion, D., G.,
2003. Leflunomide Treatment of Crohn's Disease Patients Intolerant to Standard
Immunomodulator Therapy, Journal of Clinical Gastroenterology, 37, 125 - 133.

Richards, J., 2003. Primula, Second Edition, Timber Press, Portland, Oregon.

Saitou, N. ve Nei, M., 1987. The Neighbor-joining Method: A New Method for
Reconstructing Phylogenetic Trees. Molecular Biology and Evolution, 4, 406 -
425,

Sang, T., Crawford, D., J. ve Stuessy T., F., 1997. Chloroplast DNA Phylogeny, Reticulate
Evolution, and Biogeography of Paeonia (Paeoniaceae), American Journal
Botany, 84, 1120 - 1136.

Sayanova, O., V., Beaudoin, F., Michaelson, L. V., Shewry, P. R. ve Naiper, J. N., 2003.
Identification of Primula fatty acid A°-desaturases with n-3 substrate
preferences, FEBS Letters, 542, 100-104

Selander, C., S., ve Welander, N., T., 1984. Effect of Temparature on Flowering in
Primula vulgaris, Scientia Horticulturae, 23: 195-200.

Shipunov, A., Kosenko, Y. ve Volkova, P., 2011. Floral Polymorphism in Common
Primrose (Primula vulgaris Huds., Primulaceae) of the Northeastern Black Sea
Coast, Plant Systematics and Evolution, 296, 167-178

Smouse, T., M. ve Chang S., S., 1967. A Systematic Characterisation of the Reversion
Flavour of Soybean Oil, Journal of American Oil Chemists Society, 44, 509.

Spitzer, V., Marx F., Maia, J.,, G., S., ve Pfeilsticker, K., 1990. Curupira
tefeensis (Olacaceae) — A Rich Source of Very Long Chain Fatty Acids,
European Journal of Lipid Science and Technology, 92, 4, 165-168.



http://journalseek.net/cgi-bin/journalseek/journalsearch.cgi?field=issn&query=0737-4038

69

Taberlet, P., Gielly L., Pautou G. ve Bouvet J., 1991. Universal Primers for Amplification
Three Non-coding Regions of Chloroplast DNA, Plant Molecular Biology, 17,
1105 - 11009.

Tamura, K., Dudley J., Nei, M. ve Kumar, S., 2007. MEGA4: Molecular Evolutionary
Genetics Analysis, Molecular Biology and Evolution, 24, 1596-1599

Terzioglu, S., Coskuncelebi, K. ve Giltepe, M., 2011. Primula X uzungolensis
(Primulaceae): A New Natural Hybrid from NE Anatolia, Turkish Journal of
Botany, 36, 9-19.

URL-1, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore?term=Primula%20internal%?20transcribed%
20 spacer, 20.04.2012

Uzuner, U., 2006. Kuzey Anadolu Dogal Primula L. (Primulaceae)Taksonlarinin ntDNA
ITS Bélgeleri Bakimindan Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U., Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Unal, M., Yentiir, S., Cevahir, G., Sardag, M. ve Kosesakal, T., 2003. Physiological and
Anatomical Investigation of Flower Colors of Primula wvulgaris L.,
Biotechnology & Biotechnological Equipment., 102-108.

Valdés, A. ve Garcia, D., 2009. Applying a Continua Landscape Approach to Evaluate
Plant Response to Fragmentation: Primula vulgaris in the Cantabrian
Mountains, Applied Vegetation Science, 12, 504-515.

Valentine, D., H., 1947. Studies in British Primulas. 1. Hybridization Between Primrose
and Oxlip (Primula vulgaris Huds. and P. elatior Schreb.), New Phytologist, 46,
2, 229-253.

Valentine, D., H., 1948. Studies in British Primulas - Il. Ecology and Taxonomy of
Primrose and Oxlip (Primula vulgaris Huds. and P. elatior Schreb.). New

Phytologist, 47, 111-130.

Valentine, D., H., 1955. Studies in British Primulas. IV. Hybridization Between Primula
vulgaris Huds. and P. veris L., New Phytologist, 54,1, 70-80.

Valentine, D., H. ve Kress, A., 1972. Primula L. In: Tutin, T., G., Heywood, V., H.,
Burges, N., A., Moore, D., M., Valentine, D., H., Walters, S., M. ve Webb, D.,
A, Eds., Flora Europaea, Cambridge University Press, Cambridge, 3, 15-20.

Van Geert, A., Van Rossum, F., Stiers, 1., Sierens, T., Barker, J. H. A. ve Triest, L., 2006.
Isolation and Characterization of Microsatellite Loci in Primrose (Primula
vulgaris), Belgian Journal of Botany, 139, 2, 261-264.

Van Geert, A., Van Rossum, F. ve Triest, L., 2008. Genetic Diversity in Adult and
Seedling Populations of Primula vulgaris in a Fragmented Agricultural
Landscape, Conservation Genetics, 9, 845-853.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Dudley%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17488738

70

Wardill, T., J., Graham, G., C., Zalucki. M., Palmer, W., A., Playford, J. ve Scott, K., D.,
2005. The importance of Species Identity in the Biocontrol Process: Identifying
the Subspecies of Acacia nilotica (Leguminosae: Mimosoidae) by Genetic
Distance and the Implications for Biological Control, Journal of Biogeography,
32, 2145-21509.

Webster, M., A. ve Grant, C., J., 1990. The inheritance of Calyx Morph Variants in
Primula vulgaris (Huds.). Heredity, 64, 121-124.

Webster, M., A. ve Gilmartin, P., M., 2006. Analysis of Late Stage Flower Development in
Primula vulgaris Reveals Novel Differences in Cell Morphology and Temporal
Aspects of Floral Heteromorphy, New Phytologist, 171, 591-603.

Whale, D., M., 1983a.The Response of Primula Species to Soil Waterlogging and Soil
Drought, Oecologia, 58, 272-277.

Whale, D., M., 1983b. Seasonal vVariation in the Gas Exchange Characteristics of Primula
species, Oecologia, 59, 377-383.

Whale, D., M., 1984. Habitat Requirements in Primula Species. New Phytologist, 97, 665-
679.

Wolff, R., L., Deluc, L., G., Marpeau, A., M. ve Comp, B., 1997. Chemotaxonomic
Differentiation of Conifer Families and Genera Based on the Seed Oil Fatty
Acid Compositions: Multivariate Analyses , Trees, 12, 57-65

Woodell, S., R., J., 1960. Studies in British Primulas. VII. Development of Normal Seed
and of Hybrid Seed from Reciprocal Crosses Between P. vulgaris Huds. and P.
veris L., New Phytologist, 59, 3, 302-313.

Woodell, S., R., J., 1969. Natural Hybridization in Britain between Primula vulgaris Huds.
(the Primrose) and P. elatior (L.) Hill (the Oxlip). Watsonia, 7, 115-127.

Zhang, L. ve Kadereit, J.,W., 2004. Classification of Primula sect. Auricula (Primulaceae)
Based on Two Molecular Data Sets (ITS, AFLPs), Morphology and
Geographical Distribution, Botanical Journal of the Linnean Society, 146, 1-26.




OZGECMIS

1985 yilinda Trabzon’da dogdu. Lise 6grenimini Trabzon Lisesi Yabanci Dil Agirlikli
Boliimde tamamladi. 2005 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Béliimii, ikinci Ogretim programinda yiiksekdgrenimine basladi. Bu béliimden 2009
yilinda mezun oldu. 2010 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi. Halen yiiksek lisans egitimine

devam etmektedir. Iyi derecede ingilizce bilmektedir.



