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ÖZET 

 

KAFKASYA’DA YAYILIġ GÖSTEREN PRIMULA L. (PRIMULACEAE) 

TAKSONLARININ MATK GENĠ BAKIMINDAN KARġILAġTIRILMASI 
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Karadeniz Teknik Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Kamil COġKUNÇELEBĠ 

2012, 49 Sayfa 

 

Bu çalıĢma ile Kafkasya bölgesinde yayılıĢ gösteren 18 Primula L. (Primulaceae) 

taksonuna ait 43 populasyon matK geni baz profili bakımından incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın 

yürütülmesi için gerekli bitki materyalleri Türkiye, Gürcistan, Ġran, Azerbaycan, Rusya ve 

Ermenistan’dan toplanmıĢ veya herbaryumlardan temin edilmiĢtir. DNA izolasyonu silikajel 

içerisinde saklanan sağlıklı yapraklardan veya herbaryum örneklerinden yapılmıĢtır.  matK 

geni evrensel primerler kullanılarak çoğaltılmıĢ, dizin analizleri hizmet alımı yoluyla 

yapılmıĢtır.  ÇalıĢılan taksonların baz sıraları hizalandıktan sonra tür içi ve türler arası 

akrabalık iliĢkileri filogeneik programlar aracılığı ile belirlenmiĢtir.  Yapılan analizler 

sonucunda matK geninin 1529 ile 1541 bp arasında bir uzunluğa sahip olduğu, ATG baz 

dizisiyle baĢlayıp TGA baz dizisiyle sonlandığı bulunmuĢtur. Ġncelenen taksonlardan P. 

algida ile P. farinifolia’nın % 99,8’lik benzerlik düzeyiyle birbirine en yakın, P. longipes ile 

P. elatior subsp. pallasi’nin % 91’lik benzerlik düzeyiyle birbirine en uzak türler olduğu 

tespit edilmiĢtir. Ülkemiz endemiği olan P. longipes’in matK geni baz sırası açısından ait 

olduğu Aleuritia altcinsi taksonlarından çok önemli baz farklılıklarına sahip olduğu 

bulunmuĢtur.  Ayrıca incelenen örneklerin matK geni baz sıralarında altcins düzeyinde çok 

önemli delesyonlar ve insersiyonlar tespit edilmiĢtir. % GC içerikleri (Subgen. Aleuritia: 

31,8-32,8; Subgen. Primula: 31,6-32,0) ve Pürin/Primidin oranları (Subgen. Aleuritia: 0,885-

0,908; Subgen. Primula: 0,873-0892)  p<0.005 düzeyinde istatiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur.  
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In this study, 43 populations belong to 18 Primula L. (Primulaceae) taxa distributed 

in Caucasus were investigated in terms of matK polymorphism. Plant materials used in this 

study collected during field study in Turkey and Georgia or obtained from several herbaria in 

Iran, Azerbaijan, Russia and Armenia. Total genomic DNA was extracted from silica-dried 

material and/or herbarium material. matK gene was amplified using universal primers and 

sequencing by Macrogen Inc.  After aligned all the sequences, intraspesific and interspesific 

relationships were explored by using a phylogenetic program of MEGA5. As a result of the 

phylogenetic analysis, it was determined that the matK has a length of 1529 to 1541 bp, 

begins with ATG codon and finishes with TGA codon. Furthermore, P. algida and P. 

farinifolia are the closest taxa with a 99,8 % similarity level, P. longipes and P. elatior subsp. 

pallasi are the farest  taxa.  In addition, statistically significant differences (p<0.005) in the 

GC % content and Purin/Pirimidin ratio were determined between subg. Aleuritia and subg. 

Primula. Lastly P. longipes endemic to Turkey includes several base substitutions differing 

from the rest of Aleuritia members. 
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1.GENEL BĠLGĠLER 

 

1.1. GiriĢ 

 

Kafkasya bölgesi dünyanın önemli sıcak bölgelerinden biridir (Fayvush ve Tamanyan, 

2011). Aynı zamanda birçok cinsin gen merkezi olan bölge biyoçeĢitlilik bakımından da 

dikkat çekmektedir. Barındırdığı türlerin yaklaĢık dörtte biri endemiktir (Williams, 2004). Bu 

bölgede yayılıĢ gösteren önemli cinslerden biri olan Primula L. (Primulaceae) içerdiği tür 

sayısı bakımından Primulaceae familyasının en büyük cinsidir. Primula cinsi Kafkasya’da 

farklı kaynaklarda farklı sayılar verilmekle birlikte 25 takson ile temsil edilmektedir. Bunların 

17’si ise Kafkas endemiğidir (Federov, 1965; Lamond, 1978, Schatz, 2006; Wendelbo, 1965). 

Primula cinsi süs bitkisi ve halk ilacı olarak kullanılabilen bir özelliğe de sahip olmasından 

dolayı sistematikçiler baĢta olmak üzere, ekologlar ve genetikçiler tarafından değiĢik 

açılardan araĢtırılmıĢtır ve araĢtırılmaya devam edilmektedir. Cinsin birçok çalıĢmaya konu 

olması temelde dört sebebe dayandırılmaktadır: 

a. Ekolojik yönden dünyanın değiĢik yerlerinde yayılıĢ gösterebilmesi; Primula 

cinsinin gen merkezi Himalaya Dağları ve Doğu Çin olmakla birlikte Arabistan, Afrika, 

Amerika, Kafkasya gibi çok değiĢik bölgelerde de yayılıĢ göstermektedir (Richards, 2003),  

b. Farklı iklim Ģartlarına uyum gösterebilmesi; genel olarak nemli ortamlarda 

bulunmakla birlikte çok değiĢik iklim Ģartlarına da uyum gösteren taksonları vardır. Örneğin, 

P. verticillata Forsskal Arabistan çöllerine, P. buryana Balf. ise Himalaya bölgesinde buzul 

taĢları üzerinde yayılıĢ göstermektedir (Richards, 2003), 

c. Heterositulus durumu; Primula cinsi üyelerinin yaklaĢık %91’inde heterositulus 

durumu görülür. Aynı türün bir bireyinde situlusu uzun, sitigma papillası büyük, polenleri 

küçük çiçekler meydana gelir. Bu türün diğer bireyi ise kısa situluslu, küçük papillalı, büyük 

polenli çiçekler verir. Bu durum autogamiyi (kedi kendine döllenme) engelleyerek allogamiyi 

(yabancı döllenme) teĢvik etmektedir (Zeybek ve Zeybek, 2004). Bu durum taksonomi için 

problem teĢkil edecek ve aynı zamanda genetik çeĢitliliği artıracak olan yeni 

rekombinasyonların ortaya çıkmasına sebep olmaktadır, 

d. Doğal hibritleĢmenin sıkça oluĢabilmesi; Heterositulus durumundan dolayı tür içi 

veya yakın türler arasında sıkça doğal hibridizasyon gerçekleĢmektedir. Bu doğal hibritlerin 

bir kısmı kısırken bir kısmı üreyimlidir. 
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 Bilim ve teknolojide yaĢanan geliĢmeler, içinde bulunduğumuz yüzyılın en önemli 

doğal kaynağının genetik kaynaklar olduğunu göstermektedir. Bu kaynaklara sahip çıkmak, 

genetik materyalleri muhafaza etmenin yanında bu kaynakların faydaya dönüĢtürülmesini 

zorunlu kılmaktadır. Özellikle modern biyoteknolojide sağlanan geliĢmeler, organizmaların 

bir bütün olarak değerlendirilmesinin yanında gen düzeyinde de değerlendirilmesini zorunlu 

hale getirmiĢtir. Bu nedenle doğal kaynaklarımızı oluĢturan her türlü canlı organizmanın her 

yönüyle araĢtırılması bir zorunluluk olmuĢtur (Bayazit, 2007). Son yıllarda dünyanın her 

yerinde, doğal türlerin sahip olduğu zengin çeĢitliliği ortaya çıkarmaya yönelik çalıĢmalar 

büyük hız kazanmıĢtır. Ülkemizin Doğu Karadeniz Bölgesini de içerisine alan Kafkasya 

bölgesi yaklaĢık 6,500 vasküler bitki türünü barındırmaktadır ve bunların yaklaĢık dörtte biri 

endemiktir (Williams, 2004).  

 

1.2. ÇalıĢmanın Amacı 

 

ÇalıĢmanın amaçlarını genel olarak Ģu baĢlıklar altında toplayabiliriz: 

a. Kafkasya bölgesinde yayılıĢ gösteren Primula L. cinsine ait bazı taksonların matK 

geni dizinlerinin belirlenmesi, 

b. ÇalıĢılan taksonlar arasındaki matK geni polimorfizimin ortaya konulması, 

c. matK geninin Primula cinsi içindeki taksonomik değerinin belirlenmesi, 

d. Geleneksel sınıflandırmadan kaynaklanan problemlerin çözümünde matK geninin 

kullanılabilirliğinin ortaya konulması, 

e. Kafkasya’da doğal olarak yayılıĢ gösteren Primula cinsine ait taksonların akrabalık 

iliĢkilerinin moleküler verilere dayalı olarak ortaya konulmasıdır. 
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1.3. Primula L. (Primulaceae) Cinsinin Sistematikteki Yeri 

 

Cronquist (1981)’a göre Primula cinsinin bitkiler alemindeki yeri aĢağıdaki gibidir. 

Alem: Plantae   

   Altalem: Tracheobionta 

      Bölüm: Magnoliophyta  

         Sınıf: Magnoliopsida 

            Altsınıf: Dilleniidae 

               Takım: Primulales 

                  Aile: Primulaceae 

                      Cins: Primula L. 

 

1.4. Primula Cinsinin Dünyadaki YayılıĢı 

 

ÇalıĢmaya konu olan Primula cinsi, genel olarak kuzey yarım kürenin nemli ve ılıman 

bölgelerinde yayılıĢ gösterir. Dünyada yaklaĢık 430 türle temsil edilen bu cins Primulaceae 

familyasının en büyük cinsidir. Üyelerinin büyük bir kısmı (%52) Himalaya dağları ile Doğu 

Çin’de bulunmaktadır. Primula cinsinin gen merkezi hem tür hem seksiyon (38 seksiyondan 

26’sı) çeĢitliliğinin en fazla olduğu Doğu Sino-Himalaya dağlarıdır (Richard, 2003). Primula 

cinsinin Dünya üzerindeki genel yayılıĢ haritası ġekil 1’de verilmiĢtir. 

Primula cinsi Kafkasya bölgesinde yer alan Azerbaycan’da 5, Gürcistan’da 16, 

Ermenistan’da 4 (Federov, 1965), Türkiye’nin kuzeydoğusunda 11 (Lamond, 1978), Ġran’nın 

kuzey batısında 5 (Wendelbo, 1965) ve Rusya’nın güneyinde (Kuzey Kafkasya) 17 (Federov, 

1965) olmak üzere 25 takson ile temsil edilmektedir. Bu taksonlardan 18 tanesi bu çalıĢmaya 

dahil edilmiĢtir. 

http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202422
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=564824
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=18061
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=18063
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=21341
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=23879
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=23929
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ġekil 1. Primula cinsinin Dünya üzerindeki genel yayılıĢı (Richards, 2003; Schatz, 2006; Wendelbo, 1965 verilerine göre ARGIS 9.3’de                                                                 

çizilmiĢtir). 
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1.5. Primula Cinsi Üzerinde Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Cins bütün dünyada süs bitkisi olarak üretilen önemli bitki kültürleri içerir (Abou-El-

Enain, 2006). Tür içi çaprazlamalardan kararlı hibritler elde edilmesi bu türlerin yaygın 

Ģekilde süs bitkisi olarak kullanılmasına ve kültüre edilmesine olanak sağlamaktadır 

(Mizuhiro vd., 2001). 

 Primula cinsine ait bazı türlerin, halk ilacı ve drog olarak kullanıldığı bilinmektedir 

(Prajapati vd., 2003). Özellikle P. veris L., P. acaulis L. ve P. elatior (L.) Hill türlerinin 

yaprak ve rizomlarından elde edilen özütlerin diüretik, antispazmodik,  ağrı kesici, ateĢ 

düĢürücü, balgam sökücü, öksürük giderici, sakinleĢtirici, uykusuzluk hastalıklarını 

giderici olarak ve soğuk algınlığı, akut ve kronik bronĢit hastalıklarının tedavisinde  eski 

tarihlerden bu yana yaygın olarak kullanılmaktadır (Prajapati vd., 2003). 

Türkiye endemiği olan P. longipes Freyn & Sint. (Primulaceae) türünden elde edilen 

özütlerin Bacilovirüs’ün replikasyonuna etkilerini araĢtırılmıĢtır (Katı, 1998). Bu 

çalıĢmada P. longipes özütlerinin,  Bacilovirüs’de replikasyonu azalttığı bulunmuĢtur. 

Anadolu’da P. veris’in kökleri, taĢıdığı saponin glikozitleri nedeniyle balgam söktürücü, 

idrar artırıcı ve hafif bir yatıĢtırıcı etkiye sahiptir. Çiçekleri terletici, yatıĢtırıcı ve balgam 

söktürücü etkilere sahiptir. Taze yaprakları çıban tedavisi için kullanılır. P. elatior ve P. 

vulgaris de Anadolu’da benzer etkilere sahip oldukları için kullanılmaktadır (Baytop, 

1999). P. veris’in çiçekleri taĢıdığı saponin nedeniyle hoĢ kokuluyken, P. elatior 

çiçeklerinde ise saponin az olduğundan dolayı çiçekleri kokusuzdur (Zeybek ve Zeybek, 

1994). 

Cins üzerindeki geleneksel sistematik çalıĢmalar daha çok heterositulus, 

homositulus, polen morfolojisi, temel kromozom sayısı, yaprak vernasyonu ve farinanın 

varlığı-yokluğu üzerine yoğunlaĢmaktadır (Mast vd., 2001). Primula cinsinde filogenetik 

akrabalıkların değerlendirilmesinde bu karakterlerin varsayılan önemine rağmen, çoğu 

zaman taksonları ayırt etmede iyi sonuçlar ortaya koymamaktadırlar. Bu nedenle çok 

sayıda örnekleme yoluyla yapılan moleküler çalıĢmalar, taksonların filogenetik iliĢkilerini 

açıklamada bağımsız filogenetik hipotezler sunabilir (Mast vd., 2001). 

Primulaceae baĢta olmak üzere 28 çiçekli bitki familyasında mevcut olduğu bilinen 

heterositilus, evrimsel uygulamalarda ve yeniden çoğaltım çalıĢmalarında karmaĢık bir 

problem olarak görülmektedir (Barrett vd., 2000). Primulaceae familyasında heterositulus 

ve alternatif bir sistem olan homositulus cins ve cins içi seviyelerde sistematik 

çalıĢmalarda önemli yer tutmaktadır (Richards, 2003). Primula cinsine ait türlerin yaklaĢık  
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% 91’i heterositulus, % 9’u ise homositulus özellik göstermektedir. Bu karakter seksiyon 

seviyesinde genellikle güvenilir bir karakter olarak görülmesine rağmen (Kelso, 1991), tür 

seviyesinde karıĢıklığa sebep olmaktadır (Barrett, 1992). P. sinensis Sabine’de 

heterositulus durumunu genetik açıdan incelenmiĢtir. P. sinensis’teki bir mutasyonun; 

situlusun yanı sıra stigmatik papilla uzunluğunu da kısalttığı bulunmuĢtur (Mather, 1950). 

Bir çok cinste olduğu gibi Primula cinsinde de polen morfolojisi özellikle seksiyon 

seviyesinde taksonomik bir karakter olarak kullanılmaktadır. Polen dimorfizmi, farklı 

boyutlardaki polen tanecikleri, seksin yapısındaki varyasyon ve heterositulus durumu ile 

iliĢkilendirilmektedir (Anderberg ve El-Ghazaly, 2000). Bu cinsin farklı türlerinde polen 

morfolojisi için en dikkat çekici ayrım apartürlerin sayısında ve düzenlenmesinde 

görülmektedir (Schou, 1983). Primula sect. Carolinella’nın polen morfolojisi üzerine 

yapılan bir çalıĢmada polenlerin trikolpat, trikolporat, trisinkolpat veya polikolpat olduğu 

kaydedilmiĢtir (Anderberg ve El-Ghazaly, 2000). Türkiye’de doğal olarak yayılıĢ gösteren 

Primula cinsine ait 8 tür ve bunlara ait 7 alttürün polenleri üzerine yapılan araĢtırmada 

polen morfolojilerinin trikolporatden, triparasinkolpat-tetrakolpata doğru değiĢiklik 

gösterdiği belirlenmiĢtir (Pınar vd., 2005). 

Primula cinsine ait 8 tür üzerinde yürütülen bir çalıĢmada temel kromozom sayısı X= 

8, 9 veya 10 olarak bulunmuĢtur (Abou-El-Enain, 2006). Primula cinsine ait Türkiye’de 

yayılıĢ gösteren 4 tür üzerinde gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada ise temel kromozom sayısı X= 

9 veya 11 olarak bulunmuĢtur  (Ayaz ve Ġnceer, 2003). 

Yaprak vernasyonu Primulaceae familyasında yapılan sistematik çalıĢmalar için 

kullanılan diğer önemli bir karakterdir. Primula dıĢındaki çoğu cinste yaprak vernasyonu 

değiĢkenlik göstermeyebilir. Buna rağmen Primula cinsinde revolute (yaprakların dıĢa 

doğru kıvrılması) ve involute (tomurcuk içinde yaprakların içe doğru kıvrılması) olmak 

üzere her iki vernasyon tipi de oluĢabilir (Richards, 1993). Fakat revolute tip daha sık 

görülür. Primula cinsinin morfolojik analizlerinde kullanılan yaprak vernasyonu, brakte 

Ģekli, farinanın varlığı-yokluğu gibi morfolojik karekterler sınırlı düzeyde sistematik 

öneme sahiptir (Trift vd. 2002).  

Yukarıda bahsedilen karekterlerin yanında anatomik karakterler de Primula cinsinin 

sistematiğinde kullanılmıĢtır. Coğrafik olarak Kafkasya bölgesi sınırları içerisine giren 

Türkiye’nin Kuzey Anadolu Bölgesi’nden toplanan Primulaceae familyasının 5 cinsine 

(Anagallis, Lysimachia, Androsace, Primula ve Cyclamen) ait taksonların kök, gövde ve 

yaprak anatomileri arasındaki farklılıklar ortaya konulmuĢtur. Yapılan inceleme sonrasında 
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Primula cinsi taksonlarında kök yapısında endoderma çeper kalınlaĢmalarının diğer 

cinslerdeki taksonlara nazaran daha fazla gerçekleĢtiği bulunmuĢtur (Beyazoğlu, 1989).  

ġimdiye kadar klasik yöntemlerle yapılan çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar Primula 

cinsin sistematik problemlerini çözmede önemli katkılar sağlamasına rağmen cinsin temel 

filogenetik yapısını ortaya çıkartmak için nrDNA üzerinde gerçekleĢtirilen ITS- PCR 

çalıĢmalarının çok kullanıĢlı olduğu Conti vd. (2000)’nin yaptığı çalıĢmada belirtilmiĢtir. 

Uzuner (2006), Kuzey Anadolu doğal Primula taksonlarının nrDNA ITS bölgeleri 

bakımından incelemiĢ ve morfolojik özellikleri arasındaki iliĢkileri ortaya koymuĢtur. 

Benzer Ģekilde Gültepe vd. (2010), Türkiye’deki Primula cinsine ait tüm taksonların 

nrDNA ITS polimorfizmini incelemiĢ ve sistematik bakımdan tür düzeyinde ayırt edici 

olduğu sonucuna varmıĢtır. Zhang ve Kadereit (2004), Primula sect. Auricula’yı ITS ve 

AFLP’ye göre sınıflandırmıĢtır. Martins vd. (2003), Primulaceae s.l.’nın ITS’e dayalı 

olarak filogenetik analizini çalıĢmıĢtır.  

 

1.6. Filogenetik Sistematik 

 

Sistematik, çeĢitli bilim dallarından sağlanan verilerle organizmaları sınıflandıran ve 

aralarındaki akrabalık iliĢkilerini belirlemeye çalıĢan bir bilim dalıdır. GeçmiĢten 

günümüze kadar bilim adamları birçok sınıflandırma yöntemleri üzerinde durmuĢlardır. 

Geleneksel sınıflandırma renk, Ģekil, boy gibi kolay gözlenebilir karakterlere 

dayanmaktadır. Doğal sınıflandırma, tüm morfolojik benzerlikleri esas alır. Fenetik 

sınıflandırma, taksonların sahip oldukları karakterlere eĢit ağırlık vererek aralarındaki 

benzerliği esas alır. 

Bitki sistematiği, değiĢen ve geliĢen tekniklerle son yıllarda farklı bir boyut 

kazanmıĢtır. Önceden genel morfolojik karakterlere göre yapılan sınıflandırma günümüzde 

disiplinler arası çalıĢmalarla daha güçlü karakterler üzerinden yürütülmektedir. GeçmiĢte, 

var olan bitkileri kendi aralarında basitçe sınıflandırmak olan amaç; günümüzde bitkilerin 

filogenisini veya evrimsel tarihini gözler önüne sermek haline dönüĢmüĢtür. Buna bağlı 

olarak günümüzde bitki sistematiği alanındaki disiplinler arası çalıĢmaların en dikkat 

çekicisi olan ve popülaritesi gittikçe artan moleküler sistematiktir. Moleküler yöntemler 

kullanılarak bitkilerin filogenetik yapısı hakkında birçok hipotez öne sürülmüĢtür. Bu çeĢit 

filogenetik hipotezler yeni çalıĢmalara sıkça konu olmaktadır. ġu ana kadar yapılan 

filogenetik analizler birçok geleneksel görüĢü destekleyici bilgiler sunmakla birlikte bitki 
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evolosyonu hakkında anlayıĢımızı temelden etkileyecek ĢaĢırtıcı bilgiler de ortaya 

koymuĢtur (Judd vd., 2008). 

Sınıflandırma bitkiler hakkındaki bilgileri organize ederek onları teĢhis etmek için 

fonksiyonel anahtarlar üretir. Bir sınıflandırma inĢa etmenin birçok yolu vardır. Örneğin 

bitkiler tıbbi kullanım amacına göre veya tercih ettiği habitatına göre (ekolojik 

sınıflandırma) sınıflandırılabilir. Filogenetik tabanlı sınıflandırma ise canlıların akrabalık 

(evolosyenel) iliĢkilerini temel alarak onları düzenlemeye çalıĢır. Bu tarz bir 

sınıflandırmayı oluĢturmak için iki temel basamak vardır. Bunlardan birincisi filogenetik 

veya evrimsel tarihi belirlemektir. Ġkincisi ise sınıflandırmayı bu evrimsel tarih üzerine 

oturtmaktır (Judd vd., 2008). 

 

1.7. Bitki Sistematiğinde Kullanılan Karakterler 

 

Bitkileri güvenilir Ģekilde sınıflandırmak ve geçmiĢleri hakkında mantıklı filogenetik 

hipotezler ortaya koymak amacıyla çeĢitli karakterler kullanılmaktadır. Bu karakterler 

bitkilere bağlı çok farklı kaynaklardan ve değiĢik geliĢim aĢamalarından toplanabilir. Bu 

veriler genel olarak yapısal, biyokimyasal (fitokimyasal) ve moleküler karakterler olmak 

üzere üç ana grupta incelenmektedir. 

 

1.7.1. Yapısal Karakterler 

 

Yapısal karakterler, morfolojik, anatomik, sitolojik, embriyolojik ve palinolojik 

karakterler olmak üzere beĢ grupta incelenebilir. 

Morfolojik karakterler; bitkinin dıĢ görünüĢüyle ilgili (fenotipik) özelliklerdir. Bu 

karakterler bitkileri basitçe sınıflandırmak amacıyla kullanılan ilk özelliklerdir. Kök, 

gövde, yaprak, meyve, çiçek ve tohum özellikleri Angiospermae bitkilerinde morfolojik 

karakterleri oluĢtururlar. Morfolojik karakterleri gözlemlemek kolaydır. Fakat çevresel 

faktörlerden etkilenirler. Bu durum sistematikte morfolojik karakterlerin güvenirliğini 

azaltır ve yardımcı karakterlere ihtiyaç duyulur. 

Anatomik karakterler; bitkilerin içyapısını (internal) kullanarak sınıflandırma 

yapmayı amaçlar. Bu karakterler ıĢık mikroskobuyla (IM), transmisyon elektron 

mikroskobuyla (TEM) veya taramalı elektron mikroskobuyla (SEM) incelenebilir. TEM ile 

incelenen karakterler ince yapısal karakterler olarak adlandırılırken SEM ile incelenenler 

http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22
http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22
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mikromorfolojik karakterler olarak adlandırılır. Sistematikte kullanılan baĢlıca anatomik 

karakterler; 

 Sekonder ksilem ve floemin özellikleri,  

 Nod anatomisi,  

 Yaprak anatomisi,  

 Salgı yapıları,  

 Kristaller, 

 Ksilem ve floemin gövdedeki dizilimi,  

 Yaprak anatomisi ve geliĢimi olarak sınıflandırılabilir. 

Sitolojik karakterler; kromozomlardaki birçok özellik sistematik olarak öneme 

sahiptir. Bunlar aĢağıdaki Ģekilde sıralanabilir. 

 Kromozom sayısı; bu karakter tek baĢına sistematikte güçlü bir karakter olarak 

kullanılmaktadır. Ancak kromozom sayısı aynı olan farklı türler ve kromozom sayısı farklı 

olan (poliploidi) aynı türler mevcuttur. Bununla beraber benzer kromozom sayıları yakın 

akrabalık iliĢkilerini farklı kromozom sayılıları ise bazı üreme izolasyonlarını gösterir. 

(Levan vd., 1964). 

 Kromozom morfolojisi; sentromerin kromozomun üzerindeki yerleĢimine göre 

kromozom kolları farklı büyüklülerde olabilir. Sistematik öneme sahip olabilen bu iki 

karakter canlının karyotipi olarak adlandırılır. 

 Özel bantlaĢma durumları. 

Embriyoloji; bitki embriyosu sistematik öneme sahip diğer önemli bir karakterdir. 

Sistematikte kullanılan embriyolojik karakterler aĢağıdaki gibi sıralanabilir.  

 Ovüller ve megagametofitlerin özellikleri, 

 Embriyo ve endospermin özellikleri, 

 Agamospermi durumu; Bazı bitkilerde döllenme olmadan ve haploid gametler 

oluĢmadan embiyonun geliĢmesidir.  

 Palinoloji; sistematik problemlerin çözümünde kullanılan diğer bir önemli özellik 

ise polen karakterleridir. Bu karakterle aĢağıdaki gibi sıralanabilir; 

 Genel ornemantasyon 

 Polen Ģekli 

 Polendeki apartür sayısı ve Ģekli 
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1.7.2. Biyokimyasal Karakterler 

 

Biyokimyasal karakterler 100 yılı aĢkın bir zamandan beri bitki sistematiğinde 

kullanılmaktadır. Kimyasal bileĢikler, bitki sistematiğinde tür içi (infraspesifik)/türler arası 

(interspesifik) çeĢitlilik tespitinde familya ve daha yukarı taksomik grupların filogenetik 

iliĢkilerini belirmeye kadar çok çeĢitli amaçlar için yoğun bir Ģekilde kullanılmaktadır. 

Sistematikte kullanılan iki genel kimyasal bileĢik grubu vardır.  

 Sekonder metabolitler; bitkilerde hayati önemi olmayan fonksiyonları yönetirler. 

Bunlara örnek olarak alkaloidler, terpenoidler, yağ asitleri ve flavonoidler verilebilir.  

 Proteinler; aminositlerin peptit bağlarıyla bağlanması sonucu meydana gelen bir 

moleküldür (Judd vd., 2008). Bu amaçla türlerin özellikle izoenzim profilleri sistematikte 

sıklıkla kullanılmaktadır. 

Biyokimyasal karakterler, morfolojik karakterlere göre çok daha etkili 

kullanılabilmekle birlikte, çevre koĢulları, hastalık vb. faktörlerden etkilenmeleri, ayrıca 

kullanılan doku ve mevsimsel değiĢimlere göre farklılık göstermeleri ve sayıca azlığı bu 

karakterlerin dezavantajları olarak kabul edilmektedir (Meredith, 1992; Thomas vd., 1993). 

 

1.7.3. Moleküler Karakterler 

 

Son yıllarda nükleik asitlerden elde edilen bilgiler doğrultusunda sistematik 

problemlerin çözümlenmesi, türler arası iliĢkilerin ve sistematik yapının yeniden ortaya 

konması çalıĢmaları hız kazanmıĢtır. Bu yolla elde edilen bilgiler sistematikte kullanılan 

diğer karakterleri desteklemek ve yeni filogenetik hipotezler oluĢturmak amacıyla da 

kullanılmaktadır. Eğer birçok takson karĢılaĢtırılmak isteniyorsa moleküler teknikleri 

kullanarak filogenetik hipotezler oluĢturmak hızlı ve kolay olur (Judd vd., 2008). 

Günümüzde bu tekniklerin daha kolay Ģekilde uygulanmasına yardımcı olan en önemli 

geliĢmeler baz sırası okuma ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) tekniklerinin keĢfi 

olmuĢtur. 

Moleküler sistematik çalıĢmalarının çoğu baĢlangıçta restriksiyon bölge analizlerine 

dayanmaktaydı (Judd vd., 2008). Bu analizler ile bitkilerin gen haritaları çıkarılır. Fakat bu 

çalıĢmalar çok zamana ve emeğe gereksinim duyar (Judd vd., 2008). Bu zorluklarından 

dolayı bu yöntem günümüzde eskisi kadar sık kullanılmamaktadır (Judd vd., 2008). 

Moleküler sistematikte kullanılan farklı yöntemler arasında DNA baz sırasının okunması 

http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22
http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22
http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22
http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22
http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22


11 

 

 

 

özellikle cins üstü gruplarda geniĢ bir kullanım alanına sahiptir (Hilu ve Liang, 1997). Bu 

teknik, diğer yöntemlere göre nispeten daha hızlı, kolay uygulanabildiği ve bağımsız 

karakterler sunduğu için filogenetik çalıĢmalarda yaygın bir araç haline gelmiĢtir (Johnson 

ve Soltis, 1994). Takson temsiliyetinden ödün vermeksizin filogenetik yapının inĢasında 

yeterli veri sunan genomik bilgiler, filogenetik iliĢkilerin doğru bir Ģeklide 

değerlendirilmesinde vazgeçilmezdirler (Hilu vd., 2003). Baz sırası bilgileri bir bütündür, 

bilgilendirici bölgelerin potansiyel boyutları büyüktür ve bilgisayar ağları aracılığıyla 

rahatça eriĢilebilir (Hilu ve Liang, 1997).  

Çoğu poliploid ve heterostilus özelliğe sahip doğal ve hibrid taksonların 

filogenetiğinin açıklanmasında nüklear DNA (nrDNA) üzerinde bulunan ETS (External 

Trascribed Spacer), ITS (Internal Transcribed Spacers) (Baldwin ve Markos, 1999) ve IGS 

(Intergenic Spacers) (Taberlet vd., 1991) gibi moleküler bölgelerden elde edilen bilgilerin 

çok önemli  olduğu bulunmuĢtur. Kloroplast DNA (cpDNA)’sı üzerinde yer alan genler ve 

bölgeler de filogenetik iliĢkilerin açıklanmasında kullanılmaktadır (Taberlet vd., 1991; 

Johnson ve Soltis, 1994). 

 

1.7.3.1. Kloroplast DNA (cpDNA)’sı 

 

Yüksek oranda korunmuĢ sitoplazmik bir molekül olan cpDNA’sı klonal 

(rekombinasyon olmadan) olarak kalıtılmakta, poliploid kompleksler içerisindeki poliploid 

taksonları filogenetik iliĢkileri ve poliploid soyların dökümanını sağlayan kuvvetli bir araç 

olduğunu göstermektedir. Ek olarak çoğu Angiospermae bitkilerinde maternal olarak 

kalıtılması ağırlıklı olarak agamik poliploid kompleksler arasındaki genetik iliĢkiyi 

açıklamada bilgilendirici bir markır olarak kullanılabilmektedir (Erickson vd., 1983; Song 

ve Osborn, 1992; Gauthier vd, 1998; Segraves vd., 1999). 

Kloroplast DNA sekans varyasyonu, bitkiler arasında bütün taksonomik seviyelerde 

filogenetik iliĢkilerin yorumlanmasında mevcut ençok kullanılan araçlardandır. Genellikle, 

kodlanmayan bölgeler, kodlanan bölgelerden daha hızlı bir Ģekilde evrimleĢmekte ve son 

zamanlarda yakın akraba taksonlar arasındaki filogenetik iliĢkilerin çalıĢılmasında 

uygulanmaktadırlar (Widmer, 1999).  

Moleküler verilerin sık olarak bahsedilen avantajlarından biri de filogentik yapının 

ortaya konmasında sınırsız karakter sağlamasıdır (Randall, 1998). DNA sekans verilerinin 

üretilme kolaylığı son zamanlarda moleküler filogenetik analizlerin artmasına neden 

http://www.nature.com/hdy/journal/v86/n5/full/6888540a.html#bib5#bib5
http://www.nature.com/hdy/journal/v86/n5/full/6888540a.html#bib22#bib22
http://www.nature.com/hdy/journal/v86/n5/full/6888540a.html#bib22#bib22
http://www.nature.com/hdy/journal/v86/n5/full/6888540a.html#bib21#bib21
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olmuĢtur (Doyle, 1998). cpDNA bölgeleri (trnT-L ve trnL-F bölgeleri, trnL intronu) 

familyalar ve cinsler arası seviyelerde filogeni çalıĢmalarında yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Taberlet ve ark., 1991). Filogenetik çalıĢmalar bitkilerde özellikle 

cpDNA’sının rbcL, matK, ndhF gibi genlerin yoğun olarak analizlerine yönelmiĢtir 

(Olmstead ve Palmer, 1994). Filogenetik iliĢkileri açıklamada kullanılan önemli bir 

moleküler markır olan matK genine dayanarak Angiospermae bitkilerin filogenisi yeniden 

ortaya konulmuĢtur (Hilu vd. 2003). 

 

1.7.4. matK Geni 

 

Eskiden orfK olarak bilinen matK geni ilk olarak Sugita vd. (1985) tarafından tütün 

kloroplastı genomu çalıĢılırken keĢfedilmiĢtir. matK geni, kloroplast trnK geninin 3’ ve 5’ 

ekzonları arasında ve grup II intronu içerisine yerleĢmiĢtir (Hilu ve Liang, 1997). Grup II 

intronlarından olan trnK geni intronun uzunluğu yaklaĢık 2600 baz çiftidir (bp) ve bunun 

yaklaĢık 1500 bp’lik bir kısmını matK geni oluĢturur (Johnson ve Soltis, 1994). Genin 

kloroplast genomu üzerindeki Ģematik yerleĢimi ġekil 2’de görülmektedir.  

 

 
 

ġekil 2. matK geninin kloroplast DNA’sı üzerindeki yerleĢimi (Vijayan ve 

Tsoa, 2010).  
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Çoğu bitki kloroplastında, trnK intronları arasında görülen bu yerleĢim parazit bir 

bitki olan Epifagus virginiana (L.) W.P.C.Barton’da bir istisna gösterir. E. virginiana’da 

matK geni trnK intronlarından bağımsız bir halde bulunur. Ayrıca matK geninin baz sayısı 

bu bitkide 5’ uçtaki delesyonlardan dolayı 1320 bp’e kadar inmiĢtir (Wolfe vd., 1992). 

Bitki sistematiğinde filogenetik hipotezler oluĢturmak için matK geni yoğun bir 

Ģekilde kullanılmaktadır. Bunun temel olarak önemli 5 sebebi vardır: 

 Bu gen bitkilerde bolca bulunan kloroplast genomunda yer aldığı için çalıĢılması 

kolaydır. 

 YaklaĢık 1500 bp uzunluğuyla moleküler çalıĢmalar için makul bir büyüklüğe 

sahiptir. 

 Transversiyon/transisyon (pürinin pürine veya primidinin primidine 

dönüĢmesi/pürinin primidine veya pirimidinin pürine dönüĢmesi) oranının yüksek olması 

matK genine yüksek filogenetik analiz özellik sağlar.  

 Yüksek baz yer değiĢtirme (substitution) oranına sahiptir. Bu durum matK genine 

dayanarak yapılan karĢılaĢtırmalarda taksonlar arasında daha net ayrım vermesini sağlar. 

 matK geninin, kodlanan trnK ekzonlarının arasında yerleĢmesi çoğaltılmasını 

kolaylaĢtırır. 

 

1.7.4.1. matK Geninin Sistematikte Kullanımı 

 

Bitki sistematiğinde matK geni son yıllarda çok önemli olarak görülmektedir. Çünkü 

bu alanda kullanılan diğer genlere kıyasla yüksek filogenetik bilgiler içerir (Muller vd., 

2006). Hızla değiĢen matK geni taksonların evrimsel geçmiĢini gözler önüne sermek için 

etkili bir bölgedir (Hilu vd., 2003). Angiospermae bitkilerden elde edilen matK, rbcL ve 

trnT-F genlerine ait dizin verilerinin filogenetik analizi, matK geninin daha fazla 

parsimonik (bilgilendirici) karakter sağladığı ve filogenetik iliĢkilerin yeniden inĢasında 

daha önemli olduğunu göstermiĢtir (Muller et al., 2006). matK geninden elde edilen 

moleküler bilgiler en üst taksonomik düzeylerden en alt taksonomik düzeylere kadar 

filogenetik akrabalık sorunlarını çözmek için kullanılabilir (Johnson ve Soltis, 1994). 

matK geni bitki sistematiğinde kullanılan plastit genleri arasında ayrım gücü ve 

farklılaĢma hızından dolayı göze çarpmaktadır. matK genindeki değiĢim oranı rbcL’den 

nükleotit düzeyinde üç kat, aminoasit düzeyinde ise altı kat daha fazladır (Johnson ve 

http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=FC019C36A9CC8217605A5A9BDC7AE477?id=661999-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3DFC019C36A9CC8217605A5A9BDC7AE477%3Ffind_wholeName%3DEpifagus%2Bvirginiana%26output_format%3Dnormal
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Soltis, 1994). Bu yüzden Hilu vd. (2003) matK’dan “hızlı farklılaĢan bir gen” olarak 

bahsetmiĢtir. 

matK geninin 3’ ucu, 5’ ucuna göre daha iyi korunmuĢtur. Bu yüzden 5’ ucun, 3’ uca 

göre daha fazla filogenetik bilgi içerdiği bulunmuĢtur (Hilu ve Liang, 1997). Saxifragaceae 

familyası üzerinde yapılan moleküler bir çalıĢmada, matK genin 3’ ucundaki 754 bp’lik 

parçanın % 40’lık baz varyasyonu ve % 15,6 potansiyel bilgi verici olduğu bulunmuĢtur 

(Johnson ve Soltis, 1994). Hilu vd. (2003) matK geni baz sırasına dayanarak Joinvilleaceae 

ile Poaceae’nin kardeĢ familya olduğunu ileri sürmüĢtür. Jianhua vd. (1999), matK geni 

baz sırasından elde ettikleri bilgileri kullanarak Hamamelidaceae familyasında filogenetik 

akrabalığı incelemiĢtir.  

 

1.7.4.2. matK Genin Çoğaltılması (Amplifikasyonu) Ġçin Kullanılan Primerler 

 

matK genini PCR uygulamalarında çoğaltmak için çok farklı primerler dizayn 

edilmiĢtir. Bunlardan bazıları Tablo 1’de verilmiĢtir. Bu primerlerin çoğu korunmuĢluk 

düzeyi matK genine göre yüksek olan trnK kodlama bölgeleri (Johnson ve Soltis, 1994) 

dikkate alınarak dizayn edilmiĢtir. Bazı primerler ise matK bölgesinin içerisinden dizayn 

edilmiĢtir. Fakat bu primerler genelde evrensel olmayıp sadece dizayn edildiği cinse 

özgüdür. Bu durumun sebebi matK geninde transversiyon/transisyon oranın yüksek ve 

delesyonların veya insersiyonların trnK kodlama bölgesinden fazla olmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir (Hilu vd. 2003). 

 

 

Tablo 1. matK genini çoğaltmak için kullanılan bazı evrensel primerler. 

 

Primer             Baz Sırası 

ACmatK100F CTCGACTGTATCAACAGAATC 

ALImatK470F CCCTATCCCATTCATCTCG 

GNmatK1056R TCCCTGGTAATGAACTCTGC 

MATKFA490F GAAATCTTGGTTCAAAYCCTTCG 

PI-matK-1060F ACTTRTGGTCTCAAC 

trnK1280R ATAAAAGCAAACCCCTCTG 

trnK2R AACTAGTCGGATGGAGTAG 
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1.8. DNA Ġzolasyonu 

 

Moleküler bitki sistematiği çalıĢmalarında ilk adım kullanılacak taksonların 

DNA’sını baĢarılı bir Ģekilde izole etmektir. DNA izolasyonu tohumdan, yaĢ yapraklardan, 

silika jelde kurutulmuĢ yapraklardan, herbaryumda muhafaza edilmiĢ yapraklardan veya 

mumyalanmıĢ yapraklardan yapılabilir. Rogers ve Bendich (1994)’in bildirdiğine göre 

bitkilerden baĢarılı bir Ģekilde DNA izolasyonu için aĢağıdaki koĢulların gerçekleĢmesi 

gerekmektedir. 

 Hücre duvarı parçalanarak hücresel organellerin açığa çıkması gerekmektedir. Bu 

iĢlem genellikle bitki dokusunun sıvı azot, kuru buz ya da sıcak ekstraksiyon solüsyonu 

içerisinde öğütülmesi ile gerçekleĢtirilir. 

 DNA’nın ekstraksiyon solüsyonu içerisinde serbest kalması için hücre 

membranının parçalanması gerekmektedir. Bu iĢlem için genelde CTAB (Hexadecyl Tri 

Metil Amonyum Bromide) ya da SDS (Sodyum Dodesil Sülfat) gibi deterjanlar 

kullanılmaktadır. 

 DNA nükleazlardan korunmalıdır. Bu amaçla EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetik 

Asit) kullanılmaktadır. EDTA pek çok nükleaz için kofaktör olarak gerekli olan Mg
+2

 

iyonlarına bağlanarak onları Ģelatlar. Ġlave olarak tampon/doku karıĢımına kloroform 

ve/veya fenol karıĢımı eklenerek DNA’dan proteinlerin ayrılması sağlanır. 

 Solüsyon içerisindeki DNA’nın kırılmamasına özen gösterilmelidir. Ġyi Ģekilde 

izole edilmiĢ DNA’nın uzunluğu 50-150 kb arasında olmalıdır. 

 DondurulmuĢ dokunun öğütülmesi ve ekstraksiyon solüsyonu ile muamelesi 

arasındaki süre DNA’nın nükleotik parçalanmasını engellemek amacıyla en aza 

indirilmelidir. 

 

1.9. Kafkasya Bölgesinin Genel Özellikleri 

 

ÇalıĢma alanı olarak belirlenen Kafkasya, Karadeniz ve Hazar Denizi arasındaki 

bölgeyi kapsayan 580,000 km
2
’lik geniĢ bir alandır. Kafkas Dağları, Kuzey ve Güney 

Kafkaslar olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Kuzeyde kalan sıra dağlara Büyük Kafkas 

Dağları, Güney Kafkas Dağlarına ise Küçük Kafkas Dağları denir (URL-1). Büyük 

Kafkasya, kuzeyinde Terek ve Manye nehirleri, güneyinde Rioni ve Kura nehirleri 

arasındaki bölgedir (Shetekauri ve Jacoby, 2009). Bu bölge Azerbaycan’ın tamamı ile Ġran 
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ve Rusya’nın belli bir kısmını içine alır. Küçük Kafkasya ise Gürcistan ve Ermenistan’ın 

tamamı ile Türkiye’nin belli bir kısmını içine alır (ġekil 3). Kafkasya yükseltisi yer yer 

5000 m üzerine çıkan yüksek dağ habitatlarını, ormanları, stepleri ve yarı çölleri barındıran 

zengin flora ve çeĢitli vejetasyonlarıyla bitki sistematikçilerinin ve bitki ekologlarının 

dikkatini çeken bir bölgedir (Williams, 2004; Onipchenko, 2004). Bölgede yaklaĢık 6500 

vasküler bitki türü bulunmaktadır ve bunların dörtte biri endemiktir (Williams, 2004). 

 

 

 
 

ġekil 3. Kafkasya Bölgesi (Schatz, 2006). 

 

 

Kafkasya bölgesi aynı zamanda önemli bitki göç yollarının üzerinde bulunmaktadır. 

Bölge nehirler ve göllerle ayrılan ve üç dağ zincirinden oluĢan eĢsiz bir yüzey Ģekline 

sahiptir. Ġklim Ģartları yer yer büyük farklılık gösterir. Güneybatı Kafkasya’da yıllık yağıĢ 

miktarı 4,000 mm’den fazlayken Kuzeybatı Kafkasya’da 200 mm’den azdır (Williams, 

2004). Bölgede görülen biyolojik çeĢitliliğin yüksek olması farklı ekosistemleri 

barındırması, farklı iklim Ģartlarının hakim olması ve biyolojik geçiĢ bölgeleri üzerinde 

bulunmasından kaynaklanmaktadır. Bu nedenle bu bölge biyolojik çeĢitlilik açısından 

dünyanın sayılı sıcak noktalarından biri olarak kabul edilmektedir (Schatz, 2006).  



 

 

 

 

2. YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

2.1. Materyal Temini ve Saklanması 

 

ÇalıĢmada kullanılan bitki materyallerinin bir kısmı değiĢik projeler kapsamında 

Gürcistan ve Türkiye’de yapılan arazi çalıĢmalarında bir kısmı ise ilgili bölgelerde çalıĢan 

farklı bilim adamlarının özel koleksiyonlarından veya herbaryumlarından temin edilmiĢtir. 

Toplanan veya temin edilen materyaller öncelikle kayıt altına alınarak 

numaralandırılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan tüm bitki materyallerinin toplama bilgileri 

Tablo 2’de ve araĢtırma bölgesindeki dağılıĢları ġekil 4’de verilmiĢtir. Tablo 2’de 

listelenen bu örneklerden DNA izolasyonunda kullanılmak üzere sağlıklı yapraklar 

seçilerek silikajel içerisine alınmıĢ ve derin dondurucuda (-20 
o
C) saklanmıĢtır. 

 

 

 
 

  ġekil 4. ÇalıĢılan taksonların Kafkasya Bölgesindeki dağılıĢı. 
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Tablo 2. ÇalıĢılan taksonların toplama bilgileri ve taksonomik düzeyleri. 

 

 

 

 

 

 Takson (Örnek No) 

Altcins/  

Seksiyon/        

Seri        

(Federov, 1965) 

Altcins/ 

Seksiyon/         

Altseksiyon 

(Richards, 2003) 

Genel 

DağılıĢı ve 

Fitocoğrafi

k Durumu 

Ülke Toplama Bilgileri 

1. 
P. acaulis (L.) L. subsp. 

acaulis (P96, P94) Primulastrum/ 

  

Euprimula/ 

 

Acaules 

 

Primula/    

 

Primula 

Avrupa-Sibirya 

Elementi 

Türkiye 

 

A8 Trabzon: Dolaylı köyü, fındık bahçesi altı, 

700 m, 04 iv 2010, P96, KTUB 

2. 
A8 Trabzon: Değirmendere vadisi, fındık bahçesi 

altı, 650 m, 30 iv 2010, P94, KTUB 

3. 
P. acaulis subsp. rubra 

(Sm.) Greuter & Burdet 

(P13, P86, P87) 

 

Kuzey Yunanistan, 

Bulgaristan, 

Transkafkasya  

 

Öksin Elementi 

A7 Trabzon: BeĢikdüzü, Yeni Camii Köyü, 01 v 

2005, 970 m, Uzuner P13, KTUB 

4. 
A7 Trabzon: Çaykara, Uzungöl, 1300 m, 18 iv 

2010, P86, KTUB 

5. 
A7 Trabzon: Çaykara, Uzungöl, 1200 m, 18 iv 

2010, P87, KTUB 

6. 

P.  algida Adams (P23, 

P90, P63, P41) 

Primulastrum/  

 

Aleuritia/ 

 

Algidae 

Aleuritia/ 

 

Aleuritia (Duby) 

Wendelbo/   

 

Algida 

A.J.Richards 

Kuzey Ġran, 

Kafkasya, Kuzey 

Irak, Afganistan, 

Orta Asya 

A9 Ardahan: Posof, Gönülaçan, 2130 m, 09 vi 

2005, Uzuner P23, KTUB 

7. 
A7 Trabzon: Çaykara, ġekersu Yaylası, 2100 m, 

08 vii 2010, P90, KTUB 

8. Azerbaycan 
Gusar: Leze köyü, Suvaz tepesi, Kafkasya, 

kuzeybatı alpin, 14 vi 2009, V.N. Kerimov 

9. Gürcistan 
Tiflis: Bakuriani, Tskhratskaro, 2450 m, 06 vi 

2006, P41, KTUB 

10. 

P. auriculata Lam. (P20, 

P30, P88, P56) 

Primulastrum/  

 

Oreophlomis/ 

 

Auriculiferae 

Aleuritia/  

 

Oreophlomis 

(Ruprecht) 

Federov 

Ġran, Kafkasya, 

Kuzey Irak, 

Afganistan, 

Türkistan 

 

Ġran-Turan Elementi 

Türkiye 

 

A7 GümüĢhane: Kadırga Yaylası, 2150 m, 13 vi 

2005, Uzuner P20, KTUB 

11. 
A8 Erzurum: Ġspir, Moryayla, 2450 m, 21 x 2005, 

Uzuner P30, KTUB 

12. 

B7 Erzincan: Ahmediye, Ahmediye bakım 

istasyonu yanı, yol kenarı, 2102 m, 14 v 2010, 

CoĢkunçelebi 748, KTUB 

13. 
Ġran 

 
Hashtrod (Karaağaç): Khadem Kandy, 2550 m 

 
1
8
 

http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19013&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19013&PTRefFk=1276
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Tablo 2’nin devamı 
 

 

 

 

 

 

 Takson (Örnek No) 

Altcins/  

Seksiyon/        

Seri        

(Federov, 1965) 

Altcins/ 

Seksiyon/         

Altseksiyon 

(Richards, 2003) 

Genel 

DağılıĢı ve 

Fitocoğrafik 

Durumu 

Ülke Toplama Bilgileri 

14. 

P. capitellata Boiss. 

(P53, P54) 
 

Aleuritia /  

 

Aleuritia/  

 

Aleuritia 

Ġran Edemiği 
Ġran 

 

Urmia: Sereshi vadisi, Nary köyü, nehir kenarı, 

2000 m 1973, Siami 5897 

15. Urmia: Suluk vadisi, 2500 m, 1973, Siami 7373  

16. 
P. elatior (L.) Hill 

subsp. elatior (P48) 

Primulastrum/  

 

Euprimula/  

 

Amoena 

Primula/ 

 

Primula 

 

Avrupa-Sibirya 

Elementi 

Garavan: Meshkinshar-Ahar arası, 1700m,1973, 

Siami & Ashkriz 5899 

17. 

P. elatior  (L.) Hill 

subsp. amoena (M. 

Bieb.) Greuter & Burdet 

(P71, P29, P26, P100) 

Kafkasya 

 

Öksin Elementi 

Ermenistan 

Lori: Tumanyan bölgesi, Lalvar dağları, doğu 

yamaçlar, 2200-2500 m, 08 vi 1984, V. 

Manakyan. ERE 129444 

18. 

Türkiye 

 

A8 Rize: Ġkizdere, Ovit Dağı, 2850 m,24 vii 

2005, Uzuner P26, KTUB 

19. 
A7 Trabzon: Çaykara, Demirkapı Köyü, 2920 

m, 28 v 2005, Uzuner P29, KTUB 

20. 
A7 Trabzon: Çaykara, Demirkapı Köyü, 2920 

m, 28 v 2008, CoĢkunçelebi 745, KTUB 

21. 

P. elatior (L.) Hill  
subsp. pallasii   (Lehm.) 

W. W. Sm. Et Forrest 
(P99) 

Primulastrum/  

 

Euprimula/  

 

Elatiores 

 

Orta Rusya’dan Orta 

Asya’ya, 

Transkafkasya  

 

Avrupa-Sibirya 

Elementi 

7 Trabzon: Çaykara, Demirkapı Köyü, 2920 m, 

28 v 2008, CoĢkunçelebi 746, KTUB 

22. 
P. elatior (L.) Hill 

subsp. pseudoelatior 

(Kusn.) W.W.Sm. & 

Forrest (P92, P40) 

Kafkasya, Gürcistan  

 

Öksin Elementi 

A7 Giresun: Dereli, Çayırlık alan, 1650 m, 20 v 

2008, P92, KTUB 

 

23. Gürcistan 
Tiflis:  Bakuriani , Tskhratskaro, 2376 m, 07 vi 

2006, P40, KTUB 

1
9

 
 

http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=701677-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPrimula%2Bcapitellata%26output_format%3Dnormal
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Tablo 2’nin devamı 

 

 

 

 Takson (Örnek No) 

Altcins/  

Seksiyon/        

Seri        

(Federov, 1965) 

Altcins/ 

Seksiyon/         

Altseksiyon 

(Richards, 2003) 

Genel 

DağılıĢı ve 

Fitocoğrafik 

Durumu 

Ülke Toplama Bilgileri 

24. P. farinifolia Rupr. (P98) 

Primulastrum/  

 

Aleuritia/  

 

Frondosae 

Aleuritia/ 

 

Aleuritia/     

 

Algida 

Kafkas Endemiği 

(Gürcistan, Rusya) 
Dağıstan 

Tsumada Bölgesi:  Agvali köyü yakınları, ıslak 

kayalar üzeri, 1100 m, 17 viii 2010, R. Murtazaliev. 

25. P. juliae (P65) 
Primulastrum/ 

Julia 

Primula/    

 

Primula 

Kafkas Endemiği  

(Rusya) 
Dağıstan 

Rutul Bölgesi, Kina köyü yakınları, batı kayaları 

üzeri, 1700 m, 24 vii 2008, Z. Guseinova. 

26. 
P. komarovii Losink. 

(P69) 

Primulastrum/  

 

Euprimula/  

 

Acaules 

Kafkas Endemiği Ermenistan 

Syunik: Kapan Bölgesi, Kapan Ģehri ile Chakaten 

köyü arasında, yol boyunca ormanlık alanlar, 1300 

m, 30 iii 2006, Maier, ERE 171452 

27. 

P.  longipes Freyn & 

Sint. (P25, P27) 

Primulastrum/  

 

Crystallophlomis/ 

 

Nivales 

Aleuritia/  

 

Crystallophlomis 

(Rupr.) Federov/   

 

Crystallophlomis 

Türkiye Endemiği 

Türkiye 

A8 Rize: Ġkizdere, Ovit Dağı, 2850 m,24 vii 2005, 

Uzuner P25, KTUB 

28. 
A7 Trabzon: Çaykara, Demirkapı Köyü, 3067 m, 28 

v 2005, Uzuner P27, KTUB 

29. 

P.  megaseifolia Boiss. & 

Bal. (P7, P6) 

Primulastrum/  

 

Cortusiformes/  

 

Carolinella Primula/    

 

Primula 

Kafkas Endemiği 

(Gürcitan, Türkiye) 

A8 Trabzon: Araklı, SularbaĢı köyü, 1120 m, 14 iv 

2005, Uzuner P7, KTUB 

30. 
A8 Trabzon: BeĢikdüzü, ġahmelik köyü, Kızılağaç 

orman altı, 450 m, 10 iv 2005, Uzuner P6, KTUB 

31. 

P. ruprechtii Kusn. (P61, 

P97, P42) 

Primulastrum/  

 

Euprimula/  

 

Elatiores 

Kafkasya. 

 

Azerbaycan 
Gusar: Leze köyü, Suvaz tepesi yanı, Kafkasya, 

alpin, 15 v 2004, V.N. Kerimov 

32. Dağıstan 
Tsumada Bölgesi: Bogos dağı, alpin,  2800 m, 19 

viii2010, R. Murtazaliev. 

33. Gürcistan 
Tiflis:  Bakuriani , Tskhratskaro, 2450 m, 05 vi 

2006, P42, KTUB 

2
0
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Tablo 2’nin devamı 

 

 

 

 

 Takson (Örnek No) 

Altcins/  

Seksiyon/        

Seri        

(Federov, 1965) 

Altcins/ 

Seksiyon/         

Altseksiyon 

(Richards, 

2003) 

Genel 

DağılıĢı ve 

Fitocoğrafik 

Durumu 

Ülke Toplama Bilgileri 

34. 

P. veris subsp. columnae 

(Ten.) Lüdi (P38, 

P18, P34, P36, P43 
Primulastrum/  

 

Euprimula/    

 

Veres 
Primula/    

 

Primula 

Güney Avrupa  

 

Avrupa-Sibirya 

Elementi 

Türkiye 

A8 Trabzon: Maçka, Sümela Manastırı, 1900 m, 20 v 

2006, P38, KTUB 

35. 
A7 Trabzon: Çaykara, Ablaryas Platosu, 2052 m, 01 vi 

2005, Uzuner P18, KTUB 

36. 
A9 Ardahan: BağdeĢen-Bülbül Hanları arası, step, 

2440 m, 19 v 2006 

37. 
A9 Artvin: ġavĢat, Yavuzköy, Yapraklı orman, 2180 

m, 13 v 2006, P36, KTUB 

38. 
Gürcistan 

 

Tiflis: Bacürani, Tskhratskaro, 2200 m, 06 vi 2006, 

P43, KTUB 

39. 

P. veris L. subsp. 

macrocalyx (Bunge) Lüdi 

(P89, P62, P57) 

Güney Rusya, 

Crimea, Kafkasya, 

Kuzey Ġran, Orta 

Asya 

 

Avrupa-Sibirya 

Elementi 

Türkiye 

B7 Erzincan: Ahmediye, Ahmediye bakım istasyonu 

yanı, yol kenarı, 2102 m, 14 v 2010, CoĢkunçelebi 

747, KTUB 

40. Azerbaycan 
Gusar: Leze köyüne giderken, yol kenarı, Kafkasya, 

alpin, 15 v 2004, V.N. Kerimov 

41. Ġran Tebriz: Mianeh, Bozgosh, 

42. 
 P. woronowii Losink. 

(P70, P60) 

Primulastrum/  

 

Euprimula/  

 

Acaules 

Kafkas Endemiği 

Ermenistan 

Syunik: Kapan Bölgesi, Kapan Ģehri ile Chakaten 

köyü arasında, yol boyunca ormanlık alanlar, 1300 m, 

30 iii 2006, Maier, ERE 171450 

43. Azerbaycan 
ġeki: KiĢ köyü, Karaağaç ormanlarının altı, 24 iii 

2007, V.N. Kerimov 

2
1
 

 

http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19109&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19109&PTRefFk=1276
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2.2. ÇalıĢılılan Örneklerden DNA Ġzolasyonu 

 

PCR uygulamalarında kullanılan örneklerin DNA’sı, silikal jel içerisine alınan 

herbaryum örneklerinden ve/veya silika jelde kurutulmuĢ taze yaprak örneklerden izole 

edilmiĢtir. DNA izolasyonu Doyle ve Doyle (1987)’nin CTAB yöntemi modifiye edilerek 

Gültepe vd. (2010)’e göre aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 Her bir örnek için daha önceden seçilen yapraklardan 0,025 gr tartılarak tek 

kullanımlık jilet yardımıyla alüminyum folyo üzerinde toz haline getirildi.  

 Toz haline getirilmiĢ yaprak örnekleri bir ependorf tüpüne aktarıldı ve üzerine 

önceden hazırlanmıĢ CTAB tamponundan 500 μl [20 μl EDTA, 50 μl Tris, 140 μl NaCl, 

100 μl CTAB, 190 μl H2O] eklendi.   

 Bu haldeki ekstrakta her bir örnek için 0,02 gr PVPP (Poly Vinyl 

Polypyrrolidone) ve 2,5 μl β-Merkapto Etanol ilave edildi.  

 KarıĢım bir pipet yardımıyla homojen hale getirildikten sonra 65°C’de 4 saat 

bekletildi. Bu süre içerisinde tüpler zaman zaman alt üst edilerek karıĢımın homojen halde 

kalması sağlandı. 

 Ġnkübasyon sonrası tüpler buz üzerine alınarak 1 dk soğumaya bırakıldı. 

 Bütün örnekler oda sıcaklığında 10.000 - 14.000 rpm’de 1dk santrifüj edildi.  

 Santrifüj edilmiĢ örnekler üzerine 500 μl kloroform eklendikten sonra tüpler 

homojen olana kadar alt üst edildi. Ardından aynı hızda 1 dk santrifüj edildi.  

 Santrifüj sonrası tüplerdeki süpernatant kısım alınarak yeni tüplere aktarıldı. 

Üzerine yeniden 500 μl kloroform ilavesi gerçekleĢtirildikten sonra tüpler 3 - 5 kez alt üst 

edildi ve aynı hızda 1 dk daha santrifüj edildi.  

 Santrifüj ardından süpernatant kısım alınarak bir önceki aĢama aynen tekrarlandı, 

daha sonra üst faz alınarak yeni bir ependorfa transfer edildi. 

 Tüplerden hacmi en fazla olanın kapasitesi belirlendi ve bu hacim baz alınarak 

diğer tüplere eĢit oranda hacmin % 8’i kadar her tüpe 7,5 M’lık Amonyum Asetat ilave 

edildi. 

 Tüpler birkaç kez alt üst edildikten sonra oluĢan hacmin % 54’ü kadar 

izopropanol ilave edildi ve süspansiyon iyice karıĢtırıldıktan sonra +4°C’de en az 4 saat 

bekletildi (Yapılan çalıĢmalarda en iyi sonuç 18-24 saat arası beklendiğinde elde 

edilmiĢtir). 
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 YaklaĢık 24 saatlik sürenin sonunda örnekler 3 dk önceki hızda (10.000 - 14.000 

rpm) santrifüj edildi, süpernatant kısım atıldıktan sonra, Ģeffaf pellet üzerine 1 ml % 70’lik 

etanol ilave edildi, Ģeffaf pellet hareket edene kadar tüpler alt üst edildi.  

 Alkol ilave edilmiĢ tüpler 3 dk önceki hızda santrifüj edildi, süpernatant 

döküldükten sonra tüm alkolün uzaklaĢtırılması için tüpler kapakları açık Ģekilde 15 dk 

37°C’de kurumaya bırakıldı.  

 Daha sonra tüplerde bulunan pellet, 50-100 μl TE [10 mM Tris HCL, pH: 8,3, 

EDTA 1 mM, pH:8,0] çözüldü. Pelletin tamamen çözülmesi için örnekler, 15 dk 65°C’de 

su banyosunda tutuldu. 

 Ortamda bulunan RNA’ların uzaklaĢtırılması için her 100 μl’lik hacim için 1 μl 

RNaz ilave edildi. 

 

2.3. matK Genin Çoğaltılması 

 

Ġzole edilen DNA’lardan cpDNA’sı üzerine yerleĢmiĢ olan matK geni evrensel 

primerler kullanılarak Biorad Personel Thermal Cycler cihazında çoğaltılmıĢtır. 

Çoğaltmada öncelikle Liang ve Hilu (1996) tarafından dizayn edilen evrensel MG1 (5′-

CTACTGCAGAACTAGTCGGATGGAGTAGAT-3′) ve MG15 (5′-

ATCTGGGTTGCTAACTCAATG-3′) primerleri kullanılmıĢtır. Ancak özellikle çok eski 

herbaryum örneklerinden izole edilen DNA’lar agaroz jelde net gözlenememiĢtir. Bu tür 

örneklerde evrensel MG1 ve MG15 primerleri hiçbir Ģekilde çalıĢtırılamamıĢtır. Böyle 

durumlarda matK geni için evrensel MG1 ve MG15 primerlerinden farklı olarak daha 

önceden elde edilen Primula cinsine ait baz sıraları göz önünde bulundurularak matK 

geninin içerisinden farklı MATK1 (5′-CTTTCTCCGCAATCAATCTTC-3′) ve MAT2B 

(5′-TGAACGAACATAAAATGGCTTG-3′) olmak üzere iki primer daha dizayn 

edilmiĢtir. Dizayn edilen bu primerler MG1 ve MG15 primerleriyle kombine edilerek 

kullanılmıĢtır. Dolayısıyla bu çalıĢmada MG1-MG15, MG1-MATK1 ve MAT2B-MG15 

olmak üzere üç ayrı primer çifti kullanılmıĢtır. Kullanılan primerlerin trnK ve matK geni 

üzerindeki Ģematik yerleri ġekil 5’de verilmiĢtir. 
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ġekil 5. Bu çalıĢmada kullanılan primerlerin Ģematik yerleĢimi (Liang and Hilu, 1996). 

 

 

 PCR Ģartları her bir primer çiftine göre ayrı ayrı optimize edilerek matK geni 

çoğaltılmıĢtır (Tablo 3). 

 

 

Tablo 3. Bu çalıĢmada kullanılan primerler ve en uygun PCR Ģartları. 

 

Uygulanan ĠĢlemler Primer 

MG1-MG15 MG1-Matk1 Mat2b-MG15 

DNA çift zincirinin ayrılması (ön 

denatürasyon) 

95 °C(1 dk) 95 °C (1 dk) 95 °C' (1 dk) 

DNA çift zincirinin ayrılması 

(DNA denatürasyonu) 

94 °C(1 dk) 94 °C(1 dk) 94 °C(1 dk) 

Primerlerin bağlanması (annealing) 57°C 53 °C 51 °C 

DNA sentezi (extension) 72 °C (1,5 dk) 72 °C (0,45 s) 72 °C (0,45s) 

Döngü sayısı 35 35 35 

Son uzatma (final extension) 72 °C (7 dk) 72 °C (5 dk) 72 °C (5 dk) 

 

 

matK geninin çoğaltılma iĢlemi Tablo 4’de verilen kimyasal bileĢikler kullanılarak 

200 μl’lik PCR tüpleri içerisinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 

Tablo 4. matK geninin PCR ile çoğaltılması için kullanılan kimyasallar. 

 

Ġçerik Miktar (μl) 

10x Buffer 10 

MgCl2 (2,5 mM) 5 

dNTP (0,25 mM) 20 

Primer (50 ng/μl) 1+1 

Taq DNA polimeraz  0,3 

DNA 1 

dH2O (distile su) 11,7 

Son hacim 50 
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2.4. Agaroz Jel Elektroforezi ÇalıĢmaları 

 

DNA izolasyonu tamamlandıktan ve PCR çalıĢmaları sonlandıktan sonra DNA’nın 

ve PCR ürünün varlığı agaroz jel elektroforezi yöntemi kullanılarak kontrol edilmiĢtir. 

Ġzole edilen DNA’nın kontrolü, 7 μl izole edildiği farz edilen DNA’ya 5 μl yükleme 

tamponu (% 50 gliserol, % 0,05 bromofenolblue, 0,2 M EDTA) eklenerek agaroz jel 

ortamında yapılmıĢtır. PCR ürünlerinin kontrolü ise doğrudan agaroz jel ortamında 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

2.5. Baz Dizin Analizlerinin GerçekleĢtirilmesi 

 

PCR ürünleri Macrogen firmasına (Kore) hizmet alımı yöntemiyle okutturulmuĢtur. 

Bu okumaların ilk aĢamasını PCR ürünlerin saflaĢtırılması oluĢturmaktadır. SaflaĢtırmadan 

sonra PCR ürünleri matK geninin içinden dizayn edilen MATK1 ve MAT2B primerleriyle 

okutulmuĢtur. MATK1 trnK 5’ yönünde ve MAT2B trnK 3’ yönünde okuma yapmıĢtır. 

Elde edilen ham baz sırası verileri, MAT2B primeriyle okutulan kısmın ters tekrarı 

(reverse antisensi) alınarak ve MATK1 aynen alınarak çakıĢtırılmıĢ ve orta kısımda 

bulunan aynı bölgelerden biri silinmiĢtir. Sonra matK genini saf bir Ģekilde elde etmek 

amacıyla elde edilen baz sıraları GenBank’tan alınan Primula cinsine bağlı taksonların 

matK geniyle hizalanarak baĢta ve sonda bulunan fazlalık bazlar silinmiĢtir. 

 

2.6. Veri Analizlerinin GerçekleĢtirilmesi 

 

Direkt dizin analizi sonucu elde edilen matK geni baz sıraları, moleküler analizlerde 

ham veri olarak kullanılmıĢtır. Herbir örneğin matK genine ait nükleotit baz dizileri, 

Clustal X ve Clustal W (Thompson vd., 1997) programları kullanılarak alt alta 

hizalanmıĢtır. Daha sonra bu sıralar analiz edilmek üzere sırasıyla Fasta, Nexus ve 

PHYLIP formatlarına dönüĢtürülmüĢtür. DönüĢtürülmüĢ bu temel veriler, çalıĢılan tüm 

örnekler arasındaki iliĢkileri ortaya koymak için matK genine ait baz dizinleri MEGA 5 

paket programı (Tamura vd., 2011) kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen filogenetik analizde Primula cinsi ile yakın filogenetik iliĢkisi 

olduğu bilinen Androsace albana L. (Primulaceae) türü dıĢ grup olarak kullanılmıĢtır. Bu 
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örnek Trabzon’dan toplanmıĢtır (A8 Trabzon: Çaykara, Ablangas Yaylası, 01 vi 2005, 

2052 m, CoĢkunçelebi 541, KTUB).  

ÇalıĢılan örneklerde matK genin % GC içeriği ve pürün/primidin oranı açısındaki 

farklılıkların (tür içi ve türler arası) anlamlı olup olmadığı tek yönlü varyans analizi ile 

tespit edilmiĢtir (Akgül ve Çevik, 2005). Tür içi ve türler arası % 95 güven düzeyi ile 

anlamlı farklılıklarının bulunması durumunda  homojen alt grupların ortaya konulmasında, 

Post-Hoc TUKEY testinden yararlanılmıĢtır. Analizlerin gerçekleĢtirilmesinde SPSS 15.0 

(Statistical Package for Social Science) (2007) istatistik paket programı kullanılmıĢtır. 

 

 

 

  



 

 

 

 

3. BULGULAR 

 

Bu çalıĢma kapsamında, Kafkasya bölgesinde yayılıĢ gösteren 18 Primula taksonuna 

ait 43 farklı populasyonun matK geni polimorfizmi tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. Ġncelenen 

tüm örneklerin ait olduğu taksonlar ve matK geni uzunlukları (bp) Tablo 5’de verilmiĢtir.  

 

 

Tablo 5. ÇalıĢılan taksonların matK geni uzunlukları (bp). 

 
 Takson EĢad (Sinonim) matK (bp) Populasyon Sayısı 

1. P. acaulis subsp. 

acaulis 

P. vulgaris Huds. subsp. 

vulgaris 

1532-1536 2 

 

 

 

2. 

 

 
P. acaulis subsp. 

rubra 

P. sibthorpii Hoffmanns.  

 

 

1535-1537 

 

 

 

3 

P. vulgaris subsp. rubra 

(Sm.) Arcangeli 

P. vulgaris subsp. 

sibthorpii (Hoffmanns.) 

W. W. Sm. & Forrest 

P.acaulis var. rubra Sm. 

3. P.  algida  - 1530-1531 4 

4. P. auriculata  - 1530-1531 4 

5. P. capitellata  - 1530-1533 2 

 

6. 

 

 
P. elatior subsp. 

amoena 

P. amoena MB.  

1536 

 

4 P. elatior subsp. meyeri 

(Rupr.) Valentine & 

Lamond 

7. P. elatior subsp. 

elatior 

- 1536 1 

8. P. elatior subsp. 

pallasii 

P. pallasii Lehm. 1538 1 

9. P. elatior subsp. 

pseudoelatior 

P. pseudoelatior Kusn. 1532-1541 2 

10. P. farinifolia  - 1530 1 

11. P. juliae  - 1530 1 

12. P. komarovii P. acaulis subsp. rubra 1533 1 

13. P. longipes - 1533-1534 2 

14. P. megaseifolia - 1536 2 

15.  

P. ruprechtii  

P. elatior subsp. 

leucophylla (Pax) 

Heslop-Harrison 

 

1536-1537 

 

3 

 

 

16. 

 

 

 

 

P. veris subsp. 

columnae 

P. columnae Ten.  

 

 

 

1529-1537 

 

 

 

 

5 

P. suaveolens Bertol. 

P. officinalis subsp. 

columnae (Ten.) Widmer 

P. suaveolens subsp. 

thomasinii (Gren. & 

Godron) Nyman 

P. veris subsp. 

suaveolens (Bertol.) 

Guterm. & Ehrend. 

17. P. veris subsp. 

macrocalyx  

P. macrocalyx Bunge 1530-1536 3 

18. P. woronowii  P. acaulis subsp. rubra 1530 2 

http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19013&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19013&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19016&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19017&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19017&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19018&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19018&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19018&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19014&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/PTaxonDetail.asp?NameId=91397&PTRefFk=7200000
http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/PTaxonDetail.asp?NameId=91397&PTRefFk=7200000
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19046&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19047&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19047&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19047&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19015&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19109&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19109&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19105&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19107&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19106&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19106&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19108&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19108&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19108&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19104&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19104&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19104&PTRefFk=1276
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ÇalıĢılan taksonlardan P.  megaseifolia, P. juliae, P. farinifolia, P. elatior subsp.  

pseudoelatior, P. elatior subsp. amoena, P. komarovii, P. woronowii Kafkas endemiği, P. 

longipes Türkiye endemiği ve P. capitellata Ġran endemiğidir (Tablo 2). ÇalıĢılan tüm 

taksonlarda matK geni uzunluğu 1529 bp ile 1541 bp, % GC içeriği 31,6 ile 32,8 ve 

pürün/pirimidin oranı 0,873 ile 0,908 arasında değiĢmektedir. Her taksona ait matK geni, 

% GC içeriği ve pürin/pirimidin oranı Tablo 6’da verilmiĢtir. Ayrıca karĢılaĢtırma yapmak 

amacıyla çalıĢılan taksonlara ait GenBank (2011)’ta var olan ITS baz dizilerinden % GC 

içeriği ve pürün/pirimidin oranları hesaplanarak Tablo 6’da verilmiĢtir. 

 

 

Tablo 6. matK geninin bazı özellikleri. 

 
 Takson 

(Populasyon No) 

matK (Bu ÇalıĢmada) ITS (URL-2) 

% 

GC  

Pürin/ 

Pirimidin  

Baz  

çifti (bp) 

% 

GC  

Pürin/ 

Pürimidin  

GenBank  

No. 

1. P. acaulis subsp. 

acaulis (P96, Y15) 

31,8 717/815 

(0,880) 

1532 52,7 0,972 EU643645.1 

2. 31,7 719/817 

(0,880) 

1536 53,1 0,978 EU643643.1 

3.  

P. acaulis subsp. 

rubra (P13, P86, 

P87) 

31,8 719/817 

(0,880) 

1536 52,7 0,972 EU643647.1 

4. 31,7 718/817 

(0,879) 

1535 - - - 

5. 31,7 718/819 

(0,877) 

1537 - - - 

6. 

P. algida (P23, P90, 

P63, P41) 

32,7 727/803 

(0,905) 

1530 53,2 0,975 EU643661.1 

7. 32,8 726/805 

(0,902) 

1531 53,4 0,989 EU643660.1 

8. 32,8 726/804 

(0,903) 

1530 55,4 0,929 EU643659.1 

9. 32,6 727/803 

(0,905) 

1530 - - - 

10.  

P. auriculata (P20, 

P88, P30, P56) 

31,8 728/802 

(0,908) 

1530 52,9 0,942 EU643658.1 

11. 31,9 728/802 

(0,908) 

1530 54,0 0,972 EU643657.1 

12. 31,7 727/804 

(0,904) 

1531 53,7 0,961 EU643656.1 

13. 31,9 728/802 

(0,908) 

1530 - - - 

14. P. capitellata (P53, 

P54) 

32,1 726/807 

(0,900) 

1533 - - - 

15. 31,8 729/801 

(0,910) 

1530 - - - 

16. P. elatior subsp. 

elatior (P48) 

31,8 721/815 

(0,885) 

1536 - - - 

http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19015&PTRefFk=1276
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Tablo 6’nın devamı 

 Takson 

(Populasyon No) 

matK (Bu ÇalıĢmada) ITS (URL-2) 

% 

GC  

Pürin/ 

Pirimidin  

Baz  

Çifti (bp)  

% 

GC  

Pürin/ 

Pürimidin  

GenBank  

No. 

17. P. elatior subsp. 

amoena (P26,P29, 

P71, P100) 

31,6 720/816 

(0,882) 

1536 52,6 0,964 EU643654.1 

18. 31,6 720/816 

(0,882) 

1536 52,9 0,975 EU643653.1 

19. 31,8 719/817 

(0,880) 

1536 - - - 

20. 31,6 720/816 

(0,882) 

1536 - - - 

21. P. elatior subsp. 

pallasi (P99) 

31,7 725/813 

(0,892) 

1538 - - - 

22. P. elatior subsp. 

pseudoelatior (P92, 

P40) 

31,8 720/821 

(0,877) 

1541 - - - 

23. 31,8 714/818 

(0,873) 

1532 - - - 

24. P.farinifolia (P98) 32,7 726/804 

(0,903) 

1530 - - - 

25. P. juliae (P65) 31,8 716/814 

(0,880) 

1530 - - - 

26. P. komarovii(P69) 31,8 718/815 

(0,881) 

1533 - - - 

27. P. longipes  (P25, 

P27) 

31,8 720/813 

(0,886) 

1533 53,8 0,958 EU643663.1 

28. 31,9 720/814 

(0,885) 

1534 54,0 0,952 EU643662.1 

29. P. megaseifolia  

(P6, P7) 

31,8 718/818 

(0,878) 

1536 52,7 0,983 EU643652.1 

30. 31,8 717/819 

(0,875) 

1536 51,3 0,986 EU643651.1 

31.  

P. ruprechtii (P42, 

P61, P97) 

31,7 718/818 

(0,878) 

1536 - - - 

32. 31,7 717/819 

(0,875) 

1536 - - - 

33. 31,8 719/818 

(0,879) 

1537 - - - 

34.  

P. veris subsp. 

macrocalyx (P58, 

P62, P89) 

31,8 719/817 

(0,880) 

1536 51,0 1,00 EU643650.1 

35. 31,9 715/816 

(0,876) 

1531 51,8 0,966 AM920481.1 

36. 31,7 717/813 

(0,882) 

1530 - - - 

37.  

 

 

P. veris subsp. 

columnae (P18, 

P34, P36, P38, P43) 

 

31,8 719/817 

(0,880) 

1536 51,8 0,978 EU643649.1 

38. 31,8 719/816 

(0,881) 

1536 51,8 0,978 EU643648.1 

39. 31,8 719/817 

(0,880) 

1536 - - - 

40. 31,9 715/814 

(0,878) 

1529 - - - 

41. 31,8 719/817 

(0,880) 

1536 - - - 

42. P. woronowii (P60, 

P70) 

32,0 718/812 

(0,884) 

1530 - - - 

43. 31,9 718/812 

(0884) 

1530 - - - 
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DıĢ grup olarak kullanılan takson dıĢında çalıĢılan tüm taksonların matK geni baz 

sıraları MEGA5 programında analiz edilmiĢtir. Toplam 1574 karakter üzerinden yapılan bu 

analiz sonucu matK genine ait elde edilen bazı yapısal veriler Tablo 7’de verilmiĢtir. 

 

 

Tablo 7. ÇalıĢılan Primula taksonlarında matK geninin yapısal 

durumu. 

 

Yapısal Birimler 

KorunmuĢ karakter sayısı (bp) 1335 

DeğiĢken karakter sayısı (bp) 222 

Singleton karakter sayısı (bp) 58 

Parsimonik bilgilendirici bölge sayısı 164 

Ġdentical (Benzer) çift sayısı 1490 

Transisyonel çift(si) sayısı 22 

Tranversiyonel çift (sv) sayısı 15 

si/sv (oran) 1,5 

Uyumluluk indeksi (CI) 0,94 

Alıkonma indeksi (RI) 0,98 

 

 

Bu çalıĢmada ayrıca çalıĢılan tüm taksonların farklı populasyonlarına ait gen verileri 

aynı isim altında birleĢtirilerek MEGA 5 programında “Pairwise Distance” analizine tabi 

tutulmuĢtur. Yapılan bu analiz sonucu elde edilen “Benzemezlik Matriksi” Tablo 8’de 

verilmiĢtir. Bu matrikse göre dıĢ grup hariç tüm taksonların % 91–99,8 arasında bir 

benzerliğe sahip oldukları görülmektedir. 
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Tablo 8. ÇalıĢılan tüm taksonlara ait “Benzemezlik Matriksi”. 

 

 

Takson 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 

1. P. acaulis subsp. acaulis 0,000 

                  2. P. acaulis subsp. rubra 0,003 

                  3. P. algida 0,038 0,036 

                 4. P. auriculata 0,042 0,040 0,020 

                5. P. capitellata 0,048 0,046 0,026 0,009 

               6. P. elatior subsp. amoena 0,006 0,004 0,038 0,041 0,046 

              7. P. elatior subsp. elatior 0,009 0,007 0,040 0,042 0,048 0,007 

             8. P. elatior subsp. pallasi 0,014 0,012 0,043 0,046 0,052 0,014 0,016 

            9. P. elatior subsp. pseudoelatior 0,005 0,003 0,037 0,040 0,045 0,004 0,005 0,012 

           10. P. farinifolia 0,037 0,035 0,002 0,019 0,025 0,037 0,039 0,042 0,035 

         
 

11. P. juliae 0,007 0,005 0,037 0,040 0,046 0,006 0,007 0,015 0,005 0,037 

         12. P. komorovii 0,007 0,005 0,036 0,038 0,044 0,005 0,007 0,013 0,005 0,034 0,003 

        13. P. longipes 0,085 0,083 0,072 0,075 0,080 0,085 0,087 0,090 0,084 0,071 0,084 0,083 

       14. P. megaseifolia 0,005 0,003 0,037 0,041 0,047 0,005 0,007 0,012 0,003 0,036 0,006 0,005 0,084 

      15. P. ruprechtii 0,005 0,002 0,036 0,039 0,045 0,003 0,006 0,012 0,003 0,035 0,004 0,004 0,084 0,004 

     16. P. veris subsp. columnae 0,006 0,004 0,037 0,039 0,045 0,004 0,004 0,013 0,002 0,036 0,005 0,004 0,084 0,004 0,003 

    17. P. veris subsp. macrocalyx 0,006 0,004 0,037 0,040 0,046 0,005 0,007 0,013 0,004 0,036 0,005 0,004 0,084 0,005 0,004 0,004 

   18. P. woronowii 0,006 0,004 0,036 0,039 0,044 0,004 0,006 0,013 0,004 0,035 0,002 0,002 0,083 0,004 0,003 0,003 0,003 

  19. A. albana 0,150 0,146 0,135 0,138 0,145 0,149 0,150 0,149 0,147 0,135 0,148 0,146 0,131 0,147 0,147 0,147 0,148 0,147 0,000 

 

 

 

 

 

 

 

3
1
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Bu çalıĢmaya konu olan 43 Primula taksonunun matK genine göre aralarındaki 

iliĢkiyi tam olarak görebilmek için MEGA 5 programıyla elde edilen baz farklılıkları, 

insersiyonlar ve delesyonlar Tablo 9’da verilmiĢtir. 

 

Tablo 9. ÇalıĢılan örneklerin matK geni baz profili (Yalnızca baz farklılıkları olan bazı 

pozisyonlar verilmiĢtir). 

 
 

 

 

 

 

Takson  

(Populasyon No) 

Baz Pozisyonu 

 

3

5 

 

3

6 

 

3

7 

 

3

8 

 

3

9 

 

4

0 

 

4

1 

 

4

4 

 

5

1 

 

5

4 

 

6

9 

 

7

3 

 

8

4 

 

9

6 

1

0

4 

1

0

5 

1

0

6 

1

1

4 

1

2

9 

A A T C T A A C G T G C G A A T C G T 

1. P. acaulis subsp. acaulis (P96)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. P. acaulis subsp. acaulis (P94) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3. P. acaulis subsp. rubra (P13)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. P. acaulis subsp. rubra (P86) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

5. P. acaulis subsp. rubra (P87) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6. P. algida (P23) G - - - - - - . . . . A . G . . . . . 

7. P. algida (P90) G - - - - - - . . . . A . G . . . . . 

8. P. algida (P63) G - - - - - - . . . . A . G . . . . . 

9. P. algida (P41) G - - - - - - . . . . A . G . . . . . 

10. P. auriculata (P20) G - - - - - - . . . . A . . . . . . . 

11. P. auriculata (P88) G - - - - - - . . . . A . . . . . . . 

12. P. auriculata (P30) G - - - - - - . . . . A . . . . . . . 

13. P. auriculata (P56) G - - - - - - . . . . A . . . . . . . 

14. P. capitellata (P53) G - - - - - - . . . . A . . . . . . . 

15. P. capitellata (P54) G - - - - - - . . . . A . . . . . . . 

16. P. elatior subsp. amoena (P26) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

17. P. elatior subsp. amoena (P29) . . . . . . . . . . . . . . . . A . . 

18. P. elatior subsp. amoena (P71) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

19. P. elatior subsp. amoena (P100) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

20. P. elatior subsp. elatior (P48) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

21. P. elatior subsp. pallasi (P99) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

22. P. elatior subsp. pseudoelatior (P92) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

23. P. elatior subsp. pseudoelatior (P40) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

24. P. farinifolia (P98) G - - - - - - . . . . A . G . . . . . 

25. P. juliae (P65) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

26. P. komarovii (P69) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

27. P. longipes (P25)  G - - - - - - T A C A A A . . . . T C 

28. P. longipes (P27) G - - - - - - T A C A A A . . . . T C 

29. P. megaseifolia (P6)  . . . . . . . . . . . . . . - - - . . 

30. P. megaseifolia (P7) . . . . . . . . . . . . . . - - - . . 

31. P. ruprechtii (P42)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

32. P. ruprechtii (P61) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

33. P. ruprechtii (P97) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

34. P. veris subsp.  columnae (P18) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

35. P. veris subsp.  columnae (P34) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

36. P. veris subsp.  columnae (P36) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

37. P. veris subsp.  columnae (P38) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

38 P. veris subsp.  columnae ( P43) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

39. P. veris subsp. macrocalyx (P58) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

40. P. veris subsp. macrocalyx (P62) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

41. P. veris subsp. macrocalyx (P89) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

42. P. woronowii (P60) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

43. P. woronowii (P70) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Tablo 9’un devamı 
 

 

 

 

 

 

 

Takson 

(Populasyon No) 

Baz Pozisyonu 

1

5

1 

1

5

8 

 

1

6

2 

1

8

6 

2

0

0 

2

0

4 

2

0

5 

2

0

6 

2

0

7 

3

3

1 

4

3

8 

4

4

5 

4

8

0 

6

2

6 

8

9

6 

8

9

7 

1

0

1

8 

1

2

5

6 

1

2

6

0 

1

4

1

7 

A C C A C - - - - C C A T T T G C G T - 

1. P. acaulis subsp. acaulis (P96)  . . . . . - - - - . . . . . . . . . . - 

2. P. acaulis subsp. acaulis (P94) . . . . . - - - - . . . . . . . . . . - 

3. P. acaulis subsp. rubra (P13)  . . . . . - - - - . . . . . . . . . . - 

4. P. acaulis subsp. rubra (P86) . . . . . - - - - . . . . . . . . . . - 

5. P. acaulis subsp. rubra (P87) . . . . . - - - - . . . . . . . . . . - 

6. P. algida (P23) G A . G . - - - - A . . . C C C . . . T 

7. P. algida (P90) G A . G . - - - - A . . . C C C . . . T 

8. P. algida (P63) G A . G . - - - - A . . . C C C . . . T 

9. P. algida (P41) G A . G . - - - - A . . . C C C . . . T 

10. P. auriculata (P20) G A . G A - - - - A T G . C C C T . . T 

11. P. auriculata (P88) G A . G A - - - - A T G . C C C T . . T 

12. P. auriculata (P30) G A . G A - - - - A T G . C C C T . . T 

13. P. auriculata (P56) G A . G A - - - - A T G . C C C T . . T 

14. P. capitellata (P53) G A . G A - - - - A T G . C C C T . . T 

15. P. capitellata (P54) G A . G A - - - - A T G . C C C T . . T 

16. P. elatior subsp. amoena (P26) . . . . . - - - - . . . . C . . T A G - 

17. P. elatior subsp. amoena (P29) . . . . . - - - - . . . . C . . T A G - 

18. P. elatior subsp. amoena (P71) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

19. P. elatior subsp. amoena (P100) . . . . . - - - - . . . . C . . T A G - 

20. P. elatior subsp. elatior (P48) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

21. P. elatior subsp. pallasi (P99) . . . . . - - - - G . . . C . . . . . - 

22. P. elatior subsp. pseudoelatior (P92) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

23. P. elatior subsp. pseudoelatior (P40) . . . . . - - - - . . . . C . . . . . - 

24. P. farinifolia (P98) G A . G . - - - - A . . . C C C . . . T 

25. P. juliae (P65) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

26. P. komarovii (P69) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . T 

27. P. longipes (P25)  G A T G . T T T A G . T C C C . . . . T 

28. P. longipes (P27) G A T G . T T T A G . T C C C . . . . T 

29. P. megaseifolia (P6)  . . . . . - - - - . . . . C . . . . . - 

30. P. megaseifolia (P7) . . . . . - - - - . . . . C . . . . . - 

31. P. ruprechtii (P42)  . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

32. P. ruprechtii (P61) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

33. P. ruprechtii (P97) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

34. P. veris subsp. columnae (P18) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

35. P. veris subsp. columnae (P34) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

36. P. veris subsp. columnae (P36) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

37. P. veris subsp. columnae (P38) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

38. P. veris subsp. columnae ( P43) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

39. P. veris subsp. macrocalyx (P58) . T . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

40. P. veris subsp. macrocalyx (P62) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

41. P. veris subsp. macrocalyx (P89) . . . . . - - - - . . . . C . . . . . - 

42. P. woronowii (P60) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 

43. P. woronowii (P70) . . . . . - - - - . . . . C . . T . . - 
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Tablo 9’un devamı 
 

 

 

 

 

 

 

Takson 

(Populasyon No) 

Baz Pozisyonu 

1

4

1

8 

1

4

1

9 

1

4

2

4 

1

4

2

5 

1

4

2

6 

1

4

2

7 

1

4

4

2 

1

4

5

1 

1

4

8

4 

1

4

8

5 

1

4

8

6 

1

4

8

7 

1

4

8

8 

1

4

8

9 

1

4

9

0 

1

4

9

1 

1

4

9

2 

1

4

9

3 

1

4

9

4 

1

5

1

7 

T T - - - - A - T A C T T C - - - - - C 

1. P. acaulis subsp. acaulis (P96)  . . - - - - . - . . . . . . - - - - - . 

2. P. acaulis subsp. acaulis (P94) . - - - - - . - . . . . . . - - - - - . 

3. P. acaulis subsp. rubra (P13)  . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

4. P. acaulis subsp. rubra (P86) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

5. P. acaulis subsp. rubra (P87) . - - - - - G T . . . . . . - - - - - . 

6. P. algida (P23) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

7. P. algida (P90) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

8. P. algida (P63) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

9. P. algida (P41) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

10. P. auriculata (P20) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

11. P. auriculata (P88) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

12. P. auriculata (P30) C . G G A A G T - - - - - - - - - - - G 

13. P. auriculata (P56) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

14. P. capitellata (P53) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

15. P. capitellata (P54) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

16. P. elatior subsp. amoena (P26) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

17. P. elatior subsp. amoena (P29) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

18. P. elatior subsp. amoena (P71) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

19. P. elatior subsp. amoena (P100) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

20. P. elatior subsp. elatior (P48) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

21. P. elatior subsp. pallasi (P99) C - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

22. P. elatior subsp. pseudoelatior (P92) . - - - - - G - . . . . . . T A C T T . 

23. P. elatior subsp. pseudoelatior (P40) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

24. P. farinifolia (P98) C . G G A A G - - - - - - - - - - - - G 

25. P. juliae (P65) . . - - - - G - - - - - - - - - - - - . 

26. P. komarovii (P69) . C - - - - G T - - - - - - - - - - - . 

27. P. longipes (P25)  C . - - - - T C - - - - - - - - - - - A 

28. P. longipes (P27) C . - - - - T C - - - - - - - - - - - A 

29. P. megaseifolia (P6)  . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

30. P. megaseifolia (P7) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

31. P. ruprechtii (P42)  . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

32. P. ruprechtii (P61) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

33. P. ruprechtii (P97) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

34. P. veris subsp. columnae (P18) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

35. P. veris subsp. columnae (P34) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

36. P. veris subsp. columnae (P36) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

37. P. veris subsp. columnae (P38) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

38. P.  veris subsp.  columnae ( P43) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

39. P. veris subsp. macrocalyx (P58) . - - - - - G - . . . . . . - - - - - . 

40. P. veris subsp. macrocalyx (P62) . . - - - - G - - - - - - - - - - - - . 

41. P. veris subsp. macrocalyx (P89) . - - - - - G - - - - - - - - - - - - . 

42. P. woronowii (P60) . . - - - - G - - - - - - - - - - - - . 

43. P. woronowii (P70) . . - - - - G - - - - - - - - - - - - . 

 

 

ÇalıĢılan örnekler arasındaki matK genine dayalı filogenetik iliĢkiyi göstermek için 

MEGA 5 programı aracılığıyla Maksimum Likelihood (ML) ağacı çizilmiĢtir. OluĢturulan 
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filogenetik ağacın daha kolay anlaĢılması için önce tür üstü seviyedeki iliĢkiler genel 

olarak Ģematize edilerek ġekil 6’da verilmiĢtir. Ayrıca ML analiz sonucu elde edilen 

filogenetik ağaç bir bütün olarak ġekil 7’de verilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 6. ÇalıĢılan taksonların tür üstü (seksiyon/altcins) seviyede aralarındaki 

filogenetik iliĢkiler (Örnek sayısı parantez içinde verilmiĢtir). 
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ġekil 7.  ÇalıĢılan taksonlar arasındaki filogenetik  iliĢkiler (Bootstrap >50 olan       

değerler dendogramda gösterilmiĢtir).



 

 

 

 

4. TARTIġMA 

 

Kafkasya bölgesinde yayılıĢ gösteren çok sayıda Primula taksonu birçok moleküler 

çalıĢmaya konu olmuĢtur (Conti vd., 2000; Mast vd., 2001). Bu çalıĢmalarda Conti vd. 

(2000) 21 Primula taksonunu nrDNA ITS bölgesine göre ve Mast vd. (2001) 95 Primula 

taksonunu cpDNA trnL ve rpl16 bölgelerine göre fakat türüstü seviyede filogenetik 

iliĢkilerini incelemiĢlerdir. Mevcut bu çalıĢmada 18 Primula taksonu matK geni 

bakımından tür düzeyinde incelenmiĢtir. Ayrıca daha önceki moleküler çalıĢmalar her türü 

tek populasyondan temsil ederek gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢmada kullanılan taksonların 

hemen hemen hepsi birden çok populasyon ile temsil edilmiĢtir. Böylece çalıĢılan taksonlar 

arasındaki iliĢki daha iyi Ģekilde ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. matK geni açısından 

çalıĢılan tür altı taksonlardan bazıları Federov (1965) tarafından morfolojik özelliklerine 

göre farklı türler olarak kabul edilmiĢtir. Özellikle bu taksonlar matK polimorfizmi 

açısından ele alınarak yeniden değerlendirilmiĢtir. 

Primula cinsi taksonomistler tarafından Sphondylia (Duby) Rupr., Primula Schott,  

Auriculastrum Schott, Auganthus (Link) Wendelbo, Carolinella (Helmsley) Wendelbo, 

Pinnatae Richards, Aleuritia (Duby) Wendelbo olmak üzere 7 altcins altında ele 

alınmaktadır (Richards, 2003). Bu çalıĢmaya konu olan taksonlardan 13 tanesi Primula ve 

5 tanesi Aleuritia altcinsi içerisinde yer almaktadır (Tablo 2). 

ġekil 6’da yer alan ML ağacı incelendiğinde çalıĢılan tüm taksonların Primula ve 

Aleuritia altcinslerine karĢılık gelen iki ana dalda kümelendiği görülmektedir. Bu 

kümelenmenin her iki altcinse ait taksonlar arasında görülen ortak insersiyonlar ve 

delesyonlardan kaynaklandığı düĢünülmektedir (Tablo 9). Primula altcinsine ait bu 

çalıĢmaya konu olan bütün taksonların 35-41. baz pozisyonları “AATCTAA” Ģeklinde bir 

sıraya sahiptir. Ancak Aleuritia altcinsi üyelerinde 35. baz “G” ve 36-41. pozisyonlarında 

bulunan bazlar ise delesyona uğramıĢtır. Bu iki altcins arasında mevcut olan bu ve benzeri 

baz farklılıkları Tablo 9’da verilmiĢtir. GC içeriği Aleuritia altcinsinde % 31,8-32,8 

arasında değiĢirken, Primula altcinsinde % 31,6-32,0 arasında değiĢmektedir (Tablo 6). Bu 

veriler istatistiksel olarak değerlendirildiğinde % 95 (p<0.005) güven düzeyinde anlamlı 

oldukları bulunmuĢtur. TUKEY testi aracılığı ile çalıĢılan türler içinde % GC içeriği 

değiĢim oranı en yüksek P. algida ve P. farinifolia, en düĢük P. elatior subsp. amoena 

taksonlarında olduğu tespit edilmiĢtir. % GC içeriğinde gözlenen bu farklılıklar, çalıĢılan 

taksonlara ait GenBank’ta var olan ITS baz dizilerinde de görülmektedir (Tablo 6).  
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Pürin/Primidin oranı Aleuritia altcinsinde 0,885-0,908 arasında değiĢirken, Primula 

altcinsinin 0,873-0892 arasında değiĢimektedir (Tablo 6). Bu veriler istatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde % 95 (p<0.005) güven düzeyinde anlamlı oldukları bulunmuĢtur. 

Benzer bir iliĢki türler içinde de tespit edilmiĢtir.  TUKEY testi aracılığı ile çalıĢılan türler 

içinde Pürin/Pirimidin oranı en yüksek P. elatior subsp. pseudoelatior, P. megaseifolia ve 

P. ruprechtii en düĢük P. algida, P. capitellata ve P.  farinifolia taksonlarında olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Tablo 8’de yer alan veriler incelendiğinde, Aleuritia altcinsi üyelerinin %92-%98 

arasında, Primula altcinsi üyelerinin ise %98,4-%99,8 arasında bir benzerlik oranına sahip 

oldukları görülmektedir. Aleuritia altcinsinde görülen bu yüksek değiĢim aralığı Türkiye 

endemiği olan P. longipes’ten kaynaklanmaktadır. Bu durum ML ağacında da kolaylıkla 

görülebilmektedir. Bütün bu değerler matK geni bakımından Primula altcinsinin Aleuritia 

altcinsine göre daha kararlı olduğu Ģeklinde yorumlanabilir. Aleuritia altcinsinde görülen 

yüksek değiĢimin diğer sebepleri arasında coğrafik farklılıklar, türleĢmenin devam etmesi 

ve matK geninin kararlı olmayıp mutasyona açık olması gösterilebilir.   

Türkiye endemiği P. longipes, ait olduğu altcinsin diğer üyelerinden ayrı bir grup 

oluĢturmuĢtur. Bu durum Kuzey Doğu Anadolu bölgesinde yayılıĢ gösteren bu türün 

coğrafik olarak izole olmasına ve diğer taksonlardan farklı insersiyonlara/delesyonlara 

sahip olmasına bağlanabilir. Benzer Ģekilde Uzuner (2006) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, P. 

longipes’in Aleuritia altcinsinin diğer türlerine göre çok farklı ITS polimorfizmine sahip 

olduğunu tespit etmiĢtir. Uzuner (2006)’in sonuçları, bu çalıĢmada P. longipes ile ilgili 

elde edilen sonuçlarla paralellik göstermektedir. Mast vd. (2001) yapmıĢ oldukları 

çalıĢmalarında P. longipes’i kullanmamıĢlardır. Fakat bu taksonun da yer aldığı Aleuritia 

altcinsinin polifiletik olduğunu belirtmiĢleridir. Bu durum P. longipes’in farklı bir kolda 

yer almasını desteklemektedir. 

ÇalıĢılan taksonlardan 5 tanesi Aleuritia altcinsi altında incelenmektedir (Richards, 

2003). ML analizi sonucu elde edilen filogenetik ağaçta bu taksonlardan P. longipes hariç 

hepsinin 2.1 nolu kolda (ġekil 7) bir araya toplandığı görülmektedir. Mast vd., (2001), 

Aleuritia altcinsini değiĢik coğrafyalardan çok sayıda örnekle temsil ederek cpDNA trnL 

ve rpl16 bölgelerine dayalı olarak çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmalarında, Aleuritia altcinsinin 

polifiletik olduğunu ifade etmiĢlerdir. Mast vd., (2001), bizim çalıĢmamıza konu olan ve 

farklı ülkelerden (Türkiye, Ġran ve Dağıstan) toplanan dört Aleuritia altcinsi üyesinin aynı 

kolda yer aldığını rapor etmiĢlerdir. Bu durum bu taksonların hem matK geni bakımından 
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hem de trnL ve rpl16 bölgeleri bakımından iyi bir Ģekilde korunmuĢ ve kararlı olduklarını 

göstermektedir. 

Aleuritia altcinsi altında yer alıp bu çalıĢmaya konu olan tüm taksonlar kendi 

aralarında % 75 bootstrap değeriyle iki farklı alt dala ayrılmıĢtır (ġekil 6 ve 7). Bu 

dallardan 2.1A’da yer alan P. auriculata % 93 bootstrap değeriyle tek bir kol 

oluĢturmuĢtur. Ġran endemiği olan P. capitellata’nın çalıĢılan iki farklı populasyonundan 

biri (P53) ayrı bir alt dal oluĢtururken diğeri (P54) düĢük bootstrap değeriyle (% 31) P. 

auriculata’ya daha yakın olarak ML ağacındaki yerini almıĢtır. P. capitellata, 

Oreophlomis seksiyonunda ve P. auriculata, Aleuritia seksiyonunda incelenmiĢtir 

(Wendelbo, 1965; Richards 2003). Bu durum P. capitelleta’nın matK geni bakımından 

değiĢken olduğunu ve/veya polifiletik bir takson olabileceğini göstermektedir. Yine aynı 

altcins içerisinde incelenen ve dört farklı örnek üzerinden çalıĢılan P. algida’nın 

Azerbaycan, Gürcistan ve Türkiye populasyonları tek bir alt dal (2.1B) içerisinde 

kümelenmiĢtir. P. algida ile aynı seksiyon ve alt seksiyonu paylaĢan Kafkas endemiği P. 

farinifolia da yine aynı dal içerisinde klasik taksonomiyle uyumlu bir Ģekilde yer almıĢtır. 

Bu durum Algida altseksiyonunda yer alan bu iki taksonun matK geninin iyi bir Ģekilde 

korunduğu ve coğrafik farklılıkların bu taksonlar üzerinde çok fazla etkili olmadığı 

Ģeklinde yorumlanabilir. 

ÇalıĢılan taksonlardan 10 tanesi Primula altcinsinin Primula seksiyonunda yer 

almaktadır (Richards, 2003). Fakat Federov (1965) bu taksonları daha alt taksomik 

gruplara ayırarak değerlendirmiĢtir (Tablo 2 ). Ancak bu taksonlar kendi aralarında düĢük 

bootstrap değeriyle üç alt dala (2.2A, 2.2B, 2.2C) ayrılmıĢlardır (ġekil 7). Bu durum 

Richards (2003)’ın bütün bu taksonları tek bir seksiyon altında toplayarak yaptığı 

sınıflandırmayla uyum göstermektedir.  

Primula altcinsinin yer aldığı her bir alt kol ayrı ayrı ele alındığında; 2.2A nolu 

dalda (ġekil 7) ikisi Ermenistan’dan (P69, P70), birisi Azerbaycan’dan (P60) toplanan 

taksonların bir araya geldikleri görülmektedir. Bu örnekleri Federov (1965) P. woronowii 

ve P. komarovii olarak tanımlanmıĢtır. Ancak Greuter ve Burdet (1989)  bu taksonları P. 

acaulis subsp. rubra’nın sinonimleri olarak değerlendirmiĢtir. Ayrıca Richards (2003)’a 

göre P. woronowii ve P. komarovii türleri, P. acaulis subsp. rubra ve P. acaulis subsp. 

acaulis’in hibritleridir. Oysaki bu çalıĢmada yer alan diğer P. acaulis subsp. rubra 

örnekleri P. acaulis subsp. acaulis örnekleriyle beraber ML ağacının C.2.A nolu baĢka bir 

alt dalında kümelenmiĢdir. Tablo 8’de yer alan “Benzemezlik Matriksi” de P. woronowii 

ve P. komarovii taksonlarının P.acaulis’den ziyade P. veris’e benzediğini göstermektedir. 
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Ayrıca P. woronowii ve P. komarovii taksonları arasında var olan baz farklılıkları da bu 

ayrımı desteklemektedir. 

ÇalıĢmaya konu olan beĢ P. veris subsp. columnae populasyonundan dördü ML 

ağacının B.1.A nolu dalında bir araya gelmiĢtir (ġekil 7). Bunlardan P43 nolu populasyon 

Gürcistan’dan diğerleri Türkiye’den toplanmıĢtır. Bu durum P. veris subsp. columnae 

taksonunun matK geni açısından kararlı olduğunu göstermektedir.  

ġekil 7’de görüleceği gibi biri Ermenistan’dan (P71), üçü Türkiye’den (P26, P29, 

P100) olmak üzere dört farklı populasyon yüksek bootstrap değeriyle (97) ML ağacının 

B.2 nolu dalında bir araya gelmiĢtir. P71 nolu örnek Federov (1965) tarafından P. amoena 

adı altında değerlendirilmiĢtir. P26, P29 ve P100 nolu örnekler ise Valentine & Lamond 

(1978) tarafından P. elatior subsp. meyeri olarak adlandırılmıĢtır.   Greuter & Burdet 

(1989) ise bu dört populasyonu P. elatior subsp. amoena adı altında toplamıĢtır. Ancak 

yapılan filogenetik analizler sonucu elde edilen ML ağacı P71 populasyonunun diğer 

populasyonlarla aynı isim altında toplanmasını desteklememektedir. Çünkü P71 

populasyonu düĢük bir bootstrap (37) değeriyle diğer incelenen örneklere bağlanmıĢtır. 

Ayrıca P71 nolu populasyonu 1256. ve 1260. pozisyonlarda G ve T bazları ihtiva ederken 

diğer populasyonların hepsinde aynı pozisyonlarda A ve G bazları bulunmaktadır (Tablo 

9). Bunların dıĢında da incelenen populasyonlarda benzer baz değiĢimleri tespit edilmiĢtir.  

Bu durumlar incelenen Türkiye ve Ermenistan populasyonlarının ayrı taksonlar olarak ele 

alınması gerektiğini göstermektedir. Ancak tür seviyesinde veya alttür seviyesinde bir 

ayrım yapabilmek için her iki populasyonun ayrıntılı olarak örneklenmesi ve farklı 

moleküler markırlar aracılığı ile ele alınması gerekmektedir. 

Bu çalıĢmada üç farklı ülkeden (Azerbaycan, Gürcistan ve Rusya) temsil edilen P. 

ruprechtii taksonunun populasyonları ML ağacının C.1 nolu dalında bir araya gelmiĢtir 

(ġekil 7). Bu takson Federov (1965) tarafından P. ruprechtii adı altında değerlendirilirken, 

Richards (2003) P. elatior subsp. leucophylla olarak değerlendirmiĢtir. Ancak ML 

ağacında bu taksona ait üç farklı populasyonun diğer bütün P. elatior taksonlarından ayrı 

ve kendi aralarında kümelenmiĢ olmaları Federov (1965)’un tespitini doğrulamaktadır. 

ÇalıĢılan tüm P. acaulis populasyonlarının, tür düzeyinde ML ağacının C.2.A nolu 

dalında kümelendiği görülmektedir (ġekil 7). Aynı zamanda P.acaulis subsp. acaulis ve 

P.acaulis subsp. rubra populasyonlarının da kendi aralarında daha alt dallar halinde bir 

birlerinden ayrıldıkları görülmektedir. Benzer bir durum Uzuner (2006)’in ITS’e dayalı 

olarak yapmıĢ olduğu çalıĢmasında da tespit edilmiĢtir. Bu durum P. acaulis’in matK geni 

bakımından oldukça kararlı olduğunu göstermektedir. ÇalıĢmaya konu olan P. 
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megaseifolia populasyonları ve P. elatior’un iki alt türü ile C.2.B nolu dalda kümelendiği 

görülmektedir. Tablo 8’de yer alan “Benzemezlik Matriksi” ne göre P. megaseifolia %99,7 

benzerlik oranıyla P. acaulis subsp. rubra’ya ve P. elatior subsp. pseudoelatior’a 

benzemektedir. Bu durum P. megaseifolia ile P. acaulis’in morfolojik açıdan benzerliğini 

desteklemektedir (Federov, 1965; Wendelbo, 1965; Lamond, 1978; Richards, 2003). 

Ancak P. elatior üyeleri arasında alttür seviyesinde bazı çeliĢkiler görülmektedir. Bu 

yüzden bu taksonların daha fazla populasyon üzerinden ele alınarak çalıĢılması 

gerekmektedir. 

Türkiye, Ġran ve Azerbaycan’dan olmak üzere üç farklı populasyon üzerinden 

çalıĢılan P. veris subsp. macrocalyx taksonu tür üstü seviyede klasik taksonomiyle uyumlu 

Ģekilde filogenetik ağaçta yerini almıĢtır. Ancak tür seviyesinde klasik taksonomiden farklı 

gruplaĢmalar mevcuttur (ġekil 7). Bu durum P. veris subsp. macrocalyx taksonunda matK 

geninin sabit olmayıp değiĢime devam etmesinden ve hibridizasyondan kaynaklanabilir. 

Sadece P. veris subsp. macrocalyx’in P58 nolu Ġran populasyonu tür düzeyinde uyum 

göstererek P. veris subsp. columnae populasyonlarına yakın olacak Ģekilde filogenetik 

ağaçtaki yerini almıĢtır.   

Dağıstan’dan toplanan ve tek bir populasyonla çalıĢmada temsil edilen P. juliae 

türü (P65), klasik taksonomiyle uyumlu Ģekilde Primula altcinsi içerisinde yerini almıĢtır. 

Federov (1965) P. juliae ve P. megaseifolia taksonlarını aynı seri içerisinde 

değerlendirmiĢtir. Tablo 8’deki “Benzemezlik Matriksi” incelendiğinde iki takson 

arasındaki yüksek benzerlik oranı (% 99,4) bu durumu desteklemektedir. Fakat ML 

ağacında bu iki takson farklı dallarda yer almaktadır. Bunun sebebi ML ve PD analizlerinin 

farklı bazlara göre türlerarası iliĢkiyi tespit etmesinden kaynaklanmaktadır. ML analizi 

sadece parsimonik (bilgilendirici) bazlara göre değerlendirme yaparken, PD analizi 

gendeki/bölgedeki bütün bazlara göre değerlendirme yapmaktadır.  

P. elatior türü, mevcut çalıĢmada P. elatior subsp. amoena, P.  elatior subsp. 

elatior, P. elatior subsp. pallasii, P.  elatior subsp. pseudoelatior olmak üzere dört farklı 

takson ile temsil edilmiĢtir. ÇalıĢılan populasyonlardan üçü 2.2B dalında bir araya gelirken 

P. elatior subsp. pallasi (P99) ve P.  elatior subsp. pseudoelatior (P40)  populasyonları 

C.2.B dalında kümelenmiĢtir. Bu durum Primula cinsinde sıkça görülen hibritleĢmeden 

(Terzioğlu vd., 2012) ve Primula altcinsinin polifiletik olduğundan (Mast vd., 2001) 

kaynaklanabilir.  



 

 

 

 

5. SONUÇLAR 

 

Yapılan bu çalıĢma ile Kafkasya bölgesinde yayılıĢ gösteren ve Primula cinsinde 

yer alan 18 taksonun matK geni polimorfizmi ortaya konulmuĢtur. Bunun için toplam 43 

populasyon üzerinde çalıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan literatür taramalarında 

Kafkasya’da doğal olarak yayılıĢ gösteren Primula cinsi üyeleri üzerinde benzer bir 

çalıĢma yapılmadığı anlaĢılmıĢtır.  

Yapılan çalıĢmalar sonucu matK geninin özellikle altcins düzeyinde olmak üzere 

türden türe hatta aynı türün farklı populasyonlarında bile polimorfizm gösterdiği 

gözlenmiĢtir. Bu nedenle matK geninin altcins düzeyinde klasik taksonomiyi destekleyen 

sonuçlar verdiği düĢünülmektedir. Fakat Primula cinsinde sıkça görülen 

hibridizasyonlardan dolayı çok sayıda populasyon üzerinden çalıĢılması ve elde edilen 

sonuçların dikkatli bir Ģekilde değerlendirilmesi gerekir. Bu çalıĢmadan elde edilen verilere 

göre matK geni, P. acaulis subsp. acaulis, P.  acaulis subsp. rubra, P.  elatior subsp. 

amoena, P.  megaseifolia, P. veris subsp. columnae, P.  algida, P. auriculata taksonları 

arasında kesin bir ayrım vermiĢtir. % GC içeriği Aleuritia altcinsinde Primula altcinsine 

göre daha yüksek çıkmıĢtır. Bu farklılık, iki altcinsi bir birinden ayırmak için % GC 

içeriğinin destekleyici bir veri olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

ÇalıĢılan tüm taksonlarda matK geni ATG baz dizisiyle baĢlayıp TGA baz dizisiyle 

ile sonlanmaktadır. matK geni uzunluğu 1529 bp ile 1541 bp, % GC içeriği 31,6 ile 32,8 ve 

pürün/pirimidin oranı 0,873 ile 0,908 arasında değiĢtiği bulunmuĢtur. ÇalıĢılan taksonlar 

kendi aralarında % 91–99,8 arasında bir benzerliğe sahiptirler. ÇalıĢılan taksonlar 

içerisinde matK geni 1335 korunmuĢ bölge, 222 değiĢken bölge ve 164 parsimonik 

bilgilendirici bölge içermektedir. Tüm taksonlar içerisinde en uzak benzerlik P. longipes 

ile P. elatior subsp. pallasi arasında görülmüĢtür. 
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6. ÖNERĠLER 

 

Primula cinsi Kafkasya’da 25 takson ile temsil edilmektedir. Bu çalıĢmada 

bunlardan 18 tanesi 43 populasyon üzerinden değerlendirilmiĢtir. Geri kalan taksonların 

elde edilelerek benzer moleküler çalıĢmaların gerçekleĢtirilmesiyle Kafkasya’da yayılıĢ 

gösteren Primula cinsi üyelerinin filogenetik iliĢkileri net bir Ģekilde ortaya çıkarılabilir. 

Yapılacak moleküler çalıĢmaların sadece kloroplast genomunu değil nüklear genomu da 

içerecek tarzda ve çoklu populasyon kullanarak gerçekleĢtirilmesi cinsin filogenetik 

geçmiĢi hakkında daha sağlam hipotezler öne sürmeyi sağlayacaktır.   

matK geni baz dizisine göre çizilen ML filogenetik ağacına göre; Primula altcinsi 

çok sayıda örnek populasyon üzerinden farklı serilere ayrılarak yeniden değerlendirilebilir. 

P. acaulis, Türkiye’de ve Kafkasya bölgesinde hatta dünyada alt tür ayrımı 

açısından sorun teĢkil eden bir taksondur. P. acaulis’in alttürleri oldukları iddia edilen tüm 

taksonlar çoklu populasyonlar üzerinden hem morfolojik hem de ayrıntılı moleküler 

çalıĢmalarla ele alınması gerekir. 

matK geni polimorfizmi P. woronowii ve P. komarovii taksonlarının, P.acaulis 

subsp. rubra’nın sinonimleri olarak değerlendirilmesini desteklememiĢtir. Ancak bu 

durumun çok sayıda populasyon ve moleküler markırla (ITS, rbcl, vb.) çalıĢılarak 

değerlendirilmesi gerekir.  

P. elatior subsp. leucophylla’nin sinonimi olarak değerlendirilen P. ruprechtii’nin 

matK geni baz dizisine göre çizilen ML filogenetik ağacından farklı bir takson olduğu 

açıkça görülmekle birlikte nüklear DNA üzerindeki ITS bölgelesi gibi farklı moleküler 

markırlarla ve morfolojik karakterlerle de P. elatior’a bağlı taksonlardan farklı olduğu 

gösterilmelidir. 

P. elatior’a bağlı taksonlar ML filogenetik ağacında çok farklı alt dallarda yer 

almaktadır. matK genine göre tespit edilen bu farklılıklar çok sayıda poupalyon ve farklı 

moleküler markırlar üzerinden gerçekleĢtirilecek çalıĢmalarla desteklenmesi gerekir. 

matK geni baz dizisine göre çizilen ML filogenetik ağacı, P. amoena’nın,  P. 

elatior subsp. amoena’nın sinonimi olarak değerlendirilmesinin doğru olduğunu 

desteklemektedir. Ancak P. amoena’nın farklı populasyonları üzerinde yapılacak 

morfolojik ve moleküler çalıĢmalar daha net bir karara varılmasını sağlayacaktır. 
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P. farinifolia, Richards (2003) tarafından P. darialica’nın sinonimi olarak 

değerlendirilmiĢtir. Her iki örnek de çoklu populasyon üzerinden daha ayrıntılı bir Ģekilde 

hem moleküler hem de morfolojik yönden incelenerek net bir sonuca varılabilir. 

Ülkemizin endemik türü olan P. longipes için DNA barkodu bulunabilir. Bu sayede 

hem P. longipes’ in yasal olmayan yollardan ülke sınırları dıĢına çıkarılması engellenerek 

gen kaynaklarımıza sahip çıkılabilir. 
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