KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

KAFKASYA’DA YAYILIS GOSTEREN PRIMULA L. (PRIMULACEAE)
TAKSONLARININ MATK GENi BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Murat Erdem GUZEL

OCAK 2012
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

KAFKASYA’DA YAYILIS GOSTEREN PRIMULA L. (PRIMULACEAE)
TAKSONLARININ MATK GENI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Murat Erdem GUZEL

Karadeniz Tek.l.lik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"YUKSEK LiSANS (BIYOLOJI)"
Unvam Verilmesi I¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih 1 26.12.2011
Tezin Savunma Tarihi : 11.01.2012
Tez Danismani . Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI

Trabzon 2012



Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dalinda
Murat Erdem GUZEL Tarafindan Hazirlanan

KAFKASYA’DA YAYILIS GOSTEREN PRIMULA L. (PRIMULACEAE)
TAKSONLARININ MATK GENI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Bashkl bu ¢alisma, Enstitii Yonetim Kurulunun 27/12/2012 giin ve 1435 sayih karariyla
olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda

YUKSEK LiSANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan : Prof. Dr. AliOsman BELDUZ =~ .coovveiiieececeeeeenennnen,
Uye : Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI  ..coviviiiiiiiciiceennn,
Uye : Prof. Dr. Salih TERZIOGLU ~ ceeieeieeeeieeeeeeeeeee,

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ
Enstitii Miidiirii



ONSOZ

“Kafkasya’da Yayilis Gosteren Primula L. (Primulaceae) Taksonlarinin matK Geni
Bakimindan Karsilastirilmas1” adli bu ¢alisma, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dalinda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmistir.

Bu calisma Kafkasya Boélgesi iilkeleri olan Tiirkiye, Iran, Azerbaycan, Rusya ve
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

KAFKASYA’DA YAYILIS GOSTEREN PRIMULA L. (PRIMULACEAE)
TAKSONLARININ MATK GENI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Murat Erdem GUZEL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
2012, 49 Sayfa

Bu calisma ile Kafkasya bolgesinde yayilis gosteren 18 Primula L. (Primulaceae)
taksonuna ait 43 populasyon matK geni baz profili bakimmdan incelenmistir. Calismanin
yiiriitiilmesi i¢in gerekli bitki materyalleri Tiirkiye, Giircistan, iran, Azerbaycan, Rusya ve
Ermenistan’dan toplanmis veya herbaryumlardan temin edilmistir. DNA izolasyonu silikajel
icerisinde saklanan saglikli yapraklardan veya herbaryum orneklerinden yapilmigtir. matK
geni evrensel primerler kullanilarak ¢ogaltilmig, dizin analizleri hizmet alimi yoluyla
yapitlmistir. Calisilan taksonlarin baz siralari hizalandiktan sonra tiir i¢i ve tiirler arasi
akrabalik iligkileri filogeneik programlar aracilifi ile belirlenmistir.  Yapilan analizler
sonucunda matK geninin 1529 ile 1541 bp arasinda bir uzunluga sahip oldugu, ATG baz
dizisiyle baslaylp TGA baz dizisiyle sonlandigi bulunmustur. incelenen taksonlardan P.
algida ile P. farinifolia’nin % 99,8’lik benzerlik diizeyiyle birbirine en yakin, P. longipes ile
P. elatior subsp. pallasi’nin % 91°lik benzerlik diizeyiyle birbirine en uzak tiirler oldugu
tespit edilmistir. Ulkemiz endemigi olan P. longipes’in matK geni baz siras1 agisindan ait
oldugu Aleuritia altcinsi taksonlarindan ¢ok Onemli baz farkliliklarina sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica incelenen orneklerin matK geni baz siralarinda altcins diizeyinde ¢ok
onemli delesyonlar ve insersiyonlar tespit edilmistir. % GC igerikleri (Subgen. Aleuritia:
31,8-32,8; Subgen. Primula: 31,6-32,0) ve Piirin/Primidin oranlar1 (Subgen. Aleuritia: 0,885-
0,908; Subgen. Primula: 0,873-0892) p<0.005 diizeyinde istatiksel olarak anlamli

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kafkasya, cpDNA, matK geni, polimorfizm, Primula, Tirkiye
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SUMMARY

COMPARATION OF THE WILD PRIMULA L. (PRIMULACEAE) TAXA BASED ON
MATK GENE DISTIRBUTED IN THE CAUCASUS

Murat Erdem GUZEL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
2012, 49 Pages

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 MEGADS. 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.

Key Words: Caucasus, cpDNA, matK gene, polymorphism, Primula, Turkey
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Kafkasya bolgesi diinyanin énemli sicak bolgelerinden biridir (Fayvush ve Tamanyan,
2011). Aym1 zamanda birgok cinsin gen merkezi olan bolge biyogesitlilik bakimindan da
dikkat cekmektedir. Barindirdig: tiirlerin yaklagik dortte biri endemiktir (Williams, 2004). Bu
bolgede yayilis gosteren onemli cinslerden biri olan Primula L. (Primulaceae) igerdigi tiir
sayist bakimindan Primulaceae familyasinin en biiyiik cinsidir. Primula cinsi Kafkasya’da
farkli kaynaklarda farkli sayilar verilmekle birlikte 25 takson ile temsil edilmektedir. Bunlarin
17’si ise Kafkas endemigidir (Federov, 1965; Lamond, 1978, Schatz, 2006; Wendelbo, 1965).
Primula cinsi siis bitkisi ve halk ilac1 olarak kullanilabilen bir 6zellige de sahip olmasindan
dolayr sistematikciler basta olmak {izere, ekologlar ve genetikg¢iler tarafindan degisik
acilardan arastirilmistir ve arastirllmaya devam edilmektedir. Cinsin bir¢ok calismaya konu
olmasi temelde dort sebebe dayandirilmaktadir:

a. Ekolojik yonden diinyanin degisik yerlerinde yayilis gosterebilmesi; Primula
cinsinin gen merkezi Himalaya Daglari ve Dogu Cin olmakla birlikte Arabistan, Afrika,
Amerika, Kafkasya gibi ¢ok degisik bolgelerde de yayilis gostermektedir (Richards, 2003),

b. Farkli iklim sartlarina uyum gosterebilmesi; genel olarak nemli ortamlarda
bulunmakla birlikte ¢ok degisik iklim sartlarina da uyum gosteren taksonlar1 vardir. Ornegin,
P. verticillata Forsskal Arabistan ¢ollerine, P. buryana Balf. ise Himalaya bolgesinde buzul
taslar1 lizerinde yayilis géstermektedir (Richards, 2003),

c. Heterositulus durumu; Primula cinsi iyelerinin yaklasik %91’inde heterositulus
durumu goriliir. Ayn tiiriin bir bireyinde situlusu uzun, sitigma papillas1 biiyiik, polenleri
kiiciik ¢igekler meydana gelir. Bu tiiriin diger bireyi ise kisa situluslu, kiigiik papillali, biiyiik
polenli ¢igekler verir. Bu durum autogamiyi (kedi kendine déllenme) engelleyerek allogamiyi
(yabanci dollenme) tesvik etmektedir (Zeybek ve Zeybek, 2004). Bu durum taksonomi igin
problem teskil edecek ve ayn1 zamanda genetik ¢esitliligi artiracak olan yeni
rekombinasyonlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir,

d. Dogal hibritlesmenin sik¢a olusabilmesi; Heterositulus durumundan dolayi tiir igi
veya yakin tiirler arasinda sik¢a dogal hibridizasyon gergeklesmektedir. Bu dogal hibritlerin

bir kismui kisirken bir kismi tireyimlidir.



Bilim ve teknolojide yasanan gelismeler, iginde bulundugumuz yiizyilin en 6nemli
dogal kaynaginin genetik kaynaklar oldugunu gostermektedir. Bu kaynaklara sahip ¢ikmak,
genetik materyalleri muhafaza etmenin yaninda bu kaynaklarin faydaya donistiiriilmesini
zorunlu kilmaktadir. Ozellikle modern biyoteknolojide saglanan gelismeler, organizmalarin
bir biitiin olarak degerlendirilmesinin yaninda gen diizeyinde de degerlendirilmesini zorunlu
hale getirmistir. Bu nedenle dogal kaynaklarimizi olusturan her tiirlii canli organizmanin her
yOniiyle arastirilmasi bir zorunluluk olmustur (Bayazit, 2007). Son yillarda diinyanin her
yerinde, dogal tiirlerin sahip oldugu zengin ¢esitliligi ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalar
biiyiik hiz kazanmistir. Ulkemizin Dogu Karadeniz Bélgesini de igerisine alan Kafkasya
bolgesi yaklasik 6,500 vaskiiler bitki tiirlinii barindirmaktadir ve bunlarin yaklasik dortte biri
endemiktir (Williams, 2004).

1.2. Calismanin Amaci

Calismanin amaglarini genel olarak su basliklar altinda toplayabiliriz:

a. Kafkasya bolgesinde yayilis gosteren Primula L. cinsine ait bazi taksonlarin matkK
geni dizinlerinin belirlenmesi,

b. Calisilan taksonlar arasindaki matK geni polimorfizimin ortaya konulmast,

¢. matK geninin Primula cinsi igindeki taksonomik degerinin belirlenmesi,

d. Geleneksel siniflandirmadan kaynaklanan problemlerin ¢éziimiinde matK geninin
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi,

e. Kafkasya’da dogal olarak yayilis gosteren Primula cinsine ait taksonlarin akrabalik

iliskilerinin molekiiler verilere dayali olarak ortaya konulmasidir.



1.3. Primula L. (Primulaceae) Cinsinin Sistematikteki Yeri

Cronquist (1981)’a gore Primula cinsinin bitkiler alemindeki yeri asagidaki gibidir.
Alem: Plantae
Altalem: Tracheobionta
Bolim: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Altsif: Dilleniidae
Takim: Primulales
Aile: Primulaceae

Cins: Primula L.

1.4. Primula Cinsinin Diinyadaki Yayilis1

Calismaya konu olan Primula cinsi, genel olarak kuzey yarim kiirenin nemli ve iliman
bolgelerinde yayilis gosterir. Diinyada yaklasik 430 tiirle temsil edilen bu cins Primulaceae
familyasinin en biiyiik cinsidir. Uyelerinin biiyiik bir kism1 (%52) Himalaya daglar1 ile Dogu
Cin’de bulunmaktadir. Primula cinsinin gen merkezi hem tiir hem seksiyon (38 seksiyondan
26°s1) ¢esitliliginin en fazla oldugu Dogu Sino-Himalaya daglaridir (Richard, 2003). Primula
cinsinin Diinya iizerindeki genel yayilig haritast Sekil 1’de verilmistir.

Primula cinsi Kafkasya bolgesinde yer alan Azerbaycan’da 5, Giircistan’da 16,
Ermenistan’da 4 (Federov, 1965), Tiirkiye nin kuzeydogusunda 11 (Lamond, 1978), iran’nin
kuzey batisinda 5 (Wendelbo, 1965) ve Rusya’nin giineyinde (Kuzey Kafkasya) 17 (Federov,
1965) olmak {izere 25 takson ile temsil edilmektedir. Bu taksonlardan 18 tanesi bu calismaya

dahil edilmistir.


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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Sekil 1. Primula cinsinin Diinya {izerindeki genel yayilisi (Richards, 2003; Schatz, 2006; Wendelbo, 1965 verilerine gére ARGIS 9.3’de
cizilmistir).



1.5. Primula Cinsi Uzerinde Yapilan Calismalar

Cins biitiin diinyada siis bitkisi olarak iiretilen 6nemli bitki kiiltiirleri igerir (Abou-El-
Enain, 2006). Tiir i¢i ¢aprazlamalardan kararli hibritler elde edilmesi bu tiirlerin yaygin
sekilde siis bitkisi olarak kullanilmasina ve kiiltiire edilmesine olanak saglamaktadir
(Mizuhiro vd., 2001).

Primula cinsine ait bazi tiirlerin, halk ilac1 ve drog olarak kullanildig1 bilinmektedir
(Prajapati vd., 2003). Ozellikle P. veris L., P. acaulis L. ve P. elatior (L.) Hill tiirlerinin
yaprak ve rizomlarindan elde edilen 6ziitlerin ditiretik, antispazmodik, agr1 kesici, ates
diisiiriici, balgam sokiicti, Oksiirik giderici, sakinlestirici, uykusuzluk hastaliklarini
giderici olarak ve soguk alginligi, akut ve kronik bronsit hastaliklarinin tedavisinde eski
tarihlerden bu yana yaygin olarak kullanilmaktadir (Prajapati vd., 2003).

Tiirkiye endemigi olan P. longipes Freyn & Sint. (Primulaceae) tiiriinden elde edilen
Oziitlerin  Baciloviriis’iin replikasyonuna etkilerini arastirilmistir (Kati, 1998). Bu
calisgmada P. longipes oziitlerinin, Baciloviriis’de replikasyonu azalttigi bulunmustur.
Anadolu’da P. veris’in kokleri, tasidigi saponin glikozitleri nedeniyle balgam soktiiriicii,
idrar artirict ve hafif bir yatistirici etkiye sahiptir. Cigekleri terletici, yatistirict ve balgam
soktiirticti etkilere sahiptir. Taze yapraklari ¢iban tedavisi i¢in kullanilir. P. elatior ve P.
vulgaris de Anadolu’da benzer etkilere sahip olduklari igin kullanilmaktadir (Baytop,
1999). P. veris’in g¢icekleri tasidigi saponin nedeniyle hos kokuluyken, P. elatior
cigeklerinde ise saponin az oldugundan dolay: ¢igekleri kokusuzdur (Zeybek ve Zeybek,
1994).

Cins tizerindeki geleneksel sistematik ¢aligmalar daha ¢ok heterositulus,
homositulus, polen morfolojisi, temel kromozom sayisi, yaprak vernasyonu ve farinanin
varligi-yoklugu ilizerine yogunlagmaktadir (Mast vd., 2001). Primula cinsinde filogenetik
akrabaliklarin degerlendirilmesinde bu karakterlerin varsayilan 6nemine ragmen, ¢ogu
zaman taksonlar1 ayirt etmede iyi sonuglar ortaya koymamaktadirlar. Bu nedenle ¢ok
sayida ornekleme yoluyla yapilan molekiiler ¢aligmalar, taksonlarin filogenetik iliskilerini
aciklamada bagimsiz filogenetik hipotezler sunabilir (Mast vd., 2001).

Primulaceae basta olmak tizere 28 ¢icekli bitki familyasinda mevcut oldugu bilinen
heterositilus, evrimsel uygulamalarda ve yeniden g¢ogaltim ¢alismalarinda karmasik bir
problem olarak goriilmektedir (Barrett vd., 2000). Primulaceae familyasinda heterositulus
ve alternatif bir sistem olan homositulus cins ve cins ici seviyelerde sistematik

calismalarda 6nemli yer tutmaktadir (Richards, 2003). Primula cinsine ait tiirlerin yaklasik



% 91’1 heterositulus, % 9’u ise homositulus 6zellik gostermektedir. Bu karakter seksiyon
seviyesinde genellikle giivenilir bir karakter olarak goriilmesine ragmen (Kelso, 1991), tiir
seviyesinde Kkarigikliga sebep olmaktadir (Barrett, 1992). P. sinensis Sabine’de
heterositulus durumunu genetik agidan incelenmistir. P. sinensis’teki bir mutasyonun;
situlusun yani sira stigmatik papilla uzunlugunu da kisalttigir bulunmustur (Mather, 1950).
Bir ¢ok cinste oldugu gibi Primula cinsinde de polen morfolojisi o6zellikle seksiyon
seviyesinde taksonomik bir karakter olarak kullanilmaktadir. Polen dimorfizmi, farkli
boyutlardaki polen tanecikleri, seksin yapisindaki varyasyon ve heterositulus durumu ile
iliskilendirilmektedir (Anderberg ve El-Ghazaly, 2000). Bu cinsin farkli tiirlerinde polen
morfolojisi i¢cin en dikkat ¢ekici ayrim apartiirlerin sayisinda ve diizenlenmesinde
goriilmektedir (Schou, 1983). Primula sect. Carolinella’nin polen morfolojisi tizerine
yapilan bir ¢alismada polenlerin trikolpat, trikolporat, trisinkolpat veya polikolpat oldugu
kaydedilmistir (Anderberg ve El-Ghazaly, 2000). Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren
Primula cinsine ait 8 tiir ve bunlara ait 7 alttiiriin polenleri {lizerine yapilan arastirmada
polen morfolojilerinin trikolporatden, triparasinkolpat-tetrakolpata dogru degisiklik
gosterdigi belirlenmistir (Pinar vd., 2005).

Primula cinsine ait 8 tiir tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada temel kromozom sayis1 X=
8, 9 veya 10 olarak bulunmustur (Abou-EI-Enain, 2006). Primula cinsine ait Tirkiye’de
yayilig gosteren 4 tiir lizerinde gerceklestirilen bir ¢caligmada ise temel kromozom sayis1 X=
9 veya 11 olarak bulunmustur (Ayaz ve Inceer, 2003).

Yaprak vernasyonu Primulaceae familyasinda yapilan sistematik c¢alismalar igin
kullanilan diger énemli bir karakterdir. Primula disindaki ¢ogu cinste yaprak vernasyonu
degiskenlik gostermeyebilir. Buna ragmen Primula cinsinde revolute (yapraklarin diga
dogru kivrilmasi) ve involute (tomurcuk iginde yapraklarin ice dogru kivrilmasi) olmak
lizere her iki vernasyon tipi de olusabilir (Richards, 1993). Fakat revolute tip daha sik
goriliir. Primula cinsinin morfolojik analizlerinde kullanilan yaprak vernasyonu, brakte
sekli, farinanin varlhigi-yoklugu gibi morfolojik karekterler simirli diizeyde sistematik
oneme sahiptir (Trift vd. 2002).

Yukarida bahsedilen karekterlerin yaninda anatomik karakterler de Primula cinsinin
sistematiginde kullanilmistir. Cografik olarak Kafkasya bolgesi sinirlart igerisine giren
Tiirkiye’nin Kuzey Anadolu Boélgesi’nden toplanan Primulaceae familyasinin 5 cinsine
(Anagallis, Lysimachia, Androsace, Primula ve Cyclamen) ait taksonlarin kok, gévde ve

yaprak anatomileri arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Yapilan inceleme sonrasinda



Primula cinsi taksonlarinda kok yapisinda endoderma geper kalinlagmalarmin diger
cinslerdeki taksonlara nazaran daha fazla gergeklestigi bulunmustur (Beyazoglu, 1989).
Simdiye kadar klasik yontemlerle yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar Primula
cinsin sistematik problemlerini ¢ozmede 6nemli katkilar saglamasina ragmen cinsin temel
filogenetik yapisim1 ortaya ¢ikartmak icin nrDNA iizerinde gergeklestirilen ITS- PCR
caligmalarinin ¢ok kullanisli oldugu Conti vd. (2000)’nin yaptigi ¢alismada belirtilmistir.
Uzuner (2006), Kuzey Anadolu dogal Primula taksonlarinin nrDNA ITS bdlgeleri
bakimindan incelemis ve morfolojik 6zellikleri arasindaki iliskileri ortaya koymustur.
Benzer sekilde Giiltepe vd. (2010), Tiirkiye’deki Primula cinsine ait tiim taksonlarin
NrDNA ITS polimorfizmini incelemis ve sistematik bakimdan tiir diizeyinde ayirt edici
oldugu sonucuna varmistir. Zhang ve Kadereit (2004), Primula sect. Auricula’y1 ITS ve
AFLP’ye gore smiflandirmigtir. Martins vd. (2003), Primulaceae s.I.’nin ITS’e dayali

olarak filogenetik analizini ¢alismistir.

1.6. Filogenetik Sistematik

Sistematik, ¢esitli bilim dallarindan saglanan verilerle organizmalar1 siniflandiran ve
aralarindaki akrabalik iliskilerini belirlemeye ¢alisan bir bilim dalidir. Gegmisten
giinlimiize kadar bilim adamlar1 bir¢ok smiflandirma yontemleri iizerinde durmuslardir.
Geleneksel siniflandirma renk, sekil, boy gibi kolay go6zlenebilir karakterlere
dayanmaktadir. Dogal siniflandirma, tiim morfolojik benzerlikleri esas alir. Fenetik
siniflandirma, taksonlarin sahip olduklar1 karakterlere esit agirlik vererek aralarindaki
benzerligi esas alir.

Bitki sistematigi, degisen ve gelisen tekniklerle son yillarda farkli bir boyut
kazanmustir. Onceden genel morfolojik karakterlere gore yapilan siniflandirma giiniimiizde
disiplinler arasi ¢alismalarla daha giiclii karakterler {izerinden yiiriitiilmektedir. Ge¢gmiste,
var olan bitkileri kendi aralarinda basitge siniflandirmak olan amag; giiniimiizde bitkilerin
filogenisini veya evrimsel tarihini gozler 6niine sermek haline doniigmiistiir. Buna bagli
olarak giiniimiizde bitki sistematigi alanindaki disiplinler arasi1 caligmalarin en dikkat
cekicisi olan ve popiilaritesi gittikce artan molekiiler sistematiktir. Molekiiler yontemler
kullanilarak bitkilerin filogenetik yapist hakkinda bir¢ok hipotez one siiriilmiistiir. Bu cesit
filogenetik hipotezler yeni g¢alismalara sik¢a konu olmaktadir. Su ana kadar yapilan

filogenetik analizler bir¢cok geleneksel goriisii destekleyici bilgiler sunmakla birlikte bitki



evolosyonu hakkinda anlayisimizi temelden etkileyecek sasirtict bilgiler de ortaya
koymustur (Judd vd., 2008).

Siniflandirma bitkiler hakkindaki bilgileri organize ederek onlar1 teshis etmek igin
fonksiyonel anahtarlar iiretir. Bir simiflandirma insa etmenin birgok yolu vardir. Ornegin
bitkiler tibbi kullanim amacina gore veya tercih ettigi habitatina gore (ekolojik
smiflandirma) siniflandirilabilir. Filogenetik tabanli siniflandirma ise canlilarin akrabalik
(evolosyenel) iliskilerini temel alarak onlar1 diizenlemeye ¢alisir. Bu tarz bir
simiflandirmay1 olusturmak i¢in iki temel basamak vardir. Bunlardan birincisi filogenetik
veya evrimsel tarihi belirlemektir. ikincisi ise smiflandirmay1 bu evrimsel tarih {izerine
oturtmaktir (Judd vd., 2008).

1.7. Bitki Sistematiginde Kullamilan Karakterler

Bitkileri giivenilir sekilde siniflandirmak ve gegmisleri hakkinda mantikl: filogenetik
hipotezler ortaya koymak amaciyla cesitli karakterler kullanilmaktadir. Bu karakterler
bitkilere bagl ¢ok farkli kaynaklardan ve degisik gelisim asamalarindan toplanabilir. Bu
veriler genel olarak yapisal, biyokimyasal (fitokimyasal) ve molekiiler karakterler olmak

lizere li¢ ana grupta incelenmektedir.

1.7.1. Yapisal Karakterler

Yapisal karakterler, morfolojik, anatomik, sitolojik, embriyolojik ve palinolojik
karakterler olmak tizere bes grupta incelenebilir.

Morfolojik karakterler; bitkinin dis gortintisiiyle ilgili (fenotipik) 6zelliklerdir. Bu
karakterler bitkileri basitce siniflandirmak amaciyla kullanilan ilk o6zelliklerdir. Kok,
govde, yaprak, meyve, cigek ve tohum ozellikleri Angiospermae bitkilerinde morfolojik
karakterleri olustururlar. Morfolojik karakterleri gozlemlemek kolaydir. Fakat cevresel
faktorlerden etkilenirler. Bu durum sistematikte morfolojik karakterlerin giivenirligini
azaltir ve yardime1 karakterlere ihtiya¢ duyulur.

Anatomik karakterler; bitkilerin igyapisin1 (internal) kullanarak smiflandirma
yapmayr amaglar. Bu karakterler 151k mikroskobuyla (IM), transmisyon elektron
mikroskobuyla (TEM) veya taramali elektron mikroskobuyla (SEM) incelenebilir. TEM ile

incelenen karakterler ince yapisal karakterler olarak adlandirilirken SEM ile incelenenler
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mikromorfolojik karakterler olarak adlandirilir. Sistematikte kullanilan baslica anatomik
karakterler;

v Sekonder ksilem ve floemin 6zellikleri,

v" Nod anatomisi,

v' Yaprak anatomisi,

v’ Salgi yapilari,

v’ Kristaller,

v Ksilem ve floemin govdedeki dizilimi,

v' Yaprak anatomisi ve gelisimi olarak siniflandirilabilir.

Sitolojik karakterler; kromozomlardaki birgok ozellik sistematik olarak Oneme
sahiptir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir.

v’ Kromozom sayisi; bu karakter tek basina sistematikte gii¢lii bir karakter olarak
kullanilmaktadir. Ancak kromozom sayis1 ayni olan farkl tiirler ve kromozom sayis1 farkli
olan (poliploidi) ayn1 tiirler mevcuttur. Bununla beraber benzer kromozom sayilar1 yakin
akrabalik iliskilerini farkli kromozom sayililar1 ise bazi iireme izolasyonlarin1 gosterir.
(Levan vd., 1964).

v' Kromozom morfolojisi; sentromerin kromozomun iizerindeki yerlesimine gore
kromozom kollar1 farkli biiyiikliilerde olabilir. Sistematik 6neme sahip olabilen bu iki
karakter canlinin karyotipi olarak adlandirilir.

v" Ozel bantlasma durumlari.

Embriyoloji; bitki embriyosu sistematik oneme sahip diger 6nemli bir karakterdir.
Sistematikte kullanilan embriyolojik karakterler asagidaki gibi siralanabilir.
v" Oviiller ve megagametofitlerin 6zellikleri,
v" Embriyo ve endospermin ozellikleri,
v Agamospermi durumu; Bazi bitkilerde dollenme olmadan ve haploid gametler
olusmadan embiyonun gelismesidir.
Palinoloji; sistematik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan diger bir 6nemli 6zellik
ise polen karakterleridir. Bu karakterle asagidaki gibi siralanabilir;
v" Genel ornemantasyon
v" Polen sekli
v" Polendeki apartiir sayisi1 ve sekli
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1.7.2. Biyokimyasal Karakterler

Biyokimyasal karakterler 100 yili askin bir zamandan beri bitki sistematiginde
kullanilmaktadir. Kimyasal bilesikler, bitki sistematiginde tiir i¢i (infraspesifik)/tiirler arasi
(interspesifik) cesitlilik tespitinde familya ve daha yukari taksomik gruplarin filogenetik
iligkilerini belirmeye kadar ¢ok cesitli amaglar i¢in yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Sistematikte kullanilan iki genel kimyasal bilesik grubu vardir.

v' Sekonder metabolitler; bitkilerde hayati 6nemi olmayan fonksiyonlar1 yonetirler.
Bunlara 6rnek olarak alkaloidler, terpenoidler, yag asitleri ve flavonoidler verilebilir.

v’ Proteinler; aminositlerin peptit baglariyla baglanmas1 sonucu meydana gelen bir
molekiildiir (Judd vd., 2008). Bu amagla tiirlerin 6zellikle izoenzim profilleri sistematikte
siklikla kullanilmaktadir.

Biyokimyasal karakterler, morfolojik karakterlere gore ¢ok daha etkili
kullanilabilmekle birlikte, ¢cevre kosullari, hastalik vb. faktorlerden etkilenmeleri, ayrica

kullanilan doku ve mevsimsel degisimlere gore farklilik gostermeleri ve sayica azligi bu

karakterlerin dezavantajlar1 olarak kabul edilmektedir (Meredith, 1992; Thomas vd., 1993).

1.7.3. Molekiiler Karakterler

Son yillarda niikleik asitlerden elde edilen bilgiler dogrultusunda sistematik
problemlerin ¢oztimlenmesi, tiirler arasi iliskilerin ve sistematik yapinin yeniden ortaya
konmasi ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Bu yolla elde edilen bilgiler sistematikte kullanilan
diger karakterleri desteklemek ve yeni filogenetik hipotezler olusturmak amaciyla da
kullanilmaktadir. Eger bircok takson karsilastirilmak isteniyorsa molekiiler teknikleri
kullanarak filogenetik hipotezler olusturmak hizli ve kolay olur (Judd vd., 2008).
Giintimiizde bu tekniklerin daha kolay sekilde uygulanmasma yardimer olan en 6nemli
gelismeler baz sirasi okuma ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) tekniklerinin kesfi
olmustur.

Molekiiler sistematik ¢alismalarinin ¢gogu baslangigta restriksiyon bdlge analizlerine
dayanmaktaydi (Judd vd., 2008). Bu analizler ile bitkilerin gen haritalar1 ¢ikarilir. Fakat bu
calismalar ¢ok zamana ve emege gereksinim duyar (Judd vd., 2008). Bu zorluklarindan
dolayr bu yontem giliniimiizde eskisi kadar sik kullanilmamaktadir (Judd vd., 2008).

Molekiiler sistematikte kullanilan farkli yontemler arasinda DNA baz sirasinin okunmasi


http://www.google.com/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Walter+S.+Judd%22
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ozellikle cins istii gruplarda genis bir kullanim alanina sahiptir (Hilu ve Liang, 1997). Bu
teknik, diger yontemlere gore nispeten daha hizli, kolay uygulanabildigi ve bagimsiz
karakterler sundugu igin filogenetik ¢alismalarda yaygin bir ara¢ haline gelmistir (Johnson
ve Soltis, 1994). Takson temsiliyetinden 6diin vermeksizin filogenetik yapinin insasinda
yeterli veri sunan genomik bilgiler, filogenetik iliskilerin dogru bir seklide
degerlendirilmesinde vazgecilmezdirler (Hilu vd., 2003). Baz siras1 bilgileri bir biitiindiir,
bilgilendirici bolgelerin potansiyel boyutlart biiyiiktiir ve bilgisayar aglari araciliiyla
rahatca erisilebilir (Hilu ve Liang, 1997).

Cogu poliploid ve heterostilus 06zellige sahip dogal ve hibrid taksonlarin
filogenetiginin agiklanmasinda niiklear DNA (nrDNA) iizerinde bulunan ETS (External
Trascribed Spacer), ITS (Internal Transcribed Spacers) (Baldwin ve Markos, 1999) ve IGS
(Intergenic Spacers) (Taberlet vd., 1991) gibi molekiiler bolgelerden elde edilen bilgilerin
¢ok onemli oldugu bulunmustur. Kloroplast DNA (cpDNA)’s1 iizerinde yer alan genler ve
bolgeler de filogenetik iliskilerin agiklanmasinda kullanilmaktadir (Taberlet vd., 1991;
Johnson ve Soltis, 1994).

1.7.3.1. Kloroplast DNA (cpDNA)’s1

Yiiksek oranda korunmus sitoplazmik bir molekiil olan cpDNA’st klonal
(rekombinasyon olmadan) olarak kalitilmakta, poliploid kompleksler i¢erisindeki poliploid
taksonlart filogenetik iliskileri ve poliploid soylarin dokiimanini saglayan kuvvetli bir arag
oldugunu gostermektedir. Ek olarak ¢ogu Angiospermae bitkilerinde maternal olarak
kalitilmast agirlikli olarak agamik poliploid kompleksler arasindaki genetik iliskiyi
aciklamada bilgilendirici bir markir olarak kullanilabilmektedir (Erickson vd., 1983; Song
ve Osborn, 1992; Gauthier vd, 1998; Segraves vd., 1999).

Kloroplast DNA sekans varyasyonu, bitkiler arasinda biitiin taksonomik seviyelerde
filogenetik iligkilerin yorumlanmasinda mevcut engok kullanilan araglardandir. Genellikle,
kodlanmayan bdlgeler, kodlanan bolgelerden daha hizli bir sekilde evrimlesmekte ve son
zamanlarda yakin akraba taksonlar arasindaki filogenetik iligkilerin ¢alisilmasinda
uygulanmaktadirlar (Widmer, 1999).

Molekiiler verilerin sik olarak bahsedilen avantajlarindan biri de filogentik yapinin
ortaya konmasinda sinirsiz karakter saglamasidir (Randall, 1998). DNA sekans verilerinin

iiretilme kolayligi son zamanlarda molekiiler filogenetik analizlerin artmasima neden


http://www.nature.com/hdy/journal/v86/n5/full/6888540a.html#bib5#bib5
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olmustur (Doyle, 1998). cpDNA bdolgeleri (trnT-L ve trnL-F boélgeleri, trnL intronu)
familyalar ve cinsler arasi seviyelerde filogeni c¢alismalarinda yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Taberlet ve ark., 1991). Filogenetik ¢alismalar bitkilerde ozellikle
cpDNA’sinin rbcL, matK, ndhF gibi genlerin yogun olarak analizlerine yonelmistir
(Olmstead ve Palmer, 1994). Filogenetik iligkileri agiklamada kullanilan 6nemli bir
molekiiler markir olan matK genine dayanarak Angiospermae bitkilerin filogenisi yeniden

ortaya konulmustur (Hilu vd. 2003).

1.7.4. matK Geni

Eskiden orfK olarak bilinen matK geni ilk olarak Sugita vd. (1985) tarafindan tiitiin
kloroplast1 genomu galisilirken kesfedilmistir. matK geni, kloroplast trnK geninin 3’ ve 5°
ekzonlar arasinda ve grup Il intronu igerisine yerlesmistir (Hilu ve Liang, 1997). Grup Il
intronlarindan olan trnK geni intronun uzunlugu yaklasik 2600 baz ¢iftidir (bp) ve bunun
yaklagik 1500 bp’lik bir kismimi matK geni olusturur (Johnson ve Soltis, 1994). Genin

kloroplast genomu tizerindeki sematik yerlesimi Sekil 2°de gériilmektedir.

(Nicotiana tabacum)

Chloroplast DNA
155,939 bp

Sekil 2. matK geninin kloroplast DNA’s1 tizerindeki yerlesimi (Vijayan ve
Tsoa, 2010).
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Cogu bitki kloroplastinda, trnK intronlar1 arasinda goriilen bu yerlesim parazit bir
bitki olan Epifagus virginiana (L.) W.P.C.Barton’da bir istisna gosterir. E. virginiana’da
matK geni trnK intronlarindan bagimsiz bir halde bulunur. Ayrica matK geninin baz sayisi
bu bitkide 5’ ugtaki delesyonlardan dolay1 1320 bp’e kadar inmistir (Wolfe vd., 1992).

Bitki sistematiginde filogenetik hipotezler olusturmak i¢in matK geni yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Bunun temel olarak 6nemli 5 sebebi vardir:

v" Bu gen bitkilerde bolca bulunan kloroplast genomunda yer aldigi igin galisilmasi
kolaydir.

v’ Yaklasik 1500 bp uzunluguyla molekiiler ¢alismalar i¢in makul bir biiyiikliige
sahiptir.

v’ Transversiyon/transisyon  (piirinin ~ piirine  veya primidinin  primidine
doniismesi/piirinin primidine veya pirimidinin piirine doniismesi) oraninin yiliksek olmasi
matK genine yliksek filogenetik analiz 6zellik saglar.

v’ Yiiksek baz yer degistirme (substitution) oranina sahiptir. Bu durum matK genine
dayanarak yapilan karsilagtirmalarda taksonlar arasinda daha net ayrim vermesini saglar.

v' matK geninin, kodlanan trnK ekzonlarinin arasinda yerlesmesi gogaltilmasini

kolaylastirir.

1.7.4.1. matK Geninin Sistematikte Kullanim

Bitki sistematiginde matK geni son yillarda ¢ok dnemli olarak goriilmektedir. Ciinkii
bu alanda kullanilan diger genlere kiyasla yiiksek filogenetik bilgiler icerir (Muller vd.,
2006). Hizla degisen matK geni taksonlarin evrimsel gegmisini gozler dniine sermek igin
etkili bir bolgedir (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 sagladig1 ve filogenetik iliskilerin yeniden ingasinda
daha onemli oldugunu gostermistir (Muller et al., 2006). matK geninden elde edilen
molekiiler bilgiler en st taksonomik diizeylerden en alt taksonomik diizeylere kadar
filogenetik akrabalik sorunlarini ¢6zmek i¢in kullanilabilir (Johnson ve Soltis, 1994).

matK geni bitki sistematiginde kullanilan plastit genleri arasinda ayrim giicii ve
farklilasma hizindan dolay1 goze c¢arpmaktadir. matK genindeki degisim orani rbclL’den

niikleotit diizeyinde ii¢ kat, aminoasit diizeyinde ise alt1 kat daha fazladir (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 yiizden Hilu vd. (2003) matK’dan “hizli farklilasan bir gen” olarak
bahsetmistir.

matK geninin 3’ ucu, 5’ ucuna gore daha iyi korunmustur. Bu yiizden 5’ ucun, 3’ uca
gore daha fazla filogenetik bilgi i¢erdigi bulunmustur (Hilu ve Liang, 1997). Saxifragaceae
familyasi tizerinde yapilan molekiiler bir ¢alismada, matK genin 3’ ucundaki 754 bp’lik
parcanin % 40’lik baz varyasyonu ve % 15,6 potansiyel bilgi verici oldugu bulunmustur
(Johnson ve Soltis, 1994). Hilu vd. (2003) matK geni baz sirasina dayanarak Joinvilleaceae
ile Poaceae’nin kardes familya oldugunu ileri siirmiistiir. Jianhua vd. (1999), matK geni
baz sirasindan elde ettikleri bilgileri kullanarak Hamamelidaceae familyasinda filogenetik

akrabalig1 incelemistir.

1.7.4.2. matK Genin Cogaltilmas1 (Amplifikasyonu) icin Kullanilan Primerler

matK genini PCR uygulamalarinda ¢ogaltmak i¢in ¢ok farkli primerler dizayn
edilmistir. Bunlardan bazilar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu primerlerin ¢ogu korunmusluk
diizeyi matK genine gore yiiksek olan trnK kodlama bolgeleri (Johnson ve Soltis, 1994)
dikkate alinarak dizayn edilmistir. Baz1 primerler ise matK bolgesinin igerisinden dizayn
edilmistir. Fakat bu primerler genelde evrensel olmayip sadece dizayn edildigi cinse
Ozgiidiir. Bu durumun sebebi matK geninde transversiyon/transisyon oranin yiiksek ve
delesyonlarin veya insersiyonlarin trnK kodlama bdlgesinden fazla olmasindan

kaynaklandigi distiiniilmektedir (Hilu vd. 2003).

Tablo 1. matK genini ¢ogaltmak i¢in kullanilan bazi evrensel primerler.

Primer Baz Sirasi
ACmatK100F | CTCGACTGTATCAACAGAATC
ALImatK470F | CCCTATCCCATTCATCTCG
GNmatK1056R | TCCCTGGTAATGAACTCTGC
MATKFA490F | GAAATCTTGGTTCAAAYCCTTCG
Pl-matK-1060F | ACTTRTGGTCTCAAC
trnK1280R ATAAAAGCAAACCCCTCTG
trnK2R AACTAGTCGGATGGAGTAG
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1.8. DNA izolasyonu

Molekiiler bitki sistematigi calismalarinda ilk adim kullanilacak taksonlarin
DNA’sin1 basaril bir sekilde izole etmektir. DNA izolasyonu tohumdan, yas yapraklardan,
silika jelde kurutulmus yapraklardan, herbaryumda muhafaza edilmis yapraklardan veya
mumyalanmis yapraklardan yapilabilir. Rogers ve Bendich (1994)’in bildirdigine gore
bitkilerden basarili bir sekilde DNA izolasyonu i¢in asagidaki kosullarin gerceklesmesi
gerekmektedir.

v" Hiicre duvari pargalanarak hiicresel organellerin agiga ¢ikmasi gerekmektedir. Bu
islem genellikle bitki dokusunun sivi azot, kuru buz ya da sicak ekstraksiyon soliisyonu
icerisinde Ogiitiilmesi ile gergeklestirilir.

v DNA’nin ekstraksiyon soliisyonu igerisinde serbest kalmasi igin hiicre
membraninin par¢alanmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in genelde CTAB (Hexadecyl Tri
Metil Amonyum Bromide) ya da SDS (Sodyum Dodesil Siilfat) gibi deterjanlar
kullanilmaktadir.

v" DNA niikleazlardan korunmalidir. Bu amagla EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetik
Asit) kullanilmaktadir. EDTA pek ¢ok niikleaz igin kofaktdr olarak gerekli olan Mg
iyonlarina baglanarak onlar1 selatlar. Ilave olarak tampon/doku karisimmna kloroform
ve/veya fenol karisimi eklenerek DNA’dan proteinlerin ayrilmasi saglanir.

v’ Soliisyon igerisindeki DNA’ nin kirilmamasima 6zen gosterilmelidir. Iyi sekilde
1zole edilmis DNA’nin uzunlugu 50-150 kb arasinda olmalidir.

v Dondurulmus dokunun O6giitiilmesi ve ekstraksiyon soliisyonu ile muamelesi
arasindaki siire DNA’nin niikleotik parcalanmasini engellemek amaciyla en aza

indirilmelidir.

1.9. Kafkasya Bolgesinin Genel Ozellikleri

Calisma alami olarak belirlenen Kafkasya, Karadeniz ve Hazar Denizi arasindaki
bolgeyi kapsayan 580,000 km®’lik genis bir alandir. Kafkas Daglari, Kuzey ve Giiney
Kafkaslar olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Kuzeyde kalan sira daglara Biiyiik Kafkas
Daglari, Giiney Kafkas Daglarina ise Kiiciik Kafkas Daglari denir (URL-1). Biiyiik
Kafkasya, kuzeyinde Terek ve Manye nehirleri, giineyinde Rioni ve Kura nehirleri

arasindaki bolgedir (Shetekauri ve Jacoby, 2009). Bu bélge Azerbaycan’in tamamu ile iran
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ve Rusya’nin belli bir kismini i¢ine alir. Kiiclik Kaftkasya ise Giircistan ve Ermenistan’in
tamami ile Tirkiye’nin belli bir kismin igine alir (Sekil 3). Kafkasya ylikseltisi yer yer
5000 m iizerine ¢ikan yiiksek dag habitatlarini, ormanlari, stepleri ve yari ¢olleri barindiran
zengin flora ve ¢esitli vejetasyonlariyla bitki sistematikgilerinin ve bitki ekologlarinin
dikkatini ¢eken bir bolgedir (Williams, 2004; Onipchenko, 2004). Bolgede yaklasik 6500

vaskiiler bitki tiirii bulunmaktadir ve bunlarin dortte biri endemiktir (Williams, 2004).
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Sekil 3. Kafkasya Bolgesi (Schatz, 2006).

Kafkasya bolgesi aynt zamanda 6nemli bitki go¢ yollarinin {izerinde bulunmaktadir.
Bolge nehirler ve gollerle ayrilan ve ii¢ dag zincirinden olusan essiz bir yiizey sekline
sahiptir. Iklim sartlar1 yer yer biiyiik farklilik gosterir. Giineybati Kafkasya’da yillik yagis
miktart 4,000 mm’den fazlayken Kuzeybati Kafkasya’da 200 mm’den azdir (Williams,
2004). Bolgede goriilen biyolojik cesitliligin  yliksek olmas1 farkli ekosistemleri
barindirmasi, farkli iklim sartlarinin hakim olmasi ve biyolojik gecis bolgeleri iizerinde
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bu bdlge biyolojik cesitlilik agisindan

diinyanin sayil1 sicak noktalarindan biri olarak kabul edilmektedir (Schatz, 2006).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini ve Saklanmasi

Calismada kullanilan bitki materyallerinin bir kismi1 degisik projeler kapsaminda
Giircistan ve Tiirkiye’de yapilan arazi ¢alismalarinda bir kismu ise ilgili bolgelerde ¢alisan
farkli bilim adamlariin 6zel koleksiyonlarindan veya herbaryumlarindan temin edilmistir.
Toplanan veya temin edilen materyaller Oncelikle kayit altina  alinarak
numaralandirtlmistir. Arastirmada kullanilan tim bitki materyallerinin toplama bilgileri
Tablo 2’de ve arastirma bolgesindeki dagilislari Sekil 4’de verilmistir. Tablo 2’de
listelenen bu orneklerden DNA izolasyonunda kullanilmak {izere saglikli yapraklar

secilerek silikajel igerisine alinmis ve derin dondurucuda (-20 °C) saklanmustir.
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Sekil 4. Calisilan taksonlarin Katkasya Bolgesindeki dagilisi.



Tablo 2. Caligilan taksonlarin toplama bilgileri ve taksonomik diizeyleri.

Altcins/ Altcins/ Genel
Takson (Ornek No) ggllfiswon/ iﬁ?sseligi%n FDﬁﬁlcl:fglr;% Ulke Toplama Bilgileri
(Federov, 1965) (Richards, 2003) | k Durumu
1 A8 Trabzon: Dolayl koyt, findik bahgesi alti,
' P. acaulis (L.) L. subsp. Avrupa-Sibirya 700 m, 04 iv 2010, P96, KTUB
5 acaulis (P96, P94) Primulastrum/ Elementi A8 Trabzon: Degirmendere vadisi, findik bahgesi
) _ Primula/ altr, 650 m, 30 iv 2010, P94, KTUB
3 Euprimula/ Kuzey Yunanistan A7 Trabzon: Besikdiizii, Yeni Camii Koyii, 01 v
' P. acaulis subsp. rubra Primula Bulgaristan ' 2005, 970 m, Uzuner P13, KTUB
4 (Sm.) Greuter & Burdet Acaules Transkafkas’ a Tirkiye A7 Trabzon: Caykara, Uzung6l, 1300 m, 18 iv
© | (P13, P86, P87) y 2010, P86, KTUB
. . A7 Trabzon: Caykara, Uzungdl, 1200 m, 18 iv
5. Oksin Elementi 2010, P87, KTUB
6. Aleuritia/ A9 Ardahan: Posof, Goniilagan, 2130 m, 09 vi
Primulastrum/ . 2005, Uzuner P23, KTUB
7 Aleuritia (Duby) Kuzey Iran, A7 ”l_"_rabzon: Caykara, Sekersu Yaylasi, 2100 m,
' P. algida Adams (P23, Aleuritia/ Wendelbo/ Kafkasya, Kuzey 08 vii 2010, P90, KTUB
8 P90, P63, P41) Irak, Afganistan, Azerbavean Gusar: Leze koyii, Suvaz tepesi, Kafkasya,
: Aldi . Orta Asya y kuzeybati alpin, 14 vi 2009, V.N. Kerimov
gidae Algida — — -
9 A J.Richards Giircistan Tiflis: Bakuriani, Tskhratskaro, 2450 m, 06 vi
2006, P41, KTUB
10 A7 Glimiighane: Kadirga Yaylasi, 2150 m, 13 vi
' . 2005, Uzuner P20, KTUB
Primulastrum/ Aleuritia/ Iran, Kafkasya, o A8 Erzurum: Ispir, Moryayla, 2450 m, 21 x 2005,
11. Kuzey Irak, Tiirkiye U P30 KTUB
P. auriculata Lam. (P20, . . Afganistan, zuner. . - -
P30, P88, P56) Oreophlomis/ Oreophlomis Tiirkistan B7 Erzincan: Ahmediye, Ahmediye bakim
12. ' ' (Ruprecht) istasyonu yani, yol kenar1, 2102 m, 14 v 2010,
Auriculiferae Federov iran-Turan Elementi | Coskungelebi 748, KTUB
13. Iran Hashtrod (Karaagag): Khadem Kandy, 2550 m

8T


http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19013&PTRefFk=1276
http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19013&PTRefFk=1276

Tablo 2’nin devami

Altcins/ Altcins/ Genel
Takson (Ornek No) gg'r‘is'yonl i‘i{‘sse'igir;/o i FDﬁﬁ'cl:)sg‘r;‘;k Ulke Toplama Bilgileri
(Federov, 1965) | (Richards, 2003) | Durumu
14 Aleuritia / Urmia: Sereshi \_ladi_si, Nary koyii, nehir kenart,
. P. capitellata Boiss. . . e 2000 m 1973, Siami 5897
(P53, P54) Aleuritia/ Iran Edemigi iran ' N o
15. ' Urmia: Suluk vadisi, 2500 m, 1973, Siami 7373
Aleuritia
16 P. elatior (L.) Hill Avrupa-Sibirya Garavan: Meshkinshar-Ahar arasi, 1700m,1973,
" | subsp. elatior (P48) Elementi Siami & Ashkriz 5899
Lori: Tumanyan bolgesi, Lalvar daglari, dogu
17. Primulastrum/ Ermenistan yamaglar, 2200-2500 m, 08 vi 1984, V.
P. elatior (L.) Hill Manakyan. ERE 129444
18 Slijp. amoen'a (M. Euprimula/ Kafkasya AS8 Rize: Ikizdere, Ovit Dag1, 2850 m,24 vii
__| Bieb.) Greuter & Burdet I . 2005, Uzuner P26, KTUB
19 (P71, P29, P26, P100) Amoena Oksin Elementi A7 Trabzon: Caykara, Demirkapi Koyii, 2920
) ) m, 28 v 2005, Uzuner P29, KTUB
20 Primula/ A7 Trabzon: Caykara, Demirkap1 Koyii, 2920
) ) m, 28 v 2008, Coskungelebi 745, KTUB
Primula Orta Rusya’dan Orta | p.. . -
P. elatior (L.) Hill Asya'ya, urkiye
21 subsp. pallasii (Lehm.) Primulastrum/ Transkafkasya 7 Trabzon: Caykara, Demirkapi Koyii, 2920 m,
’ W. W. Sm. Et Forrest 28 v 2008, Coskungelebi 746, KTUB
(P99) Euprimula/ él\;rrigﬁtismlrya
. . . A7 Giresun: Dereli, Cayirlik alan, 1650 m, 20 v
9o, | P elatior (L) Hill Elatiores Kafkasya, Giircistan 2008, P92, KTUB
subsp. pseudoelatior
(Kusn.) W.W.Sm. & Oksin Elementi . Tiflis: Bakuriani , Tskhratskaro, 2376 m, 07 vi
23. Forrest (P92, P40) Giircistan 2006. P40. KTUB

67


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

Tablo 2’nin devami

Altcins/ Altcins/ Genel
- Seksiyon/ Seksiyon/ Dagihisi ve .. o
Takson (Ornek No) Seri Altseksiyon Fitocografik Ulke Toplama Bilgileri
(Federov, 1965) (Richards, 2003) | Durumu
Primulastrum/ Aleuritia/
C . . Kafkas Endemigi N Tsumada Bolgesi: Agvali koyii yakinlari, 1slak
24. | P. farinifolia Rupr. (P98) | Aleuritia/ Aleuritia/ (Giircistan, Rusya) Dagistan kayalar iizeri, 1100 m, 17 viii 2010, R. Murtazaliev.
Frondosae Algida
- Primulastrum/ Kafkas Endemigi g Rutul Bolgesi, Kina kdyii yakinlari, bati kayalari
25. | P.juliae (P65) Julia (Rusya) Dagistan | & i 1700 m. 24 vii 2008, Z. Guseinova.
Primulastrum/ Primula/
P. komarovii Losink ) Syunik: Kapan Bolgesi, Kapan sehri ile Chakaten
26. (F.’69) ' Euprimula/ Primula Kafkas Endemigi Ermenistan | kdyii arasinda, yol boyunca ormanlik alanlar, 1300
m, 30 iii 2006, Maier, ERE 171452
Acaules
27 Primulastrum/ Aleuritia/ A8 Rize: Ikizdere, Ovit Dag1, 2850 m,24 vii 2005,
' Uzuner P25, KTUB
P. longipes Freyn & . Crystallophlomis .y
28 Sint. (P25, P27) Crystallophlomis/ (Rupr.) Federov/ Tiirkiye Endemigi AT Trabzon: Caykara, Demirkap: Koyii, 3067 m, 28
: Nivales v 2005, Uzuner P27, KTUB
Crystallophlomis Tiirkiye
29 Primulastrum/ A8 Trabzon: Arakli, Sularbas1 koyii, 1120 m, 14 iv
P. megaseifolia Boiss. & Cortusiformes/ Kafkas Endemigi 2005, Uzuner P7, KTUB
30 Bal. (P7, P6) (Giircitan, Tirkiye) A8 Trabzon: Besikdiizii, Sahmelik koyii, Kizilagag
Carolinella Primula/ orman alt1, 450 m, 10 iv 2005, Uzuner P6, KTUB
. Gusar: Leze koyii, Suvaz tepesi yani, Kafkasya,
31 Primulastrum/ Primula Azerbaycan alpin, 15 v 2004, V.N. Kerimov
P. ruprechtii Kusn. (P61, . Kafkasya. o Tsumada Bolgesi: Bogos dagi, alpin, 2800 m, 19
82 | pg7, pa2) Euprimula/ Dagistan | iiio010, R, Murtazaliev.
33 Elatiores Giircistan Tiflis: Bakuriani, Tskhratskaro, 2450 m, 05 vi

2006, P42, KTUB

0¢



Tablo 2’nin devami

Altcins/ é;f("s'i’;'z/n / Genel
- Seksiyon/ . Dagihisi ve . I
Takson (Ornek No) . Altseksiyon . 9 Ulke Toplama Bilgileri
Seri (Richards, Fitocografik
(Federov, 1965) 2003) Durumu
34 A8 Trabzon: Magka, Siimela Manastiri, 1900 m, 20 v
' 2006, P38, KTUB
35 A7 Trabzon: Caykara, Ablaryas Platosu, 2052 m, 01 vi
. P. veris subsp. columnas Giiney Avrupa Tiirkiye 2005, Uzuner P18, KTUB
36. | (Ten.) Lidi (P38 - A9 Ardahan: Bagdesen-Biilbiil Hanlar1 arasi, step,
) P18 P34 P36 P’43 _ Avrupa—_Slblrya 2440 m, 19 v 2006
37 ' ! ' Primulastrum/ Elementi A9 Artvin: Savsat, Yavuzkdy, Yaprakli orman, 2180
' m, 13 v 2006, P36, KTUB
38 Euprimula/ Giircistan Tiflis: Baciirani, Tskhratskaro, 2200 m, 06 vi 2006,
- Primula/ P43, KTUB
Veres Gtiney Rusya, B7 Erzincan: Ahmediye, Ahmediye bakim istasyonu
39. Primula Crimea', Kafkasya, Tiirkiye yani, yol kenari, 2102 m, 14 v 2010, Coskuncelebi
P. veris L. subsp. Kuzey Iran, Orta 747, KTUB
macrocalyx (Bunge) Liidi Asya Gusar: Leze kdyiine giderken, yol kenari, Kafkasya,
40 | (pgo, P62, P57) Azerbaycan | o2 2004, VN Kerimov g
41. é‘éﬁgﬁ;?lblrya Iran Tebriz: Mianeh, Bozgosh,
Primulastrum/ Syunik: Kapan Bolgesi, Kapan sehri ile Chakaten
42. P woronowii Losink . Ermenistan kt')}{l:i_ arasinda, }_101 boyunca ormanlik alanlar, 1300 m,
(P70, P60) ' Euprimula/ Kafkas Endemigi 30 iii 2006, Maier, ERE 171450
43 ' Azerbaycan Seki: Kis kéyﬁ,_KaraagaQ ormanlarinin alt1, 24 iii
' Acaules 2007, V.N. Kerimov

T¢
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2.2. Cahsihlan Orneklerden DNA izolasyonu

PCR uygulamalarinda kullanilan 6rneklerin DNA’s1, silikal jel igerisine alinan
herbaryum Orneklerinden ve/veya silika jelde kurutulmus taze yaprak orneklerden izole
edilmistir. DNA izolasyonu Doyle ve Doyle (1987)’nin CTAB yontemi modifiye edilerek
Giltepe vd. (2010)’e gore asagidaki sekilde gergeklestirilmistir.

v Her bir ornek i¢in daha onceden segilen yapraklardan 0,025 gr tartilarak tek
kullanimlik jilet yardimiyla aliiminyum folyo {izerinde toz haline getirildi.

v Toz haline getirilmis yaprak ornekleri bir ependorf tiipiine aktarildi ve tizerine
onceden hazirlanmis CTAB tamponundan 500 ul [20 pl EDTA, 50 pl Tris, 140 pl NacCl,
100 ul CTAB, 190 ul H,O] eklendi.

v Bu haldeki ekstrakta her bir ornek ic¢in 0,02 gr PVPP (Poly Vinyl
Polypyrrolidone) ve 2,5 ul B-Merkapto Etanol ilave edildi.

v Karisim bir pipet yardimiyla homojen hale getirildikten sonra 65°C’de 4 saat
bekletildi. Bu siire igerisinde tiipler zaman zaman alt {ist edilerek karisimin homojen halde
kalmasi saglandu.

v’ Inkiibasyon sonrasi tiipler buz iizerine alinarak 1 dk sogumaya birakildi.

v Biitiin 6rnekler oda sicakliginda 10.000 - 14.000 rpm’de 1dk santrifiij edildi.

v Santrifiij edilmis 6rnekler tizerine 500 pl kloroform eklendikten sonra tiipler
homojen olana kadar alt iist edildi. Ardindan ayn1 hizda 1 dk santrifiij edildi.

v" Santrifiij sonras1 tiiplerdeki siipernatant kisim alinarak yeni tiiplere aktarildi.
Uzerine yeniden 500 pl kloroform ilavesi gerceklestirildikten sonra tiipler 3 - 5 kez alt iist
edildi ve ayn1 hizda 1 dk daha santrifiij edildi.

v Santrifiij ardindan siipernatant kisim alinarak bir 6nceki asama aynen tekrarlandi,
daha sonra iist faz alinarak yeni bir ependorfa transfer edildi.

v" Tiiplerden hacmi en fazla olanin Kkapasitesi belirlendi ve bu hacim baz alinarak
diger tiiplere esit oranda hacmin % 8’1 kadar her tiipe 7,5 M’lik Amonyum Asetat ilave
edildi.

v Tipler birkag kez alt st edildikten sonra olusan hacmin % 54’4 kadar
izopropanol ilave edildi ve siispansiyon iyice karistirildiktan sonra +4°C’de en az 4 saat
bekletildi (Yapilan caligmalarda en iyi sonu¢ 18-24 saat arasi beklendiginde elde
edilmistir).
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v" Yaklasik 24 saatlik siirenin sonunda 6rnekler 3 dk onceki hizda (10.000 - 14.000
rpm) santrifiij edildi, siipernatant kisim atildiktan sonra, seffaf pellet iizerine 1 ml % 70°lik
etanol ilave edildi, seffaf pellet hareket edene kadar tiipler alt st edildi.

v Alkol ilave edilmis tiipler 3 dk Onceki hizda santrifiij edildi, siipernatant
dokiildiikten sonra tiim alkoliin uzaklastirilmasi igin tiipler kapaklar1 agik sekilde 15 dk
37°C’de kurumaya birakildu.

v' Daha sonra tiiplerde bulunan pellet, 50-100 ul TE [10 mM Tris HCL, pH: 8,3,
EDTA 1 mM, pH:8,0] ¢6ziildii. Pelletin tamamen ¢6ziilmesi igin 6rnekler, 15 dk 65°C’de
su banyosunda tutuldu.

v" Ortamda bulunan RNA’larin uzaklastirilmasi i¢in her 100 ul’lik hacim igin 1 pl
RNaz ilave edildi.

2.3. matK Genin Cogaltilmasi

izole edilen DNA’lardan cpDNA’s: iizerine yerlesmis olan matK geni evrensel
primerler kullanilarak Biorad Personel Thermal Cycler cihazinda c¢ogaltilmistir.
Cogaltmada oncelikle Liang ve Hilu (1996) tarafindan dizayn edilen evrensel MG1 (5'-
CTACTGCAGAACTAGTCGGATGGAGTAGAT-3" ve MG15 (5'-
ATCTGGGTTGCTAACTCAATG-3") primerleri kullanilmistir. Ancak ozellikle ¢ok eski
herbaryum 6rneklerinden izole edilen DNA’lar agaroz jelde net gézlenememistir. Bu tiir
orneklerde evrensel MG1 ve MG15 primerleri higbir sekilde g¢alistirilamamistir. Boyle
durumlarda matK geni igin evrensel MG1 ve MG15 primerlerinden farkli olarak daha
onceden elde edilen Primula cinsine ait baz siralari goz 6nlinde bulundurularak matK
geninin igerisinden farkli MATK1 (5'-CTTTCTCCGCAATCAATCTTC-3") ve MAT2B
(5'-TGAACGAACATAAAATGGCTTG-3") olmak tizere iki primer daha dizayn
edilmistir. Dizayn edilen bu primerler MG1 ve MG15 primerleriyle kombine edilerek
kullanilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada MG1-MG15, MG1-MATK1 ve MAT2B-MG15
olmak iizere li¢ ayr1 primer ¢ifti kullanilmistir. Kullanilan primerlerin trnK ve matK geni

tizerindeki sematik yerleri Sekil 5°de verilmistir.
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MG1 i
—
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MAT2B MG 15

Sekil 5. Bu ¢alismada kullanilan primerlerin sematik yerlesimi (Liang and Hilu, 1996).

PCR sartlar1 her bir primer ¢iftine gore ayri ayri optimize edilereck matK geni
cogaltilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bu ¢alismada kullanilan primerler ve en uygun PCR sartlari.

Uygulanan islemler Primer

MG1-MG15 MG1-Matk1l Mat2b-MG15
DNA ¢ift zincirinin ayrilmasi (6n 95 °C(1 dk) 95 °C (1 dk) 95 °C' (1 dk)
denatiirasyon)
DNA c¢ift zincirinin ayrilmasi 94 °C(1 dk) 94 °C(1 dk) 94 °C(1 dk)
(DNA denatiirasyonu)
Primerlerin baglanmasi (annealing) 57°C 53°C 51°C
DNA sentezi (extension) 72°C (1,5dk) | 72°C (0,455) 72 °C (0,45s)
Dongii sayisi 35 35 35
Son uzatma (final extension) 72 °C (7 dk) 72 °C (5 dK) 72 °C (5 dk)

matK geninin ¢ogaltilma islemi Tablo 4’de verilen kimyasal bilesikler kullanilarak

200 pl’lik PCR tiipleri icerisinde gergeklestirilmistir.

Tablo 4. matK geninin PCR ile ¢ogaltilmasi igin kullanilan kimyasallar.

Icerik Miktar (ul)
10x Buffer 10
MgCl2 2,5 mM) 5
dNTP (0,25 mM) 20
Primer (50 ng/ul) 1+1
Tag DNA polimeraz 0,3
DNA 1
dH,0O (distile su) 11,7
Son hacim 50
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2.4. Agaroz Jel Elektroforezi Calismalari

DNA izolasyonu tamamlandiktan ve PCR ¢alismalar1 sonlandiktan sonra DNA’nin
ve PCR iirliniin varlig1r agaroz jel elektroforezi yontemi kullanilarak kontrol edilmistir.
Izole edilen DNA’nin kontrolii, 7 ul izole edildigi farz edilen DNA’ya 5 pl yiikleme
tamponu (% 50 gliserol, % 0,05 bromofenolblue, 0,2 M EDTA) eklenerek agaroz jel
ortaminda yapilmistir. PCR iriinlerinin kontrolii ise dogrudan agaroz jel ortaminda

gergeklestirilmistir.

2.5. Baz Dizin Analizlerinin Gergceklestirilmesi

PCR iiriinleri Macrogen firmasina (Kore) hizmet alimi yontemiyle okutturulmustur.
Bu okumalarin ilk asamasini PCR iirtinlerin saflastirilmasi olusturmaktadir. Saflastirmadan
sonra PCR iirtinleri matK geninin i¢inden dizayn edilen MATK1 ve MAT2B primerleriyle
okutulmustur. MATK1 trnK 5° yoniinde ve MAT2B trnK 3’ yoniinde okuma yapmustir.
Elde edilen ham baz sirasi verileri, MAT2B primeriyle okutulan kismin ters tekrari
(reverse antisensi) alinarak ve MATKI1 aynen alinarak g¢akistirllmig ve orta kisimda
bulunan ayn1 bolgelerden biri silinmigtir. Sonra matK genini saf bir sekilde elde etmek
amaciyla elde edilen baz siralart GenBank’tan alinan Primula cinsine bagh taksonlarin

matK geniyle hizalanarak basta ve sonda bulunan fazlalik bazlar silinmistir.

2.6. Veri Analizlerinin Gerg¢eklestirilmesi

Direkt dizin analizi sonucu elde edilen matK geni baz siralari, molekiiler analizlerde
ham veri olarak kullanilmistir. Herbir 6rnegin matK genine ait niikleotit baz dizileri,
Clustal X ve Clustal W (Thompson vd., 1997) programlar1 kullanilarak alt alta
hizalanmistir. Daha sonra bu siralar analiz edilmek {izere sirasiyla Fasta, Nexus ve
PHYLIP formatlarina dontstiirilmistiir. Dontistiirilmiis bu temel veriler, ¢alisilan tim
ornekler arasindaki iligkileri ortaya koymak i¢in matK genine ait baz dizinleri MEGA 5
paket programi (Tamura vd., 2011) kullanilarak analiz edilmistir.

Gergeklestirilen filogenetik analizde Primula cinsi ile yakin filogenetik iliskisi
oldugu bilinen Androsace albana L. (Primulaceae) tiirii dis grup olarak kullanilmistir. Bu
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ornek Trabzon’dan toplanmistir (A8 Trabzon: Caykara, Ablangas Yaylasi, 01 vi 2005,
2052 m, Coskungelebi 541, KTUB).

Calisilan 6rneklerde matK genin % GC igerigi ve piiriin/primidin orani acisindaki
farkliliklarin (tiir i¢i ve tiirler arasi) anlamli olup olmadigi tek yonlii varyans analizi ile
tespit edilmistir (Akgiil ve Cevik, 2005). Tiir igi ve tiirler arast % 95 giiven diizeyi ile
anlamli farkliliklarinin bulunmasi durumunda homojen alt gruplarin ortaya konulmasinda,
Post-Hoc TUKEY testinden yararlanilmistir. Analizlerin gergeklestirilmesinde SPSS 15.0
(Statistical Package for Social Science) (2007) istatistik paket programi kullanilmistir.



3. BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda, Kafkasya bolgesinde yayilis gosteren 18 Primula taksonuna
ait 43 farkl1 populasyonun matK geni polimorfizmi tespit edilmeye ¢alisiimistir. Incelenen

tiim 6rneklerin ait oldugu taksonlar ve matK geni uzunluklar: (bp) Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Calisilan taksonlarin matK geni uzunluklari (bp).

Takson Esad (Sinonim) matK (bp) Populasyon Sayisi
1. P. acaulis subsp. P. vulgaris Huds. subsp. 1532-1536 2
acaulis vulgaris
P. sibthorpii Hoffmanns.
P. vulgaris subsp. rubra
; (Sm.) Arcangeli
2. E;;auns subsp. P. vulgaris subsp. 1535-1537 3
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
P. amoena MB.
6. P. elatior subsp. P. elatior subsp. meyeri 1536 4
amoena (Rupr.) Valentine &
Lamond
7. P. elatior subsp. - 1536 1
elatior
8. P. elatior subsp. P. pallasii Lehm. 1538 1
pallasii
9. P. elatior subsp. P. pseudoelatior Kusn. 1532-1541 2
pseudoelatior
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. elatior subsp.
P. ruprechtii leucophylla (Pax) 1536-1537 3
Heslop-Harrison
P. columnae Ten.
P. suaveolens Bertol.
16. P. officinalis subsp.
P. veris subsp. columnae (Ten.) Widmer
columnae P. suaveolens subsp_ 1529-1537 5
thomasinii (Gren. &
Godron) Nyman
P. veris subsp.
suaveolens (Bertol.)
Guterm. & Ehrend.
17. | P. veris subsp. P. macrocalyx Bunge 1530-1536 3
macrocalyx
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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Calisilan taksonlardan P. megaseifolia, P. juliae, P. farinifolia, P. elatior subsp.

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

longipes Tiirkiye endemigi ve P. capitellata Iran endemigidir (Tablo 2). Calisilan tiim
taksonlarda matK geni uzunlugu 1529 bp ile 1541 bp, % GC igerigi 31,6 ile 32,8 ve
piirlin/pirimidin oran1 0,873 ile 0,908 arasinda degismektedir. Her taksona ait matK geni,

% GC igerigi ve piirin/pirimidin orant Tablo 6’da verilmistir. Ayrica karsilastirma yapmak

amaciyla calisilan taksonlara ait GenBank (2011)’ta var olan ITS baz dizilerinden % GC

igerigi ve pliriin/pirimidin oranlar1 hesaplanarak Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. matK geninin bazi 6zellikleri.

Takson matK (Bu Caliymada) ITS (URL-2)
(Populasyon No) % Piirin/ Baz % Piirin/ GenBank
GC Pirimidin | cifti (bp) GC Piirimidin No.
1. P. acaulis subsp. 31,8 717/815 1532 52,7 0,972 EU643645.1
acaulis (P96, Y15) (0,880)
2. 31,7 719/817 1536 53,1 0,978 EU643643.1
(0,880)
3. 31,8 719/817 1536 52,7 0,972 EU643647.1
P. acaulis subsp. (0,880)
4, rubra (P13, P86, 31,7 718/817 1535 - - -
P87) (0,879)
5. 31,7 718/819 1537 - - -
(0,877)
6. 32,7 727/803 1530 53,2 0,975 EU643661.1
(0,905)
7. 32,8 726/805 1531 53,4 0,989 EU643660.1
P. algida (P23, P90, (0,902)
8. P63, P41) 32,8 726/804 1530 55,4 0,929 EU643659.1
(0,903)
9. 32,6 727/803 1530 - - -
(0,905)
10. 31,8 728/802 1530 52,9 0,942 EU643658.1
P. auriculata (P20, (0,908)
11. | P88, P30, P56) 31,9 728/802 1530 54,0 0,972 EU643657.1
(0,908)
12. 31,7 727/804 1531 53,7 0,961 EU643656.1
(0,904)
13. 31,9 728/802 1530 - - -
(0,908)
14. | P. capitellata (P53, 32,1 726/807 1533 - - -
P54) (0,900)
15. 31,8 729/801 1530 - - -
(0,910)
16. | P.elatior subsp. 31,8 721/815 1536 - - -
elatior (P48) (0,885)



http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19015&PTRefFk=1276

Tablo 6’nin devami
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Takson matK (Bu Calismada) ITS (URL-2)
(Populasyon No) % Piirin/ Baz % Piirin/ GenBank
GC Pirimidin | Cifti (bp) GC | Piirimidin No.
17. | P. elatior subsp. 31,6 720/816 1536 52,6 0,964 EU643654.1
amoena (P26,P29, (0,882)
18. | P71, P100) 31,6 720/816 1536 52,9 0,975 EU643653.1
(0,882)
19. 31,8 719/817 1536 - - -
(0,880)
20. 31,6 720/816 1536 - - -
(0,882)
21. | P. elatior subsp. 31,7 725/813 1538 - - -
pallasi (P99) (0,892)
22. | P. elatior subsp. 31,8 720/821 1541 - - -
pseudoelatior (P92, (0,877)
23. | P40) 31,8 714/818 1532 - - -
(0,873)
24. | P.farinifolia (P98) 32,7 726/804 1530 - - -
(0,903)
25. | P.juliae (P65) 31,8 716/814 1530 - - -
(0,880)
26. | P. komarovii(P69) 31,8 718/815 1533 - - -
(0,881)
27. | P.longipes (P25, 31,8 720/813 1533 53,8 0,958 EU643663.1
P27) (0,886)
28. 31,9 720/814 1534 54,0 0,952 EU643662.1
(0,885)
29. | P. megaseifolia 31,8 718/818 1536 52,7 0,983 EU643652.1
(P6, P7) (0,878)
30. 31,8 717/819 1536 51,3 0,986 EU643651.1
(0,875)
31. 31,7 718/818 1536 - - -
P. ruprechtii (P42, (0,878)
32. | P61, P97) 31,7 717/819 1536 - - -
(0,875)
33. 31,8 719/818 1537 - - -
(0,879)
34. 31,8 719/817 1536 51,0 1,00 EU643650.1
P. veris subsp. (0,880)
35. | macrocalyx (P58, 31,9 715/816 1531 51,8 0,966 AM920481.1
P62, P89) (0,876)
36. 31,7 717/813 1530 - - -
(0,882)
37. 31,8 719/817 1536 51,8 0,978 EU643649.1
(0,880)
38. 31,8 719/816 1536 51,8 0,978 EU643648.1
P. veris subsp. (0,881)
39. | columnae (P18, 31,8 719/817 1536 - - -
P34, P36, P38, P43) (0,880)
40. 31,9 715/814 1529 - - -
(0,878)
41. 31,8 719/817 1536 - - -
(0,880)
42. | P.woronowii (P60, 32,0 718/812 1530 - - -
P70) (0,884)
43, 31,9 718/812 1530 - - -
(0884)
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Dis grup olarak kullanilan takson disinda galisilan tiim taksonlarin matK geni baz
siralart MEGADS programinda analiz edilmistir. Toplam 1574 karakter {izerinden yapilan bu

analiz sonucu matK genine ait elde edilen bazi yapisal veriler Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Calisilan Primula taksonlarinda matK geninin yapisal

durumu.
Yapisal Birimler
Korunmus karakter sayis1 (bp) 1335
Degisken karakter sayisi (bp) 222
Singleton karakter sayisi (bp) 58
Parsimonik bilgilendirici bolge sayis1 | 164
Identical (Benzer) ¢ift sayisi 1490
Transisyonel ¢ift(si) sayisi 22
Tranversiyonel ¢ift (sv) sayisi 15
si/sv (oran) 1,5
Uyumluluk indeksi (CI) 0,94
Alikonma indeksi (RI) 0,98

Bu ¢alismada ayrica ¢aligilan tiim taksonlarin farkli populasyonlarina ait gen verileri
ayni isim altinda birlestirilerek MEGA 5 programinda “Pairwise Distance” analizine tabi
tutulmustur. Yapilan bu analiz sonucu elde edilen “Benzemezlik Matriksi” Tablo 8’de
verilmistir. Bu matrikse gore dis grup hari¢ tim taksonlarin % 91-99,8 arasinda bir

benzerlige sahip olduklar1 goriilmektedir.



Tablo 8. Calisilan tiim 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

1€
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Bu c¢aligmaya konu olan 43 Primula taksonunun matK genine gore aralarindaki
iliskiyi tam olarak gorebilmek icin MEGA 5 programiyla elde edilen baz farkliliklari,

insersiyonlar ve delesyonlar Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Calisilan 6rneklerin matK geni baz profili (Yalnizca baz farkliliklar1 olan bazi
pozisyonlar verilmistir).

Baz Pozisyonu

(1111
Takson 3/3/3|3|3|4|4|4a|5|5|6|7|8[9|0]|0|0]1]2
(Populasyon No) 5/6/7|/8|9]/0|1]4|1]|4]9|3|4|6|4|5|6]4]9

AlA[T|C[T|AA[C|G|T|G|C|GAA[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) . e
6. P. algida (P23) Gl-|-]-]-]-]- Al.|G|.
7. P. algida (P90) Gl-|-]-]-]-]- Al.|G|.
8. P. algida (P63) Gl-|-]-]-]-]- Al.|G|.
9. P. algida (P41) Gl-|-|-]-]-1|- Al.|G|.
10. | P. auriculata (P20) Gl-|-]-]-]-]- Al .
11. | P. auriculata (P88) Gl-|-]-]-]-]- Al .
12. | P. auriculata (P30) Gl-|-]-]-]-]- Al .
13. | P. auriculata (P56) Gl-|-]-]-]-]- Al .
14. | P. capitellata (P53) Gl-|-]-]-]-]- Al .
15. | P. capitellata (P54) Gl-|-]-]-]-]- Al .
16. | P. elatior subsp. amoena (P26) el e
17. | P. elatior subsp. amoena (P29) L 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) | . | . | . |.|. |- |- |- |- [-|-|-|-1|.1].
24. | P.farinifolia (P98) Gl-|-|-|-1-1-1l-1-1-1-1A.]6Gl.
25. | P.juliae (P65)
26. | P. komarovii (P69) L] e :
27. | P.longipes (P25) Gl-|-]|-1-]-|-|T|ACIAIAA T
28. | P. longipes (P27) Gl-|-|-|-]-|-|TIAICIAIAIA.|.|.|.|T
29. | P. megaseifolia (P6) N
30. | P. megaseifolia (P7) L
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)
P

I
i

. woronowii (P70)
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Baz Pozisyonu

1(1(1|1
Takson 1(1|1(1|2|2|2|2|2|3|4|4|4|6|8|8|0|2|2|4
(Populasyon No) 5/5/6({8(0{0[0{0|0[{3|3[4(8{2|9|9|1|5|6]|1
1/8{2|6|0|/4|5|/6|7|1|8|/5|0/6|/6|/7|8|6|0]|7
AlCICIA|C|-|-|-|-|C|IC|IAT|T|T|GIC|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) - Sl -
6. P. algida (P23) G|lAl. |G -l - - 1Al C|C|C|. T
7. | P.algida (P90) Gl A .|G -l-]-]1- 1A C|C|C T
8. | P.algida (P63) Gl A .|G -l-]-]1- 1A C|C|C T
9. | P.algida (P41) GlA .|[G|l.|-|-]-|-|Al.|].].|C|C|C|.|. T
10. | P. auriculata (P20) G|Al.|GIA-|-|-|-|A|T|G|.|C|C|C|T]|. T
11. | P. auriculata (P88) G|Al.|GIA-|-|-|-|A|T|G|.|C|C|C|T]|. T
12. | P. auriculata (P30) G|Al.|GIA-|-|-|-|A|T|G|.|C|C|C|T]|. T
13. | P. auriculata (P56) G|Al.|GIA-|-|-|-|A|T|G|.|C|C|C|T]|. T
14. | P. capitellata (P53) GlA . |GIA-|-]|-|-|A|T|G.|C|C|C|T|. T
15. | P. capitellata (P54) G|Al . |GIA-|-|-|-|]AT|G|.|C|C|C|T|.]|.|T
16. | P. elatior subsp. amoena (P26) - -] - C T| Al G| -
17. | P. elatior subsp. amoena (P29) - -] - C T| Al G| -
18. | P. elatior subsp. amoena (P71) - -] - C|. T|.|. |-
19. | P. elatior subsp. amoena (P100) . - -] - C|. T| Al G| -
20. | P. elatior subsp. elatior (P48) T|. - - -] C|. T -
21. | P. elatior subsp. pallasi (P99) . -l-1-1-1G|. C|. e -
22. | P. elatior subsp. pseudoelatior (P92) T|. - -] - C|. T|. -
23. | P. elatior subsp. pseudoelatior (P40) | . | . | . - -] - Cl.|. -
24. | P. farinifolia (P98) GlAl . |G -l-1-1-1A ClC|C|.|. T
25. | P.juliae (P65) - - C|. T|. -
26. | P. komarovii (P69) R . Cl.|.|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|AT|G . |T|T|T|AG T|C|C|C]|. T
29. | P. megaseifolia (P6) - -] - C|. -
30. | P. megaseifolia (P7) -] - Cl|. . -
31. | P. ruprechtii (P42) - |- Cl|. T|. -
32. | P. ruprechtii (P61) - - - Cl|. T|. -
33. | P. ruprechtii (P97) e -1-1-]- 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|. - -] - Cl|. T|. -
39. | P. veris subsp. macrocalyx (P58) T|. - -] - Cl|. T|. -
40. | P. veris subsp. macrocalyx (P62) - -] - Cl|. T|. -
41. | P.veris subsp. macrocalyx (P89) - -] - Cl|. e -
42. | P. woronowii (P60) -1-1-]- C|. T|. -
43. | P. woronowii (P70) -1-1-]- C|. T|. -
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Baz Pozisyonu

1111y 1)1f1y1j1|1|1)1j1j1j1)1f1j1|1|1
Takson 4144|4444 4|4|414)4|14/4(4]4|4]|4\4|5
(Populasyon No) 111{2|2|2|2(4|(5/8[8[8/8|8|8/9/9(9(9/9]|1
819(4|5|6|7|2]1|4|5|6|7]|8|9|0]1]2[3]|4]|7
TIT{-|-|-|-[A[-|TIAC|T|T|C|-|-]-]-]-|C
1. | P. acaulis subsp. acaulis (P96) - -- - N R I R
2. | P. acaulis subsp. acaulis (P94) AR -1 -T-T-
3. | P. acaulis subsp. rubra (P13) -l--1-]-]6G|- N R I R
4. | P.acaulis subsp. rubra (P86) -l--1-]-]6G|- N R I R
5. | P. acaulis subsp. rubra (P87) -l - -G T, -1,
6. | P.algida (P23) cl.|elGlAAlG-|-]-|-]-|-1-1-1-1-1-]-]6G
7. | P.algida (P90) cl.lelelAlAlGl-]--1T-1-1-1-1-1-1-1-1-1¢G
8. | P.algida (P63) cl.lclelAlAlGl-]-]-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1¢G
9. | P. algida (P41) cl.|lelelAlAlGl-|-]-]|-]-|-1-1-1-1-1-]-]¢6G
10. | P. auriculata (P20) cl.lolGglAlAlGl-1-T-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1@G
11. | P. auriculata (P88) cl.laolaglAlAlGl-T-T-T-1T-1-1-1-1-1-1-1T-1¢6
12. | P. auriculata (P30) cl.lolglAlAlGlTI-T-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1@G
13. | P. auriculata (P56) cl.laolaglAlAlGl-T-T-T-1T-1-1-1-1-1-1-1T-1¢6
14. | P. capitellata (P53) cl.lGlelAalAlG]-]--T-1T-1-1-1-1-1-1-1-1¢
15. | P. capitellata (P54) C GlGglAlAlGI-[-T-1-1-1-1-1-1]-1-1-1-]¢G
16. | P. elatior subsp. amoena (P26) -l-1-1-1-1G|- N I R I
17. | P. elatior subsp. amoena (P29) -l-1-1-1-1G|- N I R I
18. | P. elatior subsp. amoena (P71) -l--1-]-]6G|- R N I R
19. | P. elatior subsp. amoena (P100) -l-]- G| - - -T-T-
20. | P. elatior subsp. elatior (P48) -1 -1-1-G|- - T-T-1-
21. | P. elatior subsp. pallasi (P99) Cl-|-]-]1-1-]6G|- N N I I I
22. | P. elatior subsp. pseudoelatior (P92) -l-1-1-1-|G|- TIAIC|TIT
23. | P. elatior subsp. pseudoelatior (P40) | . |- [-|-|-|-|G|- -1,
24. | P. farinifolia (P98) cl.lclelAlAlGl-]-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-16G
25. | P. juliae (P65) -1-1-1T-Tal-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
26. | P. komarovii (P69) lel-1-1-1-16|T]-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1.
27. | P. longipes (P25) cl.l-1-1-1-17lcl-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1A
28. | P. longipes (P27) C - --1-1T7lel-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1A
29. | P. megaseifolia (P6) -l --1-1Gl-]. I
30. | P. megaseifolia (P7) -l -]-1-1-1G|- oo - -
31. | P. ruprechtii (P42) -l -]-1-1-1G|- oo - -
32. | P. ruprechtii (P61) - --1-1-1]1G|- -1 -1T-1-
33. | P. ruprechtii (P97) -l -]-1-1-1G|- oo - -
34. | P. veris subsp. columnae (P18) -l--1-]-]6G|- N R I I
35. | P. veris subsp. columnae (P34) -l--1-]-]6G|- N R I I
36. | P. veris subsp. columnae (P36) -l--1-]-]6G|- N R I I
37. | P. veris subsp. columnae (P38) -l-1-1-]1-1G|- N I R I
38. | P. veris subsp. columnae ( P43) -l-l-1-1-16G|- S -T-T-1-
39. | P. veris subsp. macrocalyx (P58) -l-1-1-1-16G|- N N I I
40. | P. veris subsp. macrocalyx (P62) -1 -1-T16l-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
41. | P. veris subsp. macrocalyx (P89) I-1-1-1-16]-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
42. | P. woronowii (P60) -1 -1-1el-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-71-
43. | P. woronowii (P70) -1 -1-1el-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-71-

Calisilan ornekler arasindaki matK genine dayali filogenetik iliskiyi gostermek icin

MEGA 5 programi araciligryla Maksimum Likelihood (ML) agac1 ¢izilmistir. Olusturulan
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filogenetik agacin daha kolay anlasilmasi igin Once tiir istii seviyedeki iligkiler genel

olarak sematize edilerek Sekil 6’da verilmistir. Ayrica ML analiz sonucu elde edilen

filogenetik agag bir biitiin olarak Sekil 7°de verilmistir.

Seksiyon
1 Crystallophlomis (3)
A Oreophlomis 4
Aleuritia )
— 2.1
75
B —— Algida (5)
- oo .-
99
- A —— Primula 5)
| S |
99
B — Primula (12)
C - Primula (13)
3

Altcins

Aleuritia

Primula

Androsace albana (l):I Dis grup

Sekil 6. Calisilan taksonlarin tiir Gstii (seksiyon/altcins) seviyede aralarindaki
filogenetik iligkiler (Ornek sayis1 parantez iginde verilmistir).
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] — P. longipes (P25)
L P longipes (P27)

{ P. auriculata (P56) ]
o P. auriculata (P88)
a0 P. auriculata (P30)
29
_: P. auriculata (P20)
P. capitellata (P54)
P. capitellata (P53)

75

2.1

P. algida (P90)
P. algida (P63)
29 g P. algida (P41)
P. algida (P23)
P. farinifolia (P98) —
P. juliae (P65)

1
w
|

65

P. veris subsp. macrocalyx (P62)

ik

Lé2h ] 71 P. woronowii (P60)
58
99 A P. woronowii (P70)

P. komarovii (P69)

_|: P. veris subsp. columnae (P36)
P

. veris subsp. columnae (P18)

P. veris subsp. columnae (P34)

B.1A . elatior subsp. pseudoelatior (P92)

. veris subsp. columnae (P43)

1 BT

P
P

P. veris subsp. columnae (P38)
P. elatior subsp. elatior (P48)

P. veris subsp. macrocalyx (P58)
P

. elatior subsp. amoena (P71)
B2

P. elatior subsp. amoena (P26)

a7 P. elatior subsp. amoena (P100)

73 P. elatior subsp. amoena (P29)
P. ruprechtii (P61)
57 _|: P. ruprechtii (P97)

P. ruprechtii (P42)

C.1

7 P. acaulis subsp. acaulis (P94)
e _E P. acaulis subsp. acaulis (P96)
= 57
=, | ——— P. acaulis subsp. rubra (P13)
{ P. acaulis subsp. rubra (P87)
& 58 P. acaulis subsp. rubra (P86)
P. megaseifolia (P6)
B | _31': P. megaseifolia (P7)
P. elatior subsp. pseudoelatior (P40)
57 P. elatior subsp. pallasi (P99)
B2 P. veris subsp. macrocalyx (P89)
8 A. albana T

Sekil 7. Calisilan taksonlar arasindaki filogenetik iliskiler (Bootstrap >50 olan
degerler dendogramda gosterilmistir).

Q ~ ~ =~ N0~

Q ~=2 I ~% "y



4. TARTISMA

Kafkasya bolgesinde yayilis gosteren ¢ok sayida Primula taksonu birgok molekiiler
calismaya konu olmustur (Conti vd., 2000; Mast vd., 2001). Bu g¢alismalarda Conti vd.
(2000) 21 Primula taksonunu nrDNA ITS bolgesine gore ve Mast vd. (2001) 95 Primula
taksonunu cpDNA trnL ve rpll6 boélgelerine gore fakat tiiriistii seviyede filogenetik
iligkilerini incelemislerdir. Mevcut bu c¢alismada 18 Primula taksonu matK geni
bakimindan tiir diizeyinde incelenmistir. Ayrica daha 6nceki molekiiler ¢aligmalar her tiirii
tek populasyondan temsil ederek gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan taksonlarin
hemen hemen hepsi birden ¢ok populasyon ile temsil edilmistir. Boylece ¢alisilan taksonlar
arasindaki iliski daha iyi sekilde ortaya konmaya calisilmistir. matK geni acisindan
caligilan tiir alt1 taksonlardan bazilar1 Federov (1965) tarafindan morfolojik 6zelliklerine
gore farkli tiirler olarak kabul edilmistir. Ozellikle bu taksonlar matK polimorfizmi
acisindan ele alinarak yeniden degerlendirilmistir.

Primula cinsi taksonomistler tarafindan Sphondylia (Duby) Rupr., Primula Schott,
Auriculastrum Schott, Auganthus (Link) Wendelbo, Carolinella (Helmsley) Wendelbo,
Pinnatae Richards, Aleuritia (Duby) Wendelbo olmak {izere 7 altcins altinda ele
alinmaktadir (Richards, 2003). Bu ¢alismaya konu olan taksonlardan 13 tanesi Primula ve
5 tanesi Aleuritia altcinsi igerisinde yer almaktadir (Tablo 2).

Sekil 6’da yer alan ML agaci incelendiginde ¢aligilan tiim taksonlarin Primula ve
Aleuritia altcinslerine karsilik gelen iki ana dalda kiimelendigi goriilmektedir. Bu
kiimelenmenin her iki altcinse ait taksonlar arasinda goriillen ortak insersiyonlar ve
delesyonlardan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Tablo 9). Primula altcinsine ait bu
calismaya konu olan biitiin taksonlarin 35-41. baz pozisyonlart “AATCTAA” seklinde bir
siraya sahiptir. Ancak Aleuritia altcinsi iiyelerinde 35. baz “G” ve 36-41. pozisyonlarinda
bulunan bazlar ise delesyona ugramistir. Bu iki altcins arasinda mevcut olan bu ve benzeri
baz farkliliklar1 Tablo 9’da verilmistir. GC igerigi Aleuritia altcinsinde % 31,8-32,8
arasinda degisirken, Primula altcinsinde % 31,6-32,0 arasinda degismektedir (Tablo 6). Bu
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde % 95 (p<0.005) giiven diizeyinde anlamli
olduklar1 bulunmustur. TUKEY testi aracihigi ile ¢alisilan tiirler i¢inde % GC igerigi
degisim orani en yiiksek P. algida ve P. farinifolia, en diisik P. elatior subsp. amoena
taksonlarinda oldugu tespit edilmistir. % GC iceriginde gozlenen bu farkliliklar, ¢aligilan

taksonlara ait GenBank’ta var olan ITS baz dizilerinde de goriilmektedir (Tablo 6).
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Piirin/Primidin oran1 Aleuritia altcinsinde 0,885-0,908 arasinda degisirken, Primula
altcinsinin 0,873-0892 arasinda degisimektedir (Tablo 6). Bu veriler istatistiksel olarak
degerlendirildiginde % 95 (p<0.005) giiven diizeyinde anlamli olduklari bulunmustur.
Benzer bir iliski tiirler icinde de tespit edilmistir. TUKEY testi araciligi ile ¢aligilan tiirler
icinde Piirin/Pirimidin oran1 en yiiksek P. elatior subsp. pseudoelatior, P. megaseifolia ve
P. ruprechtii en disiik P. algida, P. capitellata ve P. farinifolia taksonlarinda oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 8’de yer alan veriler incelendiginde, Aleuritia altcinsi tiyelerinin %92-%98
arasinda, Primula altcinsi liyelerinin ise %98,4-%99,8 arasinda bir benzerlik oranina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Aleuritia altcinsinde goriilen bu yiiksek degisim araligi Tiirkiye
endemigi olan P. longipes’ten kaynaklanmaktadir. Bu durum ML agacinda da kolaylikla
goriilebilmektedir. Biitiin bu degerler matK geni bakimindan Primula altcinsinin Aleuritia
altcinsine gore daha kararli oldugu seklinde yorumlanabilir. Aleuritia altcinsinde goriilen
yiiksek degisimin diger sebepleri arasinda cografik farkliliklar, tiirlesmenin devam etmesi
ve matK geninin kararli olmayip mutasyona agik olmasi gosterilebilir.

Tiirkiye endemigi P. longipes, ait oldugu altcinsin diger iiyelerinden ayri bir grup
olusturmustur. Bu durum Kuzey Dogu Anadolu bélgesinde yayilis gdsteren bu tiirlin
cografik olarak izole olmasina ve diger taksonlardan farkli insersiyonlara/delesyonlara
sahip olmasina baglanabilir. Benzer sekilde Uzuner (2006) yapmis oldugu ¢alismada, P.
longipes’in Aleuritia altcinsinin diger tiirlerine gore ¢ok farkli ITS polimorfizmine sahip
oldugunu tespit etmistir. Uzuner (2006)’in sonuglari, bu ¢alismada P. longipes ile ilgili
elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Mast vd. (2001) yapmis olduklari
caligmalarinda P. longipes’i kullanmamislardir. Fakat bu taksonun da yer aldigi Aleuritia
altcinsinin polifiletik oldugunu belirtmisleridir. Bu durum P. longipes’in farkli bir kolda
yer almasin1 desteklemektedir.

Calisilan taksonlardan 5 tanesi Aleuritia altcinsi altinda incelenmektedir (Richards,
2003). ML analizi sonucu elde edilen filogenetik agacta bu taksonlardan P. longipes harig
hepsinin 2.1 nolu kolda (Sekil 7) bir araya toplandigi goriilmektedir. Mast vd., (2001),
Aleuritia altcinsini degisik cografyalardan ¢ok sayida 6rnekle temsil ederek cpDNA trnL
ve rpll6 bolgelerine dayali olarak ¢alismiglardir. Bu c¢alismalarinda, Aleuritia altcinsinin
polifiletik oldugunu ifade etmislerdir. Mast vd., (2001), bizim ¢alismamiza konu olan ve
farkl1 iilkelerden (Tiirkiye, Iran ve Dagistan) toplanan dort Aleuritia altcinsi iiyesinin ayni

kolda yer aldigini rapor etmislerdir. Bu durum bu taksonlarin hem matK geni bakimindan
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hem de trnL ve rpl16 bolgeleri bakimindan iyi bir sekilde korunmus ve kararli olduklarini
gostermektedir.

Aleuritia altcinsi altinda yer alip bu ¢alismaya konu olan tiim taksonlar kendi
aralarinda % 75 bootstrap degeriyle iki farkli alt dala ayrilmistir (Sekil 6 ve 7). Bu
dallardan 2.1A’da yer alan P. auriculata % 93 bootstrap degeriyle tek bir kol
olusturmustur. Iran endemigi olan P. capitellata nin c¢alisilan iki farkli populasyonundan
biri (P53) ayri bir alt dal olustururken digeri (P54) diisiik bootstrap degeriyle (% 31) P.
auriculata’ya daha yakin olarak ML agacindaki yerini almistir. P. capitellata,
Oreophlomis seksiyonunda ve P. auriculata, Aleuritia seksiyonunda incelenmistir
(Wendelbo, 1965; Richards 2003). Bu durum P. capitelleta nin matK geni bakimindan
degisken oldugunu ve/veya polifiletik bir takson olabilecegini gostermektedir. Yine ayni
altcins igerisinde incelenen ve dort farkli ornek tizerinden calisilan P. algida’nin
Azerbaycan, Giircistan ve Tiirkiye populasyonlar1 tek bir alt dal (2.1B) igerisinde
kiimelenmistir. P. algida ile ayn1 seksiyon ve alt seksiyonu paylasan Kafkas endemigi P.
farinifolia da yine ayni dal igerisinde klasik taksonomiyle uyumlu bir sekilde yer almustir.
Bu durum Algida altseksiyonunda yer alan bu iki taksonun matK geninin iyi bir sekilde
korundugu ve cografik farkliliklarin bu taksonlar iizerinde ¢ok fazla etkili olmadig
seklinde yorumlanabilir.

Calisilan taksonlardan 10 tanesi Primula altcinsinin Primula seksiyonunda yer
almaktadir (Richards, 2003). Fakat Federov (1965) bu taksonlar1 daha alt taksomik
gruplara ayirarak degerlendirmistir (Tablo 2 ). Ancak bu taksonlar kendi aralarinda diisiik
bootstrap degeriyle li¢ alt dala (2.2A, 2.2B, 2.2C) ayrilmislardir (Sekil 7). Bu durum
Richards (2003)’in biitiin bu taksonlari tek bir seksiyon altinda toplayarak yaptigi
siniflandirmayla uyum gostermektedir.

Primula altcinsinin yer aldigi her bir alt kol ayr1 ayr ele alindiginda; 2.2A nolu
dalda (Sekil 7) ikisi Ermenistan’dan (P69, P70), birisi Azerbaycan’dan (P60) toplanan
taksonlarin bir araya geldikleri goriilmektedir. Bu 6rnekleri Federov (1965) P. woronowii
ve P. komarovii olarak tanimlanmistir. Ancak Greuter ve Burdet (1989) bu taksonlari P.
acaulis subsp. rubranin sinonimleri olarak degerlendirmistir. Ayrica Richards (2003)’a
gore P. woronowii ve P. komarovii tiirleri, P. acaulis subsp. rubra ve P. acaulis subsp.
acaulis’in hibritleridir. Oysaki bu caligmada yer alan diger P. acaulis subsp. rubra
ornekleri P. acaulis subsp. acaulis érnekleriyle beraber ML agacinin C.2.A nolu baska bir
alt dalinda kiimelenmisdir. Tablo 8’de yer alan “Benzemezlik Matriksi” de P. woronowii

ve P. komarovii taksonlarinin P.acaulis’den ziyade P. veris’e benzedigini gostermektedir.
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Ayrica P. woronowii ve P. komarovii taksonlar1 arasinda var olan baz farkliliklar1 da bu
ayrimi desteklemektedir.

Calismaya konu olan bes P. veris subsp. columnae populasyonundan dérdic ML
agacmin B.1.A nolu dalinda bir araya gelmistir (Sekil 7). Bunlardan P43 nolu populasyon
Giircistan’dan digerleri Tiirkiye’den toplanmistir. Bu durum P. veris subsp. columnae
taksonunun matK geni agisindan kararli oldugunu géstermektedir.

Sekil 7’de goriilecegi gibi biri Ermenistan’dan (P71), tigi Tirkiye’den (P26, P29,
P100) olmak tizere dort farkli populasyon yiiksek bootstrap degeriyle (97) ML agacinin
B.2 nolu dalinda bir araya gelmistir. P71 nolu 6rnek Federov (1965) tarafindan P. amoena
adr altinda degerlendirilmistir. P26, P29 ve P100 nolu érnekler ise Valentine & Lamond
(1978) tarafindan P. elatior subsp. meyeri olarak adlandirilmistir.  Greuter & Burdet
(1989) ise bu dort populasyonu P. elatior subsp. amoena adi altinda toplamigtir. Ancak
yapilan filogenetik analizler sonucu elde edilen ML agaci P71 populasyonunun diger
populasyonlarla ayni isim altinda toplanmasimi desteklememektedir. Ciinkii P71
populasyonu diisiik bir bootstrap (37) degeriyle diger incelenen 6rneklere baglanmistir.
Ayrica P71 nolu populasyonu 1256. ve 1260. pozisyonlarda G ve T bazlar1 ihtiva ederken
diger populasyonlarin hepsinde ayni1 pozisyonlarda A ve G bazlart bulunmaktadir (Tablo
9). Bunlarin disinda da incelenen populasyonlarda benzer baz degisimleri tespit edilmistir.
Bu durumlar incelenen Tiirkiye ve Ermenistan populasyonlarinin ayri taksonlar olarak ele
alinmas1 gerektigini gdstermektedir. Ancak tiir seviyesinde veya alttiir seviyesinde bir
ayrim yapabilmek i¢in her iki populasyonun ayrintili olarak orneklenmesi ve farklh
molekiiler markirlar araciligr ile ele alinmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismada ii¢ farkl tilkeden (Azerbaycan, Giircistan ve Rusya) temsil edilen P.
ruprechtii taksonunun populasyonlart ML agacinin C.1 nolu dalinda bir araya gelmistir
(Sekil 7). Bu takson Federov (1965) tarafindan P. ruprechtii adi altinda degerlendirilirken,
Richards (2003) P. elatior subsp. leucophylla olarak degerlendirmistir. Ancak ML
agacinda bu taksona ait ti¢ farkli populasyonun diger biitiin P. elatior taksonlarindan ayri
ve kendi aralarinda kiimelenmis olmalar1 Federov (1965)’un tespitini dogrulamaktadir.

Calisilan tiim P. acaulis populasyonlarinin, tiir diizeyinde ML agacinin C.2.A nolu
dalinda kiimelendigi goriilmektedir (Sekil 7). Ayn1 zamanda P.acaulis subsp. acaulis ve
P.acaulis subsp. rubra populasyonlarinin da kendi aralarinda daha alt dallar halinde bir
birlerinden ayrildiklar1 goriilmektedir. Benzer bir durum Uzuner (2006)’in ITS’e dayal
olarak yapmis oldugu c¢aligmasinda da tespit edilmistir. Bu durum P. acaulis’in matK geni

bakimindan olduk¢a kararli oldugunu gostermektedir. Calismaya konu olan P.
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megaseifolia populasyonlar1 ve P. elatior un iki alt tiirii ile C.2.B nolu dalda kiimelendigi
goriilmektedir. Tablo 8’de yer alan “Benzemezlik Matriksi” ne gore P. megaseifolia %99,7
benzerlik oraniyla P. acaulis subsp. rubra’ya ve P. elatior subsp. pseudoelatior’a
benzemektedir. Bu durum P. megaseifolia ile P. acaulis’in morfolojik a¢idan benzerligini
desteklemektedir (Federov, 1965; Wendelbo, 1965; Lamond, 1978; Richards, 2003).
Ancak P. elatior tiyeleri arasinda alttlir seviyesinde bazi ¢eliskiler goériilmektedir. Bu
ylizden bu taksonlarin daha fazla populasyon iizerinden ele alinarak c¢alisilmasi
gerekmektedir.

Tiirkiye, Iran ve Azerbaycan’dan olmak iizere ii¢ farkli populasyon iizerinden
calisilan P. veris subsp. macrocalyx taksonu tiir iistii seviyede klasik taksonomiyle uyumlu
sekilde filogenetik agagta yerini almigtir. Ancak tiir seviyesinde klasik taksonomiden farkl
gruplagmalar mevcuttur (Sekil 7). Bu durum P. veris subsp. macrocalyx taksonunda matK
geninin sabit olmayip degisime devam etmesinden ve hibridizasyondan kaynaklanabilir.
Sadece P. veris subsp. macrocalyx’in P58 nolu Iran populasyonu tiir diizeyinde uyum
gostererek P. veris subsp. columnae populasyonlarina yakin olacak sekilde filogenetik
agagctaki yerini almistir.

Dagistan’dan toplanan ve tek bir populasyonla ¢alismada temsil edilen P. juliae
tirti (P65), klasik taksonomiyle uyumlu sekilde Primula altcinsi igerisinde yerini almistir.
Federov (1965) P. juliae ve P. megaseifolia taksonlarini ayni seri igerisinde
degerlendirmistir. Tablo 8’deki “Benzemezlik Matriksi” incelendiginde iki takson
arasindaki yiiksek benzerlik orami (% 99,4) bu durumu desteklemektedir. Fakat ML
agacinda bu iki takson farkli dallarda yer almaktadir. Bunun sebebi ML ve PD analizlerinin
farkl1 bazlara gore tiirlerarasi iliskiyi tespit etmesinden kaynaklanmaktadir. ML analizi
sadece parsimonik (bilgilendirici) bazlara gore degerlendirme yaparken, PD analizi
gendeki/bolgedeki biitiin bazlara gore degerlendirme yapmaktadir.

P. elatior tiirli, mevcut ¢alismada P. elatior subsp. amoena, P. elatior subsp.
elatior, P. elatior subsp. pallasii, P. elatior subsp. pseudoelatior olmak tizere dort farkli
takson ile temsil edilmistir. Calisilan populasyonlardan tigii 2.2B dalinda bir araya gelirken
P. elatior subsp. pallasi (P99) ve P. elatior subsp. pseudoelatior (P40) populasyonlari
C.2.B dalinda kiimelenmistir. Bu durum Primula cinsinde sikga goriilen hibritlesmeden
(Terzioglu vd., 2012) ve Primula altcinsinin polifiletik oldugundan (Mast vd., 2001)

kaynaklanabilir.



5. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alisma ile Kafkasya bolgesinde yayilis gosteren ve Primula cinsinde
yer alan 18 taksonun matK geni polimorfizmi ortaya konulmustur. Bunun i¢in toplam 43
populasyon {iizerinde ¢alismalar gergeklestirilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda
Kafkasya’da dogal olarak yayilis gosteren Primula cinsi tiyeleri lizerinde benzer bir
calisma yapilmadigi anlagilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu matK geninin 6zellikle altcins diizeyinde olmak {izere
tirden tlire hatta ayni tiriin farkli populasyonlarinda bile polimorfizm gosterdigi
gozlenmistir. Bu nedenle matK geninin altcins diizeyinde klasik taksonomiyi destekleyen
sonuglar  verdigi  disiiniilmektedir. Fakat Primula cinsinde sikga  goriilen
hibridizasyonlardan dolay1r ¢ok sayida populasyon iizerinden galisilmasi ve elde edilen
sonuglarin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerekir. Bu ¢calismadan elde edilen verilere
gore matK geni, P. acaulis subsp. acaulis, P. acaulis subsp. rubra, P. elatior subsp.
amoena, P. megaseifolia, P. veris subsp. columnae, P. algida, P. auriculata taksonlari
arasinda kesin bir ayrim vermistir. % GC igerigi Aleuritia altcinsinde Primula altcinsine
gore daha yiliksek ¢ikmugtir. Bu farklilik, iki altcinsi bir birinden ayirmak i¢in % GC
iceriginin destekleyici bir veri olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Caligilan tiim taksonlarda matK geni ATG baz dizisiyle baslayip TGA baz dizisiyle
ile sonlanmaktadir. matK geni uzunlugu 1529 bp ile 1541 bp, % GC igerigi 31,6 ile 32,8 ve
pliriin/pirimidin oran1 0,873 ile 0,908 arasinda degistigi bulunmustur. Calisilan taksonlar
kendi aralarinda % 91-99,8 arasinda bir benzerlige sahiptirler. Caligilan taksonlar
icerisinde matK geni 1335 korunmus bolge, 222 degisken bolge ve 164 parsimonik
bilgilendirici bolge igermektedir. Tiim taksonlar igerisinde en uzak benzerlik P. longipes

ile P. elatior subsp. pallasi arasinda gériilmiistiir.


http://ww2.bgbm.org/mcl/PTaxonDetail.asp?NameId=19013&PTRefFk=1276

6. ONERILER

Primula cinsi Kafkasya’da 25 takson ile temsil edilmektedir. Bu calismada
bunlardan 18 tanesi 43 populasyon iizerinden degerlendirilmistir. Geri kalan taksonlarin
elde edilelerek benzer molekiiler ¢alismalarin gerceklestirilmesiyle Kafkasya’da yayilis
gosteren Primula cinsi tiyelerinin filogenetik iligkileri net bir sekilde ortaya ¢ikarilabilir.
Yapilacak molekiiler ¢caligmalarin sadece kloroplast genomunu degil niiklear genomu da
icerecek tarzda ve ¢oklu populasyon kullanarak gergeklestirilmesi cinsin filogenetik
geemisi hakkinda daha saglam hipotezler 6ne siirmeyi saglayacaktir.

matK geni baz dizisine gore ¢izilen ML filogenetik agacina gore; Primula altcinsi
¢ok sayida 6rnek populasyon iizerinden farkli serilere ayrilarak yeniden degerlendirilebilir.

P. acaulis, Tirkiye’de ve Kafkasya bolgesinde hatta diinyada alt tiir ayrimi
acisindan sorun teskil eden bir taksondur. P. acaulis’in alttiirleri olduklar1 iddia edilen tim
taksonlar ¢oklu populasyonlar iizerinden hem morfolojik hem de ayrintili molekiiler
caligmalarla ele alinmasi gerekir.

matK geni polimorfizmi P. woronowii ve P. komarovii taksonlarinin, P.acaulis
subsp. rubra’min sinonimleri olarak degerlendirilmesini desteklememistir. Ancak bu
durumun ¢ok sayida populasyon ve molekiiler markirla (ITS, rbcl, vb.) calisilarak
degerlendirilmesi gerekir.

P. elatior subsp. leucophylla’nin sinonimi olarak degerlendirilen P. ruprechtii’nin
matK geni baz dizisine gore ¢izilen ML filogenetik agacindan farkli bir takson oldugu
acikca goriilmekle birlikte niiklear DNA {izerindeki ITS bolgelesi gibi farkli molekiiler
markirlarla ve morfolojik karakterlerle de P. elatior’a bagli taksonlardan farkli oldugu
gosterilmelidir.

P. elatior’a bagh taksonlar ML filogenetik agacinda c¢ok farkli alt dallarda yer
almaktadir. matK genine gore tespit edilen bu farkliliklar ¢ok sayida poupalyon ve farkli
molekiiler markirlar iizerinden gergeklestirilecek calismalarla desteklenmesi gerekir.

matK geni baz dizisine gore ¢izilen ML filogenetik agaci, P. amoena nin, P.
elatior subsp. amoenanin sinonimi olarak degerlendirilmesinin dogru oldugunu
desteklemektedir. Ancak P. amoenanin farkli populasyonlart fiizerinde yapilacak

morfolojik ve molekiiler ¢aligmalar daha net bir karara varilmasini saglayacaktir.
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P. farinifolia, Richards (2003) tarafindan P. darialica nin sinonimi olarak
degerlendirilmistir. Her iki 6rnek de ¢oklu populasyon iizerinden daha ayrintili bir sekilde
hem molekiiler hem de morfolojik yonden incelenerek net bir sonuca varilabilir.

Ulkemizin endemik tiirii olan P. longipes i¢in DNA barkodu bulunabilir. Bu sayede
hem P. longipes’ in yasal olmayan yollardan iilke sinirlar1 disina ¢ikarilmasi engellenerek

gen kaynaklarimiza sahip ¢ikilabilir.



7. KAYNAKLAR

Abou-El-Enain, M., M., 2006. Chromosomal variability in the genus Primula
(Primulaceae), Botanical Journal of the Linnean Society,150, 211-219.

Anderberg, A., A. ve El-Ghazaly, G., 2000. Pollen morphology in Primula sect.
Carolinella (Primulaceae) and its taxonomic implications, Nord. J. Bot. 20, 5-14.

Akgiil, A. ve Cevik, O., 2005. Istatistiksel Analiz Teknikleri, Emek Yaymevi, Ankara, 456.

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

Baldwin, B. ve G., Markos, S., 1998. Phylogenetic utility of the Externaal transcribed
Spacer (ETS) of 18S-26S rDNA. Congruence of ETS and ITS trees of Calycadenia
(Compositae). Mol. Phyl. Evol., 10, 449-463,

Barrett, S. ve C., H., 1992. Evolution and Function of Heterostyly, Monographs on
Theoretical and Applied Genetics, Springer- Verlag, Berlin, 15.

Barrett, S., C., H., Jesson L., K. ve Baker, A., M., 2000. The Evolution and Function of L
Stylar Polymorphisms in Fowering Plants, Annals of Botany, 85, 253 — 265.

Bayazit, S., 2007. Tirkiye’nin Farkli Ekolojilerindeki Yabani Badem Genotiplerinde
Fenolojik, Morfolojik ve Pomolojik Ozellikler ile Molekiiler Yapilarin
Tanimlanmasi, Adana. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,

Baytop, T., 1999. Tirkiye’de Bitkilerle Tedavi Gegmiste ve Bugiin, Nobel Kitapevleri Ltd.
Sti., Istanbul, 191.

Beyazoglu, A., 1989. Kuzey Dogu Anadolu Bolgesi’nde Yayils Gosteren Bazi
Primulaceae Taksonlar1 Uzerinde Anatomik Calismalar, TrJBot, 3, 3 — 16.

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

Cronquist, A., 1981. An Integrated System of Classification of Flowering Plants. Columbia
University Press, New York, NY, USA.

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

Doyle, J., A., 1998. Phylogeny of Vascular Plants, Annual Review of Ecology and
Systematics, 29: 567-599.

Erickson, L., R., Strauss, W., A. ve Bevensdorf, W., D., 1983. Restriction patterns reveal
origins of chloroplast genomes in Brassica amphidiploids, Theor Appl Genet, 65,
201-206.




46

Fayvush, G., ve Tamanyan, K., 2011. Investigation of invasive plants species in the
Caucasus: current situation, Aliens: The Invasive Species Bulletin, 31: 42-46.

Federov, A., 1965. Prepared by an A. Federov of Primula Genus Taxonomy, in edit by
Flora of USRR, 86 — 151.

Gauthier, P., 1998. Lumaret, R. ve Bédécarrats, A., Genetic variation and gene flow in
Alpine diploid and tetraploid populations of Lotus (L. alpinus (D.C.) Schleider/ L.
corniculatus L.) 1. Insights from RFLP of chloroplast DNA, Heredity, 80, 694—701.

Greuter, W. ve Burdet, H., M., 1989. Med-Checklist Notulae, 4. Willdenowia 29, 51-67.
Giiltepe, M., Uzuner, U., Coskungelebi, K., Beldiiz, A., O. ve Terzioglu, S., 2010. ITS
(Internal Transcribed Spacer) polymorphism in the wild Primula L. (Primulaceae)

taxa of Turkey, TrJBot, 34, 147-157.

Hilu, K., W. ve Liang, H., 1997. The matK gene: Sequence Variation And Application in
Plant Systematics, American Journal of Botany, 84, 830-839.

Hilu, K., W., T., Borsch, K., Muller, D., E., Soltis, P., S., Soltis, V., Savolainen, M., W.,
Chase, M., P., Powell, L., A., Alice, R., Evans, H., Sauquet, C., Neinhuis, T., A., B.,
Slotta, G., R., Jens, C., S., Campbell ve L. W. Chatrou., 2003. Angiosperm
Phylogeny Based On matK Sequence Information, American Journal of Botany, 90,
1758-1776.

Jianhua, L., A., Bogle, L. ve Klein, A., S., 1999. Phylogenetic relationships in the
Hamamelidaceae: evidence from the nucleotide sequences of the plastid gene matK.
Plant Syst. Evol., 218, 205-2109.

Johnson, L., A. ve Soltis, D., E.,, 1994. matKk DNA Sequences and Phylogenetic
Reconstruction in Saxifragaceae s. str. Sysematic Botany, 19, 143-156.

Judd, W., S., Campbell, C., S., Kellogg, E., A. ve Stevens, P., F., 2008. Plant Systematics:
A Phylogenetic Approach, Sinauer Associates, USA, XI, 84, 95.

Kati, H., 1998. Primula longipes (Primulaceae) bitkisinden elde edilen &zitlerin
bacilovirusun replikasyonuna etkilerinin arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen
Bilimleri Enstittist, Trabzon.

Kelso, S., 1991. Taxonomy and Phytogeography of Primula sect. Cunelifolia in North
America, Madrano, 38, 37 — 44.

Lamond, J., 1978. Flora of Turkey and The East Aegean Islands, ed: Davis P. H., 6, 112 -
120.

Levan, A., Fredga, K. ve Stanberg, A., A., 1964. Nomenclature for centromeric position on
chromosomes. Hereditas, 52, 201-220.


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

47

Liang, H. ve Hilu, K., W., 1996. Application of the matK gene sequences to grass
systematics. Canadian Journal of Botany 74, 125-134.

Martins, L., Oberprieler, C. ve Hellwig, F., H., 2003. A phylogenetic analysis of
Primulaceae s.l. based on internal transcribed spacer (ITS) DNA sequence data. Plant
Syst. Evol., 237, 75-85

Meredith, C., P., 1992. DNA Fingerprinting: What is the True Identity of Your Grapes?.
Grapes Growing. Nowember- December, 27-31.

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

Mather, K., 1950. The Genetical Architecture of Heterostyly in Primula sinensis,
Evolution, 4, 340 — 352.

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

Muller, K., F., Borsch, T. ve Hilu, K., W., 2006. Phylogenetic utility of rapidly evolving
DNA at high taxonomical levels: contrasting matK, trnT-F and rbcL in basal
angiosperms. Molecular Phylogenetics and Evolution, 41, 99-117.

Olmstead, R., G. ve Palmer, J., D., 1994. Chloroplast DNA Systematics: A Review of
Methods and Data analysis. American Journal of Botany, 81, 1205-1224.

Onipchenko, V., G., 2004. Alpine Ecosystems in the Northwest Caucasus, ed: Werger, M.
J. A., 29, Kluwer Academic Publishers, Netherlands.

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

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

Randall, J., E., 1998. Zoogeography of Shore Fishes of the Indo-Pacific Region,
Zoological Studies, 37, 227-268.

Richards, J., 2003. Primula L. Second ed., Timber Press, Portland, Oregon , 3, 7, 17.

Rogers, S., O. ve Bendich, A., J., 1994. Extraction of total cellular DNA from plants, algae
and fungi. Molec. Biol. Manual, D1, 1-8,

Schatz, G., 2006. Coordination and Development of Plant red List Assesment for the
Caucasus Biodivesity Hotspot.



48

Schou, O., 1983.The distyly in Primula elatior (L.) Hill (Primulaceae), with a study of
flowering phenology and pollen flow. Botanical Journal of the Linnean Society, 86,
261-274.

Segraves, K., A., Thompson, J., N., Soltis, P., S. ve Soltis, D., E., 1999. Multiple origins of
polyploidy and the geographic structure of Heuchera grossulariifolia, Mol. Ecol., 8,
253-262.

Shetekauri, S. ve Jacoby, M., 2009. Mountain Flowers & Trees of Caucasia, Mega Basim,
Istanbul, 6.

Song, K. ve Osborn, T., C., 1992. Polyphyletic origins of Brassica napus: new evidence
based on organelle and nuclear RFLP analyses, Genome, 35, 992-100,.

SPSS Institute Inc., 2007. SPSS Base 15.0 User’s Guide, 356.

Sugita, M., Shinozaki, K. ve Sugiura. M., 1985. Tobacco chloroplast tRNA™® (UUU) gene
contains a 2.5-kilobase-pair intron: an open reading frame and a conserved boundary
sequence in the introni, Proceedings of the National Academy of Sciences, 82, 3557—
3561.

Taberlet, P., Gielly, L., Pautou, G. ve Bouvet, J., 1991. Universal Primers for
Amplification Three Non-coding Regions of Chloroplast DNA, Plant Molecular
Biology, 17, 1105 — 1109.

Tamura, K., Peterson, D., Peterson, N., Stecher G., Nei, M. ve Kumar, S., 2011. MEGA 5:
Molecular Evolutionary Genetics Analysis using Maximum Likelihood,
Evolutionary Distance, and Maximum Parsimony Methods, Molecular Biology and
Evolution (Revised).

Terzioglu, S., Coskungelebi, K. ve Giiltepe, M., 2012. Primula * uzungolensis
(Primulaceae): A new natural hybrid from NE Anatolia, TJBot., 36, 9-19.

Trift, 1., Kallersjo, M. ve Anderberg, A., A., 2002. The Monophyly of Primula
(Primulaceae) Evaluated by Analysis of Sequences from the Chloroplast Gene rbcL,
Systematic Botany, 27, 2, 396-407.

Thompson, J., D., Gibson, T., J., Plewniak, F., Jeanmougin, F., D. ve Higgins, G., 1997.
The ClustalX Windows Interface: Flexible Strategies for Multiple Sequence
Alignment Aided by Quality Analysis Tools, Nucleic Acids Res., 24, 4876 — 4882.

Thomas, M., R., Matsumuto, S., Cain, P. ve Scott, N., S., 1993. Repetitive DNA of
Grapevine: Classes Present and Sequences Sutable for Cultivar Identification. Theor.
Apll. Genet., 86, 173-180.

URL-1,
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BC%C3%A7%C3%BCk_Kafkas S%C4%B1lra
da%C4%9Flar%C4%B1. 7 Aralik 2011.

URL-2, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore?term=Primula%20 GenBank. 9 Mart 2011.


http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BC%C3%A7%C3%BCk_Kafkas_S%C4%B1rada%C4%9Flar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BC%C3%A7%C3%BCk_Kafkas_S%C4%B1rada%C4%9Flar%C4%B1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore?term=Primula%20

49

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

Valentine, D., H. ve Lamond, J., 1978.The taxonomy and nomenclature of P. amoena,
Notes Roy. Bot. Gdn. Edinb. 36, 39-42.

Vijayan, K. ve Tsoa, C., H., 2011. DNA barcoding in plants: taxonomy in a new
perspective. Current Science, 99, 1530-1541.

Wendelbo, P., 1965. Flora Iranica, ed: Rechinger, K.H., 1-12, Akademische Druck, Graz.

Widmer, A. ve Baltisberg, M., 1999. Extensive intraspecific chloroplast DNA (cpDNA)
variation in the alpine Draba aizoides L. (Brassicaceae): haplotype relationships and
population structure, Molecular Ecology, 8, 1405-1415.

Williams, L. 2004. Caucaus Biodiversity Hotspot.

Wolfe, K., H., Morden, C., W. ve Palmer, J., D., 1992. Function and evolution of a
minimal plastid genome from a nonphotosynthetic parasitic plant. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 89, 10648-10652.

Zeybek, N. ve Zeybek, U., 1994. Kapali Tohumlu Bitkiler (Angiospermae) Sistematigi ve
Onemli Maddeleri, Ege Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayinlari, Izmir, Pp: 2, 216,
217.

Zhang, L. ve Kadereit, J., W., 2004.Classification of Primula sect. Auricula (Primulaceae)
based on two molecular data sets (ITS, AFLPs), morphology and geographical
distribution. Botanical Journal of the Linnean Society, 146, 1-26.




OZGECMIS

Bayburt’ta 1986 yilinda diinyaya geldi. Ilkokulu Sair Zihni {lkgretim Okulun’da,
ortaokulu Yiizbasi Sehit Agah flkogretim Okulunda ve liseyi Bayburt Anadolu Lisesi’nde
tamamladi. Lisans egitimini, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi
Biyoloji Ogretmenligi Boliimii’de 2004-2009 yillar1 arasinda tamamladi. Yiiksek lisans
ogrenimine 2009 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji
Anabilim Dali’nda basladi. Florida State University, Biological Science bdliimde 2011
yilinda Yiiksek Ogretim Kurumu bursuyla iic ay yiiksek lisnas teziyle alakali
arastirmalarda bulundu. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Anabilim

Dali’nda 2011 yilindan beri Arastirma Gorevlisi unvaniyla gérev yapmaktadir.



