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Yiiksek Lisans
OZET

TURKIYE DOGAL VACCINIUM L. (ERICACEAE) TAKSONLARININ
KARSILASTIRMALI BiYOSISTEMATIK OZELLIKLERI

Giilsah YILMAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
2019, 86 Sayfa, 4 Sayfa Ek

Bu calismada iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren Vaccinium L. cinsine ait V.
arctostaphylos L., V. myrtillus L., V. uliginosum L. ve V. vitis-idaea L. taksonlari, morfolojik,
yaprak ve tohum mikromorfolojisi ile palinolojik ve molekiiler (ITS, trnLF ve rbcL) dzellikleri ilk
kez kapsamli olarak incelenmistir. Taksonlarin yaprak, cicek, meyve ve tohumlarma ait
biyosistematik 6zellikleri degerlendirilerek genisletilmis betimleri hazirlanmis ve ayrica islevsel bir
gondermeli teshis anahtar1 olusturulmustur. Incelenen taksonlardan V. arctostaphylos yaprak {ist
yiizeyinin lifsi-yivcikli (fibros-striat); V. myrtillus ve V. uliginosum’un ¢ignenmis (ruminat); V.
vitis-idaea’nin tiimsek-kabarcikli (konkav-pustulat) oldugu, Ikincil damarlarin olusturdugu odacik
sayisinin V. arctostaphylos’ta 16-18, V. myrtillus’ta 10-14, V. uliginosum’da ve V. vitis-idaea’da 6-
8 oldugu bulunmustur. Ayrica V. arctostaphylos polenleri sigilli (verrukat) yiizeye sahip iken diger
taksonlarda kirigik (rugos), tohum seklinin liggenimsi, besgenimsi veya eliptik iken V. myrtillus’ta
bobreksi (reniform) veya hilalsi (lunat), V. uliginosum’da hilalsi, V. vitis-idaea 'da oraks: (falkat)
oldugu tespit edilmistir. 29 morfolojik ve 11 palinolojik karakter iizerinden gergeklestirilen
niimerik analizler morfolojik karakterlerden yaprak boyu, yaprak eni ve dis sayisinin, palinolojik
karakterlerden ise tetrad eksen, ekvatoral eksen ve polar uzunlugun ayirt edici oldugu bulunmustur.
ITS ve trnLF gen bdlgesine ait verilerin incelenen tiirleri ayirmada etkili oldugu ancak rbcL
bdlgesinie ait verilerin ise incelenen taksonlar1 ayirmada yeterli veri saglamadigi ayrica elde edilen

sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ericaceae, ITS, Mikromorfoloji, Polen, Tohum, Yaprak.
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Master Thesis

SUMMARY

COMPARATIVE BIOSYSTEMATIC PROPERTIES OF WILD VACCINIUM L.
(ERICACEAE) TAXA IN TURKEY

Giilsah YILMAZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
2019, 86 Pages, 4 Pages Appendix

With the present study, V. arctostaphylos L., V. myrtillus L., V. uliginosum L. and V. vitis-
idaea L. taxa belonging to the genus Vaccinium L. which is naturally distributed in Turkey were
examined for the first time in terms of leaf, fruit and seed morphology, palynological and
molecular (ITS, trnLF and rbcL) properties. The emended descriptions of taxa were prepared based
on reevaluated properties of leaf, flower, fruit and seed. Furthermore a revised dichotomous
diagnostic key was prepared based on the reevaluated characters. While the leaf upper surface of V.
arctostaphylos is like fiber-fluted, it is ruminate in V. myrtillus and V. uliginosum and bump-bubble
in V. vitis-idaea. While the number of aeroles (vein islets) formed by secondary vein is 16-18 in V.
arctostaphylos, it is 10-14 in V. myrtillus and 6-8 in V. uliginosum and V. vitis-idaea. In addition,
surface of the pollens is verrucose in V. arctostaphylos, it is rugose in the rest investigated taxa.
Seed shape of V. arctostaphylos vary from triangular, pentagonal to elliptical, whereas it is
reniform or lunate in V. myrtillus, lunate in V. uliginosum and falcate in V. vitis-idaea. Numerical
analysis shows that the leaf length, leaf width and number of teeth among the 29 morphological
character and the tetrad axis, equatorial axis and polar length among the 11 palynological character
were found to be distinctive in separating the investigated taxa. It was found that the data obtained
from ITS and trnLF gene regions excepting rbcL are sufficient to delimit the investigated specimen

at specific level and coincided with the previous studies.

Key Words: Ericaceae, ITS, Leaf, Micromorphology, Pollen, Seed.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulkemiz Iran-Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz flora bolgelerinin kesistigi ender bir
cografik konumda yer almaktadir (Boissier, 1867). Ulkemizin 6zellikle iran-Turan kokenli
baz1 bitkilerin gen merkezi olmasi, iklim ve habitat gesitliligi gibi nedenler zengin bir
floraya sahip olmasina sebep olmustur (Davis ve Hedge, 1975). Su ana kadar yayinlanan
verilere gore iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren 169 familya, 1323 cins ve 11.806
takson bulunmaktadir (Ozhatay vd., 2015).

Ulkemizde dogal yayilis gosteren bitkiler ile ilgili ilk ¢alisma Pierre Edmond
Boissier tarafindan yapilmis ve ‘‘Flora Orientalis’’ adli eserde yaymlanmistir (Boissier,
1867). Peter Hadland Davis isimli arastirmaci iilke floramiz tizerinde énemli arastirmalar
yapmis ve bu ¢aligmalarini “‘Flora of Turkey and The East Aegean Islands’’ adli 10 ciltlik
eserde toplamistir. Bas editorliigiinii ¢ogunlugunun Tiirk botanikg¢ilerin yaptigi yeni
floristik ve sistematik revizyon ¢alismalari 1s1ginda, Tirkiye Florasi i¢in yeni bir ek cilt
yayilanmistir (Gtiner vd., 2000). Tirkiye Florasi hazirlanmasi donemlerinde arazi
calismalarinin yetersiz olmasiyla az sayida popiilasyon {izerinden bitki betimleri
yazilmistir. Son yillarda “Resimli Tiirkiye Florasi” adli eserin olusturulmasi amaciyla
kapsamli ¢alismalar devam etmektedir (Gliner vd., 2014).

Ericaceae, diinya genelinde iliman ve yar1 arktik bolgelerde, alpin ve subalpin bitki
ortiisiiniin onemli bir ailesidir. Bu aile 0Ozellikle st yiikseltilerde yiiksek bir tiir ve
zenginlige sahiptir. Ericaceae ailesinin en biiylik cinslerinden biri olan Vaccinium, diinya
genelinde yaklasik 450 tiir ile temsil edilmekte ve diinyadaki yayilisinin 6nemli bir kismu
Kuzey Amerika kitasinda bulunmaktadir (Vander Kloet, 1988). “The Genus Vaccinium in
North America” adli eserinde Vander Kloet (1988), Vaccinium’un meyvesinin &zellikle
yerliler tarafindan yenildigini, dogadan toplanan tiirlerin deri ¢antalarin i¢ine toplanarak
balina ve fok baligi yaginda korundugunu ve topraklarda dondurularak saklandigim
raporlamaktadir. Vaccinium cinsinin iilkemizde yayilis gosteren taksonlar1 Stevens (1978)
tarafindan kaleme alinmis olmasina ragmen taksonomik agidan o giinden bu yana kapsamli
sekilde ele almmamustir. Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yogun olarak yayilis

gosteren cinsin tiyelerinin meyveleri yerel halk tarafindan toplanip taze veya regel



marmelat olarak tiiketilmektedir. Cinsin bazi iiyelerine ait meyveleri dogadan toplanarak
pazarlanmakta ve kurutulmus meyveleri ihrag edilmektedir (Celik 2005). Cinsin
tiyelerinden V. arctostaphylos BERN s6zlesmesi kapsaminda yasam alani korunan tiirler

arasindadir.

1.2. Tezin Amaci

Yiiksek besin degerli yenilenebilir meyveleri nedeniyle Vaccinium cinsi tyeleri
kimyasal, molekiiler, palinolojik ve ziraai ¢alismalar basta olmak iizere su ana kadar ¢ok
sayida ¢alismaya konu olmustur. Cinsin iilkemiz iiyeleri iizerine su ana kadar en kapsamli
taksonomik calismay1 Stevens (1978) yapmistir. Tiirkiye Bitkileri Listesi adli eserde cinsin
tilkemiz tiyeleri Terzioglu (2012) tarafindan listelenmistir. Bu g¢alismalarin disinda daha
¢ok ziraali ve kimyasal ¢alismalara konu olan cinsin iilkemiz tiyeleri detayli sekilde ele
alimmamistir. Bu nedenle mevcut tez kapsaminda asagidaki maddeler halinde sunulan
hedef calismalarin yapilmasi ve boylece cinsin iilkemiz {iyelerinin eksik biyosistematik
ozelliklerinin giincel veriler 15181nda degerlendirilmesi amaglanmistir.

a. Taksonlarin yayilis bilgilerinin ve betimlerinin giincellenmesi,

b. Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren Vaccinium taksonlarinin tohum ve

yaprak mikromorfolojisi ile palinolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi,

c. Ulkemiz orijinli ¢ok sayida drnek iizerinden daha once calisiimayan nriTS,
trnLF ve rbcL gibi gen bolgelerinin tespit edilmesi, akrabalik iligkilerinin
belirlenmesi,

d. Tez kapsaminda elde edilecek tiim verilerin literatiirdeki verilerle

karsilastirilmasi.

1.3. Vaccinium Cinsinin Taksonomik Durumu ve Yayilisi

Vaccinium cinsi bitkiler aleminin Ericales takimina iiye 24 ailesinden biri olan
Ericaceae ailesine aittir (APG 111, 2009). Cinsin Cronquist (1968)’e gore sistematikteki
yeri asagidaki gibidir.



Alem : Plantae
Alt Alem : Tracheobionta

Bolim : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Alt Smif  : Dilleniidae
Takim : Ericales
Familya : Ericaceae

Alt Familya : Vacciniaceae

Cins : Vaccinium

Vaccinium cinsi Yeni Zelanda ve Antartika disinda diinyanin her yerinde yayilis
gostermektedir. Rhododendron ve Erica’dan sonra Ericaceae ailesinin igiinii biiyiik
cinsidir (Vander Kloet, 1988).

Cins iilkemizde V. arctostaphylos L., V. myrtillus L., V. uliginosum L. ve V. vitis-
idaea L. olmak iizere 4 tiir ile temsil edilmektedir. Bununla beraber Eminagaoglu ve
Akpulat (2010) tarafindan V. myrtillus var. artvinense Akpulat & Eminagaoglu isimli yeni
takson iilkemizden tanimlanmistir. Ancak bu takson daha sonra Tiirkiye Bitkileri Listesi
adli eserde (Terzioglu, 2012) V. myrtillus un es adlari igerisinde listelenmistir.

Cinsin iilkemizdeki dagilis1 Stevens (1978)’e gore Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1
incelendiginde cinse ait taksonlarin 6zellikle Dogu Karadeniz Boliimii’nde yogun olarak
yayilis gosterdigi kolaylikla goriilmektedir. Bununla beraber iilkemizde Karadeniz Bolgesi
disinda, Giliney Marmara ile Erzurum ve Kars Boliimii’nde dogal olarak yetigsmektedir
(Terzioglu, 2012).

Vaccinium taksonlar1 Tiirkiye Florasi (Stevens, 1978)’nda Ericaceae ailesi altinda
incelenmesine ragmen Rus Florasi (Popova, 1976)’nda Vacciniceae ailesi altinda
incelenmektedir. Bununla beraber Avrupa Florasi (Popova, 1976)’nda ise Vaccinium
altcinslere ayrilarak ele alinmistir. Cinsin iilkemize sinir1 olan iilke floralarindaki

taksonomik durumu Tablo 1’de 6zetlenmistir.



Tablo 1. Vaccinium L. cinsinin Avrupa, Rusya, iran ve Tiirkiye’de yayilis gosteren tiirleri

Avrupa Rusva Iran Tiirkiye
(Popova, (Po ovay1976) (Wenderro, (Stevens,
1976) pova, 1981) 1978)
Familya Ericaceae Vacciniceae Ericaceae Ericaceae
Cins Vaccinium Vaccinium Vaccinium
Altcins Vaccinium
Seksiyon Cyanococcus Euvaccinium Vitisidaea
A. Gra A. Gra (Moench)
- oray -oray Koch.
V. uliginosum L X X X
V. myrtillus L. X X X
V. vitis-idaea L. X X X
V.arctostaphlyos L. X X X X
V. cylindraceum Sm. X
V. hirtum Thunb. X
V. ovalifolium Smith X
V. praestans Lamb. X
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Sekil 1. Vaccinium cinsinin Tirkiye Florasi adli esere gore iilkemizdeki yayilist
(Stevens, 1978).

1.4. Vaccinium Cinsinin Botanik Ozellikleri

Her dem yesil veya kisin yapragini doken cali veya kiiciik agaclar. Yapraklar sarmal
dizilisli, eliptik veya oval, saplart kisa, kenarlar1 digli veya diiz. Kaliks 4-5 loblu. Korolla



can (kampanulat), siirahi (urseolat) veya silindirik (tubilat) seklinde ve beyaz, agik yesil,
kirmizimsi veya pembe renktedir. Cigekler siirgiinlerin u¢ (terminal) veya yanal (aksilar)
eksenlerinde bulunurlar. Stamenler 8-10, ovaryum alt durumlu Meyveler bakka tipinde
mavi, mor, siyah veya kirmizi renktedir. Meyveler kiiciik beyaz, kirmizimsi1 veya pembe

cok sayida tohum tagir.

1.5. Vaccinium Cinsinin Diger Ozellikleri

1.5.1. Morfolojik Ozellikleri

Ulkemizde yayilis gdsteren taksonlar1 Tiirkiye Florasi’nda ele alan Stevens (1978)
taksonlarin birbirinden ayirt edilmesinde govde boyu, tiylilik durumu, yaprak aya sekli,
boyutlari, dislilik durumu, petiyol uzunlugu, korollo sekli, biiyiikligii, rengi, pedisel boyu,
tiyliilik durumu, kaliks ve brakte biiyiikliigli, anter, filament, stilus ve polen tiipii
uzunlugu ile meyve rengi karakterlerini kullanmistir. Fang ve Stevens (2005) Cin
Florasi’nda yayilis gosteren V. myrtillus, V. uliginosum ve V. vitis-idaea taksonlarini ayirt
etmede yaprak damarlanma tipi ve meyve biiyiikliiglinden yararlanmistir. Popova (1976)
ise Rus Florasi’nda adi gegen taksonlarin ayirt edilmesinde yapraklardaki tiiyliiliik
karakterini ayrica ele almistr.

Ulkemiz taksonlarmi ele alan kapsamli taksonomik bir calisma bulunmamasina
ragmen, Celik ve Serce (2015) katildiklar1 uluslararasi bir kongrede Tirkiye’de dogal
olarak yayilis gosteren Vaccinium tirlerinin genel dagilislari, fenolojik 6zellikleri,
meyvelerin kimyasal ozellikleri hakkinda literatiire dayali bilgiler sunmuslardir. Ozer
(1989) Rize ve Sinop’tan topladigi V. arctostaphylos’un morfolojik ozelliklerini (gicek,
yaprak, meyve ve tohum), yaprak ve meyvenin anatomik yapisini incelemistir. Arastiric
bu tiiriin meyve ve yapraklarinda var olan kersetol maddesinden dolay1 boya bitkisi olarak
kullanilabilecegini ileri siirmiistiir. Yiiksek (2013) Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gdsteren
V. arctostaphylos’un yaprak boyutlarmin bitki Ortiisii, jeolojik yapt ve yiikseltiye bagl
olarak degistigini rapor ederken, Celik ve Koca (2013), Colak (2013) ile Patan (2017) ise
sadece yiikseltiye bagli olarak degistigini rapor etmistir. Dogu Karadeniz Boliimii’nde
dogal V. arctostaphylos ve V. myrtillus’un yiikselti boyunca N ve P rezorpsiyonu arastiran
Bilgin vd. (2016), V. arctostaphylos’ta yiikseklik artttkca N yeterliliginin artip, P

yeterliliginin azaldigini, V. myrtillus’ta her ikisi i¢in de azaldigim gdzlemlemistir. Islam



vd. (2009) V. arctostaphylos’ta meyve agirligi ve ¢Oziiniir kati madde igerigindeki
farklilikta genetik ve cevresel faktorlerin etkili oldugunu, Tiirkben (2008) ise V.
myrtillus’un morfolojik 6zellikleri ile kimyasal icerigindeki degisimlerin ekolojik
faktorlere bagli oldugunu tespit etmistir. Vaccinium vyetistiriciliginde genotip-¢evre
etkilesiminin 6nemini arastiran Finn vd. (2003) etkilesimin bitkinin ¢iceklenme zamani,
boyu, meyve rengi gibi Ozelliklerinde farkli etkiler gosterdigini tespit etmistir. Buna
ragmen Ericaceae’de damarlanma seklini arastiran Pedraza-Penalosa vd. (2013), aileye iiye
tiirlerde damarlanma seklinin, ¢evre sartlarindan etkinlenmedigi gibi yapragin olgun veya
geng olmasina da bagli olmadigini bulmustur.

Palser (1961), Amerikan orijinli Vaccinium cinsine ait bazi taksonlarin g¢igek
gelisimleri ve iletim demetlerinin organlara dagilimi1 agisindan inceleyerek taksonlar
arasinda oOnemli farkliliklarin oldugunu tespit etmistir. Celik (2006), iilkemiz
taksonlarindan V. arctostaphylos’ta ¢icekte tomurcuk sayisinin iklime baglh oldugu kadar
siirglin gelismine de bagli oldugunu ve tomurcuk gelisiminin siirgiin ucundan asagiya
dogru olustugunu raporlamistir.

[ran’da yayilis gosteren V. arctostaphylos’un kok, govde, yaprak ve meyve
anatomisini ele alan Nickavar vd. (2003) bu yapilarin ayrintili 6zelliklerinin geleneksel
bitki droglarinda kullanilan bitki 6rneklerinin teshisinde kullanilabilecegini ortaya
koymustur.

Vaccinieae oymagindaki 98 tiire ait 111 bireyi odun anatomisi agisindan ele alan
Lens vd. (2004) V. uliginosum’un en kiigiik trake c¢apma sahip olmasi ile diger
taksonlardan kolaylikla ayrildigim1  tespit etmistir. Struzkova vd. (2003) Cek
Cumhuriyeti’nde canli ve fosil V. myrtillus ile V. vitis-idaea 6rnegi koklerinin enine
kesitlerini alarak 6z bolgelerini incelemis V. myrtillus’un oval veya yuvarlak, V. vitis-
idaea nin ise Ug¢genimsi sekillere sahip oldugunu ayrica 6z sekillerinin cografik
ozelliklerden etkilenmedigini tespit etmistir. Benzer sekilde ililkemizde yayilis gdsteren
Vaccinium taksonlarinin odun anatomisini inceleyen Gergek vd. (2007) yillik halkadaki
trakelerin daginik olarak yerlestigini bununla beraber, V. arctostaphylos digindaki diger

taksonlarm yillik halkalarinin belirgin bir sinira sahip oldugunu tespit etmistir.



1.5.2. Palinolojik Ozellikleri

Vaccinium’a ait 37 tiiriin genel palinolojik o6zelliklerini inceleyen Sarwar vd.
(2006a), genel polen seklini oblat nadiren suboblat, ekzin yapisinin ise verrukat veya psilat
ozellikte oldugunu tespit etmistir. Ayni arastirmacilar cinsin polar ve ekvatoral cap ile
kolpus uzunlugunun, V. myrtillus poleninde mikrosporogenez evresinde anormallikler
gosterdigini, ploidi seviyesinin ve polen biiylikliigiinlin diizensiz apertiir olusumuna neden
oldugunu, V. uliginosum tiirinde dis apertiir genisligi ile toplam ekzin uzunlugu
degerlerinin diger tiirlere gore daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Bununla beraber
Cockerham ve Galletta (1976)’e gore tetraploid Vaccinium taksonlarinda polen ¢aplarinin
diploidlere gore %11 daha biiyiik oldugunu tespit etmislerdir. Sarwar ve Takahashi (2007)
Gaylussacia ve Satyria cinslerinin Vaccinium ile arasindaki yakin akrabalik iligkilerini
polen morfolojisi ozellikleriyle degerlendirmislerdir. Kocon vd. (1981) V. myrtillus
polenlerini SEM ile incelemis ve V. myrtillus’un diger Vaccinium tiirlerinden farkli olarak

diizenli sekilli ve kisa papillalara sahip oldugunu tespit etmistir.

1.5.3. Molekiiler Yapi

Vaccinium cinsi ilgili su ana kadar yapilan diger molekiiler ¢aligmalar incelendiginde
RAPD (Rastgele Arttirilmis Polimofik DNA), SSR (mikrosatelit), AFLP (Cogaltilmis
Parga Uzunluk Polimorfizm) ve SNP (Tek Niikleotid Polimorfizmi)’nin en fazla tercih
edildigi goriilmektedir. Debnath (2006), ISSR (Basit Tekrarli Diziler Aras1 Polimorfizm)
isaretleyicileri ile V. vitis-idaea subsp. minus (Lodd) Hult’ta genetik cesitliligi
degerlendirmis, tespit ettigi polimorfizmin (356 polimorfik ISSR-PCR bandinin) bitkinin
1slah programlarinda kullanilabilecegini ileri siirmiistiir. Ayni arastirmaciya gére RAPD-
merkezli genetik ¢esitlilik ¢alismalarinda bu deger, V. uliginosum igin %96 (Alsos vd.,
2005); V. vitis-idaea igin %89 (Persson ve Gustavsson 2001); V. mytrillus i¢in %86
(Albert vd., 2003) olarak tespit edilmistir. Naraghi vd. (2011), iran’da yaptig1 ¢alismada 4
farkli cografik bolgeden toplanan 64 V. arctostaphylos bireyinden 25 polimorfik
mikrosatellit markor tespit etmis ve bu markorlerin taksonun popiilasyon yapisinin
tanimlamasinda kullanilabilecegini ileri siirmiistiir. Albert vd. (2005) ayni taksonda
yaptiklar1 c¢alismasinda RAPD-merkezli calismada yiliksek genetik c¢esitlilik elde

etmislerdir. Bununla beraber Mayer vd. (2014) ise V. uliginosum’da mikrosatellit markorle



elde ettigi yiiksek genetik cesitliligin Albert vd. (2005)’nin elde ettigi RAPD merkezli
genetik cesitlilige oranla daha yliksek oldugunu rapor etmistir. Giiney Avrupa ve
Bulgaristan’da yayilis gosteren V. myrtillus, V. uliginosum ve V. vitis-idaea arasindaki
genetik cgesitliligi RAPD markorlerle arastiran Bjedov vd. (2015) en yiiksek genetik
cesitliligi V. vitis-idaea’da tespit etmistir. Jaakola vd. (2010) V. myrtillus’un ITS ve
kloroplast bolgelerine dayanarak gelistirdigi barkodlama sistemi ile bu taksonun benzer
meyveye sahip diger taksonlardan ayirt edilmesini saglamistir. Hirao vd. (2011) V.
uliginosum trnL—F ile trnS—G bolgelerine ¢alismis elde ettigi verilere dayanarak taksonun
filocografik orijininin Japonya adalari oldugunu ileri stirmiistiir. Benzer sonuclar Ikeda vd.
(2015) tarafindan V. vitis-idaea’da AFLP markorleri kullanilarak ileri siiriilmiistiir. Roncal
vd. (2018) V. vitis-idaea’nin SNP markorlerinin gevresel veya fenotipik degiskenlerden en
az biriyle iligkili oldugunu tespit etmistir. Schlautman vd. (2017) V. macrocarpon
kiiltiirtiniin lisanslanmasinda SSR markorlerini genetik kimlik olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Vander Kloet ve Odell (1991)’e gore Sleumer (1941) ve Stevens (1969) Vaccinium
cinsini seksiyonlara ayirirken ve lireme Ozelliklerinden daha fazla yararlanirken, Smith
(1969), Vander Kloet (1978) ve Warr (1981) cinsin vejetatif ve ¢igek karakterlerini
kullanmiglardir. Kron vd. (2002a) Vaccinieae tribiisiinde yer alan taksonlarin MatK ve ITS
verilerine dayanarak akrabalik iligkilerini inceledigi c¢alismasinda elde ettigi sonuglarin
geleneksel cins sinirlart ile biiyiik oranda 6rtismedigini ve Vaccinium cinsinin monofiletik
bir cins olmadigini bununla beraber geleneksel olarak siniflandirilan cinslerin sinirliliginm
tam olarak belirterek daha fazla 6rnekleme ve veriye ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.

Vaccinium cinsinin temel kromozom sayist 12 olarak tespit edilmistir (Darrow,
1944). Ulkemizde de yayilis gosteren V. myrtillus kromozom sayisinin 2n = 24 ve 2n = 48;
V. vitis-idaea’nin 2n = 24; V. arctostaphylos’un 2n = 48 ve V. uliginosum ise 2n = 24; 2n =
48 ve 2n = 72 oldugu rapor edilmistir. Bununla beraber lilkemiz 6rneklerinin kullanildig:

herhangi bir kromozom sayis1 ¢alismasina rastlanmamustir.

1.5.4. Kimyasal Ozellikler

Vaccinium cinsi yiiksek besin degerli yenilebilir meyveleri nedeniyle su ana kadar
cok sayida kimyasal ¢aligmaya konu olmustur. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yayilis

gosteren V. arctostaphylos ile V. mrytillus’un meyve olgunlasma asamasindaki seker ve



organik asit degerlerini inceleyen Ayaz vd. (2001) V. mrytillus’un sukroz orani ile her iki
meyvenin friikktoz ve glikoz oranini olgunlasmanin ge¢ sathasinda yiiksek degerlerde tespit
etmistir. Ayaz vd. (2005) Dogu Karadeniz’de yayilis gosteren V. arctostaphylos’un farkli
popiilasyonlarinin meyve fenolik asit igerigini incelemis ve kafeik asit ile p- kumarik asit
degerlerinin tiim popiilasyonlarda yiiksek oldugunu rapor etmistir. Ozgen vd. (2014)
Rize’de dogal yayilis gosteren 6 V. arctostaphylos popiilasyonunun meyvelerinde toplam
fenolik ve antosiyanin igeriklerini analiz etmis ve tiiriin giiclii antioksidan kapasitesine
sahip oldugunu tespit etmistir. Ayaz vd. (2016), Dogu Karadeniz ve Bati Anadolu’da
yayilis gosteren 2 taksonun toplam fenolik ve toplam antosiyanin degerlerini aragtirmis, V.
arctostaphylos’ta polifenol V. myrtillus’ta ise antosiyanin yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Castilho vd. (2018), V. padifolium Smith geng yapraklarindaki kafeik asit tiirevlerinin anti-
glikasyon aktivitelerinin yiikksek oldugunu rapor etmistir. Latti vd. (2010), Finlandiya'nin
farkli bolimlerinden topladigr V. uliginosum meyvesinde kuzey bdlgelerde flavonol
glikozitlerin oraninin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Latti vd. (2009), V.
arctostaphylos’un Dogu Karadeniz Bolgesi’'ndeki 5  popiilasyonunda  baslica
antosiyaninleri incelemis, meyvede malvidin, delfinidin ve petunidin degerlerinin yiiksek
oldugunu belirlemistir. fran’ 1n 4 farkl1 bdlgesinden topladig1 V. arctostaphylos’un fenolik
ve antosiyanin degerini aragtiran Hasanloo vd. (2009) en yiiksek anioksidan kapasitesini
yaprakta Mayis ayinda tespit etmistir. Yildiz (2012), Siirmene’den (Trabzon) topladigi V.
myrtillus’tan elde ettigi sirinjik asit, klorojenik asit ve benzoik asitin meyvedeki en temel
fenolik bilesikler oldugunu tespit etmistir. Balikesir’de yayilis gosteren V. mrytillus un
fenolik bilesenlerini inceleyen Degirmencioglu (2017) kuru meyve ve yapraktaki siringik
asit oranmin tazeye gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Giinesin flavonoid
biyosentezi lizerine etkisini inceleyen Jaakola vd. (2004), V. myrtillus’un dogrudan giinese
maruz kalan yapraklarinda katesin konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu belirtmistir.
Oszmianski vd. (2016) V. macrocarpon yapraklarindaki polifenol iceriginin meyveden
daha fazla oldugunu raporlamigtir. Kanada’da yayilis gosteren V. angustifolium un anti-
diyabetik ozelliklerini inceleyen Haddad vd. (2006), taksonun ekstraktlarinda potansiyel
anti-diyabetik etkinlik gosteren aktif molekiiller tespit ederken, Iran’da V. arctostaphylos
‘un sterol tiirevlerini inceleyen Ahmadi vd. (2017) olgunlasmamis meyvede anti-diyabetik
ve antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Saponjic vd. (2015) kurutulmus
V. mrytillus meyvelerinin igerdigi flavonoid ve fenolik asitlerle viicuttaki serbest

radikallere kars1 viicudun oksidatif stresini azalttigini bildirmistir.
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V. vitis-idaea kurutulmus yapraklarindan arbutin elde edilmesi iizerine c¢alisan
aragtirmacilardan Pyka ve Bober (2007) arbutinin yaprakta depolanmasi sirasindaki
degisimleri kromatografik analizlerle tespit ederken Kurkin vd. (2017) ise yaprakta arbutin
miktarini ters fazli HPLC yontemi ile raporlamistir. Finlandiya ve Tirkiye’deki V.
myrtillus ‘un antosiyanin parmak izine ¢alisan Primetta vd. (2013) meyvedeki glukozid
degerlerindeki farkliligin cografik belirte¢ olarak kullanilabilecegini, Slovenya’da mavi
meyveli ve albino V. myrtillus’un antosiyanin parmak izine ¢alisan Zorenc vd. (2017) ise
her iki meyveye sahip bitkilerin yapisal gen ekspresyon diizeyleri ile spesifik enzim
aktivitelerinde anlamli farkliliklar oldugunu raporlamistir. Yetistiriciligi yapilan V.
corymbosum meyveleri ile dogal Vaccinium tiirleri meyvelerinin antioksidan 6zelliklerinin
karsilastirildigi ¢alismalarda arastiricilar, V. arctostaphylos’un en yiiksek toplam fenolik
ve toplam antosiyanin icerigine sahip oldugunu (Koca, 2009), hem meyvelerde, hem de
yapraklarda en yiliksek antioksidan kapasitenin dogal V. myrtillus ile V. arctostaphylos’ta
tespit edildigini (Okan, 2016), V. myrtillus'ta polifenol, flavonoid ve antosiyanin toplam
miktarlar1 (Saral vd., 2015) ile V. myrtillus'ta karotenoid ve yag asiti miktarlarinin V.
corymbosum’dan elde edilen sonuglardan yiiksek oldugunu (Bunea vd., 2012)
belirlemislerdir. Benzer sekilde V. corymbosum’un dogal Vaccinium taksonlari ile hem
bolgesel hem de tir diizeyinde toplam fenolik ve antosiyanin igerigi bakimindan
farkliliklar gosterdigi Yildiz (2012) tarafindan rapor edilmistir. Giider ve Giir (2015) ise V.
myrtillus’un meyvelerinin anti diyabetik ve antioksidan aktivitelerini ¢alismis ve
meyvelerin biyolojik aktivitesi ile kimyasal bilesimi arasinda 6nemli iliskiler bulmustur.
Goktas (2013) tilkemizdeki dogal V. myrtillus ile yetistirilen V. corymbosum meyvelerinde
bulunan fenolikleri incelenmis V. corymbosum’da kamferol, V. myrtillus’ta ise klorojenik
asiti en yiiksek tespit etmistir.

Hayrat’da (Trabzon) yetistirilen V. corymbosum’un Bluecrop, Brigitta, Darrow ve
Bluejay cesitlerinin meyvesinde ellajik asit ve resveratrol miktarlarini arastiran Seyhan
(2013) her c¢esitteki degerlerin literatiir ile paralellik gosterdigini raporlamistir.

Ulkemizde vyetistiriciligi yapilan V. macrocarpon Ait. cv. “Pilgrim” ile yapilan
calismalarda Annakkaya (2012) ile Kalin vd. (2015) sulu ekstraktinin antioksidan etkileri
ve bazi polifenolik bilesiklerinin miktarini belirlemis, tilkemizdeki dogal V. myrtillus ile
yetistiriciligi yapilan V. macrocarpon taze ve kurutulmus meyvelerin antosiyanin
miktarlarini karsilagtiran Kundakg1 (2016) ise taze V. myrtillus meyvesindeki degerlerin

kuru V. myrtillus ile V. macrocarpon meyvesinden fazla oldugunu tespit etmistir.
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Celik vd. (2008) ilkemizde yetistiriciligi yapilan V. macrocarpon meyvelerinin
olgunlagma asamalarindaki bazi kimyasal 6zelliklerini arastirmis, meyvenin olgunlasma
asamalarinda toplam fenolik igerigin diistiigiinii antosiyanin ise arttig1 raporlamistir.

Gida sanayine yonelik yapilan c¢alismalarda, Ergiil ve Karakaya (2013) iilkemizde
yetistirilen V. corymbosum’un kurutulmus meyvelerinden toz puding iireterek bu {iriiniin
fenilketoniiri hastalarmin diyetinde yer alabilecegini raporlamistir. Giresun’da dogal V.
arctostaphylos meyvelerinin, yulaf ezmesi ve siit karistminda polifenolik igerik ile
antioksidan aktiviteyi nasil etkiledigi arastiran Cebeci (2012) siitiin karisimdaki toplam
fenolik, flavonoid ve antosiyanin igerigi azalttigini tespit etmistir. Giider vd. (2014)
Giresun’daki dogal V. arctostaphylos meyve regelinin antioksidan aktivitesi, toplam
fenolik, flavonoid, antosiyanin ve askorbik asit i¢erigini incelemis, antioksidan aktivitenin
sicakliga bagli olarak azaldigini raporlamigtir. V. myrtillus meyvesinden sarap tireten Uruk
(2017) antosiyanin ve antioksidan aktivitesini diger lizimsii meyve saraplarindan daha
yiiksek bulmustur.

Sogukta ve dondurularak depolanan kofte kalitesine V. corymbosum’dan elde edilen
Oziitiin etkisini arastiran Isik¢1 (2014) 6ziit ilave edilen ve sogukta bekletilen koftelerin raf
Oomriiniin daha uzun oldugunu raporlamistir. Dogal V. arctostaphylos meyvelerinin sogukta
depolanmasinin bazi kalite parametreleri iizerindeki etkisini arastiran Burhan vd. (2016)
ise meyvelerin renk, sertlik, agirlik ile fenolik bilesikler ve C vitamini degerinde diisiis
gozlemlemistir.

Gidanin yani sira farkl sektorlerde de Vaccinium degerlendirilmektedir. Yem katki
maddesi olarak kullanilan dogal V. myrtillus meyvelerinin gokkusagi alabaliginin
bagisiklik sistemi tizerindeki etkisini inceleyen Terzioglu ve Diler (2016) baliktaki
bagisiklig1 artirmast nedeniyle meyvelerin yemde kullanilabilecegini tespit etmistir. Dogal
boya iizerinde ¢aligan Kiling vd. (2015) tilkemizde yetistiriciligi yapilan V. corymbosum ile
elde edilen 6ziit ile boyadig1 ipek kumasin kalitesini arastirmis ve boyanan numunelerin
renk oOzellikleri agisindan en 1yi sonucu verdigini raporlamistir. Kaya (2016) ise V.
myrtillus atiklarindan alev geciktirici seliiloz 6zellikteki aerojel tiretmistir.

Ritchie (1956) V. myrtillus’ta 0 °C’de 3 haftalik stratifikasyon ile ¢cimlenme oranini
% 64, Karabulut ve Celik (2013) iilkemizde yayilis gosteren V. myrtillus’ta 180 giinliik
stratifikasyon ve 1000 ppm hormon uygulamasiyla % 91, V. arctostaphylos’ta 100 ppm
hormon uygulamasinda ise % 45 ¢imlenme oranini elde etmislerdir. Shahram (2007)

[ran’da yayilis gdsteren V. arctostaphylos’ta 90 giinliik stratifikasyon ile %35 oraninda
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¢imlenme rapor ederken Nin vd. (2007) perlit ve kumlu ortamdaki taze olgunlagmis V.
myrtillus tohumlarina hormon uygulayarak Italya Apenin Daglari’nin iklim kosullarinda
%350’nin tizerinde ¢imlenme basaris1 yakalamistir. V. uliginosum’da Calmes ve Zas- Ada
(1982) stratifikasyon ile % 91; Jacquemark (1996) ise stratifikasyon uygulamadan
%16,8’lik ¢imlenme orani tespit etmistir. V. vitis-idaea‘da Ritchie (1955) ocak ay1

sicakliginda %74 ¢imlenme oranini rapor etmistir.

1.5.5. Islah1 (Ziraati)

Meyveleri ¢ok kiymetli olan Vaccinium cinsinin yetistiriciligiyle ilgili ilk ¢alismalar,
Ballington’a (2001) gore Moore, (1966) tarafindan V. ashei Reade tiiriniin 1893°te
dogadan toplanip yetistirilmesi ile baslamistir. Ancak V. myrtillus ile V. vitis-idaea
(Ritchie, 1956), tiirlerinin V. uliginosum ile yetistiriciligi yapilan V. corymbosum
(Jacquemark, 1996) tiirlerinin ¢aprazlama yolu ile 1slah ¢aligmalar1 sonraki yillarda farkli
arastiricilar tarafindan gerceklestirilmistir. Cinsin iilkemizde yetistiriciligi ile ilgili ilk
girisimler 2000’li yillarda Amerikan orjinli V. corymbosum tiiriine ait gesitlerin tarla
denemeleri ile baslamustir. Celik ve Islam (2010) Karadeniz Bolgesi’nde 2004-2007 yillart
arasinda 4 farkli yiikseltide yetistirilen V. corymbosum c¢esitlerinden en iyi verimi 690 m
‘de yetistirdigi ‘Brigitta’ c¢esidinden, en iyi meyve agirligint ‘Spartan’ ¢esidinden elde
etmistir. Benzer sekilde Ates (2011) Trabzon ili Hayrat ilgesinde yaptig1 calismada verim
ve tane iriligi bakimindan en iyi sonucu V. corymbosum’un ‘Brigitta’, ‘Bluegold’,
‘Chandler’ ve ‘Darrow’ cesitlerinden elde ettigini rapor etmistir. Seyis (2011) farkh
teknikler kullanarak yaptigi yetistirme denemelerinde iilkemiz orijinli V. arctostaphylos'un
tabana yakin alinan celiklerde koklenmenin iist kistmlarindan alinan geliklere gore daha iyi
bir gelisim gosterdigini tespit etmistir.

Celik ve Odabas (2009) V. corymbosum yetistiriciliginde hormon ilavesinin
koklenme ve kok gelisimindeki etkisini ortaya koyan modellemeyi gelistirmislerdir.
Akbulut vd. (2015) tilkemizde yetistiriciligi yapilan V. corymbosum’un 10 g¢esidinin ¢elikle
tiretiminde farklt hormon dozlar1 uygulayarak koklenme oranlarini incelemis ve en iyi
koklenmeyi Spartan ¢esidinde gézlemlemistir.

Sokmen vd. (2013) iilkemizde dogal yayilis gosteren V. arctostaphylos, Ciice (2015)
tilkemizde dogal yayilis gosteren V. myrtillus, Ciice ve Sokmen (2017) ise iilkemizde dogal

yayilis gosteren V. uliginosum’dan in vitro teknikle elde ettikleri kallustan laboratuvarda
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fidecikler gelistirmis ancak bu fidecikleri tarla kosullarina aktarmayi basaramamiglardir.
Ciice vd. (2016) dogal V. arctostaphylos, V. myrtillus ve V. uliginosum’un siirgiin
cogaltiminda besi ortamimin pH degisimlerine etkilerini aragtirmis ve tiim tiirlerde kallus
olusumu agisindan anlamli farkliliklar tespit etmistir.

Vaccinium’dan ozellikle gida maksatli yararlanilmasi bitkinin 1slah yontemleriyle
gelistirilmesini saglayacak calismalara hiz kazandirmstir. Oyle ki diinyada Cyanococcus
seksiyonlarindan V. corymbosum, V. virgatum ve V. angustifolium yetistiricilikte ticari

degeri yiiksek 6nemli bitkiler arasindadir (Schwinn vd. , 2018).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Calismada kullanilan bitki materyalleri i¢in {ilke florasi incelenmis ve florada
belirtilen yayilig alanlar1 basta olmak tizere Vaccinium cinsin dogal olarak bulundugu olasi
alanlara yonelik arazi galismalar1 planlanmistir. Arazi g¢aligmalart bolgenin iklim ve
cografik oOzelliklerine bagli olarak iki yil boyunca iki farkli vejetasyon doneminde ve
uygun habitatlarda gergeklestirilmistir (Sekil 2). Ornekler, olgun bir bitkiye ait kok, govde,
yaprak, c¢icek ve meyve gibi vejetatif ve generatif organlarin bulunmasina dikkat edilerek
Haziran-Ekim 2017 ve Haziran—-Ekim 2018 arasinda yayilis gosterdikleri alanlardan

toplanmustir (Sekil 3).

Sekil 2. Vaccinium cinsinin tilkemizde yayilis gosterdigi bazi habitatlar
a- V. arctostaphlyos, b-V. myrtillus, c-V. uliginosum, d-V. vitis-idaea
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Bitki ornekleri, ¢igeklenme donemi olan Haziran-Temmuz ayinda, 500-2000 m
yiikseklikteki alanlardan, Temmuz-Agustos aylarinda ise yiiksek alpin bolgelerindeki
alanlardan toplanmistir. Meyve donemi olan Agustos-Eyliil ayinda 500-2000 m
yiikseklikteki alanlardan Eyliil-EKim aylarinda ise yiiksek alpin bolgelerindeki alanlardan
bitkiler toplanmistir. 2017 ve 2018 yillarinda doniisiimlii olarak ayni alanlardan hem ¢igek
hem de meyve toplanmis ve toplam 6 il smirin1 kapsayan alanlardan Sekil 3’deki
yontemler kullanilarak 126 6rnek alinmistir.

Ornekler ile ilgili alan bilgileri, koordinat bilgileri, dijital fotograflarin goriintiileri
(Ek 1) kayit altina alinmistir. Araziden toplanan taksona ait bireyin 6rnegi ¢igceklenme
doneminde alinmis ise arazinin koordinatlari alinarak meyve doneminde Ornekleme
amaciyla ayni alana tekrar gidilmistir. Toplanan c¢icekli ve olgun meyveli bireyler
numaralandirilmis, preslenerek kurutulmus ve herbaryum ornegi haline getirilmistir. Bu
ornekler Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu’nda
(KTUB) muhafaza altina alinmistir Ornekler toplanmirken, ayrica kurudugunda
degisebilecek fakat teshis icin Onemli olan oOzellikler (¢icek rengi gibi) ayrica
kaydedilmistir.

Molekiiler ¢alismalar i¢in gerekli olan saglikli yapraklar arazide silikajel icerisine
alinarak laboratuvarda muhafaza edilmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda ayrica morfolojik
ve mikromorfolojik calismalar i¢in olgun meyveler, palinolojik ¢aligmalar i¢in ¢icekler,

molekiiler calismalar i¢in saglikli taze yapraklar alinmistir.

Sekil 3. Toplanan 6rneklerin kiiresel konum bilgilerinin belirlenmesi ve
numaralandirilmasi a-V. vitis-idaea, b-V. uliginosum
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2.2. Yayihs Haritalarimin Hazirlanmasi

Ilk olarak Tiirkiye Floras1 (Stevens, 1978)’nda yer alan Vaccinium iiyelerine ait
veriler derlenmis ve kiiresel konum bilgileri belli olmayan bu kayitlarin koordinat bilgileri
Google Earth (URL-1)’den yararlanarak yaklasik olarak tespit edilmistir. Yayilis haritalar
tez kapsaminda toplanan veriler, Tiirkiye Florasi’ndaki kayitlar ve KATO’daki kayitlar (Ek
2) gozoniline alinarak ArcGIS 10.2.2 (ESRI, 2014) paket programi yardimiyla ¢izilmistir.
Haritalar tizerindeki agik yesil noktalar tez kapsaminda toplanan kayitlar1 (TK), siyah
renkli noktalar ise Tiirkiye Floras1 ve KATO’ da yer alan kayitlar1 (FK) temsil etmektedir.

2.3. Tamimlayic1 Cizimlerin ve Fotograflarin Hazirlanmasi:

Bu kapsamda iilkemizde yayilis goOsteren tiim taksonlar habitatlarinda
fotograflanmistir. Ayrica her taksonun genel goriinlisii herbaryum oOrnegi iizerinden
fotograflanmistir. Taksonlarin teshisinde dnemli olan yaprak, cicek ve meyve hem dogal
habitatlarinda fotograflanmis hem de ¢izim tiiplii mikroskop altinda herbaryum &rnegi

tizerinden cizimleri yapilmistir.

2.4. Morfolojik ve Mikromorfolojik Caliymalar

Bu baglik altinda yapilan calismalarda kullanilan ornekler i¢in Coskungelebi &
Yilmaz seklindeki toplayict bilgisi yerine C&Y seklinde kod kullanilmis ancak toplama

numarasi aynen muhafaza edilmistir.

2.4.1. Betimlerin Hazirlanmasi

Betimlerin ve teshis anahtarinin hazirlanmasi i¢in 6ncelikle Tiirkiye Florasi (Stevens,
1978)’ndaki bilgiler ile Rusya Floras1 (Popova, 1976), Cin Floras1 (Fang ve Stevens, 2005)
ve Avrupa Florasi’ ndan (Popova, 1976) yararlanilmistir. Her takson i¢in en az ii¢ farkh
poplilasyondan Tticer ayri Ornege ait karakterler Olciiliip/belirlenerek betim kartina
yazilmistir (Tablo 2). Betim kartin1 olusturacak morfolojik bilgiler icin yaprakta 14,

cigekte 10, meyvede ise 5 karakter belirlenmistir. Betim kartinda yer alan karakterler
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farkli popiilasyonlara ait toplam 31 6rnek tizerinden Sl¢lilmiis/tespit edilmistir. Her taksona
ait yaprak, petiyol, kaliks, korolla ve pedisel Olgiilmiistiir. Kurutulmus ¢igeklerden
stamenler acilarak fertil ve steril Ol¢limler yapilmistir. Meyve ve tohum Olgiimleri
gergeklestirilmistir. Korolla ve olgun meyve rengi arazi ¢alismasi sirasinda renk kartelalar
kullanilarak kaydedilmistir. Her takson i¢in elde edilen ve On analize tabi tutulan tim

veriler Ek 3’de verilmistir.

Tablo 2. Vaccinium morfolojik betim karti

Takson Karakter Ornek No
Herdem yesil, dokiiliicti

Dokusu (kagidimsi-derimsi)

Eni (cm)

Boyu (cm)

Aya sekli (elliptik-mizraksi, yumurtamst,
eliptik-yumurtamsi, ters yumurtamsi-dikdortgensi)
Kenar sekli (diiz-testere disli, testere disgikli)
YAPRAK Dis sayisi (1 cm'de)

Ug sekli (sivri-kiit-yuvarlak uglu)

Taban sekli (kamamsi-daralan-yamuk)

Alt yiizey tiily durumu (basit-salgi-tiiysiiz)

Ust yiizey tiiy durumu (basit-salgi-tiiysiiz)

Petiyol boyu (mm)

Petiyol tily durumu (yok-var-yogun)

Damarlanma sekli (agsi-anastomoz)

Cigekler (tek-tek, rasem)

Rasemdeki ¢igek sayisi

Korolla sekli (¢ansi, testimsi, kiiremsi)

Korolla rengi (beyaz-alayi, beyaz-koyu kirmizi, koyu
kirmizi-sarimsi yesil)

Korolla eni

Korolla boyu

Kaliks boyu (mm)

Kaliks kenar sekli (dar- genis tiiggenimsi-dalgali,
yuvarlak dalgali)

Kaliks tliy durumu (basit-salgi-tiiysiiz)

Pedisel boyu (mm)

Meyve rengi (komiir karasi-Siyah-¢ivit-vigne ¢iiriigii)
10 adet agirligi (mg)

MEYVE Cap1 (cm)

Meyve sap1 (mm)

Tohum boyu (mm)

CICEK




18

2.4.2. Yaprak Damarlanma Tipinin Belirlenmesi

Damarlanma tipinin tespiti i¢in 500-3000 m arasindaki yiiksekliklerde yayilis
gosteren taksonlardan 3 farkli popiilasyona ait olgun yapraklar kullanilmistir. Bu maksatla
her taksonun genel yaprak morfolojisini temsil edecek nitelikteki saglikli 3-5 yaprak
secilmistir. Yapraklar % 2,5 sodyum hidroksit c¢ozeltisinde 15-20 giin bekletilmistir.
(Panda & Kirtania, 2016). Sodyum hidroksit i¢inde bekletilen her bir yapragin tamami ve
orta bolgesi x1, x2 ve x4 biiyiitme giicii kullanilarak dijital kamera ekli stereo mikroskop
altinda yaprak varyasyonlar1 fotograflanmistir. Fotograflar ayrintili olarak incelenerek her
taksonun damarlanmasi ile ilgili betimi hazirlanmistir. Betimlerin hazirlanmasinda
Barthlott (1981), Stearn (1985) tarafindan yararlanilan terminoloji kullanilmistir.
Betimlerde yaprak damarlanmasinin daha kolay takip edilebilmesi i¢in betimlerde gegen

bazi karakterler genel fotograflar tizerinde gosterilmistir.

2.4.3. Yaprak Mikromorfolojisinin Belirlenmesi

Herbaryum oOrnekleri arasindan 3 farkli popiilasyona ait kuru yaprak Ornekleri
belirlenerek mikromorfolojik 6zellikleri SEM altinda incelenmistir. incelenecek yapraklar
cift tarafli yapistirict karbon bant araciligi ile metal tasiyicilara (stap) binokiiler altinda
yerlestirilmistir. Yapraklar tasiyicilar lizerine yerlestirildikten sonra SC502 Sputter Coater
yardimiyla altinla kaplanmistir. Yaprak mikrofotograflari, x200, x500, x1000, %2000
biiyiitmeler ile Recep Tayyip Erdogan Universitesi’'ndeki SEM kullanilarak 10 kV altinda
cekilmistir. Mikromorfolojik betimlerin yazilmasinda Simpson (2012), Coskuncelebi vd.

(2016) tarafindan kullanilan terminoloji esas alinmistir.

2.4.4. Tohum Morfolojisinin Belirlenmesi

Tohumlarin morfolojik 6zellikleri tespiti i¢in 500-3000 m arasindaki yiiksekliklerde
yayilis gosteren taksonlardan 3 farkli popiilasyona ait olgun meyveler belirlenmistir.
Meyveler kese kagitlarinda kurutulmus ve kaynar suda bekletilen kuru meyvelerden
tohumlar ¢ikarilmistir. Dijital kamera ekli stereo mikroskop altinda x1, x2 ve x4 biiyiitme

giicii kullanilarak her bir tohumdan tohum varyasyonlar1 fotograflanmistir. Tohumlarin
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morfolojik detaylarina gore her tlir i¢in betimler olusturulmus ve boyutlart genel

fotograflar lizerinde gosterilmistir.

2.4.5. Tohum Mikromorfolojisinin Belirlenmesi

Tohumlarm mikromorfolojik yapilart SEM altinda incelenmistir. Incelenecek
tohumlar Coskungelebi vd. (2000)’nin de benimsedigi gibi asit anhidrid-siilfirik asit (9:1)
karisimi ile temizlendikten sonra, ¢ift tarafli yapistirict karbon bant araciligi ile metal
tastyicilara (stap) binokiiler altinda yerlestirilmistir. Tasiyicilar iizerine yerlestirilen
tohumlar daha sonra SC502 Sputter Coater yardimiyla altinla kaplanmistir. Tohum
mikrofotograflari, %200, %500, x1000, %2000 biyilitmelerde Recep Tayyip Erdogan
Universitesi’'ndeki SEM kullanilarak yaklasik 10 kV altinda cekilmistir. Tohumlarin
morfolojik ve mikromorfolojik detaylarina gore her tiir i¢in mikromorfolojik betimler
olusturulmustur. Mikromorfolojik betimlerin yazilmasinda Barthlott (1981), Stearn (1973),

Coskuncelebi vd. (2016) tarafindan kullanilan terminoloji esas alinmistir.

2.5. Palinolojik Calismalar

Bu kapsamda arazide toplanan her taksona ait olgun ¢igekler kagit zarflar icerisinde
kurutulmustur. Cigekten polen izolasyonu icin asetoliz yontemi (Erdtman, 1952)
kullanilmistir. Izolasyonu yapilan polenler LM altinda incelenmek icin gliserin-jelatin ile
daimi preperat haline getirilmistir. Preperat sonras1 kalan polen kismi %96’lik etil alkol
icerisinde muhafaza altina alinmistir. Polenler Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bolimii'nde bulunan LM kullanilarak incelenmistir. LM’de palinolojik
karakterden polar uzunluk (P), tedrat cap1 (D), ekvatoral ¢ap (d), kolpus uzunlugu (2f),
kolpus genisligi (W), sekzin kalinlig1 (Se), ekzin kalinhig1 (Ex) o6lclilmiistiir. Her takson
icin farkli popiilasyonlardan 2 6rnek kullanilmis ve her 6rnekteki 7 palinolojik karakter
icin 20-30 Olclim gergeklestirilmistir. Polenlerin polar diislislerine ait P, D ve d ve
ekvatoral diisiiglerine ait 2f ve W 6l¢iimleri x40 biiyiitmede; ekvatoral diisiislerine ait Se ve
Ex Ol¢timleri ise x100 biiylitmede yapilmistir. Polenin D/d, P/E, 2f/W, 2f/D var olan
degerler kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 3’ te yer alan karakterler/palinolojik dl¢timler

g0zoniine alinarak her tiir i¢in palinolojik betimler yazilmistir. Palinolojik terminoloji Punt
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vd. (2007) ile Sarwar (2007)’a gore kullanilmistir. Her takson icin elde edilen ve 6n analize

tabi tutulan toplam 11 sayisal karaktere ait veriler Ek 4’de verilmistir.

Tablo 3. Incelenen palinolojik karakterler

Karakter Kisaltma | Birim
Polenler tetradlari

Tetrad eksen D um
Polen sekli

Ekvatoral eksen Eveyad | um
Polar uzunluk P pum
P/E oran
D/d oran
Kolpusun ug sekli

Por sayis1 adet
Por yeri

Kolpus uzunlugu 2f pum
Genisligi W pm
Sekzin Se pum
Ekzin Ex pum
Yiizey ormentasyonu

2f/W oran
2f/D oran

SEM calismalari i¢in Erdtman (1952) yontemiyle elde edilen ve etil alkolde saklanan
polenler kullanilmigtir. LM’de incelenen ayni bireylere ait polenler iizerlerinde ¢ift tarafli
yapistirict karbon bant bulunan metal polen tasiyicilarina yerlestirilmistir. Tasiyicilar
altinla kaplanarak fotograflart Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan SEM kullanilarak 10 kV altinda ¢ekilmistir. Polenlerin polar ve
ekvatoral diislislerine ait genel goriiniisleri x1500, kolpus goriintiisii x5000, ayrintil1 ylizey

ormentasyonu ise X10000 biiyiitme ile fotograflanmastir.

2.6. Molekiiler Calismalar

Molekiiler ¢alismalar kapsaminda biri ¢ekirdek (nrDNA ITS) digerleri kloroplast
genomu (cpDNA) iizerinde (trnLF, rbcL) yer alan toplam ii¢ farkli bolge caligilmistir.
DNA izolasyonu i¢in en az sayida popiilasyona sahip olan V. vitis- idaea taksonlar: dikkate

alinmistir. Bu dogrultuda toplam 20 popiilasyona ait olgun yaprak 6rnegi DNA izolasyonu
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icin kullanilmigtir. Tiirler arasindaki varyasyonu tespit etmek amaciyla drneklemeler farkl
cografi alanlardan yapilmistir. Calisilan tiirlerin filogenetik pozisyonlarini gozlemek igin
dis grup olarak Genbank’tan baz sirasi elde edilen Zenobia pulverulenta Bartram ex
Willd., Andromeda polifolia L., Leucothoe fontanesiana Steud. taksonlar1 segilmistir
(URL,2019). V. arctostaphylos popiilasyonlarindan 3 6rnegin ITS, 3 6rnegin trnLF ve 1
ornegin rbcL; V. myrtillus popiilasyonlarindan 3 6rnegin ITS, 2 6rnegin trnLF ve 2 6rnegin
rbcL; V. uliginosum popiilasyonlarindan 5 6rnegin ITS, 4 6rnegin trnLF ve 3 6rnegin rbcL;
V. vitis-idaea popiilasyonlarindan 3 6rnegin ITS, 3 6rnegin trnLF ve 5 6rnegin rbcL baz
siras1 belirlenmistir. Dis gruplar dahil ITS’e ait 37, trnLF’ye ait 28 ve rbcL ait 95

popiilasyon 6rnegi filogenetik analizlerde kullanilmistir.

2.6.1. Yapraklardan DNA izolasyonu

DNA izolasyonu, arazide silikajel icerisine alinan olgun ve saglam yapraklardan

Doyle and Doyle (1987) DNA izolasyon metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.6.2. nrITS Bolgesi’nin PCR ile Cogaltilmasi

Izole edilmis DNA’lardan ITS bélgelerinin ¢ogaltilmasi igin evrensel ITS-A (5°-
GGAAGGAGAAGTCGTAACAAGG-3’) ve ITS B(S’CTTTTCCTCCGCTTATTGATAT
G-3’) primerleri kullanilmis ve PCR teknigi ile bolgeler ¢ogaltilmistir. Bu bolgelerin
cogaltilmas1 200 pl’lik tiiplerde; 10x%’lik reaksiyon tamponundan 3 pul, 2,5 mM MgCl,’den
3 ul, 0,25 mM dNTP’den 5’er ul, 50 ng/ul her bir primerden 1 pl, 1 iinite Tag DNA
polimeraz ve yaklasik olarak 50-100 ng kalip DNA’dan 2 pl igeren karigim distile su ile 50
ul son hacme tamamlanarak gerceklestirilmistir. Islemler 94°C *de 2 dk 6n denatiirasyon,
94 °C’de 1 dk DNA denatiirasyonu, 55 °C’de 50 sn primerlerin baglanmasi, 72 °C’de 2 dk
DNA sentezi, 72 °C’de 10 dk son uzatma seklinde diizenlenmistir. PCR uygulamalari
Biometra Personal Cycler cihazinda, baz dizin analizleri Macrogen firmasindan hizmet

alim yoluyla yapilmistir.
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2.6.3. cpDNA trnLF Bolgesi’nin PCR ile Cogaltilmasi

Izole edilmis DNA’lardan trnLF gen bdlgelerinin ¢ogaltilmasi igin evrensel trnLF ¢
(5’- CGAAATCGGTAGACGCTACG -3’) ve trnLF f (5’- ATTTGAACTGGTGACACG
AG-3’) primer ¢ifti kullanilmigtir. Bu bolgelerin ¢ogaltilmas1 200 ul’lik tiiplerde; 10X’lik
reaksiyon tamponundan 3 ul, 2,5 mM MgCly’den 3 ul, 0,25 mM dNTP’den 5’er ul, 50
ng/ul her bir primerden 1 ul, 1 {inite Tag DNA polimeraz ve yaklasik olarak 50-100 ng
kalip DNA’dan 2 pl iceren karisim distile su ile 50 pl son hacme tamamlanarak
gerceklestirilmistir. 94°C de 2 dk 6n denatiirasyon, 94 °C’de 1 dk DNA denatiirasyonu, 55
°C’de 50 sn primerlerin baglanmasi, 72 °C’de 2 dk DNA sentezi, toplam 36 dongii, 72
°C’de 10 dk son uzatma seklinde diizenlenmistir. PCR uygulamalar1 Biometra Personal
Cycler cihazinda, baz dizin analizleri Macrogen firmasindan hizmet alim yoluyla

yapilmustir.

2.6.4. cpDNA rbcL Bolgesi’nin PCR ile Cogaltilmasi

izole edilen DNA‘lar rbcL gen bélgelerinin ¢ogaltilmast igin evrensel rbcL 1F (5°-
ATGTCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGT-3’) ve rbcL 1367R (5°- CTTTCCAA
ATTTCACAAGCAGCAG-3’) primer ciftleri kullanilarak PCR yontemiyle ¢ogaltilmistir.
Bu boélgelerin ¢ogaltilmast 200 pl’lik tiiplerde; 10X’lik reaksiyon tamponundan 3 pl, 2,5
mM MgCl,’den 3 pl, 0,25 mM dNTP’den 5’er ul, 50 ng/ul her bir primerden 1 pl, 1 {inite
Tagq DNA polimeraz (Promega) ve yaklasik olarak 50-100 ng kalip DNA’dan 2 ul igeren
karisim distile su ile 50 pl son hacme tamamlanarak gergeklestirilmistir. 94°C’de 2 dk 6n
denatiirasyon, 94 °C’de 1 dk DNA denatiirasyonu, 55 °C’de 50 sn primerlerin baglanmasi
(annealing), 72 °C’de 2 dk DNA sentezi (extension), toplam 36 dongii, 72 °C’de 10 dk son
uzatma (final extension) seklinde diizenlenmistir. PCR uygulamalar1 Biometra Personal
Cycler cihazinda, baz dizin analizleri Macrogen firmasindan hizmet alim yoluyla

yapilmugtir.

2.6.5. Baz Dizilerinin Hizalanmasi ve Kodlanmasi

ITS, trnLF ve rbcL bolgelerine ait baz siralarinin ¢ift yonlii hizalanmasini saglamak
icin Oncelikle PhyDE version 0.9971 (Miiller vd., 2010) kullanilmis ve baz siralar
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diizenlenmistir. Baz siralart Muscle (Edgar, 2004) ile hizalanmis ve birlestirilmesi %50
Cogunluk Kurali (Majority Rule)’na gore yapilmistir. 4 Vaccinium taksonunun her 3 gen
bolgesine ait baz siralar1 ayr1 ayr1 olusturulmustur. Her taksonlara ait gen bolgesinin tekrar

kendi iginde Muscle ile “motif tabanli” hizalanmasi saglanmistir.

2.7. Sayisal Analizler

Morfolojik (fenetik) ve palinolojik verilerin degerlendirilmesinde kiimeleme
analizinden UPGMA ve dizilim analizlerinden PCA olmak iizere iki tip analizden
yararlanilmistir. Fenetik analizde Ek 3’deki ham veriler, palinolojik analizde ise Ek 4’teki
ham veriler kullanilmigtir. Syntax 5.0 (Podani, 1993) programi kullanilarak sayisal
analizler gergeklestirilmistir. UPGMA ile incelen tiim taksonlara ait popiilasyonlarin diger
popiilasyonlara olan benzerlikleri hesaplanmis ve fenogramlar c¢izilmistir.  Ayrica
taksonlart ayirmada kullanilan tiim karakterlerin, yeni hesaplanan PC iizerindeki ve tiir i¢i

veya tlirler aras1 varyasyonu agiklamadaki katkilar1 belirlenmis ve grafikler ¢izilmistir.

2.7.1. Fenetik Analizler
Tablo 4’te verilen X1-X29 karakterleri kullanilarak fenetik analizler i¢cin ham veriler

hesaplanmistir. Fenetik analizlerde 13’1 sayisal, 12°si ¢ok durumlu ve 4’i iki durumlu

karakterlerden yararlanilmistir.

Tablo 4. Fenetik analizler i¢in kullanilan morfolojik karakterler

Kisaltma | Karakter (karakter durumlari)
X1 Herdem (0), dokiiliicii (1)
X2 Dokusu (kagidimsi (0)-derimsi (1))
X3 Eni (cm)
X4 Boyu (cm)
X5 Aya sekli (elliptik-mizraksi (1), yumurtamst (2), eliptik - yumurtamsi (3) -
tersyumurtamsi-dikdortgensi(4) )
X6 Kenar sekli ( diiz (1) - testere disli (2), testere dis¢ikli (3))
X7 Dis Sayisi (1 cm' de)
X8 Ug sekli (sivri (1) - kiit (2) - yuvarlak uglu (3))
X9 Taban sekli (kamamsi (1) - daralan (2) - yamuk (3)
X10 Alt yiizey tiily durumu (basit (1) - salg1 (2) - tiiysiiz (3))
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Tablo 4’iin devami

Kisaltma | Karakter (karakter durumlari)

X11 Ust yiizey tiiy durumu (basit (1) - salg1 (2) - tilysiiz (3))

X12 Petiyol boyu (mm)

X13 Petiyol tiiy durumu (yok (1) - var (2) - yogun (3))

X14 Damarlanma sekli (ags1 (0) - anastomoz (1))

X15 Cigekler (tek-tek (0), rasem (1))

X16 Rasem cicek sayisi

X17 Korolla sekli (¢ans1 (1), testimsi (2),kiiremsi (3) )

%18 Korolla rengi (beyaz-alayi (1), beyaz - koyu kirmiz1 (2), koyu kirmizi-
sarimsi yesil (3) )

X19 Korolla eni

X20 Korolla boyu

X21 Kaliks boyu (mm)

X22 Kaliks kenar gekli (dar - genis tiggenimsi (1) - dalgali (2), yuvarlak dalgali
3))

X23 Kaliks tily durumu (basit (1) - salgi (2) - tiiysiiz (3))

X24 Pedisel boyu (mm)

X25 Meyve rengi (komiir karasi (1) - siyah (2) - ¢ivit (3) - visneglrigi (4)

X26 10 adet agirlig1 (mg)

X27 Cap1 (cm)

X28 Meyve sap1 (mm)

X29 Tohum boyu (mm)

2.7.2. Palinolojik Analizler

Tablo 5’te verilen X30-X40 karakterleri kullanilarak fenetik analizler i¢in ham veriler
hesaplanmistir.  Fenetik analizler i¢in Dbelirlenen karakterlerin tamami sayisal

karakterlerden olusmaktadir.

Tablo 5. Palinolojik analizler i¢in kullanilan palinolojik
karakterler

Kisaltma Karakter
X30 Tetrad eksen
X31 Ekvatoral eksen
X32 Polar uzunluk
X33 P/E
X34 D/d
X35 Kolpus uzunlugu
X36 Kolpus genisligi
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Tablo 5’in devami

Kisaltma | Karakter
X37 Sekzin kalinlig
X38 Ekzin kalinlig1
X39 2f/W
X40 2f/D

2.7.3. Filogenetik Analizler

Filogenetik iliskilerin tespitinde Maximum Parsimony ve Bayesian Inference analiz
yontemleri kullanilmistir. Analizlerin dncesinde ¢aligilan bolgeler i¢in en uygun niikleotid

substitusyon modelinin se¢imi MrModeltest 2.3 (Nylander, 2004)’e gore belirlenmistir.



3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

Tez ¢alismasi kapsaminda araziden toplanan Ornekler kullanilarak hazirlanan
Vaccinium taksonlarinin genisletilmis betimleri yer almaktadir. Betimlerin olusturulmasi

icin tez kapsaminda araziden toplanan farkli popiilasyonlara ait 31 6rnek incelenmistir.

3.1.1. Ulkemizde Dogal Olarak Yayihs Gosteren Vaccinium Cinsi I¢in Teshis
Anahtar

1-Yapraklar ters yumurtamsi-dikdortgensi, kenarlar1 diiz, meyve sap1 1-3 mm................ 2
2-Yapraklar kagidimsi, herdem degil, iist ylizeyi seyrek tiiylii, damarlar yaprak kenarina

ulagsmaz (anastomoz), ¢igekler 2-3, korolla testimsi, meyve koyu mor............. 1. uliginosum
2-Yapraklar derimsi, herdem, st yiizeyi tiiysiiz, damarlar kenara kadar ulasir, ¢igekler 3-8,
korolla ganst, Meyve ViSNe GUITZU .. ..covvrvvrreereerieniinenieeeiesiesie et sressesaeseas 2. vitis-idaea

1-Yapraklar elliptik-mizraks1 veya eliptik-yumurtamsi, kenarlar1 disli, meyve sap1 4-7

3-Yaprak boyu 4 cm’ den daha uzun, elliptik-mizraksi, sapsiz, ¢i¢ekler rasem, korolla
cans1, meyve kiiremsi-elipsoit, komiir karasi veya siyah...................... 3. arctostaphylos
3-Yaprak boyu en fazla 3,5 cm, eliptik-yumurtamsi, 0,8-1,2 mm sapli, ¢igekler tek tek,

korolla ve meyve kiiremsi, mor........... e e e 4. myrtillus

3.1.2. Ulkemizde Dogal Olarak Yayilis Gésteren Vaccinium Tiirlerinin
Betimleri ve Korolojik Ozelikleri

3.1.2.1. Vaccinium arctostaphylos L., Sp. Pl. 351 (1753), Sekil 4

Yaprak doken calilar. Govde 1-6 m, silindirik, seyrek kisa tiiyli. Yapraklar
kagidimsi, sapsiz (sesil), 4,2-9,6 x 2,1-5,8 cm, elliptik-mizraksi, alt ve iist yiizeyi basit
tilylli, kenarlar testere disli veya dis¢ikli, yaprak uglari sivri, taban1 kamamsi, ags1 damarli.

Cigekler basak (rasem), 3-8 (-9), pedisel 3-6 (-11) mm, kaliks 1-4 mm, yalnizca uglar
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seyrek tiiylli, dar veya genis liggenimsi, korolla koyu kirmizi1 veya beyaz, kirmizi ¢izgili,
cansi, 4,5-6 (-8) x 3-6,5 mm. Stamen 10, filament 2-3,2 mm, tiiylii, anter 4-5,2 mm,
mahmuz 1-3 mm, kesecik yaklasik 2 mm. Ovaryum 5 Kkarpelli, stilus 5-8 mm. Meyve
kiiremsi-elipsoit, sap1 6-7 (-9) mm, ¢ap1 4,4-6,2 mm, komiir karas1 veya siyah, tohum 1,2-
1,6 mm.

Cicek / Meyve donemi: Mayis-Ekim / Agustos-Ekim

Yetisme ortami: Rhododendron L. ile karisik, Pinus L., Fagus L., Abies L.
ormanlarinin altlar

Yiikseltisi: Deniz seviyesi - 2244 m

Tiirkiye’deki genel yayilist: Istranca Daglari, Catalca - Kocaeli, Giiney Marmara
Boliimleri, Karadeniz Bolgesi, Erzurum-Kars aras1 (Terzioglu, 2012), Sekil 5

Tiirk¢e adi: Likarba (Giiner, 2012)

Diger Tiirk¢e adlar: Lifor, Ligarba, Likaba, Likapa, Orman Liforu, Orman Ligarbasi
(Celik, 2014)

Toplanan ve incelenen ornekler: A7 Giimiishane: Kiirtin Alan Yaylasi yolunda,
orman alt1, 1845 m, 40° 43' 11.8086 " K, 39° 9' 13.3092" D, 01 vii 2017, Coskungelebi &
Yilmaz 01 (KTUB); Giimiishane: Kiirtiin Siime Kd&yii yolundan Alan Yaylasi civari,
cayirlik alan, 1917 m, 40° 43" 12.1506" K, 39° 10' 32.5956" D, 01.07 vii 2017,
Coskungelebi & Yilmaz 07 (KTUB); Giimiishane: Kiirtin Oriimcek Ormanlar1 Anit
Agaclar ¢evresi, 1151 m, 40° 39'36.054" K, 39° 0' 37.638" D, 02 vii 2017, Coskuncelebi
& Yilmaz 08 (KTUB); Glimiishane: Kiirtiin Cikrikdiizii Yaylas: girisi, ormanlik alan,
1920 m, 40° 40" 35.9538" K, 38° 59' 33.7956" D, 02 vii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 10
(KTUB); Giimiishane: Yukar1 Ulukdy Mahallesi eski yol iistii ormanlik alan, 1000 m, K
40° 42' 4.9386" K, 39° 5' 41.5824" D, 10 iv 2017, Coskungelebi & Yilmaz 83 (KTUB);
A7 Giresun: Harmancik Yaylasi girisi, ormanlik alan, 1893 m, 40° 41' 20.8932" K, 38° 58'
9.2166" D, 02 vii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 13 (KTUB); Giresun: Harmancik yaylasi
Dogankent yolu arasinda, 1666 m, 40° 40' 47.7186" K, 38° 56' 55.3632" D, 02 vii 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 14 (KTUB); A7 Trabzon: Arakli, Koyici koyll zirve ¢ikisi, orman
alt1, 1743 m, 40° 39' 44.8698" K, 39° 52'48.5292" D, 06 vii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz
15 (KTUB); Arakli, Kdyici koyli zirveler, cayir alan, 1983 m, 40° 38' 45.0738" K, 39° 52'
30.4998" D, 06 vii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 19 (KTUB); Trabzon: Arakli, Kdyici
koyii zirveler, cayir alan, 1930 m, 40° 39' 1.314" K, 39° 52' 27.1338" D, 06 vii 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 20 (KTUB); Trabzon: Cayirbagi yolu Kale deresi iizerinde,
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ormanlik alan, 1516 m, 40° 47' 54.0306" K, 39° 20'41.1174" D, 06 vii 2017, Coskungelebi
& Yilmaz 21 (KTUB); Trabzon: Cayirbagi yolu Kale deresi tizerinde, ormanlik alan, 1363
m, 40° 48' 14.8644" K, 39° 19' 18.2568" D, 08 vii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 22
(KTUB); Trabzon: Tonya, Kalingam yolu gilizergahi, ormanlik alan, 1483 m, 40° 45'
2.0844" K, 39° 13'25.1688" D, 12 vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 23 (KTUB); Trabzon:
Erikbeli Yaylas1 girisi Damli Koyt civari, ¢ayir alan, 1674 m, 40° 44' 22.4766" K, 39° 12!
55.9152" D, 12 vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 25 (KTUB); Trabzon: Erikbeli Yaylasi
girisi Sazalalag1 Mevkii, ormanlik alan, 1794 m, 40° 44' 49.8006" K, 39° 12' 30.459" D, 12
vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 26 (KTUB); Trabzon: Erikbeli Yaylas1 girisi Sazalalag
Mevkii, ormanlik alan, 1852 m, 40° 45' 5.2374" K, 39° 12' 11.8722" D, 12 vii 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 27 (KTUB); Trabzon: Hayrat, Aksu Yaylas1 girisi, ormanlik alan,
1617 m, 40° 43' 3.2874" K, 40° 21' 33.048" D, 18 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 29
(KTUB); Trabzon: Siime Koyii Erikbeli Yaylasi arasi ormanlik alan, 1600 m, K 40° 48'
39.0954" K, 39° 13' 16.6326" D, 10 vii 2018, Coskuncelebi & Yilmaz 87 (KTUB);
Trabzon: Multat yaylast uzung6l girisi, 2000 m, 40° 32' 57.789" K, 40° 20' 56.5506" D, 02
ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 114 (KTUB); A8 Rize: Ovit Tiineli Erzurum istikameti
¢ikistan sonar, ormanlik alan, 2218 m, 40° 39' 31.6152" K, 40° 42' 41.2452" D, 18 viii
2017, Coskungelebi & Yilmaz 36 (KTUB); Rize: Ovit Dagi inis glizergah1 Camlik yolu
etrafi, dereboyu ormanlik alan, 2218 m, 40° 42' 49.968" K, 40° 38' 36.9594" D, 18 viii
2017, Coskuncelebi & Yilmaz 44 (KTUB); Rize: Ardesen Isikli kdyii yolu gilizergah,
ormanlik alan, 628 m, 41° 11' 19.8162" K, 41° 6' 32.814" D, 19 viii 2017, Coskuncelebi &
Yilmaz 45 (KTUB); Rize: Ardesen Isikli koyii yolu giizergahi, ormanlik alan, 748 m, 41°
9'26.6004" K, 41° 9'2.8182" D, 19 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 46 (KTUB); Rize:
Ardesen - Siprona Yaylas1 giizergahi, ormanlik alan, 1032 m, 40° 43' 11.8086" K, 39° 9
13.3092" D, 19 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 47 (KTUB); Rize: Siprona Yaylasi,
cayirlik alan, 1103 m, 41° 9' 14.3346" K, 41° 9' 55.227" D, 19 viii 2017, Coskuncgelebi &
Yilmaz 49 (KTUB); Rize: Findikl1 Yaylasi, ¢ayirlik alan, 2010 m, 41° 7' 47.3808" K, 41°
13' 32.2392" D, 19 viii 2017, Coskuncgelebi & Yilmaz 51 (KTUB); Rize: Anzer Koyl
cikis1 Biiylik Anzer Yaylasi yol gilizergahi, 1938 m, 40° 37' 35.5404" K, 40° 31' 31.1016"
D, 02 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 106 (KTUB); Rize: Biiyilk Anzer Yaylasi Gidis
Giizergahi, 1920 m, 40° 37' 32.9232" K, 40° 31' 32.829" D, 02 ix 2018, Coskuncelebi &
Yilmaz 115 (KTUB); Rize: Kagkar Asagi Kavron Yaylasi yol giizegahi, ormanlik alan,
1800 m, 40° 55' 30.6804" K, 41° 8' 52.785" D, 23 ix 2018, Coskuncelebi & Yilmaz 122
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(KTUB); Rize: Kagkar Asagi Kavron Yaylasi yol giizegahi, ormanlik alan, 1800 m, 40°
55'30.6804" K, 41° 8' 52.785"23 D, 23 ix 2018, Coskuncelebi & Yilmaz 123 (KTUB); A8
Artvin: Murgul Tiryol dagi etekleri, ormanlik alan, 2234 m, 41° 13' 25.5" K, 41° 37'
27.0042" D, 10 vii 2018, Coskungelebi & Yilmaz 91 (KTUB); Artvin: Savsat Pinarli
Yaylas1 girisi ormanlik alan, 2105 m, 41° 25' 56.8274" K , 42° 27' 18.4362" D, 07 ix 2018,
Coskungelebi & Yilmaz 117 (KTUB); Artvin: Savsat Pinarli Yaylasi girisi ormanlik alan,
2105 m, 41° 25' 56.8274" K, 42° 27' 18.4362" D, 07 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 118
(KTUB)

5 mm e 5 mm o

Sekil 4. Vaccinium arctostaphylos (Coskuncgelebi & Yilmaz 01). a. Herbiye, b-d: Yaprak,
cicek ve meyve cizimleri, e-g: Yaprak, cicek ve meyve fotografi, h-i: Yaprak,
cicek ve meyve fotografi. Bar; a -i: 5 mm
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Sekil 5. Vaccinium arctostaphylos taksonunun yayilis haritas1 (FK: Flora Kayaitlari,
TK: Tez Kayuitlar)

3.1.2.2. Vaccinium myrtillus L., Sp. P1. 349 (1753), Sekil 6

Rizomlu yaprak doken kiiciik ¢alilar. Govde 10-30 cm, kdseli tliysliz veya bazen
seyrek kisa tiiylii. Yapraklar kagidimsi, petiyol 0,8-1,2 mm, 0,6-3,2 x 0,7-2 cm, eliptik-
yumurtamst, alt yiizeyi basit tiiylii, iist yilizeyi basit tiiyli veya tliysiiz, kenarlar1 testere disli
veya dis¢ikli, kiit uclu, taban1 kamamsi, aya agsi damarli. Cigekler tek tek yaprak
koltugundan ¢ikar her bir siirgiinde 1-4 ¢igek bulunur, pedisel 2-7 mm, kaliks 0,5-2,6 mm,
kenarlar1 dalgali, korolla koyu kirmizidan sarimsi yesile kadar, kiiremsi, 3,5-5,5 x 3,8-5,5
mm. Stamen 10, filament 1,2-2,3 mm, anter 1,8-2,5 mm, mahmuz 1- 1,5 mm, kesecik
yaklasik 1 mm. Ovaryum 5 karpelli, stilus 5-5,5 mm. Meyve kiiremsi, sap1 4,3-7 mm, ¢ap1
4,2-6 mm, koyu mor, tohum 1,2-1,4 mm.

Cicek / Meyve donemi: Mayis-Eyliil / Agustos-Ekim

Yetisme ortami: Alpin ve subalpin ¢ayir ve taglik alanlar, Rhododendron caucasicum
L., Pinus L. veya Juniperus L. agikliklar.

Yiikseltisi: 1280-2700 (-3200) m

Tiirkiye’deki genel yayilisi: Giiney Marmara Boliimii; Karadeniz Bolgesi. Avrupa
Sibirya elementi. (Terzioglu, 2012), Sekil 7

Tiirk¢e adi: Ayiiiziimii (Gliner, 2012)
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Diger Tiirk¢e adlar: Cali Cigegi, Gara Gilik, Kus Uziimii, Hencoyik, Lifora, Yaban
Mersini, Yayla Liforu, Yayla Likaparasi, Yer Ligarbasi, Yer Liforu (Celik, 2014)

Toplanan ve incelenen 6rnekler: A7 Giimiishane: Kiirtiin Siime Kdyii yolu Alan
Yaylas1 ¢ikist, cayirlik, 1917 m, 40° 43" 3.0642" K, 39° &' 40.8552" D, 01 vii 2017,
Coskungelebi & Yilmaz 05 (KTUB); Giimiishane: Kiirtiin Siime Kdyii yolu Alan Yaylasi
cikist, cayirlik, 2081 m, 40° 43' 51.7686" K, 39° 9' 10.206" D, 2081 01 vii 2017,
Coskungelebi & Yilmaz 06 (KTUB); Giimiishane: Kiirtiin Cikrikdiizii Yaylas1 girisi,
ormanlik alan, 1916 m, 40° 40' 36.1482" K, 38° 59' 34.0512" D, 02 vii 2017, Coskungelebi
& Yilmaz 11 (KTUB); Gilimiishane: Kiirtiin Camat Yaylasi saricam ormani alti, 2121 m,
40° 39' 20.1418" K, 38° 59' 45.1212" D, 30 viii 2018, Coskungelebi & Yilmaz 104
(KTUB); A7 Trabzon: Arakli, Koyi¢i koyli zirve ¢ikisi, orman alani, 1741 m, 40° 39'
45.0612" K, 39° 52' 48.6588" D, 06 vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 17 (KTUB);
Trabzon: Arakli, Kdyigi koyl zirveler, ¢ayir alan, 1983 m, 40° 38' 45.0738" K, 39° 52
30.4998" D, 06 vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 19 (KTUB); Trabzon: Erikbeli Yaylasi
girisi Sazalalagi Mevkii, ormanlik alan, 1856 m, 40° 45' 5.4972" K, 39° 12' 11.7864" D, 12
vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 28 (KTUB); Trabzon: Hayrat, Aksu Yaylas1 Botas Buzul
Golleri etrafi, 2906 m, 40° 38' 13.6032" K, 40° 27' 23.0142" D, 18 viii 2017, Coskungelebi
& Yilmaz 32 (KTUB); Trabzon: Hayrat, Aksu Yaylast Anzer Yolu giizergahi, 2502 m, 40°
36' 33.192" K, 40° 29' 50.7048" D, 18 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 33 (KTUB);
Trabzon: Taskiran Koyli Maglagambos ¢ayir alani, 2204 m, 40° 39' 16.381" K, 40° 19'
18.2922" D, 20 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 62 (KTUB); Trabzon: Multat yaylasi-
Demirkap1, taghk alan, 2811 m, 40° 25' 5.2922" K, 39° 07' 18.6764" D, 20 vi 2018,
Coskuncelebi & Yilmaz 94 (KTUB); A8 Rize: Anzer Yaylasi yolu giizergahi, 2234 m, 40°
35' 40.4772" K, 40° 30' 36.7956" D, 18 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 34 (KTUB);
Rize: Ovit Tiineli Erzurum istikameti ¢ikistan sonra, ormanlik alan, 2742 m, 40° 39'
31.6152" K, 40° 42' 41.2452" D, 18 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 37 (KTUB); Rize:
Ikizdere, Zorkal Yaylas1 zirve yolunda, cayir alani, 2765 m, 40° 40' 4.2204" K, 40° 40'
43.2948" D, 18 viii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 39 (KTUB); Rize: ikizdere, Zorkal
Yaylas1 inis gilizergahi, 2704 m, 40° 40' 4.4646" K, 40° 40' 50.9694" D, 18 viii 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 42 (KTUB); Rize: Findikl1 Yaylasi, ¢ayirlik alan, 2565 m, 41° 5'
32.0568" K, 41° 16' 50.1414" D, 19 viii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 53 (KTUB); Rize:
Findikli Yukar1 Balikli Yaylas1 Ovit Golii civart ¢ayir alani, 2560 m, 41° 5' 29.4756" K,
41° 17" 43.2852" D, 20 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 54 (KTUB); Rize: Findikli
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Yukar1 Balikli Yaylasi taglik alanlar, 2624 m, 41° 6' 11.9298" K, 41° 17' 36.3618" D, 20
viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 57 (KTUB); Rize: Anzer Uzung6l Yolu vericilerin
karsisi, 2537 m, 40° 36' 36.5112" K, 40° 30' 22.269" D, 02 ix 2018, Coskungelebi &
Yilmaz 107 (KTUB); Rize: Anzer gegitler bolgesi heyelanli alan, 2541 m, 40° 36'
46.3117" K, 40° 27' 27.129" D, 02 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 109 (KTUB); Rize:
Multat yaylasi, 2539 m, 40° 32' 37.176" K, 40° 22' 53.5944" D, 02 ix 2018, Coskungelebi
& Yilmaz 111 (KTUB); Rize: Arpadzii, 2500 m, 40° 32' 15.381" K, 40° 22' 18.2922" D,
02 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 113 (KTUB); Rize: Kagkar Asagi Kavron Yaylasi yol
giizegahi, 2372 m, 40° 53' 50.2304" K, 41° 9' 52.485" D, 23 ix 2018, Coskuncelebi &
Yilmaz 124 (KTUB). Rize: Kackar Okiizyatag: mevkii, tashk alan, 3200 m, 40° 50'
31.8012" K, 41° 08' 52.472" D, 23 ix 2018, Coskuncgelebi & Yilmaz 125 (KTUB). A8
Artvin: Savsat, Karag6l Sahara Odalarin Basi mevkii, 2536 m, 41° 13' 14.2068" K, 42° 29
21.321" D, 06 x 2017, Coskungelebi & Yilmaz 65 (KTUB); Artvin: Savsat, Kocabey
Yaylast Sikerin Bas1 mevkii, 2536 m, 41° 13' 14.6208" K, 42° 29' 20.922" D, 06 x 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 68 (KTUB); Artvin: Savsat, Karagdl Sahara Odalarin Bas1 mevkii,
Kirazli koyii kars1 zirveler, 2533 m, 41° 15' 26.2068" K, 42°31' 21.521" D, 02 vii 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 98 (KTUB); Artvin: Savsat Pmarli Yaylasi girisi ormanlik alan,
2669 m, 41° 21' 44.1036" K, 42° 32' 27.4524" D, 07 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 116
(KTUB); Artvin: Savsat Demirkap1 karakolu yolu gilizergahi taglik alan, 2498 m, 41° 25'
55.614" K, 42° 30' 9.144" D, 07 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 120 (KTUB). A9
Ardahan: Posof, Sesddile Mevkii zirveler, 2425 m, 41° 32' 30.2568" K, 42° 41' 47.1186"
D, 07 x 2017, Coskungelebi & Yilmaz 71 (KTUB); Ardahan: Posof, Sesédile Mevkii
zirveler, 2374 m, 41° 32' 33.7128" K, 42° 41' 51.3954" D, 07 x 2017, Coskuncelebi &
Yilmaz 74 (KTUB); Ardahan: Posof, Uclickin Tepe vericileri etrafi, 2247 m, 41° 32'
1.7268" K, 42° 43' 13.3962" D, 07 x 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 77 (KTUB); Ardahan:
Alabalik Yaylasi, Biiyiikkiitiik Tepe Hirda Mevkii, taglik alan 2613 m, 41° 23' 14.6868" K,
42° 33" 3.5172" D, 08 x 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 79 (KTUB); Ardahan: Alabalik
Yaylasi, Biiyiikkiitiik Tepe Hirda Mevkii, taglik alan 2560 m, 41° 23' 11.7276" K, 42° 33'
41.2992" D, 08 x 2017, Coskungelebi & Yilmaz 82 (KTUB).
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Sekil 6. Vaccinium myrtillus (Coskungelebi & Yilmaz 05). a: Herbiye, b-d: Yaprak,
¢icek ve meyve gizimleri, e-g: Yaprak, ¢igek ve meyve fotografi, h-i: Yaprak,
cicek ve meyve fotografi. Bar; a-i: 5 mm
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Sekil 7. Vaccinium myrtillus taksonunun yayilis haritas1 (FK: Flora Kayitlari, TK:
Tez Kayitlar)
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3.1.2.3. Vaccinium uliginosum L., Sp. P1. 350 (1753), Sekil 8

Rizomlu yaprak doken kiigiik ¢alilar. Govde 10-20 cm, silindirik, kismen tiiyli.
Yapraklar kagidimst, 0,5-1,5 x 0,4-1,1 cm, ters yumurtamsi-dikdortgensi, iist ylizeyi seyrek
basit tlyli, alt ylizeyi tllysiiz, mat yesil, kenarlar1 diiz, yaprak uclar1 yuvarlak, tabam
kamamsi, petiyol 0,6-1,2 mm, aya anastomoz damarli. Cig¢ekler basak (rasem), 2-3, siirgiin
uclarinda veya yanal eksende, pedisel 2,5-3,2 mm, kaliks 0,8-2 mm, kenarlar1 dalgal,
korolla beyazdan pembeye, testimsi, uglar1 geri kivrik, 3-5 x 2,7-3 mm. Stamen 10,
filament 1,2-1,8 mm, anter yaklasik 1,4 mm, mahmuz 0,5-1 mm, kesecik 0,4-0,6 mm.
Ovaryum 5 karpelli, stilus 3,6 mm. Meyve kiiremsi-elipsoit, sap1 1,4-2,7 mm, ¢ap1 3,5-4,8,
koyu mor, tohum 1-1,8 mm.

Cigek / Meyve donemi: Temmuz-Agustos / Eyliil-Ekim

Yetisme ortami: Dag alpinde taslik-kayalik alanlar, daglarin {istii ve alpin ¢ayirlar

Yiikseltisi: 1700-3000 (-3200) m

Tiirkiye’deki genel yayilisi: Dogu Karadeniz Boliimii (Terzioglu, 2012), Sekil 9

Tiirkge adi: Avcriiziimii (Gliner, 2012)

Toplanan ve incelenen 6rnekler: A7 Trabzon: Hayrat, Aksu Yaylasi zirveler, 2845 m,
40° 38'21.9912" K, 40° 27' 26.6472" D, 18 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 30 (KTUB);
Trabzon: Hayrat, Aksu Yaylas1 zirveler 40° 38' 22.3982" K, 40° 27' 25.4563" D, 2811 m,
18 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 31 (KTUB); Trabzon: Multat yaylasi, Demirkapi
yolu iizeri taglk alan, 2811 m, 2588 40° 36' 16.381" K, 40° 23' 18.2922" D, 20 vi 2018,
Coskuncelebi & Yilmaz 92 (KTUB); A8 Rize: Ikizdere, Zorkal yaylas1 zirve yolunda,
cayir alani, 2743 m, 40° 40' 4.2204" K, 40° 40' 43.2948" D, 18 viii 2017, Coskungelebi &
Yilmaz 38 (KTUB); Rize: Ikizdere, Zorkal Yaylas: zirveleri taslik alan, 2767 m, 40° 40'
4.4646" K, 40° 40' 50.9694" D, 18 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 40 (KTUB); Rize:
Findikli Yaylasi, ¢ayirlik alan, 2010 m, 41° 7' 47.6364" K, 41° 13' 32.5482" D, 19 viii
2017, Coskuncgelebi & Yilmaz 50 (KTUB); Rize: Findiklt Yukar1 Balikli Yaylas1 Ovit
Goli civart gayir alani, 2561 m, 41° 5' 29.6376" K, 41° 17' 43.3746" D, 20 viii 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 55 (KTUB); Rize: Findikli1 Yukar1 Balikli Yaylas: taglik alanlar,
2625 m, 41° 6' 11.9298" K, 41° 17' 36.3618" D, 20 viii 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 56
(KTUB); Rize: Findikli Yukar1 Balikl1 Yaylas1 taslik alanlar, 2628 m, 41° 6' 11.9298" K,
41° 17" 36.3618" D, 20 viii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 59 (KTUB); Rize: Ovit Goli
civari, taglik alanlar, 3035 m, 41° 5' 11.9698" K, 41° 18' 58.4418" D, 20 viii 2017,



35

Coskungelebi & Yilmaz 61 (KTUB); Rize: Anzer Uzung6l yolu vericilerin karsisi, 2537 m,
40° 36' 36.5112" K, 40° 30' 22.269" D, 02 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 108 (KTUB);
Rize: Gegit sonrasi heyelanli alan, 2541 m, 40° 32' 37.176" K, 40° 22' 53.5944" D, 02 ix
2018, Coskungelebi & Yilmaz 110 (KTUB); Rize: Multat yaylas1 zirveler, 2539 m, 40° 32'
37.176" K, 40° 22' 53.5944" D, 02 ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 112 (KTUB); Rize:
Kagckar Okiizyatag mevkii, taslik alan, 3200 m, 40° 50' 31.8012" K, 41° 08' 52.472" D, 23
ix 2018, Coskungelebi & Yilmaz 126 (KTUB). A8 Artvin: Savsat, Karagél Sahara
Odalarin Bas1 mevkii, 2537 m, 41° 13' 14.2068" K, 42° 29' 21.321" D, 06 x 2017,
Coskuncelebi & Yilmaz 66 (KTUB); Artvin: Savsat, Karagdl Sahara Odalarin Bas1 mevkii,
2533 m, 41° 13' 20.4152" K, 42° 29' 32.129" D, 06 x 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 67
(KTUB); Artvin: Savsat Demirkap1 karakolu yolu giizergahi taglik alan, 2498 m, 41° 25'
55.614" K, 42° 30' 9.144" D, 07 ix 2018, Coskuncgelebi & Yilmaz 119 (KTUB); Artvin:
Savsat, Karagdl Sahara Odalarin Bas1 mevkii, Kirazli koyi kars1 zirveler, 2533 m, 41° 15'
26.2068" K, 42°31' 21.521" D, 02 vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 99 (KTUB); A9
Ardahan: Posof, Uclickin Tepe vericileri etrafi, 2405 m, 41° 32' 1.7268" K, 42° 43'
13.3962" D, 07 x 2017, Coskuncelebi & Yilmaz 76 (KTUB); Ardahan: Alabalik Yaylasi,
Biiyiikkiitiik Tepe Hirda Mevkii, taglik alan 2588 m, 41° 23' 16.9902" K, 42° 32' 52.9686"
D, 08 x 2017, Coskungelebi & Yilmaz 78 (KTUB).



36

| | L |

5 mm e

Sekil 8. Vaccinium uliginosum (Coskungelebi & Yilmaz 30). a: Herbiye, b-d: Yaprak,

cicek ve meyve gizimleri, e-g: Yaprak, ¢igek ve meyve fotografi, h-i: Yaprak,
cigek ve meyve fotografi. Bar: a -i: 5 mm
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Sekil 9. Vaccinium uliginosum taksonunun yayilis haritas1 (FK: Flora Kayitlari, TK:
Tez Kayitlari)
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3.1.2.4. Vaccinium vitis-idaea L., Sp. PL. 351 (1753), Sekil 10

Rizomlu herdem yesil kii¢iik calilar. Govde 10-25 cm, silindirik ve kisa tiylii.
Yapraklar derimsi, 1,2-2,7 x 0,5-1,3 cm, ters yumurtamsi-dikdortgensi, alt ve iist yiizeyi
tilysiiz, kenarlar1 diiz, yaprak uglar1 yuvarlak, tabani tedricen daralan, petiyol 1,6-2 mm,
tiyli, aya ags1 damarli. Cigekler terminal (rasem), 3-8, siirgiin uglarindan ¢ikar, pedisel 1-
3,7 mm, kaliks boyu yaklasik 2 mm, kirmiz1 tiiylii, kenarlar1 {iggenimsi, korolla beyaz,
cansi, 4-5 X 3-4 mm. Stamen 8, filament yaklasik 0,5 mm, anter 1,3-2 mm, mahmuz 0,6-1
mm, kesecik 0,7-1 mm. Meyve kiiremsi, sap1 2-3 mm, ¢ap1 3,9-5,2, visne ¢lirigli renginde,
tohum 1,3-1,5 mm.

Cigek / Meyve donemi: Temmuz-Agustos / Eyliil-Ekim

Yetisme ortami: Dag alpinde taslik-kayalik alanlar, daglarin {istii ve alpin ¢ayirlar.

Yiikseltisi: 2370-2580 m

Tiirkiye’deki genel yayilisi: Dogu Karadeniz Boliimii, Erzurum-Kars Boliimii.
(Terzioglu, 2012), Sekil 11

Tiirkge adi: Caligilek (Giiner, 2012)

Toplanan ve incelenen Ornekler: AS8: Artvin: Savsat, Karagol Sahara Odalarin Basi
mevkii, 2533 m, 41° 13' 14.2068" K, 42° 29' 21.321" D, 06 x 2017, Coskuncgelebi &
Yilmaz 63 (KTUB); Artvin: Savsat, Kocabey Yaylas1 Sikerin Bag1 mevkii, 2491 m, 41° 12'
18.3492" K, 42° 27' 47.1594" D, 06 x 2017, Coskungelebi & Yilmaz 70 (KTUB); Artvin:
Savsat, Karagol Sahara Odalarin Bas1 mevkii, Kirazli koyt karsi zirveler, 2533 m, 41° 15'
26.2068" K, 42°31' 21.521" D, 02 vii 2017, Coskungelebi & Yilmaz 100 (KTUB); A9
Ardahan: Posof, Sesodile Mevkii zirveler, 2376 m, 41° 32' 33.7128" K, 42° 41' 51.3954"
D, 07 x 2017, Coskungelebi & Yilmaz 75 (KTUB); Ardahan: Alabalik Yaylasi,
Biiytikkiitiik Tepe Hirda Mevkii, taglik alan 2579 m, 41° 23' 14.6868" K, 42° 33' 3.5172"
D, 08 x 2017, Coskungelebi & Yilmaz 80 (KTUB).
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Sekil 10. Vaccinium vitis-idaea (Coskungelebi & Yilmaz 30). a: Herbiye, b-d: Yaprak,
cicek ve meyve gizimleri, e-g: Yaprak, ¢icek ve meyve fotografi, h-i: Yaprak,
cicek ve meyve fotografi. Bar; a -i: 5 mm
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Sekil 11. Vaccinium vitis-idaea taksonunun yayilis haritas1 (FK: Flora Kayitlari, TK:
Tez Kayitlari
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3.2. Yaprak Makro-Mikromorfolojisi ve Damarlanmasi

3.2.1. Yaprak Makro-morfolojisi ve Damarlanmasi

3.2.1.1. Vaccinium arctostaphylos

Dokdliicti yapraklar elliptik-mizraks1 olup kenarlar1 diglidir (Sekil 12). Birincil
damar iizerinden ¢ikan ikincil damarlar tabandan itibaren 6nce karsilikli (opposit) uglara
dogru almash (alternat) olarak (10-16 adet) ¢ikmaktadir. lkincil damarlar birincil
damarlara yaklasik 25°-45° ag1 ile baglanir. Tiim ikincil damarlar yaprak kenarlarina dogru
birleserek yumurtamsi odaciklar (16-18 adet) meydana getirir. Her odacik i¢inde {igiinciil
damarlarda birleserek daha kiigiik odacik (10-12 adet) olusturmaktadir. Bu odaciklarin
icindeki daha ince dordiinciil damarlarin uglar1 ya birleserek (3-6 adet) belli belirsiz kiiciik

hiicreler olusturur veya serbest olarak (1-2 adet) dallanir (Sekil 12).

3.2.1.2. Vaccinium myrtillus

Dokiiliicti yapraklar eliptik-yumurtamsi olup kenarlart dislidir (Sekil 13). Birincil
damar tizerinden ¢ikan ikincil damarlar tabandan itibaren 6nce karsilikli (opposit) uglara
dogru almasl (alternat) olarak (10-16 adet) ¢cikmaktadir. ikincil damarlar birincildamarlara
yaklasik 30°-55° ag1 ile baglanir. Tiim ikincil damarlar yaprak kenarlarina dogru birleserek
kosegen odaciklar (10-14 adet) meydana getirir. Her odacik i¢inde iiglinciil damarlar
birleserek daha kiiciik odacik (5-9 adet) olusturmaktadir. Bu odaciklarin i¢indeki daha ince
dordiinciil damarlarin uglar1 ya birleserek (3-6 adet) belli belirsiz kiigiik hiicreler olusturur

veya serbest olarak (1-2 adet) dallanir (Sekil 12).

3.2.1.3. Vaccinium uliginosum

Dokiiliicti yapraklar ters yumurtamsi-dikdortgensi olup kenarlar1 diizdiir (Sekil 14).
Birincil damar iizerinden ¢ikan ikincildamarlar tabandan itibaren 6nce karsilikli (opposit)
uclara dogru almash (alternat) olarak (8-10 adet) ¢ikmaktadir. ikincil damarlar birincil

damarlara yaklasik 25°-45° ag1 ile baglanir. Tiim ikincil damarlar yaprak kenarlarina dogru
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birleserek yumurtamsi odaciklar (6-8 adet) meydana getirir. Odaciklarin biytikliigii
kenarlara dogru gidildikge azalir ve damarlar kenarlara ulasmadan (anastomoz
damarlanma) birlesir. Bu odaciklarin igindeki daha ince dordiinciil damarlarin uglar
birleserek (3-6 adet) belli belirsiz kiigiik hiicreler olusturur (Sekil 12).

3.2.1.4. Vaccinium vitis-idaea

Herdem yesil yapraklar ters yumurtamsi-dikdortgensi olup kenarlarn diizdiir (Sekil
15). Birincil damar iizerinden ¢ikan ikincil damarlar tabandan uglara dogru karsilikli
(opposit) olarak (8-10 adet) ¢ikmaktadir. ikincil damarlar birincil damarlara yaklasik 30°-
45° ac1 ile baglanir. Tim ikincil damarlar yaprak kenarlarina dogru birleserek yumurtamsi
odaciklar (6-8 adet) meydana getirir. Her odacik i¢inde ti¢iinciil damarlar birleserek daha
kiigiik odacik (3-5 adet) olusturmaktadir. Bu odaciklarin igindeki daha ince dordiinciil
damarlarin uglar1 ya birleserek (3-6 adet) belli belirsiz kiigiik hiicreler olusturur veya
serbest olarak (1-2 adet) dallanir (Sekil 12).



E!l 2mm

! 2mm @ 0,5 mm

Sekil 12. Vaccinium taksonlarmin yaprak LM mikrofotograflarl. a;, ap, as: V.
arctostaphylos (C&Y04). by, by, bs: V. myrtillus(C&Y06). c;, Cp, C3: V.
uliginosum (C&Y55). di, dy, ds: V. vitis-idaea (C&Y80). a; - dj. ikincil
damarlar, a; - b,. ticinciil damarlar. as - ¢3. dordiinciil damarlar. Bar: a;-d;: 5
mm; ap-do: 2 mm:; asz-ds: 0,5 mm.

2mm
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3.2.2. Yaprak Mikromorfolojisi

Taramal1 elektron mikroskopu ile incelenen yapraklarin st yilizeylerinin biiyiik
Olciide benzer yiizey mikromorfolojisine sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber
taksonlarin yaprak mikromorfolojisine ait bazi1 farkliliklar tespit edilmistir. Tim
taksonlarda yaprak iist yiizeyi farkli yogunlukta mumsu bir tabaka (kiitikula) ile
ortilmistir. Bu mum tabakasi nedeniyle V. arctostaphylos’ta epidermal hiicre sinirlari
belirgin degil iken V. myrtillus, V. uliginosum ve V. vitis-idaea’da kismen ayirt edilebilir
ozelliktedir. V. arctostaphylos 'ta yaprak {ist yiizeyi lifsi-yivcikli goriiniime sahip olup kalin
mumsu bir tabaka ile ortiliidiir, epidermal hiicre sinirlar1 belirsizdir. V. myrtillus ve V.
uliginosum’da ise yaprak iist ylizeyi ince kutikula tabakasiyla kapli, yiizeyleri ¢ignenmis
(ruminat) goriiniimdedir. V. vitis-idaea’da kutikula tabakasi periklinal ¢eperlerinde daha
yogun birikerek yaprak yiizeyinin tiimsek-kabarcikli bir goriinlime sahip olmasina sebep

olmustur (Sekil 13-14).
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Sekil 13. Vaccinium yapraklarma ait yiizey SEM mikrofotograflar1 (x200). a;, ap, as: V.
arctostaphylos (C&YO01). by, by, bz V. myrtillus (C&Y06). ¢, Cp C3: V.
uliginosum (C&Y55). d1, dy, d3: V. vitis-idaea (C&Y80).
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Sekil 14. Vaccinium yapraklarina ait yliizey SEM mikrofotograflar (x1000). a;, az, as: V.
arctostaphylos (C&Y01). by, by, bs: V. myrtillus (C&Y06). ¢y, Cy, C3: V. uliginosum
(C&Y55). dy, dy, d3: V. vitis-idaea (C&Y80).

3.3. Tohum Makro-Mikromorfolojisi

3.3.1. Vaccinium arctostaphylos

Tohumlar 1,2-1,6 mm (1,5 mm) kahverengi, ¢ogunlukla polimorfik, ti¢genimsi,
besgenimsi veya eliptik. Epidermal hiicreler izolateral veya dortgenimsi (rektangular),
diizenli siralar halinde, antiklinal ¢eperler belirgin, kalinlasmis, diiz, yiizeyler piiriizsiiz,

periklinal ¢eperler derin, i¢ biikey (konkav), yilizeyleri burusuk (Sekil 15-16).
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3.3.2. Vaccinium myrtillus

Tohumlar 1,2-1,4 mm (1,3 mm), agik veya koyu kahverengi, ¢ogunlukla polimorfik,
hilalsi (lunat) veya bobreksi (reniform). Epidermal hiicreler uzamis (elengot), diizensiz
siralar halinde, antiklinal ¢eperler belirgin, kalinlasmis, diiz, yiizeyler piirtizsiiz, periklinal

ceperler genellikle derin, i¢ biikey (konkav), yiizeyleri dalgali (Sekil 15-16).

3.3.3. Vaccinium uliginosum

Tohumlar 1-1,8 mm (1,2 mm), agik veya koyu kahverengi, hilalsi (lunat). Epidermal
hiicreler uzamis (elengot), diizensiz siralar halinde, antiklinal ¢eperler belirgin, kalinlasmas,
diiz, yiizeyler piirtizsiiz, periklinal ¢eperler genellikle derin, i¢ biikey (konkav), ylizeyleri
dalgali (Sekil 15-16).

3.3.4. Vaccinium vitis-idaea

Tohumlar 1,3-1,5 mm (1,4 mm), agik veya koyu kahverengi, oraksi (falkat).
Epidermal hiicreler uzamis (elengot), diizensiz siralar halinde, antiklinal ¢eperler belirgin,
kalinlagsmig, diiz, ylizeyler c¢ignenmis (ruminat), antiklinal ceperler derin, i¢ biikey

(konkav), ylizeyleri dalgali (Sekil 15-16).

TI Y)Y
W )

° Smm @ 5mm

Sekil 15. Vaccinium taksonlarinin tohum LM mikrofotograflar. a: V.
arctostaphylos (C&YO01), b: V. myrtillus (C&Y06), c: V.
uliginosum (C&Y55) ve d: V. vitis-idaea (C&Y80).
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Sekil 16. Vaccinium taksonlarinin tohum SEM mikrofotograflari. V. arctostaphylos
(C&YO01): ay, az, az ag. V. myrtillus (C&Y5): by, by, bs by V. uliginosum
(C&Y66): c1, Cy, C3, Cq; V. vitis-idaea (C&Y80): d1, dy, d3 d4. a3 —di: x50,
a,— dy: x300. az— dz: x1000. as— d4: x2000.

3.4. Palinolojik Bulgular

3.4.1. Vaccinium arctostaphylos

Polenler tetrahedral tetradlar halinde, tetrad eksen (D) 28,55-43,22 (37,6) um. Polen
taneleri kutuplar yassilasmis kiiremsi (oblat spheroidal), ekvatoral eksen (E veya d) 22,34-
31,02 (27,21) um, polar uzunluk (P) 15,15-23,99 (20,03) um, P/E degeri 0,94-0,89 (0,93)
um, D/d degeri 1,27-1,38 (1,35) um. Kolpusun uglar1 daralan, monoporat, por kolpusun
ortasinda, uzunlugu (2f) 17,82-24,23 (21,60) um, genisligi (W) 1,95-3,65 (2,74) um.
Sekzin (Se) 1,22-1,89 (1,59) um, ekzin (Ex) 1,13-2,15 (1,71) um, sigilli (verrukos). 2f/W
6,63-8,45 (7,88) um, 21/D 0,25-0,68 (0,42) um (Sekil 17-18).
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3.4.2. Vaccinium myrtillus

Polenler tetrahedral tetradlar halinde, tetrad eksen (D) 27,84-35.4 (31,63) um. Polen
taneleri kutuplar1 yassilasmis (oblat), ekvatoral eksen (E veya d) 20,58-28,42 (24,07) pum,
polar uzunluk (P) 13,7-26,1 (18,07) um, P/E degeri 0,88-0,76 (0,85), D/d 1,24-1,35 (1,31).
Kolpusun uglar1 daralan, monoporat, por kolpusun ortasinda, uzunlugu (2f) 9,45-19,04
(16,85) um, genisligi (W) 1,45-3,08 (2,3) um. Sekzin (Se) 1,44-2,09 (1,72) um, ekzin (Ex)
1,45-1,93 (1,62) pm, kirigik (rugulos). 2f/W 6,18-6,71 (6,55) um, 2{/D 0,33-0,56 (0,50) um
(Sekil 17-18).

3.4.3. Vaccinium uliginosum

Polenler tetrahedral tetradlar halinde, tetrad eksen (D) 22,45-28,95 (24,91) um.
Polen taneleri kutuplar1 yassilasmis (oblat), ekvatoral eksen (E veya d) 15,42-26,21 (20,63)
um, polar uzunluk (P) 11,96-17,63 (13,95) um, P/E degeri 0,77-0,67 (0,69) um, D/d degeri
1,29-1,73 (1,31) pum. Kolpusun uglart daralan, monoporat, por kolpusun ortasinda,
uzunlugu (2f) 10,3-16,95 (14,87) um, genisligi (W) 1,83-2,88 (2,54) um. Sekzin (Se) 0,98-
1,44 (1,21) um, ekzin (Ex) 1,18-1,66 (1,40) um, kirigik (rugulos). 2f/W 5,63-5,88 (5,75)
um, 2f/D 0,75-0,79 (0,76) um (Sekil 17-18).

3.4.4. Vaccinium vitis-idaea

Polenler tetrahedral tetradlar halinde, tetrad eksen (D) 21,49-34,74 (27,12) um. Polen
taneleri kutuplar1 yassilasmis kiiremsi (oblat spheroidal), ekvatoral eksen (E veya d)
12,96-22,32 (18,93) um, polar uzunluk (P) 12,03-18,32 (14,46) um, P/E degeri 0,92-0,82
(0,86) um, D/d degeri 1,32-1,39 (1,36) um. Kolpusun uclar1 daralan, monoporat, por
kolpusun ortasinda, uzunlugu (2f) 14,48-23,17 (17,98) um, genisligi (W) 1,52-3,11 (2,62)
um. Sekzin (Se) 0,89-1,52 (1,18) um, ekzin (Ex) 1,1-1,37 (1,2) um, kirisik (rugulos). 2f/W
7,22-5,45 (6,86) um, 21/D 0,88-0,93 (0,91) um (Sekil 17-18).
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Q @ Q Q

Sekil 17. Vaccinium taksonlarin polen LM mikrofotograflari. V. arctostaphylos
(C&YO01): ay, az az, ag. V. myrtillus (C&YO06): by, by, bs bs. V. uliginosum
(C&Y55): ¢y, €y, C3,C4. V. vitis-idaea (C&Y80): dy, da, d3 da.



Tablo 6. Vaccinium taksonlarinin palinolojik karakterlerine ait veriler

Takson No D d (E) P P/E D/d 2f w Se Ex 2f/W 2f/ID
C&Y01 30,42-43,22 23,12-30,83 15,15-19,25 0,91-0,89 1,29-1,35 18,15-23,42 1,98-3,65 1,22-1,82 1,20-2,15 6,79-8,45 0,33-0,62

(36,11) (28,15) (18,82) (0,92) (1,35) (20,85) (2,68) (1,55) (1,52) (7,92) (0,48)

V. arctostaphylos

C&Y25 28,55-41,89 22,34-31,02 | 20,32-23,99 0,94-0,90 1,27-1,38 17,82-24,23 1,95-3,52 1,26-1,89 1,13-2,08 6,63-8,21 0,25-0,68

(38,01) (30,27) (21,24) (0,93) (1,34) (23,37) (2,80) (1,33) (1,90) (7,83) (0,35)
C&Y06 27,84-35,40 21,18-26,91 | 15,75-26,10 0,90-0,76 1,24-1,36 9,45-18,25 1,59-3,08 1,48-2,01 1,45-1,93 6,18-6,71 0,43-0,52

(30,07) (23,44) (17,66) (0,87) (1,29) (16,13) (2,45) (1,63) (1,65) (6,57) (0,51)

V. myrtillus

C&Y60 28,15-34,96 20,58-28,42 | 13,70-25,47 0,88-0,75 1,28-1,35 11,88-19,04 1,45-2,88 1,44-2,09 1,47-1,90 6,33-6,62 0,33-0,56

(32,13) (24,70) (18,48) (0,83) (1,32) (17,57) (2,15) (1,81) (1,59) (6,52) (0,53)
C&Y55 24,66-28,95 15,42-25,43 | 11,96-17,63 0,77-0,63 1,29-1,33 10,30-16,22 1,83-2,62 0,99-1,44 1,18-1,62 5,72-5,88 0,77-0,79

(25,29) (21,14) (13.27) (0,56) (1,31) (14,60) (2,45) (1,25) (1,32) (5,80) (0,74)

V. uliginosum

C&Y95 22,45-27,15 17,11-26,21 | 12,25-16,96 0,72-0,67 1,35-1,30 11,07-16,95 2,04-2,88 0,98-1,41 1,22-1,66 5,63-5,83 0,75-0,78

(24,52) (20,12) (14,63) (0,62) (1,29) (15,04) (2,63) (1,17) (1,48) (5.71) (0,77)
C&Y63 21,49-33,68 13,56-20,82 | 13,01-18,32 0,91-0,88 1,32-1,37 14,48-22,67 1,66-3,03 0,89-1,44 1,14-1,28 5,45-7,22 0,89-0,92

(26,83) (17,99) (14,22) (0,86) (1,34) (17,07) (2,55) (1,06) (1,18) (6,91) (0,90)

V. vitis-idaea

C&Y80 22,74-34,74 12,96-22,32 | 12,03-16,25 0,92-0,82 1,33-1,39 14,56-23,17 1,52-3,11 0,95-1,52 1,10-1,37 5,92-7,14 0,88-0,93

(27,39) (19,09) (14,70) (0,87) (1,37) (18,09) (2,74) (1,30) (1,22) (6,80) (0,91)

1%
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Sekil 18. Vaccinium taksonlarmin polen SEM mikrofotograflari. V. arctostaphylos
(C&YO01): aj, ap, as, as. V. myrtillus (C&YO06): by, by, bs by V. uliginosum
(C&Y55): C1, Cp, C3, C4. V. vitis-idaea (C&Y80): dy,dz, d3 dg4. @1 — d;: x1500. a,—dy:
x1500. az— d3: x5000. as—d4: x10000.

3.5. Molekiiler Bulgular

Tezde ele alinan Vaccinium popiilasyonlarinin ITS bdolgesine ait 14, trnLF bolgesine

ait 12 ve rbcL bolgesine ait 11 6rnegin baz sirasi liretilmistir.

3.5.1. ITS, trnLF ve rbcL Gen Bolgelerinin Yapisal Ozellikleri

ITS verilerinin hizalanmas1 sonucu 750 karakter, SeqState programinda indeller
kodlanarak 34 ilave bilgi verici niimerik karakter ve toplamda 784 karakter elde edilmistir.
ITS, trnLF ve rbcL bolgesinin yapisal 6zellikleri Tablo 5°teki verilmistir. Caligilan tiim
Vaccinium orneklerinin %GC ve baz uzunluklar1 Tablo 8-10’de verilmistir. Calisilan

orneklerin rbcL verilerinin hizalanmasit sonucu 1433 karakter, SeqState programinda
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indellerin kodlanmasi sonucu 9 ilave bilgi verici nliimerik karakter ve toplamda 1442
karakter elde edilmistir. Bununla beraber galisilan trnLF verilerinin hizalanmasi sonucu ise
959 karakter, SeqState programinda indeller kodlanarak 25 ilave bilgi verici niimerik
karakter ve toplamda 984 karakter elde edilmistir (Tablo 7). Calisilan 6rneklerde ITS
bolgesi uzunlugu 619-644 baz gifti (bg), rbcL bolgesi uzunlugu 1252-1255 baz gifti (bg),

PR

trnLF bolgesi uzunlugu 898-907 baz ¢ifti arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tablo 7. Vaccinium taksonlarimin ITS, trnLF ve rbcL bolgelerinin yapisal 6zellikleri

Yapisal Ozellikler ITS trnLF rbcL
Korunmus karakter sayis1 (bg) 594 1217 823
Degisken karakter sayis1 (bg) 140 195 95
Parsimonik bilgilendirici bolge 80 70 47
Transisyonel ¢ift (si) sayisi 573 530 477
Tranversiyonel ¢ift (sv) sayisi 16 3 5
si/sv (oran) 35,81 176,6 95,4

Tablo 8. Vaccinium taksonlarmin ITS Bolgesi baz igerikleri (%) ve uzunluklari (bg)

ITS Bolgesi
Takson %T(U) | %C | %A | %G | %AT | %GC (?iafii
Vaccinium arctostaphylos (C&Y02) 21,9 295 | 209 | 27,8 | 42,8 57,2 699
Vaccinium arctostaphylos (C&Y44) 21,9 295 | 209 | 27,8 | 42,8 57,2 699
Vaccinium arctostaphylos (C&Y45) 21,9 295 | 209 | 27,8 | 42,8 57,2 699
Vaccinium myrtillus (C&Y05) 21,3 29,7 | 209 | 28,1 | 42,3 57,7 698
Vaccinium myrtillus (C&Y42) 21,3 29,7 | 209 | 28,1 | 42,3 57,7 698
Vaccinium myrtillus (C&Y58) 21,2 | 298| 209 | 28,2 | 421 | 57,9 699
Vaccinium uliginosum (C&Y31) 222 | 289 20,8 | 28,1 | 43,0 | 57,0 698
Vaccinium uliginosum (C&Y40) 222 | 289|209 | 279 | 431 | 56,9 698
Vaccinium uliginosum (C&Y56) 222 | 289| 20,8 | 28,1 | 43,0 | 57,0 698
Vaccinium uliginosum (C&Y66) 221 | 289 | 20,7 | 28,3 | 429 | 57,1 700
Vaccinium uliginosum (C&Y76) 219 | 29,2 | 211 | 278 | 43,0 | 57,0 684
Vaccinium vitis-idaea (C&Y69) 20,6 |304 | 20,0 | 29,1 | 40,6 | 594 695
Vaccinium vitis-idaea (C&Y75) 20,6 |304 | 20,1 | 289 | 40,7 | 59,3 695
Vaccinium vitis-idaea (C&Y103) 204 |30,7| 20,1 | 28,8 | 40,5 | 59,5 677

Calisilan iilkemiz Vaccinium taksonlarmin %GC igeriginin ITS bolgesinde 56,9-
59,5; trnLF bolgesinde 31,9-34,2; rbcL bolgesinde 42,7-44,2 arasinda degistigi
bulunmustur (Tablo 8-10). ITS boélgesinde en diisikk %GC igerigine (%56,9) sahip takson
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V. uliginosum (VA40), en yiiksek GC igerigine (%59,5) sahip takson ise V. vitis- idaea
(VA103)’drr. trnLF bolgesinde en diisiik GC igerigine (%31,9) sahip takson V. myrtillus
(VA58) en yiiksek GC igerigine (%34,2) sahip takson ise V. arctostaphylos (VA45)’tur.
rbcL bolgesinde en diisiik GC igerigine (%42,7) sahip takson V. vitis-idaea (VA78 ile
VAB80) en yiiksek GC igerigine (%44,2) sahip takson ise V. myrtillus (VAS5)’tir (Tablo 8-
10).

Tablo 9. Vaccinium taksonlarinin trnLF Bolgesi baz igerikleri (%) ve uzunluklari (bg)

trnLF Bolgesi
Takson %T(U) | %C | %A | %G | %AT | %GC cBiiii
VA2 Vaccinium arctostaphylos (C&Y02) 28,5 16,7 | 37,6 | 17,2 66,1 33,9 551
VA45 Vaccinium arctostaphylos (C&Y45) 28,7 16,5 | 37,1 | 17,7 65,8 34,2 515
VAA47 Vaccinium arctostaphylos (C&Y47) 31,1 174 | 354 | 16,1 66,5 33,5 862
VA42 Vaccinium myrtillus (C&Y42) 247 15,3 | 41,7 | 18,3 66,4 33,6 235
VAS52 Vaccinium myrtillus (C&Y52) 31,7 17,8 | 359 | 14,6 67,6 32,4 788
VA58 Vaccinium myrtillus (C&Y58) 32,1 17,6 | 36,0 | 14,2 68,1 31,9 816
VA40 Vaccinium uliginosum (C&Y40) 30,7 17,7 | 35,7 | 15,8 66,4 33,6 879
VA56 Vaccinium uliginosum (C&Y56) 30,8 17,8 | 35,6 | 15,8 66,4 33,6 878
VAG7 Vaccinium uliginosum (C&Y67) 30,7 16,3 | 36,6 | 16,3 67,3 32,7 404
VA103 Vaccinium vitis-idaea (C&Y103) 30,4 16,8 | 37,4 | 154 | 67,8 32,2 559
VAB9 Vaccinium vitis-idaea (C&Y69) 28,9 16,6 | 37,9 | 16,6 66,8 33,2 506
VAT70 Vaccinium vitis-idaea (C&Y70) 28,9 16,6 | 37,7 | 16,8 66,6 33,4 506
VAT75 Vaccinium vitis-idaea (C&Y75) 29,0 16,7 | 37,7 | 16,7 66,7 33,3 504
VAT76 Vaccinium vitis-idaea (C&Y76) 28,7 17,0 | 37,6 | 16,6 66,3 33,7 505

Tablo 10. Vaccinium taksonlarinin rbcL Bolgesi baz igerikleri (%) ve uzunluklar (bg)

rbcL Bolgesi
Takson %T(U) | %C | %A | %G | %AT | %cC gi"}fi
VAO02 Vaccinium arctostaphylos (C&Y02) 28,9 19,8 | 27,7 | 23,6 56,6 43,4 647
VAS5 Vaccinium myrtillus (C&Y05) 28,2 216 | 27,6 | 22,6 55,8 44,2 486
VAB8 Vaccinium myrtillus (C&Y68) 29,6 19,3 | 26,6 | 24,5 56,2 43,8 1156
VA70 Vaccinium vitis-idaea (C&Y70) 29,6 19,3 | 27,4 | 23,8 56,9 43,1 1224
VA31 Vaccinium uliginosum (C&Y31) 29,5 194 | 27,1 | 24,0 56,6 43,4 1221
VAS56 Vaccinium uliginosum (C&Y56) 29,4 21,1 | 27,6 | 21,9 56,9 43,1 511
VA67 Vaccinium uliginosum (C&Y67) 29,9 18,7 | 27,8 | 23,6 57,7 42,3 1182
VAB9 Vaccinium vitis-idaea (C&Y69) 29,8 19,1 | 26,5 | 24,5 56,4 43,6 1100
VAT75 Vaccinium vitis-idaea (C&Y75) 29,4 21,3 | 27,9 | 21,3 57,3 42,7 506
VAS80 Vaccinium vitis-idaea (C&Y80) 29,2 21,1 | 28,0 | 21,7 57,3 427 517
VA103 Vaccinium vitis-idaea (C&Y103) 29,7 19,2 | 27,2 | 23,9 56,9 43,1 1197
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3.5.2. Akrabalik (Filogenetik) Iliskileri

Incelenen iilkemiz orijinli dért Vaccinium tiiriine ait V. arctostaphylos, V. myrtillus,
V. uliginosum ve V. vitis-idaea popiilasyonun ITS, trnLF ve rbcL bdlgelerine dayali
akrabalik iligkileri Sekil 24-26’da verilmistir.

ITS wverileriyle olusturulan filogenetik agagta (Sekil 24) calisilan taksonlarin
tamaminin ayri kollarda (V-lal.l; V-l1lal.2; V-1b; V-2al) kiimelendigi goriilmektedir.
Benzer kiimelenme diizeni Sekil 25°teki trnLF verileriyle olusturulan filogenetik agacta da
gerceklesirken, rbcL verileriyle olusturulan filogenetik agacta (Sekil 26) gozlenmemistir.

Sekil 24’teki ITS agacmna gore iilke taksonlari V-1 ve V-2’deki kollarda yer
almaktadir. V. uliginosum ile V. vitis-idaea popiilasyonlar1 kardes kollara (V-1al) en
yiiksek destek degeri (JK= 100) ile ayrilmaktadir. V. arctostaphylos bu 2 taksondan ayri bir
kolda (V-1b) kiimelenirken, V. myrtillus ise en diigiikk destek degeri (JK=63) ile diger
poplilasyonlardan ayr1 bir kolda (V-2al) kiimelenmektedir.

Ulkemiz taksonlarmin tamami trnLF agacinda yiiksek destek degerleriyle (JK= 98)
dis gruplardan farkli bir kola (V) ayrilmaktadir (Sekil 25). Filogenetik agagta ayni destek
degerleriyle V. myrtillus ve V. vitis-idaea V-1 kolunda kiimelenmektedir. V. arctostaphylos
ve V. uliginosum popiilasyonlar1 da kardes olan diger kolda (V-2) kiimelenmektedir. V.
myrtillus popiilasyonlar1 V-1a kolunda kiimelenirken V. vitis-idaea popiilasyonlarinin V-1b
ve V-lc olarak iki farkli kolda kiimelendigi goriilmektedir (Sekil 24). Yiiksek destek
degerleriyle (JK= 98) kardes kola ayrilan V. uliginosum (V-2a) ve V. arctostaphylos (V-2b)
popiilasyonlarindan V. arctostaphylos popiilasyonlar1 V-2b1l koluna ayrilarak V.
microcarpum ile kardes kolda kiimelenmektedir. Sekil 26’da goriildiigi gibi rbcL
bolgelerinin  filogenetik analizlerinde {ilke taksonlarmmn V-1 ve V-2 kollarinda
kiimelenmektedir. V. myrtillus ve V. vitis-idaea kendi iginde kiimelenirken V.
arctostaphylos ve V. uliginosum ‘un farkli kollarda karisik olarak kiimelendigi goriilmiistiir.
V. myrtillus, V. vitis-idaea ve V. uliginosum popiilasyonlar1 V-1a kolunda
kiimelenmektedir. V-1a kolundaki 3 taksondan bazi popiilasyonlar (VA67, VAG8, VA5,
VAGB9 ve VAT75) V-1al kolunda yer alirken V. vitis-idaea popiilasyolar1 V-1a2 kolunda, V.
uliginosum’a ait popiilasyon (VA56) V-1a3 kolunda goriilmektedir.
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3.6. Sayisal Analiz Bulgular

3.6.1. Fenetik Analiz Bulgular

Yaprak, ¢icek ve meyveye ait 29 degisken kullanilarak incelenen 4 Vaccinium tiiriine
ait 31 popiilasyonun belirgin sekilde iki ana kiimeye ayrildig1 goriilmektedir. Birinci kiime
yalnizca V. arctostaphylos taksonuna ait 17 popiilasyonu igerirken, geri kalan ikinci kiime
ise incelenen diger 3 taksona ait 14 popiilasyonu i¢ermektedir. V. arctostaphylos’a ait
incelenen tiim popiilasyonlar yekpare bir kiime olusturmamakta ve farkli sayida
popiilasyonlar1 iceren daha kiigiik kiimelere ayrilmaktadir. Incelenen taksonlardan V.
uliginosum ve V. vitis-idaea’a ait popiilasyonlar birbirinden ayr1 kiimeler olusturmalarina
ragmen, benzerlik diizeyi yiiksek olan bir kiimede toplandiklar1 gériilmektedir. V. myrtillus
poplilasyonlar1 yekpare bir kiime olusturmalarina ragmen 6 nolu popiilasyon miistakil bir
grup olarak diger popiilasyonlardan ayrilmistir. Sekil 19°da goriilen kiimeleme analizine
gore birbirine en yakin (benzer) popiilasyonlar, V. uliginosum’a ait 93 ve 76 numarali
popiilasyonlardir.

Morfolojik karakterlerin Vaccinium taksonlar1 arasindaki varyasyona katkisini tespit
etmek amaciyla temel bilesenler analizi yapilmis ve PCA sonucglar1 Tablo 11°de
belirtilmistir. Bu sonuglara gére morfolojik verilerde varyasyonu en iyi agiklayan ilk {i¢
bilesenin aldig1 en yiiksek degerler sirasiyla %92,47 (PC 1), %2,82 (PC 2) ve %2,09 (PC
3)’dur. Ik ii¢ bilesende toplam Eigen %97,39 olarak tespit edilmistir.

Tablo 11. PCA ile hesaplanan ilk sekiz (PC 1 - PC 8) bilesenin Eigen degerleri

Eigen vektorleri | PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6 | PC7 | PC8

Varyans 92,47 | 2,82 2,09 0,58 0,47 0,38 0,17 0,15

Toplam Eigen 92,47 | 95,29 | 97,39 | 97,97 | 98,44 | 98,82 | 99,00 | 99,15

Morfolojik veriler iizerinde yapilan analizlerde hesaplanan ilk sekiz bilesen iizerinde
katkis1 en yliksek olan karakterlerin Eigen degerleri Tablo 12’de verilmistir. Buna gore
morfolojik verilerde PC 1 iizerinde katkisi en yiiksek olan ilk {i¢ karakter sirasiyla yaprak
boyu (X4), yaprak eni (X3) ve dis sayisi (X7)’dir. PC 2 iizerinde katkisi en yiiksek olan ilk
iki karakter sirasiyla yaprak eni (X3) ve yaprak boyu (X4)’dir. PC 3 iizerinde katkist en
yiiksek olan ilk ii¢ karakter dis sayis1 (X7), yaprak eni (X3) ve yaprak boyu (X4)’dur.
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Morfolojik veriler iizerinde yapilan analizlerde hesaplanan ilk 3 bilesen iizerinde
katkis1 en yiiksek olan popiilasyonlarin Eigen degerleri Tablo 13’te verilmistir. Buna gore
morfolojik verilerde PC 1 iizerinde katkis1 en yiliksek olan ilk ii¢ popiilasyon sirasiyla V.
uliginosum’a ait 76, 93 ve 66 numarali popiilasyonlardir. PC 2 iizerinde katkis1 en yiiksek
olan ilk {i¢ popiilasyon sirasiyla V. arctostaphylos’a ait 87, 14 ve 29 numarali
popiilasyonlardir. PC 3 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk {i¢ popiilasyon sirasiyla V.
myrtillus’a ait 6 ve 94 numarali popiilasyon ile V. arctostaphylos’a ait 44 numaral

popiilasyondur.

Tablo 12. Morfolojik karakterlerin PCA ile hesaplanan ilk {i¢ temel bilesen
(PC 1 - PC 3) lizerindeki katkilar

Karakterler

PC1

PC 2

PC3

X1

0

0

0

X2

0

0

0

X3

0,46

0,87

-0,16

X4

0,81

-0,49

-0,29

X5

0

0

0

X6

0

0

X7

0,34

0,94

X8 0
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29

0

O|O|OO0O|0|0O|O|O|0O|0|0|O|0O|0O|0O|0|0O|O|0O|O0O|O
OO0 |0|0O|O|0O|0|0|0|O|0O0|0|0|0O|0O|0O|0|0|0O|O|O
OO OO0 |0O|O|O|0O|0|0|O|O|0O|0|0|0O|O0|0|O|O
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Tablo 13. Morfolojik verilere gore hesaplanan temel bilesenlerin (PC 1 - PC 8) incelenen
popiilasyonlar {izerindeki katkilar

Popilasyon | "oy | pco | pc3 | Pca | PC5 | PCe | PC7 | PCB

Numaralari
ceY1ll | 382 | -050 | -042 | 022 | 016 | -007 | 032 | -021
C&Y14 | 290 | -210 | 031 | 060 | 006 | -007 | -00L | 021
cev2l | 310 | 104 | 004 | 008 | 0038 | 025 | -011 | 021
C&Y23 | 563 | -168 | 029 | 041 | 0038 | 040 | 034 | 021
C&Y290 | 492 | 206 | 016 | 025 | 073 | 010 | -006 | 021
C&Y36 | 7,00 | 070 | 039 | 022 | 048 | 013 | 028 | -021
cevyas | 763 | 199 | 171 | 033 | 021 | 009 | 015 | 021
C&Y46 | 369 | 073 | 014 | 047 | 043 | 047 | 016 | 021
C&Y47 | 497 | 044 | 025 | 033 | 022 | -002 | 045 | -021
C&Ys? | 652 | 220 | 035 | 040 | 028 | 007 | 020 | 021
ceYyss | 663 | -117 | -08L | 064 | 010 | 031 | 013 | -021
ceY9ol | 673 | 031 | 114 | 038 | 023 | 031 | 018 | -021
C&Y106 | 335 | 188 | 023 | 03L | 024 | 009 | 043 | -021
C&Y1l4 | 791 | -1.78 | -070 | 038 | 017 | 024 | 040 | -021
C&Y1l5 | 527 | 090 | 0838 | 044 | 008 | 022 | 029 | -021
C&Y1l7 | 330 | 033 | 047 | 049 | 03L | 006 | 017 | -021
C&Y1ls | 423 | 098 | 131 | 053 | 041 | 045 | 003 | -021

C&YO06 -6,45 0,14 2,53 -0,74 -0,29 1,35 -0,26 0,15
C&Y9%4 -4,54 -0,22 1,79 -0,74 0,22 -0,52 -0,18 0,15
C&Y97 -4,21 -0,32 0,56 -0,74 0,01 0,34 -0,24 0,15
C&Y98 -3,86 -0,15 0,77 -0,74 0,01 0,15 -0,16 0,15

C&Y102 -2,80 0,22 0,72 -0,74 0,59 0,39 -0,11 0,15
C&Y104 -3,31 0,44 0,47 -0,74 0,42 -0,02 -0,26 0,15

C&Y66 -8,06 -0,15 -0,66 -0,47 -0,66 -0,37 -0,41 0,33
C&Y78 -7,64 0,04 -0,81 -0,38 -0,58 -0,32 -0,39 0,33
C&Y93 -8,21 -0,00 -0,61 -0,47 -0,68 -0,42 -0,29 0,33
C&Y76 -8,51 -0,05 -0,50 -0,47 -0,66 -0,38 -0,38 0,33
C&Y63 -7,23 -0,19 -0,96 -0,01 -0,56 -0,42 -0,12 0,33
C&Y69 -7,52 -0,20 -0,86 -0,01 -0,70 -0,23 -0,19 0,33
C&Y80 -7,55 -0,15 -0,85 0,25 -0,71 -0,31 -0,19 0,33

C&Y100 -7,81 -0,29 -0,75 -0,01 -0,56 -0,42 -0,16 0,33

3.6.2. Palinolojik Analiz Bulgular

Isik mikroskobu altinda incelenen 4 Vaccinium tiiriine ait 12 popiilasyonun polen
verilerinin analizinden Sekil 22°de verilen dendogram elde edilmistir. Bu dendograma gore
tiim popiilasyonlar belirgin sekilde iki ana kiimeye ayrilmaktadir. 11 degisken kullanilarak
8 poptilasyonun analizinden elde edilen bu dendogramda incelenen tiim taksonlarin polen
ozellikleri bakimindan kolaylikla birbirinden ayrildiklar1 goériilmektedir. Bununla beraber

palinolojik ozellikler bakimindan en belirgin sekilde V. arctostaphylosun ayrildigi geri
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kalan 3 tiire ait 6rneklerin ise ayr1 bir kiimede bir araya geldikleri goriilmektedir. Polen
verileri kullanilarak yapilan kiimeleme analizine gore birbirine en yakin (benzer)
popiilasyonlar, V. uliginosum’a ait 55 ve 95 numarali popiilasyonlardir. Bu taksonlardan V.
uliginosum ve V. vitis-idaea’a ait popiilasyonlarin birbirinden ayr1 kiimeler olusturdugu
ancak benzerlik diizeyi yiiksek olan bir kiimede toplandiklar1 gériilmektedir. V. myrtillus
tirline ait popiilasyonlar ise V. uliginosum ve V. vitis-idaeaya ait popiilasyonlarindan
belirgin sekilde ayri bir kiime olusturmasi bu tiirin bireylerinin palinolojik o6zellikler
bakimindan birbirinden ayrildigini géstermektedir.

Palinolojik karakterlerin Vaccinium taksonlar1 arasindaki varyasyona katkisini
gosteren PCA sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir. Buna gére PCA sonucu belirlenen ilk ii¢
degiskenin (bilesenin) varyans degeri sirastyla %93,20 (PC 1), %4,75 (PC 2), %1,33 (PC
3)’dur. Kisacasi hesaplanan bu ii¢ yeni degisken, tiirler arasindaki varyasyonun %99, 28
aciklamistir.

PCA analizi ile belirlenen ve varyasyonun énemli bir kismini agiklayan degiskenler
tizerinde kullanilan karakterlerin katkilar1 Tablo 15°te verilmistir. Buna goére palinolojik
verilerde PC 1 {izerinde katkis1 en yliksek olan ilk ti¢ karakter sirasiyla tetrad eksen (D),
ekvatoral eksen (d), polar uzunluktur (P). PC 2 iizerinde katkisi en yiiksek olan ilk ii¢
karakter sirasiyla kolpus uzunlugu (2f); ekvatoral eksen (d); 2f/W’dir. PC 3 iizerinde
katkis1 en yiiksek olan ilk ti¢ karakter sirasiyla polar uzunluk (P), ekvatoral eksen (d) ve

kolpus uzunlugu (2f)’dur.

Tablo 14. PCA ile hesaplanan ilk yedi (PC 1 - PC 7) bilesenin Eigen degerleri

Eigen Vektorleri Eigen Degeri Varyans
PC1 57,63 93,20
PC 2 2,93 4,75
PC3 0,82 1,33
PC 4 0,38 0,62
PC5 0,03 0,05
PC 6 0,01 0,01
PC7 0,00 0,00
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Tablo 15. Palinolojik karakterlerin PCA ile hesaplanan ilk ti¢ temel bilesen (PC 1 - PC 3)
tizerindeki katkilar

Karakterler PC1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC7
D 0,65 0,18 0,27 -0,59 -0,12 -0,10 0,16
E(d) 0,55 -0,60 -0,53 0,09 0,05 0,05 -0,09
P 0,35 -0,14 0,68 0,57 0,14 0,01 -0,17
P/E 0,01 0,04 0,06 -0,03 0,11 0,14 0,32
D/d 0,00 0,01 -0,00 -0,01 -0,03 0,06 0,02
2f 0,35 0,71 -0,35 0,43 -0,19 0,05 -0,01
wW 0,00 0,06 -0,12 0,11 0,49 0,45 0,31
Se 0,01 -0,06 0,14 -0,12 -0,34 0,83 0,02
EX 0,02 -0,05 0,03 0,14 0,10 -0,16 0,66
2f/W 0,08 0,23 -0,00 -0,25 0,73 0,08 -0,32
2f/D -0,02 0,05 -0,01 -0,01 -0,07 0,11 -0,42

Palinolojik veriler lizerinde yapilan analizlerde hesaplanan ilk 3 bilesen iizerinde
katkis1 en yiiksek olan popiilasyonlarin Eigen degerleri Tablo 16’da verilmistir. Buna gore
palinolojik verilerde PC 1 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk ii¢ popiilasyon sirasiyla V.
arctostaphylos’a ait 25 ve 4 numarali popiilasyonlar ile V. uliginosum’a ait 95 numarali
popiilasyondur. PC 2 iizerinde katkisi en yiiksek olan ilk ii¢ popiilasyon sirasiyla V. vitis-
idaea’a ait 80 ve 63 numarali popiilasyonlar ile V. uliginosum’a ait 55 numarali
popiilasyondur. PC 3 iizerinde katkis1 en yiliksek olan ilk ii¢ popiilasyon sirasiyla V.
uliginosum’a ait 55 numarali popiilasyon ile V. myrtillus’a ait 6 ve 60 numaral

popiilasyonlardir.

Tablo 16. Palinolojik verilere gore hesaplanan temel bilesenlerin (PC 1 - PC 7) incelenen
popiilasyonlar tizerindeki katkilar

Popilasyon | by | peo | pc3 | Pca | PCcs5 | Pce | PC7

Numaralari
cevod | 873 | 015 | 062 | -08 | 013 | 007 | -003
cev2s | 1291 | 064 | 051 | 080 | -001 | -007 | 002
C&v06 | 003 | -164 | 120 | 009 | 026 | 003 | 003
ceveo | 280 | -116 | 119 | -016 | -034 | -001 | -0,02
c&vss | 664 | 171 | -139 | 045 | -011 | -004 | 003
ceves | 708 | -113 | 030 | 095 | 010 | 001 | -004
c&ves | 609 | 239 | 045 | -034 | 009 | -016 | -000
c&vso | -458 | 246 | 000 | 016 | -011 | 016 | 002




4. TARTISMA

Vander Kloet (1981)’e gore teze konu olan Vaccinium cinsinin genel morfolojik
ozellikleriyle ilgili ilk ¢aligmalar Linnaeus (1737) ve Camp (1942) tarafindan yapilmistir.
Bununla beraber Vander Kloet & Odell 1991°e gore, Sleumer (1941) ve Stevens (1969)
generatif karakterlerden yararlanarak Smith (1969), Vander Kloet (1978) ve Warr (1981)
ise hem vejetatif hem de ¢icek (generatif) karakterlerinden yararlanarak cinsin iiyelerini
seksiyonlar altinda ele almistir.

Vaccinium cinsinin iilkemizde yayilis gosteren tiirleri ile ilgili ilk ve tek kapsamli
calisma Stevens (1978) tarafindan oldukca sinirli 6rnekler {izerinden yapilmistir. Tez
kapsaminda ise tilkemizde dogal olarak yayilis gésteren Vaccinium cinsi iiyeleri 128 6rnek
tizerinden morfolojik, yaprak ve tohum mikromorfolojisi, palinolojik ve molekiiler agidan
ayrintili olarak ilk kez ele alinmistir. Ayrica herbaryum Orneklerinin yani sira yeni
toplanmis Ornekler iizerinden tiirlerin betimleri ¢ok sayida karakter eklenerek
genisletilmistir. Bu kapsamda Stevens (1978) tarafindan belirtilmeyen yaprak taban sekli,
damarlanma sekli, kaliks kenar sekli ve tiiylenmesi, meyve rengi ve tohum boyu
karakterleri ilk kez bu ¢alisma ile belirlenmistir.

Vander Kloet (1981)’e gore Vaccinium cinsi ile ilk kapsamli seksiyonal diizeydeki
calisma Dumortier (1827) tarafindan yapilmistir. Giiniimiizde 30 seksiyon altinda ele
almmaktadir (Vander Kloet & Dickinson, 2009). Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren
V. uliginosum ve V. vitis-idaea polimorfik seksiyonlardan biri olan sect. Vaccinium
Dumort. altinda incelenirken, lilkemizde en genis yayilish tiir olan V. arctostaphylos sect.
Hemimyrtillus Sleumer altinda ve V. myrtillus tiirii ise sect. Myrtillus Dumort. altinda ele
alinmaktadir (Vander Kloet & Dickinson, 2009).
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Sekil 19. Morfolojik verilere gore popiilasyonlar arasindaki benzerligi gosteren
UPGMA dendogrami (kofenetik korelasyon katsayisi (rcs):0,92). VA: V.
arctostaphylos, VM: V. myrtillus, VU: V. uliginosum ve VI: V. vitis-idaea

Vander Kloet & Odell (1991) g¢igege ait karaktarlerin Vaccinium taksonlarini
seksiyonlara ayirmada vejetatif karakterlerden daha etkili oldugunu tespit ederken, tez
kapsaminda incelenen 29 karakterden yararlanarak yapilan temel bilesen analizinde
vejetatif karakterlerden yaprak boyu, yaprak eni, dis sayisi ile generatif karakterlerden
rasemdeki ¢icek sayist ve meyve sapinin varyasyonunu agiklamada yiiksek degere sahip
oldugu tespit edilmistir (Sekil 21). Yine bu karakterler kullanilarak yapilan kiimeleme ve
temel bilesen analizinde incelenen dort tiire ait tiim Orneklerin hem tiir diizeyinde hem de
seksiyonal diizeyde ayr1 kollarda kiimelenmesi bu karakterlerin cinsin sistematiginde etkili
oldugunu gostermektedir (Sekil 19-20).

Tez kapsaminda gergeklestirilen morfolojik ¢alismalarda incelenen V. artostaphylos
popiilasyonlarinin yaprak buyikligi (4,2-9,6x2,1-5,8 c¢cm) Tirkiye Florasi’nda Stevens
(1978) tarafindan tespit edilenlere (4,5-9x2,3-5 c¢cm) goére olduk¢a yakin oldugu tespit
edilmistir. Bununla beraber Rize’de yayilis gosteren V. artostaphylos popiilasyonlarini
inceleyen Yiiksek (2013) tarafindan yaprak biiyiiklikleri 2,98-7,33 cm arasinda, Patan
(2017) tarafindan V. arctostaphylos popiilasyonlarinda ise yaprak Olgiilerinin 4,53-
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7,6x1,92-3,99 cm arasinda oldugu rapor edilmistir. Bu sonuglar V. arctostaphylos un ¢ok
genis bir alanlarda yayilis gostermesine ragmen yaprak ozellikleri bakimindan ¢ok fazla
degismedigini gostermektedir. Tez kapsaminda yapilan temel bilesen ve kiimeleme
analizinde incelenen 17 V. arctostaphylos 6rneginin diger incelenen tiirlerden bariz sekilde
ayrildigi  goriilmektedir (Sekil 19-20). Bununla beraber incelenen 17 popiilasyonun
incelenen karakterler bakimindan kendi icinde bariz sekilde iki alt kola ayrildig:

gorilmektedir (Sekil 19).
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Sekil 20. Morfolojik verilere gore hesaplanan PC 1 ve PC 2’e gore Vaccinium
taksonlarinin dagilimi. Nokta (mavi): V. arctostaphylos. Yildiz (bordo):
V. myrtillus. Kare (siyah): V. uliginosum. Uggen (kirmizi): V. vitis-idaea

Bu durum yaprak o6zelligi bakimindan ¢ok fazla degismemesine ragmen diger
vejetatif ve generatif karakterler bakimindan birbirinden ayrilan alt popiilasyonlara sahip
oldugunu gostermektedir. Ancak tespit edilen bu alt popiilasyonlar {izerinde daha kapsamli
molekiiler ve palinolojik ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Vaccinium cinsinin
iilkemizde yayilis gosteren diger iiyelerine oranla daha ¢ok (Ozer, 1989) ve daha biiyiik
(Ayaz vd., 2001) meyvelere (4,8-9,2 mm) sahip oldugu rapor edilen V. arctostaphylos

tizerinde tez kapsaminda yapilan caligmalar meyve boyutunun rapor edilenden daha kiigiik
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(4,4-6,2 mm) olabilen popiilasyonlarina rastlanmigtir. Bu farkliliklarin, Celik ve Koca
(2013)’nin ileri stirdiigii gibi bitkinin genetik yapisi ile iliskili oldugu gibi bitkinin yetistigi
ortamin iklim, sicaklik gibi degiskenlerine de bagli oldugu sdylenebilir.

Eminagaoglu & Akpulat (2010) tarafindan V. myrtillus var. artvinense olarak
tanimlanan Ornegin tip alanindan tez kapsaminda toplanan Ornekler iizerinde hem
morfolojik hem de diger parametreler bakimindan incelemeler yapilmigtir. Eminagaoglu &
Akpulat (2010) taksonu tanimlarken yaprak ve meyve biiyiikligi ile meyve rengi
karakterlerini dikkate almislardir. Tez kapsaminda s6z konusu tip alami ve g¢evresinde
toplanan VM97 nolu 6rnek incelendiginde s6z konusu karakterler bakimindan ¢ok farkli
olmadigi kolaylikla goriilmektedir. Ayni zamanda tez kapsaminda yapilan fenetik analizde
de s6z konusu alandan toplanan 6rneklerin ana tiir ile ¢ok yakin sekilde gruplandig: tespit
edilmistir (Sekil 19). Dolayisiyla hem morfolojik hem de morfometrik analizlerde,
tanimlanan bu taksonun Terzioglu (2012)’nun da belirttigi gibi miistakil bir takson
olamayacag1 tespit edilmistir. Takson tanimlamada dikkate alinan meyve renginin,
Vaccinium taksonlarini birbirinden ayirt edici ¢ok iyi bir karakter olmadigi, Vander Kloet
& Dickson (1991)’1n calismasi ile de paralellik gdstermektedir. Vander Kloet & Dickson
(1991) kirmiz1 meyveli V. yatabei Makino ile mavi meyveli V. myrtillus taksonlarinin
morfolojik olarak birbirine ¢ok benzediklerini ileri siirmiistiir. Vander Kloet & Dickson
(1991) soz konusu bu taksonlarin farkli meyve rengine sahip olmasina ragmen molekiiler
olarak ayni1 kolda kiimelendigini tespit etmistir. Bu durum meyve renginin yapilan fenetik
analizde de c¢ok iyi ayirt edici karakterler arasinda yer almamasi ile uyumluluk
gostermektedir (Sekil 21).

V. uliginosum’da tez kapsaminda incelenen 6rneklere ait yaprak boyutlariin (0,5-
1,5x0,4-1,1 cm) Tirkiye Florasi (Stevens, 1978)’daki yaprak boyutlarina (0,9-1,4x0,5-0,9
cm) kiyasla daha genis araliklarda oldugu tespit edilmistir. Tezde elde edilen sonuglar
Jacquemart (1996)’mm Avrupa’nin alpin ve subapin alanlarinda dogal olarak yayilis
gosteren, V. uliginosum subsp. microphyllum Lange taksonununda elde ettigi sonuglarla
(0,6-1,5 cm) ortiisse de bu durumun daha ¢ok 6rnek ile farkli morfolojik karakterler

tizerinden daha ayrintili olarak incelenmesini gerektirmektedir.
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Sekil 21. Analiz edilen morfolojik verilerin hesaplanan temel bilesenler
tizerindeki katkilari

V. vitis-idaea nin tez kapsaminda ¢alisilan popiilasyonlarinda tespit edilen yaprak
biyiikliikleri (1,2-2,7x0,5-1,3 cm.) iilkemiz florasinda Stevens (1975) tarafindan
belirtilenlerle uyumludur. Ritchie (1955)’e gore V. vitis-idaea subsp. minus (Lodd.) Hultén
korolla eninin daha kisa olmasiyla yeni bir takson olarak Giiney Amerika’dan
tanimlanmistir. Stevens (1978) Tiirkiye Florasi adli eserde V. vitis-idaea subsp. minus
(Loddiges) Hultén’e atifta bulunarak tiriin Kafkasya ve Giircistan’da yayilis
gosterebilecegini ileri slirmiistiir. S6z konusu bu takson ana tiirden daha kiigiik
mahmuzlara sahip olmasiyla ayrilmaktadir. Hem Hultén (1937) hem de Stevens (1978)’in
ileri siirdiigii bu bilgiler géz oniine alindiginda tez kapsaminda V. vitis-idaea 'dan elde
edilen degerlerin (korolla eni: 3-4 cm; mahmuz: 0,6-1 mm.) baz1 6rnekleri (VA103 ve
VAT5) i¢in benzer oldugu goriilmiistiir. Ancak s6z konusu drneklerdeki diger karaktarler
bu ayrimi desteklememektedir. Bu durum Landolt (1996) adli arastirmacinin her iki
taksona ait herbaryum oOrnekleri lizerinde yaptigi c¢alismada s6z konusu farkliliklarin

popiilasyon iginde sabit olmadigin1 ve cevresel faktorlerden ileri geldigi seklindeki
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aciklamasiyla ortiismektedir. Dolayisiyla tezde elde edilen bulgular iilkemizdeki 6rneklerin
V. vitis-idaea subsp. vitis-idaea’ye ait oldugunu desteklemektedir.

Tablo 17. Vaccinium vitis-idaea subsp. vitis-idaea ile Vaccinium vitis-idaea subsp. minus
(Loddiges) Hultén taksonlarinin morfolojik karakterlerinin karsilastirilmasi

V. vitis-idaea (Ritchie, 1955) V. vitis-idaea (Tez kapsaminda)
Morfolojik Karakterler subsp. _
o subsp. minus | C&YO3 | C&LYH9 | C&YTS | C&Y103
vitis-idaea
Yaprak boyu (mm) =15 mm 3-12 mm 12,6-1938 | 1266-1902| 1344-1644 | 1208-1536
Petivol boyu (mm) 1.5-4mm | 0.8-1.5mm 1.7 1.72 1.61 201
Brakte rengi (gigeklenme déneminde) beyaz karmiz karmuiz krmizt krmizt karmuzt
Rasem cicek sayist 3--8 1--4 4 4 5.5 4
Korolla uzunlugu (mm) 5-7T mm 3-4mm 4.66 426 4735 44
Stilus uzunlugu (mmy) 6-10 mm 3-4 mm 5 G G 5
Mahmuz Boyu =1 1.1 1 09 0.6
Meyve capt 5-8 mm 3-5 mm 4.04 31.96 437 426
Tohum bovu (mm) l4-18mm| 10-13mm 1.43 1.37 1.38 1.53
Herdem (0), dokiiliicii (1) 0 ] ] 0
Dokusu (kagidims: (0)-derimsi (1)) 1 1 1 1
Yaprak eni (cm) 8.62 7.75 7.92 6.5
Yaprak boyu (cm) 1636 14.89 14.61 13.68
Ava seldi (elliptik-rmzraks: (1), yomurtams: (2), eliptik -
yumurtamst (3) - tersyumurtamsi-dikdérigensi(4) ) 4 4 4 4
Kenar sekli ( diiz (1) - testere dishi (2). testere discikli (3)) 1 1 1 1
Dis sayst (1 cm' de)
Ug sekdi (sivri (1) - kiit (2) - yuvarlak ugla (3)) 3 3 3 3
Taban sekli (kamamsi (1) - daralan (2) - yamuk (3) 2 2 2 2
Alt yiizey tily durumu (basit (1) - salg (2) - titysiiz (3)) 3 3 3 3
st yiizey tity durumnu (basit (1) - salg (2) - titysiiz (3)) 3 3 3 3
Petivol boyu (mm) 17 1,72 1,61 2.01
Petivol tity durumu (var (1) - vok (2) - yogun (3)) 1 1 1 1
Damarlanma sekli (ags1 (0) - anastomoz (1)) 0 ] ] 0
Cicekler (tek-tek (0), rasem (1)) 1 1 1 1
Rasem cicek sayist 4 4 5.5 4
Korolla seldi (cansi (1), testimsi (2), kiremsi (3)) 1 1 1 1
Korolla rengi (beyaz-alavi (1), bevaz - kovu ki (2),
koyu karmuim-sanms: yesil (3) ) 2 2 2 2
Korolla eni 3.35 34 4.07 343
Korolla boyu 4,66 426 425 44
Kaliks boyu (mm) 2.08 1.88 1.94 1.83
Kaliks kenar sekli (dar - genis ticgenimsi (1) - dalgah (2),
yuvarlak dalgah (3) ) 1 1 1 1
Kaliks tity durumu (basit (1) - salm (2) - tiysiiz (3))
Pedisel bovu (mm) 26 1.68 3.22 262
Mevve rengi (komir karas: (1) - sivah (2) - ¢ivit (3) -
visnecimriigi (4) 4 4 4 4
10 adet agwhs (mg) 0,22 0.28 0.32 025
Meyve ¢apt (cm) 4.04 3,96 437 426
Meyve sapt (mum) 2.81 203 1.98 278
Tohum boyu (mm) 1.45 1.37 1.38 1.53
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Sekil 22. Palinolojik verilere gore popiilasyonlar arasindaki benzerligi gosteren
UPGMA dendogrami (rcs: 0,92). VA: V. arctostaphylos, VM: V.
myrtillus, VU: V. uliginosum ve VI: V. vitis-idaea

Yaprak damarlanmasi ve mikromorfolojisi agisindan iilkemiz Vaccinium taksonlari
ilk kez incelenmistir. Cinsin yaprak damarlanmasinin ele alindig1 Cin Florasi’nda (Fang ve
Stevens, 2005) damarlarin olusturdugu odacik sayis1 yaprakta V. myrtillus igin ayirt edici
karakter olarak one c¢ikmaktadir. Pedraza-Penalosa vd. (2013) damarlanma seklinin

Ericaceae de ¢evre sartlarindan etkilenmeyen bir karakter oldugunu belirtmistir. Bu durum
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tez kapsaminda incelenen tiirler arasinda belirlenen odacik sayisinin taksonlari ayirmada
kullanilabilecegini  gostermektedir. Ulkemizde yayilis gosteren tiirler arasindan
ikincildamarlarin olusturdugu odacik sayisi Cin Florasi’nda en fazla V. myrtillus ta (6-7
adet) goOzlenirken iilkemiz taksonlarinda odacik sayist en ¢ok (16-18 adet) V.
arctostaphylos’da karsimiza ¢ikmistir. Bununla beraber iilkemiz 6rneklerinde odacik sayisi
V. myrtillus'da 10-14 arasinda, diger 2 taksonda (V. uliginosum ve V. vitis-idaea) ise 6-8
arasinda degistigi bulunmustur. Tespit edilen bu degerlerin literatiirde tespit edilenlerle
uyumlu oldugu goriilmektedir. Tez kapsaminda yapilan calismada, ikincildamarlarin
olusturdugu odacik sayisinin V. myrtillus ‘da 10-14, V. vitis-idaea 'da ise 6-8 adet arasinda
degistigi bulunmustur. Bununla beraber yaprak yiizeyi V. myrtillus 'da ¢ignenmis, V. vitis-
idaea’da ise tlimsek-kabarcikli bir sekilde oldugu tespit edilmistir. Bdylece bu iki tiiriin
ayrilmasinda yaprak yilizeyi ve damarlanmanin 6nemi ilk kez tespit edilmis oldu. Benzer
sekilde yaprak yilizeyinin V. arctostaphylos 'ta lifsi-yivcikli olmasi iilkemiz taksonlarini
ayirmada bu 6zelligin kullanilabilecegi ilk kez tez kapsaminda ortaya konulmustur.
Vaccinium'da akrabalik iliskilerin belirlenmesinde polen karakterlerinin 6zellikle
ekzin ylizeyinin ise ayirt edici 6zellikte bir karakter oldugu Goldy vd. (1984) tarafindan
rapor edilmistir. Tez kapsaminda incelenen V. arctostaphylos un sigilli ekzin yiizeyi ile
diger 3 taksondan kolaylikla ayrilmasi Goldy vd. (1984)’in tespitini desteklemektedir.
Sekil 22°deki UPGMA dendogrami incelendiginde palinolojik verilere gore benzerlik
diizeyi en yiiksek olan popiilasyonlar V.vitis-idaea ve V. uliginosum ait iken, en az
benzeyen popiilasyonlarin ise V. arctostaphylos ait oldugu goriilmektedir. Bu durum V.
arctostaphylos popiilasyonlarinin palinolojk 6zellikler agidan daha degisken bir takson
oldugunu gostermektedir. Tez kapsaminda gergeklestirilen palinolojik verilerin analizinde,
birinci bilesen iizerinde katkisi en yiiksek karakterin tetrad eksen (Sekil 24) oldugu
bulunmustur. Diger taraftan tetraploid Vaccinium tiirlerinin polenleri diploid tiirlerin
polenlerine kiyasla nispeten daha biiyiik oldugu Cockerham ve Galletta (1976) tarafindan
ortaya konulmustur. Incelenen Vaccinium taksonlari icerisinde en biiyiik tetrad capina
(Sekil 23-24) sahip olan taksonun tetraploid V. arctostaphylos (28,55-43,22 pum) olmasi
Cockerham ve Galletta (1976)’m tespiti dogrulanmaktadir. Ulkemiz V. arctostaphylos
orneklerinin poliploidi diizeyi ilgili bir calisma su ana kadar rapor edilmemesine ragmen
bu sonug tetraploid olma ihtimalini gii¢clendirmektedir. Sarwar (2007) V. myrtillus’ta polen
tetradlarinda dort apertiir oldugunu gézlemlemis, bu durumun polen gelisimi asamasindaki

anormallikten kaynaklanabilecegini agiklamistir. Oyle ki tez kapsaminda incelenen tiim
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Vaccinium taksonlarin polenleri tek apartiire sahip oldugu (Sekil 18) tespit edilmistir.
Kocon vd. (1981) Polonya'dan topladigi V. myrtillus polenlerinin yilizeyinde kiigiik
¢ikintilarin oldugunu tespit ederken tez kapsaminda incelenen taksonlardan V. myrtillus, V.
uliginosum ve V. vitis-idaea kirisik (rugos) polen yiizeyine sahip oldugu bulunmustur.
Gergek vd. (2007) iilkemizde yayilis gosteren V. myrtillus taksonlarinin polenlerinin ince
duvarli ve genellikle loplu oldugunu diger Vaccinium tiirlerinin ise genellikle kiiremsi
yapida oldugunu rapor etmistir. Tez kapsaminda ise polen tanelerinin kutuplar1 V. myrtillus
ve V. uliginosum’da yassilasmis, V. arctostaphylos ile V. vitis-idaea’da ise yassilagsmis
kiiremsi olarak tespit edilmistir.

Tez kapsamindaki palinolojik ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore iilkemizde
yayilig gésteren tiirler arasinda en kisa tetrad eksen biiyiikligi V. uliginosum (22,45-28,95
um)’da tespit edilmistir. Sarwar vd. (2006) V. uliginosum’da tetrat eksenin 35,1-40,0 um
olarak tespit etmistir. Bu fark, tiiriin dogal yayilis gosterdigi cografi alanla ilgili olabilecegi
gibi kullanilan yontemlerdeki farkliliklardan da kaynaklanabilir. Ayni arastirmacilarin
diinya genelinde yayilis gosteren Vaccinium polenlerini cins diizeyinde ele aldiklart
kapsamli ¢alismada, en kii¢iikk palinolojik degerler V. uliginosum’da tespit edilmistir.
Benzer sekilde tez kapsaminda da P/E, D/d ve 2f/W oranlari i¢in V. uliginosum’da en
kiiglik deger tespit edilmistir. Bu sonuglar Sarwar ve Takahashi (2007) yaptigi calismada
ortaya koydugu palinolojik verilerin bitkinin yetistigi cografik farkliliklardan etkilendigi
fikrini desteklemektedir. Cografik bolge ile palinolojik karakterler arasindaki iliskiye
benzer bir sonug¢ Vaccinium cinsi ile ayni ailede yer alan Erica cinsinde de Rosatti (1988)

tarafindan rapor edilmistir.



68

1.5

~ 10

[

[ e

Rt 0.5+

1

© °

g r T T T T 1
T 3 5 10 15 20

-0.54
-104
.
-1.54
<

Temel Bilesen 1

Sekil 23. Palinolojik verilere gore hesaplanan PC 1 ve PC 2’e gore Vaccinium
taksonlarinin dagilimi. Nokta (kirmizi): V. arctostaphylos. Nokta
(siyah): V. myrtillus. Nokta (mavi): V. uliginosum. Nokta (sar1): V. vitis-
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Sekil 24. Palinolojik verilerle hesaplanan PC 1’e gore karakterlerin dagilimi
(Kisaltmalar Tablo 3’e gore verilmistir)
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Powell ve Kron (2002) ITS gen bolgesine dayali yaptig: filogenetik analiz sonucunda
Hemimyrtillus seksiyonunu Kuzeydogu Asya (V. smallii, V. yakushimense, ve V. hirtum)
ve Tetis (V. cylindraceum, V. padifolium ve V. arctostaphylos) olmak fiizere iki alt gruba
ayirmistir. Tez kapsaminda rbcl gen bolgesine dayali yapilan filogenetik analizde
incelenen V. arctostaphylos ornekleri Kuzeydogu Asya grubunda yer alan tiirlerden (V.
smallii, V. hirtum) ayr1 bir kolda kiimelenmistir. Bu durum iilkemiz V. arctostaphylos
orneklerinin Tetis grubunda yer alan tiirlere akraba olacagini gostermektedir (Sekil 27).
Oyle ki Tetis grubu Hemimyrtillus iiyelerinin ayirt edici karakter olarak &ne ¢ikan rasem
eksen uzunlugu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar sirasinda V. arctostaphylos’da ayirici
bir karakter olarak gozlemlenmistir. Benzer sekilde V. arctostaphylos epidermal hiicre
siirlart belirgin degil iken diger tiirlerde kismen ayit edilebilir olmast (Sekil 13-14),
tohumlarinin ¢ogunlukla polimorfik, ticgenimsi, besgenimsi veya eliptik iken diger 3
taksonun bobreksi, hilalsi veya orakst olmasi (Sekil 15), V. arctostaphylos polen yiizeyinin
sigilli iken diger 3 taksonda kirigik olmasi (Sekil 18) Powell ve Kron (2002)’un iilkemiz
orneklerini ayr1 bir seksiyonda ele alinmasi fikrine katki saglamistir. Sarwar vd. (2006)’ye
gore, sect. Hemimyrtillus polifiletik gruplar meydana getirmektedir. Ayrica bu sonuglar V.
arctostaphylos’un incelenen diger tiirlere gore farkli bir seksiyonda ele alinmasini
desteklemektedir. Ulkemizde dogal olarak yayilis gosteren tek Hemimyrtillus seksiyonu
tiyesi olan V. arctostaphylos’un incelenen diger taksonlardan ayrilmasina ragmen kendi
arasinda Onemli oranda farklilik barndirdigi Sekil 19°daki dendogram incelendiginde
kolaylikla goriilmektedir. Ancak gozlenen bu farkhiliklar mikromorfoloji, polen ve
molekiiler veriler ile desteklenememistir.

Tez kapsaminda V. uliginosum’un trnLF gen bdlgesinden elde edilen sonuglarda VA
67 ornegi diger 3 popiilasyondan (VAS56, VA76, VA40) ayr kiimelenmistir. Regele vd.
(2017) trnL ve trnS gen bolgelerinde diploid ve tetraploidlerin V. uliginosum 6rneklerinin
net bir sekilde ayrildigini tespit etmistir. Ancak Regele vd. (2017) diploid ve tetraploid V.
uliginosum taksonlar1 arasinda tutarli morfolojik farkliliklar tespit edememistir. Benzer
sekilde Fischer vd. (2008) yaprak uzunlugu ve genisligi karakterlerine dayanarak, alpin ve
subalpinde yayilis gosteren diploid ve tetraploidlerin morfolojik olarak ayirt edilmesinin
imkansiz oldugunu belirtmektedir. Tez kapsaminda V. uliginosum popiilasyonlarinda

gozlemlenen gruplasmanin ploidi seviyesiyle iligkili olabilecegini ancak bu durumun
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tilkemiz  Ornekleri iizerinde  sitolojik  ¢aligmalarin  yapilmast ile aydinlhiga
kavusturulabilecegi diisiiniilmektedir.

Tez kapsaminda gergeklesen ITS gen bolgesine dayali filogenetik analizde (Sekil 25)
kardes kollarda (V-1al) yer alan V. uliginosum ile V. vitis-idaea taksonlar1 morfolojik ve
palinolojik dendogramlarda da (Sekil 19 - 22) benzer sekilde ayni kolda bir araya
gelmislerdir. Bu sonuglar morfolojik ve palinolojik verilerin de bu iki tiirlin akraba tiirler
oldugunu desteklemektedir. Powell ve Kron (2002) Vaccinium cinsinde ITS gen bdlgesinin
seksiyonal ayirimda etkili oldugunu rapor etmistir. Tez kapsaminda yapilan filogenetik
analizde V. uliginosum ile V. vitis-idaea taksonlarmin ayri kollarda kiimelendigi tespit
edilmistir. Bu farkliblk tez kapsaminda kullanilan ornek sayisinin  azligindan
kaynaklanabilecegi gibi Powell ve Kron (2002)’un Kuzey Amerika’da dogal olarak yayilig
gosteren Orneklerin molekiiler ¢calismada kullanilmamis olmasindan da kaynaklanabilir.
Bunun icin ¢ok daha fazla Ornek iizerinden molekiiler ¢aligmalarin gerceklestirilmesi
gerekir. Bununla beraber ITS gen bolgesine dayali filogenetik agacta (Sekil 25) s6z konusu
iki taksonun bulundugu kardes kola V. arctostaphylos baglanirken morfolojik ve
palinolojik verilere gére bu popiilasyonlar arasindaki benzerligi gosteren dendogramlarda
(Sekil 19-22) kardes kola V. myrtillus baglanmistir. Bu sonu¢ Sarwar vd. (2006)’nin
Vaccinium’da bazi monofiletik gruplarda palinolojik karakterlerin ~ varyasyonlar
gosterdigini bu nedenle palinolojik karakterler icin filogenetik analizlere ihtiya¢ oldugu
goriisii ile Ortiismektedir. Sekil 26’da gortildiigl gibi trnLF agacinda ITS agacindan farkli
olarak V. myrtillus ve V. vitis-idaea ile V. arctostaphylos ve V. uliginosum ayri ayri
kiimelenmektedir. Fischer vd. (2008) Vaccinium taksonlarini ayirmada meyvelerden elde
edilen ITS ve trnLF gen bolgesi verilerinin V. myrtillus tiriinii ayirt etmede ITS gen
bolgesinin daha iyi ¢alistigini rapor etmistir.

Tezde morfolojik, palinolojik ve molekiiler analizlerden elde edilen sonuglarda tiirler
aras1 akrabalik iligkileri agisindan bazi farkliliklarin oldugu goériilmektedir. Bu durum
Kron vd. (2002a)’nin Vaccinieae tribiisiinde yer alan taksonlarin MatK ve ITS verilerine
dayanarak yaptig1 akrabalik iligkileri arastirmasinda 6rneklemenin 6nemli oldugu goriisii

ile agiklanabilir.
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80 - VA66 Vaccinium uliginosum C&Y66
VA76 Vaccinium uliginosum C&Y76
VA40 Vaccinium uliginosum C&Y40
VA31 Vaccinium uliginosum C&Y31
- VA56 Vaccinium uliginosum C&Y56

100 VA69 Vaccinium vitis idaea C&Y69
MG772557 Vaccinium vitis idaea
VA75 Vaccinium vitis idaea C&Y75

~VA103 Vaccinium vitis idaea C&Y103
51

KM209476 1 Vaccinium vitis idaea
GU361897 Vaccinium uliginosum

VA2 Vaccinium arctostaphylos C&Y02
7 |VA44 Vaccinium arctostaphylos C&Y44

VA45 Vaccinium arctostaphylos C&Y45
KM209420 1 Vaccinium arctostaphylos

VAS Vaccinium myrtillus C&Y05

. 63|VA42 Vaccinium myrtillus C&Y42

53 VA58 Vaccinium myrtillus C&Y58

KM209458 1 Vaccinium myrtillus

KM209430 1 Vaccinium caespitosum
KM209424 1 Vaccinium berberidifolium

58 KM209464 1 Vaccinium peleanum

KM209467 1 Vaccinium reticulatum

& KM209463 1 Vaccinium parvifolium

KM209418 1 Vaccinium andersonii

51 100

9% KM209454 1 Vaccinium membranaceum
KM209472 1 Vaccinium tenerellum
KM209444 1 Vaccinium floribundum

100 KM209443 1 Vaccinium exul

KM209442 1 Vaccinium madagascariense
i 89 KM209440 1 Vaccinium didymanthum
—fKMZOQMG 1 Vaccinium ingens
99 MH766928 1 Zenobia pulverulenta
—':JN998916 1 Andromeda polifolia
g o7 [ KM209441 1 Vaccinium duclouxii

KM209450 1 Vaccinium leucanthum

87

AF358903 1 Leucothoe fontanesiana

Sekil 25. ITS gen bolgesine dayali dayali BI analizi sonucu elde edilen ¢ogunluk kurali
uzlagma agaci
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98 VA42 V. myrtillus C&Y42
VA58 V. myrtillus C&Y58
VAS52 V. myrtillus C&Y52
DQ860639 1 Vaccinium alaskaense
88 |/AB817457 1 Vaccinium boninense
AB817520 1 Vaccinium boninense
I—KX668048 1 Vaccinium vitis idaea

b VA103 V. vitis idaea C&Y103
*I"lvA75 V. vitis idaea C&Y75
—— GQ245637 1 Vaccinium myrtillus
GQ245641 1 Vaccinium vitis idaea
VAG69 V. vitis idaea C&Y69
be (VA70 V. vitis idaea C&Y70

DQ860641 1 Vaccinium vitis idaea

GQ245640 1 Vaccinium vitis idaea
VAS56 V. uliginosum C&Y56
VAT76 V. uliginosum C&Y76
DQ860640 1 Vaccinium uliginosum
VAA40 V. uliginosum C&Y40
KF718307 1 Vaccinium gaultherioides
s VAG67 V. uliginosum C&Y67
65|VA45 V. arctostaphylos C&Y45
—VA47 V. arctostaphylos C&Y47

98
° {— VA2 V. arctostaphylos C&Y02

GQ245157 1 Vaccinium microcarpum
———JF801625 1 Zenobia pulverulenta

L JFB01624 1 Andromeda polifolia
JF801631 1 Leucothoe fontanesiana

98

8

65

65

Sekil 26. trnLF gen bolgesine dayali dayali BI analizi sonucu elde edilen ¢ogunluk kurali
uzlagsma agaci
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1100}

18

VAB7 Vaccinium uliginosum C&Y67
KX679271 1 Vaccinium parvifolium
KX678124 1 Vaccinium deliciosum

282

" KX678227 1 Vaccinium deliciosum
1 ot

KX678801 1 Vaccinium membranaceum

|KX679055 1 Vaccinium ovalifolium
KX677853 1 Vaccinium scoparium

391
KX678218 1 Vaccinium caespitosum
L HF572812 1 Vaccinium myrtillus
MG222008 1 Vaccinium myrtillus

100 AF419836 1 Vaccinium myrtillus

63 AY145447 1 Vaccinium myrtillus
£ |[KX678029 1 Vaccinium parvifolium
[KX678940 1 Vaccinium parvifolium
MG224041 1 Vaccinium caespitosum
'VA68 Vaccinium myrtillus C&Y68
KX678289 1 Vaccinium parvifolium
KX678256 1 Vaccinium caespitosum

VAS

2gz2agsaze2

KX677943 1 Vaccinium scoparium
% [JN891394 1 Vaccinium myrtillus
KJ841646 1 Vaccinium caespitosum
KT307962 1 Vaccinium caespitosum
KX678459 1 Vaccinium ovalifolium
KX877947 1 Vaccinium ovalifolium
MG224082 1 Vaccinium ovatum
JQ594910 1 Vaccinium poasanum
& LC377040 1 Vaccinium shikokianum
1 ABB49495 1 Vaccinium hirtum
1131 i
+—— KU568131 1 Vaccinium exul
MG221585 1 Vaccinium uliginosum
& VAB9 Vaccinium vitis idaea C&Y69
VA75 vitis idaea C&Y75

[z

419837 1

L12625 2
‘JN966057 1 Vaccinium vitis idaea

&1 VABO Vaccinium vitis idaea C&Y80

8 }—VA103 Vaccinium vitis idaea C&Y103
5| 'VAT0 Vaccinium vitis idaea C&Y70

|JN966058 1 Vaccinium vitis idaea

KF163412 1 Vaccinium vitis idaea
'VA56 Vaccinium uliginosum C&Y56
KF163414 1 Vaccinium gaultherioides
LC376970 1 Vaccinium smallii var smallii
KX677950 1 Vaccinium uliginosum
55 KY627028 1 Vaccinium myrsinites
i}; GU176648 1 Vaccinium tenellum

KY626857 1 Vaccinium corymbosum
{— KP843664 1 Vaccinium pallidum
t— KM212162 1 Vaccinium angustifolium
——MG221356 1 Vaccinium boreale
Y626809 1 ini i
6 KT307963 1 Vaccinium myrtilloides
bﬁKJ773964 1 Vaccinium corymbosum

z22g8

63183 [ IKY627016 1 Vaccinium corymbosum
e 'KJ773965 1 Vaccinium darrowii
KX679276 1 Vaccinium myrtilloides
KP644056 1 Vaccinium stamineum
1 4

KJ593741 1 Vaccinium angustifolium
2|M622|456 1 Vaccinium oxycoccos

'JN893002 1 Vaccinium oxycoccos
MG221485 1 Vaccinium microcarpum
— MG221423 1 Vaccinium microcarpum
JN965697 1 Vaccinium microcarpum
JN893514 1 Vaccinium oxycoccos
|IN891672 1 Vaccinium oxycoccos
KF163417 1 Vaccinium uliginosum
'MG222762 1 Vaccinium stamineum

HQ427149 1 Vaccinium bracteatum
92|KJ688663 1 Vaccinium randaiense
AB729096 1 Vaccinium bracteatum
KJ688664 1 Vaccinium randaiense
KF569891 1 Vaccinium carlesii
KP094859 1 Vaccinium pratense
KP094858 1 Vaccinium pratense

58 |KJ773963 1 Vaccinium arboreum

KY626810 1 Vaccinium arboreum
——KJ773966 1 Vaccinium stamineum

KP973418 1 Vaccinium floribundum
—{;(678497 1 Vaccinium ovatum

KX678426 1 Vaccinium ovatum

VA31 Vaccinium uliginosum C&Y31
“——VA2 Vaccinium arctostaphylos C&Y02

100

KF602135 1 Vaccinium gaultherioides
AF421107 1 Vaccinium uliginosum

1

myrtillus

vitis idaea

(100}
L 850438 1 Vaceinium cylindraceum

|MH749052 1 Zenobia pulverulenta

AF 124585 1 Leucothoe fontanesiana

L—AF124572 1 Andromeda polifolia

Sekil 27. rbcL gen bolgesine dayali dayali BI analizi sonucu elde edilen ¢ogunluk kurali

uzlagma agaci



5. SONUCLAR

Vaccinium cinsine ait V. arctostaphylos, V. myrtillus, V. uliginosum ve V. vitis-idaea
taksonlarmin iilkemizdeki dogal yayilis bilgilerine katki saglanmigtir. Ayrica tiirlerin
biyosistematik Ozellikleri ayrintili olarak incelenerek genisletilmis betimleri ve giincel
islevsel bir gondermeli teshis anahtar1 hazirlanmistir. Cinsin iilkemizde yayilis gosteren
tiirlerine ait yaprak, ¢icek ve meyve ¢izimleri ile betimler zenginlestirilmistir. Ulkemiz
tiirleri ile ilgili olarak betimlerde eksik olan yaprak taban sekli, damarlanma sekli, kaliks
kenar sekli ve tilylenmesi, meyve rengi ve tohum boyu karakterlerine ait 6zellikler ilk kez
bu calisma kapsaminda ortaya konulmustur. Yapilan fenetik analiz ile incelenen morfolojik
karakterden yaprak boyu, yaprak eni ve dis sayisinin varyasyonu agiklamada en yliksek
katkiyr sagladigi tespit edilmistir. Eminagaoglu & Akpulat (2010) tarafindan yaprak ve
meyve biiylkligl ile meyve rengi karakterleri kapsaminda tanimlanan V. myrtillus var.
artvinense taksonunun bu karakterlerin morfometrik analizi sonucunda miistakil bir takson
olusturmadigi teyit edilmistir.

Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren Vaccinium taksonlarmin yaprak ve tohum
mikromorfolojisi ile palinolojik 6zellikleri ilk kez hem IM hem de SEM ile incelenerek
kapsamli olarak degerlendirilmistir. Yaprakta ikincil damarlarin olusturdugu odacik sayisi
(V. arctostaphylos 16-18, V. myrtillus 10-14, V. uliginosum ve V. vitis-idaea 6-8 adet
oldugu bulunmustur. V. arctostaphylos epidermal hiicre sinirlari belirgin degil iken diger 3
taksonda kismen ayirt edilebilir oldugu bulunmustur. V. arctostaphylos yaprak {ist
ylizeyinin miromorfolojik agidan lifsi-yivcikli; V. myrtillus ve V. uliginosum’un ¢ignenmis;
V. vitis-idaea’nin tiimsek-kabarcikli oldugu tespit edilmistir. V. arctostaphylos
tohumlarmin tiggenimsi, besgenimsi veya eliptik diger 3 taksonun ise bobreksi, hilalsi veya
oraksi oldugu bulunmustur.

Palinolojik karakterler {izerinde yapilan analizlerde ayirt ediciligi en yliksek
karakterlerin tetrad eksen (D), ekvatoral eksen (d), polar uzunluk (P) oldugu bulunmustur.
Incelenen Vaccinium taksonlar1 igerisinde en biiyiik tetrad ¢apina sahip takson V.
arctostaphylos, en kiiciik tetrad ¢apina sahip takson ise V. uliginosum oldugu ortaya
konmustur. V. arctostaphylos polen yiizeyinin sigilli oldugu diger 3 taksonun ise kirigik
(rugos) polen yiizeyine sahip oldugu tespit edilmistir. V. arctostaphylos 'un hem morfolojik

hem de palinolojik 6zellikler acisindan diger 3 taksondan ayrildigi ortaya ¢ikarilmistir.
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Ulkemiz orijinli 6rnekler iizerinden molekiiler ¢alismalar ilk kez gergeklestirilmistir.
Molekiiler ¢alismalarda ¢ekirdek (nrDNA ITS) ve kloroplast genomu (cpDNA) {izerinde
(trnLF, rbcL) yer alan toplam ii¢ bolge c¢alisilmistir. Gen bolgelerindeki bazlarin, ITS
bolgesi uzunlugu 619-644 baz cifti (bg), rbcL bolgesi uzunlugu 1252-1255 baz gifti (bg),
trnLF bolgesi uzunlugu 898-907 baz cifti arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu bolgeler
arasindan ITS bolgesinden 14, trnLF bolgesinden 12 ve rbeL bolgesinden 11 6rnegin baz
siras1 Uretilmistir. Vaccinium taksonlarinin %GC igeriginin ITS bolgesinde 56,9-59,5;
trnLF bolgesinde 31,9-34,2; rbcL bolgesinde 42,7-44,2 arasinda degistigi bulunmustur.

Ug gen bolgesine dayali olarak yapilan filogenetik analizlerden elde edilen agaclara
gore en iyi uyum ITS ve trnLF gen bolgesinden elde edilmistir. ITS verilerine gore kardes
kollarda yerlesen V. uliginosum ile V. vitis-idaea popiilasyonlarmin morfolojik ve
palinolojik analizlerde de aynmi kollarda kiimelendigi ortaya ¢ikarilmistir.Ancak ayni iligki

trnLF gen bolgesine dayali filogenetik agacinda elde edilememistir.



6. ONERILER

V. uliginosum ve V. vitis-idaea’nin alttiir diizeyindeki sistematigi daha fazla sayida
ornek iizerinden morfolojik, palimolojik, sitolojik ve molekiiler bolge bakimindan
incelenmesi yararli olacaktir. Molekiiler ¢alismalar dogrultusunda ¢ok sayida popiilasyon
tizerinden farkli gen boélgelerinin ele alinmasi ve bu verilerin morfolojik c¢aligmalarla
karsilastirilmast cinsin sistematigi agisindan da 6nem tasimaktadir.

Vaccinium’da taksonlar arasi iligkilerin daha iyi anlasilmasi amaciyla iilkemizde
yayilis gosteren taksonlarin eksik olan ploidi diizeylerinin tespiti i¢in bir calisma
baglatilabilir.

Vaccinium taksonlar1 i¢in gévde anatomisinde 6ne ¢ikan ayirt edici bir karakterden
0z bolgesi seklinin tilkemiz taksonlarinin tamaminda ele alinmasi ile cinsin biyosistematik
ozelliklerine katk1 saglanabilir.

Vaccinium taksonlari arasinda polen mikromorfolojisi agisindan farklilasan V.
myrtillus’un {ilkemizde yayilis gosterdigi diger alanlarda ¢ok sayida Ornek tizerinden
yeniden ele alinmasi palinolojik varyasyonu daha net ortaya konabilir.

Cinsin tiyelerinden V. arctostaphylos’un BERN listesinde yer aldigi bilindigine ve
iilkemizdeki popiilasyonlar1 dikkate alindiginda tezden elde edilen veriler 1s18inda tiiriin
korunmasma ydnelik politikalar gelistirilebilir. Ozellikle Karadeniz Bolgesi'nde deniz
seviyesinden 2244 m’ye kadar farkli ekolojik sartlarda kolaylikla yayilabildigi icin
taksonun 1slah caligmalarinda daha fazla degerlendirilmesi saglanabilir. “Tetis”
Hemimyrtillus seksiyonunda yer alan V. arctostaphylos ile V. padifolium "un 1slah1 igin bir
caligma baslatilabilir. Bu amagla iilkemiz orijinli V. arctostaphylos taksonlarina yonelik
daha fazla sayidaki ornek iizerinden doku kiiltiirli, genetik ve molekiiler ¢aligmalarin

yapilmas1 ve ekonomiye kazandirilmasi saglanabilir.
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8. EKLER

Ek 1. Ulkemizde Yayilis Gosteren Vaccinium Taksonlarinin Arazide Cekilmis
Fotograflar:

Vaccinium myrtillus

YR T

Vaccinium uliginosum Vaccinium vitis-idaea
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Ek 2. Vaccinium Taksonlarimin KATO Herbaryum Orneklerine Ait Yayihs
Bilgileri

1. V. arctostaphylos

A7 Trabzon: Salpazari, Besikdiizi Anbarli Koy, 150 m., 05 vi 1978, Ali Demirci, (KATO
3321!). A7 Trabzon: Of Camli Koyii, 70 m., 16 vi 1982, Recai Ekinci (KATO 5796!).

A7 Trabzon: Vakfikebir Geyikli Canakgibasi, ¢alilik alan, 1260 m., 21 vi 2006, S. Palabas
Uzun s.n., (KATO 16451!). A7 Giresun: Bulancak, Bicik Ormani, orman altinda calilarla
karisik, 1650 m., 19 vi 1985, M. Arslan s.n., (KATO 8187!). A7 Giresun : Espiye,
Tohumluk, sarigam ormani 1800-2000 m., 10 vi 2013, A. Ergiil Bozkurt s.n., (KATO
20859!). A7 Giimiishane: Kiirtiin, Oriimcek Ormanlar;, Bolme No:153, 1800 m., 03 x
1990 M. Kiiciik s.n., (KATO 9402!). A9 Artvin: Savsat, Meseli koyii, Picea orientalis L.
Link Ormani, 1550 m., 11 vii 1997, O. Eminagaoglu s.n., (KATO 13665!). A9 Artvin:
Borcka, Zorlu Koyili, Orman i¢i, 500 m., 17 v 2008, A. Ergiil Bozkurt s.n., (KATO
16718!). A9 Artvin: Murgul, karisik mescere i¢inde, 1400 m., 10 iv 1990, Orhan Biyikh
(KATO 16718!). A9 Artvin: Merkez, Melo De., alpin kesimde orman giilleri ile birlikte,
2100 m, 23 vii 1976, S. R. Ansin, (KATO 2616!)

2. V. myrtillus

A7 Trabzon: Macka, Omela Yaylasi, Galyan deresi Meryemana deresi arasi sirtta, 2400
m., 21 vii 1973, S. R. Ansin, (KATO 755!). A7 Trabzon: Magka, Altindere Vadisi, Eskiya
Yaylasi, alpin vejetasyon, 2100 m., 08 vii 2001, S. Palabas, (KATO 15336!). A7 Trabzon:
Uzung6l, Haldizan, alpin vejetasyon, 2450 m., 26 viii 1995, S. Terzioglu s.n., (KATO
11990!). A7 Trabzon: Hamsikdy, Anayurt, tagh ac¢ik alan, 2050 m., 21 v 2005, S. Akbulut,
(KATO 17119!). A7 Trabzon: Salpazari, Sisdagi, 1900 m., 11 vi 2005, S. Palabas Uzun,
(KATO 16786!). A7 Giimiishane: Torul, Sari¢ Dag1 ormanlari, karisik mescere altinda
1750 m, 2400 m., 07 vi 1979, S. R. Ansin, (KATO 1819!). A7 Giimiishane: Kiirtiin,
Oriimcek Ormanlari, Saricam altinda, Giineydogu, 1790 m., 12 ix 1990 M. Kiigiik s.n.,
(KATO 9401!). A9 Artvin: Savsat, Karagol-Sahara Milli Parki, Sahara Mev. 2100 m,1 5
vii 2000, O. Eminagaoglu s.n., (KATO 13666!). A9 Artvin: Merkez, Melo De., alpin
yamaglarda, 2200 m, 23 vii 1976, S. R. Ansin, (KATO 2640!).
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Ek 2’nin devami
3. V. uliginosum
A7 Trabzon: Caykara, Atakdy — Soganli alpin vejetasyon, 2480 m., 01 viii 1995, S.
Terzioglu s.n., (KATO 11991!). A7 Trabzon: Uzung6l, Haldizan-Kayiskiran Gegidi,
erozyonlu yamaglar, 2960 m., 29 vii 1996 S. Terzioglu s.n., (KATO 11992!)
4. V. vitis-idaea
A9 Ardahan: Ardahan, Posof, Goniilagan Koy, Sesddilo Tepesi, 2415 m., 30 vii 2005 S.

Terzioglu (KATO 15932!). A9 Ardahan: Ardahan, Posof, Goniilacan Koyii, Sesodilo
Tepesi, 2067 m., 02 x 2005 S. Terzioglu (KATO 15933!)



Ek 3. Niimerik Analizlerde Kullanilan Morfolojik Karakterlerin Ortalama, Standart Sapma ve Varyans Degerleri

X19 X20 X21 X24 X26 Xx27 X28 X29
Takson X22 X23 X25
M S Var. M S Var. M S Var. M S M S Var. M S Var. M S Var. M S Var.
475 087  [304-657| 525 114 [451-600| 250 019 [100-400{ 1 3 450 0,13 [3,00-6,00 1 065 015 |044-086| 534 191 | 448621 650 011 |[600-700] 140 007 |124-163
V. archostaphylos
V. myrtillus 5,00 027 [354-553| 465 098 [388-554| 155 077 [058-264 3 3 450 035 [200-700( 3 125 073 |036-215| 510 112 | 42-600 | 645 023 [430-700| 130 004 [122-147
V. uliginosum 2,80 043 [271-302| 400 012 [300-500| 140 036 [080-200( 3 3 2,85 017 [250-320| 2 034 012 |022-046| 4,15 073 [350-480| 205 045 [140-270| 140 011 [1,00-180
V. vitis ideae 375 022 3,00-400( 450 087 |400-500| 2,00 0 2,00 1 1 235 021 [1,02-377 4 0,27 023 |022-032| 455 086 [394-525| 250 031 [200-300| 140 001 |132-157
-
X3 X4 X12
Takson X1 X2 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X13 X14 X15 X16 X17 X18
M S Var. M S Var. M S Var.
1 0 391 018 |2,14-582 6,94 122 |4,22-9,68 1 3 22,30-33,76 1 1 1 1 013 026 |0,12-0,19 1 0 1 3-8 0 2
V. archostaphylos
. 1 0 135 024 0,76-2,00| 1,92 098 |0,61-3.20 3 3 13,25-20,25 3 3 1 1 1,00 015 ]088-1,25 2 1 0 1-4 3 3
V. myrtillus
. 1 0 0,75 043 |045-1,15 1,00 025 |0,56-157 4 1 0 3 1 3 1 0,92 0,03 ]0,64-1,28 2 1 1 2-3 2 1
V. uliginosum
L 0 1 09 0,16 05-1,38 195 026 |1,29-2,73 4 1 0 4 2 3 3 184 0,03 |164-2,03 1 0 1 3-8 1 1
V. vitis ideae
Ek 4. Niimerik Analizlerde Kullanilan Palinolojik Karakterlerin Ortalama, Standart Sapma ve Varyans Degerleri
Taks X30:Polar Uzunluk X31:Tetrad Eksen X32:Ekvatoral Eksen X33: Kolpus Uzunlugu X34:Kolpus Genisligi X35:Seksin Kalnligi X36:Ekzin Kalnhg
akson
M S Var. M S Var. M S Var. M S Var. M S Var. M S Var. M S Var.
V. archostaphylos 20,03 141 | 1515-2399 | 37,60 154 28,55-43,22 27,21 182 |[2234-31,02| 21,60 1,39 17,82-24,23 2,74 062 |[195-365| 159 019 ([122-189| 1,71 0,24 113-2,15
V. myrtillus 18,07 113 13,7-26,12 3163 2,13 27,84-3543 24,07 162 20,58-2842| 16,85 0,87 9,45-19,04 2,30 0,21 145-308( 1,72 031 1,44-2,09 162 0,29 1,45-1,93
V. uliginosum 1395 091 | 1196-17,63| 2491 197 22,45-28,95 20,63 178 |[1542-2621| 1487 0,52 10,31-16,95 254 043 [183-283| 121 044 [098-144( 140 015 1,18-1,66
V. vitis ideae 14,46 127 | 12,03-1832| 2712 1,76 2149- 474 18,93 234 | 1296-2232| 1798 115 14,48-2317 2,62 088 (152-311| 118 017 |[089-152| 1,20 0,18 112-137
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