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OZET

TURKIYE’DE YETISEN ANTHRISCUS PERS. (APIACEAE) TURLERININ
GENETIK YAPISININ VE FILOGENETIiK AKRABALIK ILISKILERININ
KLOROPLAST GENOMUNUN KODLANMAYAN “trn” BOLGELERINE GORE
ARASTIRILMASI

Anthriscus Pers. (Apiaceae/Umbelliferae) cinsi Apiaceae familyasina ait olup, Diinya
uzerinde 16, tlkemizde ise 8 turle temsil edilmektedir.

Bu c¢aligmada Tiirkiyede’ki Anthriscus tdrlerinin  kloroplast genomundaki
kodlanmayan transfer ribonikleik asit bolgesinin (trnL-trnF) dizi analiz bilgileri
kullanilarak, taksonlarin birbirine olan genetik yakinligi ve uzakliginin belirlenmesi, tiirler
arast akrabalik, sistematik ve filogenetik iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Anthriscus cinsinin Turkiye’deki taksonlarina ait 48 bireyin yapraklarindan CTAB yontemi
ile DNA izole edilmis, izole edilen genomik DNA fizerinden trnL-trnF bdlgesinin e-f
primerleri kullanilarak PCR’da ¢ogaltilmistir. Elde edilen veriler Mega 5.1 programu ile
degerlendirilip  “Maksimum  Parsimony” yontemi kullanilarak filogenetik agag
hazirlanmastir.

trnL-trnF bolgesinin sekans diziliminden yararlanarak hazirladigimiz filogenetik
agaca gore A. cerefolium (L.) Hoffm., A. caucalis M.-Bieb. ve A. tenerrima Boiss. &
Spruner tiirlerinin tiirlesmelerini tamamladigr ve diger tiirlerlerle arasinda tiirlesme
yoniinden bir izolasyon saglandigi1 gézlenmistir.

A. sylvestris tiriine ait alttrler olan A. sylvestris (L.) Hoffm. subsp. sylvestris ve A.
sylvestris (L.) Hoffm. subsp. nemorosa (M.-Bieb.) Koso-Pol.’nin genetik agidan
biribirlerinden iyi izole olduklari, higbir sekilde aralarinda hibritlesmelerin olmadigi ve
bazi1 bilim adamlarinca kabul edildigi gibi Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. ve Anthriscus
nemorosa (Bieb.) Sprengel olmak ftizere farkli iki tiir olabilecegi gorulmektedir.
Bulgularimiz, A. sylvestris subsp. nemorosa’nin A. sylvestris subsp. sylvestris’ten ziyade
A. lamprocarpa turine genetik agidan daha yakin oldugunu ortaya koymaktadir. A.
sylvestris subsp. nemorosa, A. lamprocarpa Boiss. subsp. lamprocarpa ve A. lamprocarpa
subsp. chelikii Tekin & Civelek taksonlarinin ise muhtemelen dikey gen transferi
yollarindan biri olan hibritlesme ile kendi aralarinda gen akis1 sagladigi ve tiirlesmelerinin

tamamlanmadig1r gozlenmistir. Daha 6nce Tekin ve Civelek (2013) tarafindan morfolojik
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ve anatomik verilere dayanilarak yapilan revizyon ¢alismasinda A. lamprocarpa’nin iki
farkli alttirinden biri olarak saptanan A.lamprocarpa subsp. chelikii taksonunun gercekten
yeni bir alttir oldugu molekiiler verilerin temel alindigi ¢alismamizin sonuglari ile de
gosterilmistir.  Ancak, A.lamprocarpa turinin Tarkiye’de bilinen (¢ populasyonunun
tiraltt  (infraspesifik) kategoriler seviyesinde yeniden dizenlenmesini, Osmaniye
populasyonunun A. lamprocarpa subsp. chelikii alttiiriinden alinarak A. lamprocarpa
subsp. lamprocarpa alttirtine dahil edilmesini ve Hatay ile Osmaniye populasyonlarinin A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa alttiirii icinde iki farkli yeni varyete yapilmasini
Onermekteyiz. Ayrica, A. sylvestris subsp. nemorosa ve A. sylvestris subsp. sylvestris
alttirlerinin  Anthriscus sylvestris ve Anthriscus nemorosa olarak tir seviyesine
yukseltilmelerini, A. cerefolium tirinin Anthriscus seksiyonundan ayrilarak Cerefolium
(Fabr.) Neilreich. seksiyonuna aktarilmasini1 da 6nermekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Apiaceae, Anthriscus, PCR, Filogeni, trnL3’-trnF
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SUMMARY

THE INVESTIGATION ON THE GENETIC STRUCTURES AND
PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS OF THE SPECIES OF THE GENUS
ANTHRISCUS PERS. (APIACEAE) DISTRIBUTION IN TURKEY, BY USE OF
NON - CODING “trn” REGIONS OF CHLOROPLAST GENOME

The genus Anthriscus Pers. (Apiaceae/Umbelliferae) species belongs to the family
Apiaceae and is represented by 16 species on the world and by 8 species in our country.

In this study, the aim is to determine the genetic proximity or remoteness of
Anthriscus species in Turkey, to reveal the lines of descent with evolutions, systematics
and phylogenetic relations among species by using the series analysis information of
uncodified transfer ribonucleic acid section (trnL-F) in chloroplast genome. DNA was
isolated from the leaves of 48 individuals belonging to the species of the genus Anthriscus
in Turkey by CTAB method and isolated genomic DNA was multiplied in PCR by using e-
f primaries of trnL-F section. The obtained data was evaluated by Mega 5.1 program and
phylogenetic tree was prepared by using Maximum Parsimony method.

According to the phylogenetic tree that we prepared by using the sequence line up of
trnL-F section, it was observed that the species A. cerefolium (L.) Hoffm., A. caucalis M.-
Bieb. and A. tenerrima Boiss. & Spruner completed their speciations and an isolation with
other species in terms of speciation was provided.

A. sylvestris (L.) Hoffm. subsp. nemorosa (M.-Bieb.) Koso-Pol. and A. sylvestris (L.)
Hoffm. subsp. sylvestris accepted as two different subspecies of the species A. sylvestris
are genetically well isolated from each other, there is no hybridization between them in any
way and Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. and Anthriscus nemorosa (Bieb.) Sprengel are
two different species as accepted by many scientists. Our results revealed that the
subspecies A. sylvestris subsp. nemorosa is genetically releated with the species A.
lamprocarpa rather than the subspecies A. sylvestris subsp. sylvestris. It has been observed
that the taxa A. sylvestris subsp. nemorosa, A. lamprocarpa Boiss. subsp. lamprocarpa and
A. lamprocarpa Boiss. subsp. chelikii Tekin & Civelek are likely to have a gene flow
between themselves through hybridization that one of the vertical gene transfer pathways,
and they have not compleated their speciations yet. In a previous revision study based on

the morphological and anatomical data conducted by Tekin ve Civelek (2013), it has been
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reported that A. lamprocarpa subsp. chelikii as a new taxon which is one of two different
subspecies of the species A. lamprocarpa has also been shown really a new subspecies by
results of our study based on molecular data. However, we suggest the rearrangement of
the three known populations of the species A. lamprocarpa in Turkey at the level of
infraspecific categories: Osmaniye population need to exclude from the subspecies A.
lamprocarpa subsp. chelikii and count in the subspecies A. lamprocarpa subsp.
lamprocarpa, Hatay and Osmaniye populations need to sparate in two new varieties in the
subspecies A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa. The subspecies A. sylvestris subsp.
nemorosa and A. sylvestris subsp. sylvestris need to upgrade to the species level as
Anthriscus sylvestris and Anthriscus nemorosa, and the species A. cerefolium (L.) Hoffm

need to include in the section Cerefolium (Fabr.) Neilreich.

Key Words: Apiaceae, Anthriscus, PCR, Phylogeny, trnL3’-trnF
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1. GIRIS

Tirkiye, gerek bitki ¢esitliligi gerekse bitkilerin yasam alanlar1 bakimindan diinyanin
en zengin Ulkelerinden biridir. Ulkemizin zengin bir damarlh bitkiler florasina sahip
olmasinda; 3 farkli fitocografik bolgenin kesistigi yerde bulunmasi, Asya ve Avrupa
kitalar1 arasinda koprii konumunda olmasi, bitkilerin yayilist bakimindan 6nemli bir
fiziksel ve iklimsel bariyer fonksiyonu goren Anadolu Diyagonalinin varligi, ¢cok farkli
iklim tiplerinin etkisi altinda kalmasi, 0-4500 metre arasinda degisen yiikselti farklarinin
bulunmasi, deniz, irmak, gol, nehir, bataklik gibi ¢ok farkli ekosistemleri bir arada
barindirmasi gibi etmenler rol oynamaktadir (Davis ve Hedge, 1975; Ekim, 1997; Ekim ve
Guner, 1986; Avci, 1993).

Turkiye Florasi ile ilgili ilk énemli arastirma Isvicre’li botanik bilimci Boissier’in
yayinladigi ‘Flora Orientalis’ adli 6 ciltlik caligmadir (Boissier, 1867-1888). Flora
Orientalis’ten uzun siire sonra yazilan, 'Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ ise
ulkemizin damarh bitkiler floras1 hakkinda yazilmis en 6nemli eserdir. Editorligiinii P. H.
Davis’in yaptig1 c¢alisma dokuz cilttir (Davis, 1972). Tirkiye Florasi’nin ilk 9 cildinin
basilmasindan sonra bir¢ok yeni kayit ve yeni taksonlar bulunmustur. Yeni bulunan bu
taksonlar ek cilt olarak yayinlanarak cilt sayis1 11°e ¢cikmistir (Ozhatay, 2000). Flora’nin
yazimi tamamlandiktan sonraki yillarda yeni taksonlarin hizla yaymlanmasi, bazi bolgesel
floristik calismalarda yeni varyasyon sinirlarinin tespit edilmesiyle birlikte Turkiye
Florasi’nin tam olarak tamamlanamadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, Flora'nin
yazimi sirasinda zaman ve materyalin kisitliligi sebebiyle bazi cinslerdeki eksiklik ve
ilaveler Tiirkiye Florasi’nda sadece belirlenebilmis ancak ¢oziimlenememistir. Bir¢ok bitki
trind teshis ederken karsilasilan problemler, bazi cinsler hatta familyalarda bile dikkati
cekmektedir. Ozellikle bu problemli taksonlardaki varyasyon sinirlarmin ve olabilecek
yeni taksonlarin tespiti i¢in Oncelikle cins diizeyinde revizyon ¢alismalarinin giiniimiizdeki
bazi ileri teknikler kullanilarak yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla, son zamanlarda
Ozellikle taksonomik agidan sorunlu cinsler iizerinde revizyon caligsmalar1 yapilmaktadir.
Bazi cinsler neredeyse biitiin tiirleri ile, ¢ok sayida tiir ve tiir alt1 taksona sahip cinsler ise
seksiyonlar diizeyinde ¢alisilmaktadir (Dogan, 2006).

Ulkemizin vaskiiler (damarl1) bitki sayis1 11 ciltlik Tiirkiye Floras1 (Davis 1965-
1985; Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000)’nda toplam 9222 tur ve bunlardan 3708’i

endemik iken, daha sonra yapilan ¢aligsmalarla yayimmlanmis olan Diinya ve Tirkiye i¢in



yeni turlerle birlikte toplam takson sayisinin 11224, endemik takson sayisinin ise 4001
oldugu ve endemizm oraninin da % 35,6 oldugu belirtilmistir (Ozhatay ve Kiiltiir, 2006;
Ozhatay ve ark., 2009). Son yillarda birgok Tiirk botanik¢inin katkisiyla hazirlanan
‘Turkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler) (Gliner ve ark., 2012) kitabinda, daha 6nce
sadece Ulkemizde yayilis gosterdigi bilinen bazi tiirlerin komsu {ilkelerde de yayilis
gosterdiginin saptanmasiyla, Tiirkiye nin sahip oldugu toplam tiir ve endemik tiir sayisinda
degisiklik yapilmistir. Buna gore iilkemizde toplam tiir sayis1 9753, endemik tiir sayisi
3035, endemizm orani ise % 31.12 olarak belirtilmistir. Tiralt1 taksonlarla birlikte
tilkemizdeki dogal yayilis gosteren damarl bitkilerin toplam takson sayist 11466, endemik
takson sayist 3649 ve tiiralti taksonlarla birlikte endemizm orant da % 31.82 olarak
belirtilmistir (Giiner ve ark., 2012).

Tirkiye Florasi’na gore dikotiller i¢cinde 6zellikle Apiaceae (Umbelliferae) familyasi
cinslerinde baz1 sorunlar goze ¢arpmaktadir. Apiaceae familyasinda bulunan taksonlarin
teshis edilebilmeleri icin bilhassa meyveleri ve taban yapraklarimin bulunmasi
gerekmektedir. Taksonlar tanimlamalarinda kullanilacak bu karakterleri ile birlikte
toplanamazlar ise yanlis teshis edilebilirler. Apiaceae familyasinda bulunan ¢ogu takson
ciceklenme dénemine ge¢ gecerler. Bu durum da morfolojik parametrelere dayali teshiste
cok dnemli olan meyvenin toplanmasini miimkiin kilan meyveli donemi geciktirir, meyveli
donemde ise yine teshiste dnemli olan yapraklar 6zellikle de taban yapraklar1 genellikle
kuruyarak ortadan kalkmis olmaktadir. Bu nedenle, Apiaceae familyasi tiyeleri Tiirkiye’de
ve Diinyada en fazla probleme sahip bitki guruplarindan biri olarak belirlenmistir (Dogan,

2006).

1.1. Bitki Sistematiginde Yasanan Gelismeler

Aristo ile baglayan sistematik ¢alismalar biiyiik 6l¢iide morfolojik karakter temeline
dayanmaktaydi. Bu geleneksel yaklagimlar bazi degisimlerle glinlimiizde de halen
kullanilmaktadir. Ancak, bir bitkinin tiir sinirlarinin tanimlanmasinda sadece morfolojik
verilerin yeterli olmadig1r durumlar da mevcuttur (Hillis ve Moritz, 1990; Isik ve ark.,
2007). Bu durumdaki sorunlart ve sistematik problemleri ¢ézmek amaciyla c¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Sistematik problemlerin ¢6ziimiindeki son gelismeler, DNA

temelli belirteg sistemleriyle genotipin dogrudan ya da dolayli olarak belirlenmesi {izerinde



olmustur. Bu DNA temelli analizler, pek ¢ok sorunun ¢ozuminde umut verici olarak
gorulmektedir (Crawford, 2000; Doyle ve Doyle, 1991).

Her bireyin DNA yapis1 kendine 6zgiidiir. DNA analizleri sirasinda canlinin genetik
yapisini tanimlamak amaciyla kullanilan dogal ya da sentetik bilesenlere DNA markori
denilmektedir. Molekiler markdér (molekiler belirteg) ile genomda herhangi bir gen
bolgesi ya da gen bolgesi ile iligkili DNA pargasi temsil edilmektedir. Son yillarda
molekiiler genetik alanindaki gelismelere paralel olarak molekiiler markor ¢esitlerinin de
artmast genom analizlerinde ve bitki genetigi c¢alismalarinda devrim niteliginde
gelismelere yol agmigtir. DNA markorleri sayesinde farkli genotiplere sahip bireylere ait
DNA dizilerindeki farkliliklar ¢esitli sekillerde ortaya konulabilmektedir. Boylece tiir ici
ve tiirler aras1 genetik farkliliklar bireylerin DNA’larinin karsilastirilmasiyla molekiiler
diizeyde arastirilabilmektedir.

DNA temelli teknikler gunumuzde bitkisel materyallere de uygulanmakta; bitki
genetik cesitliligi, akrabaligin tespiti, kiltur ve yabani formlarin belirlenmesi, taksonomik
caligmalar, evrimsel sorunlar, populasyon biyolojisi, ebeveyn tayini, bireysel genetik
varyasyonlarin belirlenmesi, genom haritalarinin olusturulmasi, tiir icindeki tiiralti
gruplarin (irklarin) belirlenmesi, bitki taksonlarinin monofletik mi polifletik mi oldugunu
belirleme, dogal taksonlarin ortaya cikarilmasi, taksonlar arasi filogenetik iliskilerin
belirlenmesi, filogenetik agac¢ ve kladogram hazirlama, revizyon calismalari, polimorfizm
belirleme, populasyon genetigi, bitki 1slah1 gibi bir¢ok calismada kullanilmaktadir (Mullis
ve ark., 1986; Williams ve ark., 1990; Welsh ve Mcclelland, 1990).

Son yillarda yapilan caligmalarla birlikte morfolojik karakterlere dayali klasik
(ortodoks) sistematik calismalarinin bitkilerin sistematik kategorilerini tanimlamak igin
yeterli olmadig1 gézlemlenmistir. Bu durum taksonomi ¢alismalarinda daha ¢ok molekiiler
yontemlere agirlik verilmesiyle sonuglanmistir (Kabaoglu, 2007). Gunumizde bitki
sistematigi alaninda daha ¢ok nuklear genom, kloroplast genomu ve mitokondrial genom
tizerinde kapsamli arastirmalar yapilmaktadir. Kloroplast genomunun genel yapisal
Ozellikleri bitki taksonomisi alaninda kullanilmak tizere kapsamli bi¢imde arastirilmis ve
kloroplast DNA’sinin taksonomik sorunlarin ¢éziimiinde tiir, cins ve familya seviyelerinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Sistematikgiler bu g¢alismalar sirasinda oncelikle
calistiklar1 taksonomik kategorilerle ilgili temel gruplarin tespit edilmesini saglamiglardir.
Daha sonra da bu gruplar arasindaki evrimsel iliskileri tespit etmek amaciyla DNA sekans

caligmalarina yonelmislerdir. (Dogan, 2007).



1.2. Bitki Sistematigi Alaninda Kullamilan Karakterler (Ozellikler)

Gunumuzde sistematik alaninda kullanilan 6zellikler genel hatlariyla; morfolojik-
anatomik, biyokimyasal ve DNA belirtecleri olmak zere 3 tipte olabilmektedir.

Sistematik alaninda bitkileri tanimlamada kullanilan morfolojik ve anatomik
Ozellikler; tiir, gesit ve tip tanimlanmasinda kullanilmakla birlikte, mevsimlere, ekolojik
kosullara, bitkinin yasina gore degistiginden her zaman kesin sonu¢ vermemekte ve bazi
yanilgilara sebep olmaktadirlar. Bu nedenle, yalnizca morfolojik ve anatomik karakterlerle
yapilan tanimlamalar, baska Ozelliklerle desteklenmedigi siirece gilivenilir olmayabilir
(Draper ve Cooke, 1983). Morfolojik Ozelliklerin en belirgin avantaji analizlerinin kolay
olmasidir (Yildirim ve Kandemir, 2001). Sonug olarak morfolojik ve anatomik belirteclerin
sayilarinin az olmasi, ¢evre faktorlerinden etkilenmesi ve bir cogunun mutasyonlar sonucu
olugsmast gibi olumsuz ozellikleriyle bu 0Ozelliklerin kullanimlari sinirli olmaktadir
(Bretting ve Widrlechner 1995).

Biyokimyasal 6zellikler, biyokimya alaninda son c¢eyrek yizyilda meydana gelen
gelismelerle birlikte ortaya ¢ikmis olup, sistematik karakterler konusunda da yeni bir
bilimsel cag ve yeni bir bilimsel alan acmistir. Oncelikle birbirinden ayrilabilir
biyokimyasal formlar1 olan enzimlerin veya depo proteinlerinin sistematik karakter olarak
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Depo proteinleri ve enzimler bir matriks Uzerinde
hareket ettirilip boyandiginda farkli genotiplerde ortaya ¢ikan bant farkliliklari, farkli
kemotiplerin gostergesi niteliginde olup sistematik alaninda kullanilabilecek biyokimyasal
karakterler olarak degerlendirilebilirler. Bu belirteclerin en biiyiik avantajlari analizlerinin
cabuk, giivenilir ve tekrarlanabilir olmasidir. En biiyiik dezavantaji ise sistematik alaninda
kullanilabilecek karakter (0zellik) sayisinin ¢ok az olmasidir (Yildirnm ve Kandemir,
2001).

Sistematikte kullanilan DNA 0Ozellikleri, farkli genotiplere ait DNA dizi
farkliliklaridir. Son yillarda DNA’daki dizi farkliliklarinin dogrudan sistematik karakter
olarak kullanilabilecegi fikrinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, taksonomik ¢alismalarda yaygin
olarak kullanilmaya baslanan bu genetik 6zellikler, cesitli avantajlara sahiptirler. Ornegin;
cevresel faktorlerden etkilenmezler, gekirdek ve maternal kalitim sekline sahip kloroplast
ve mitokondri gibi organel genomlar1 ayr1 ayr1 ¢aligilabilir, her bir ebeveynden gelen farkli
karakterler tespit edilebildigi i¢in bitkilerin genetik orjini de tespit edilebilir (Giilsen ve
Mutlu, 2005).



1.3. Molekiler Markoér Teknikleri

Molekiiler markorlar, bolluk ve giivenirlilik agilarindan olduk¢a onemli olup
kaynagimi kendilerinin iiretildigi bitkilerin hiicrelerinde bulunan DNA’lardan alir. DNA
bitki populasyonundaki cesitlilik veya o populasyon i¢indeki bitki genotipleri arasindaki
iligkilerin tespitinde %100’e yakin giivenirlilikle degerlendirilir. Bugiin molekiiler
markorlar bitki sistematiginde, 1slahinda ve gen kaynaklarmin degerlendirilmesinde etkin
olarak kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu, 2005).

Molekiiler sistematik arastirmacilari, ¢aligmalarinda fenotipik karakterler yerine,
molekiiler teknikleri kullanirlar. iki ayn tiire ait homolog (ayni kdkene sahip) bir makro
molekiiliin amino asit veya niikleotid dizileri arasindaki fark bu tiirler arasindaki evrimsel
mesafeyi de gosterir. Clnka, iki farkli tiir ortak atadan ayrilarak evrimlesmeye basladiktan
sonra DNA’larinda birgcok mutasyon olusmaktadir. Bunlarin makro molekiiliin birincil
yapisinda neden oldugu dizi farkliliklarinin sayisi, evrim bilimcilerce bir 6lcu olarak
kullanilmaktadir. Dizi farkinin fazla olmasi, bireylerin hem ata hiicreden hem de
birbirlerinden uzun zaman 6nce ayrilarak evrimlestiklerini isaret eder. Az olmasi ise bu
canlilarin yakin akraba olduklarin1 hatta ayni tiire dahil olabileceklerini gosterir (Ertas,
2013; Berkay, 2012).

Evrim esnasinda DNA dizileri birbirinden uzaklasip, degistigi i¢in, diziler arasindaki
farkliliklar, aralarindaki evrimsel uzakligi hesaplamada kullanilabilir. Genetik kiyaslamalar
genellikle, tiirler arasindaki evrimsel akrabaligi nitelemede en dogru yontem olarak kabul
edilir. Bu yontem, fenotipik kiyaslamalarla edinilmis baz1 yaniltici tespitleri
onarabilmektedir. Tiirler arasindaki evrimsel uzakliklar “evrim agaci1” ya da “filogenetik
agac¢” semalar1 ile gosterilirler. Bu semalar kardes taksonlarin ortak bir atadan degisimini
ve zaman i¢inde taksonlarin birbirinden uzaklagsmalarini gosterir (Wolfe ve ark., 1987).

Ideal bir molekiiler markor’m sahip olmasi gereken bir takim kriterler gerekmektedir
ki bunlardan birincisi, tiirleri ayirabilecek yeterlilige sahip olmasidir. Ikinci olarak, gok
farkl1 bitki taksonlar1 i¢in kullanilabilecek standart bir DNA bolgesi olmasi1 gerekmektedir.
Ucgiincii olarak, hedef DNA bélgesi tiirlerin ait oldugu taksonomik gruplari (cins, aile vb.)
kolaylikla ayirt edebilecek filogenetik bilgiyi tasimalidir. Dordiincii olarak markor bolgesi,
cok giivenilir ve korunakli olmali, DNA ¢ogaltimi ve dizilenmesi acisindan da uygun
olmalidir. Son olarak, hedef DNA bdlgesi degrade DNA c¢ogaltimina izin verebilecek
uzunlukta olmalidir (Taberlet ve ark., 2007)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Evrim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fenotip
http://tr.wikipedia.org/wiki/Filogenetik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Filogenetik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ortak_ata

Molekdler markor teknikleri DNA molekilindeki korunmus bolgelerdeki farkliligin
saptanmasi amaciyla gesitli tipteki primerlerin, PCR (Polymerase Chain Reaction) metodu
kullanilarak g¢ogaltilmasina dayanir. PCR ya da polimeraz zincir reaksiyonu, molekuler
biyolojide uygulanan bir teknik olup, DNA zincirinin bilinen iki pargasi arasinda uzanan
ozel bir DNA bolimiiniin enzimatik olarak c¢ogaltildigi in vitro bir tekniktir. PCR
reaksiyonu, DNA’nin iki zincirinin yiiksek 1s1 ile birbirinden ayrilmas1 (denaturation) daha
sonra sentetik oligonikleotidlerin (primer) hedef DNA'ya baglanmasi (annealing), sonra
zincirin uzamasi (extension) ve bu dongiilerin belirli sayida tekrarlanmasi esasina dayanir.
Bu ii¢ adim (denatiirasyon / primer baglanmasi / DNA sentezi) bir PCR doéngusuni

olusturur. Her adim farkl1 1s1larda gergeklestirilir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Bir PCR ¢alismasinin déngusel kademeleri (Mridha. S, 2015)



PCR teknigi, cok az miktarda DNA ile calismaya olanak saglamaktadir. Bir PCR
dongusu icin; uygun boyutlardaki bir PCR tupu igerisine DNA 6rnegi, ¢ogaltilacak olan
bolgeyi sagdan ve soldan g¢evreleyen bir ¢ift sentetik primer, dNTP (A,T,C,G), 1siya
dayanikli Taq DNA-Polimeraz enzimi, uygun pH ve iyon kosullarinm (Mg+2) saglayan
tampon karigimi gereklidir.

Giiniimiizde genetik caligmalarda yaygin olarak kullanilan PCR temelli molekiiler
markor tekniklerinden bazilar1 sunlardir;

- RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA = Rastgele Cogaltilmis

Polimorfik DNA),
- AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism = Cogaltilmis Par¢a Uzunluk
Polimorfizmi ),

- Mikrosatellit veya SSR (Simple Sequence Repeats = Basit Dizi Tekrarlari),

- Organel mirkosatellitleri,

- SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism = Dizi iliskili Cogaltilmis

Polimorfizm), -ISSR (Inter Simple Sequence Repeats = Ara Basit Dizi Tekrarlari),

- Mikroarray, SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms = Tek Nikleotid

Polimorfizimleri).

1.4. Filogenetik Analizlerde Kullanilabilen Bitki Genom Kaynaklar1 ve
Ozellikleri

"Genom" denildiginde, ¢ekirdek DNA’s1 (nr DNA), mitokondri DNA’s1 (mtDNA)
ve kloroplast DNA’s1 (cpDNA) anlagilmaktadir. Bitki genom kaynaklarmin filogenetik
sistematik alaninda kullanim1 biyolojik ¢esitliligin ve tiirlerin belirlenmesinde standart
DNA bolgelerinin kullanilmasina dayali yeni ve yararli bir yontem olarak ortaya
cikmaktadir. Genom kaynaklarinin molekiiler yapisi, filogenetik analizlerdeki kullanimi ve

ortaya koydugu sonuglar agisindan 6nemi asagida kisaca anlatilmaktadir.
1.4.1. Nuklear DNA (nr DNA)
Bitki hiicre ¢ekirdegi genomu yani niiklear DNA, ¢ok biiyiik bir ¢esitlilige sahiptir.

Bu ¢esitliligin  kaynaklar1 arasinda poliploidi, gen duplikasyonu veya silinmesi,

mutasyonlar, genetik siiriiklenme sayilabilir. Angiospermler (¢icekli bitkiler)’e ait turler



cok sayida kromozoma sahiptirler. Diger bitki tiirleri ise daha az sayida kromozoma sahip
olsalar dahi onlarin da genomlar1 oldukga biiyiiktiir (Bennett ve Leitch, 2003). Cigekli
bitkilerde kromozom sayisi ¢ok degiskendir ama genelde bu durum genom biiyiikliigiiyle
ilgili degildir. Ornegin; haploid piring genomunda 440 Mb (milyon baz cifti) 12
kromozoma yayilmigken, haploid arpa genomunda 4900 Mb 7 kromozoma yayilmistir.
Sonug olarak ortalama arpa kromozom biiyiikliigii piring kromozom biiyiikliigiiniin iki
katidir (Kellogg ve Bennetzen, 2004). Pek ¢ok tohumlu bitkide kromozom sayisi ve
blytikligli farklt olmasina ragmen kromozomlarinda genel organizasyon benzerligi
bulunmaktadir. Son yillarda yapilan genom dizileme g¢alismalarinin sonucunda bitki
genlerinin oldukg¢a siki kiimelendigi goriilmiistiir. Bitki intronlar1 genelde kiigiiktiir ve
ortalama 200 bp (baz cifti) meydana getirirler (Stam ve ark., 2002). Gen kiimelerindeki gen
yogunlugu ortalama gen basina 5 kb (kilo baz), Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
genomunda yaklasik 4.5 kb (The Arabidopsis Genome Initiative, 2000)’dir. Cicekli
bitkilerde ¢ok etkileyici bir sekilde genom biiyiikliigli oran1 vardir. Haploid ¢ekirdekte bazi
tirlerde 50 Mb iken bazilarinda 85.000 Mb civarindadir (Bennett ve Leitch, 2003). Bu
farkliligin da kromozom sayis1 artisindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Wendel, 2000).
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Sekil 1.2. Niiklear DNA {izerinde ITS bdlgesinin konumu (Bayer, R.J., 1996)

1.4.2. Mitokondrial DNA (mtDNA)

Mitokondriler, aerobik solunum yapan okaryotik hicrelerde bulunur. Cift katli zar ile
cevrelenmis olan mitokondrilerde; dis zar diiz, i¢ zar ise kivrimli yapisi ile genis bir ylizey
olusturmaktadir. Mitokondrilerin kendilerine has ribozomlari, DNA ve RNA’lar
bulunmaktadir. Bu da mitokondriyi bazi organellerden ayirir (Anonim, 2006). I¢ zar

Uzerinde oksijenli solunumun temel tasi olan elektron tagima sistemi bulunur. Bitkiler



alemindeki mitokondrial genom, yapist ve biiyiikligii bakimindan ¢ogu okaryottan daha
fazla degiskenlik gosterir (Wolstenholme ve Fauron, 1995). Bitki mitokondri DNA’s1
yaklasik olarak %35 oraninda protein kodlayan bolgelere sahiptir. Bu proteinlerin ¢ogu
oksijenli solunumda gorev alan solunum enzimlerinin alt birimi olarak gérev yapar. Bu
enzimler; sitokrom c-oksidaz, sitokrom b-c, NADH dehidrogenez ve ATP sentetaz’dir.
Bitki mitokondri DNA’larinin, diger organizmalarin mitokondri DNA’larindan baslica
farklar1 sunlardir;
e Diger organizmalardaki mitokondri DNA’lardan daha blyuk ve komplekstir. En
kiicik Angiosperm mitokondri DNA’s1 bile 200 kb’den daha biiyiiktiir.
e Cok sayida yabanci DNA dizileri bitki mitokondri genomunda bulunmaktadir.
Ornegin; kloroplast DNA dizilerine rastlanilmaktadir.
e Kararsiz ekstra kromozomal plazmidler genelde bitki mitokondri DNA’sinda
bulunur.
e Kisa serpilmis tekrar dizileri bulunur ve niikleotid dizileri ¢ok yavas sekilde
degisir (Soltis ve ark., 1992).
Genomu tamamen dizilenmis bir bitki olan Arabidopsis thaliana’nin mitokondri
DNA’s1 366.924 niikleotidden meydana gelmistir, 57 adet gen kodlar ve bu mitokondri
DNA’nm % 10’nu kapsar. Intron bdlgeleri %8 civarindadir, 100 aminoasitten biiyiik olan

acik okuma gerceveleri (open reading frame) %10 civarindadir (Unseld ve ark., 1997).
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Sekil 1.3. Arabidopsis thaliana bitkisine ait halkasal mitokondrial genom (Dobrowski ve ark., 1998)



1.4.3. Kloroplast DNA (cpDNA)

Son yillarda molekiiler biyoloji, bitki genetigi ve filogeni ¢alismalarinda yaygin
olarak kullanilan diger bir genom kaynagi da kloroplast DNA’sidir. Kloroplastlar da tipki
mitokondriler gibi kendi genetik sistemlerine sahip olan organellerdir (Turkan, 2007).
Yapisal olarak prokaryot organizmalarin genomuna benzer ve kendilerine ait ribozomlari
vardir. Organelde DNA replikasyonu yapildiktan sonra, replike edilen DNA yeni olusan
ogul organele aktarilir (Y1ildirim ve Kandemir, 2001).

Kloroplast DNA’s1 1960’11 yillarda ¢ekirdek DNA’sindan farkli 6zelliklere sahip bir
molekiil olarak ortaya ¢ikarilmistir. Kloroplastlar halkasal bir DNA molekiiliine sahip olup,
120-160 kb uzunlugunda yaklagik 120 gen icermektedir. Bir kloroplast yaklasik 4000
protein icerir ve bunlardan 100°i kloroplast genomu tarafindan, geri kalani ise ¢ekirdek
genomu tarafindan kodlanir (Tiirkan, 2007).

Ayn1 organizmanin nlklear DNA’s1 ile kloroplast DNA’s1 karsilagtirildiginda;
birbirinden farkli baz kompozisyonu, yogunlugu ve wuzunluguna Sahip olduklar
gortlmektedir (Dilsiz, 2004). Kloroplast DNA's1, niiklear DNA’ya gore ¢ok daha diisiik
mutasyon oranina sahiptir. Kalitim bi¢imi maternal kalittmdir. Yani tek ebeveynden
(anneden) gelen kalitim sekli olmasindan dolay1 genetik ¢esitlilik ve evrim ¢aligsmalarinda
kullanilmaya olduk¢a uygundur. Kloroplast DNA’simin gen dizilimi ve genom boyutu ¢ok
iyl bir sekilde korunmustur. Bu organel genomunun korunmus olmasi pek ¢ok bitkide
kodlanmayan bolgeleri amplifiye etmek icin kullanilan, evrensel primer c¢iftlerinin
tasarlanmasina olanak saglamistir (Taberlet ve ark., 1991).

Kloroplast DNA’sinin boyutu mitokondri DNA’sininkinden daha biiytiktiir. Bu boyut
farklilig1; kloroplastlarda mitokondrilere gore tasinan gen sayisinin fazlaligi, genler
arasinda ve i¢inde olduk¢a uzun kodlama yapmayan niikleotit dizilerini tasimasi ve DNA
dizisinde duplikasyonlu bolgeleri igermesi ile agiklanabilir. Bitkiler arasinda bu kodlama
yapmayan dizilerin miktarlarinda da farklilik bulunmaktadir. Bu da endosimbiyotik kurami
destekleyen ve ilkel okaryotik hiicrenin baslangicta fotosentez mekanizmasina sahip bir
siyanobakter tarafindan istila edilmesini takiben, zamanla organel olma yolunda gegirdigi
degisimin bir kanitidir.

Kloroplast DNA’sinin kodladigi sayisiz gen lirlinii organel igindeki protein sentezi
siirecinde islev yapar. Diisiik organizasyonlu Bryophyta (karayosunlari) Gyelerinden,

yuksek organizasyonlu cicekli bitkilere kadar ¢esitli organizmalarin kloroplast DNA’s1
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birbirinden ¢ok fakli sayida gen iiriinlerini kodlayabilmektedir. Genelleme yapacak
olursak, kloroplast DNA’s1 iizerinde bulunan genler transkripsiyonda gorevli olan RNA
polimeraz enziminin alt iinitelerinin, translasyonda gorevli olan tRNA’larin tiimiiniin,
kloroplast ribozomlarina 6zgiin bir¢ok ribozomal proteinin ve 4.5S, 5S, 16S ve 23S
rRNA’larin (iki set halinde) sifrelenmesinden sorumludurlar. Diger kloroplast genleri
fotosentetik igleve 6zgiidiir. Bunlardan bazilar1 fotosentezin aydinlik evre reaksiyonlarina
birlik olusturan protein kokenli hiicresel bilesenleri kodlar. S6z konusu genlerdeki
mutasyonlar fotosentezi inaktive edebilirler (Dilsiz, 2004). Kloroplast DNA’nin intronlari
ve genler arasi kesim bolgeleri gibi kodlanmayan kisimlari, kodlanan kisimlarina gore
degisime daha yatkindir (Xu ve ark., 2000). Bu nedenle, bu kodlanmayan bdlgelerin bilgi
karakter potansiyelinin kodlanan bolgelere gore daha fazla oldugu ortaya konmustur, bu
nedenledir ki onlar, taksonlar arasi filogenetik ¢alismalarda daha popiiler bir yer alirlar

(Downie ve ark., 2000).
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1.5. Filogenetik Analiz ve Filogenetik Aga¢ Olusturma

Taksonlarin kdken tarihi filogeni olarak adlandirilir. Filogenetik analiz gesitli tiirler
arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla gergeklestirilir. Molekiiler filogenetik
caligmalar, DNA ve proteinlerde olusan degisikliklerin hizini ve karakterini belirlemeye ve
boylece genler ve taksonlarin kdken tarihini incelemeye yoneliktir. Filogenetik veriler,
tiirler arasinda bulunan evrimsel bagi gostermede en uygun ve elverisli analizler ile
filogenetik agaca doniistiiriilurler (Saitou ve imanishi, 1989).

Filogenetik analizlerde ilk adim incelenecek dizinin elde edilmesidir. Daha sonra bu
diziler istenirse referans dizi denilen daha Once saptanmig ve iizerinde uzlasilarak
dogruluguna karar verilmis dizilerle karsilagtirilabilir. Son yillarda molekiiler filogeni
alaninda kaydedilen gelismeler neticesinde cesitli tiirlerden elde edilen diziler GenBank,
EMBL gibi 6zel veritabani sistemlerinde toplanarak kullanicilarin hizmetine sunulmustur
(Mount, 2001).

Molekdiler filogenetik analiz, temel olarak dort basamakta gergeklestirilir. Bu
basamaklar:

1. Hizalama,

2. Yer degistirmenin saptanmasi,

3. Filogenetik agacin olusturulmasi,

4. Filogenetik agacin degerlendirilmesi, seklindedir.
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Dizilerin hizalanmasi sonucu elde edilen hesaplanmis genetik uzaklik, her bir takson
cifti arasindaki mesafelerin bir matrisinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu mesafeler
sayesinde filogenetik aga¢ olusturulabilir (Saitou ve Nei, 1987). Bir filogenetik agag,
dallanma olaylarinin modelini ve bazi durumlarda zamanim1 tanimlar. Ayrica, tiirlesme
sirasinl ve taksonlar arasindaki akrabaligi belirtir. Agaclar dallardan ve diigiimlerden
olugmaktadir. Dallar, tiirler arasindaki populasyonun zaman igerisindeki uyumunu gosterir.
Filogenetik agaglar koklii ya da koksiiz olabilirler. Kokli agaglarda soy hattinin nereden
koklendigi bilindigi igin ayrilma olayinin belirlenmesi yapilabilir. Koksiiz agaglarda ise
tirlerin 6nce ya da sonra aciga c¢iktigi ifade edilemez (Freeman ve Herran, 1999).
Filogenetik agac¢ olusturulurken genellikle ti¢ yontem kullanilir. Bu yontemlerden ikisi
karakter temelli yontemler olarak bir baslik altinda toplanabilen Maksimum Parsimony ve

Maksimum Likelihood yontemleridir. Digeri ise Uzaklik yontemidir.

Kardeg
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Dugimier

Daha eski

Kok

Sekil 1.6. Filogenetik Aga¢ Cizimi (Freeman ve Herran, 1999).

Sekil 1.7. Koksiiz Agag (Freeman ve Herran, 1999).
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1.5.1. Maximum Parsimony: MP Yodntemi

Parsimony, bir gozlemin en az karmasik olarak agiklanmasi seklinde tanimlanir.
Incelenen diziler ya da genetik uzakliklar ile uyumlu bir agac elde etmek igin gerekli en az
mutasyonlarin saptanmasina dayanan yontemdir. Diger bir ifadeyle, tutumluluk olarak
tanimlanabilir. Bunun anlam1 biyolojik degisim siire¢ boyunca karmasiklik yerine basit bir
aciklama yaparak verilerin yorumlanmasidir.

MP yontemi uygulanirken, dizi pozisyonlarinin farkli puanlamalar tercih edilebilir.
Omegin; korunmus bolgede gerceklesen bazi mutasyonlar, degisken bélgedeki
mutasyonlardan daha ¢ok vurgulanmak istenebilir. Ya da transversiyonlar transisyonlardan
daha 6nemli olarak vurgulanabilir.

MP analizi ile en iyi sonuglar dizi ¢iftleri arasindaki benzerliklerin ¢ok gii¢lii oldugu
ve az sayida dizinin oldugu durumlarda alinir. MP ile agaglarin olusturulmasinda ‘kesin’
ve ‘tahmini’ yaklasimlar s6z konusu olmaktadir. Kesin yaklasimda olas1 tiim agaglar
gozden gecirilir ve kullanilan optimalite Olgiitline en uygun agag¢ belirlenir. Cok zaman
alicidir ve yirmiden fazla ornekleme varhiginda uygun degildir. Cok sayida dizinin
bulundugu durumlarda ‘tahmini’ yaklasim uygulanmaktadir.

En tutumlu agaclarin giivenirlilik dereceleri istatiksel olarak da degerlendirilebilir.
Bu probleme yonelik yaklagimlardan biri Se¢ - Bagla testi (bootstrapping) olarak
adlandirilir. Se¢- Bagla testi, belli bir aga¢ lizerindeki dallardan hangilerinin digerlerine
gore daha i1yi desteklendiklerini degerlendiren bir tekniktir. Se¢-Bagla testinde, bilgisayar
mevcut veri setinden tekrarli 6rnekleme yoluyla yeni bir veri seti olusturur (Freeman ve

Herran, 1999).

1.5.2. Maximum Likelihood: ML Yontemi

Joseph Felsenstein tarafindan 1981 yilinda MP’ye alternatif olarak ortaya konulmusg
bir yontemdir (Felsenstein, 1987). Arastirmaciya sunulan biitiin bilgiyi daha etKili
kullanmak ve olas1 bir¢ok agac igerisinden en i1yi agaci segmede istatiksel testler kullanma
olanag1 olusturmak i¢in ortaya konmustur.

Molekiiler filogeniler i¢in olasilik yaklagiminin temeli su soruyu sormaktir: Farkli
tipteki nikleotit degisikliginin agiga ¢ikma olasiliklarini tanimlayan bir matematiksel

formiil ve dal uzunluklar1 bilinen belli bir agag verildiginde, bu belli DNA dizisi setini elde
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etme olasiligl nedir? Bu stratejiyi hayata gecirmek i¢in, bir bilgisayar programi her agag
topolojisini degerlendirir veya verilen belirlenmis bir karakter modeli altinda gbzlenen
verinin olusturulmasi olasiligin1 hesaplar. Eger aga¢ dogruysa her dalin olusturulma
olasiliklar1 toplami, goézlenen verinin olusturmasi olasiligini temsil eder. Bu olasilik
agaclarin olasilig1 olarak rapor edilir. Oyleyse, yarisan agag topolojilerinin kabul ya da
reddi i¢in kriter en yliksek olasiligi olan agaci se¢mektir. Maalesef, olasilik metotlar
hesaplamada yavastirlar ve bu teknikle ¢ok biiyiik veri setleri, daha hizli parsimony
metotlar1 kullanilarak yapildigi kadar, kapsamli analiz edilemezler (Freeman ve Herran,
1999).

1.5.3. Uzakhk (Distance) Yontemi

Uzaklik yontemi filogenetik agaci olusturmak i¢in dizi grubunda her bir ¢ift arasinda
degisikliklerin sayisin1 temel alir. Birbirlerine genetik uzaklhi§i en az olan tiirler
birlestirilerek bir agag¢ olusturulur. Aralarinda az sayida niikleotid degisikligi olan bu dizi
ciftleri komsu (neighbours) olarak adlandirilir. Uzaklik metodlar1 ile hizalanan diziler
arasindaki farkliliklarin miktarma gore agac olusturulur. Agacin dallart boyunca ortaya
cikan degisiklik sayisi diziler arasindaki uzakligi gosterir (Mount, 2001). Tercih edilen
agac, taksonlar arasindaki mesafeyi en aza indirgeyen agaglardir (Freeman ve Herran,
1999).

Olasilik metotlarinda oldugu gibi, uzaklik analizleri de arastirmacilarin coklu
karakterlerden gelen bilgiyi iki takson arasindaki tek bir biitlin uzakligin Ol¢limiine
cevirmek icin bir karakter evrim modeli dngormelerine gereksinim duyar. DNA dizileri
icin yaygin bigimde kullanilan bir formiil, aymi yerdeki ¢oklu baz degisimleri igin
transisyon ve transversiyon baz degisimlerinin frekansindaki farkliliklar1 diizeltir (Kimura,
1980; Wakely, 1996).

Uzaklik verisinden bir filogeni tahmini yapmak igin, taksonlari kiimeleyen bir
bilgisayar programi kullanilir; yani, en benzer bi¢imli sonuglar arasinda biri digerine yakin
ve benzer bulunur. Taksonlar1 kiimelemeyi benzerlikler temelinde yapan bu genel
stratejiye “fenetik yaklasim” adi verilir (Sneath ve Sokal, 1973). Tercih edilen agag,
taksonlar arasinda toplam mesafeyi en aza indirgeyen agactir. Birka¢ farkli kiimeleme
algoritmasi yaygin bi¢imde kullanilmakta olup, analiz edilen mesafenin dogas1 konusunda

az ya da ¢ok smirlayici 6ngoriilerde bulunabilirler (Freeman ve Herran, 1999).
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Uzaklik yontemi diger yontemlerden daha kolay ve hizli olmaktadir. Bu yontemde

ayrica ¢ok sayida dizi kullanilmaktadir. Bunlar i¢inde en ¢ok kullanilanlar;

- Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA),
- Neighbour Joining (NJ),
- Fitch-Morgoliash (FM), yontemleridir.

1.5.4. Filogenetik Aga¢ Olusturmada Kullanilan Programlar

Filogenetik sistematik alaninda calisan akademisyenler ve bu alanda program
gelistiren aragtirmacilar genellikle MAC kullanmaktadirlar. Her ne kadar programlarin PC
versiyonlart mevcut ise de MAC versiyonlar1 daha ileri ve iist siirlimdiirler. Filogenetik
aga¢ olusturulmasinda en ¢ok kullanilan programlar MEGA, PAUP, PHYLIP,
MRBAYES’dir.

1.6. Apiaceace Familyasi ile lgili Genel Bilgiler

Tiirkiye Florasi (Davis, 1972)’na gore dikotiller i¢inde 6zellikle Apiaceae familyasi
cinslerinde problemler goriilmektedir. Bu familya {iyelerinin teshis edilebilmeleri igin
ozellikle taban yapraklar1 ve meyveleri gereklidir. Ornekler; tanimlamada kullanilacak
karakterleri ile birlikte toplanamaz ise yanlis teshis edilme olasilig1 artar. Ozellikle bir¢ok
cins lyelerinin ¢igeklenme donemi ge¢ oldugundan meyveye de ge¢ donemde gecerler. Bu
sebeple Apiaceae familyas: iiyeleri Tiirkiye’de ve Dinya’da en fazla probleme sahip
bitkilerdir. Yabanci arastirmacilar tarafindan bu familyanin alt tribuslar1 ve cinsleri
tizerinde revizyon ve monograf ¢aligsmalar1 yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Alt
tribus Foeniculinae Dumort. (Lavrova ve ark., 1987), Bupleurum L. (Pimenov ve
Sdobnina, 1983), Pastinaca L. (Menemen ve Jury, 2001a), Prangos Lindl. (Herrnstadt ve
Heynh, 1977), Torilis Adonson (Jury, 1988), Tordylium L. (Al-Eisawi ve Jury, 1988)
revizyonu ve Dorema D. Don (Pimenov, 1988) monografisi yapilan cinslerden bazilaridir
(Dogan ve Giiner, 2006).

Apiaceae familyasi tiyeleri genellikle otsu, tek, iki ya da ¢ok yillik, nadiren tabanda
odunsu, calimsi, agagimsi ya da aga¢ formunda, genellikle govdeli, nadiren govdesiz

govdede internodlarda i¢i dolu ya da bos olan bitkilerdir. Yapraklar tabanda rozet seklinde,
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govdede almash ya da nadiren karsilikli veya dairesel dizilmis; yaprak ayasi basit ya da
bilesik, bazen peltattir, bilesik oldugunda pinnat, bipinnat ya da ¢ok pinnat, bazen palmat,
yaprak kenarlar1 diiz, par¢ali ya da dikenli olabilir; stipul bulunmaz (subfam.
Hydrocotyloideae Uyeleri harig); damarlanma pinnat, palmat ya da paraleldir. Yaprak
saplar1 genellikle genis ve tabani kin (okrea) seklindedir. Cigek durumu genellikle basit
umbel, bilesik umbel ya da nadiren kapitulum veya indirgenmis siméz durumu seklindedir.
Umbelde ray tabaninda brakteler vardir ve involukrum olusturur ya da yoktur. Umbelliller
birka¢ ya da c¢ok c¢icekli, genellikle es olmayan biiyiikliikteki pedisel tabaninda brakteol
vardir, nadiren bulunmaz. Bitkiler esey bakimindan genellikle hermafrodit, andromonoik,
poligam ya da dioik olabilir. Kaliks genellikle indirgenmistir, indirgenmemigse serbest ya
da birlesik, sepal 5 ve kiiciiktiir. Korolla 5 petalli, petaller serbest ve genellikle u¢ kisminda
geriye kivrik, beyaz, sari, sarimsi-yesil, agik mavi pembe, eflatun ya da mor renkte, esit
boyda ya da distakiler ictekilerden daha uzun; nadiren petalsizdir. Stamen 5 adet,
perianttan bagimsiz, sepallerle karsilikli diziligli, fertil ve tomurcukta igce donuktr.
Ovaryum alt durumlu, 2 lokuluslu ve her lokulusta 1 nadiren 2 anatrop ovulludur. Stilus,
genellikle tabani genisleyerek nektar salan stilopodyumu olusturmustur. Plasentasyon
aksillar ya da apikaldir. Meyve kuru, olgunlukta agilmayan (1-) 2 adet merikarpa ayrilan
sizokarptir. Her merikarp bir tohumludur ve genellikle karpofor adi verilen birer sapla
birbirine baglanir, karpofor nadiren yoktur. Merikarplarin birbirine bakan tarafi
(komissural taraf) konkav-sulkattir. Merikarplar ¢iplak veya tiyli, pullu, kilgikli, veya
dikenlidir. Merikarplar genellikle sirttan ya da yandan basik ya da teret, her merikarp
birincil sirthdir (kosta), nadiren birincil sirtlarla almaslt dizilisli ikincil sirt da bulunur.
Sirtlar filiform, dalgali veya genisce kanatli olabilir ve sirtlar arasinda valekulum
(girintiler) bulunur. Salgi kanallar1 ve yag kanallar1 (vittae) genellikle vardir. Tohum
endospermi yag bakimindan zengindir. (Heywood, 1978; Meikle, 1985; Pimenov ve
Leonov, 2004; She ve ark., 2005; Dogan ve Guner, 2006; Ecevit, 2010). Polenlerinin
yayllmasi ve tozlagsma (polinasyon) bocekler araciligiyla gerceklesir (entomofil)
(Lawrence, 1989).

Apiaceae familyasi kozmopolit bir familyadir. Diinyada c¢ogunlukla iliman ve
tropikal bolgelerde genis bir yayilis alanina sahiptir (Heywood, 1978). Apiaceae familyasi
diunyada 446 cins ve 3540 tir ile temsil edilir (Simpson, 2006). Apiaceae familyasi
cinslerinin kitalara gore dagilimi Asya’da 286, Avrupa’da 141, Afrika’da, 133, Kuzey
Amerika’da 93, Orta Amerika’da 27, Giney Amerika’da 51 ve Avustralya’da 36’dir.
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Diinyada en fazla tlre sahip Apiaceae cinsi 250-260 tur ile Eryngium L.” dur. Eryngium
cinsini 185-195 tir ile Bupleurum L., 180-185 tir ile Ferula L., 170-180 tur ile Pimpinella
L., 125-140 tir ile Seseli L., 120-130 tir ile Hydrocotyle L., 120-125 tir ile Heracleum L.,
110-115 tir ile Angelica L. ve 45-50 tdr ile Bunium L. izlemektedir (Pimenov ve Leonov,
2004). Tirkiye’nin de dahil oldugu Asya kitasinda ise Ferula 177, Bupleurum 155,
Pimpinella 125, Heracleum 109, Seseli 80 tur ile temsil edilmektedir (Pimenov ve Leonov,
2004; Dogan ve Gilner, 2006).

Apiaceae familyas: iiyeleri diinyada ekonomik oneme sahip bitki gruplarindandir.
Ozellikle besin kaynagi, sebze ve hayvan yemi olarak kullanilirlar. Park ve bahcelerde stis
bitkisi ve yemeklere tat veren baharat olarak kullamlan tiirleri mevcuttur. Igerdikleri
alkoloidler ve regineler nedeniyle tipta (6zellikle bagirsak rahatsizliklari) ve kozmetikte
yaygin kullanim alanlarina sahiptirler (Dogan ve Giiner, 2006).

Apiaceae familyasi iiyelerinde sistematik problemlere agiklik getirmek i¢in bir¢ok
arastirict tarafindan bu familyanin alt familyalar1 ve cinsleri Uzerinde birgok calisma
yapilmistir. Bu caligmalar;

-Sistematik (Pimenov, 1988; Pimenov, 1989; Hedge ve ark., 1971; Parkinson, 1987;
Jury, 1996; Jury, 2000; Pimenov ve Kljuykov, 1980; Pimenov ve Kljuykov, 1995;
Pimenov ve Kiljuykov, 1992; Pimenov ve Kljuykov, 1997; Pimenov ve ark., 1995;
Pimenov ve Kljuykov, 1999; Pimenov ve Kljuykov, 2001; Pimenov ve ark., 2000; Lavrova
ve ark., 1987; Al-Eisawi ve Jury, 1988; Herrnstadt ve Heyn, 1971; Akalin, 1999; Ecevit,
2010),

-Karpolojik (Ostroumov ve Pimenov, 1997; Pimenov ve Ostroumova, 1994; Safina
ve Pimenov, 1990; Menemen ve Jury, 2001b),

-Anatomik (Theobald, 1967a; Theobald, 1967b; Pimenov ve ark., 1986; Pimenov ve
ark., 1982, Pimenov, 1974),

-Karyolojik (Constance ve ark., 1976; Bell ve Constance, 1957; Constance ve Bell,
1966; Corrias ve ark., 1984; Holub ve ark., 1972; Vasil’eva ve ark., 1985; Solov’eva ve
ark., 1985; Vasil’eva ve Pimenov, 1991; Shner ve ark., 2011),

-Molekiler (Magee ve ark., 2008; Downie ve ark., 1998; Downie ve ark., 2002;
Downie ve ark., 2000a; Zhou ve ark., 2009; Tilney ve ark., 2009; Downie ve ark., 2000b;
Downie ve ark., 2010; Sun ve Downie, 2010; Downie ve Katz-Downie, 1996; Feng ve ark.,
2009; Shneyer ve ark., 2003; Valiejo- Roman ve ark., 2002; Calvino ve Downie, 2007),
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-Palinolojik (Erdtman, 1952; Punt, 1984; Cerceau-Larrival, 1956; Cerceau-Larrival,
1962; Cerceau-Larrival ve Roland- Heydacker, 1976; Cerceau-Larrival, 1971), ¢calismalar
seklinde yapilmistir ve yapilmaya devam edilmektedir.

Drude’nin yaptig1 siniflandirmaya goére Apiaceae familyas: 3 alt familyaya ayrilir
(Knees, 1989; Pimenov ve Leonov, 1993) :

1. Alt Familya: Hydrocotyloideae Link

Bu alt familya 42 cins ve 469-490 tiire sahiptir. Yapraklar1 genellikle basit ve
stipulalidir. Cigekler basit ve halka seklindedir. Ovaryum az ya da cok diiz disk
seklindedir. Meyvede endokarp odunsudur ve olgun meyvede salgi kanali yoktur. Karpofor

bulunmaz. Temel kromozom sayis1 8, 9, 11°dir. 2 tribusa ayrilir:

1. Tribus: Hydrocotyleae Spreng. (14 cins, 283-293)
2. Tribus: Mulineae DC. (22 cins, 180-191)

3. Kesin olmayanlar (5 cins, 6 tir)

2. Alt Familya: Saniculoideae Burnett

Bu alt familya 9 cins ve 304-325 tlre sahiptir. Yapraklar genellikle basit veya
palmat loplu ve stipulasizdir. Cigekler basit veya kapitulum seklindedir. Ovaryum az veya
cok diiz disk seklindedir. Olgun meyvede salgi kanallar1 vardir. Karpofor bulunmaz. Temel
kromozom sayis1 7 ve 8 dir. 2 tribusa ayrilir:

1. Tribus: Saniculeae W. D. J. Koch (6 cins, 300-321 tir)

2. Tribus: Lagoecieae Dumort. (2 cins, 2 tir)

3. Kesin olmayanlar (1 cins, 2 tir)

3. Alt Familya: Apioideae Drude

Bu alt familyada 404 cins ve 2827-2936 tiir yer almaktadir. Yapraklar genellikle
parcali ve stipulasizdir. Cicekler genellikle birlesik umbel seklindedir. Cigekte belirgin bir
stilopodyum bulunur. Olgun meyvede salgi kanallar1 vardir. Karpofor bulunur. Temel

kromozom sayis1 6, 7, 8, 9, 10, 11°dir. 11 tribusa ayrilir:
1. Tribus: Echinophoreae Bent. (6 cins, 38 tlr)

2. Tribus: Scandiceae Spreng. (14 cins, 90-97 tir)
3. Tribus: Caucalideae Spreng. (6 cins, 28 tir)
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4. Tribus: Smyrnieae Spreng. (52 cins, 331-339 tir)

5. Tribus: Apiaceae (189 cins, 1332-1400 tur)

6. Tribus: Angeliceae W.D.J. Koch. (12 cins, 176-177 tir)
7. Tribus: Peucedaneae Dumort. (23 cins, 161-165 tir)

8. Tribus: Tordylieae W.D.J. Koch. (6 cins, 28 tiir)

9. Tribus: Laserpitieae Benth. (11 cins, 56 tir)

10. Tribus: Hohenackerieae Calest. (1 cins 2 tir)

11. Tribus: Pyramidoptereae Boiss. (1 cins, 1 tir)

12. Kesin olmayanlar (8 cins, 10 tir)

Bu ¢alismanin konusu olan Anthriscus cinsi Apioideae alt familyasi, Scandiceae

tribusu i¢inde yer almaktadir.

1.7. Apiaceae Familyasi1 Taksonlarmin Filogenisi

Apiaceae familyasi Apioideae alt ailesinin nrDNA ITS ve cpDNA rpoC1 intron
dizileri kullanilarak yapilan filogenetik analizinde Downie ve arkadaslar1 (1998),
Apioideae alt ailesine ait 126 ITS nukleotit dizisi, Apiaceae’nin 3 alt ailesine ait 100 rpoC1
intron niikleotit dizisi kullanmiglardir. Calisma sonucu elde edilen agaglarda Apoideae alt
ailesinin monofiletik oldugu ve bunu yanisira Saniculoideae alt ailesine kardes grup oldugu
belirlenmistir. Apioideae alt ailesinin meyve morfolojisi ve anatomik karakterleri agisindan
olusturulmus eski siniflandirma ile aralarinda farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak filogenetik agacgta Apioideae alt ailesinin 4 ana dalda yer aldig1 ve bunun gelecekte
yapilacak daha alt taksonomik kategorideki calismalar ic¢in O6nemli bir taban g¢alisma
oldugu fikri ortaya ¢ikmistir (Downie ve ark., 1998).

Lee ve Downie (1999), Apiaceae familyas1 Caucalideae oymaginda bulunan
taksonlarinin  ITS niikleotit dizi verilerini kullanarak molekiiler filogenisini
aragtirmiglardir. Scandiceae, Smyrnieae, Laserpitieae ve Apieae oymaklarina ait drnekler
tizerinde ITS dizi ¢alismalar1 yapilmistir. Toplamda 28 cins ve 58 takson kullanilan
calisma sonucunda elde edilen agaglarin benzer sonug gosterdigi izlenmistir. Filogenetik

agacta ortaya cikan 3 ana dal cins ayrimi1 su sekildedir:
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(1). Dal, Agrocharis Hochst., Ammodaucus Coss. ve Dur., Artedia L., Cuminum L.,
Daucus L., Laserpitium Mill., Orlaya Hoffm., Polylophium Boiss., Pseudorlaya Murb. ve
Pachyctenium Coss. dali

(2). Dal, Astrodaucus Drude, Caucalis L., Chaetosciadium Boiss., Glochidotheca
Fenzl., Lisaea Boiss., Szovitsia Fisch. Et. Mey., Torilis Adans. ve Turgenia Hoffm. dali

(3). Dal, Anthriscus Pers., Kozlovia Lipsky., Myrrhis Mill.,, Osmorhiza Raf. ve
Scandix L. dal.

Bu dallar ilk olarak Daucus L., Torilis Adans. ve Scandix L. alt dallar1 olarak
calismada yer almistir. Birinci alt dal, Drude’un Laserpitieae oymagi taksonlarini
icermektedir. Uglincii alt dal ise Heywood’un Scandiceae oymag: ile ortiismektedir.
Yapilan ¢alismada kullanilan tiirler temel alindiginda Daucus L., Laserpitium L.ve Torilis
Adans. cinslerinin higbirinin monofiletik goériinimde olmadigi tespit edilmistir (Ertas,
2013).

Yine bagka bir ¢alismada, Apiaceae familyas1 Scandiceae oymagmin ntDNA ITS
niikleotit dizisi verileri kullanilarak filogenisi arastirilmistir. Toplamda 64 cins ve 119 tiire
ait temsilcilerden olusan 134 6rnege ait niikleotit dizileri kullanilarak yapilan ¢aligsmada,
sonu¢ olarak Scandiceae oymagimin Anthriscus L., (kismen) Athamanta L., Balansaea L.,
Chaerophyllum Boiss., Conopodium Koch., Geocaryum L., Kozlovia Lipsky, Myrrhis
Mill., Neoconopodium Koso-Pol., Osmorhiza, Scandix, Sphallerocarpus Aust. ve
Tinguarra Parl. cinslerini kapsayan tek bir hat tizerinde toplandig1 gériilmiistiir. Athamanta
cinsinin polifiletik goriinimde oldugu, ayrica Athamanta della-cellae Asch. & Barneby ex
E.A.Durand & Barratte tlriniin Daucus cinsi ile, Athamanta macedonica (L.) Spreng.turu
de Pimpinella L. cinsi ile ¢ok yakin konumlanmis oldugu gézlenmistir. Diger bir sonug ise
Rhabdosciadium Boiss. ve Grammosciadium DC. cinslerinin Aegopodium L. cinsi ile
yakindan iligkili oldugu sonucudur. Monotipik cins Molopospermum L. 6rneginin ¢ok
yuksek dizi farkliligi nedeniyle yeri belirlenemedigi tespit edilmistir (Downie ve ark.,
2000a; Ertas, 2013).

Apiaceae familyasi iizerine birgok ¢alismasi bulunan Downie ve arkadaslar1 (2004),
tarafindan Perideridia Rchb. cinsi tizerinde niikleer ribozomal DNA ITS nikleotit dizileri
kullanilarak yapilan c¢aligmada; 14 tiire ait 84 bireyin analizi i¢in maksimum tutarlilik
(parsimony), maksimum olasilik (likelihood) ve Bayesian gibi filogenetik metotlari
kullanmilmistir. Perideridia neurophylla Maxim. tlrindn ITS ndkleotit dizisi, ¢alismada

kullanilan diger 83 bireyden oldukga farkli ¢ikmistir. Sonugda bu tiiriin Perideridia cinsi

21



icerisinde olmadig1 diisliniilerek filogenetik analizde degerlendirmeye alinmamaistir.
Degerlendirmeye alinan 83 birey ve 5 dig grubun ITS niikleotit dizi uzunlugu 599 ile 603
bp arasinda degismektedir. Filogenetik analizler sonucunda olusturulan agaglardan
Perideridia cinsinin monofiletik oldugu ve 6zellikle kuzey Amerika’da yayilis gosterdigi,
orta bati Amerika’da yetisen Perideridia americana Reichb. tiiriniin diger biitiin tiirlere
olasilikla kardes oldugu ve iki tir haricinde tim taksonlarin monofiletik oldugu tespit
edilmistir (Downie ve ark., 2004).

Neves ve Watson (2004), tarafindan Bupleurum L. cinsinin (Apiaceae) ribozomal
DNA ITS dizileri kullanilarak filogenetik iligkileri arastirilmistir. Calismada Bupleurum
cinsine ait 32 tiirtin (35 takson) ITS niikleotit dizileri belirlenmistir. Elde edilen agaglar
sonucunda Bupleurum cinsinin monofiletik goriinimde oldugu ve iki ana dala ayrildig:
gorilmistiir. Birinci dal iizerindeki biitiin tiirlerin pinnat-retikiilat damarli yapraga sahip
oldugu, ikinci dal iizerindeki tiirlerin ise paralel damarli yapraklarimin bulundugu
anlasilmistir (Neves ve Watson, 2004). Yine Spalik ve ark., (2004), Peucedanum L.’un
filogenetik pozisyonu ve onlarin Selineaec oymagi iginde yerlesimi ile ilgili bir aragtirma
yapmuslardir (Spalik ve ark., 2004).

Cicuta L. cinsi iizerinde yapilan bir baska arastirmada rDNA ITS ve cpDNA ve trnK
5’ exon niikleotit dizi verilerini kullanarak cinsin filogenisi ¢alisilmistir. Calismada Cicuta
cinsine ait 4 tirlin bireyleri ile dis grup olarak Oenanthe L. cinsine ait taksonlar
kullanilmistir. Filogenetik analiz sonucu olusturulan agaglardan Cicuta bulbifera L. ve
Cicuta virosa L. tlrlerinin monofiletik oldugu, C. virosa’nin diger biitiin tiirlere kardes
grup oldugu sonucuna varilmistir (Lee ve Downie, 2006).

Yang ve arkadaslar1 (2007), Kuzeybati Cin’den Bupleurum cinsi tirlerinin
filogenetik iliskilerini arastirmislardir. Ayrica molekiiler veriler Mikronezya endemigi olan
B. salicifolium tiiriiniin neoendemik oldugunu ortaya koymaktadir. Yine endemik kuzey
bati Afrika taksonlari tek bir dal iizerinde toplanmistir, aralarinda ITS nukleotit dizisi
acisindan c¢ok az farklilik bulunmasi da bu grubun yakin zamanda yayilim gosterdigini
diisiindiirmektedir. Ote yandan, Hengduan adalarinda Bupleurum (Apiaceae) cinsinin
kromozom sayimlart ve ntDNA ITS sekanslarina bagli olarak yapilan caligmada, bu
adalarin, Cin’de Apiaceae’nin Bupleurum cinsi igin ¢esitlilik merkezi oldugunu
belirtmislerdir (Wang ve ark., 2008) .
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1.8. Tiirkiye’de Apiaceae Familyasi

Ulkemizde Apiaceae familyasindan 109 cinse ait 450 tiir dogal olarak yayilis
gostermektedir. Bunlarin iginde 4 cins hem monotipik hem de endemik ve 42 cinse ait
toplam 140 tir endemiktir. Endemizm orani % 31°dir. Monotipik endemik cinsler
“Tirkiye Florasi’” Davis (1972) adli eserde Ekimia H. Duman ve M. F. Watson,
Crenosciadium Boiss., Olymposciadium Wolff ve Microsciadium Boiss. olarak verilmistir.
Apiaceae familyasi ile ilgili yapilan daha sonraki ¢alismalarda monotipik ve endemik olan
Olymposciadium cinsi, Aegokeras Raf. cinsinin sinonimi olarak degistirilmistir. (Pimenov
ve Leonov, 2004; Ecevit, 2010). Scaligera capillifolia tlrtinun statlsu ise cins kategorisine
yiikseltilmis ve Postiella kljuykov Post ex. Boiss. olarak isimlendirilmistir (Pimenov ve
Leonov, 2004). Bdylece iilkemizde dogal yayilis gosteren endemik cinslerin sayis1 5’e
yiikselmistir.

Apiaceae familyasinin Tiirkiye’deki yayilisi heterojendir ve ozellikle iilkemizin
Giineybat1 ve Dogu Anadolu bdlgelerinde daha bol bulunmaktadir (Pimenov ve Leonov,
1993). Tiirkiye’de Apiaceae familyasina ait en fazla tiir igeren cinsler Bupleurum L. 47 tlr
(21’1 endemik), Ferulago W. Koch 31 tir (17°si endemik), Eryngium L. 24 tir (11’
endemik), Pimpinella L. 23 tir (3’0 endemik), Ferula L. 17 ttr (8’i endemik), Tordylium
L. 17 tdr (9’u endemik), Heracleum L. 17 tlr (7°si endemik), Chaerophyllum L. 16 tur (5’1
endemik) cinsleridir (Davis ve ark., 1988; Glner ve ark., 2000; Ecevit, 2010).

1.9. Anthriscus Pers. Cinsi

Anthriscus Pers. cinsi Diinya’da, Avrupa (Giliney Bati, Giiney, Giiney Dogu,
Dogu)’dan, Asya (Giiney Bati, Orta merkez, Kafkasya), Afrika (Dogu), Kuzey Amerika,
Japonya ve Kamitokondrichatka’nin dogusuna ve deniz seviyesinden 4100 m yiikseklige
kadar farkli cografya ve yiikseltilerde yayilis gostermektedir. Anthriscus cinsi taksonlarinin
cesitlilik merkezi ise tlim tiirlerin ve bir¢ok alt taksonun yetistigi, Gliney Avrupa ve Dogu
Akdeniz’dir.

Diinya'da Anthriscus cinsi i¢in yaklasik olarak 80 kadar 6zel isim tanimlanmig
oldugu halde, genel olarak kabul edilen tiir sayist 14’diir (Spalik, 1997). Pimenov ve
Leonov (1993)’a gore ise cinsin Dunya'daki tiir sayis1 10-12 kadardir. Tiirkiye Florasi
(Davis, 1972)’na gore; Anthriscus cinsi A. caucalis M.-Bieb., A. tenerrima Boiss. ve

Spruner, A. cerefolium (L.) Hoffm., A. kotschyi Boiss. ve Balansa, A. ruprechtii Boiss., A.
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lamprocarpa Boiss., A. sylvestris (L.) Hoffm., A. nemorosa (M. Bieb.) Spreng olmak tizere
ulkemizde 8 tr ile temsil edilmektedir. Bu turlerden A. ruprechtii Boiss. yapilan revizyon
aragtirmalarinda 1srarli aramalara ragmen iilkemizde bulunamamistir. ‘‘Revision of
Anthriscus’’ (Spalik, 1997) c¢alismasinda ise cinsin iilkemizde 7 tiir ve 10 taksonla temsil
edildigi belirtilmistir. Anthriscus cinsinin, Spalik, (1997) ¢alismasinda belirtilen lokaliteleri
ve literatiir kayitlart dikkate alinarak hazirlanmig diinya iizerindeki dagilimi Sekil 1.8’de

gorilmektedir. Ayrica cinsin Tiirkiye’deki yayilis1 da Sekil 1.9°da verilmistir.

Sekil 1.9. Anthriscus cinsi taksonlarmin Tiirkiye’deki yayilisi (Tekin ve Civelek, 2013)
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Tekin ve Civelek (2013)’e gore ise Turkiye’deki Anthriscus cinsinin seksiyon, tir ve

tiiralt1 seviyelerindeki taksonlar1 asagidaki sekildedir;

Seksiyon Anthriscus (Fabr.) Neilreich;

A. caucalis M.-Bieb var. caucalis

A. tenerrima Boiss. & Spruner var. tenerrima

A. cerefolium (L.) Hoffm. var. trichocarpa Neilr.
Seksiyon Caroides Boiss.;

A. kotschyi Boiss. & Balansa

Seksiyon Cacosciadium (Rchb.) Neilr.;

A. lamprocarpa Boiss. subsp. lamprocarpa

A. lamprocarpa Boiss. subsp. chelikii Tekin & Civelek
A. sylvestris (L.) Hoffm. subsp. sylvestris

A. sylvestris (L.) Hoffm. subsp. nemorosa (M.-Bieb.) Koso-Pol.

Gunumuze kadar Anthriscus cinsinin taksonomisi ile ilgili birgok arastirict ¢alisma
yapmistir. Antik Cag’dan bu yana en yaygin bilinen Anthriscus turti Anthriscus cerefolium
(L.) Hoffm.’dur. A. cerefolium *‘Frenk maydanozu’’ olarak bilinmekte ve o dénemden bu
yana Kkiiltiiri yapilmaktadir (Rostafinski, 1885; Spalik, 1997). Linnaeus (1753) 3
Anthriscus turlnd iki cins i¢inde vermistir: Chaerophyllum L. (Chaerophyllum sylvestre L.
= Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.); Scandix L. (Scandix anthriscus = Anthriscus caucalis
M.-Bieb. ve Scandix cerefolium L. = A. cerefolium). Linnaeus’un Chaerophyllum sylvestre
olarak isimlendirdigi tiir aslinda Anthriscus sylvestris ve Chaerophyllum aureum L.
tiirlerini icermekteydi. Mevcut sintipler ve betimdeki tanimlamalar her iki taksonu da ifade
etmekteydi (Spalik ve Jarvis, 1989; Reduron ve Spalik, 1995; Spalik, 1997). Linnaeus
hatasini anlayarak ‘‘Flora Suecica’ (1755) adli eserinde C. aureum’u daha once C.
sylvestre olarak isimlendirdigi tiirden ayirmistir (Spalik, 1997).

Linnaeus, ayrica cins ismi olan Anthriscus’u iki tiiriin epiteti olarak da kullanmistir
(Scandix anthriscus ve Tordylium anthriscus L. [Torilis japonica (Houtt.) DC.]). Bu durum
ad1 gecen iki tiirlin yeni cinsin tipi olarak belirlenmesine ve Anthriscus’un cins ismi olarak
iadesine kadar bircok karisikliga neden olmustur (Spalik, 1997).

Persoon (1805) Scandix anthriscus tizerinden adlandirdigi A. vulgaris Pers. (= A.

caucalis M.-Bieb.), cinsin ilk isimlendirilen tiirii oldugundan aymi zamanda cinsin tip
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taraddr. Sprengel (1813), Anthriscus nemorosa M. Bieb. (= Chaerophyllum nemorosum
M. Bieb.) ve Anthriscus fumaroides (= Scandix fumaroides Waldst. ve Kit.) tirlerini cinse
dahil etmistir. Daha sonra Hoffmann (1814) iki Linnaean tiirii olan Anthriscus sylvestris ve
Anthriscus cerefolium’u Anthriscus cinsine transfer etmistir. Hazslinszky (1864), orijinal
olarak Wahlenberg (1814) tarafindan Chaerophyllum tiiri olarak tanimlanan
Chaerophyllum nitidum Wahlenb.’u, Anthriscus cinsine Anthriscus nitida (Wahlenb.)
Hazel olarak eklemistir. Reichenbach (1832) ¢ok yillik olan taksonlar1 Sect. Cacosciadium
Rchb. Adi altinda Chaerophyllum cinsine yeniden transfer etmistir. Daha sonra
Cacosciadium seksiyonu Anthriscus cinsine Neilreich (1859) tarafindan alinmig, bu
zamana dek bilinen tek yilliklar ise sect. Anthriscus’tan alinarak sect. Cerefolium (Fabr.)
Neilr. diye isimlendirilen yeni bir seksiyona dahil edilmistir (Spalik, 1997).

Anthriscus cinsinin taksonomisine en biiyiik katkiy1 4 tiirti (Anthriscus lamprocarpa
Boiss., Anthriscus tenerrima Boiss. & Spruner., Anthriscus kotschyi Boiss. & Balansa. ve
Anthriscus ruphrechtii Boiss.) tanimlayan Boissier (1844, 1856) yapmis ve A. kotschyi ve
A. ruphrechtii’yi sect. Caroides Boiss. ad1 altinda gruplamistir. Anthriscus schmalhausenii
(Albov) Koso-Pol., gibi Kafkas’lara endemik olan ve tlkemizde dogal yayilis géstermeyen
birkag takson da daha sonra tanimlanmigtir. Koso- Poliansky (1920) Torilis Adans. Cinsi
ve dikenli meyveli tiirlere sahip diger cinslerden birkag¢ tiirii Anthriscus cinsine dahil
etmistir, ancak, bu diizenleme kabul gérmemekte ve genellikle reddedilmektedir (Spalik,
1997).

Anthriscus cinsinde 06zellikle Cacosciadium seksiyonunun degerlendirilmesinde
farkliliklar goriilmektedir. Ornegin; Thellung (1926) Cacosciadium seksiyonunu illegal
cins ismi olan Chaerofolium Haller. cinsine ait Chaerofolium sylvestre (L.) Schinz &
Thell. tlr( adi altindaki 2 alttiirll (Chaerofolium sylvestre (L.) Schinz & Thell. subsp.
sylvestre, Chaerofolium sylvestre (L.) Schinz & Thell. subsp. alpestris (Wimm.et Graeb.)
Schinz & Thell. ve Chaerefolium nemorosum (M. Bieb.) Bornm. ile Cerefolium sylvestre
(L.) Besser subsp. fumarioides (Waldst. et Kit.) Thell. taksonlarin1 Anthriscus sylvestris
tiirline dort alttiir yapmustir.

Schischkin (1950) “‘Flora of the Soviet Union’’ i¢in yaptig1 revizyon ¢alismasinda;
¢ok dar bir tiir kavrami1 benimsemis ve Cerefolium (Fabr.) Neilr. seksiyonuna ait 6 tir
kabul etmistir. Schischkin, A. cerefolium’un varyetesi olarak kabul edilen Anthriscus

longirostris Bertol. taksonunu da yeniden ortaya ¢ikarmistir. Cannon (1968), Davis (1972)
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ve Hedge & Lamond (1987), A. sylvestris tlrl iginde gruplanan ve 6nemli oldugu belirtilen

tiiralt taksonlarin durumunu korumuslardir (Spalik, 1997).

1.10. Calismanin Amaci

-Bu ¢alismada, Anthriscus Pers. (Apiaceae) cinsine ait Tiirkiye’de yayilis gosteren 8
tir ve tlralt1 takson arasindaki filogenetik iliskilerin molekuler teknikler kullanarak
belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica;

-Tekin ve Civelek (2013) tarafindan yapilmis olan revizyon g¢alismasi daha ¢ok
morfolojik ve anatomik verilere dayandirildigindan, sdzkonusu revizyon calismasi ile
varilan sonuglarin molekuler yontemlerle de test edilmesine ihtiyag duyulmasi, cinsin
sistematik — filogenetik problemlerinin en dogru ve kesin ¢6ziimii igin molekuler veriler
saglanmasi ve elde edilecek bu molekiiler veriler 1s18inda yeni sistematik diizenlemelerin
nasil olmasi gerektiginin kesin olarak ortaya konulmast,

- Turkiye’deki Anthriscus cinsi taksonlarinin dikey gen transferi yollarindan biri olan
hibritlesme ile aralarinda gen akis1 saglaylp saglamadiklarinin ve tlirlesmelerini
tamamlay1p tamamlamadiklarinin saptanmast,

- Tarkiye’deki Anthriscus cinsine ait her taksonun farkli populasyonlar1 arasindaki
genetik ¢esitliliklerin bireyler temelinde belirlenmesi,

- Elde edilen molekiler verilerle, ¢esitli filogenetik analiz yontemleri kullanilarak
calisma materyali olan Anthriscus cinsinin taksonlarina (46 birey) ait ¢alisilan toplam 48
birey (2 birey dis grup) igin bir filogenetik aga¢ (kladogram) hazirlanmasi ve bu sayede
taksonlarin birbirine olan genetik yakinligi veya uzakligi hakkinda daha glvenilir yorum
yapilabilmesi,

-Taksonlar arasi akrabalik ve sistematik iligkilerin belirlenmesi ve 2023’te yeniden
yazilmasi planlanan Resimli Tiirkiye Florasi’na molekiiler veriler saglamak suretiyle
katkida bulunulmasi,

- Cinse ait taksonlarin iilkemiz populasyonlariyla ilgili yeni trnL-F haplotipleri
genbank veri bankasina kazandirilmasi ve Apiaceae familyasi taksonlar1 lizerine yapilacak
yeni bilimsel molekiiler arastirmalarda kullanilabilmesi igin 6zgun bilgilerin elde edilmesi

de amaclanmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu kisim kendi icerisinde belirli asamalar1i kapsamaktadir. Bu asamalar sOyle
siralayabiliriz;

- Bitki 6rneklerinin temini

- Yapraktan DNA izolasyonu

- PCR ¢alismalari

- PCR urinlerinin gozlenmesi

- DNA dizi analizi (Sekans Islemi)

- Verilerin degerlendirilmesi

2.1. Cahsilan Bitki Orneklerinin Temini

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de yetisen Anthriscus Pers. cinsinin tiir ve tiiralti
seviyelerindeki sekiz taksonuna ait ornekler kullanildi. Bu bitkiler 2010-2012 yillarinin
Nisan-Eyliil aylar1 arasinda vejetatif ve ¢icekli donmelerinde dogal habitatlarindan TEKIN
tarafindan toplanmis, preslenmis ve herbaryum materyali haline getirilmis sekilde
Cumhuriyet Universitesi Fen Fakiltesi Herbaryumu (CUFH)’da korunmaktadir.

Caligma kapsaminda, Tiirkiye’nin 29 farkli bolgesindeki populasyonlardan toplanmis
olan Anthriscus cinsinin tiir ve tiiralt1 seviyelerindeki taksonlarina ait 46 farkli birey ile dis
grup olarak kullanilan Chaerophyllum L. cinsine ait Chaerophyllum astrantia Boiss. &
Balansa ex Boiss. ile Chaerophyllum temulum L. turlerine ait birer (toplam 2) bireyin
toplandig1 lokaliteler Tablo 2.1.de verilmektedir. Incelenen Anthriscus cinsi taksonlaria
ait érneklerin lokaliteleri harita Gizerinde Sekil 2.1. de ayrica verilmektedir. Taksonlarin her
biri i¢in populasyonun genisligine bagli olarak sayilar1 3-5-8 arasinda degisik gosteren
birey kullanildi. Ayrica Anthriscus rupretchi tiirii Tirkiye Florasi'nda ve Spalik (1997)
calismasinda iilkemiz sinirlarinda bulundugu sdylenmesine ragmen, Tekin ve Civelek
(2013) tarafindan iilkemizde yapilmis olan revizyon ¢alismasi kapsaminda iilkemiz
sinirlart  igerisinde yetistigi sOylenen lokalitelerde bulunamamadigindan ve bizim
calistigtmiz DNA bolgesi de daha once calisilmis olmadigindan, analizlerimize dahil

edilme imkan1 bulunamamastir.



Tablo 2.1. Caligma kapsaminda kullanilan taksonlarin lokalite ve diger etiket bilgileri

Toplayict No | Toplanma
Tar . Toplandigr Yer
ve Toplayici Tarihi
1090 B5, Aksaray: Thlara, Belisirma
A. caucalis var. caucalis M T’ i 26.05.2011 | kdyiunden Ihlara Vadisi, Menendiz
. Tekin
cay1 kenart, 1184 m.
1113 A3, Bolu: Gerede-Kizilcahamam
A. caucalis var. caucalis ’ ) 22.06.2011 | yolu, Kilef koyii igi ve etrafi, 1373
M. Tekin
m.
] ] 1098, B7, Erzincan: Refahiye-Catkdy camii
A. caucalis var. caucalis ] 30.05.2011
M. Tekin yakini, 1211 m.
] ] 1196, A2, Kocaeli: Karamiirsel-iznik aras,
A. caucalis var. caucalis ) 18.05.2012 o
M. Tekin Kizderbent kdyl bahge icgi, 210 m.
) " 1087, A3, Eskisehir: Yazilikaya koyu
A. caucalis var. caucalis ’ 23.05.2011
M. Tekin kiitiiphanesi etrafi, 1320 m.
] . 1085, A3, Eskisehir: Cifteler-Han aras,
A. caucalis var. caucalis ] 23.05.2011 "
M. Tekin Gifteler ¢ikis1 yol kenari, 866 m.
] ] 1083, B3, Afyonkarahisar: Sandikli- Suhut
A. caucalis var. caucalis d 23.05.2011
M. Tekin arasi, Suhut ilge girisi, 1153 m.
] . 1077, Al, Tekirdag: Malkara-Cerkezkoy
A. caucalis var. caucalis ) 20.05.2011
M. Tekin arasi, Cerkezkdy girisi, 168 m.
] ] 1080, B3, Isparta: Gelendost, Yenice koyl
A. caucalis var. caucalis ) 23.05.2011 |
M. Tekin ici, 937 m.
] ] 1197, A2, Bursa: Karamiirsel-iznik yolu,
A. caucalis var. caucalis ) 18.05.2012
M. Tekin Derbent kdyu 311 m.
1084 B3, Afyonkarahisar: Sandikli-Suhut
A. caucalis var. caucalis ’ ) 23.05.2011 | arasi, dag yolu, Sandikl ¢ikisi, 1. km,
M. Tekin
1130 m.
] ] 1198, B2, Kiitahya: Emet, Kopricek koyu
A. caucalis var. caucalis ) 19.05.2012 | .
M. Tekin ici, 1045 m.
] ] 1206, C4, Karaman: Ermenek, Yesilkoy
A. caucalis var. caucalis ] 22.05.2012 o
M. Tekin koyu ici, 898 m.
1078 Al, Edirne: Haskdy-Edirne aras,
A. caucalis var. caucalis L 21.05.2011 | Edirne sapag1 oncesi yol ve tarla
M. Tekin
kenari, 50 m.
1082 C4, Konya: Seydisehir, Catmakaya
A. cerefolium var. trichocarpa M T i 24.05.2011 | koOyii girisi, taghk golgelik yerler,
. Tekin

1127 m.
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Tablo 2.1. Calisma kapsaminda kullanilan taksonlarin lokalite ve diger etiket bilgileri (Devami)

B5, Aksaray: Ihlara, Belisirma

1089,
A. cerefolium var. trichocarpa M. Teki 26.05.2011 | kdyunden Ihlara Vadisi, Menendiz
. Tekin
cay1 kenari, 1184 m.
1096 B7, Erzincan: Refahiye, Asag1
A. cerefolium var. trichocarpa M T’ i 30.05.2011 | Siitliice koyu girisi, tarla kenari, gitle
. Tekin
cevrili yerler, 1265m
) ) 1074, A5, Amasya: Kuzgece koyl, kdy ici
A. cerefolium var. trichocarpa ) 16.05.2011
M. Tekin ve yakini, 404 m.
) ) 1105, M. A5, Amasya: Kuzgece koyl, kdy ici
A. cerefolium var. trichocarpa ) 20.06.2011
Tekin ve yakini, 404 m.
] . 1086, A3, Eskisehir: Yazilikaya koyii, kdy
A. cerefolium var. trichocarpa ) 23.05.2011
M. Tekin kiitiiphanesi etrafi, 1320 m.
] ) 1075, A5, Amasya: Kuzgece koyd,
A. cerefolium var. trichocarpa ) 16.05.2011
M. Tekin orman i¢i ve yol kenari, 726 m.
] ) 1204, B3, Isparta: Egridir-Aksu yolu 3. km
A. cerefolium var. trichocarpa ) 21.05.2012
M. Tekin yol kenar1, kayalik meselik alt1, 972m
) ) 1192, A5, Amasya: Kuzgece kdyu, orman
A. cerefolium var. trichocarpa ) 16.05.2012
M. Tekin i¢i ve yol kenari, 726 m.
C5, Nigde: Maden koyilinden Bolkar
) 1164, Daglar1, Karaggliin etrafindaki
A. kotschyi ) 28.07.2011
M. Tekin kayalik yamaglarin golgeli kisimlart,
2584 m.
1163 C5, Nigde: Camardi, Demirkazik
A. kotschyi ' ) 27.07.2011 | kOyii, Arpalik mevkiinden bogaz
M. Tekin
boyunca, zirveye dogru, 2666 m.
1161 A4, Kastamonu: Tosya, Yukari
A. kotschyi ' . 25.07.2011 | Bergin koyii, Ilgaz Dag1,Biiytik
M. Tekin
Hacettepe’nin kuzey tarafi, 2430 m.
1005 C1, Aydin: Soke, Yuvaca koyii,
A. tenerrima var. tenerrima M T' i 22.05.2011 | Boynak mahallesinden Samsun Dag,
. Tekin
759 m.
1069 C1, Aydin: S6ke, Yuvaca koyii,
A. tenerrima var. tenerrima M T’ i 27.04.2011 | Boynak mahallesinden Samsun Dagi,
. Tekin
759 m.
1200 B1, Manisa: Spil dagi yolu, derin su
A. tenerrima var. tenerrima M T’ i 20.05.2012 | yolu kenar1 nemli golgeli kayaliklar,
. Tekin

670 m.

30




Tablo 2.1. Calisma kapsaminda kullanilan taksonlarin lokalite ve diger etiket bilgileri (Devami)

C6, Hatay: Hatay-Yayladag yolu,

1218,
A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa M. Teki 24.05.2012 | Senkoy i 2-3 km gegince Quercus
. Tekin
makiligi ici, 958 m.
o 1224, C6, Osmaniye: Duzici ilgesinden,
A. lamprocarpa subsp. chelikii ) 25.05.2012
M. Tekin Diizi¢i yaylasi yolu, 1265 m.
1912 C4, Karaman: Mut-Ermenek arasi,
A. lamprocarpa subsp. chelikii M T' i 25.05.2011 | 38. km’den saga, dag yolundan Adras
. Tekin
Dag1, 1158 m.
. . 1126, A9, Igdir: Tuzluca, Karacadren
A. sylvestris subsp. sylvestris ) 30.06.2011
M. Tekin koyii girisi, 2008 m.
A9, Kars: Sarikamis, Otelcilik ve
) ) 1129, Turizm Meslek Lisesi 6nii ve
A. sylvestris subsp. sylvestris ) 30.06.2011
M. Tekin kargisindaki askeri lojman yakinlari,
2108 m.
W . A9, Artvin: Savsat, Alabalik-
A. sylvestris subsp. sylvestris v T i 02.07.2011 | Sahanoka kdyleri aras1 dere kenari,
. Tekin
1078 m.
] . 11586,
A. sylvestris subsp. sylvestris ) 07.07.2011 | A9, Ardahan: Hanak, 1849 m.
M. Tekin
1115 A4, Bolu: Gerede-Kizilcahamam
A. sylvestris subsp. sylvestris M T' i 22.06.2011 | yolu, Kiilef koyii yukarisi, meselik i¢i
. Tekin
alanlar, 1379 m.
] ] 1136, A9, Igdir: Tuzluca, Unlendi kdyiine 4
A. sylvestris subsp. sylvestris ) 30.06.2011
M. Tekin km kala yol ve dere arasi, 1919 m.
] ) 1130, A9, Kars: Sartkamig, Soguksu
A. sylvestris subsp. sylvestris ) 30.06.2011 y
M. Tekin mevkii, 2114 m.
) 1227, B6, Sivas: Karayln koyu ici dere
A. sylvestris subsp. nemorosa ) 27.05.2012
M. Tekin kenari, 1447 m.
) 1142, A9, Artvin: Ortakdy, Ortakdy
A. sylvestris subsp. nemorosa ) 04.07.2011
M. Tekin Yaylasindan Kargal Dagi, 2380 m.
1140 A9, Artvin: Savsat, Papart
A. sylvestris subsp. nemorosa M T’ i 03.07.2011 | Yaylasindan Musirli k6y( yolu, kdy
. Tekin
girisi, 1435 m.
] 1099, B7, Erzincan: Refahiye-imranli
A. sylvestris subsp. nemorosa ] 30.05.2011
M. Tekin arasi, Gemecik koyi yakini, 1865 m.
) 1157, A9, Ardahan: Hanak, 1849 m.
A. sylvestris subsp. nemorosa ) 07.07.2011
M. Tekin
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Tablo 2.1. Calisma kapsaminda kullanilan taksonlarin lokalite ve diger etiket bilgileri (Devami)

] 1166, A9, Artvin: Cancir yaylasi-
A. sylvestris subsp. nemorosa ) 08.08.2011
M. Tekin Sahanoka koyleri arasi, 1556 m.
1015 A8, Bayburt: Bayburt-Askale arasi,
A. sylvestris subsp. nemorosa M T’ i 31.07.2010 Asagi Kop Koy tizeri, alpinik
. Tekin
cayirlik alan, 2375 m.
) 1226, B2, Bilecik: Tahtakdpri-Domanig
A. sylvestris subsp. nemorosa ) 19.05.2012
M. Tekin arasi, 1251 m.
A4, Ankara: Beypazari-Nallithan
. 1195, yolu, Sogukkuyu kdyi’nden
A. sylvestris subsp. nemorosa ) 17.05.2012
M. Tekin Sarigalt Dagi, Sogukkuyu selalesi
yolu, 1130 m.
] 1205, C4, Konya: Hadim-Taskent arasi,
A. sylvestris subsp. nemorosa ) 21.05.2012
M. Tekin Hadim ¢ikisi, 1481 m.
1223 B6, Kahramanmaras: Goksun,
A. sylvestris subsp. nemorosa ' . 25.05.2012 Kogeagiz koyi, alpinik ¢ayir, 1722
M. Tekin
m.
1106 A5, Amasya: Amasya-Suluova
A. sylvestris subsp. nemorosa y T' i 20.06.2011 arasi, Ormandzi koyl mezarligi,
. Tekin
1233 m.
1202 C1, Aydin: Soke, Yuvaca koyii,
A. sylvestris subsp. nemorosa M T i 20.05.2012 Boynak mahallesinden Samsun
. Tekin
Dagi, 757 m.
1199 B2, Kiitahya: Tahtakdpri-Domanic
A. sylvestris subsp. nemorosa ' ) 19.05.2012 aras1, Domani¢’e 10 km kala, 1342
M. Tekin
m.
) 1167, M. A8, Artvin: Camili koyi, Findik
Chaerophyllum astrantia ) 09.08.2011
Tekin yaylast, 2312 m.
1107 A4, Kastamonu-Karabiik arasi,
Chaerophyllum temulum M T' i 21.06.2011 Karamuk koyii yakini ve i¢i, 1040
. Tekin

m.
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@ A lamprocarpa subsp. lamprocarpa @ L tenerrima

L lamprocarpa subsp, chelikhn
[ ) sylvesiris subsp. nemarosa

© 4. sylvestris subsp. syivestris @ A cerefolium

Sekil 2.1. Calismada kullanilan taksonlarin toplandigi lokalitelerin Tiirkiye haritas1 iizerindeki yerlesimleri

(Orijinal)
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A. caucalis var. caucalis’in A.tenerrima  var. tenerrima’nin
herbaryum 6rnegi, MT-1090. herbaryum 6rnegi, MT-10609.

/4
A. kotschyi’nin herbaryum 6rnegi,
MT-1164.

u

A. cerefolium var. trichocarpa’nin
herbaryum 6rnegi, MT-1075.

Sekil 2.2. Caligmada kullanilan taksonlarin herbaryum 6rneklerinin fotografi (Tekin ve Civelek, 2013)
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TP
:{b
3 em
A. lamprocarpa var. lamprocarpa’nin A. lamprocarpa var. chelikii’nin
herbaryum drnegi, MT-1073. herbaryum &rnegi, MT-1072.

A. sylvestis subsp. sylvestris’in A. sylvestris subsp. nemorosa’nin
herbaryum 6rnegi, MT-1129. herbaryum 6rnegi, MT-1151.

Sekil 2.2. Caligmada kullanilan taksonlarin herbaryum O6rneklerinin fotografi (Tekin ve Civelek, 2013)

(Devamu)
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2.2.

Yapraklardan DNA izolasyonu

TEKIN tarafindan toplanip preslenen bitki 6rneklerinden koyu yesil renkli giizel

kurutulmus bitki 6rnekleri segilerek lokalite bilgilerine gore ayr1 ayr isimlendirilip 6rnek

saklama posetlerine alindi. Bu sekilde alinan bitki 6rneklerinin sekans okuma agamasina

kadar yapilacak olan tiim calismalar1 Firat Universitesi Biyoloji Béliimii Molekiiler

Genetik Laboratuvarinda yapildi.

DNA, manuel yolla izole edilip, izolasyonda CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium

Bromide)

metodu modifiye edilerek kullanildi (Doyle ve Doyle, 1987). Oncelikle

izolasyonda kullanilacak tampon ¢ozeltiler hazirlandi. Cozeltilerin hazirlanis1 asagidaki

gibidir;

Tablo 2.2. DNA izolasyonunda kullanilan tampon ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Solusyon Konsantrasyon
CTAB %2.00
NaCl (5 M) 14M
EDTA (0,5 M) pH 8,0 0.2M
TRIS-HCI (1 M) pH 8,0 0.1M

Bu metoda gore ;

1.

Bitki yapraklar1 porselen bir havan igerisinde ince toz haline getirilene kadar
ogutildi.

1.5 mD’lik steril santrifiij tiiplerinin igerisine Ogiitiilmiis toz haldeki bitki
orneklerinden 0.5 gram konulup tzerine 500 pl CTAB tamponundan eklendi ve
tiim ornek akiskan hale gelene kadar vortex yardimryla karistirildi.

Tuplere 5 pl Beta-Merkaptoetanol eklenerek tekrar vorteks yardimi ile
karistirildi.

Bu sekilde hazirlanan tiipler 6nceden 65°C’ye 1sitilan su banyosuna birakildi ve
10 dakikada bir tiipler alt iist edilmek sureti ile karigtirildi.

Siire sonunda su banyosundan alinan tiipler +20°C ve 14.000 rpm’de 10 dakika

boyunca santriflj edildi.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Santrifiij sonrasi tiiplerde 2 faz gozlendi. Altta kalan kat1 faz bitki pargalarini
icerirken, Ustteki sivi siipernatant fazi DNA'y1 icerir. Bu nedenle iist faz steril
pipet uclar1 kullanilarak yeni steril santrifiij tiiplerine alindu.

Stipernatant fazin1 igeren yeni steril santrifiij tiipleri tzerine 750 pl
kloroform:isoamyl alkol (24:1) eklenerek yine +20°C ve 14.000 rpm’de 10
dakika santrifuj edildi.

Santrifuj sonrasi tiiplerde 3 faz olustu. Bunlar; en altta protein, lipit ve birgok
sekonder bileseni i¢eren sivi kloroform fazi, ortada fazla miktarda hiicre kalintisi
ve birazda ¢Okmiis proteinleri iceren kat1 ara faz ve en tistte DNA'y1 igeren sivi
renksiz fazdir.

En Ustte DNA'y1 igeren sivi renksiz faz, ara faza dokunulmadan steril pipet uglari
kullanilarak yeni steril santrifiij tiiplerine alindi.

Uzerine 450 ul soguk isopropanol eklenen tiipler 24 saat, -20°C derin
dondurucuda bekletildi.

24 saatin sonunda -20°C derin dondurucudan ¢ikarilan tiipler +4°C ve 14.000
rpm’de 10 dakika santrifdj edildi.

Santrifiij sonrasi tiiplerde yine 3 faz gozlendi. En iistteki renksiz siv1 alkol fazi
ve ortadaki kolloid kivamli fenolik bilesikler fazi dokiilerek en altta ki beyaz
renkli DNA pelleti goruldu.

Sadece DNA pelletinin kaldigi tiiplere 500 pl % 70'lik etil alkol eklenerek
hafifce calkaland1 ve 14.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek ilk yikama
yapildi.

Santrifiij sonras1 kirlenmis alkol dokiilerek, ttplere tekrar 500 pl % 70'lik etil
alkol eklendi ve hafifce calkalanarak 14.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek
ikinci yikama yapildi.

Ikinci yikama sonrasi kirlenen alkol dokiilerek tiipler kurumaya birakild:
(yaklasik 1 saat).

Kuruyan tiiplere 50 ul TE eklenerek DNA nin ¢6zdiiriilmesi saglandi.

Bu sekilde izole edilen DNA o6rnekleri daha sonra kullanilmak iizere -20°C’ de

saklandi.

Izole edilen DNA’lar %1'lik agaroz jele yiklenerek elektroforezde 80 W’da 45

dakika stire ile kosturuldu. Siire sonunda agaroz jel, alttan aydinlatma yapabilen bir UV
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translimunator vasitast ile goriintiilendi. Ayrica Orneklerdeki DNA konsantrasyonu,
Nanodrop Spektrofotometre kullanilarak Ol¢uldiu. Bu cihazda 260/280 nm’deki absorbe
degerleri DNA-protein saflik derecesini, 260/230 nm’deki absorbe degerleri ise DNA-
RNA saflik derecesini belirtmektedir. DNA’lar kalite bakimindan degerlendirildiginde,
kaliteli DNA’larda safligin 260/280 nm absorbsiyon oraninin 1,8-2,0 civarinda olmasi
beklenmektedir. Elde edilen degerin 2,0’den yiiksek olmasi; 6rnegin RNA, kloroform ya
da fenol ile kirli oldugunu ve 1,8 degerinden diisik olmasi ise 6rnek icerisinde proteinler
ya da polifenol bilesikler bulundugunu ifade eder (Hoisington, 1992). DNA &lgtmleri
yapilmadan 6nce DNA’nin yiiklenecegi kisim bir bezle silinip, temizlendikten sonra ince
uclu bir pipet yardimiyla her bir DNA 6rneginden 1 pL kadar yiiklendi. DNA’larin kalite
ve miktar tayini bu cihazla tespit edildi. DNA 6rneklerinin okunmasi i¢in de kor (blank)
olarak DNA y1 i¢inde ¢ozdiirdiigiimiiz Tris-EDTA ¢o6zeltisi kullanildi. Kalite ve miktar
acisindan en iyi olan DNA’lar PCR’da ¢ogaltma iglemi i¢in secildi.

Sekil 2.3. DNA izolasyonundan gorintiler A.Toz haline getirilmis bitki 6rneklerinin CTAB ¢ozeltisi ile
vortekslenmis hali B. B-Merkaptoetanol eklenen tiiplerin su banyosuna gitmek i¢in hazirlanmasi C. 65C°'lik

su banyosundan bir gérinti D. Su banyosundan ¢ikan tiiplerin santrifiijlenmesi
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Sekil 2.3. DNA izolasyonundan gorintiler
E. Santrifiij sonrast fazlarin goriintiisii F. DNA'y1 iceren sivi faz G. DNA'nin kloroform:izoamil alkol

karigimi ile yikanmasi ve 3°lii fazlarin goriintiisii H. Ustte kalan agik renkli sivi fazin ayrilmasi .LDNA'y1
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iceren yikanmig siipernatant J. Siipernatantin iizerine soguk isopropanol eklenmesi ve -20°C derin
dondurucuya kaldirilmas1 K. Isopropanolde bekleyen siipernatantin santrifiijlenmesi sonrasi altta kalan DNA
pelleti L. Alkol ile yikanip iyice kurutulmus tiiplerde DNA'min TE ile ¢6zdiiriilmesi ile hazirlanmis olan stok
DNA ¢ozeltisi

2.3. PCR Cahsmalan

48 genomik DNA 0rnegi lizerinde trne ve trnf primerleri kullanilarak gergeklestirilen
PCR ¢alismalarinda 48 6rnege ait (2’si dis grup) yaklasik 350-400 niikleotit uzunluga sahip
trnL3'-trnF bolgesi ¢ogaltildi. Elde edilen PCR iiriinleri %1°lik agaroz jel elektroforezinde
1xTBE tamponu ile yiiriitiildii ve UV 15181 altinda bantlar goriintiilendi.

Calisgmamizda DNA 0Orneklerinin yogunluklarindan kaynakli bazi aksakliklardan
otliric 3 farkli enzim ve enzimlerin ¢alisma kosullarina bagl olarak PCR mix ile PCR
profilleri uygulandi. Orneklerin calistigi enzimler, PCR mix’leri ve PCR profilleri

tablolarda veriligi gibidir.

Tablo 2.3. Enzim 1 ve ¢alisma kosullari

Thermo Scientific Taqg DNA Polymerase Enzimi PCR Mix ve PCR Profile

PCR Mix PCR Profile

10X Taq buffer 2,5l Sicakhik Sire Dongu Amag

MgCl, (25 mM) 2ul 94C 2 dk 1 On denatiirasyon

dNTP mix (10 mM) 5ul 94 C 15sn Denatiirasyon
30

Forward P. (100 mM) 0,25 pl 53C 30 sn Baglanma

Rewerse P. (100 mM) 0,25 pl 72C 45 sn Uzama

Template DNA 1,35 ul 72C 5 dk 1 Sonlanma

Taq DNA polimeraz 0,62 pl 4C 10 dk - Bekleme

d H,O 13,03 pl

25 ul
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Tablo 2.4. Enzim 2 ve ¢aligma kosullar

NEB Phusion® High-Fidelity DNA Polymerase Enzimi PCR Mix ve PCR Profile

PCR Mix PCR Profile

Phusion GC Buffer 5ul Sicakhik Siire Dongu Amag

DMSO 0,75 pl 98 C 30 sn 1 On denatiirasyon
dNTP mix (10 mM) 5 ul 98 C 10sn Denatiirasyon
Forward P. (100 mM) 0,15 ul 58 C 30 sn 30 Baglanma
Rewerse P. (100 mM) 0,15 pl 72C 30 sn Uzama
Template DNA 1,35 ul 72C 10 dk 1 Sonlanma

DNA polimeraz 0,25 ul 4C 10 dk - Bekleme

d H,0 12,20 pl

25 ul

Tablo 2.5. Enzim 3 ve ¢alisma kosullari

Promega Go Taq DNA Polymerase Enzimi PCR Mix ve PCR Profile

PCR Mix PCR Profile

Taq buffer (Colorless) 5ul Sicaklik Sire Dongu Amag

MgCl, (25 mM) 1,5ul 95C 2 dk 1 On denatiirasyon
dNTP mix (100 mM) 0,5 ul 95C 1dk Denatiirasyon
Forward P. (100 mM) 0,25 ul 57C 40 sn 30 Baglanma
Rewerse P. (100 mM) 0,25 ul 72C 1dk Uzama
Template DNA 1,35l 72C 5 dk 1 Sonlanma

Go Taq polimeraz 0,25 ul 4C 10 dk - Bekleme

d H,O 17,00 pl

25 ul
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2.4. PCR Urinlerinin Gozlenmesi

PCR isleminden sonra ¢ogaltma isleminin gergeklesip ger¢eklesmedigini belirlemek
icin PCR drunleri %1 lik agaroz jele yiklendi.

%1’lik agaroz jelin hazirlanis1 asagida belirtildigi gibidir ;

1.1 gr agaroz tartildi ve tizerine 100 ml 1XTBE tamponu eklenerek mikrodalga
firinda agaroz eriyinceye kadar kaynatildi (yaklasik 2 dk).

2. Kaynayan jel soguk su altinda yaklasik 50-60°C'ye kadar sogutuldu.

3. Soguyan jele 5 pl Ethidium Bromide (DNA' y1 bazlar birbirine baglayan hidrojen
baglariin arasia yerlesmek suretiyle boyayarak UV altinda gdriinmesini saglayan boyar
madde) ilave edildi.

4. 40-50°C sicakligina gelen jel agar tankina dokiilerek igine tarak disleri oturtuldu.

5. 25-30 dk sonra katilasan jelden tarak disleri dikkatlice ¢ikarilarak 1xTBE tamponu

ile dolu olan elektroforez tankina yerlestirildi.

Sekil 2.4. Agaroz jelin hazirlanmasi

A. Agaroz ve TBE tamponunun karistirihip mikrodalgaya yerlestirilmesi

B. Elektroforez tankinda PCR f{iriinlerini yiiklemeye hazir hale getirilmis jel

Jelin elektroforez tankina yerlestirilmesi ile sistem hazir hale getirilmis oldu. Bir
miktar (yaklasik 1-2 ul) loading dye (DNA yiikleme boyast) ile 5 ul PCR {irlinii boyanarak
tarak disleri sayesinde olusturulan kuyucuklara ylklendi. Elektroforez 80 voltta 60 dk
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kosturuldu. Siire sonunda jeldeki DNA bantlarinin durumu alttan aydinlatma yapabilen bir

UV translimunator kullanilarak goriintiilendi.

2.5. DNA Dizi (Sekans) Analizi Islemi

PCR iirtinlerinin saflastirilmasi ve dizilerinin okunmasi, hizmet alimi1 seklinde BM
Labosis  firmasi  aracilign  ile  Macrogen  (Amsterdam-Hollanda) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu calismada, trnL3'-trnF bolgesinin tamaminin niikleotit dizileri,
otomatik dizileme cihazinda (forward ve reverse olmak Uzere cift yonll) trne ve trnf

primerleri kullanilarak ¢ikarilmistir.

2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Analizlerde Anthriscus cinsinin Tirkiye’nin 29 farkli bolgesindeki populasyonlardan
toplanmis olan tiir ve tiiralt1 seviyelerindeki 8 taksonuna ait 46 farkli bireyin ve dis grup
olarak kullanilan Chaerophyllum astrantia ile Chaerophyllum temulum tdrlerine ait birer
(toplam 2) bireyin kloroplast DNA’sinin trnL3'-trnF bolgesindeki baz dizilimi (sekansi)
kullanildi. Ham sekanslar FASTA formatinda diizenlendi. Analiz edilen sekanslar ham
sekanslara gore daha kisa oldu, ciinkii bastan ve sondan gilivenilir olmayan kisimlar
analizlerden ¢ikartildi.

Sekanslar diizenlendikten sonra Mega programmin 5.1 versiyonu kullanilarak
istatistiksel analizler yapildi. Bu kapsamda; bireylerdeki A, T, G ve C oranlar1, AT ve GC
yiizdeleri, korunmus bdlgeler, varyasyonlu bolgeler, bilgi verici bolgeler, tekli kisimlar,
homolog baz ciftleri belirlendi. Dis grup olarak yine TEKIN tarafindan toplanmis olan C.
astrantia ve C. temulum tdrlerinin bireyleri ¢calismamiza katilarak Anthriscus cinsinin tor
ve tliraltt seviyelerindeki taksonlarina ait bireyler ile birlikte trnL3'-trnF bdlgeleri
cogaltild1 ve bu program kapsaminda istatistiksel analizlere dahil edildi.

Filogenetik ve evrimsel analizler sirasinda calismamiza en uygun metodu
belirleyebilmek i¢in Mega 5.1° de yer alan tahmini model algoritmasindan yararlanildi.
Buna gore calismamiza en uygun modelin, en diisik “BIC” (Bayesian Information
Criterion) degerini veren T92 (Tamura-3-parameter) olduguna karar verildi. Bu model
kapsaminda yer alan Maximum Parsimony yontemi kullanilarak bireyler temelinde

filogenetik aga¢ hazirlandi.
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3. BULGULAR

3.1. DNA Izolasyonu Sonugclan

PCR’da ¢ogaltma ve sekans analizleri icin, izole edilen tum bireylerin genomik
DNA’lar1, Maestrogen Nano Micro-Volume Spectrophotometer ile 6lgiilerek DNA miktar
ve kalite tayini yapildi, elde edilen sonuclar Tablo 3.1°de verildi. DNA’larin saflik
oranlarinin ise 1,8-2,0 arasinda degistigi tespit edildi. Olglimler her birey icin ayr1 ayr
yapildi, DNA’larin konsantrasyon degerleri belirlendikten sonra PCR’da kullanilmak tizere
-20°C’de muhafaza edildi.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan bireylerin DNA konsantrasyonlar1

Tiir isimleri Lokasyon Bilgileri DNA
konsantrasyonu

Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Konya (1127 m), -MT 1082 310,70 ng
Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Aksaray (1184 m), -MT 1089 473,68 ng
Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Erzincan (1265 m), -MT 1096 1856,15 ng
Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Amasya (404 m), -MT 1105 788,55 ng
Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Eskisehir (1320 m), -MT 1086 2470,64 ng
Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Amasya (726 m), -MT 1074 2997,47 ng
Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Isparta (972 m), -MT 1204 605,73 ng
Anthriscus cerefolium var. trichocarpa Amasya (726 m), -MT 1192 1092,57 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Aksaray, (1184 m) -MT 1090 3952,81 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Eskisehir, (866 m) —-MT 1085 850,15 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Bolu, (1373 m) -MT 1113 888,03 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Kocaeli, (210 m) -MT 1196 1865,42 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Afyonkarahisar, (1153 m) -MT 1083 | 3213,79 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Tekirdag, (168 m) -MT 1077 2546,75 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Isparta, (937 m) —-MT 1080 1023,85 ng




Tablo 3.1. Caligmada kullanilan bireylerin DNA konsantrasyonlart (Devami)

Anthriscus caucalis var. caucalis Bursa, (311 m) —-MT 1197 1689,95 ng
Anthriscus caucalis var. caucalis Afyonkarahisar, (1130 m) -MT 1084 | 661,84 ng

Anthriscus caucalis var. caucalis Edirne, (50 m) -MT 1078 3600,61 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. sylvestris Kars, (2114 m) -MT 1130 3016,90 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. sylvestris Igdir, (2008 m) —-MT 1126 1099,50 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. sylvestris Kars, (2108 m) -MT 1129 1919,63 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. sylvestris Artvin, (1078 m) —-MT 1143 1353,26 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. sylvestris Ardahan, (1849 m) —-MT 1156 2812,45 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. sylvestris Bolu, (1379 m) -MT 1115 2476,79 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Sivas, (1447 m) —-MT 1227 1600,22 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Artvin, (2380 m) —-MT 1142 369,82 ng

Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Artvin, (1435 m) —-MT 1140 988,55 ng

Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Erzincan, (1865 m) -MT 1099 2772,80 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Ardahan, (1849 m) -MT 1157 1802,46 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Artvin, (1556 m) -MT 1166 364,18 ng

Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Bayburt, (2375 m) —-MT 1015 1355,28 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Bilecik, (1251 m) -MT 1226 1220,72 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Ankara, (1130 m) -MT 1195 679,10 ng

Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Konya, (1481 m) —-MT 1205 4346,43 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Amasya, (1233 m) -MT 1106 2996,50 ng
Anthriscus sylvestrsis subsp. nemorosa Kitahya, (1342 m) -MT 1199 2167,33 ng
Anthriscus kotschyi Nigde (2584 m), -MT 1164 1288,53 ng
Anthriscus kotschyi Nigde (2666 m), -MT 1163 419,66 ng

Anthriscus kotschyi Kastamonu (2430 m), -MT 1161 1356,78 ng
Anthriscus tenerrima var. tenerrima Aydin, (759 m), -MT 1095 850,03 ng
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Tablo 3.1. Caligmada kullanilan bireylerin DNA konsantrasyonlart (Devami)

Anthriscus tenerrima var. tenerrima Aydm, (759 m), -MT 1069 230,79 ng
Anthriscus tenerrima var. tenerrima Manisa, (670 m), -MT 1200 258,71 ng
Anthriscus lamprocarpa subsp.

lamprocarpa Hatay, (958 m) -MT 1218 1181,04 ng
Anthriscus lamprocarpa subsp. chelikii Osmaniye, (1265 m) -MT 1224 2388,77 ng
Anthriscus lamprocarpa subsp. chelikii Karaman, ( 1158 m) - MT 1212 2991,05 ng
Chaerophyllum astrantia (outgroup) Artvin, (2312 m) - MT 1167 2689,23 ng
Chaeropyllum temulum (outgroup) Kastamonu, (1040 m) - MT 1107 181,01 ng

3.2. Kloroplast DNA’nin trnL3’-trnF Bolgesinin Cogaltilmasi

Kloroplast DNA’nin trnL3’-trnF bdlgesinin, evrensel primerlerden e-f primer cifti
kullanilarak, materyal ve metot kisminda verilen PCR sartlarinda ¢ogaltilmasi sonucu elde
edilen PCR drinleri, %1’lik agaroz jelde yudratildi ve DNA bantlann Sekil 3.1°de

gosterildigi gibi elde edildi. Kullandigimiz primerlerin baz dizilimi;

trne (Forward): 5 GGT TCA AGT CCC TCT ATCCC 3’
trnf (Reverse): 5° ATT TGA ACT GGT GAC ACG AG 3’ seklindedir.

Sekil 3.1. PCR g¢aligmalarindan bir 6rnek
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3.3. Kloroplast DNA’nin trnL3’-trnF Bolgesinin Sekans Analiz Sonuclari

Anthriscus cinsine ait Tiirkiye’nin 29 farkli bolgesinden toplanmis 10 takson (2’si dig
grup) ve her taksondan sayilar1 3-8 arasi degisen farkli lokasyonda yetismis bireylerin
kloroplast DNA’siin trnL3’-trnF bolgesinin sekans dizisi tespit edilmeye ¢aligildi.

Macrogen’den gelen ¢ift yonlii sekans pik sonuglari (Ek-2) Finch TV 1.4 versiyonu
kullanilarak degerlendirildi, “Multiple Alignment Blast” otomatik sekanslama sistemi
kullanilarak cakistirildi ve gboze ¢arpan bazi farkliliklar manuel olarak dizeltildi. NCBI
(National Center for Biotechnology Information)’dan yapilan taramalar sonucu Anthriscus
cinsi igin trnL3’-trnF bolgesinin yaklasik 380-400 bazlik bir bolge oldugu bilgisine
ulasildi. Calisilan bélgenin dogrulugunu ispatlamak i¢in NCBI' dan daha 6nce kloroplast
genomu ¢alisilmis Anthriscus cerefolium' a ait bir bireyin trnL3’-trnF bdlgesinin sekans
dizilimide ¢alismaya dahil edildi (GU456628.1). Alignment sonuglarinin daha diizgiin
gorintllenebilmesi i¢in bastan ve sondan 20-40 bazlik bir kisim tarafimizca
degerlendirilmeye almmmadi. Bu nedenle, istatistiksel analizler sirasinda bireylere ait
yaklasik 315 baz ¢ifti kullanildi. Calisma sonunda 10 taksona ait (2 takson dis grup olmak
izere) toplam 48 bireyin kloroplast DNA’sinin trnL3’-trnF boélgesinin sekans dizilimi
kullanildi ve bu dizilim ekler kisminda verildi (Ek-1).

3.4. Veri Analizleri

Ikisi dis grup olmak iizere toplam 48 bireye ait DNA sekans dizilimleri Mega
programinin 5.1 versiyonu kullanilarak degerlendirildi. Buttin bireylerin DNA sekans

dizilimi bu program kapsaminda istatistiksel analizlere tabii tutuldu.

3.4.1. Kloroplast DNA’sma Ait trnL3’-trnF Boélgesinin Bireylere Gore Nukleotid

Kompozisyonlar

Calisma kapsaminda kullanilan biitiin bireylerin sekans dizilimi Mega 5.1
programina aktarilarak “Clustal W” basamaginda cakistirildi, 318 baz ¢ifti ortak
oldugundan bastan ve sondan fazla kisimlar kesilerek yapilan istatistik analizler sonucunda
bireylerin nikleotid kompozisyonu belirlendi. Buna goére; Tablo 3.2°de verilen degerler

incelendiginde bireylerin T, C, A ve G bazlarinin oranlar1 bakimindan birbirinden ¢ok
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farkl1 olmadigi, baz kompozisyonlarinin asagir yukari benzer oldugu, avaraj degerler
toplandiginda ise bireylerdeki A-T oranin % 65.9, G-C oranmin ise % 34.1 oldugu,
bireylerin A-T bakimindan daha zengin oldugu tespit edildi.

Tablo 3.2. Kloroplast DNA’sina Ait trnL3’-trnF Bdélgesinin Bireylere Gore Niikleotid Kompozisyonlart

Bireyin ad1 Nikleotid kompozisyonu
T C A G Toplam

A kotschyi (MT 1164) 352 | 175 | 30,8 | 165 | 3150
A kotschyi (MT 1163) 352 | 175 | 30,8 | 165 | 3150
A kotschyi (MT 1161) 352 | 175 | 30,8 | 165 | 3150
A.sylvestris subsp. sylvestris (MT 1129) 345 | 18,4 | 30,3 | 16,8 310,0
A.sylvestris subsp. sylvestris (MT 1126) 345 | 18,4 | 30,3 | 16,8 310,0
A.sylvestris subsp. sylvestris (MT 1130) 345 | 18,4 | 30,3 | 16,8 310,0
A.sylvestris subsp. sylvestris (MT1143) 345 | 18,4 | 30,3 | 16,8 310,0
A.sylvestris subsp. sylvestris (MT 1156) 34,2 | 18,7 | 30,3 | 16,8 310,0
A.sylvestris subsp. sylvestris (MT 1115) 34,2 | 18,7 | 30,3 | 16,8 310,0
A. cerefolium var. trichocarpa (NCBI) 354 | 18,2 | 31,2 | 153 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1096) 354 | 18,2 | 31,2 | 153 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1082) 354 | 18,2 | 31,2 | 153 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1105) 354 | 18,2 | 31,2 | 153 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1089) 354 | 185 | 31,2 | 15,0 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1086) 357 | 18,2 | 31,2 | 15,0 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1204) 357 | 18,2 | 31,2 | 15,0 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1074) 357 | 18,2 | 31,2 | 15,0 314,0
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1192) 36,0 | 17,8 | 31,2 | 15,0 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1090) 354 | 17,5 | 30,3 | 16,9 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1085) 354 | 175 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1113) 354 | 175 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1196) 354 | 175 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1083) 354 | 17,5 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1077) 354 | 175 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1080) 354 | 175 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1197) 354 | 175 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1084) 354 | 175 | 30,6 | 16,6 314,0
A.caucalis var. caucalis (MT 1078) 354 | 175 | 30,9 | 16,2 314,0
A.lamprocarpa subsp. lamprocarpa (MT 1218) 355 | 17,9 | 304 | 16,3 313,0
A.lamprocarpa subsp. chelikii (MT 1224) 355 | 17,9 | 304 | 16,3 313,0

48




Tablo 3.2. Kloroplast DNA’sina Ait trnL3’-trnF Bolgesinin Bireylere Gore Niikleotid Kompozisyonlari

(Devami)

A.lamprocarpa subsp. chelikii (MT 1212) 351 | 17,6 | 30,4 | 16,9 313,0
A.tenerrima var. tenerrima (MT 1095) 34,7 | 17,8 | 31,2 | 16,2 314,0
A.tenerrima var. tenerrima (MT 1069) 350 | 17,8 | 30,9 | 16,2 314,0
A.tenerrima var. tenerrima (MT 1200) 350 | 17,8 | 30,9 | 16,2 314,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1142) 348 | 17,9 | 30,7 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1227) 351 | 17,9 | 30,4 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1140) 351 | 17,9 | 30,4 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1166) 351 | 17,9 | 30,4 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1099) 339 | 18,8 | 30,7 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1157) 351 | 17,9 | 30,4 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1015) 351 | 17,6 | 30,7 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1226) 355 | 17,6 | 30,4 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1195) 355 | 17,6 | 30,4 | 16,6 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1205) 355 | 17,9 | 304 | 16,3 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1106) 355 | 17,9 | 304 | 16,3 313,0
A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1199) 351 | 17,9 | 30,4 | 16,6 313,0
C.astrantia (MT 1167) 351 | 18,2 | 31,0 | 15,7 313,0
C.temulum (MT 1107) 355 | 179 | 31,3 | 15,3 313,0
Avg. 352 | 17,9 | 30,7 | 16,2 313,2

3.4.2. Bireyler Arasindaki Molekiiler Cesitlilik Parametreleri

Calisma kapsaminda kullanilan 10 taksona ait 48 bireyin, trn e-f primerleri
kullanilarak ¢ogaltilan trnL3’-trnF bolgesinin sekans diziliminin istatistiksel analizleri
degerlendirildiginde; korunmus bolgeler (C), varyasyonlu bolgeler (V), bilgi verici
bolgeler (Pi), tekli kisimlar (S), homolog baz ciftleri (ii), transitiyonal (si) ve
transversiyonal (sv) ciftler ile R degeri (si/sv) gibi parametreler hesaplandi ve elde edilen
degerler Tablo 3.3’de verildi.
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Tablo 3.3. Bireyler arasindaki molekiiler ¢esitlilik parametreleri

Molekiiler Cesitlilik Parametreleri trnL3’-trnF Bolgesi
Toplam Ornek Sayisi 48
Toplam Bant Uzunlugu 315
GC Orani (%) 34,1
Korunmusg Bolgeler (C) 281
Varyasyonlu Bolgeler (V) 35
Tekli Kisimlar (S) 11
Parsimony Bilgi Verici Bolgeler (Pi) 24
Homolog Baz Ciftleri (ii) 304
Transitiyonal Ciftler (si) 4,00
Transversiyonal Ciftler (sv) 4,00
R (si/sv) 0,80

Tablo 3.3 de gosterilen istatistiksel analizlere bakildiginda GC (%) oraninin 34.1,
korunmus bolgelerin 281, varyasyonlu bolgelerin 35, bilgi verici bolgelerin 24, R(si/sv)
degerinin ise 0.80 oldugu goriildl. Varyasyon agisindan degisken bazlarin pozisyonu ise

Sekil 3.2 de verildi.
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dsp nemarosa (MT 1203) oL - - - TGT A G- B [ 40]

is subsp nemarosa (MT 1106) P e R . TGEGT . AG- . .. .. . . .. [40

s subsp nemarosa (MT 1193) P P S SN [ L . TGT . AG- . . . . . . . . . [40
C.astrantia o - - L - TGT . AG- . [40]
C temulm P R . . L L LU ST T KSR AG- L0 L [40

ATTAGTTATCTTTATATTC- ACCTACTCTTTTAAAACGGA [80]

- [80]

. - ... C. [80]

C A C cCT C [80]

C AC cCT C [80]

Cc AC CT. C. [80]

C A C cCT C [80]

C A C cc._ cC [80]

Ivestris subsp sylvestris (MT 1113) . C - B AC cc. cC. [ 801
refolivm (NCEL) cc C A C CA A [ 801
refolivm (M 1096) cc C A C CA A [ 801

A cargfolium (MT 1052) ccC C . AC CA. A. [ 801
A cergfolium (MT 1105) ccC C . AC - B CA . A [80]
Acergfolivm (MT 1033) cc C A C C CA A [ 801
A carsfolium (MT 1056) ccC C . AC C . C 2 [80]
A carsfolium (MT 1204) ccC C . AC C . C 2 [80]
Acerefolivm (MI 1074) cc C A C C C A [ 80]
A cergfolium (MTI 1192) cC C A C C c 4 [ 80]
ALT 1090} C AC C . C . T. [80]

AT 1085) C A C C Cc T [ 80]

AT 1113 C AC C [ T [ 80]

AT 1196} C AC C . C . T. [80]

AT 1083) C A C C Cc T [ 80]

ALT 1077} C AC C . C . T . [ 801

LT 1050) C A C C Cc T [ 801

T 157} C AC C c T [ 801

Cc AC C . C . B [80]

C A C C C L) [80]

lamprocarpa (MT 1218) C AC C [ T [ 801

cha, T 7263 C AC C . C . T . [ 801

y, chel C A C C Cc T [ 801
A tenerr pna (MT 1095) C A C C Cc A [ 801
A tanarrima AT 1069) C AC C . C . A [ 801
A tenerr ima (T 1200} C AC C. C . iz [&0]
e, C A C C Cc [ 801

Cc AC C . C . [80]

ubsp namaro. C AC C . C . [80]

bop nemaro, C A C C Cc [ 801

ubsp namars. C AC C . C . [ 801

ubsp namars. C AC C . C . - B [ 801

nemars. C A C C Cc T [ 801

g nemarosa C A C C [ T [ 801

ubsp namars. C AC C . C . T . [ 801

C A C C C L) [80]

bop nemaro, C A C C Cc T [ 801

ubsp nemarosa (MT 1199) C o . AC C . C . [80]

C C AC C C - [80]

C.eemulimn C C AC C Cc L [ 801
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TCCGAGAGAAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGT GA [120]

[1201

[1201

AL A [120]

AL A [120]

ALA [1201

ALA [120]

ALA [120]

- B AL A [120]

A AL A [1201]

A LA A 11201

A A [120]

A cergfolium (MT 1103) A A [120]
A cerefolium (MT 1039) A A [120]
4. cerefolium (MT 1056) AL AL [120]
i.cergfolium (MT 1204) A A [120]
4.cergfoiium (MT 1074) A A [120]
4 cerefolium (MT 1192) A AL [120]
4.can T 1050) AL [120]
Acaw A [120]
d.cauc. A [120]
cauc AL [120]

A caue AL [120]
caue. AL [120]
caue AL [1201
A.cau. A [120]
4.cauc, . A [120]
i caual A AL [1201
A lamprocarpa subsp lanprocarpa (MT 1213) AL [1201
A lamprocarpa subsp chelildhi (MT 1265) AL [1201
A lamprocarpa subsp chelildh) . A [120]
A tensrrima (MT 1095) T. A. [120]
Atenerrima (MT 1069) T. A. [120]
Atenerrima MT 1200) T. AL [1201
A sylvestris subsp nemaresa (MI 1142) A [120]
A.sylvestris subsp nemarosa (MT 1227) A [120]
A sylvestris subsp nemarosa (MT 1140) AL 1201
A.sylvestris subsp nemarosa (MT 1166) AL [1201
A sylvestriz subsp nemarosa (MT 1099) A R SN A [1201
d.sylvestris subsp nemarosa (MI 1157) = A | S | [120]
4 sylves bsp memarosa (MT 101 A [120]
e sp nemarosa (MT 1226) A [120]
ubsp nemarosa (MT 11935) AL [1201

ubsp nemarosa (MT 1203) Al [120]

ubsp nemarosa (MT 1106) AL [120]

ubsp nemarosa (MT 1199) AL [120]

C.astramtia AL [120]
Ctemulum A 1201

TATATGATACATGT ACAAAT GACCGTCTTTGACCAAAGAC [160]

[160]

[160]

[1607

[160]

[160]

[160]

[160]

- F [160]

T [160]

T [160]

T . [160]

T [160]

T . [160]

i . [160]

T [160]

T [160]

om (AT 1182 . T [160]
s LT 1050} . . [160]
s (MT 1055} P P - P R P P R RN O I PO PR R R - L [160]
AT 1113) . . [160]

s (MT 11546) B B [160]
s (MT 1053} P P - P R P P R RN O I PO PR R R . - L [160]
s (MT 1077} P P - . Ll | o e | A A P PR PR O O P P N e A -l [160]
s (MT 1030) - B [160]
MT 1157) - B [160]

s (MT 1054) P P - . Ll | o e | A A P PR PR O O P P N e A -l [160]
s (MT 1078) [160]
[160]

[160]

i B B [160]

A tenerrina (MT 1095) I O R - - A I M PR P RN PR O PO PR PR i A N - . [1607
A tenerrma (MT 106%) I A - |- N N A A P O O O A R B e RS - |- [160]
A tengrrina (MT 1200) - - [160]
subsp memarosa (MT 1147) P P - . Ll | o e | A A P PR PR O O P P N e A -l [160]
sp nemarosa (MI 1227) - - [160]

sp nemarosa (MT 1140) . . [160]
subsp memarosa (MT 1166) P P - . Ll | o e | A A P PR PR O O P P N e A -l [160]
ubsp nemarosa (MTI 1093) - - [160]
subsp memarosa (MT 1157) P - Sl ] sl | O A P PR PR O O P R e A - [160]
subsp memarosa (MT 1013) P P - . Ll | o e | A A P PR PR O O P P N e A -l [160]
subsp nemarosa (MT 1226) - - [160]
subsp memarosa (MT 1193) P P - . Ll | o e | A A P PR PR O O P P T e A -l [160]
MT 1205) A A - L e A R A PO O O PO B AN AR - [1607

subsp nemarosa (MT 1106) - - [160]
subsp memarosa (MT 1798) P P - P R P P R RN O I PO PR R - A .l [160]

. . [160]

Ctemulim A B [1601
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MT 1164) TCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCAT A [200]
MT 1163) N R O P A R R R R . . Ll . .. . [200]
MT 1161) N e [ . . AN . .. . [200]

ubsp sylvestr 2001

A sylvestris subsp sylvestr 2007
[2001

. . [200]

vivestris (MT 1136) - B P P R P O O A A R A . . N P P O A A R R A . - [200

Ivestris (MT 1113) - B IR PO O O R R P P . . R O R O O O P . ... [200]

7 - B IR PO O O R R P P . . R O R O O O P . - .. [2007

o (MT 1096) . . [2007

(MT 1082 . . [200]

folium (MT 1103) - B PR PO O RO PR PRI PR I P O B . R O PO SO SO PR PSR P P S - - [200
sfolium (MT 1085) - B IR PO O O R R P P . . R O R O O O P . ... [200]

A cergfolium (MT 1056) - R J O RO R R O R O P . . JR R U U R R PO P . - .. [200]
A carefolium (MT 1204) . . [200]
A.cerefolium (MI 1074 . . [200]
A.cerefolium (MT . . [200]
alis (MT 1090) o R R R R R R PR PR PO PO . . R R R R RO R R PR P . o .. [200]

a, [200]

. [200]

-, [200]
A.cauca [200]
cauca 2001
e [2001
d.cauca [200]
4, [200]

a - B IR PO O O R R P P . . R P A [200]

A lamprocarpa subsp lamprocarpa (MT 1218) | . JRR PO N N R O PO PR O O . . RN O O O U R R PO P . - .. [2007
A lamprocarpa subsp chelidhii (MT 1265) - B JRR PO N N R O PO PR O O . . RN O O O U R R PO P . - .. [200
A lamprocar pa subsp challl MT 12i2) . . [2001
A tenerrima (MI 1093) C [2007
A tenerrima (MT 1069) C . [200]
A temerrima (MT 1200) c. [200]
A sylvestris subsp nemarosa (MT 1142) N LA Bl L LA AR A T . _ 2001
A sylvastris subsp nemarosa (MI 1227 . - A . ] S [2007
A.sylvestris subsp nemarosa (MT 1140) . |- /S . S N =l [2007
A sylvestris subsp nemarosa (MT 1166) - B FA) ) R R R P ) O . P R R ) ) i R R R PR . - [2007
A.sylvestris subsp nemarosa (MT 1099) P S O R O ) = L[| R 0 ) PO O O O P . - .. 2007
A.sylvestris subsp nemarosa (MT 1157) e [ [l ) . | . P 0 S A O O SO P . - .. 200
A.sylvestris subsp nemarosa (MT 10135) 0 O R O ) S O R R T S . P [ i P P R O O . - .. 200
. subsp nemarosa (MI 1226) [2001
subsp nemarosa (MT 1193) . Sl A0 [ S P A [200]

ubsp nemarosa (MT 12035) - B R ) [ O O T P . S| ) O R O R R A . - [200

subsp nemarosa (MT 1106) . Pl S R R O R 0 . S| el O 5 PO O O O P . - .. 2007

y subsp nemarosa (MT 1199) AR EEEEEEEEEN e e LT _ . [200]
C.astrarmia - AN il A ||| 2] [200]
Cremulum . e - L . L _ L 20071

CTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA [240]

[240]

2407

[2401

[2401

2407

2407

[2401

. [240]

A . 2407

A [2401

A [2401

A 2407

o (AT 1059) A 2407

i (MT 1086 A [240]

s (T 1204} A [2401

o (AT 1074) A 2401

om (AT 1192 . A [240]

s (MT 1090) . . [240]

s (MT 1035) A I O PR AN - . . | . FR O O R R O R R P O A 8 - . o 240

s MT 1113) L L N [ [ L ! L [240]

s (MT 1196) R B [240]

MI 1083) FRN PR PR PR P S - - NERER JRN N RO I RO SO RO R O PR PR - .. S L[240

s (MT 1077) B B [2401

AT 1050} A I O PR A N - . . || FR S O O R R P A P PO P O - B S 240

s MT 1197) [2401

[2401

[240]

2407

A lamprocarpa subsp che, - - [2401
A lamprocarpa su che, MT 1212} - - [2401
A tensrrma (MT 1083) R P A N S - |- - R P O P PR O P A O O S R S . B e L [2401
A tenarrina (MT 1069) P A A S - |- - J P O P PR O P O O O M R S . B e oo (2407
A tenerrbna (MT 1200) ~ ~ [2401
2407

subsp nemarosa (MT A I O PR A N - . . || FR S O O R R P A P PO P O - B S 240

subsp nemarssa (MT 1140) ~ ~ [2401

bsp nemarosa (MT 1166) . . [240]

bsp nemarosa (MT 1095 P PR PO PO A .- . | | JRN O O U R R R R PO R PO P - B S L[240

subsp nemarosa (MT 1157) P O O P M - - AP JR P PR R PR O PR PR PO O PR P IS - B S (2407

sp nemarosa (MT 1013) ~ ~ [2401

sp nemarosa (MT 1226) P PR PO PO A .- . | | JRN O O U R R R R PO R PO P - B oo L 2400

subsp nemarssa (MT 1193 P P O O - - . | | JRN O O O R R P R P PO P O - B S 2400

subsp nemarssa (MT 1203) ~ ~ [2401

subsp nemarosa (MT 1106) . . [240]

subsp nemarosa (MT 1198) J R R P M -l - R JR N R R RO R R O R PR P IS . B e [2400

C.astrarntia T A [240]
C.temuliom . . 2401

Sekil 3.2. Varyasyon agisindan degisken bazlarin pozisyonu (Devami)
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T 1164) ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAATT GACATAGAC [280]
AT 1163) . B L - H NN L NN - L 280
T 1161) B ~ B [280]
subsp syivestris (MT 1129) . B P P P R S . B, [ | o e |l PR P P P - . e e oo 2807

bsp syiv (MT 1126) . . i [280]
M 1I30) . B P P P R S - M MR o e |l PR P P P - . e e oo 2807
(MT1143) . B L - H NN L NN .. 280
MT 1156) . N B [280]
(MI 1P15) . B P P P R S - M MR o e |l PR P P P - . e e oo 2807

A T [280]

A T [280]

A T [280]

A T [280]

A T [280]

A T [280]

A T [280]

A T [280]

o (MT 1192) A B T [280]
s (MT 10903 -4 P PR P S - B PR P A R R P P - e e e [280]
ALT 1085) . . . [280]

s (M 1113 -4 P PR P S - B PR P A R R P P - e e e [280]
ALT 1196) ) N B [280]

s (MT 1053) . B P I P R S - B FERER Sl [ P R P P .| e e oo [280]
AT I077) . N . [280]

s (MT 1050} . B P P P R S . B, [ | o e |l PR P P P - . e e oo 2807
AT 1157) . N . [280]

s AT 1084) [280]
B R . [280]

lamprocarpa (MT 1215) : . : [280]

AT I265) . B P P P R S - M AR o e |l PR P P P - . e e oo 2807

MT 1212} B ~ B [280]

A tenerrima (MT 1093) . B P P P R S . B, [ | o e |l PR P P P - . e e oo 2807
A tenerrina (MT 106%) B - B [280]
A tenerrina (MT 1200) B ~ B [280]
subsp nemarosa (MT {142) . B P P P R S . B [ | o e |l PR P R P .. e e oo 2807
subsp nemarosa (MT 1227 . - . . | I N [280]
subsp nemarosa (MT {140) . B e L - EER JR N P 5 PR PR PR [ e e oo 2807
dsp memarosa (MI 1166} B R . A P Elle i [2807
subsp nemarosa (MT {1095 - . [ . B, [ | 2l JR PR PR ) P I e e oo 2807
subsp nemarosa (MT {157) A SNSRI NREET S A P A PR A S - . e e oo 2807
subsp nemarosa (MT 1013) E L S . B S R [ [2807
subsp nemarosa (MT 1226) I HEEEEN N EFAN S i .. oo oo L. 280]
dsp memarosa (MI 11935} - . . - B I . [280]
subsp memarosa (MT 1203) A O - |l - . AR R N R ) S P P - . e e oo 2807
subsp nemarosa (MT 1106) . - P Al | B B . JR R ) S A O P - - | [ fe | ) ] | [ (2801
bsp nemarosa (MT 1195) : . _H B I I [280]

- O I P =l . L ... 2800

AL . A e e -l [2801

A kotschy CTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGA [317]
| e - . i Bl N . 317

A forschyit (MT I P P N e B et e . L [ [ [ - [317]
A sylvestris subsp sylvesiris (MT I ) [317]
A sylvestris subsp syhestris (MT 1126) I . - - B - B [317]
A syivestris subsp syhestris (MT 1130) - . - - MR - B [317]
A syihvestris subsp syhesitris (MT1143) - |- -l o - - SRR - [317]
A sylveswris subsp sylvestris (MT 1156) -l DA NN $# A TR YA EE [317]
A sylvestris subsp sylvestris (MT 1115, P P P - - R e B e e [ [ [ - [317]
A cerefol fum (NCBI) P P P - - R e B e e [ [ [ - [317]
A cergfol um (MT 1096) o - B [317]
A cergfol ium (MT 103 [317]
A cargfol um (MT G G A | [317]
A (317
A [3177
A [3177
A [3177
A o B B [3177
A CA G . JRN O O O PR S O PR O PR P [317
A CA [3177
A CA [3177
A C A [3177
A C A [3177
A C A [3177
A CA [3177
A CA [3177
A CA [317]
A caucaiis (MT 78 c A . [317]
A lamprocarpa subsp lamprocarpa (MT I C . [317]
A lamprocarpa subsp chelikhii T G [317]
A lamprocarpa subsp o [317]
i CcA 317,

c A (317

c A (317

(317

A syhvestris subsp nemaresa (MT [317]
A syhvestris subsp nemaresa (MT [317]
Asylvestris subsp nemarosa (MT . e e e e - [317]
A sylvestris subsp nemaresa (MT A. G T. Cl. . T. . .. . A 317
A sylvestris subsp nemaresa (MT [317]
A sylvestris subsp nemaresa (MT [317]
A syhvestris subsp nemaresa (MT [317]
A syhvestris subsp nemaresa (MT 1 B [317]
A sylveswris subsp nemaresa (MT L% | O A A A [317]
A syiveswris subsp nemarosa (MT L | R O P P [317
A syiveswris subsp nemarosa (MT [317
C astrantia o o ~ [317
C tenmlum o A ~ [317
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Sekil 3.2. de gosterilmis olan varyasyon agisindan degisken bazlarin pozisyonu
incelendiginde; her taksonun farkli lokalitelerdeki populasyonlardan toplanan kendi
bireylerinin genellikle benzer baz dizilimleri goésterdigi ve bazi taksonlarin da kendi
bireyleri icerisinde farklilik gosterdigi gortlmektedir. Bazlarda meydana gelen
farklilagmalar nedeniyle olusan varyasyonlarin yer aldigi bilgi verici bdlgeler adim
verdigimiz kisimlarda gozlenen nikleotid degisimleri; nokta mutasyonlarin (transisyonal
ve transversiyonal), mikro delesyonlarin ve mikro insersiyonlarin bir sonucudur (Sekil
3.2).

Tablo 3.4. Caligilan taksonlara gore bilgi verici bazlarin pozisyonlart

Kendisine 6zgl

Bilgi verici .
bilgi verici Bilgi verici bazlarin
Calisilan taksonlar baz sayisi .
bazlari pozisyonu
A a 22.,26.,27.,29.,30., 43,
. cerefolium var.
_ 13 43.,54., 154, 54.,77.,88., 154., 231.,
trichocarpa 231.,244., 254,
@ 244, 254,
(6]
g 2 _ ] 26.,27.,29.,30.,37., 77,
n s A. caucalis var. caucalis 8 0
Z 292., 293.
161 26.,27.,29.,30.,37., 77,

A. tenerrima var. tenerrima 10
88., 161., 292., 293.

i B S -l PPy
O
A. lamprocarpa subsp. . 0 26.,27.,29.,30., 31, 77.,
lamprocarpa 3009.
% A. lamprocarpa subsp. o ) 2., 26.,27.,29., 30, 31,
o E chelikii 77., 309.
» % A. sylvestris subsp. , 0 26.,27.,29.,30.,31., 77.,
& | nemorosa 309.
23. 24.25. 75. | 22.,23. 24, 25.,26., 27,

A. sylvestris subsp. sylvestris | 10

29.,30., 75, 77.

Mega programina aktarilip “Clustal W” basamaginda cakistirilarak olusturulan
sekans hizalama sonuglarina gére ; Anthriscus cinsi taksonlarina ait bireyler i¢in 2., 6., 7.,
22.,23., 24., 25, 26., 27., 29., 30., 31., 37., 43., 44., 54., 60., 61., 74., 75., 77., 88., 154.,
161., 231., 244., 254., 292., 293. ve 309. bazlar olmak Uzere toplam 30 adet bilgi verici baz
(varyasyonlu bolge) tespit edilmistir (Sekil 3.2, Tablo 3.4.).
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Tablo 3.4.te de goriildiigl gibi, bilgi verici bolgelerin, A. cerefolium var.
trichocarpa taksonunda 22., 26., 27., 29., 30., 43., 54., 77., 88., 154., 231., 244. ve 254.
bazlar oldugu, A. caucalis var. caucalis taksonunda 26., 27., 29., 30., 37., 77., 292. ve 293.
bazlar oldugu, A. tenerrima var. tenerrima taksonunda 26., 27., 29., 30., 37., 77., 88., 161.,
292., 293. bazlar oldugu, A. kotschyi turunde 6., 7., 26., 27., 29., 30., 44., 60., 61., 74. ve
77. bazlar oldugu, A. sylvestris subsp. sylvestris alttirinde 22., 23., 24., 25., 26, 27., 29.,
30., 75. ve 77. bazlar oldugu, A. sylvestris subsp. nemorosa alttlriinde 26., 27., 29., 30.,
31. ve 77., 309 bazlar oldugu, A. lamprocarpa tirinin her iki alttiriinde ise 26., 27., 29.,
30., 31., 77. ve 309. bazlar oldugu  gozlenmistir. Ancak, A. lamprocarpa subsp.
chelikii’nin sadece Karaman populasyonu bireylerinde 2. baz ilave bilgi verici bolgedir. A.
lamprocarpa subsp. chelikii’nin Osmaniye populasyonu bireylerinde ise A. lamprocarpa
var. lamprocarpa da dahil diger tiim taksonlarda oldugu gibi 2. baz bilgi verici bdlge
degildir. Aym tiirlin alttiirleri olarak degerlendirilen A. sylvestris subsp. sylvestris ile A.
sylvestris subsp. nemorosa arasinda tiim taksonlar igin ortak olan bazlar disinda, higbir
ortak bilgi verici bolgenin bulunmamasi oldukga ilgingtir. Ayrica tiim taksonlarda 26., 27.,
29., 30., ve 77. baz ortak bilgi verici bolgelerken, 77. baz ayn1 zamanda en degisken ortak
bilgi verici bolgedir (Sekil 3.2, Tablo 3.4,).

Sect. Anthriscus 37., 43., 54., 154., 161., 231., 244., 254., 292. ve 293. bazlar olmak
Uzere toplam 10 adet kendine 6zgu bilgi verici bolgeye sahiptir. Son zamanlarda A.
cerefolium tlrund Sect. Anthriscus’tan alinarak Sect. Cerefolium’a dahil etme fikri taraftar
bulmaya baglamistir. Bu dizenleme kabul edilecek olursa, Sect. Anthriscus (Fabr.)
Neilreich. 37., 161., 292., 293. bazlar olmak (zere toplam 4 adet, Sect. Cerefolium
(Fabr.) Neilreich. Ise 43., 54., 154., 231., 244., 254. bazlar olmak uizere toplam 6 adet
kendine 6zgu bilgi verici bélgeye sahip olacaktir. Sect. Caroides 6., 7., 44., 60., 61. ve 74.,
bazlar olmak Uzere toplam 6 adet, Sect. Cacosciadium ise 2., 23., 24., 25., 75. ve 3009.

bazlar olmak tzere toplam 7 adet kendine has bilgi verici bolgeye sahiptir.

3.4.3. Bilgi Verici Bazlarin (Varyasyonlu Bolgelerin) Mutasyonal Ozellikleri

Yukarida da belirtildigi gibi, Anthriscus cinsi taksonlarina ait bireyler i¢in toplam 30
adet bilgi verici baz (varyasyonlu bolge) tespit edilmistir. Bunlardan 77. baz en degisken
ortak bilgi verici bolge olup, parental bazini tespit etmek ve mutasyon ¢esitleri hakkinda

yorum Yyapabilmek oldukg¢a giigtiir. Bundan dolay1 da ancak parental bazin tahminine
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dayanan varsayimlar temelinde bu bazin mutasyonlari hakkinda yorum yapilabilmektedir
(Sekil 3.2.).

77. baz hari¢ tutuldugunda, geride kalan 29 adet bilgi verici bolgelerde 9 adet
transisyonal mutasyon, 14 adet transversiyonal mutasyon, 5 adet mikro delesyon ve 2 adet
duplikasyon tespit edildi (sadece A. kotschyi’de bulunan 6. ve 7. bazlardaki mutasyonal
durum ¢ok biyik bir ihtimalle tim taksonlarda ortak olan 8. (C) ve 9. (T) bazlarda gortlen
duplikasyonla meydana gelmis olup, zorlama bir yorum yapmak icin belki farkli agidan
bakilarak A. kotschyi hari¢ tum taksonlarda gorillen 6. ve 7. bazlardaki mikro delesyon

olarak da degerlendirilebilir).

Bilgi verici bazlarin mutasyonal oOzellikleri detayli bir sekilde asagida
aciklanmaktadir. Taksonlarda yaygin bulunan bazlarin kisaltmalar1 bold (kalin) yazilarak

verilmektedir.

- 2. baz tim taksonlarin bireylerinde ve A. lamprocarpa subsp. chelikii Osmaniye
populasyonu bireyinde timin (T) iken sadece A. lamprocarpa subsp. chelikii Karaman

populasyonu bireyinde transversiyonal mutasyon ile guanine dontismiistiir (T => G).

- 6. ve 7. bazlar A. kotschyi’de sirasiyla sitozin (C) ve timin (T) iken, c¢ok biyuk bir
ihtimalle diger tum taksonlarda ortak olan 8. (C) ve 9. (T) bazlar duplikasyon mutasyonu
ile A. kotschyi’de 6., 7. bazlar bolgesini meydana getirmistir veya ¢ok az bir ihtimalle
sadece A. kotschyi’de gorilen 6. ve 7. bazlar diger tim taksonlarda mikro delesyona

ugrayarak yok olmustur.

- 22. baz tim taksonlarda timin (T) iken, sadece A. cerefolium var. trichocarpa’nin bazi
bireylerinde (3 birey) transisyonal mutasyonlar ile sitozine doniismiis (T => C) ve A.

sylvestris subsp. sylvestris bireylerinde ise mikro delesyonla yok olmustur.

- 23., 24., ve 25. bazlar butin taksonlarda timin (T) iken sadece A. sylvestris subsp.

sylvestris’te mikro delesyonla yok olmustur.

- 26. baz A. kotschyi ve A. sylvestris subsp. sylvestris’te transversiyonal mutasyonlar ile
sitozin (G => C) doniisiirken, , A. cerefolium var. trichocarpa’da yine transversiyonal
mutasyonlar ile sitozin ve timin’e (G => T, C) dontsmiistiir. Geri kalan tim taksonlarda

ise guanin (G) olarak goriilmiistiir.
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- 27. baz tim taksonlarda timin (T) iken, A. cerefolium var. trichocarpa’nin bazi bireyleri
ile A. sylvestris subsp. sylvestris ve A. kotschyi’de transversiyonal mutasyonlarla guanin’e

(T => G) dontismiistiir.

- 29. baz A. cerefolium var. trichocarpa, A. kotschyi ve A. sylvestris subsp. sylvestris
taksonlarinin bireylerinde transversiyonal mutasyonlarla timine déniismiisken (A => T),

diger taksonlarda degismemis ve adenin (A) olarak kalmistir.

- 30. baz A. cerefolium var. trichocarpa, A. kotschyi ve A. sylvestris subsp. sylvestris
bireylerinde olmak Uzere (¢ taksonda transisyonal mutasyonlar sonucu adenine

doniismiisken (G => A), diger taksonlarda degismemis ve guanin (G) olarak kalmstir.

- 31. baz A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa, A. lamprocarpa subsp. chelikii ve A.
sylvestris subsp. nemorosa taksonlarina ait bireylerde mikro delesyonla yok olmusken,

diger taksonlarda guanin (G) olarak gézlenmistir.

- 37. baz tim taksonlarda sitozin (C) iken, A. tenerrima var. tenerrima ve A. caucalis var.

caucalis bireylerinde transversiyonal mutasyon ile adenine dontismiistiir (C => A).

- 43. baz tim taksonlarda timin (T) iken sadece A. cerefolium var. trichocarpa’da

transisyonal mutasyonla sitozine doniismiistiir (T => C).

- 44, baz tim taksonlarda sitozin (C) iken, sadece A. kotschyi’de transversiyonal mutasyon

sonucu adenin olmustur (C => A).

- 54. baz tim taksonlarda adenin (A) iken, sadece A. cerefolium var. trichocarpa’da

transversiyonal mutasyonla sitozin olmustur (A => C).

- 60. baz A. kotschyi taksonuna ait bireylerde mikro delesyonla yok olmusken, s6zkonusu

baz tiim taksonlarda adenin (A) olarak gézlenmistir.

- 61. baz tum taksonlarda sitozin (C) iken, A. kotschyi taksonuna ait bireylerde

transversiyonal mutasyon gecirerek adenine dontismiistiir (C=>A).

- 74. baz A. kotschyi taksonuna ait bireylerde transversiyonal mutasyon sonucu adenin
olarak degismisken (C => A), diger tiim taksonlarda degismeyerck sitozin (C) olarak

kalmastr.
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- 75. baz sadece A. sylvestris subsp. sylvestris taksonuna ait bireylerde transversiyonal
mutasyon sonucu timin ve sitozin’e doniisiitken (A => T, C), diger tiim taksonlarda

degismeyerek adenin (A) olarak kalmistir.

- 77. baz en degisken baz olup, parental bazini tespit etmek oldukca giictiir. Bundan dolay1
da ancak parental bazin tahminine dayanan varsayimlar temelinde bu bazin mutasyonlari

hakkinda yorum yapilabilmektedir. Tablo 4.8’den de rahat takip edilebilecegi iizere;

v’ Eger parental baz adenin (A) ise sadece transversiyonal mutasyonlar (A => C ve A
=> T),

v' Eger parental baz sitozin (C) ise hem transversiyonal mutasyonlar (C => A) ve
hemde transisyonal mutasyonlar (C =>T),

v Eger parental baz timin (T) ise hem transversiyonal mutasyonlar (T => A) ve
hemde transisyonal mutasyonlar (T => C) meydana gelmis olabilir.

v" Taksonlarin 77. bazlar1 A. cerefolium var. trichocarpa, A. caucalis var. caucalis, A.
tenerrima var. tenerrima ve A. kotschyi’nin bitin bireylerinde adenin (A); A.
lamprocarpa subsp. chelikii ve A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa’nin butln
bireylerinde timin (T); A. sylvestris subsp. nemorosa’nin bazi bireylerinde timin
(T) ve bazi bireylerinde ise sitozin (C); A. sylvestris subsp. sylvestris’in butin
bireylerinde sitozin (C) seklindedir (Tablo 4.8).

- 88. baz A. cerefolium var. trichocarpa bireylerinde transisyonal mutasyonla adenin halini
almigken (G => A), A. tenerrima var. tenerrima bireylerinde transversiyonal mutasyonla
timine doniismiistiir ( G => T). Geri kalan tiim taksonlarda ise degismeyerek guanin (G)

kalmastir.

- 154. baz A. cerefolium var. trichocarpa bireylerinde transisyonal mutasyon sonucu timin
olarak farklilasmigken ( C => T), diger tiim taksonlarda degismeyerek sitozin (C) seklinde

kalmustir.

- 161. baz A. tenerrima var. tenerrima bireylerinde transisyonal mutasyon sonucu sitozine

doniismiisken (T => C), diger taksonlarda degismemis ve timin (T) olarak kalmistir.

- 231. baz A. cerefolium var. trichocarpa bireylerinde transisyonal mutasyon sonucu
adenin olarak farklilasmigsken (G => A), diger taksonlarda degismemis ve guanin (G)

olarak kalmistir.
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- 244. baz A. cerefolium var. trichocarpa bireylerinde transisyonal mutasyonla adenine

doniismiisken (G => A), diger taksonlarda degismemis ve guanin (G) olarak kalmstir.

- 254. baz A. cerefolium var. trichocarpa bireylerinde gorilen transversiyonal mutasyon
sonucu timine doniismiisken (G => T), diger taksonlarda degismemis ve guanin (G) olarak

kalmustir.

- 292. baz A. caucalis var. caucalis ve A. tenerrima var. tenerrima taksonlarina ait
bireylerde transversiyonal mutasyonlar sonucu sitozine doniismiisken (A => C), diger

taksonlarda degismemis ve adenin (A) olarak kalmistir.

- 293. baz A. caucalis var. caucalis ve A. tenerrima var. tenerrima taksonlarina ait
bireylerde transisyonal mutasyonlar sonucu adenine doniismiisken (G => A), diger

taksonlarda degismemis ve guanin (G) olarak kalmistir.

- 309. baz A. sylvestris subsp. nemorosa’nin iki bireyi ile A. lamprocarpa subsp.
lamprocarpa ve A. lamprocarpa subsp. chelikii’nin Karaman populasyonu bireyinde
transversiyonal mutasyon sonucu sitozine doniismiisken (G => C), diger tiim taksonlar ile
A. lamprocarpa subsp. chelikii’nin Osmaniye populasyonu bireyinde degismeyerek guanin
(G) halinde kalmustir.

3.4.4. trnL3’-trnF Bolgesinin Baz Dizilimine Gore Taksonlarin Genetik
Ozellikleri

Mitokondri ve kloroplast DNA’larinin ¢ekirdek DNA’sindan yap1 ve islev
bakimindan higbir farki bulunmamaktadir. Yalnizca mitokondri (mtDNA) ve kloroplast
DNA’s1 (cpDNA), ¢ekirdek DNA’s1 gibi dogrusal degil, halkasal yapidadir. DNA’nin
kromozom seklinde organizasyonunda gerekli olan histon proteinleri bulunmaz, bu nedenle
de DNA’da nukleozom seklindeki paketlenme yoktur ve nasil paketlendigi heniiz tam
olarak  bilinmemektedir. Her yeni jenerasyonda krossing over (homolog
rekombinasyon)’dan otiirli en az % 50 oraninda degisen (yeniden diizenlenen) g¢ekirdek
DNA’sinin yaninda, mitokondri ve kloroplast DNA’sinda krossing over (homolog
rekombinasyon) meydana gelmemesinden dolay1r degisiklikler gorilmez.  Ancak,

kopyalama hatalarini1 kontrol etmeye yarayan bir sistem olmamasindan dolayr Mitokondri
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ve Kloroplast DNA’larinda, ¢ekirdek DNA'sina kiyasla daha hizli varyasyonlar (genetik
cesitlilikler) olusur.

Taksonlarin farklilagsmasindan ve bir taksonun iiyeleri arasindaki farkliliklardan bu
genetik cesitlilikler sorumludur. Genlerde, genetik cesitlilige yol acan bu degisiklikler
“DNA Polimorfizmi” olarak adlandirilir. DNA Polimorfizmi, gen fonksiyonunda degisime
neden olmaksizin gergeklesen ayni genin DNA dizisindeki degisikliklerdir.

DNA’daki polimorfizmler, dogal yollardan hiicredeki normal islemlerin bir sonucu
olarak meydana gelen spontan mutasyonlar sonucu olusur. Spontan mutasyonlar bir veya
daha fazla bazin diziye katilmasi (mikro insersiyon veya mikro adisyon), diziden baz
eksilmesi (mikro delesyon) veya bir bazin digeri ile yer degistirmesi ( nokta mutasyon
veya substitiisyon) gibi bircok yolla olusabilir. Nokta mutasyonlar transisyonal (Bir purin
bazinin, bir diger piirin bazi ile yada bir pirimidin bazinin bir diger pirimidin bazi ile yer
degistirmesi) veya transversiyonal (Bir piirin bazinin bir pirimidin bazi ile yer
degistirmesi) olmak {izere iki cesitti. DNA sekansinda meydana gelen dogal
polimorfizmler, tiirlerin bulunduklar1 ortama adaptasyonlarim1 kolaylastirarak, evrimsel
siirecte ayakta kalabilmelerine olanak verir. Ayrica, dogal yollardan meydana gelen bu
polimorfizmler eseyli iireme ile bireyden bireye aktarilarak kalici hale gelirse, zamanla
tiirlesme mekanizmasina da katkida bulunabilir.

Laboratuvar kosullarinda mutajenler (mutasyona neden olan maddeler) kullanilarak
uyarilmis mutasyonlar ile de DNA’da yapay polimorfizmler olusturulabilir.

Calistigimiz taksonlarin baz dizilimleri incelendigi zaman, her taksonun bireylerinin
kendi i¢inde uyumlu oldugu, bazi taksonlarda goriilen cesitli bazlarda meydana gelen
delesyonlar, duplikasyonlar gibi polimorfik olusumlarla, taksonlar arasi goriilen gen akisi
ve hibritlesmelerin devam eden tiirlesme mekanizmasina katkida bulundugu gozlenmistir.
Bazi taksonlarda da evrimsel siirecte meydana gelmis olan polimorfik olaylar, s6zkonusu
taksonlarin tiirlesme mekanizmalarina da katkida bulunmus ve tiirlesmelerinin
tamamlanmasi ile birlikte DNA dizilimi stabil bir hal almistir.

Bilgi verici bolgeler; dogal ortamlarda mikro insersiyon, mikro delesyon ve nokta
mutasyonlar gibi kendiliginden ve dogal yollardan hiicredeki normal islemlerin bir sonucu
olarak meydana gelen spontan mutasyonlar nedeniyle olusmaktadirlar.

Incelenen taksonlarin trnL3’-trnF bélgesinin baz dizilimine gore genetik (bilgi verici
bolge ) ozellikleri asagida verilmektedir. Koyu (bold) tonda yazilan bazlar, alternatiflerine

gore (bireyler bazinda) daha yaygin oldugunu belirtmektedir.
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3.4.4.1. A. cerefolium var. trichocarpa Taksonunun Bilgi Verici Bolgelerinin (22.,
26.,27.,29.,30., 43.,54., 77., 88., 154., 231., 244., 254. Baz) Ozellikleri

A. cerefolium var. trichocarpa’nin ayird edici bolgelerinden 22. baz tiim taksonlarda
timin (T) iken, A. cerefolium var. trichocarpa’da sitozin (C) ve timin (T), 26. baz A.
cerefolium var. trichocarpa’ da sitozin (C) ve timin (T) iken, diger taksonlarda sitozin (C)
ve guanin (G); A. cerefolium var. trichocarpa’ya ait bireylerin bazilarinda 27.baz guanin
(G) bazilarinda ise timin (T) iken, diger taksonlarda timin (T) ve guanin (G); 29. baz timin
(T) iken, diger taksonlarda adenin (A) ve timin (T); 30. baz adenin (A) iken, diger
taksonlarda guanin (G) ve adenin (A); 43. baz sitozin (C) iken, tum taksonlarda timin (T);
54. baz sitozin (C) iken, tim taksonlarda adenin (A); 77. baz adenin (A) iken, diger
taksonlarda olduk¢a degisiklik gostererek A. tenerrima var. tenerrima’da adenin (A), A.
caucalis var. caucalis ile A. lamprocarpa altturlerinde ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin
bes bireyinde timin (T), A. kotschyi, A. sylvestris subsp. sylvestris ve A. sylvestris subsp.
nemorosa’nin yedi bireyinde sitozin (C) oldugu tespit edildi. 88. baz A. cerefolium var.
trichocarpa adenin (A) iken, diger taksonlarda guanin (G) ve timin (T); 154. baz timin
(T) iken, tim taksonlarda sitozin (C); 231. baz adenin (A) iken, tiim taksonlarda guanin
(G); 244. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda guanin (G); 254. baz timin (T) iken,
diger taksonlarda guanin (G) oldugu bulundu. A. cerefolium var. trichocarpa taksonun
sadece kendisine ait bilgi verici bazlar1 43., 54., 154., 231., 244. ve 254. bazlardir (Sekil
3.2).

Ozet Degerlendirme: A. cerefolium var. trichocarpa taksonu 13 adet bilgi verici
bolgesiyle en yiiksek farklilasma oranina sahip tek tir olarak géziimiize carpmistir. S6z
konusu taksonda bilgi verici bolgeler 22. (C, T), 26. (C, T), 27. (T, G), 29. (T), 30. (A), 43.
(C), 54. (C), 77. (A), 88. (A), 154. (T), 231. (A), 244. (A) ve 254. (T) numarali bolgelerde
goriilen degisikliklerle gergeklesmis olup, bu bolgeler diger taksonlarda 22. (T, -), 26. (G,
C), 27. (T, G), 29. (A, T), 30. (G, A), 43. (T), 54. (A), 77. (T, C,A), 88. (G, T), 154. (C),
231. (G), 244. (G) ve 254. (G) seklindedir (Sekil 3.2, Tablo 3.4.).

A. cerefolium var. trichocarpa taksonuna ait c¢alisgilan 8 bireyin trnL3’-trnF

bolgesinin baz dizilimi ekler kisminda (Ek-1) verilmistir.
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3.4.4.2. A. caucalis var. caucalis Taksonunun Bilgi Verici Bolgelerinin (26., 27.,
29.,30., 37., 77.,292., 293. Baz) Ozellikleri

A. caucalis var. caucalis’in ¢alisilan tiim bireylerinde 26. baz guanin (G) iken, diger
taksonlarda sitozin (C) ve guanin (G); 27. baz timin (T) iken, diger taksonlarda guanin
(G) ve timin (T); 29. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda timin (T) ve adenin (A); 30.
baz guanin (G) iken, diger taksonlarda adenin (A) ve guanin (G); 37. baz adenin (A) iken,
diger taksonlarda sitozin (C) ve adenin (A); 292. baz sitozin (C) iken, diger taksonlarda
adenin (A) ve sitozin (C); 293. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda guanin (G) ve
adenin (A) oldugu goriilmektedir. Ayrica, A. caucalis var. caucalis’te 77. baz timin (T)
iken, diger taksonlarda oldukg¢a degistigi, A. cerefolium var. trichocarpa ve A. tenerrima
var. tenerrima’da adenin (A), A. lamprocarpa alttlrleri ile A. sylvestris subsp.
nemorosa’nin bes bireyinde timin (T), A. kotschyi, A. sylvestris subsp. sylvestris ve A.
sylvestris subsp. nemorosa’nin yedi bireyinde sitozin (C) oldugu tespit edildi. A. caucalis
var. caucalis taksonun sadece kendisine ait bilgi verici bazinin olmadig1 goriilmistiir (Sekil
3.2).

Ozet Degerlendirme: A. caucalis var. caucalis taksonuna ait bireylerde bilgi verici
bélgeler; 26. (G), 27. (T), 29.(A), 30.(G), 37. (A), 77. (T), 292. (C), 293. (A) seklindedir.
Bu bolgeler, incelenen diger tiim taksonlarda ise 26. (C,G), 27. (G, T), 29.(T,A), 30.(A,G),
37.(C,A), 77. (C,AT), 292. (A,C), 293.(G,A) seklindedir (Sekil 3.2, Tablo 3.4).

A. caucalis var. caucalis taksonuna ait ¢alisilan 10 bireyin trnL3’-trnF bdlgesinin baz

dizilimi ekler kisminda (Ek-1"de) verilmektedir.

3.4.4.3. A. tenerrima var. tenerrima Taksonunun Bilgi Verici Bolgelerinin (26.,
27.,29.,30.,37.,77., 88., 161., 292., 293. Baz) Ozellikleri

A. tenerrima var. tenerrima’nin g¢alisilan tiim bireylerinde 26. baz guanin (G) iken,
diger taksonlarda sitozin (C), timin (T) ve guanin (G); 27. baz timin (T) iken, diger
taksonlarda guanin (G) ve timin (T); 29. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda timin (T)
ve adenin (A); 30. baz guanin (G) iken, diger taksonlarda adenin (A) ve guanin (G); 37.
baz A. caucalis var. caucalis ile benzerlik gostererek adenin (A) iken, diger taksonlarda
sitozin (C); 88. baz timin (T) iken, diger taksonlarda adenin (A) ve guanin (G); 161. baz

sitozin (C) iken, tim taksonlarda timin (T); A. caucalis var. caucalis ile benzerlik gdsteren
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iki bazdan 292. baz sitozin (C) ve 293. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda 292. baz
adenin (A) ve 293. baz guanin (G) olarak farklilik gostermektedir. Ayrica A. tenerrima var.
tenerrima’da 77. baz adenin (A) olarak g6zlenirken, diger taksonlarda oldukg¢a degistigi A.
cerefolium var. trichocarpa’da adenin (A), A. caucalis var. caucalis ile A. lamprocarpa
alttrlerinde ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin bes bireyinde timin (T), A. kotschyi, A.
sylvestris subsp. sylvestris ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin yedi bireyinde sitozin (C)
oldugu tespit edildi. A. tenerrima var. tenerrima taksonun sadece kendisine ait bilgi verici
baz 161. bazdir (Sekil 3.2.).

Ozet Degerlendirme: A. tenerrima var. tenerrima taksonuna ait bireylerde bilgi
verici bolgeler ve bazlar; 26. (G), 27. (T), 29.(A), 30.(G), 37. (A), 77. (A), 88. (T), 161.
(C), 292. (C), 293. (A) seklindedir. Bu bolgeler incelenen diger tiim taksonlarda 26.
(C,T,G), 27. (G,T), 29.(T,A), 30.(A,G), 37.(C), 77.(C,A/T), 88.(G), 161.(T), 292.(A),
293.(G) seklindedir. Ayrica, ayni seksiyondan olan A. tenerrima var. tenerrima ve A.
caucalis var. caucalis taksonlarinin, 26., 27., 29., 30., 37., 292., 293. numarali ortak bilgi

verici bolgelerindeki bazlarin birbirine paralel olarak ayn1 yonde degistigi gozlenmistir
(Sekil 3.2, Tablo 3.4.).

A. tenerrima var. tenerrima taksonuna ait ¢alisilan 3 bireyin trnL3’-trnF bdlgesinin

baz dizilimi ekler kisminda (Ek-1) verilmistir.

3.4.4.4. A. kotschyi Taksonunun Bilgi Verici Bolgelerinin (6., 7., 26., 27., 29., 30.,
44.,60., 61., 74., 77. Baz) Ozellikleri

A. kotschyi’nin ¢aligilan 3 bireyinde 6. baz sitozin (C) ve 7. baz timin (T) iken,
diger tiim taksonlarda bu iki baz delesyona ugramistir (veya 8. ve 9. bazlarin duplikasyonu
sonucu olusmustur ). A. kotschyi’de. 26. baz sitozin (C) iken, diger taksonlarda guanin (G),
timin (T) ve sitozin (C); 27. baz guanin (G) iken, diger taksonlarda timin (T) ve guanin
(G); 29. baz timin (T) iken, diger tiim taksonlarda adenin (A) ve timin (T); 30. baz adenin
(A) iken diger taksonlarda guanin (G) ve adenin (A); 44. baz adenin (A) ve 61. baz adenin
(A) iken, diger taksonlarda sitozin (C) oldugu gozlenmistir. A. kotschyi’nin ¢aligilan
bireylerinde 60. baz bulunmazken (delesyona ugramistir), bu baz tim taksonlarda adenin
(A); 74. baz adenin (A) iken, tim taksonlarda sitozin (C) olarak saptanmistir. Ayrica A.
kotschyi’de 77. baz sitozin (C) iken; diger taksonlarda olduk¢a degisiklik gostererek A.
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tenerrima var. tenerrima ve A. cerefolium var. trichocarpa’da adenin (A), A. caucalis var.
caucalis ile A. lamprocarpa alttirlerinde ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin bes
bireyinde timin (T), A. sylvestris subsp. sylvestris ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin
yedi bireyinde sitozin (C) oldugu tespit edildi. A. kotschyi taksonun sadece kendisine ait
bilgi verici bazlarimin ise 6., 7., 44., 60., 61., ve 74. bazlar oldugu belirlendi (Sekil 3.2.).

Ozet Degerlendirme: A. kotschyi tiiriine ait bireylerde 6. ve 7. bazlar (C ve T) iken
diger tiim taksonlarda bu kisim bulunmamaktadir. 8. (C) ve 9. (T) bazlarin duplikasyonu
sonucu olugsmus olabilecegi diisiiniilen bu kisim, bu takson i¢in bilgi verici bolge halini
almistir. Yine A. kotschyi taksonunun bireylerinde 26. (C), 27. (G), 29. (T), 30. (A), 44.
(A), 60. (-), 61. (A), 74. (A), 77. (C) numaral1 bolgelerde farklilasmalar gézlenmistir. S6z
konusu bolgeler diger taksonlarda 26. (G,T,C), 27. (T, G), 29. (A,T), 30. (G, A), 44. (C),
60. (A), 61. (C), 74. (C), 77. (C,A,T) olarak g6zimiize ¢arpmistir. (Sekil 3.2, Tablo 3.4,).

A. kotschyi taksonuna ait ¢alisilan 3 bireyin trnL3’-trnF bdlgesinin baz dizilimi ekler

kisminda (Ek-1) verilmistir.

3.4.45. A. sylvestris subsp. sylvestris Taksonunun Bilgi Verici Bolgelerinin (22.,
23.,24., 25. 26., 27., 29., 30., 75., 77. Baz) Ozellikleri

A. sylvestris subsp. sylvestris bireylerinde 22., 23., 24., 25. nolu bazlar
bulunmazken (delesyonla yok olmustur), tuim taksonlarda bu bazlar 22. timin (T) ve sitozin
(C), 23. timin (T), 24. timin (T), 25 timin (T) olarak bulunmustur. A. sylvestris subsp.
sylvestris’de 26. baz sitozin (C) iken, diger taksonlarda guanin (G), timin (T) ve sitozin
(C); 27. baz guanin (G) iken, diger taksonlarda timin (T) ve guanin (G); 29. baz timin (T)
iken, diger tiim taksonlarda adenin (A) ve timin (T); 30. baz adenin (A) iken, diger
taksonlarda guanin (G) ve adenin (A); 75. baz A. sylvestris subsp. sylvestris’in dért
bireyinde (T) ve iki bireyinde (C) iken, diger tiim taksonlarda (C,A,T); A. sylvestris subsp.
sylvestris’de 77. baz sitozin (C) iken; diger taksonlarda oldukg¢a degisiklik gostererek A.
tenerrima var. tenerrima ve A. cerefolium var. trichocarpa’da adenin (A), A. caucalis var.
caucalis ile A. lamprocarpa alttirlerinde ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin bes
bireyinde timin (T), A. kotschyi ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin yedi bireyinde

sitozin (C) oldugu tespit edildi. Ayrica, A. sylvestris subsp. sylvestris taksonun sadece
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kendisine ait bilgi verici bazlarinin ise 23., 24., 25., ve 75. bazlar oldugu belirlendi (Sekil
3.2)).

Ozet Degerlendirme: A. sylvestris subsp. sylvestris taksonuna ait bireylerde 22.,
23., 24. ve 25. bazlar mikro delesyona ugrayarak yok olmusken, sézkonusu bazlar diger
tim taksonlarda 22. (T, C), 23. (T), 24. (T), 25. (T), seklindedir. S6zkonusu bazlarda
meydana gelen ve yalnizca bu takson bireylerinde gozlenen mikro delesyonlar, bilgi verici
bolge gorevi gorerek Sekil 3.3. te gosterdigimiz filogenetik agacta dallanmaya sebep
olmustur. Yine 26. (C), 27. (G), 29. (T), 30. (A), 75. (T, C), 77. (C) numarali bolgelerde de
diger taksonlardan farkli bazlar gézlenmistir. S6zkonusu bolgeler diger taksonlarda 22. (T,
C), 23. (T), 24. (T), 25. (T), 26. (G, C), 27. (T, G), 29. (A, T), 30. (G, A), 75.(C,AT), 77.
(C,A,T) seklindedir (Sekil 3.2, Tablo 3.4,).

A. sylvestris subsp. sylvestris taksonuna ait c¢alisilan 6 bireyin trnL3’-trnF

bolgesinin baz dizilimi ekler kisminda (Ek-1) verilmistir.

3.4.4.6. A. sylvestris subsp. nemorosa Taksonunun Bilgi Verici Bolgelerinin (26.,
27.,29., 30., 31., 77., 309. Baz) Ozellikleri

A. sylvestris subsp. nemorosa’nin galisilan tiim bireylerinde 26. baz guanin (G)
iken, diger taksonlarda sitozin (C), timin (T) ve guanin (G); 27. baz timin (T) iken, diger
taksonlarda guanin (G) ve timin (T); 29. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda timin (T)
ve adenin (A); 30. baz guanin (G) iken, diger taksonlarda adenin (A) ve guanin (G); A.
sylvestris subsp. nemorosa bireylerinde 31. baz bulunmazken (delesyonla yok olmustur),
tim taksonlarda guanin (G) oldugu saptanmustir. 77. baz A. sylvestris subsp. nemorosa
bireylerinin bir kisminda (7 bireyinde) sitozin (C), bir kisminda (5 bireyinde) ise timin (T)
iken, diger taksonlarda oldukg¢a degisiklik gostererek A. tenerrima var. tenerrima ve A.
cerefolium var. trichocarpa’da adenin (A), A. caucalis var. caucalis ile A. lamprocarpa
alttrlerinde timin (T), A. kotschyi ve A. sylvestris subsp. sylvestris’te sitozin (C) oldugu
tespit edildi. Ayrica, A. sylvestris subsp. nemorosa taksonunun MT-1205 (Konya) ile MT-
1106 (Amasya) numarali bireylerinde 309. baz sitozin (C) iken; diger A. sylvestris subsp.
nemorosa bireylerinde ve diger tim taksonlarda (A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve

A. lamprocarpa subsp. chelikhi Osmaniye populasyonu hari¢) 309. bazin guanin (G)
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oldugu gozlenmistir. A. sylvestris subsp. nemorosa taksonun sadece kendisine ait bilgi

verici bazi bulunmamaktadir (Sekil 3.2.).

Ozet Degerlendirme: A. sylvestris subsp. nemorosa taksonuna ait bireylerde bilgi
verici bolgeler 26. (G), 27. (T), 29. (A), 30. (G), 31. (-), 77. (T,C), 309.(C,G) numaral
bazlarda goriilmiis olup, diger taksonlarla kiyaslandiginda ayni bazlar 26.(G,T,C), 27.(T,
G), 29 (A, T), 30.(A, G), 31. (G), 77.(C,A,T), 309.(G, C) yonde degisim gosterdikleri
gorilmektedir.

A. sylvestris subsp. nemorosa taksonuna ait calisilan 12 bireyin trnL3’-trnF

bolgesinin baz dizilimi ekler kisminda (Ek-1) verilmistir.

3.4.4.7. A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa Taksonunun Bilgi Verici
Bélgelerinin (26., 27., 29., 30., 31., 77., 309. Baz) Ozellikleri

A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa’nin galisilan tiim bireylerinde 26. baz guanin
(G) iken, diger taksonlarda sitozin (C), timin (T) ve guanin (G); 27. baz timin (T) iken,
diger taksonlarda guanin (G) ve timin (T); 29. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda timin
(T) ve adenin (A); 30. baz guanin (G) iken, diger taksonlarda adenin (A) ve guanin (G)
olarak degistigi gozlenmistir. Taksonlarin ¢ogunda 31. baz guanin (G) iken, A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa’da (A. lamprocarpa subsp. chelikii ve A. sylvestris
subsp. nemorosa taksonlar1 ile benzer sekilde) bu bolge (baz) bulunmamaktadir. A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa’da 77. baz timin (T) iken, diger taksonlarda oldukca
degisiklik gostererek A. tenerrima var. tenerrima ve A. cerefolium var. trichocarpa’da
adenin (A), A. caucalis var. caucalis ile A. lamprocarpa subsp. chelikii ve A. sylvestris
subsp. nemorosa’nin bes bireyinde timin (T), A. kotschyi, A. sylvestris subsp. sylvestris ve
A. sylvestris subsp. nemorosa’nin yedi bireyinde sitozin (C) oldugu tespit edildi. Ayrica A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa’da 309. baz sitozin (C) iken; tim taksonlarda (A.
sylvestris subsp. nemorosa taksonunun MT-1205 (Konya) ile MT-1106 (Amasya) numarali
bireyleri ile A. lamprocarpa subsp. chelikii Osmaniye populasyonlar1 hari¢) guanin (G)
olarak gézlenmistir. A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa taksonun sadece kendisine ait
bilgi verici baz1 yoktur (Sekil 3.2.).

Ozet Degerlendirme: A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa taksonunun bilgi verici
bélgeleri 26. (G), 27. (T), 29. (A), 30. (G), 31. (-), 77. (T), 309.(C) numarali bazlardaki
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degisiklikler sonucu meydana gelmis olup, diger taksonlarla kiyaslandiginda ayni bazlar
26.(C,T,G), 27.(G, T), 29 (A, T), 30.(G, A), 31. (G), 77.(C,A,T), 309.(C,G) yonde degisim
gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica 31. baz A. sylvestris subsp. nemorosa ve A.
lamprocarpa subsp. chelikii taksonlar1 ile benzerlik gostererek mikro delesyona ugrayarak
yok olmus olup, bu baz diger taksonlarda guanin (G) olarak gozlenmistir. Yine 309. bazin
A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa (Hatay) ve A. lamprocarpa subsp. chelikii (Osmaniye)
populasyonlart ile A. sylvestris subsp. nemorosa taksonunun Konya ve Amasya

populasyonlarinda benzer sekilde degistigi gozlenmistir (Sekil 3.2, Tablo 3.4).

A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa taksonuna ait ¢alisilan 1 bireyin trnL3’-trnF

bolgesinin baz dizilimi ekler kisminda (Ek-1) verilmistir.

3.4.4.8. A. lamprocarpa subsp. chelikii Taksonunun Bilgi Verici Bolgelerinin (2.,
26.,27.,29., 30., 31., 77., 309. Baz) Ozellikleri

A. lamprocarpa subsp. chelikii’nin Karaman populasyonu bireyinde 2. baz guanin
(G) iken, A. lamprocarpa subsp. chelikii’nin Osmaniye populasyonu ve A. lamprocarpa
subsp. lamprocarpa taksonu dahil tim taksonlarda timin (T) olarak goriilmiistiir. A.
lamprocarpa subsp. chelikii’nin galigilan tiim bireylerinde 26. baz guanin (G) iken, diger
taksonlarda sitozin (C), timin (T) ve guanin (G); 27. baz timin (T) iken, diger taksonlarda
guanin (G) ve timin (T); 29. baz adenin (A) iken, diger taksonlarda timin (T) ve adenin
(A); 30. bazin guanin (G) iken, diger taksonlarda adenin (A) ve guanin (G) olarak degistigi
gozlenmistir. A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. sylvestris subsp. nemorosa
taksonlar1 ile benzer sekilde, A. lamprocarpa subsp. chelikii’de de 31. baz bulunmazken
(delesyonla yok olmustur), diger tiim taksonlarda guanin (G) oldugu gozlenmistir. A.
lamprocarpa subsp. chelikii’de 77. baz timin (T) iken, diger taksonlarda olduk¢a degiserek
A. tenerrima var. tenerrima ve A. cerefolium var. trichocarpa’da adenin (A), A. caucalis
var. caucalis, A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin
bes bireyinde timin (T), A. kotschyi, A. sylvestris subsp. sylvestris ve A. sylvestris subsp.
nemorosa’nin yedi bireyinde sitozin (C) oldugu tespit edildi. Ayrica A. lamprocarpa
subsp. chelikii’nin Karaman populasyonuna ait bireyde 309. bazin guanin (G) oldugu
halde, A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa Hatay populasyonu ile A. lamprocarpa subsp.
chelikii Osmaniye populasyonu bireyleri ile A. sylvestris subsp. nemorosa taksonunun
sadece MT-1205 (Konya) ile MT-1106 (Amasya) numarali bireylerinde sitozin (C) oldugu
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gozlenmistir. A. lamprocarpa subsp. chelikii taksonun sadece kendisine ait bilgi verici baz
2. bazdir (Sekil 3.2.).

Ozet Degerlendirme: A. lamprocarpa subsp. chelikii taksonunun bilgi verici
bélgeleri 2.(G, T), 26. (G), 27. (T), 29. (A), 30. (G), 31. (-), 77. (T), 309.(G, C) numaral
bazlarda gbzlenmis olup, diger taksonlarla kiyaslandiginda aym bazlar 2.(T), 26.(G,T,C),
27.(T, G), 29 (T, A), 30.(G, A), 77.(C,AT), 309.(C, G) yonde degisim gosterdikleri
gorilmektedir. A. lamprocarpa subsp. chelikii taksonunda 31. baz, A. lamprocarpa subsp.
lamprocarpa ve A. sylvestris subsp. nemorosa taksonlar: ile benzer sekilde mikro
delesyona ugrayarak yok olmustur.

A. lamprocarpa subsp. chelikii taksonuna ait ¢alisilan 2 bireyin trnL3’-trnF

bolgesinin baz dizilimi ekler kisminda (Ek-1) verilmistir.

3.4.5. Bireyler Arasindaki Filogenetik Iliskilerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda dis gruplar da dahil sekans dizilimi belirlenmis olan 10 taksona
ait 48 bireyin sekans bilgileri Mega programinda diizenlendikten sonra, programin once
“Models” meniisiinden “Find Best DNA/Protein” basamagi kullanilarak bireyler arasindaki
filogenetik iliskiyi en iyi bi¢imde ifade edecek metotlar belirlenmeye calisildi. Verilen
metotlar listesinde en diisiik “BIC” (Bayesian Information Criterion) degerine “T92+G”
(Tamura-3-parameter) metodunda rastlanildi. T92+G’ye g0re, bireyler arasindaki
filogenetik iligkileri gorebilmek i¢in Maximum Parsimony basta olmak {izere, Neighbor-
Joining, UPGMA ve Maximum Likelyhood gibi yontemlerden herhangi biri kullanilarak
filogenetik agac ¢izilebilir.

Tim bireyler bazinda Maximum Likelihood, Neighbor-Joining, UPGMA ve
Maximum Parsimony yontemlerinin her biri ayr1 ayr1 denendi, ancak calistifimiz bireyler
arasindaki evrimsel ve filogenetik iliskiyi en iyi bicimde ortaya koyan yontemin Maximum
Parsimony yotemi olduguna karar verildi. Bu yontemde bootstrap degeri 100 girilerek

filogenetik agac ¢izildi. Elde edilen Filogenetik agac Sekil 3.3’de gosterilmektedir.
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A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1227) - Sivas

A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1142) - Artvin

A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1140) - Artvin

A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1157) - Ardahan

A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1199) -Kutahya

A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1099) -Erzincan

A.sylvestris subsp. nemorosa (MT 1166) -Artvin

A.sylvestrissubsp. nemorosa(MT 1015)-Bayburt

A.lamprocarpasubsp. chelikii (MT 1212)-Karaman

A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT1195)-Ankara

60

A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1226) - Bilecik
A.sylvestrissubsp. nemorosa(MT 1106)-Amasya
A.sylvestrissubsp. nemorosa (MT 1205) - Konya
A.lamprocarpasubsp. lamprocarpa (MT1218) -Hatay
A.lamprocarpasubsp. chelikii (MT1224)-Osmaniye
A. tenerrima var. tenerrima (MT 1095)- Aydin

A. tenerrima var. tenerrima (MT 1200)- Manisa
A. tenerrima var. tenerrima (MT 1069)- Aydin

A. caucalis var. caucalis (MT 1078)- Edirne

caucalis var. caucalis (MT 1090)- Aksaray

caucalis var. caucalis (MT 1085)- Eskisehir

caucalis var. caucalis (MT 1196)- Kocaeli

A.

A.

A. caucalis var. caucalis (MT 1113)- Bolu

A

A. caucalis var. caucalis (MT 1083)- Afyonkarahisar
A.

caucalis var. caucalis (MT 1084)- Afyonkarahisar

A. caucalis var. caucalis (MT 1077)- Tekirdag

A. caucalis var. caucalis (MT 1080)- Isparta

A. caucalis var. caucalis (MT 1197)- Bursa
Akotschyi (MT 1164)-Nigde

A kotschyi (MT1161)-Kastamonu

Akotschyi (MT 1163)-Nigde

A.sylvestrissubsp. sylvestris (MT 1126) - Igdir
A.sylvestrissubsp. sylvestris (MT 1130) - Kars
A.sylvestrissubsp. sylvestris (MT 1129) - Kars
A.sylvestrissubsp. sylvestris (MT 1143) - Artvin
A.sylvestrissubsp. sylvestris (MT 1156) - Ardahan
A.sylvestrissubsp. sylvestris (MT 1115) - Bolu

A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1086)- Eskisehir
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1105)- Amasya
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1074)- Amasya
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1082)- Konya

68
97
89
98
87
80
99

A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1089)- Aksaray
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1204)- Isparta
A.cerefolium NCBI - GU456628.1

A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1096)- Erzincan
A. cerefolium var. trichocarpa (MT 1192)- Amasya

C.astrantia(MT 1167)
C.temulum(MT 1107)

Sekil 3.3. Calisilan Anthriscus taksonlar: ve bireyleri arasindaki filogenetik iligkileri gdsteren Maximum

Parsimony agaci
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Kloroplast DNA’sinin  kodlanmayan trnL3’-trnF bdélgesinin  baz dizilimine
dayandirilarak cizilen Sekil 3.3°deki filogenetik agacta;

- A. cerefolium var. trichocarpa taksonunun %99’luk boostrap degeri ile hicbir
taksonla ayn1 dalda bulunmamasi1 ve bu taksonunun, Anthsiscus seksiyonunun diger iki
taksonundan tamamen farkli bir kolda ve bagimsiz olarak tek basina ¢ikmasi,

-A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. lamprocarpa subsp. chelikii taksonlarina
ait bireylerin genel anlamda filogenetik agagta A. sylvestris subsp. nemorosa altturi (bize
gore A. nemorosa tiirii) bireyleri arasinda bir arada bulunmalari,

-A. lamprocarpa subsp. chelikii alttiiri Osmaniye ve Karaman populasyonlarindan
alinan bireylerin filogenetik agagta birbirlerinden ayrilmalari,

- A. sylvestris subsp. nemorosa’min MT-1205 (Konya) ve MT-1106 (Amasya)
numaral iki bireyi disindaki diger tim bireyleri ile A. lamprocarpa subsp. chelikii
Karaman populasyonundan alinan bireyinin filogenetik agacta politomi gosteren dallarda
birlikte yer almalart,

-A. lamprocarpa subsp. chelikii alttiri Osmaniye populasyonu bireyi ile A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa alttirinin Hatay populasyonu bireyinin A. sylvestris
subsp. nemorosa’min MT-1205 (Konya) ve MT-1106 (Amasya) numarali bireyleri ile
birlikte filogenetik agagta %68’lik bir boostrap degeri ile ayn1 kolda yanyana bulunmalari,

- A. sylvestris tiirline ait alttiirler oldugu diistiniilen A. sylvestris subsp. sylvestris ile
A. sylvestris subsp. nemorosa bireylerinin birbirinden uzakta olan farkli kollardan
dallanmalari,

-Sect. Cacosciadium’a ait bir takson olan A. sylvestris subsp. sylvestris taksonu ile
Sect. Caroides’e ait bir takson olan A. kotschyi taksonlarinin yakin kollarda ¢ikmalari
oldukca ilgingtir ve bu 6nemli bulgularin detayli agiklamalar1 ve tartismalar1 asagidaki

“Sonuglar ve Tartisma” boliimiinde yapilmaktadir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Tirkiye Florasi (Davis, 1972) yazildigi donemde gerek sinirli zaman gerekse sinirli
materyallerle ¢alisildigi igin taksonomik smiflandirmada sadece morfolojik karakterler
dikkate alinabilmistir. Bu yilizden bir¢ok cinsin tiirlerinde, hatta seksiyonlarinda agiga
kavusturulamamis taksonomik sorunlar vardir. Bu durumda olan cinslerin problemlerinin
saptanarak daha ayrintili ¢alismalar yapilmasi gerekliligi taksonomistleri yeni revizyon ve
monograflarin olusturulmasi yoniinde yogun ¢abalara sevketmistir. Bu tarz problemler
Apiaceae familyasina ait Anthriscus cinsinde de mevcuttur. Cins {iyelerinin adlari,
sistematik pozisyonlar1 gliniimiizde son yapilan caligmalara bagli olarak degiskenlik
gOstermektedir.

Anthriscus cinsi Tiirkiye Floras1 (Davis, 1972)’nda ve “Turkiye Bitkileri Listesi
(Damarli Bitkiler)” kitabinda aynu tiirler olmak {izere, tiiralt1 kategorileri olmayan toplam
8 tirle temsil edildigi goriilmektedir (Glner ve ark., 2012). Ancak, cins {izerinde yapilan
iki taksonomik revizyon c¢alismasi ile iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren bazi
Anthriscus cinsi taksonlarinin statii ve seviyeleri degistirilmis; bazi tiirlerin birlestirilmesi
ya da alttiir ve varyetelere ayrilmasiyla, cinsin takson sayisi artmig ve Revision of
Anthriscus (Spalik, 1997) ¢alismasi dikkate alindiginda; Anthriscus’larin tilkemizde 7 tiir
oldugu, tiir ve tiiralti seviyede toplam 10 taksonla temsil edildigi ortaya g¢ikmaktadir
(Tablo 4.1).

Tiirkiye’de yetisen Anthriscus cinsi taksonlari tizerine en kapsamli ve en son ¢alisma,
Prof. Dr. Semsettin CIVELEK damismanliginda, Mehmet TEKIN (2013) tarafindan
yapilmis “Tiirkiye’de Yayihis Gosteren Anthriscus Pers. (Apiaceae/Umbelliferae)
Cinsinin Revizyonu” baslikli doktora tezi ile gergeklestirilmistir. Tekin ve Civelek
(2013), Anthriscus cinsi taksonlarinda morfolojik, anatomik, karyolojik, niimerik,
palinolojik ve meyve yizeyi ile ilgili mikromorfolojik arastirmalar yapmistir. Yapilan
calismada, morfolojik ve anatomik verilere dayandirilarak cinsin sistematik problemleri
halledilmeye calisilmistir. Ancak, ¢oziimlerin mutlak dogrulugu hususunda molekiiler
seviyede verilere de ihtiya¢ duyulmustur. Bu arastirma, s6z konusu ihtiya¢ dolayisiyla
gerceklestirilmistir.

Bu arastirmada, Tekin ve Civelek (2013)’in revizyon aragtirmasi kapsaminda arazi
calismalarinda toplanmis olan bitki materyalleri kullanilmig, DNA izolasyonu tarafimizca

yapilarak filogenetik ve sistematik bir caligma gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma silirecinde



elde edilen veriler temel alinarak, Anthriscus cinsine ait taksonlarin tlirlesmelerini
tamamlay1p tamamlamadiklari, hibritlesme ile aralarinda gen akis1 saglayip saglamadiklari,
her taksonun farkli populasyonlari arasindaki genetik cesitliliklerin olup olmadigi,

taksonlarin birbirine olan genetik yakinliklar1 veya uzakliklar1 belirlenmeye caligilmistir.

Tablo 4.1. Literatiir kayitlarinda belirtilen (Davis, 1972; Spalik, 1997) ve revizyon c¢alismasinda (Tekin ve
Civelek, 2013) iilkemizden tespit edilmis Anthriscus taksonlari

Tiirkiye’de Yayihs Gosteren Anthriscus
Tiirkiye Florasi Revision of Anthriscus Pers. (Ap1aceae/Umbelliferae) Cinsinin
(Davis,1972) (Spalik, 1997) Revizyonu
(Tekin ve Civelek, 2013)
Seksiyon Anthriscus Seksiyon Anthriscus
A. caucalis A. caucalis var. caucalis A. caucalis var. caucalis
A. tenerrima A. tenerrima var. tenerrima A. tenerrima var. tenerrima
A. cerefolium A. tenerrima var. leiocarpa -
A. kotschyi A. cerefolium var. cerefolium -
A. ruprechtii A. cerefolium var. trichocarpa A. cerefolium var. trichocarpa
A. lamprocarpa Seksiyon Caroides Seksiyon Caroides
A. sylvestris A. kotschyi A. kotschyi
A. nemorosa A. ruprechtii -
Seksiyon Cacosciadium Seksiyon Cacosciadium
A. lamprocarpa A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa
- A. lamprocarpa subsp. chelikii
A. sylvestris subsp. sylvestris A. sylvestris subsp. sylvestris
A. sylvestris subsp. nemorosa A. sylvestris subsp. nemorosa

Revizyon c¢alismalarinda, Turkiye’ de Anthriscus cinsi 3 seksiyona ayrilmistir

(Spalik, 1997; Tekin, 2013). Bu seksiyonlar ve icerdigi taksonlar Tablo 4.1" de
gosterilmektedir.

Kloroplast DNA'sinin kodlanmayan trnL3’-trnF bélgesinin baz dizilimine dayanarak
ve Mega programi 5.1 versiyonu kullanilarak, Maksimum Parsimony yodntemiyle
filogenetik aga¢ olusturulmustur (Sekil 3.3). Filogenetik agacin olusumunda kullanilan
molekdiler gesitlilik parametreleri bulgular kisminda belirtilmistir (Tablo 3.3).

Calisilan taksonlarin T, C, A ve G bazlarinin oranlar1 bakimindan birbirinden ¢ok

farkli olmadigi, baz kompozisyonlarinin hemen hemen benzer oldugu, bireylerdeki A-T
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baz ¢ifti oranin % 65,9 ve G-C baz ¢ifti oraninin % 31,1 oldugu, yani bireylerin A-T baz
cifti bakimindan daha zengin oldugu goriilmiistiir. Ayrica, korunmus bolge (C) sayist 281,
varyasyonlu bolge (V) sayis1 35, bilgi verici bolge (Pi) sayis1 24, homolog baz ¢ifti (i1)
say1s1 304, transitiyonal baz ¢ifti (Si) sayisi 4 ve transversiyonal baz ¢ifti (sv) sayis1 4’dUr.

Filogenetik agaca gore; sect. Anthriscus icinde yer alan A. caucalis, A. tenerrima ve
A. cerefolium tirleri tirlesmelerini tamamlamis ve kendi aralarindaki izolasyonlarini
saglamiglardir. A. caucalis var. caucalis ve A. tenerrima var. tenerrima taksonlarmin baz
dizilimleri incelendigi zaman; A. caucalis var. caucalis’in 26-27-29-30-37-77-292-293
numarali bazlar olmak iizere toplam 8 adet bilgi verici bolgeye sahip oldugu, A. tenerrima
var. tenerrima’nin ise 26-27-29-30-37-77-88-161-292-293 numaral1 bazlar olmak Uzere
toplam 10 adet bilgi verici bolgeye sahip oldugu gézlenmistir (Tablo 4.2). Bu iki taksonun
bilgi verici bolgeleri karsilastirildiginda; bir ¢ogunun ortak bazlar oldugu ve bilgi verici
baz pozisyonlarinin benzer sekilde degistigi gozlenmistir. Bunun sonucu olarak da, A.
caucalis var. caucalis ve A. tenerrima var. tenerrima taksonlar1 Sekil 3.3’de gosterilen
filogenetik agacimizda da ayni koldan dallanarak % 89’luk boostrap degeri ile birbirine
¢ok yakin kardes iki tiir oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Sect. Anthriscus’un Gg¢uncl turt olan ve sadece bir varyete (var. trichocarpa) ile
ulkemizde temsil edilen A. cerefolium da tiirlesmesini tamamlamig ve diger tiirlerden
izolasyonunu tamamen saglamistir (Tablo 4.2, Tablo 4.8.). A. cerefolium var. trichocarpa
bireylerinin baz dizilimleri incelendigi zaman; 22-26-27-29-30-43-54-77-88-154-231-244-
254 numarali bazlar1 olmak tizere 13 adet bilgi verici bolgesiyle en yiiksek farklilasma
oranina sahip tek tlr olarak goziimiize carpmaktadir. Sekil 3.3. de gosterdigimiz
filogenetik agaca bakildiginda ise % 99 luk boostrap degeri ile higbir tiirle ayn1 dalda
bulunmaksizin agagta bagimsiz olarak yerini aldig1 gorilmektedir.

Anthriscus seksiyonuna ait taksonlarin baz kompozisyonlari agisindan gosterdikleri

benzerlikler ve farkliliklar Tablo 4.2’de verilmektedir.
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Tablo 4.2. Anthriscus seksiyonu bireylerinin bilgi verici bazlarinin pozisyonlari

Bilgi Verici Bazlarin Pozisyonlar:

Sect. Anthriscus

22 |26 |27 |29 |30 (37 |43 |54 |77 |88 b 5 N N > ] ]
N =9 = I S N w
A. cerefolium T, C T, | T A C C C A A T T A A T A G
var. trichocarpa | C G
A. caucalis var. T G T A G A T A T G C T G G G C A
caucalis
A. tenerrima T G T A G A T A A T C C G G G C A

var. tenerrima

Anthriscus seksiyonuna ait taksonlarin filogenetik agagta (Sekil 3.3) gorilen
dallanmalarimi Tablo 4.2. aciklar niteliktedir. Ornegin, Anthriscus seksiyonunun ii¢ taksonu
olan A. cerefolium var. trichocarpa, A. caucalis var. caucalis ve A. tenerrima var.
tenerrima tdrlerine ait bilgi verici bolgeler karsilastirildiginda: A. caucalis var. caucalis ve
A. tenerrima var. tenerrima’nin seksiyona ait 17 adet bilgi verici bolgenin 14’tinde aym
baza sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu seksiyonun bir baska taksonu olarak kabul edilen
A. cerefolium var. trichocarpa’da ise 17 adet bilgi verici bolgenin 15’inde bu iki takson ile
farklilik gostermektedir ve sadece iki (22. ile 27. nolu bazlar) bilgi verici bolgede kismen

benzer baz kompozisyonuna sahip oldugu goriilmektedir.

A. cerefolium tdrindn Sect. Anthriscus’ dan ayrilmasi ve Rusya Florasi (Poljakov,
P.P., 1961)’ nda oldugu gibi yeni bir seksiyon (sect. Cerefolium) yapilmasi gerektigi fikri
Tekin ve Civelek (2017) tarafindan 6ne siiriilerek bir makale hazirlanmig ve yayinlanma
asamasindadir. Bu calismamiz sonucunda olusturulan filogenetik agacgta A. cerefolium
trindn % 99’luk boostrap degeri ile hicbir taksonla ayni dalda bulunmamasi, Tablo 4.2°de
goriildiigii gibi bilgi verici bazlarin Anthriscus seksiyonu igindeki diger iki taksondan
oldukga farkli oldugunun tespit edilmesi ve cinsin biitiin taksonlar igin ortak bilgi verici
bolge olan bes bazi temel alinarak diizenlenen Tablo 4.8’de de cins iginde hicbir taksona
yakinligimin goériinmemesi; A. cerefolium tlrinin yeni bir seksiyona aktarilmasi fikrini

destekler mahiyette molekiiler kanitlar olarak degerlendirilebilir.
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Sect. Cacosciadium, A.sylvestris ve A. lamprocarpa turlerini iceren bir seksiyondur.
Spalik (1997)’in bulgular1 da dikkate alinarak, TUrkiye Florasi’nda mustakil bir tir olan A.
nemarosa tird, A. sylvestris turine alttir olarak aktarilmis (Tekin ve Civelek, 2013) ve
boylece A. sylvestris tiri tilkemiz sinirlarinda A. sylvestris subsp. sylvestris ve A. sylvestris
subsp. nemorosa olmak {izere iki alt tiire ayrilmistir. Bu seksiyona ait A. lamprocarpa turi
Igin yeni bir alttiir Tekin ve Civelek (2016) tarafindan yaymlanmis ve boylece bu tiir de
Turkiye’de A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. lamprocarpa subsp. chelikii olmak
tizere iki alttiire sahip olmustur.

A. sylvestris subsp. sylvestris ve A. sylvestris subsp. nemorosa’ya ait bilgi verici
bazlar dikkate alinarak Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 olusturuldu. Olusturulan bu tablolarda A.
sylvestris subsp. sylvestris’e ait bilgi verici bélgelerin baz dizilimleri ile A. sylvestris subsp.
nemorosa’ya ait bilgi verici bdlgelerin baz dizilimleri karsilastirilarak 6zellikler
incelendigi zaman; A. sylvestris subsp. sylvestris alttiiriniin bunlarin ise 22-23-24-25-26-
27-29-30-75-77 numarali bazlar olmak Uzere toplam 10 adet bilgi verici bolgeye sahip
oldugu goriilmekteyken; A. sylvestris subsp. nemorosa altturinin ise 26-27-29-30-31-77-
309 numarali bazlar olmak iizere toplam 7 adet bilgi verici bolgeye sahip oldugu

gorilmektedir.

Tablo 4.3 A. sylvestris subsp. sylvestris’e ait bilgi verici bazlarin pozisyonlari

Bilgi Kendisine
Calisilan verici 6zgi bilg Bilgi verici bazlarin pozisyonlar:
Cahsilan bi .
Irey baz verici baz
takson 22 |23 |24 |25 |26 |27 |29 [30 |75 77
sayisi sayIsi sayisi
A. sylvestris B  FFF F|c |6 [T |[A [T4 |C
subsp. 6 10 4 C2
sylvestris
T, |T T T G |T, (A |G |T, T,
Diger taksonlar Cc Cc G T A C, C,
A A

* Sadece bu taksona ait olan bazlar
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Tablo 4.4. A. sylvestris subsp. nemorosa’ya ait bilgi verici bazlarin pozisyonlari

Kendisine
Calisilan Bilgi verici 6zgu bilgi Bilgi verici bazlarin pozisyonlari
Cahisilan takson . .
birey sayisi baz sayisi verici baz
26 27 29 30 31 77 309
sayisi
A. sylvestris subsp. ¢ [T [A |G |} T5 | G1,
12 7 0
nemorosa C7 | C2,
G, T, A, G, G T, G,
Diger taksonlar Cc G T A C, Cc
A

Tablo 4.4’te goruldigl gibi, A. sylvestris subsp. nemorosa’ya ait tum bireylerin 7
adet bilgi verici bolgeye sahip oldugu, ancak bireylerin bilgi verici bdlgelerinin baz
kompozisyonlar1 biribirlerinden ¢ok farkli olmadiklarindan filogenetik agagta da bir arada
bulunduklart ve ayrilan bir dallanma gdsteremedikleri goriilmiistiir (Sekil 3.3.). Ayrica,
maksimum parsimony yoOntemi boostrap analizi ile ¢izdigimiz filogenetik soy agacinda
(Sekil 3.3.) A. sylvestris subsp. nemorosa bireylerinin biiyiik béliimiinde boostrap degeri
% 50’nin altinda kaldig1 i¢in kullandigimiz Mega programi bu bireylerin bulundugu dallar
cokerterek belirgin sekilde basamaklanmig bir dallanma gostermesini engellemistir. Bunun
nedeni, olusacak olan muhtemel dallarin giivenli dallar olmayacagidir. Coken dal sonucu
olusan basamaklanmamis dallanma ise politomi olarak adlandirilir. Politomi varligi da yine
A. sylvestris subsp. nemorosa’nin tiirlesmesini tamamlamamis oldugunu ve bagka
taksonlardan (muhtemelen de filogenetik agacta biribirine karigmis vaziyette olan A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. lamprocarpa subsp. chelikii’den) gen akiginin

oldugunun bir gostergesidir (Tablo 4.7).

Filogenetik agacta A. sylvestris subsp. sylvestris altttiri bireylerinin, A. sylvestris
tirtiniin diger alttiiri olan A. sylvestris subsp. nemorosa bireyleri ile birbirlerinden
tamamen ayrilmalari, bu iki alttiirin trnL3’-trnF boélgesinin ayird edici bélgelerinin ve baz
diziliminin ¢ok farkli olduklarini, alt tiirlerin (aslinda tiirlerin) sinirlarinin iyi tespit edilmis
oldugunu belirtmektedir. Bu durum, bazi bilim adamlarinca A. sylvestris tirtine ait altttrler
olarak kabul edilen bu iki grubun, aslinda tiirlesmelerini tamamlamis olduklarini,
morfolojik a¢idan benzer olan bu sibling tirlerin genetik agidan biribirlerinden oldukgca iyi
izole olduklarini, higbir sekilde aralarinda hibritlesmelerin olmadigini ve diger bazi bilim

adamlarinca kabul edildigi gibi A. sylvestris ve A. nemorosa olmak iizere farkli iki tlr
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olduklarint gostermektedir. Elde ettigimiz verilere dayanarak, bu iki alttiiriin Tirkiye
Florasi’nda oldugu gibi yeniden iki ayri tiir yapilabilecegini sdyleyebiliriz (Tablo 4.3, 4.4,
45,46 vedT).

Bulgularimiz, ayn1 zamanda A. nemorosa’nin A. sylvestris’den ziyade A.
lamprocarpa’nin iki alttiirine daha yakin oldugunu da ortaya koymaktadir (Tablo 4.7).
Baz1 bilim adamlar1 tarafindan ayni tiiriin iki alttiirii olarak kabul edilen A. sylvestris subsp.
sylvestris altturi bireyleri ile A. sylvestris subsp. nemorosa bireyleri ayirdedici bolgeler ve
bu bolgelerdeki baz kompozisyonlari agisindan karsilastirildiklarinda, aralarinda herhangi
bir genetik yakinlik ve hibritlesme olduguna dair ipucu gorulmezken; A. sylvestris subsp.
nemorosa turu ile A. lamprocarpa tiiriiniin her iki allttiirii arasinda ayirdedici bolgeler
acisindan genetik yakinlik bulunmasi ¢ok enteresandir. Bu taksonlar arasindaki genetik
benzerligin muhtemel nedenlerinden birisi; A. sylvestris subsp. nemorosa ile A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. lamprocarpa subsp. chelikii taksonlar1 arasinda
hibritlesmeler olabilir.

A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. lamprocarpa subsp. chelikii’ye ait bilgi
verici bazlar dikkate alinarak Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 olusturuldu. A. lamprocarpa turinin
her iki alttiriinde, A. sylvestris subsp. nemorosa alttiiriinde oldugu gibi 26., 27., 29., 30.,
31., 77. ve 309. bazlarin ortak bilgi verici bolge oldugu gozlenmistir (Tablo 4.5 ve Tablo
4.6). Ayrica, A. lamprocarpa subsp. chelikii’nin sadece Karaman populasyonu bireyinde 2.
baz ilave bilgi verici bolgedir (Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7).

Tablo 4.5. A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa’ya ait bilgi verici bazlarin pozisyonlari

Kendisine
Calisilan Bilgi verici 0zgu bilgi Bilgi verici bazlarin pozisyonlari
Cahgsilan takson | takson sayisi baz sayis1 verici baz
26 |27 |29 |30 |31 |77 |309
sayisl
A. lamprocarpa G T A G I T Cc
subsp. 1 7 0
lamprocarpa
G |T, A |G |G T, C,
Diger taksonlar C G T A C, G
A
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Tablo 4.6. A. lamprocarpa subsp. chelikii ‘ye ait bilgi verici bazlarin pozisyonlari

Bilai Kendisine
ilgi
Calisilan ) -g 6zgu bilgi Bilgi verici bazlarin pozisyonlari
Calisilan takson verici baz .
takson verici baz
sayisi 2 26 |27 |29 |30 |31 |77 | 309
sayisi sayisi
A. lamprocarpa , . . ¢ |6 [T |A B B |7 |G
subsp. chelikii T C1
T G |T T, G |G T, C,
Diger taksonlar Cc G A A C, G
A

*Sadece bu taksona ait olan bazlar

A. lamprocarpa tiiriiniin bilgi verici bolgelerini degerlendirecek olursak (Tablo 4.5
ve Tablo 4.6); Hatay’daki A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa alttiri bireyi ile
Osmaniye’deki A. lamprocarpa subsp. chelikii alttiri bireyi ve A. sylvestris subsp.
nemorosa taksonunun MT-1205 (Konya) ve MT-1106 (Amasya) numarali bireylerinin 26.,
27., 29., 30., 31., 77. ve 309. bazlarinin tamamen ayni yonde bir degisim gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 3.2 ve 3.3, Tablo 4.4, 4.5 ve 4.6). Bunun sonucu olarak da s6z konusu
bu ii¢ taksona ait bireyler Sekil 3.3.’de gdstermis oldugumuz filogenetik soy agacimizda
%68’lik bir boostrap degeri ile aym kolda cikarak birbirine benzer bulunmustur. A.
lamprocarpa subsp. chelikii alttiriiniin Karaman populasyonuna ait bireyin, diger iki A.
lamprocarpa (A. lamprocarpa subsp. chelikii Osmaniye ve A. lamprocarpa subsp.
lamprocarpa Hatay) populasyonundan baz kompozisyonu farkli olan bilgi verici bolgeleri
ise 2., 31. ve 77. bazlardir (Sekil 3.2 ve 3.3, Tablo 4.4, 4.5 ve 4.6). Bazlardaki bu
farkliliklar nedeniyle, Karaman’da bulunan A. lamprocarpa subsp. chelikii populasyonu
bireyi; A. lamprocarpa subsp. chelikii Osmaniye ve A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa
Hatay popiilasyonlar1 bireylerinden nispeten uzak, ama A. sylvestris subsp. nemorosa
populasyonlarina ait bireylere daha yakin ¢ikmistir (MT-1205 (Konya) ve MT-1106
(Amasya) numarali bireyleri hari¢). Karaman’da bulunan A. lamprocarpa subsp. chelikii
populasyonundan alinan birey ile A. sylvestris subsp. nemorosa’nin MT-1205 (Konya) ve
MT-1106 (Amasya) numarali bireyleri disindaki diger tim bireyleri; bilgi verici bazlardaki
benzerlikler nedeniyle, filogenetik agagta politomi gosteren dallarda birlikte yer almistir
(Sekil 3.3.).
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Ayrica, Cacosciadium seksiyonuna ait taksonlarin ortak bilgi verici bolgelerine ait
baz kompozisyonlari agisindan gosterdikleri benzerliklere ve farkliliklara gore de Tablo

4.7 olusturulmustur.

Tablo 4.7. Cacosciadium seksiyonu bireylerinin bilgi verici bazlarmim pozisyonlari

Sect. Cacosciadium Bilgi Verici Bazlarin Pozisyonlar:

A. lamprocarpasubsp. |G | T T [T | ¢ [T |A | |f |A |71 G
chelikii (Karaman)

A.lamprocarpasubsp. | T | T T [T | ¢ [T |A | |f |A |71 C
chelikii (Osmaniye)

A. lamprocarpasubsp. | T | T T [T | ¢ [T |A | |§ |A |T C
lamprocarpa (Hatay)

A. sylvestris subsp. T T T T T G T A G | | A T5 | G10,
nemorosa c7 |2
A. sylvestris subsp. T ([N [N [N [N |[c |6 [T |[A |6 |74 |c |G
sylvestris c2

Olusturulan Tablo 4.7 incelendigi zaman A. lamprocarpa tirinin Karaman
populasyonu bireyinin, tiiriin diger Osmaniye ve Hatay populasyonlari bireylerinden 2. ve
309. bazlar agisindan farkliliklar gosterdigi goriilirken, diger Osmaniye ve Hatay
populasyonlarinin bireyleri bilgi verici bazlarin tiimii agisindan tamamen benzerlik
gosterdigi  gorulmektedirler. A. sylvestris subsp. nemorosa taksonunun bdtin
populasyonlariin bireyleri, 77. ve 309. bazlar agisindan A. lamprocarpa tlrinin g
populasyonunun bireylerinden kismen farklilik gosterirken, A. lamprocarpa tirtinin bitin
bireylerinde delesyona ugrayan 31. baz, A. sylvestris subsp. sylvestris bireylerinde
guanindir (G). Aym tiiriin alttiirleri kabul edilen A. sylvestris subsp. nemorosa ve A.
sylvestris subsp. sylvestris taksonlar1 bilgi verici bazlar ve bu bazlarin pozisyonu agisindan

kiyaslanmayacak kadar farkliliklar gostermektedirler.

Anthriscus cinsinin en problemli seksiyonu olarak tespit ettigimiz Sect.
Cacosciadium’un iki turi olan A.sylvestris ve A. lamprocarpa ve bu tiirlerin tiiralti

taksonlari ile ilgili olarak filogenetik agacta;
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-A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. lamprocarpa subsp. chelikii taksonlarina ait
bireylerin, A. sylvestris subsp. nemorosa alttiirii (bize gére A. nemorosa tirl) bireylerinin
bir arada bulunmalari,

-A. lamprocarpa subsp. chelikii alttiirii Osmaniye ve Karaman populasyonlarindan alinan
bireylerin filogenetik agagta biribirlerinden ayrilmalart,

-A. lamprocarpa subsp. chelikii Karaman populasyonundan alinan birey ile A. sylvestris
subsp. nemorosa’min MT-1205 (Konya) ve MT-1106 (Amasya) numarali bireyleri
disindaki diger tim bireylerinin filogenetik agagta politomi gosteren dallarda birlikte yer
almalar1 ve

-A. lamprocarpa subsp. chelikii alttird Osmaniye populasyonu bireyi ile A. lamprocarpa
subsp. lamprocarpa alttirinin Hatay populasyonu bireyinin A. sylvestris subsp.
nemorosa’'min MT-1205 (Konya) ve MT-1106 (Amasya) numarali bireyleri ile birlikte
filogenetik agacta %68’lik bir boostrap degeri ile aym1 kolda yanyana bulunmalari,
yukarida da anlatildigi gibi tamamen bilgi verici bolgeler ve bu bdlgelerdeki baz
kompozisyonlar1 ile uyumlu goriinmektedir.

Tekin ve Civelek (2016) tarafindan yeni bir varyete olarak yayinlanan A.
lamprocarpa subsp. chelikii’nin Osmaniye populasyonu ile A. lamprocarpa subsp.
lamprocarpa Hatay populasyonlari genetik agidan biribirlerine yakin odugunu ve A.
lamprocarpa subsp. chelikii’nin Karaman populasyonun bireyinin ise bu iki populasyonun
bireylerinden genetik agidan esit derecede farkli ve uzak oldugunu saptadik. Turkiye’de
uc lokaliteden bilinen A. lamprocarpa turinin Hatay ve Osmaniye populasyonlari A.
lamprocarpa subsp. lamprocarpa alttirinid, Karaman populasyonu ise sadece A.
lamprocarpa subsp. chelikii alttlriinii temsil ettigi gercegini de molekiler seviyedeki
bulgularla ispatlamis bulunmaktayiz. . Bunun bir sonucu olarak, A. lamprocarpa trinin
Turkiye’de bilinen ti¢ populasyonunun sistematik agidan yeniden diizenlenmesi gerektigini
de bulgulamis olduk. Populasyonlarin sistematik agidan yeniden duzenlenmesi
yapildiginda, A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa alttiirine dahil edilecek olan Osmaniye
ile Hatay populasyonlar1 arasinda cografik, morfolojik ve genetik farkliliklar olmasi
nedeniyle, bu iki populasyon A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa altturiine baglh iki farkli
varyete yapilmasi gerektigini de bulmus olduk. Teklif ettigimiz mustakbel duzenleme, bu
tiirtin populasyonlar1 baglaminda asagida belirtilen fitocografik ve ekolojik bilgilerimiz ile

de uyum gostermektedir.
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AKDENIZ

Sekil 4.1. A. lamprocarpa tiriniin Turkiye’de bilinen popiilasyonlari (Orijinal)

( A : Hatay populasyonu, B : Osmaniye populasyonu ve C : Karaman populasyonu )

A. lamprocarpa tiirii bir Dogu Akdeniz elementi olup sinirlarimiz disindaki yayilis
alam Filistin, Israil, Suriye ve Urdiin’diir. Bilindigi gibi taksonlarm yayilis alanlarinin en
dis noktalar1 farklilasmak ve cesitlenmek agisindan kritik yerlerdir. Ulkemiz, bu tiiriin
yayilis alaninin en kuzey ucunu teskil etmektedir (Sekil 3.4). Muhtemelen Suriye
tarafindan sinirlarimiza giris yapmis olan A. lamprocarpa tirlne ait populasyonlar
yurdumuzun i¢ine dogru yayildikca, Dogusu ve Batisi arasinda topografik ve ekolojik
farkliliklar bulunan Anadolu Diyagonali’nin varlig1 sebebiyle biribirlerinden farklilasmaya
baslamiglardir. Anadolu Diyagonali, bitkilerin Tiirkiye’deki yayiliglari bakimindan énemli
bir fiziksel ve iklimsel bariyer fonksiyonu goren bir dizi sira daglar hattidir. A.
lamprocarpa turiinin Anadolu Diyagonali’nin Akdeniz Bolgesi tarafindaki gatali arasinda
yer alan Hatay ve Osmaniye populasyonlari arasinda daha fazla olan gen akisina bagh
olarak daha fazla benzerlik gorulurken, fiziksel ve iklimsel bariyerlerin etkileri nedeniyle,
yukarida anlatilan bir 6nceki duruma goére daha az gen akisina bagli olarak da Diyagonal’in
batisinda yer alan Karaman populasyonunda, Hatay ve Osmaniye populasyonlarindan biraz
daha fazla genetik ve morfolojik farklilasma olmustur.

Sect. Caroides’in Turkiye’deki tek tirii olan A. kotschyi tirinin bilgi verici
bolgelerine baktigimiz zaman, 6-7-26-27-29-30-44-60-61-74-77 numarali bazlar olmak
lzere toplam 11 adet bilgi verici bolgeye sahip oldugu ve 6., 7., 44., 60., 61., 74. nolu
bazlar olmak tizere kendine has toplam 6 bilgi verici bolgeye ahip oldugu goriilmektedir

(Tablo 3.4.). A. kotschyi turt 11 adet bilgi verici bolgesi ile A. cerefolium var. trichocarpa
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‘dan sonra en yiiksek farklilasma oranina sahip ikinci tiir olarak goziimiize ¢arpmaktadir.
A. kotschyi tard Sekil 3.3. de gosterdigimiz filogenetik soy agacina gore ayni tiiriin
bireyleri arasinda uyumlu %98 lik boostrap degeri ile tiirlesmesini tamamlamis ve trler
arasi izolasyonu saglamistir.

Bu seksiyona ait olan A. rupretchi tirl Tirkiye Florasi'nda ve Spalik (1997)
calismasinda iilkemiz sinirlarinda bulundugu sdylenmesine ragmen, Tekin ve Civelek
(2013) tarafindan iilkemizde yapilmis olan revizyon ¢alismasi kapsaminda iilkemiz
sinirlarinda yetistigi sOylenen lokalitelerde bulunamamadigindan ve bizim ¢alistigimiz
DNA bolgesi de daha once c¢alisilmis olmadigindan, analizlerimize dahil edilme imkani
bulunamamustir.

Anthriscus cinsinin biitiin taksonlari i¢in ortak bilgi verici bolge olan bes bazi temel
alinarak Tablo 4.8 hazirlanmistir. Tablo 4.8’in verileri ile Sekil 3.3’deki filogenetik soy
agacindan elde edilen veriler birbirleri ile son derece uyumlu bulunmaktadir. Turkiye’deki
Anthriscus cinsi taksonlariin % 60’luk boostrap degeri ile ayni dal tizerinde yer aldiklarin
ve monofiletik olduklarin1 gérmekteyiz (Sekil 3.3).

Olusturulan bu tabloya gore Sect. Anthriscus’a ait taksonlar olan A. caucalis var.
caucalis ve A. tenerrima var. tenerrima taksonlarmin ortak bilgi verici bazlarinin ayni
yonde degistigi (77. baz harig) ve buna paralel olarak filogenetik soy agacinda ayni koldan
dallanarak birbirine ¢ok yakin kardes iki tiir olduklar1 goriilmekteyken; ayni seksiyonun
Uclincu taksonu olan A. cerefolium var. trichocarpa taksonunun ortak bilgi verici
bazlariin diger iki taksondan tamamen farkli oldugu ve buna bagl olarak da filogenetik
soy agacinda (Sekil 3.3) hem ayni seksiyonun taksonlarindan hemde cinse ait diger
seksiyonlardan tamamen farkli bir kolda ve bagimsiz olarak tek basina yer almaktadir. Bu
nedenle daha 6nce de belirttigimiz gibi A. cerefolium var. trichocarpa taksonun mevcut

seksiyonlardan farkli bir seksiyona (sect. Cerefolium) aktarilmasi gerektigi sdylenebilir.
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Tablo 4.8 Anthriscus cinsine ait tiim taksonlarin ortak bilgi verici bazlarmin pozisyonlari

Ortak Bilgi Verici Bazlarin Pozisyonlar:

Anthriscus Cinsi Taksonlari
26 27 29 30
77

A. cerefolium var. trichocarpa CT T,G6 T A A
A. caucalis var. caucalis G T A G T
A. tenerrima var. tenerrima G T A G A
A. kotschyi C G T A C
A. lamprocarpa subsp. chelikii G T A G T
A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa G T A G T
A. sylvestris subsp. nemorosa G T A G T5, C7
A. sylvestris subsp. sylvestris Cc G T A Cc

Yine Tablo 4.8 dikkatle incelendigi zaman Sect. Cacosciadium’a ait taksonlar olan
A. lamprocarpa subsp. chelikii, A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa ve A. sylvestris subsp.
nemorosa taksonlarinin ortak bilgi verici bazlarin kompozisyonlarimin tamamen ayni
oldugu, ancak kendine 6zgii bilgi verici bazlar1 da dikkate alinarak degerlendirildigi zaman
bu {i¢ taksonun kendi aralarinda muhtemelen hibritlesmelerle dikey gen akis1 gosterdigi ve
filogenetik soy agacinda (Sekil 3.3) politomi gosteren dallarda birlikte bulundugu
saptanmustir. Biitiin bu verilere dayanarak bu ti¢ taksonun ait oldugu A. lamprocarpa ve A.
nemorosa (A. sylvestris subsp. nemorosa) tiirleri arasinda heniiz mutlak bir genetik
izolasyonun olmamasi nedeniyle aralarinda bir gen akisinin devam ettigi ve kendi
tirlesmelerini neticelendirememis olduklar1 s6ylenebilir.

Sect. Cacosciadium’a ait bir takson olan A. sylvestris subsp. sylvestris taksonu ile
Sect. Caroides’e ait bir takson olan A. kotschyi taksonlarinin ise ilging bir sekilde
filogenetik soy agacinda (Sekil 3.3) yakin kollarda ¢ikmasi, Tablo 4.8’de de gorilen ortak
bilgi verici bazlarin kompozisyonlarinin tamamen ayni olmasindan kaynaklandigi
gortlmektedir.

Ayrica, A. sylvestris tiiriine ait alttlirler oldugu diisiiniilen A. sylvestris subsp.
sylvestris ile A. sylvestris subsp. nemorosa taksonlarinin ortak bilgi verici bazlarin

kompozisyonunun birbirlerinden tamamen farkli olmas1 ve buna bagli olarak da filogenetik
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soy agacinda (Sekil 3.3) birbirinden uzakta farkli kollardan dallanmasi; bu iki taksonun
genetik olarak birbirinden uzak oldugunu ve Tiirkiye Florasi’nda oldugu gibi yeniden iki
ayr1 tUr yapilmasi gerektigi fikrini yeniden diisiindiirmektedir.

Anthriscus taksonlarinin karmasik taksonomik konumlarini ¢ozmek adina Spalik
1996 yilinda morfolojik ve karyolojik verileri kullanarak bir siniflandirma yapmaistir.
Morfolojik veriler ve kromozom sayilarindan yola ¢ikarak bir fenogram ¢izmis (Sekil 4.2)
ve ¢izmis oldugu fenogramin verileri ile bizim molekdiler verileri kullanarak c¢izmis
oldugumuz filogenetik soy agaci (Sekil 3.3) ile uyumlu bulunmustur. Spalik’in ¢izdigi
fenogramda sect. Anthriscus’un taksonlarindan olan A. tenerrima ile A. caucalis, bizim
verilerimizle uyumlu olarak ayni koldan dallanmig, seksiyonun {iglincii taksonu olan
A.cerefolium ise bu iki taksondan farkli olarak tek basina ¢ikmustir. Yine A. sylvestris ve A.
nemorosa taksonlar1 da fenogramda (Sekil 4.2) birbirlerinden ayr1 kollarda ¢ikmis, bu
durum bizim verilerimizle de desteklenmistir. Ancak bizim ¢izmis oldugumuz filogenetik
soy agacinda (Sekil 3.3) A. lamprocarpa taksonlar1 A. nemorosaya daha yakin ¢ikmigken,
Spalik’in ¢izmis oldugu fenogramda ise bizim verilerimizden farkli olarak A. sylvestris’e
daha yakin ¢iktigi gbzlenmistir. Ayrica Spalik, ¢alisilan 6rnek sayisinin az oldugunu
belirterek Anthriscus taksonlarinin problemli sistematik konumuna katki sagladigini
belirtmis, ancak yinede tam olarak ¢ozimlenememis oldugunu ifade etmistir (Spalik 1996).
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Sekil 4.2. Anthriscus cinsine ait fenogram (Spalik, 1996)
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Downie ve arkadaslarinin Anthriscus cinsinin de yer aldigi Scandiceae tribusuna ait
cinslerle ilgili niiklear DNA ITS sekanslar1 kullanilarak yapmis olduklar1 bir bagka
caligmada ise tiirler aras1 iliskilerin belirsiz oldugunu soylemistir. Tek yillik iki tiir olan A.
caucalis ile A. cerefolium'un filogenetik agagta ilgisiz durdugundan bahsetmistir. Bu
calismada, elde ettigimiz sonuclar da bu iki tiiriin yakin olmadigini gostermektedir
(Downie ve ark., 2000).

A. sylvestris'in parafiletik oldugunu, A. lamprocarpa, A. schmalhausenii, ve A. nitida
tdrlerinin ~ A. sylvestristen koken aldigim1 belirtmislerdir. Anthriscus cinsinin 3
seksiyonundan biri olan Anthriscus seksiyonunun, 3 tek yillik tiirl olan A. caucalis, A.
cerefolium ve A. tenerrima'yr kapsadigini, elde ettikleri ITS sekans sonuglarina gore bu
seksiyonun polifiletik oldugunu, ¢iinkii A. caucalis, A. tenerrima ve A. cerefolium'un
yakindan iliskili gortinmedigini ileri stirmiislerdir. Bizim ¢alismamizda ise A. caucalis ve
A. tenerrima tiirleri biribirleri ile iliski olup, bu seksiyonun A. cerefolium tiri hem
seksiyon igindeki bu iki tiirle hemde diger sesiyonlardaki taksonlarla uzak goriinmektedir.
Benzer sckilde A. sylvestris igindeki iliskilerin de heniiz ¢6ziimlenebilir durumda
olmadigindan bahsetmektedir (Sekil 4.3) (Downie ve ark., 2000). Bizim ¢alismamizda, A.
sylvestris tiirtine ait alttlirler oldugu diisliniilen A. sylvestris subsp. sylvestris ile A.
sylvestris subsp. nemorosa taksonlarmin ortak bilgi verici bazlarin kompozisyonunun
birbirlerinden tamamen farkli oldugunu ve buna bagl olarak da filogenetik soy agacinda
(Sekil 3.3) birbirinden uzakta farkli kollardan dallandigini; bu iki taksonun genetik olarak
birbirinden uzak oldugunu ve Tiirkiye Florasi’'nda oldugu gibi yeniden iki ayri tiir
yapilmas1 gerektigi sonucuna varmig bulunmaktayiz. Ayrica, A. sylvestris subsp.
nemorosa’nin A. sylvestris subsp. sylvestris’den ziyade A. lamprocarpa’nin iki alttiiriine

daha yakin ve aralarinda hibritlesmeler oldugunu kanitlamis bulunmaktayiz.
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*Secandix

Sekil 4.3. Anthriscus cinsinin de i¢inde yer aldig1 filogenetik aga¢ (Downie ve ark., 2000)

Spalik ve arkadaslarinin 2001 yilinda yapmis oldugu bir baska ¢alismada, Anthriscus
cinsinin de yer aldig1 Scandiceae tribusunun yapilan tiim analizlerde monofiletik oldugunu,
ve Scandicinae, Daucinae, Torilidinae alt siniflarina tekabiil eden {i¢ ana soy icerdigini
gostermistir (Spalik ve ark., 2001). Yine yapilan bu g¢alismada Anthriscus, Kozlova,
Gonocaryum, Myrrhis ve Osmorhiza cinslerinin %99 boostrap degeri ile tek bir kladda
toplandig1 goriilmektedir (Sekil 4.4). Bizim g¢alismamizda ise Tirkiye’deki Anthriscus
cinsi taksonlarmin % 60’luk boostrap degeri ile ayni dal iizerinde yer aldiklari ve

monofiletik olduklari tespit edilmistir (Sekil 3.3).
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5. ONERILER

Bu tez kapsaminda Tiirkiye'de yetisen Anthriscus cinsine ait taksonlar arasindaki
akrabalik iligkileri filogenetik yonden belirlenmeye calisildi. Materyal olarak daha énce
Tekin ve Civelek (2013) tarafindan yapilan revizyon ¢aligmasi igin toplanan bitki 6rnekleri
kullanilarak, onlarin yapmis oldugu calismalara ilave, molekiiler tabanli bir bakis agist
getirildi ve cinsin sistematik-filogenetik problemlerinin en dogru ve kesin ¢6ziimii igin
veriler saglandi. Bu ¢alismayla, Anthriscus taksonlarinin ayriminda kullanilacak kloroplast
DNA'sina ait yeni molekiiler karakterler belirlendi. Tiirkiye'de yetisen Anthriscus cinsi
taksonlariin molekiiler 6zellikleri ilk defa bu ¢alisma ile ayrintili olarak ortaya konulmaya
calisildi.

Bu ¢alisma ile vardigimiz sonuglar ger¢evesinde Anthriscus cinsi taksonlari ile ilgili
ti¢ Onerimiz bulunmaktadir :

1. Bulgularimiz, bazi bilim adamlarinca ortaya atilan A. cerefolium tirtinin Sect.
Anthriscus’dan ayrilmasi ve sect. Cerefolium’a aktarilmasi1 gerektigi fikrini
desteklemekte ve bu diizenlemenin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

2. Tekin ve Civelek (2016) tarafindan yeni yayimnlanan A. lamprocarpa subsp.
chelikii Osmaniye populasyonunun gercekte A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa
alttiirtine dahil edilmesi gerekmektedir. Boylece Tirkiye’de Ug¢ lokaliteden bilinen
A. lamprocarpa tiirtiniin Hatay ve Osmaniye populasyonlar1 A. lamprocarpa
subsp. lamprocarpa alttiiriini, Karaman populasyonu ise sadece A. lamprocarpa
subsp. chelikii alttiiriinii temsil ettigi gergegi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, teklif
ettigimiz bu yeni diizenlemeyle A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa alttlrine
dahil edilecek olan Osmaniye populasyonlari ile bu alttiiriin Hatay populasyonlari
arasinda morfolojik ve genetik farkliliklar olmasi nedeniyle, bu alttiire bagl iki
varyete yapilmasi daha dogru olacaktir. A. lamprocarpa tiirii i¢in teklif ettigimiz
bu diizenleme, bu tiiriin populasyonlar1 baglaminda yukarida anlatilan fitocografik
ve ekolojik bilgilerimiz ile de uyum gdéstermektedir (Sekil 4.1).

3. Baz1 bilim adamlarinca A. sylvestris tirilne ait alttirler olarak kabul edilen A.
sylvestris subsp. sylvestris ve A. sylvestris subsp. nemorosa’nin, aslinda
tiirlesmelerini tamamlamis olduklarini, genetik agidan biribirlerinden iyi izole
olduklarini, higbir sekilde aralarinda hibritlesmelerin  olmadigimi ve A.

nemorosa’nin DNA sckans ozellikleri bakimindan A. sylvestris’ten ziyade A.
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lamprocarpa’ya daha yakin oldugunu tespit ettik. Bu nedenle, bu iki dogal grup
diger baz1 bilim adamlarinca kabul edildigi gibi A. sylvestris ve A. nemorosa

olmak tizere farkli iki tiir yapilmalidir.

Taksonlarin akrabalik ve filogenetik iligkilerinin, benzerlik ve farkliliklarinin,
varyasyonlarinin arka planininda DNA  sekans Ozellikleri bulunmaktadir. Tez
calismamizda da gordigimiiz gibi, sistematik ve filogenetik problemleri ¢ézmek icin
yapilacak revizyon ve monograf arastirmalarinda taksonlarin DNA sekans ozellikleri de
mutlaka dikkate alinmalidir.

Bu ¢alismayla, Anthriscus cinsinin ancak molekiiler seviyedeki verilerle en dogru ve
kesin bir sekilde ¢oziilebilecek problemlerine 1sik tutulmaya ¢alisildi. Bu sayede
taksonlarin birbirine olan genetik yakinligi ve uzakligi hakkinda yorum yapilabildi, tlrler
aras1 akrabalik ve sistematik iliskiler tespit edildi. Calisma sonunda cinse ait iilkemiz
populasyonlartyla ilgili yeni trnL-F haplotipleri genbank veri bankasina kazandirildi,
tiirlere ait genetik farklilagsmalarin seviyesi ile genetik ¢esitlilik ve farklilasmanin modelleri
belirlendi ve 2023’te yeniden yazilmasi planlanan Resimli Tirkiye Florasi’na katkida
bulunuldu. Ayrica, tim Diinya’da APG (The Angiosperm Phylogeny Group) gibi
topluluklar tarafindan Angiosperm familyalarinin modernlestirilmesi ve revize edilmesi

amaciyla yapilan filogenetik ¢aligmalar i¢in de molekiiler veriler saglandi.
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EKLER

Ek-1: Calismada kullanilan 48 bireyin kloroplast DNA’sinin trnL3’-trnF bdélgesinin

sekans dizilimi

Toplayic1 Numarasi
Tiir Ad1 ve Sekans Dizilimi

Toplanma Yeri

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGT
AGTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCA
CCcTACTCTTTTACAATGGATCCGAGAG
AAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTT
GTGATATATGATACATGTACAAATGACC
GTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAA
CGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATA
CTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTG
AAGATCCAAGAAATTGGAGCACGTGGA
TAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTA
AGTTATCTCATAAAATGGGGATGCGGTA
TCGGGA

A.caucalis var. caucalis | (MT 1090)-Aksaray

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGT
AGTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCA
CCCTACTCTTTTACAATGGATCCGAGAG
AAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTT
GTGATATATGATACATGTACAAATGACC
GTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAA
CGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATA
CTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTG
AAGATCCAAGAAATTGGAGCACGTGGA
TAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTA
AGTTATCTCATAAAATGAGGATGCGGTA
TCGGGA

A.caucalis var. caucalis | (MT 1085)-Eskisehir
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A.caucalis var. caucalis

(MT 1113)-Bolu

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.caucalis var. caucalis

(MT 1196)-Kocaeli

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.caucalis var. caucalis

(MT 1083)-
Afyonkarahisar

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.caucalis var. caucalis

(MT 1077)-Tekirdag

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.caucalis var. caucalis

(MT 1080)-Isparta

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.caucalis var. caucalis

(MT 1197)-Bursa

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.caucalis var. caucalis

(MT 1084)-
Afyonkarahisar

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.caucalis var. caucalis

(MT 1078)-Edirne

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAATGGATCCAAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A kotschyi

(MT 1164)-Nigde

TTATCTCTTATCCTTTTTTTTTTTCGTTAGT
AGTTCAAAATTAGTTATCTTTATATTCACC
TACTCTTTTAAAACGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A kotschyi

(MT1161)-

Kastamonu

TTATCTCTTATCCTTTTTTTTTTTCGTTAGT
AGTTCAAAATTAGTTATCTTTATATTCACC
TACTCTTTTAAAACGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A kotschyi

o

(MT 1163)-Nigd

TTATCTCTTATCCTTTTTTTTTTTCGTTAGT
AGTTCAAAATTAGTTATCTTTATATTCACC
TACTCTTTTAAAACGGATCCGAGAGAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

sylvestris

(MT 1130)-Kars

TTATCTTATCCTTTTTTTCGTTAGTAGTTC
AAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTACT
CTTTTACTACGGATCCGAGAGAAAAAATT
TGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATAT
GATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACC
AAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGT
CGATATCATTATTCATACTGAAACTGACA
AAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAA
TTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAAT
TGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAAT
GAGGATGCGGTATCGGGA
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A.sylvestris subsp.

sylvestris

(MT 1126)-Igdir

TTATCTTATCCTTTTTTTCGTTAGTAGTTC
AAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTACT
CTTTTACTACGGATCCGAGAGAAAAAATT
TGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATAT
GATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACC
AAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGT
CGATATCATTATTCATACTGAAACTGACA
AAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAA
TTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAAT
TGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAAT
GAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

sylvestris

(MT 1129)-Kars

TTATCTTATCCTTTTTTTCGTTAGTAGTTC
AAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTACT
CTTTTACTACGGATCCGAGAGAAAAAATT
TGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATAT
GATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACC
AAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGT
CGATATCATTATTCATACTGAAACTGACA
AAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAA
TTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAAT
TGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAAT
GAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

sylvestris

(MT 1143)-Artvin

TTATCTTATCCTTTTTTTCGTTAGTAGTTC
AAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTACT
CTTTTACTACGGATCCGAGAGAAAAAATT
TGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATAT
GATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACC
AAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGT
CGATATCATTATTCATACTGAAACTGACA
AAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAA
TTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAAT
TGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAAT
GAGGATGCGGTATCGGGA
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A.sylvestris subsp.

sylvestris

(MT 1156)-Ardahan

TTATCTTATCCTTTTTTTCGTTAGTAGTTC
AAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTACT
CTTTTACCACGGATCCGAGAGAAAAAATT
TGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATAT
GATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACC
AAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGT
CGATATCATTATTCATACTGAAACTGACA
AAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAA
TTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAAT
TGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAAT
GAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

sylvestris

(MT 1115)-Bolu

TTATCTTATCCTTTTTTTCGTTAGTAGTTC
AAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTACT
CTTTTACCACGGATCCGAGAGAAAAAATT
TGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATAT
GATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACC
AAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGT
CGATATCATTATTCATACTGAAACTGACA
AAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAA
TTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAAT
TGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAAT
GAGGATGCGGTATCGGGA

A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1096)-Erzincan

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTCGTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCTTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1082)-Konya

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTCGTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCTTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1105)-Amasya

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTCGTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCTTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1089)-Aksaray

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTCTTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCCTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1086)-Eskisehir

TTATCTTATCCTTTTTTTCTTTTTTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCTTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1204)-Isparta

TTATCTTATCCTTTTTTTCTTTTTTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCTTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1074)-Amasya

TTATCTTATCCTTTTTTTCTTTTTTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCTTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.cerefolium var.

trichocarpa

(MT 1192)-Amasya

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTTTTTAGTAG
TTCAAAATCCGTTATCTTTCTATTCACCCT
ACTCTTTTACAAAGGATCCGAGAAAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACTAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAA
GAAATTAGAGCACGTGTATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.lamprocarpa subsp.

lamprocarpa

(MT 1218)-Hatay

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGCTATCGGGA

A.lamprocarpa subsp.

chelikii

(MT 1224)-Osmaniye

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGCTATCGGGA
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A.lamprocarpa subsp.
chelikii

(MT 1212)-Karaman

TGATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAG
TTCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCT
ACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAA
ATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATAT
ATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGA
CCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATG
GTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGA
CAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGA
AATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGA
ATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAA
ATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.tenerrima var.

tenerrima

(MT 1095)-Aydin

ATATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAAAGGATCCGAGATAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACCCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.tenerrima var.

tenerrima

(MT 1069)-Aydin

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAAAGGATCCGAGATAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACCCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.tenerrima var.

tenerrima

(MT 1200)-Manisa

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGGTA
GTTAAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCC
TACTCTTTTACAAAGGATCCGAGATAAAA
AATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGAT
ATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTT
GACCAAAGACCCCCCATTTGAACGAGTCA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACT
GACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAA
GAAATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTT
GAATTGACATAGACCTAAGTTATCTCATA
AAATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemorosa

(MT 1142)-Artvin

ATATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAG
TTCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCT
ACTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAA
ATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATAT
ATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGA
CCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATG
GTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGA
CAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGA
AATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGA
ATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAA
ATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1227)-Sivas

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1140)-Artvin

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemorosa

(MT 1166)-Artvin

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1099)-Erzincan

CCATCAACTCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAG
TTCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCT
ACTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAA
ATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATAT
ATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGA
CCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATG
GTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGA
CAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGA
AATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGA
ATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAA
ATGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1157)-Ardahan

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemorosa

(MT 1015)-Bayburt

ATATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAG
TTCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCT
ACTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAA
ATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATAT
ATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGA
CCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATG
GTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGA
CAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGA
AATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGA
ATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAA
ATGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1226)-Bilecik

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA
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A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1195)-Ankara

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemorosa

(MT 1205)-Konya

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGCTATCGGGA

A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1106)-Amasya

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGCTATCGGGA
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A.sylvestris subsp.

nemaorosa

(MT 1199)-Kutahya

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTATATTCACCCTA
CTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTGGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA

C.temulum

(MT 1107)-
Kastamonu

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTCTATTCACCCTA
CTCTTTTACAATGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTAAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAATCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAC
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAA
ATTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TAAGGATGCGGTATCGGGA

C.astrantia

(MT 1167)-Artvin

TTATCTTATCCTTTTTTTTTTTGTTAGTAGT
TCAAAATTCGTTATCTTTCTATTCACCCTA
CTCTTTTACAACGGATCCGAGAGAAAAAA
TTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATA
TGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGAC
CAAAGACTCCCCATTTGAACGAATCATGG
TCGATATCATTATTCATACTGAAACTGAT
AAAGTCTTCCTTTTTTGAAAATCCAAGAA
ATTAGAGCACGCGGATAATACCCTTTGAA
TTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAA
TGAGGATGCGGTATCGGGA
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Ek-2: Kromotogram Verilerinden Ornekler (Her tiirden bir birey)
A. sylvestris subsp. sylvestris

Goto Basz o Fid Sequence ALE]
----------------------------------------------- —rrrterbercb bbbt e B e B e L
IGEGGAL 'I'G»‘[ITTCCGTTAET T TTAT CTTATCCT T TTTTTCGT TAGTAGT TCARAATTC GT TATCTT TATTATTCACCCTACTC T TTTACALAATGGATCCE

. = s o ool Fie = N e St LWL B Sl 2 “ A W A A b ! o i =
I-I-I-I-H-n-.-l--|-4++-l-.---l- -l Heth -l---I-I-I-I-I-I-HHHH m.mn..4||IH-|-|-|-|-||||| -+ +-|-|-I- e
AGAGARAAATTTGTCTLTTATG CTTGTGATATAT GAT CATG TGACCGTCTTTGACCARAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGAT

1 120 4 162 i 180 150 il

Y .wl ul I ol
+H+HIIlHIIHIIIHH-l-l-.-l-I -------- et HH IIIIH||||nIIHIHIHIIHIIIIIH l tHHHETHH

zw T&Emﬁ.‘\ ALCT Z;] ETTE " TTTT TGA»G;{I CLAAG AAY m TGGAGLA E,Gzll"uGGﬁ AAT zm AT gﬂhErT m BAGTTATIL

Ut A e o l,.m.l u N el

----- H-I-I-I-l-l-l-l---l- et HH e -+++I|I+H||I+Hh N T THU N § TN ¥ PR——
GGG c c

-
TEGTCEGEGATAGCTCAGLTEGTAGAGCAGAGEBACTGA AGTTCAAATAA ATTAGAT

A. sylvestris subsp. nemorosa

Goto Base No D Find Sequence I:I ﬁ C G l

S S———— . § RTprrur eV YR ] O T PPO [ THTERTY TN TTRTA | PRI FTNTHLEIATRRLTRR N I T TTNN AR
AAGGALCTTAC TCC TTAGSTAT T TATCTCATCOTTTTTTTCGTTAGTARTT CARAATTC 6T TATCTTTATTATTCACC C TAC TC TTTTACARACGG ATC CBAGAGAAAAATT T TC TC TTATGACAAGTCT
0 1 ) 0 Gl G n w 0 0 1 0 )

A IIII L Iluu [ TTTon | |l|l| |l| IR TRUITTON MIIIII B e b IIlIlIlhI s
TGTGATATATGATACATG TACAAATGACCG TCTTTGAC CAAAGAC TCCCCATTTGAAL GAG TCATGG TCGATATCATTATTCATAC TGAAAC TGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTGGAGC ACGTG
L) 150 160 1m0 180 190 20 210 20 20 240 250 260 ]

il bl ﬂﬂumhmmm i

e HEHAH L b e e S R R e B e b e
AT ATACCCTTTGMTTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGTCGGGATAGCTCAGCTGGTAGAGCAGAGGACTGMAATCCTCGTGTCACCAGTTCMATAAAAAMGAAMI
280 20

A L xluhhlﬂmmmlhmhllIJmlmddhhmdmhml.i‘m ﬂ _
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A.cerefolium var. trichocarpa

Goto Base No. Find Sequence ALCS

T
- A 2
AAATCCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCTTTTACAAAAGGATCCG
& =0 60 i) 8 %0

g:

vl i -ut
G(‘AETTCA TTCETT.ﬂ

A b o B Y
hGAAAAAAATTTGTCTC TTATGACAAG TCTTGTGATATATGATACATG TACAAATGACCGTC TTTGAC TAAAGACTCCCCATTTGAACGAG TCATGG TCGATATCATTATTCATAC TG
m 1 e I 140 e I m " 1% ) )

A A TG ACA AT TTC L T T T T T TGAAAA T AN G A AT TAGAGCAC TG TATAATACCC T T TG AT TGACATAGACCTAAGBTTATC TAGTAAAATGAGGATEGLEETATCEEEAATEEEL
m 0

TryTIU
ATGGTCGGGA AGC TCM}C TGGTAGAGE.&GAGGACTGA.MATECTCGTGT AAGGTTTCAAAAAAAA CGBBGEGCAGCEGECGEBCCCCEECGLECEOBRAAAAAA
M =] k-] 40 4

10 o o0 “
. ‘i
! |I 8]
. I |
| ' ‘ \;\ ) ]

A

A. caucalis var. caucalis

GotoBassho. | | Fid Seauence

I>
[2]
1=
1=

S — L TN R RN AR RNy AR R E N TN NN TP oeu U P TR AN RRRANFNURRRY

AAAAGLCCAT TCAMZTEET ﬂnCTnTTTJ\TCT ATCCT TTTTTTT TCGTTAGGTAGTT#
180 1%

M\GGGGG.&&CG GGAh EnTTE TTGGT CMGG TCTCTATCCCCA
12

TR 0

-0 IHI-I-II-I-I-I-I-I-I-I-l-Hlll-l-l-l-l-l-!-ll-l1 IHH-I-I-I-II-I-[-I-IHH HN 1 HHHIHI IIHHuu;ll-l-l-l-l-lH-I-[-I-I-I-I-I-I-I-IH-I-I-I-I-H-I-I
CTTTGACCAAAGACTCCCCATTTOAACGACT CATCOTCOATATCATTATTCATACTOAAACTOACAAAGTCTTCCTTTTTTCAAGATCCAACAAATTOCAGCACGTGC
3 3 ] 3 kL E-] 360 o 360 ]

HHI bt HH] I lli HH- IHH I | ! HI I |IH | I IH-|-|-|-l-|-|-|-|-|-l-1-I-|-|-I¥-I-|-I-I-I-I-m} I I S Jr e e

L
ATAATACCCTTTGAATTGACATAGAC CTAAGTTATCTC ATAAAATGAGGATGCGET &TtGGG.&.&TGGG.&&TGGTEGGG&T.&GCTt GOTGAG G O GGOTANA G |3
410 am 43 440 450 @& an 460
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A. tenerrima var. tenerrima

GotBaslo. | FrdSemen A

| Bl

G T
.............................................. et e b b b e L i ot L e ek LR R

I
GAAT &4 U\TTTG £ A T CAG C TG #.GCTATCDCGAECATTECEAT TCCCGATACCGCATCCTCAT T TTATGAGATAACTTAGGTCTATG TCAATTCAAAGGGTATTATC CALGE
10 ] =] w [1] 50 10 "

il

HHHE Ih-l-l-ll-l-” HH IH”“l I“lll || IHI Illl H e B A s e
TECTCCAATTTCTTGRATC TTCAAAAAAGGAAGAC TTTETCAG TTTCAG TATEAATAATGATATC GACCATGAL TCG TTCAAATGGEEEETC TTTEE TCAAAGACEG TCATTTGTACA
12 13 1 150 ] 17 18 180 0 il m

5]
=
&

AR IHI “|HHI L |ll||HI (AEORVRTRRA NN RN LAY ARANFRUTNTNTRNNUNTY P IV K
TG TATCATATATCACAAG ACTTG TCATAAGAGACAAAT TTTATC TCGGATCLTTT TETAAAAGAGTAGGG TEAATAATAAABATAAC BAAT TT TTAAC TACE TAAC CAAAARAAAAAGEA

30 360 in 3 k) 4 410

A. kotschyi

Guufseto | | fodSemee ACGT

e e o e e n e D e T e MO eV .
b e e R R e e e L e s L

TTATCT T TATTAT TCACCC TAC TC T T T TACAAACGGATCCGAGAGARRATTTTGTCTC TTATGACAAG TCTTGTGATATATGATACATG TACAAATGACCGTCTTTGACCARAGAL
] (1] 150 160 1mn

MWMMW%WJ\AANM KWMM ) .n“h. h“.h‘.“&‘ahh‘ ul.lu.lhudu.mi

AR 1 I-ll-[l-l-Iilll-i-l-llul-l-lll-II-I-I-IHI-I-IIHI-I-I-I-III-JfI-I-I-I-IlI-I-I-Ill-[HI-I-|-|Ill-|-lI-I-II-lI-I-I-I-III-I-IHI-IHI-I-HH-IHI-I-I

||1||n|.|[nmln[1|n|:[||:.1 CATTAT TCATALD IGAAAL TGACARAG I TTCC TT T IGAAGAICCAAGARA TBGAGCALG TGGEATARTACCC T T TGAAT TEACATAL

H-H4 FHHH T e D e !
ACe TJ\}GT A CTAGTAAAATGAGGATGCGET ATCGRGAATEEGAATERTC GOGATAGE TCAGE chTa\cAGta\cAGcAcwMMTcCchthcmc r‘rn: NRAAAAAAATTTT
00 o o A0

Y

TATTTTTTATAAATTTTTTTAATAAATTAATATTATAAAAAAAARAATATTAAAAAAAAAAA
20 430 4 L] 460 4mn

m mmsm—ni
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A. lamprocarpa subsp. lamprocarpa

GotoBaseMo. | | Find Seauence

S TR R TN Y
GC TT AC TCCTTACTAT T TATCT TAT
10 x

e g oy e T VI A TR A W Y M n |
SYIRIREITRERANNEREREIAN HIHHH“ H e s R
6 : GICGRTATCAT TAT TCATAC

AGAGAAARATTTGICIC T TATGACAAG ICT IGIGATATATGATACATG TACARAATGACCG TC T T TGACCARAGAL TECCCATT THAALGAG ICATG
10 1o 1 110 140 150 160 1 180 140 a0 o

AN A A A A A A AR A i A Jﬂuu;m.hm.hu-ullJme“i.n“

FEHEHH R L
BAAACTBACAAABTCTTCCT TTTTTGAAGATC CAAGBARAT TGGABCAC BTBBATAATACCE TTTGAAT TBACATABAL C TAAG TTATC TABTAAAATGAGGATGC BC TATCOGBAATBGTC
m m prd =) 0 m s 0 m M, @

AN N AN NN RYNR NN N AN YT E Y U T ————
GGGATAGE TCAGE TEGTAGAGLAG IGGAC TRARAATCCT CETGTAAGET 1T CAAAA A J\A-’\AcI:CCCCCECCCCCCECCCCCCECCCCCCECCCCCCECCCCN:E!TGAT!\\ TARA]
3w w

AATAAAAALLAALATALAARARAT
san am

A. lamprocarpa subsp. chelikii

Goto Base No. Find Sequence

S e st e s e e s I
TTTTTTCGTTAGTAGTTCAAAATTCGTTATCTTTATTATTCACCC TACTCTT TTM‘A.&AT

R
GLALTICAC TCC

betw s 6 HHHE R R L s b b b e s b L e e Hrl—ll-l-l-l-l ----- I- Hee b Y
GAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTC T TG T GATATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTE GATATLATTA
13 149 10 160 i 180 1% 200

100 10 120

o0
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C. temulum

GoloBezbo. | | Frd Semence Ly
------------------------------ cvertbreroenen B s Ha ot BHEE e BRI R e B 403 1 1 -

GG E 1 GGG AT ILAL TOTITACTTTTIATCT TATCCT IO T IIII.I;'II&I;I b'I'II.AA ATTCGTTAICTTICTIATICACCC TACTC
10 F.] k] k(]

e WNMMWWWMM

Haabsta B e e L e sl L s L L L L
11 TACAAA TGGATCCGAGAGAAAAAT TTGIC TCT TATGACAAG TCT 16 TGATATATGATACA TG TACAAA TGACCG TCTTIAACCC 11 TAACCAAAGAC TCCCCATT IGAACGAA
] i 1o 13 120 i1 150 18 i 150 190 mn

le

HEH i B e e L B R A L b
TCATGG TCGATATCAT TAT TCATAL IGARAL TGACAAAGTCTICC T T T T 1 IGAAGATCCAAGALLT TAGAGLACG GG IGGATAATACCC I 1 TGAAT TGACATAGACC TAAG T TATL
Ho m m 0 = 0 m 80 00 ] o

R e B A e 3
TAGTAAAATAAGGATGCGGTATCEGEAATEGTC GGEATAGC TCAGE TEETAGAGE AGAGEAC TEAAAATEL TCETETCAG TEGEGATAGE TCAGE TEETABAGE AGAGGACTEAAAAT
) m £ £ £ m ) £ ) 0 ) )

\

C. astrantia

Goto Bace Mo, |:| o e

ALGT

et I B bt b

TATA 1T C GGGTTC.&AG TCCTC ATCCCCAACAAGCCCATTCAACTCCTTAACTTTTATCTTATCCTTTTITTITICET AGTAGTTDAAA.& TTATCTTTCTT
50 100 1 120 130 140 10 160 1m

A

P IHHHI“IHI I I Hittr I HH-I-I-I-|-|-I-|-I-HH-|-|-|-|-|-I-I-|-I-IH-l-I-IIHH”HI I+IIIIII| I | I | H Il II Il I

ALICACCCIALICI I TACARALGEAI COUAGAGARARAT T IGICICI TAIGACARGIL I IGIGAIAIAIGAIACAIGIACAARIGACCEIL I IGACLCARRGALICCL

160 L1l m il ] sl “ el m 2 il

IIII H- I Frbbir Il-“ II |IIIII IIIIII-|-I-lI-|-HI-I-I-I-|-+I-|-|-I-I-I-|-I-|-I-I-I-I-I-|-I-I-III-I-I-I-III-I-I-I-I-|-I-I-|-IIIII-II-I-|-|-I-I+I-I-I-I-I-I-I-|-|-|-|+I-I |l| H

CATTTBAACGAAT CATBGTC GATATCATTATTCATAC TEAAACTOATAAAGTCTTCCTTTT TTGAAAATC CAAGAAATTAGAGBCACGC GOATAATACCCTTTEAATTGAL

A AL At el [ L volrin = LAY il Mot Ve A B N g S M Vg DN VA AREEL
L1 |IIII-.-I-I-I-I-I-l-II-I-l-I-III IH II.IIIIII Iun I I wll I-..-|+-I-.-I-|-.1.-I--. -------------------------------------------------
ATAGACCTAAGTTATC TAGTAAAATGAGGATGCGGTATC GGG AATEGT C GEGEBATAGCT CA GTC TG J\G'\ GCATG TTAGTT C©
4100 410 20 1 410 450 480
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