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OZET

PHLOMIS KURDICA RECH. FIL. VE PHLOMIS OPPOSITIFLORA BOISS. &
HAUSSKN. TURLERINDE TUR iCi GENETIK VARYASYONUN
BELIRLENMESI VE PHLOMIS x MELITENENSE’ NiN HUB.-MOR.
(LAMIACEAE) MELEZLIGININ MOLEKULER YONDEN INCELENMESI

Ozay Hasan EVREN

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damsman: Do¢ Dr. Nuray KAYA
ikinci Tez Damsmani: Dog. Dr. Ertugrul YUZBASIOGLU
Ocak 2012, 204 Sayfa

Phlomis dogal melezlesmelerin sik¢a gerceklestigi bir cinstir. Bu nedenle dogal
melezlesme sonucu ortaya ¢ikmis pek ¢cok melez bu cins igerisinde yer almaktadir. P
oppositiflora ile P. kurdica dogal olarak melezlesen iki Phlomis tiiriidiir. Bu ¢aligmada
birinci amag¢ P. oppositiflora ve P. kurdica tirlerinde tiir i¢i genetik varyasyonu
belirlemek, ikinci amag¢ da bu iki tiriin dogal melezi olan P. x melitenense’nin
melezligini molekiiler yonden incelemektir. Ayn1 zamanda molekiiler ¢calisma yaninda
bu ii¢ takson 40 farkli morfolojik karakter ve polen verimliligi bakimindan da
karsilagtirilmistir. Morfolojik analizlerin degerlendirilmesi sonucu P x melitenense’nin
kantitatif 28 karakterin {i¢iinde acar melez 0Ozelligi (hibrit vigor) gdsterdigi diger
kantitatif 25 karakterler agisindan atalarnm arasinda yer aldigi, incelenen kalitatif 12
karakterler agisindan da atasal fenotiplerin mozaigini sergiledigi goriilmiistiir. Polen
verimlilik oranlar1 P. oppositiflora’da % 93,44, P. kurdica’da % 90,12 ve P. x
melitenense’de ise % 68,42 olarak bulunmustur. Hem RAPD (18 primer) hem de ISSR
(20 primer) verilerinin degerlendirilmesi sonucunda P. x melitenense’nin genetik olarak
atalarmin arasinda yer aldigi; ancak P. kurdica’ya daha yakin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica her ti¢ takson da UPGMA agaclarinda birlikte gruplanmistir. Ek olarak bu
calismada yer alan her takson i¢in toplam allel sayisi, etkili allel sayisi, Nei (1973)’iin

genetik c¢esitlilik ve Shannon indeksleri ile polimorfik lokus sayist ve polimorfik lokus



yilizdeleri hesaplanmistir. Molekiiler verilerde 707°si RAPD’den ve 651°1 ISSR’dan
olmak tlizere 1358 bant elde edilmistir. Bu bantlarin ikisi hari¢ geri kalan1 polimorfiktir.
Sonu¢ olarak morfolojik karakterler, polen verimligi ve molekiiler veriler P.
oppositiflora ve P. kurdica tirleri arasinda dogal melezlesmenin oldugunu

desteklemektedir.

ANAHTAR KELIMELER:  Phlomis oppositiflora, P. kurdica, P. x melitenense,
dogal melezlesme, RAPD ve ISSR
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ABSTRACT

DETERMINATION OF INTRA-SPECIES GENETIC VARIATION OF
PHLOMIS KURDICA RECH. FIL. AND PHLOMIS OPPOSITIFLORA BOISS. &
HAUSSKN. AND INVESTIGATION FOR THE HYBRIDTY OF P. x
MELITENENSE HUB.-MOR. (LAMIACEAE) IN TERMS OF MOLECULAR
MARKERS

Ozay Hasan EVREN

M. Sc. Thesis in Biology
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Nuray KAYA
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ertugrul YUZBASIOGLU

January 2012, 204 pages

Phlomis is a genus frequently subject to natural hybridization. As a result of
hybridization, this genus includes many hybrids. P oppositiflora and P. kurdica are the
two species that hybridize naturally in genus Phlomis. The first aim of this study is to
determine intra-species genetic variation by employimg molecular markers in P.
oppositiflora and P. Kurdica. The second aim is to investigate the hypothesis that P. x
melitenense is natural hybrid of these two species. These three taxa were also compared
for 40 different morphological characters and pollen productivity As a result of
assessment of morphological analysis, P. x melitenense has shown hybrid vigorous in
three characters out of 28 quantitative characters and exhibited the values between two
ancestors in terms of the remaining quantitative characters. It also displayed the mozaic
between ancestral phenotypes in terms of qualitative characters used in identification.
Ratio of polen fertility was found 93.44 % in P. oppositiflora, 90.12 % in P. kurdica
and 68.42% in P. x melitenense. As the result of evaluation of RAPD (18 primers) and
ISSR (20 primers) data, it was seen that P. x melitenense is between its ancestral species
being closer to P. kurdica than P. oppositiflora. The three taxa also clustered by using
UPGMA tree. Such genetic parameters as observed number of alleles (na), effective

number of alleles (ne), Nei's (1973) gene diversity, Shannon's Information index,

111



number of polymorphic locus and percentage of polymorphic locus were calculated.
Totally 1358 bands (707 bands from RAPD markers and the remaining from ISSR
markers) were obtained from molecular data. Except for two bands, all the other bands
are polymorphic. As a consequence, the data obtained from morphological characters,
pollen fertility and molecular analysis has supported the hypothesis that P. oppositiflora
and P. kurdica generate natural hybrids.

KEY WORDS: Phlomis oppositiflora, P. kurdica, P. x melitenense, natural
hybridization, RAPD and ISSR.

COMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Nuray KAY A (Advisor)

Prof.Dr. Hiiseyin SUMBUL
Assoc. Prof. Dr. Nedim MUTLU
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ONSOZ

Bu ¢alismada RAPD ve ISSR yontemleri kullanilarak Phlomis oppositiflora ve
P. kurdica tiirlerinde tiir i¢i genetik varyasyon diizeyi incelenmis ve bu iki tiirlin melezi
olan P. x melitenense taksonunun atalariyla arasmdaki filogenetik iliskisi arastirilmaistir.
Ayrica, P. kurdica ile P. capitata’nin ayni lokasyonda bulundugunda melez bireyler
olusturabilmesi, morfolojik ayirmmi giiglestirmektedir Bu nedenle P. capitata olarak
teshis edilen ve P. kurdica ile P. capitata melezi oldugundan siiphelenilen 6rnekler de
caligmaya dahil edilmistir. Arastirmada kullanilan 6rnekler morfolojik karakterler ve
polen verimliligi bakimmdan da incelenmistir.

Bu tezin yazimi ve diizeltilmesi asamalarmdaki katkilarmdan dolayr danismanim
Saym Do¢ Dr. Nuray KAYA’ ya; molekiiler verilerin elde edilmesi, bulgularmn
degerlendirilmesi, tez projesinin, tezin yazimi1 ve diizeltilmesi asamalarindaki
katkilarindan dolay1 danismanim Saym Dog. Dr. Ertugrul YUZBASIOGLU’ na ve tez
konumun verilmesi, bitki materyalinin saglanmasi, bitkilerin teshisi, morfolojik
verilerinin, polen verilerinin saglanmasi, tez projesinin ve tezin yazimi ile diizeltilmesi
asamalarindaki  katkilarmdan dolayr yiiksek lisans Ogrenciligimin  Erciyes
Universitesi’ndeki déneminde tez danismanligimi yapmis olan Saym Dog¢ Dr. Mehmet
Yasar DADANDI’ya tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica calismanm deneysel
asamasmda ve verilerin degerlendirilmesindeki degerli katkilarindan dolayr Saym
Gokhan Sezer’e tesekkiirlerimi sunarim.

Erciyes Universitesi’ndeki deneysel ¢alismalarim sirasinda PCR cihazlarini
kullanmama izin veren Saym Yrd. Dog. Dr. Fatma OZTURK ’e, Saym Dog. Dr. Mikail
AKBULUT’a ve Saym Yrd. Dog¢ Dr. Servet OZCAN’a siikranlarimi sunarim. Bitki
materyalinin toplanmas1 asamasindaki katkismdan dolayr Saym Muhammer
KARABACAK’ a tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans 6grenimimin ilk iki yilinda bana burs vermis olan Tiirkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu'na (TUBITAK) ve Erciyes Universitesi’ndeki
yiiksek lisans projemizi desteklemis olan Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne (Proje No: FBY-09-1071) tesekkiir ederim.

Ayrica; caligmalarim siiresince benden daima maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen aileme en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bu calismada RAPD ve ISSR yontemleri kullanilarak Phlomis oppositiflora ve P.
kurdica tirlerinde tiir i¢i genetik gesitlilik diizeyi incelenmis ve bu iki tiiriin melezi olan P.
x melitenense taksonunun atalariyla arasindaki filogenetik iliskisi aragtirilmistir. Ayrica, P.
kurdica ile P. capitata ayni lokasyonda bulundugunda melez bireyler olusturabilmesi,
morfolojik ayirimi giiclestirmektedir. Bu nedenle P. capitata’nn olarak teshis edilen ve P.
kurdica ile P. capitata melezi oldugundan siiphelenilen 6mekler de c¢alismaya dahil
edilmistir. Arastirmada kullanilan 6rnekler morfolojik karakterler ve polen verimliitesi
bakimmdan da incelenmistir. Bunlara ek olarak, Phlomis kurdica’ya yakm tiirler olan P.
kotschyana ve P. armeniaca tirlerine ait 6rekler de calismanin kapsami igerisine alinarak

tiirler aras1 genetik iliskiler de arastirilmistir.

Phlomis cinsinin ait oldugu Lamiaceae familyasi ililkemizde 45 cins, 565 tiir ve
toplam 765 taksonla temsil edilmektedir. Familyanin taksonlarinm endemizm orani %45’tir
(Davis vd 1988). Phlomis cinsinin ot, yari ¢al1 ve calilar1 kapsayan 100’{in {izerinde tiirii
bulunmaktadir (Albaladejo vd 2005, Yiizbasioglu ve Dadandi 2008, Yiizbasioglu vd 2008,
Yiizbasioglu vd 2009). Bu cins Tiirkiye’de ise 34 tiir, 6 varyete ve 10 melez olmak iizere
toplamda 50 taksonla Tiirkiye Florasi’nda temsil edilmektedir (Huber-Morath 1982). Daha
sonra yeni eklenen iki melezle toplam takson sayis1 52°ye yiikselmistir (Dadand1 ve Duman
2003, Dadandi 2003). Huber-Morath’n (1982) c¢alismasindan sonra Dadandi (2002)
tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye’nin Phlomis L. (Lamiaceae) Cinsi Revizyonu isimli
doktora tezinde Phlomis cinsi 28 tiir, 17 varyete ve 19 melez seklinde smiflandirmistir.
Buradaki tiir sayismin azalip varyete sayismin artmasi Flora’daki bazi tiirlerin varyete
yapilmasmdan kaynaklanmaktadir. Melez sayisinda ise neredeyse iki kat oraninda artig
gozlenmektedir ve bunlar yeni bulunan dogal melezlerdir. Cinsin endemizm orani % 58,8
dir (Davis vd 1988). Endemizm oranmin yiiksek olmas1 Phlomis cinsinin gen

merkezlerinden birinin Anadolu olmasindan kaynaklanmaktadir (Hedge 1986).

Tir-tiiralt1 takson endemizmi % 58,8 olan Phlomis cinsinin melez endemizmi ise %

100 diir. Boylece, tiir-tiiralti-melez endemizm oran1 % 65,3 ii bulmaktadir (Davis vd 1988).
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Phlomis Lamiaceae familyasi icinde en fazla meleze sahip olan cinstir. Cinsin endemizm
oraninin ve melez sayisi1 yiiksekligi cins i¢indeki tiirlesmenin yeni oldugu veya tiirlesmenin

heniiz tamamlanmadig1 anlamma gelmektedir (Hedge 1986, Dadand1 2002).

Phlomis cinsi iki seksiyona ayrilir; Phlomis ve Phlomoides (Moench 1794,
Albaladejo vd 2005). Phlomoides liyeleri gogunlukla Orta Asya ve Cin’de yayilis gosterir.
Phlomis seksiyonu iiyelerinin yayilis alanlar1 ise daha ¢ok Iran ve Akdeniz Havzasi’dur.
Phlomis seksiyonunun iki onemli dagima noktas1 Tiirkiye ve Iran’dir (Hedge 1986).
Tiirkiye’de Phlomis cinsi 34 tiir ve %58.8 endemizim orani ile temsil edilirken, Iran ise 18
tir ve % 33 endemizm oranma sahiptir (Hedge 1986). Bu da bu cinsin Tiirkiye’deki tiir

sayismin ve endemizm oraninmn iran’a gore daha yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Phlomoides seksiyonunda korollanin iist dudagi dogrusal, alt dudak ise biiyiikliikleri
bakimindan birbirine esit iic parcalt bir yapiya sahiptir. Phlomis seksiyonunda ise
korollasinin ist dudag falkat (oraksi), alt dudagi ise ortadaki biiyiik, iki yandaki kiigiik
olmak {izere li¢ pargal1 bir yapiya sahiptir (Azizian ve Moore 1982).

Phlomis seksiyonu Oxyphlomis, Dendorophlomis ve Gymnophlomis olmak iizere ii¢
alt seksiyona ayrilmistir (Bentham 1834). Dendrophlomis alt seksiyonun tiirleri ¢ok yillik,
calillar olup (P. russeliana hari¢) genellikle vertisillastirlarinda 12-20 ¢icek tasir ve
vertisillastir sayis1 1-3 araligindadir. Brakteolleri linear-subulat ile lanseolat ve ovat arasi
sekle sahip, genellikle 10-18 mm uzunlugunda ve brakteollerin sayis1 15-30 arasindadir
(Azizian ve Moore 1982, Huber-Morath 1982). Korolla renkleri genellikle sar1 nadiren
kahverengidir. Oxyphlomis tiirleri pembe-mor renkli korollaya sahip, brakteolleri sert-kalin
(rigid), subulat sekilli, 9-40 adet, 10-26 mm uzunlugundadir. Vertisillastir sayilar1 2—6
arasindadir (Huber-Morath 1982). Bu ¢alismanin bitki materyallerinin tamamini1 olusturan
P. oppositiflora, P. kurdica, melezleri P. x melitenense, P. capitata, P. kurdica x P.capitata
P. kotschyana ve P. armeniaca taksonlarmin da i¢inde bulundugu Gymnophlomis alt
seksiyonu tiirleri ¢cok yillik otsular olup brakteoller ince, sekil olarak subulat ile linear-
lanseolat arasi, 612 adet, 0,5-10 mm uzunlugundadir ve tabanda serbest ve diisiiclidiir

veya P. oppositiflora’da oldugu gibi bazilarinda hi¢ bulunmaz; ya da P. bruguieri’de
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oldugu gibi bazilarinda da 25 mm uzunluga erisebilir (Azizian ve Moore 1982, Huber-
Morath 1982). Vertisillastirlar genellikle 4-8 ¢igekli ve her bir govdedeki vertisillastir
sayis1 3—6 arasmndadir (Huber-Morath 1982). Korola renkleri saridir.

Phlomis cinsinde galisilan atasal tiirlerden birincisi olan Phlomis oppositiflora otsu
govdeli ve 50 cm boyunda olup, Sivas-Zara, Hafik, Divrigi, Maras-Elbistan, Erzincan-
Kemaliye, Tunceli-Pertek Malatya ve Elazig’da yayilis gosterir ve endemiktir (Huber-
Morath 1982). Tehlike kategorisi ise LR(Ic)’dir (Dadand1 2002). Bu kategorideki tiirler
yaygin olarak bulunmakta olup soylar tehdit altinda degildir.

Phlomis cinsinde g¢aligilan atasal tiirlerden ikincisi olan P. kurdica otsu govdeli ve 60
cm boyundadir. Baglica yayilig alanlari, Goksun, Elbistan, Malatya, Tunceli, Pertek, Elazig,
Mus, Bulanik, Varto, Gaziantep-Nizip, Adiyaman-Samsat, Urfa-Ceylanpinar ve Mardin-
Kiziltepedir. Ayrica Suriye ve Filistin’de de yayilis gostermektedir (Huber-Morath 1982).
Tehlike kategorisi ise LR (Ic)’dir (Dadand1 2002). Bu kategorideki tiirler yaygmn olarak
bulunmakta olup soylar1 tehdit altinda degildir.

Phlomis oppositiflora ve Phlomis kurdica tiirlerinin dogal melezi olan Phlomis x
melitenense ise Malatya ve Tunceli (Pertek-Hozat) yorelerinde yayilis gostermektedir ve
endemiktir (Huber-Morath 1982). Tehlike kategorisi ise CR’dir (Dadand1 2002). Bunun
anlami, bu kategoridekilerin vahsi yasamdaki soylarinin tiikenme tehlikesinin had safhada
oldugudur. P. x melitenense ise hem yayilis alaninin dar olmasi hem de yayilis alanlarinda
az birey bulunmasi nedeniyle CR kategorisi i¢erisindedir.

Tirkiye’de Phlomis cinsi bitkileri ayikulagi, ballikotu, salba, sabila, sabla, sapla,
calba, ve calba ve benzeri yoresel adlarla anilir. Ayrica Phlomis kurdica’ya da Malatya-

Darende yoresinde Palak ad1 verilmektedir (Baytop 1997, Giirbiiz vd 2003).

Phlomis ve diger Lamiaceae familyasi tiirlerinin bal tiretiminde 6nemli bir yeri vardir
(Dafni vd 1988, Petanidou, 1996). Ayrica Phlomis bitkisinin yapraklar1 Orta Anadolu,
Antalya, Mugla ve Aydin’da ¢ay olarak kullanilir (Baytop 1999). Yapraklarmin uyarici,
istah acic1, kuvvetlendirici etkileri bilinmektedir (Giirbiliz vd 2003). Ayrica, yurdumuzdaki

Phlomis cinsi ve diger Lamiaceae familyasi tiirlerinin kimyasal igerikleriyle ilgi pek ¢ok
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calisma yapilmistir. (El-Negoumy vd 1986, Calis vd 1991, Baser 1994, Aitzetmiiller ve
Tsevegiiren 1998, Bucar vd 1998, Bird 1998, Saragoglu vd 1998, Takeda vd 1999, Takeda
vd 2000, Ers6z vd 2001, Demirci vd 2003, Demirci vd 2004, Demirci vd 2006, Baser vd
2006, Baser vd 2008). Bu kimyasallar; flomik asit, flavonoidler, glikozitler iridoitler,
agglutininler ve esansiyel yaglardir. Ayrica, bu kimyasallarin biyolojik aktiviteleriyle ilgili
pek ¢ok calisma yapilmistir (Francisko ve Thomas-Barberan, 1993, Saragoglu vd 1995,
Digrak vd. 1999, Couladis vd 2000, Ristic vd 2000, Kyriakopoulou vd 2001, Ismailoglu vd
2002, Demirci vd 2003, Demirci vd 2006, Demirci vd 2008, Demirci vd 2009, Limem vd
2009, Li vd 2010). Bu kimyasallarmn biyolojik yapilar {izerinde antimikrobiyal, anticandidal
ve antioksidan gibi pek ¢ok etkileri oldugu bu ¢alismalarla gosterilmistir.

Genel olarak Phlomis cinsi igerisinde yer alan melezlerin ve atalarmin arasmdaki
filogenetik iliskileri konu alan, bu cinste melezlesme olgusunu gosteren morfolojik,
anatomik, palinolojik, sitolojik ve sitogenetik pek cok calisma vardir (Azizian ve Cutler,
1982, Azizian ve Moore 1982, Aparicio 1997, Aparicio ve Albaladejo 2003, Albaladejo vd
2004).

Phlomis cinsi lizerine yapilan birka¢ molekiiler ¢alisma da séz konusudur; ancak cins
hakkinda DNA diizeyinde genetik iliski agisindan bilinenler kisithidir (Albaladejo vd 2005).
Ayni sekilde enzim-protein caligmalari da smirli olup bugiine dek yapilmis ii¢ calisma
vardir. Aparicio vd 2000°de; Ispanya’da yalnizca bir lokasyonda bulunan verimsiz ve nadir
bulunan bir melez olan P. x margaritae ve atalar1 P. purpurea ve P. compositae ile
aralarindaki filogenetik iliski toplam yedi enzim sistemini kodlayan 10 lokusun analizi ile
incelenmis ve sonugta 10 lokusun besinin monomonorfik besinin polimorfik oldugu,
melezin dort lokusunun farkli iki atadan gelen alleller nedeniyle heterozigot karakterli
oldugu ve melez bireylerin F; nesli olduklar1 gosterilmistir. Albaladejo ve Aparicio nun
2007 yilindaki bir calismasinda; Ispanya’nin dogu ve giineyindeki 35 farkli populasyondan
toplanmis 3 Phlomis taksonunun (P. lycnitis, P crinata subs. crinata, P. crinata subs.
malacitana) toplam 13 lokustan dokuz farkli alloenzimin varyasyonlari incelenmis;
lokuslardan sekizinin (23 allel) polimorfik oldugu, populasyonlar arasindaki genetik
farklilasmanm  diisiik oldugu ve Isyanya’nin giiney bdlgelerinde  bulunan
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populasyonlarindaki melezlesmenin dogu bolgelerindekine gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Yiizbasioglu vd 2009°da 39 farkli Phlomis taksonunda incelenen tohum depo
proteinlerinin varyasyon analizi calismalari sonucunda SDS-PAGE ile elde edilen 21
protein bandindan 19’unun polimorfik oldugu ve Dendrophlomis altseksiyonunun
Oxyphlomis’e gore Gymnophlomis altseksiyonuna daha yakm oldugu tespit edilmistir;
ancak beklenenin aksine bir Phlomoides tirli (P. tuberosa) tim Phlomis seksiyonu
tiirlerinden ayri bir grup olusturmamis ve bir Oxyphlomis tiri (P. samia) ile ayn1 grupta yer

almistir.

DNA belirteglerine dayali ¢alismalar ise; 2005 yilinda yaymlanmis Albaladejo ve
arkadaslarmm makalesinde Ispanya’da 5 farkli Phlomis taksonunda ITS (Internal
Trancribed Spacer) belirtegleri ve ti¢ farkli kodlayici olmayan plastit DNA bolgesine dayali
yaptiklar1 molekiiler ¢alismalarda Phlomis crinata ve P. lychnitis tiirlerinin yliksek atasal
polimorfizm gosterdikleri ve aralarmda melezlesme oldugu molekiiler olarak kanit
bulmustur; ancak ITS sonuglarina gore P. lychnitis ile P. crinata’nin yakin ama farkl tiirler
oldugu teyit edilirken kloroplast ¢aligmalar1 digeriyle ¢eliskili sonu¢ vermis ve bu sonug
farkliligin taksonomik oldugundan ¢ok cografik oldugunu gostermistir. Baska bir
calismada; P. lycia ve P. bourgaei melezi olan Phlomis x termessi RAPD primerleri
kullanilarak atalar1 ile molekiiler yonden karsilagtirilmis ve melezin her iki atadan da kendi
tiirlerine 6zgli bantlardan aldigi, ayrica melezin de kendine 6zgii bantlar olusturdugu ve
atalarmdan birine (P. lycia’ya) daha yakm oldugu belirlenmistir (Dadand1 vd 2004,
Yiizbasioglu vd 2008). Yiizbasioglu ve Dadandi’nin (2008) Phlomis’in Dendrophlomis
altseksiyonu tiirleri arasinda RAPD yontemine dayali olarak yaptiklar1 karsilastirmalarda
taksonlar ¢ogunlukla morfolojik smiflandirmaya benzer bir siralanma sergilemislerdir ve
ayrica Dendrophlomis alt seksiyonuna 6zgii olmas1 muhtemel olan DNA bantlar1 da tespit
edilmistir. Son olarak Pan vd 2009°da Phlomis cinsi ve kendilerine 6zgii morfolojik
karakteristik ozellikleri nedeniyle bu cinsten ayrilan Lamiophlomis ve Paraphlomis
cinslerinin filogenetik durumu ITS ve kloroplastin rpl16 ve tmL-F dizilerinden elde edilen

veriler 1518inda degerlendirilmis ve elde edilen sonuglara gore Lamiophlomis cinsi Phlomis



cinsinin Phlomoides seksiyonu altinda yer almakta ve Paraphlomis ise Phlomis cinsi

icerisinde yer almayip ve ayr1 bir cins oldugu desteklenmektedir.

Bu calismanimn birincil amaci tiir i¢i genetik varyasyonun diizeyinin belirlenmesi ve
tiirler aras1 genetik iliskinin arastirilmasidir. Bir tiir i¢in genetik varyasyon yeter diizeyde
oldugunda; tiiriin insan etmeni veya dogal etkenlere bagl olarak degisen ortamma uyum
saglama potasiyelini artirirken, genetik varyasyonun zaman igerisinde gittik¢e azalmasi ya
da genetik varyasyonun smirli olmasi tiiriin yasama ortamma uyumunu giderek zorlastirir
veya hemen hemen olanaksiz kilar (Rogers vd 1996). Morfolojik karakterler, palinolojik,
biyokimyasal ve genetik 6zellikler canlilardaki kalitsal ¢esitliligin saptanmasinda kullanilan
baslica verileri saglar. Pek ¢ok morfolojik karakter c¢evresel kosullardan kolaylikla
etkilendigi i¢in genetik varyasyonlari belirlemede etkili degildir. Giivenilir sonuglar
verebilmesi i¢in ¢evre kosullarmin tiniform olmasi gerekir. Diger bir deyisle cevresel
kosullarmin farkli olmasi, ele alinan morfolojik karakterlerde farkliliklara neden olabilecek
ve bu farkliliklar genetik farkliliklardan daha ¢ok ¢evresel farkliliklardan kaynaklanacaktir.
Bu sorun DNA tabanli belirtegler sayesinde Onemli oOlgiide asilmaktadir. Genetik
varyasyonu molekiiler diizeyde belirlemede molekiiler hibridizasyona veya PCR’a dayali
cesitli molekiiler isaret teknikleri kullanilmaktadir. Bunlarmn ilki molekiiler hibridizasyona
dayanan Restriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi (Restriction Fragment Length
Polymorphism; RFLP)’dir (Tanksley vd 1989). Bu belirte¢ maliyetinin yliksek ve sonug
alinma siiresinin uzun olmasindan dolay1 kisa zamanda c¢ok sayida 6megin incelenmesine
olanak vermemesi nedeniyle giiniimiizde yaygm olarak kullanilmamaktadir. Daha sonra
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction; PCR) temelli belirtecler, is
yikii ile maliyeti azaltmis ve kisa zamanda ¢ok sayida Ornegi incelemeye ve
karsilastirmaya imkan vermistir (Williams vd 1990). Bu avantajlar1 PCR temelli

belirteglerin kullanimini 1990’11 yillardan giiniimiize kadar giderek yaygmlastirmistir.

Restriiksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi (Restruction Fragment Length
Polymorphism; RFLP), Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (Randomly Amplified
Polimorphic DNAs; RAPD), Cogaltilmis Par¢ca Uzunluk Polimorfizmi (Amplified
Fragment Length Polymorphism; AFLP), Basit Dizi Tekrarlar1 Arasi Bdlgenin
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Amplifikasyonu (Inter Simple Sequence Repeats; ISSR) ve Basit Dizi Tekrarlar1 (Simple
Sequence Repeats; SSR) gibi DNA belirtecleri pek c¢ok bitki tiirii arasindaki genetik
iligkinin ortaya ¢ikartilmasinda en uygun molekiiler belirte¢ yontemini saptamak amaciyla
karsilagtirilmigtir. RFLP, AFLP, ISSR ve SSR belirteglerinin tekrarlanabilirlik agisindan,
ISSR ve RAPD belirteclerinin maliyet agismdan ve AFLP ve SSR belirteglerinin
polimorfizm agisindan avantajli olduklan belirtilmistir (Pejic vd 1998). Ayrica radyoaktif
madde kullanimmin olmamasi, fazla techizat gerektirmemeleri sebebiyle kisitli kosullar
bulunan laboratuarlarda rahatlikla kullanilabilecek tekniklerin RAPD ve ISSR oldugu da
vurgulanmistir (Pejic vd 1998).

Bu c¢alismanin ikinci Oonemli amaci ise P. oppositiflora ve P. kurdica tirleri
arasimdaki melezlesmenin incelenmesidir. Bitki tiirleri arasmdaki melezlesmeler oldukca
yaygindir (Carrodus 2009). Ayrica, her ne kadar verimsiz olanlart varsa da (Aparicio vd
2000), pek cok bitki melezi tireyebilmekte ve bitki taksonomisinde melez (hibrit) taksonlar
olarak bilinmekte ve sistematikte onemli bir yer isgal etmektedirler (Carrodus 2009).
Dahas1 melezlesmenin, glinlimiizde bitkilerde énemli bir tiirlesme mekanizmasi oldugu
goriilmekte ve glinlimiiz Angiosperm tiirlerinin yaklagik % 50’sinin melez orijinli oldugu

distiniilmektedir (Koch vd 2003).

Bu caligmanin amaglari ise birinci olarak Phlomis oppositiflora ve P. kurdica’da tiir
ici genetik varyasyonlari, ikinci olarak ise; Phlomis x melitenense melezinin atalar1 ile olan
genetik iligkisini; morfolojik karsilastirmalarin, polen verimliliginin ve RAPD ve ISSR
teknikleri kullanilarak elde edilmis olan DNA bant verilerinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi suretiyle ortaya koymaktir.
1.1. Lamiaceae (Labiatae) Familyasimin Genel Ozellikleri

Genellikle ¢ok yillik otsu veya calilardir. Govde dort koseli veya degildir. Yapraklar
stipiilsiiz, basit, bazen pinnat ve daima oppozittir. Cigek durumu (infloresans) braktelerin
veya st yapraklarm ekseninden ¢ikan kimoz veya yalanci halkalar (vertisillastir) seklinde,

sonuncusu kimoz, rasemoz, spika veya bascik olabilir. Cigekler hermafrodit veya erkek



sterildir. Brakteler belirgin sekilde yapraklardan farkli veya benzer (Bu tiir brakteler floral
yaprak olarak adlandirilir.) dir. Brakteol var veya yoktur. Kaliks genellikle 5 loplu (loplar
iist-3 alt-2 veyal-1 ya da 1-4), aktinomorfik ve 5-20 damarlidir. Korolla petalleri birlesik,
zigomorfik veya aktinomorfik, bilabiat (iki dudakli); tist dudak (galea) genellikle belirsizce
iki loplu, falkat (oraks1), diiz veya i¢ biikey; alt dudak (labellum) 3 loplu; iist dudak bazen
korelmis; alt dudak bazen 5 loplu veya list 1- alt 4 lopludur. Stamenler korollayla birlesik, 4
tane ve didinam (Ikisi uzun, ikisi kisa ve staminod seklinde), genellikle iistteki cift
alttakilerden kisa; anter tekalar1 bir veya iki hiicreli, paralel veya divergent (birbirinden
uzaklagir konumda), nadiren uzamis bir konnektifle birbirinden ayrilmistir. Ovaryum {ist
durumlu, iki karpelli, 4 oviillii (tohum taslagi) ve 4 lopludur. Stilus ginobazik (Ovaryumun
tabanindan ¢ikar), nadiren degil, lst tarafinda kisa bir sekilde yaridmistir. Meyve dortlii
(nadiren daha az), kuru (nadiren etli) nutlet (findik¢ik) olup miisilajli veya degildir (Davis
vd 1982).

1.2. Phlomis L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Cok yillik otsu veya kiigiik calilardir. Govde ve yapraklari piloz (yumusak, dik ve
uzunca tiiyler) veya tomentos (birbiriyle az ¢cok karismis yumusak tiiyler) tiiylerle kaphdir,
salgi tliyleri bulunur veya bulunmaz; tiiyler stellat (yildiz seklinde)-dendroit (aga¢ gibi
dallanmis). Yapraklar boliinmemis, kenarlar1 diiz veya krenulat (oymali) ya da dentattir
(digli). Vertisillastirlar az veya ¢ok ¢igekli, ¢igek yapraklarinin ekseninde toplanmis veya
ayridir. Brakteoller yok, varsa az veya c¢ok sayida, subulat-ovat sekillidir. Kaliks tiipsii
(tubular) veya darca kampanulat (¢an sekli), 5-10 damarli, 5 disli, disler esit veya degildir.
Korolla iki dudakli mor, pembe veya sar1 renkli (bazen st dudak kahverengimsi), korolla
tiipii kaliksi asmaz, halkali veya halkasiz olabilir. Ust dudak emerginat (tepe kismi
girintili), alt dudak patent (yayik, ylizeye dik olarak bagli) ve 3 lopludur. Stamenler 4 tane,
korollanin boyunu asabilir veya agsmaz. Anterler ¢iftler halinde, tekalar divergent (iraksak);
stilus dallar1 esit degildir. Nutletler 3 koseli, tiiyli veya tiiysiiz olabilir (Huber-Morath
1982).



1.3. Phlomis oppositiflora Boiss. & Hausskn. Tiiriiniin Genel Ozellikleri:

Cok yillik, salgi tiiylii veya salgi tiiysiiz otsu bitki. Govde genellikle dalli, 90 cm’ye
kadar uzunlukta, dik, beyazimsi basik yogun stellat-tomentos, nadiren tabanda lanat. Taban
yapraklar1 linear-lanseolat veya linear, 1,8-14,5 x 0,3-1,8 cm, petiole dogru tedricen
sivrilici, krenulat veya belirsizce krenulat, akut, kiineat,; petiol 7 cm’ye kadar. Govde
yapraklar1 linear-lanseolat veya lanseolat, 1-10 x 0,2-2,2 cm, petiole dogru tedricen
sivrilici, krenulat, belirsizce krenulat veya diiz, akut, kiineat; petiol sesil-5,5 cm. Cigek
yapraklari linear-lanseolat, 0,4-5,3 x 0,1-0,7 cm, diiz veya belirsizce krenulat, akut, kiineat;
petiol sessil-0,5 cm.. Vertisillastir 1-9 adet, 2 ¢icekli, vertisillastirlar aras1 uzunluk 2,1-5,5
cm. Brakteol yok (nadiren var; 0,1 cm). Kaliks kampanulat, 8-25 mm, uzun yogun stellat-

lanat; disler 1-4 mm, iiggenimsi, mukronat veya ovat. Korolla sar1; 24-32 mm boyunda,

1.4. Phlomis kurdica Rech. fil. Tiiriiniin Genel Ozellikleri:

Cok yillik, salgt tiiylii veya salgi tiiysiiz otsu bitki. Govde genellikle dalli, 18,5-64 cm
uzunlukta, dik veya nadiren yiikselici, beyazimsi-sarimsi stellat-tomentos-lanat. Taban
yapraklar1 ovat-lanseolat, 1,5-10,9 x 0,7-5 cm, kordat nadiren trunkat, krenulat,; petiol 13
cm’ye kadar. Govde yapraklar1 ovat-lanseolat veya lanseolat, 1,4-7,5 x 0,4-4,1 cm, kordat
veya obtus-kiineat, krenulat veya belirsizce krenulat, obtus-akut; petiol 4,3 cm’ye kadar.
Cigek yapraklar1 ovat, lanseolat veya ovat-lanseolat, 0,6-5,1 x 0,2-3,5 cm, obtus, obtus-
kiineat veya kordat, krenulat, belirsizce krenulat, akut; petiol 1,3 cm’ye kadar. Vertisillastir
2-6 adet, 4-10 cicekli, vertisillastirlar aras1 uzunluk 1,5-6 cm. Brakteol belirgin veya degil,
subulat, 1-14 mm,. Kaliks tiipsii, iistte daralic1, 10-23 mm, disler subulat, 2-8 mm, *esit.

Korolla sar1 25-32 mm boyunda.



1.5. Phlomis x melitenense Hub.-Mor. Melezinin Genel Ozellikleri

Cok yillik, salg tiiylii veya salgi tiiysiiz otsu bitki. Govde genellikle dalli, 26-75 cm,
dik, grimsi-beyazimsi kisa yogun stellat-tomentos-lanattir. Taban yapraklari linear, linear-
lanseolat veya lanseolat, 1,4-12,5 x 0,1-4,4 cm, kuneat, obtus-kiineat, hafifce kordat veya
trunkat, krenulat, obtus veya akut; petiol 15 cm’ye kadardir. Govde yapraklari lanseolat,
veya linear-lanseolat, 0,8-9,8 x 0,2-2,8 cm, kuneat, obtus kiineat veya obtus, krenulat,
belirsizce krenulat, akut; petiol sessil-3 cm’ye kadar. Cigek yapraklari lanseolat veya linear-
lanseolat, 0,7-6,3 x 0,2-2 cm, kuneat veya obtus kiineat, diiz, belirsiz krenulat veya
krenulat, akut; petiol sessil-1,5" cm’ye kadar. Vertisillastir 4-8 adet, 2-6 c¢icekli,
vertisillastirlar aras1 uzunluk 2,5-6,5 cm’dir. Brakteol subulat, 0-8 mm,. Kaliks tiipsii, 10-24
mm, beyazimsi yogun stellat-tomentos-lanat; disler liggenimsi, subulat veya mukronat, 1-

10 mm, *esit veya esit degildir. Korolla sar1; 25-30 mm boyunda.
1.6. Bitkiler Alemindeki Melezlesme ve Bitki Melezlerinin Genel Ozellikleri

Melezligin taniminm yapilabilmesi i¢in Oncelikle tlir kavrammin aciklanmasi
gerekmektedir. Tiir kavrammi; morfolojik, palinolojik, biyokimyasal ve genetik olarak ¢ok
yakm benzerlikler igeren ve daha 6nemlisi kendi aralarinda dogal olarak tireyerek verimli

(ireme yetenegine sahip) bireyler meydana getirebilen populasyonlar olarak agiklayabiliriz.

Bitkiler aleminde melezler, farkli tiirlerin bireyleri arasinda gergeklesen tozlagma ile
ortaya ¢ikan bireylerdir. Bitkiler aleminde tiirler aras1 birlesme sonucu olusan melezler kisir
olabilmekte, nadiren verimli polenler iiretebilse bile tohum olusturamamakta ve dolayisiyla

ireyememektedir (Aparicio vd 2000).

Melezlesme ile bitkiler aleminde pek ¢ok durumda kisir degil kendi iglerinde
iireyebilen melezler de ortaya ¢ikmaktadir. Dahasi; bitkiler alemindeki melezler Linnaeus
zamanindan beri bilinmekte olup, yeni bitki tiirlerinin 6nemli bir kismmin tiirler arasi
melezlesme sonucu ortaya ¢iktigi goriisii Linnaeus’a dek uzanmaktadir. Ancak 18. ve 19.

yiizyillardaki genel kani canlilarda melezlesmenin nadiren goriildigii, melezlerin kisir
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olmaya meyilli oldugu ve zamanla atasal formlara geri dondiigii seklinde olmustur.
Glnlimiizde ise melezlesmenin tiirlesmede Onemli bir rol oynadigi savunulmaktadir.
Onceleri nadiren goriildiigiine inanilan melezlesmenin son yillardaki arastirmalar sayesinde
bitkiler aleminde olduk¢a yaygin oldugu, melez ve melez kokenli tiirlerin bitki tiirlerinin

yaklasik %25’sini olusturdugu bilinmektedir (Seehausen 2004).

Bitkilerde ayni veya yakin habitatlarda farkli bitki tiirleri arasmda ekolojik
bariyerlerin olmamasi, tozlastirict gérevi goren hayvanlarm farkl: tiirlerin ¢igekleri arasida
polen tasimasi gibi etkenlerle tiirler aras1 melezlesmeler sik¢a gerceklesir (Archibald 2003).
Soyunu siirdiirebilen veya kisir olan tim melezler morfolojik karakterler agisindan
atalarmin arasinda yer alirlar; ancak kimi karakterler agisindan atalarindan birisi ile ayni,
atalarindan birine daha yakin veya iki atanin tam ortasinda yer alabilir ya da kantitatif
karakterler agisindan her iki atasmi da gegebilir (Padgett vd 1998, Wolfe vd 1998,
Rieseberg 1999, Allendorf vd 2001, Endress 2002, Dadand1 ve Duman, 2003, Johnston vd
2004, Yiizbasioglu vd 2008).

Kromozomal yap1 agisindan melezler her iki atadan da birer haploid kromozom
takimi1 alir (atalar poliploid degilse). Dolayisiyla melezlerin metafaz kromozomlarinda
morfolojik olarak her iki ataya da ait kromozomlar goriiliir. Bunun yaninda diploit
melezlerin kimisinde sahip oldugu atalardan gelen kromozom takimlarinin kendi aralarinda
dublike olarak sayica ikiye, lice, dorde, altiya vb. katlanmasi s6z konusu olabilir. Bu olaya

alloploidi denir (Seehausen 2004).

Melezler genetik acidan atalariyla karsilastirildiginda ise Mendel kalitimi geregi
rastlantisal olarak her iki atadan da ayni kromozom ¢iftlerinin bir homologunu alirlar bu
nedenle diger homolog kromozomdaki allelleri ise almazlar. Bu durum tipik olarak
biyokimyasal calismalarla gozlenebilir. Atalarinda bulunan kimi metabolik {iriinler
melezlerde gozlenir, kimileriyse gbzlenmez. Ayrica ayni sekonder metabolitlerin iiretim
miktarlar1 bakimindan farkli olan atalarin melezlerinde tiretim miktarmn iki atanin arasmnda
olmas1 ve ayrica melezlerde atalarinda bulunmayan metabolitlerin bulunmasi da olasidir

(Harding vd 2000, Baser vd 2008). Bu olgu ise genetik rekombinasyona dayali olarak
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ortaya ¢ikmis meleze 6zgii genlerin varligint diisiindiirecek sekilde atalarinda olmayan
melezlere 6zgli biyokimyasal iiriinlerin tiretilmesi dikkate degerdir. Ayrica melez bitkilerde
iiretilen metabolitlerin tiirii ve miktarlar1 da rastlantisal olarak dogrudan atalarindan veya

rekombinasyonla gelen 6zelliklerle ilgilidir.

Bunun disinda genetik varyasyon c¢alismalarinda kullanilan PCR’a dayali molekiiler
markirlarda da buna benzer durumlar gozlenir. Soyle ki atalardan elde edilmis DNA
bantlarmin elektroforez goriintiileri incelendiginde atalara ait tiire 6zgii olan veya olmayan
bantlar melezlerde de goriiliir. Ancak atalardan birine ait tiire 6zgii olan veya olmayan
bantlar melezlerde gozlenirken diger atada goriilmez. Bunun disinda mayozdaki crossing-
over ile baglantili genetik rekombinasyonlardan kaynaklanan melezlere 6zgii DNA
bantlarmin da gozlenmesi olasidir (Hedrick 1981, Siffelova vd 1998, Isoda vd 2000,
Caraway vd 2001, Faure 2002, Cheng vd 2002, Yiizbasioglu vd 2008). Nitekim
melezlesme sonrasi gerceklesen kromozomlarin yeniden diizenlenmesi ayrica kromozom

boyama teknikleriyle de gosterilmistir (Hergarty ve Hiscock 2005).

Dogal melezlesme bitkilerde sik goriilen bir olgudur. Ancak bazi bitki gruplarinda
digerlerine gore daha sik goriliir. Bunlar Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, Lamiaceae,
Salicaceae, Saxifragaceac ve Scrophulariaceae’dir. Bunlarn disinda Solanaceae gibi
melezlesmenin nadiren goriildiigli familyalar da vardir (Ellstrand vd 1996, Orians vd 2000,

Gobert vd 2002, Garcia-Maroto vd 2003).

Melezlesme ile ilgili iki karsit sayilabilecek olgu vardir. Bunlardan birincisi
melezlesmenin lireme yeteneginde ve uyum giiciinde azalmaya yol agmasi, ikincisi ise
melezlesmenin ~ Angiospermlerde  genetik  ¢esitlilik  ve  tlirlesmenin  temel
mekanizmalarindan biri oldugudur (Seehousen 2004). Giiniimiizde daha ¢ok bitkilerdeki
melezlesmenin tlirlesmede Onemli bir mekanizma oldugu goriisii yapilan genetik
caligmalarla yaygmlik kazanmaktadir. Bu baglamda hibridizasyon ve poliploidinin
Angiosperm evriminde énemli mekanizmalar oldugu diistiniilmektedir. Ge¢miste poliploid
bitkiler tizerinde yapilmis ¢ok sayidaki ¢aligmalarda istisnalar disinda yeni tiirlerin alloploid

ve otoploid bitkilerden koken alan olusumlar oldugu ve sonug olarak tiim Angiospermlerin
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yaklasik % 50’sinin melez, % 35-50’sinin de poliploid kokenli oldugu sonuglarina
varilmistir (Koch vd 2003).

Habitatlar1 kesisen tiirler arasindaki tozlagma ile ortaya ¢ikan melezler ekolojik
rekabette atalarindan Ustiin ¢ikabilmekte ve atalarinin yasam alanini daraltabilmekte, hatta
isgal edebilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasi da uzun vadede atalarin neslinin
tiilkenmesine neden olma olasiligini giindeme getirmektedir (Whitham ve Maschinski 1996,
Burgess ve Husband 2006). Hibridizasyon olgusu yalnizca ayni cinsteki yakim tiirler
arasmnda degil, ayn1 zamanda ayni familya i¢indeki yakin cinslerin tiirleri arasinda da

miimkiin olabilmektedir (Wang vd 2003).

Melezlerin tanimlanmasinda ilk 6nce morfolojik karakterler kullanilmistir (Wolfe vd
1998, Rieseberg 1999, Allendorf vd 2001, Endress 2002, Albaladejo vd. 2004 Yiizbasioglu
vd 2008). Ancak atasal tiirlerdeki morfolojik karakterlerde gozlenen varyasyonlar
morfolojik karakterlerin {ist iiste binmesine yol acar ve dolayisiyla hem tiirlerin hem de
melezlerin ayrimi hususunda sistematikte karigikliga neden olur (Huber-Morath 1982).
Ikinci olarak melezlerin atalarmm morfolojik mozayiklerini gdstermeleri de
tanimlanmalarin1 gii¢lestirir (Albaladejo vd 2005, Yiizbasioglu vd 2008). Ayrica
morfolojik karakterler melezin F; kusagi mi1; yoksa daha sonraki bir kusaktan mi1 oldugu
bilgisini vermez (Allendorf vd 2001). Bu sekilde ortaya ¢ikan smiflandirma sorununu
asmak icin molekiiler belirte¢ analizlerine basvurmak zorunlu hale gelmistir. Boylelikle
melezlerin tanimlanmasi olduk¢a kolaylagmistir (Rieseberg 1999, Allendorf vd 2001,
Hegarty ve Hiscock 2005, Yiizbasioglu vd 2008).

Melezlerin en onemli 6zelliklerinden biri de sahip olduklar1 diisiik verimli polen
ylizdesidir (Aparicio 1997). Bu oran % 3-80 arasinda degismektedir (Aparicio 1997,
Yokoyama vd 2002, Yiizbasioglu vd 2008). Bir diger onemli husus da melezlerin F,
nesillerinde polen verimliliginin oldukga diisiik oldugu; ancak F, ve sonrasi nesiller ya da
atalariyla geri c¢aprazlanma sonucu olusan nesillerde polen verimliliginin hizla
yiikseldigidir (Heiser 1947, Lowe ve Abbott 2000, Caraway vd 2001, Rieseberg vd 2003,
Bleeker ve Matthies 2005, Yiizbasioglu vd 2008).
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Ozellikle son yillarda DNA belirteclerine (AFLP, RAPD, ISSR gibi dizi bilgisine
ihtiya¢ duyulmayan, SSR gibi 6n dizi bilgisi gerektiren ve cpDNA’nin trnT-F bolgesi, ITS
gibi spesifik genlere yonelik belirtegler) ve alloenzim, IDH gibi enzim ve protein
belirteglerine dayanilarak yapilan calismalar; bir yandan kimi tiirlerin melez orijinli
oldugunu gosterirken, 6te yandan sistematik olarak melez kategorisine sokulmus olan

taksonlarin atalari ile olan genetik iligkilere 151k tutmaktadir.

Insanlar bitkilerdeki yiiksek melezlesme egiliminden pek ¢ok sekilde
yararlanmaktadir. Bilimsel c¢alismalarda melezlesme olgusunun pek c¢ok yonden
aragtirilmasi amaciyla, dogal melezlerin kullanilmasinmn yanisira in vitro kosullarda pek
cok melez iiretilmistir (Wang vd 2003, Delaporte vd 2001, Chen vd 2004). Ayrica tiirler
aras1 kontrollii tozlastirmalarla olusturulmus melezler tarimda, sanayide, peyzajda vb.
kullanilmak {izere atalarinda bulunan ve istenen fenotipleri bir arada bulundurmasi

amaglanarak tiretilmistir (Whitman ve Maschinski 1996, Wang vd 2003).

1.7. Tiir Ici Genetik Cesitliligi ve Tiirler Arasi Filogenetik iliskiyi Belirlemede

Kullanilan Yontemler

Bilim insanlar 6zellikle Aristoteles’ten bugiine dek biyolojik ¢esitliligi anlamaya ve
saptamaya c¢alismistir. Linneus tarafindan 1758 tarihinde onerilmis olan hiyerarsik ve ikili
adlandirma prensibine dayanan taksonomi, canlilarin tanimlanmasi ve smiflandirilmasma
temel olmustur. Daha sonra yapilmis olan bilimsel arastirmalarin sonucunda olusturulan
smiflandirmada, filogenetik yakinliklarda pedigrinin (soy agaci) énemi vurgulanmis ve
boylece populasyon genetigi onem kazanmistir. Populasyon genetigi ve molekiiler
sistematik arastirmalarinda baglica hedefler; bir tiiriin diger tiirlerden ayrilmasi ve tiirii
olusturan bireyleri digerlerinden ve populasyonlar1 birbirinden ayiran genetik 6zelliklerin
belirlenmesidir. Bu amag i¢in yapilan bir 6n degerlendirme ile amaca en uygun belirteg

belirlenir (Karcicio 2006).

Tekrarlanabilir, kolay yorumlanabilir ve polimorfik olma o6zellikleri genetik

belirteglerin verimli olabilmesi icin gereken niteliklerdir. Segilen orneklerdeki genetik

14



cesitlilik, bir tiire ait genotipler arasindaki polimorfizmin saptanmasiyla belirlenebilir

(Karcicio 2006). Bu da ¢alismada kullanilacak en uygun belirtecin 6nemini gostermektedir.
1.7.1 Morfolojik belirtecler

Morfolojik belirtecler bir populasyondaki bireyleri veya farkli populasyonlari, tiirleri
ve hatta tiir Ustii sistematik birimleri birbirinden ayirmak i¢in kullanilan temel morfolojik
karakterleri ifade eder. Ancak az sayida olmalari, pek ¢cogunun ¢ok sayida gen lokusu
tarafindan kontrol edilmesi ve gevresel kosullardan kolayca etkilenmeleri gibi istenmeyen
ozellikleri bulunmaktadir. Bir diger husus ise morfolojik karakterlerin bireylerin
fenotiplerini yansitmasidir. Dominant allel tarafindan kodlanan karakterler (AA veya Aa)
ve homozigot resesif alleller tarafindan kodlanan karakterler (aa) fenotipte ayirt edilebilir.
Ancak heterozigot lokuslar tarafindan kodlanan karakterler (Aa) homozigot dominant
lokuslarca kodlanan karakterler fenotipte birbirinden ayirt edilemez ve dominant karakterin
fenotipi seklinde kendini gosterir. Dolayisiyla heterozigot genotiplerin genellikle ayirt
edilememesi morfolojik karakterlerin bir diger dezavantajidir. Morfolojik karakterlerin
Olciimii ve analizlerinin kolay olmasi morfolojik belirteclerin avantajlarmi teskil eder.
Ancak bitkinin gelisme donemleri de belirlenen morfolojik karakterlerden dogru sonuclarin

elde edilmesini etkileyebilen bir diger etmendir (Staub vd 1996).

Sonug olarak cevresel etkenlerden, epistasi gibi genetik etkenlerden etkilenmesi gibi
istenmeyen O6zelliklerinden dolay1 bu belirteclerin kullanimi kisith olabilmektedir (Staub vd

1996).
1.7.2. Biyokimyasal belirtecler

Filogenetik arastirmalar igin kullanilan proteinler, enzim proteinleri ve depo
proteinleri olarak ikiye ayrilir. Kodominant nitelikte oldugundan saptanan farkliliklar farkl:

genotiplerdeki cesitlilige isaret eder (Staub vd 1996, Ozcan vd 2004).

Enzim protein belirtecleri kendi aralarinda alloenzimler ve izoenzimler olarak ikiye

ayrilir. Ayni lokustaki farkli alleler tarafindan kodlanan bir enzimin farklt molekiiler
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formlar1 alloenzim, farkli bir lokus tarafindan kodlanan bir enzimin ayni1 molekiiler formlari

izoenzim olarak tanimlanabilir (Kephart 1990).

Alloenzim ve izoenzimler tipki depo proteinleri gibi elektroforetik ydntemlerle
birbirinden ayurt edilir. Bir elektroforez ortaminda proteinlerin birbirinden farkli kiitle ve
yiikke sahip olmalar1 bu elektriksel alanda farkli hizlarda hareket etmelerine neden olur.
Elektroforez isleminden sonra enzime Ozgii substratlarin kullanildigi 6zel boyama
teknikleriyle proteinlerin jel i¢indeki konumlart tespit edilir. (Hunter ve Markert 1957,
Markert ve Moller 1959 Staub vd 1996). Depo proteinleri ise bir jel iizerinde hareket
ettirilip ayrilir, olusan bantlarm goriintiilenmesi i¢in boyanir (Coimasee, Biliret vb) ve
olusan bant farkliliklar1 saptanir. Ucuz ve etkili bir teknik olmasi, metabolik rollerinin iyi
bilinmesi enzim belirteglerinin baslica Ustlinlikkleridir (Kephart 1990). Ancak kimi
enzimlerin belirli dokulardan  belirli zaman veya zaman araliklarinda goézlenmesi,
translasyon sonrast modifikasyonlar, lokus sayisinin azligi bu belirteclerin baslica

dezavantajlari olup kullanimlarmi smirlamaktadir (Staub vd 1982).

Genetik varyasyon calismalarinda ayni elektroforetik yiiriime oranina ve ayni
enzimatik etkinlik gdsteren izoenzimlerin homolog olduklar kabul edilir. Ancak aminoasit
analizi yapilmadan kesin olarak bir sonuca varmak dogru olmaz (Crawford 2000). Kimi
izoenzimler notr olmadiklari i¢in, elektroforez sisteminde aminoasit dizilislerindeki gergek

farkliligin yalnizca bir boliimii saptanabilir.

Biyokimyasal belirteglerin sayisi da morfolojik belirtegleri gibi DNA belirteglerine
gore daha azdir. Tipkt morfolojik belirtegler gibi gevresel etmenlerden etkilenirler; ayrica
dokulara ve gelisme donemine gore degisiklik gosterirler. Tiim bu nedenlerden dolayi

kullanimlar1 kisithidir (Tanskley 1983).

1.7.3. DNA belirtecleri

Farkli genotiplerdeki DNA dizi farkliligin1 ortaya koyan belirteglerdir. Filogenetik

calismalarla spesifik gen ¢alismalarnda DNA temelli belirteclerin kullanimi1 son otuz yilda
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biiylik gelisme kaydetmistir. DNA belirteclerinde kullanilacak en temel malzeme DNA’nin
kendisidir. Bu da mitokondri (mtDNA), kloroplast (cpDNA) veya niikleus (nDNA) gibi
degisik hiicresel kaynaklardan elde edilebilir.

Dort temel sinifa ayrilan DNA temelli belirteglerin birinci grubu baz dizisi bilinen,
genomun herhangi bolgesine &zgii, prob hibridizasyonuna dayanan teknikler (RFLP, In-
Situ hibridizasyon vb.) , ikinci grupta PCR temelli belirtecler vardir (RAPD, DAF vb.).
Ugiincii grupta hem kesim enzimlerine hem de PCR metoduna dayali olan belirtegler yer
alir. AFLP belirteci bu gruba girer. Ayrica bu grupta RFLP belirteci de molekiiler
hibridizasyona alternatif olarak PCR’a uyarlanmustir. Dérdiincii grupta ise DNA dizi analizi
gerektiren belirtegler olup, SSR, SCAR, spesifik gen belirtegleri (ITS vb.) gibi metotlar bu
grupta yer almaktadir.

1.7.3.1. Restriiksiyon par¢a uzunluk polimorfizmi (RFLP: Restriction fragment length
polymorphism)

Hibridizasyon temelli olan RFLP 1983°de gelistirilen ilk DNA belirte¢ teknigidir.
Restriksiyon endoniikleaz kesimleriyle pargalara ayrilan DNA’nin bu pargalar1 arasmndaki
uzunluk farkmmn belirlenmesi prensibini esas alir. DNAn1 restriiksiyon enzimleri ile kesimi
sonucu olusan pargalarin uzunluk farkinin temeli genellikle tek baz degisimleri seklinde
ortaya ¢ikan mutasyonlardir. Ciinkii bu mutasyonlar kesim enzimlerinin tanima dizlerini
degistirerek kesimlerini engelleyebilir veya DNA dizilerinde yeni kesim bolgelerinin
olusmasma neden olabilir. Mutasyonlarla olusan DNA dizi farkliliklarinin isabetli bir

sekilde ortaya ¢ikarilmasi da uygun kesim enzimlerinin seg¢ilmesine baglidir (Xu vd 2001).

RFLP’de sonuca ulasmak icin bir dizi islem basamaklar1 vardir. ilk asama izole
DNA’nin degisik tiir kesim enzimi ile muamelesidir. Bu sekilde elde edilmis DNA
pargalart jel elektroforez sistemlerinde yiiriitiilerek ayristirillir ve formalaldehit gibi
denatiire edici ajanlar kullanilarak tek iplikli hale getirilir. Bu asamadan sonra tek iplikli
DNA pargalar1 hibridizasyon membranina aktarilir; membran, hibridizasyon igin prob

cozeltisine yatirilir ve hibridizasyon firinlarinda belli siire inkiibasyona birakilir.
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Hibridizasyon sonucu olusan bantlari gérebilmek igin problarin radyoaktif fosfor (**P) veya
radyoaktif olmayan, 6rnegin biotin ya da florokrom gibi floresan maddelerle isaretlenmis
olmas1 gerekir. Cozeltideki problar tek iplikli DNA parcalarinda yer alan tamamlayict
dizilerine baglanir. Sonraki asamada yapilan yikama islemlerinde islenmemis problar
uzaklagtirilir. Son asamada hibridizasyon ftriinlerinin otoradyagrafik filmleri alinir ve elde

edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi asamasina gegilir.

RFLP’nin PCR temelli markirlara gore pahali olmasi, ¢ok miktarda DNA
gerektirmesi, zaman alic1 olmas1 ve uygulanmasmin zorlugu gibi dezavantajlar1 vardir.
Bunun yani sira tekrarklanabilirligi yiiksek ve heterozigot genotipleri gosteren kodominant

belirte¢ olmasi baslica iistiinliikleridir (Tanksley vd 1989).
1.7.3.2. Basit dizi tekrarlar: (SSR: Simple sequence repeat)

SSR genomda tekrarlanan dizilerin (mikrosatellitlerin) amplifikasyonuna dayanan bir
belirtectir. Cok yakin tiir ve populasyonlarda bile mutasyonlar sayesinde farkli biiyiikliikte
DNA pargalari olusturulabildiginden polimorfizm diizeyi yiiksektir (Gupta vd 1994).

Mikrosatellitler tim Okaryotik genomlarda bulunur ve 1-6 niikleotid uzunlugundaki
oligoniikleotit birimlerin art arda gelmeleri ile olusur. Diziler tek baz (A,T),, ¢ift baz (AT;
GA),, i¢c baz (AGG),, dort baz (AAAC), ve bes bazlik (GGAGT), tekrarlar seklinde
olabilmektedir. Bu diz tekrarlarma bitki ve hayvan genomlarmda oldukca sik rastlanir

(Zehdi vd 2004).

SSR belirtecinin baslica istiinliikleri polimorfizm diizeyini yliksek olmasi, PCR
temelli olmasi ve kodominant belirte¢ olmasidir. Bu dstiinliikler SSR’larin genetik
haritalama ¢alismalarmda kullanimimi elverigli kilmaktadir. Ote yandan yeni belirtecin
gelistirilmesi i¢in hedef DNA’daki tekrarlayan dizilerin tekrarli dizilere sahip problar ile
hibridizasyonla tespit edilmesi ve 6zel baslatict DNA dizilerinin bulunmasi gereklidir
(Ozcan vd 2004). Bu sekilde yeni SSR’larm gelistirilmesindeki karsilagilan zorluklar SSR

belirteclerinin en ©6nemli dezavantajmi teskil eder. SSR analizinde dizi bilgisinden
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kaynaklanan zorluklar nedeniyle ISSR gibi mikrosatellitleri temel alan farkli belirtegler

gelistirilmistir (Ozcan vd 2004).

1.7.33. Sekans1 karakterize edilmis (belirlenmis) c¢ogaltilmis bolgeler SCAR:

Sequence characterized amplified region)

SCAR belirteci RAPD’in 10 bazlik primerlerine ek olarak 14 bazmn eklenmesiyle
olusturulan 24 bazlik primerlerle genomun amplifiye edilmesine dayanir. 1993 yilinda bu
belirtecin gelistirilmesiyle RAPD belirtecinin etkinligi artirilmistir. SCAR isleminin
yapilabilmesi i¢in klonlanan RAPD amplifikasyon tiriinleri DNA dizi analizine tabi
tutulur. Bu sekilde 24 bazlik (ilk 10 baz RAPD primerlerinin dizisi ile aynidir.) SCAR
primerileri tasarlanir. SCAR markirlar1 kesim enzimleri ile kesilerek kodominat markirlara
doniistlirilebilmektedir (Chawla 2002). Tekrarlanabilirligi RAPD belirtecine gore daha
yiiksektir (Giilsen ve Mutlu 2005).

1.7.3.4. Cogaltilmis parca uzunluk polimorfizmi (AFLP: Amplified fragment length
polymorphism)

AFLP belirteci, RFLP ve PCR metotlarmnin bir bilesimi olup biitiin genomda DNA
polimorfizmini saptamak i¢in kullanilir. Cesitli restriksiyon endoniikleazlar ile muamele
edilmis kalip DNA’ya oligoniikleotit adaptorlerin baglanmasi ve bunlarm PCR ile
amplifiye edilmesidir (Vas vd 1995). Bu belirtegte 6n dizi bilgisine gereksinim yoktur.
DNA parmak izi olusturmada avantajli bir yontemdir. AFLP’nin basamaklar1 asagida

Ozetlenmistir;

Genomik DNA iki kesim enzimiyle (genellikle EcoRI, Pst I, Bam H1, Hind III gibi 6
bazlik bir kesim enzimi ve obiirii de Mse I, Hae III, Hpa II, Taq I gibi 4 bazlik bir kesim
enzimi) kesilir ve boylece dizisi belli olmayan ¢ok sayida ve c¢esitli uzunluklarda DNA
pargalart olusturulur. Olusturulan fragmentlerin PCR ¢ogaltimmda kalip gorevi gbrmesi

icin bu DNA pargalarma oligoniikleotid adaptorlerin ligasyonu saglanir.
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PCR i¢in kullanilan AFLP primerleri oligoniikleotidlerin tamamlayic1 dizilerinden
olusur ve ayrica olusmasi muhtemel ¢ok sayidaki bantin sayisini azaltmak igin 1-3 bazlik
ek dizi icerir. Radyoaktif isaretli olan veya olmayan bu primerler icerdikleri ekstra bazlar

ile se¢ici amplifikasyonun gergeklesmesini saglar.

Amplifikasyon {riinleri ayirma giicii yiiksek olan Poliakrilamit jelde (PAGE)
yuritilir. Cok sayida ve biyiikliikleri birbirine ¢ok yakin bantlar vermesi AFLP’ nin bir
ozelligidir. Radyoaktif fosfor iceren primerler kullanimigsa otoradyografiyle
gorintiilenirler. PCR isleminde radyoaktif isaretli niikleotitler kullanilmadiysa floresan ya

da glimiis boyama kullanilabilir.

AFLP’nin baslica tstiinliikleri, ¢ok sayida lokusu tarayarak tiim genomun analizine
olanak vermesi ve genetik haritalama g¢alismalarinda kullanabilmesi, yiiksek polimorfizm
gosrermesidir. AFLP ydnteminin dezavantajlar ise; yiliksek maliyetli olmasi, genellikle
dominant belirte¢ olmasi, fazla miktarda DNA gerektirmesi, optimizasyonunun zaman

almasi ve radyoaktif izotoplarin kullaniimasi seklinde 6zetlenebilir (Khan ve Spoor 2001).
1.7.3.5. Kloroplast DNA (cpDNA) analizi

Kloroplastlar ¢cogunlukla maternal kalitimla kusaktan kusaga aktarilir. Ozellikle
kodlayici olmayan tmT-F bolgelerinin amplifikasyonu ve dizi analizi yapilarak amplifiye
edilmis bolgeler arasinda ortaya ¢ikarilan dizi farkliliklarn filogenetik iliskilerin
belirlenmesinde kullanilir. Sekil 1.1.’de cpDNA’nin amplifikasyonunda trT-F bolgeleri ve
amplifikasyonlarinda kullanilan primerler ve hedef dizileri gosterilmistir (Quandt ve Stech
2004, Carrodus 2009). Amplifiye edilmek istenen bdlgeler icin iki farkli primer kullanilir.
Primerleri A, B, C... seklinde ifade edilir. Bant profili monomorfiktir. Bu nedenle 6rnekler
arasmdaki farkliliklar dizi analizi ile ortaya ¢ikarilabilir. Dizi analizini gerektirmesi,
maliyeti nedeniyle ¢alisilan 6rnek sayismi smirlar. Ancak genetik varyasyon ve melezligin
incelenmesinde giivenirliginin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle kullanimi yaygindir. Ayrica
kloroplast DNA’s1{izerinde bulunan atpB, psbA, trnH gibi baska bolgelerin amplifikasyonu
da filogenetik ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Albaladejo vd 2005).
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Sekil 1.1. Kloroplast DNA’sinm trnT-F bolgeleri (Quandt ve Stech 2004)
1.7.3.6. ITS (Internal transcribed spacer of ribosomal DNA) yontemi

ITS (Internel Transcribed Spacer) ribozomal RNA’y1 kodlayan DNA bolgelerinin
amplifikasyonuna dayanan belirte¢ yontemidir. ITS’ler ribozomlarm 18S, 5.8S ve 28S’lik
alt birimlerini kodlayan gen bdlgeleri arasindaki dizilere verilen addir. Amplifiye edilmek
istenen bolgeler i¢in iki farkli primer kullanilir. Primerleri ITS1, ITS2, .... seklinde
adlandirtlir (Aguliar vd 1999). ITS dizileri canlilar arasindaki filogenetik iliskilerin
saptanmasi, genetik varyasyon caligmalart ve melezlerin atalariyla molekiiler agidan
karsilastirilmasinda yaygm olarak kullanilir. Tipki kloroplast DNA’s1 gibi giivenirligi
oldukga yiiksektir. Monomorfik tek bant vermesi DNA dizi analizi gerektirir. Sekil 2.2.°de
rDNA’nin 16S, ITS1, 5S, ITS2 ve 26S’lik bolgeleri, yerlesimleri, primerleri ve
amplifikasyon yonleri gosterilmistir (Baldwin vd 1995, Aguliar vd 1999).
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Sekil 1.2. rDNA’nm 168, ITS1, 58S, ITS2 ve 26S’lik bolgeleri (Baldwin vd 1995)

1.7.3.7. Rastgele c¢ogaltilmis polimorfik DNA (RAPD: Ramdomly amplified
polimorphic DNA)

Molekiiler sistematik ¢alismalarinda yaygm olarak kullanilan RAPD belirteci 10
bazlik primerler kullanilarak DNA’nin amplifikasyonuna dayanir. Bu belirte¢ Williams vd.

ve Mc. Clelland vd. tarafindan es zamanli olarak tanimlanmistir (Tingey ve Tufo 1993).

RAPD teknigi her tiir organizmanmn DNA’smin amplifikasyonunda kullanilabilir.
Bunun i¢in tek tip primer kullanilir. DNA iizerinde bulunan pek ¢ok lokusun es zamanli
amplifikasyonu s6z konusu olup pek ¢ok bant olusur ve bant profillerindeki farklar

organizmalari birbirinden ayirt eder (Backeljau vd 1995).

RAPD amplifikasyonunun gergeklesmesi, primerlerin kalip DNA’da baglanabilecegi
tamamlayic1 dizilerin bulunmasma baghdir. Ancak kalip DNA’ya bagli primerler
araciligryla RAPD’in katalizorii olan DNA polimerazlar kalip DNA ile etkilesime gecebilir.
Bu aciklanan RAPD isleyisi asagidaki Sekil 2.3.’de sematize edilmistir.
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Sekil 1.3. RAPD tekniginin sematik gosterimi (Griffiths vd 2002)

Sekil 1.3.’de yedi farkli tip kalpp DNA kullanidmistir. Ayni diziye sahip olan
primerler oklarla gosterilmistir. DNA sentezi kalip DNA ipliklerine karsilikli olarak
baglanan primerler arasindaki bdlgelerde gerceklesmistir. Diger bir deyisle o bdlgeler
cogaltilmistir. DNA’nin ¢ogaltildigi bdlgelerde swrasiyla A, B, C, D, ve E friinleri
olusmustur. Son olarak olusan friinler sahip olduklar1 molekiiler agirliklara gore

elektroforezde ayrilarak goriintiilenmistir.
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RAPD iiriinleri yiiriitiilirken genellikle Agaroz Jel Elektroforezi kullanilir. Ayrica
DNA bantlarmi1 gozle goriiliir hale getirmek i¢in radyoaktif izotoplar yerine mor Gtesi
isinlar altinda DNA’lara baglanarak parlayan ethidium bromiir veya glimiis nitrat gibi
radyoaktif olmayan maddeler kullanilir. Amplifiye edilmis bdlgeler birbirlerinden farkli

uzunluktaki bantlar olarak birbirinden ayirt edilebilir.

RAPD belirteci dominant bir belirtegtir. Gorlinen bantlar dominant allel (A)
goriinmeyen bantlar ise resesif allel (a) olarak bilinir. Bantlar var (1) ya da yok (0)
durumuna gore degerlendirilir. Bu nedenle homozigot (AA) ve heterozigot (Aa) genotipler

bu belirteg ile birbirinden ayrilamaz (Backeljau vd 1995).

Hedef DNA, dNTP konsantrasyonu, primer baglanmasi, MgCl, konsantrasyonu, Taq
DNA polimeraz konsantrasyonu, baslangi¢c denatiirasyonu ve primer karigimlart RAPD
yonteminin tekrarlanabilirligini ve giivenirligini etkileyen baslica etkenlerdir (Ozaydn

2004).

Tekrarlanabilirlik ve 0Ozgilliigii kontrol etmek amaciyla RAPD caligmalarmda
calisilan her bir tir i¢cin PCR kosullarinn optimizasyonunun yapilmasi gereklidir.
Optimizasyon, ¢ok sayida birbirine bagli degisken isin i¢ine girdiginden oldukga zor
olabilmektedir (Van Oppen vd 1996). Zor olan optimizasyon evresinden sonra

tekrarlanabilir ve giivenilir sonuglar verir.

Radyoaktif maddelerin kullanilmamasi, ¢ok az ekipmana gereksinim duymasi, teorik
olarak smirsiz denecek sayida lokusun taranabilmesi, ¢abuk sonu¢ vermesi, hedef genomlar
icin DNA dizi bilgisine gerek olmamasi, az miktarda DNA’ya ihtiyag duymasi ve
maliyetinin diisiik olmast RAPD yonteminin en 6nemli iistiinliikleridir (Joseph ve Dorothy
1997). Bu ustiinliikler prokaryotik ve dkaryotik pek ¢ok organizmanm genom yapismin
aragtirllmasinda, cesitli taksonomik, evrimsel arastirmalarda, populasyon genetiginde
ebeveyn saptama testlerinde, gen lokuslarinin belirlenmesinde, ekolojik ¢alismalarda, adli
tipta teshis amaciyla vb. pek cok alanda RAPD belirteci yaygm olarak kullaniimaktadir
(Wu vd 2000).
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RAPD ucuzlugu, basitligi ve hizli sonug vermesi nedeniyle, diger DNA belirtecleriyle
karsilastirildiginda pek ¢ok bitki tiirlindeki genetik iliski ve ¢esitliligin analizinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Esselman vd 2000, Van Oppen vd 2001, Rout vd 2003, Sheng vd
2006, Yiizbasioglu vd 2008). Ancak dominant kalitim ve bantlarin tekrarlanabilirlik sorunu
iki onemli smirliliktir (Fischer 2000). Ancak cok fazla sayida lokusu tarayabilmesi
dominant belirte¢ olusturma dezavantajmai telafi eder (Gillies vd 1999). RAPD bantlarinin
tekrarlanabilirligi (reprodiiktif, yeniden iiretilebilirlik) ise DNA kalitesinin artirtlmasi ve net
bantlar olusturan primerlerin se¢imi ve de PCR kosullarinin standart hale getirilmesi ile

artirilabilir (Weising vd 1995).
1.7.3.8. Basit dizi tekrarlar: arasi1 (ISSR: Internal simple sequence repeat)

ISSR teknigi mikrosatellitlerin arasindaki dizilerin amplifikasyonuna dayanir. 16-20
niikleotit uzunlugunda tek tip primer kullanilir [6rnegin; (CT)sTG]. Duruma gore
primerlerin u¢larmdan 2-4 baz uzatilabilir. Bu uzatilan uglar 3’ uglaridir (Godwin vd 1997).
Primerin bu uzantilar igerisindeki kisimlarinda secici bazlar bulunmaktadir. Bu sayede ¢ok
sayida lokus ayn1 anda izlenebilir (Parker vd 2005). Bu segici bazlar igerisinde “R” ve “Y”
ile gosterilen gruplar bulunur ki; bunlar DNA igerisinde bulunan temel bazlardan farkli
olmayrp “R” DNA’da bulunan piirinlerden adenin vaya guaninden herhangi birinin
gecebilecegini gosterirken “Y” ise DNA’da bulunan pirimidinlerden sitozin vaya timinden

herhangi birinin gegebilecegini gosterir (Godwin vd 1997).

Teknik; 5°’-3’u¢larmdan giiglendirilen, kisa tekrarlanan bantlar ve sec¢ici bantlarin
primer olarak PCR reaksiyonlarmda kullanilmasmi, PCR iirlinlerinin elektroforez ile
biiytikliiklerine gore ayrilmasini ve jel lizerinde DNA’ nin tespitini igerir. ISSR {iriinlerinin
ayrilmasinda Agaroz veya PAGE (Poliakrilamit Jel Elektroforezi) kullanilabilir.
Goriintiileme, glimiis nitrat veya ethidium bromit kullanilarak UV 151k altinda DNA
bantlarmm parlamas: sureti ile yapilir. Diger bir gériintiileme sekli ise radyoaktif >*P veya
3P izotoplart ile isaretli primer vb. kullanilarak otoradyografiye basvurmaktir. Elde edilen

bant sayilar1 oldukc¢a ¢ok olabilmekte ve 20-60 arasinda degismektedir (Godwin vd 1997).
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Bir reaksiyonda tekrarlanan dizi ayni kalmak kaydiyla, secici bantlarin farkl
kombinasyonlar1 tekrarlanan kisimla birlikte primer olarak ayni reaksiyonda kullanilabilir.
Boylece tek PCR reaksiyonunda gii¢lendirilen hedef DNA bdlgesinin sayisi artirilir.
Dolaysiyla tek bir jel {lizerinde diretilebilecek bant ya da belirte¢ sayisi arttirilabilir.
Dezavantaji; dominant bir belirteg olan ISSR’m lokuslardaki heterozigotlugu ayrt
edememesidir. ISSR belirteci 6n dizi bilgisine gerek duymamasi, birgok lokusta es zamanli
olarak amplifikasyon yapilabilmesi nedeniyle genetik varyasyonlari tespit etmede
avantajlidir (Giilsen ve Mutlu 2005). Ayn1 zamanda tekrarlanabilirligi ve varyasyon diizeyi
yiiksek olup optimizasyonu RAPD’e gore daha kolaydir. Ayrica tipki diger PCR temelli
belirtegler gibi ihtiya¢c duyulan DNA miktar1 nanogram diizeyindedir.

ISSR belirtecleri de, tipki RAPD gibi ucuzluk, basitlik ve hizli sonu¢ vermesi
nedeniyle pek ¢ok bitki tiirlindeki filoogenetik ¢alismalarda; tiir igi-tiirler arasi, populasyon
ici-populasyonlar arasi genetik varyasyon c¢aligmalarinda filogenetik analizlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Wolf ve Listen 1998, Wolfe vd 1998, Ayres ve Strong 2001
Garcia-Maroto vd 2003, Yannic vd 2004, Kothera 2006, Ci vd 2008, Wang vd 2008,
Carrodus 2009).
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Bitki materyali

Bu calismada Cizelge 2.1.’de goriildiigi iizere tiir i¢i genetik varyasyonu, tiirler arasi
genetik iliskiyi ve Phlomis x melitenense’nin melezligini c¢alismak tizere 25 farkli
lokasyondan Phlomis oppositiflora, Phlomis x melitenense, Phlomis kurdica, Phlomis
capitata, Phlomis kotschyana ve Phlomis armeniaca taksonlarmna ait toplam 159 6mek
toplanmistir. Toplanma asamasinda ornekler tiire 6zgii kalitatif 6zelliklerine gore teshis
edilmis ve ait olduklar1 taksonlar belirlenmistir. Ayrica Cizelge 2.1.’de goriildiigii gibi her
taksondaki her bir 6rnege 1-159 araliginda sira numarasi verilmistir. Bu numaralar ve
bunlarm karsilik geldigi takson ve 6meklerin siras1t hem morfolojik karakter 6lglimlerinde,
hem polen sayiminda hem de RAPD ve ISSR fiirlinlerinin elektroforetik goriintiilerinde
aynen korunmustur. Sira numaras1 87.-113. ornekler P. kurdica x P.capitata melezi mi
yoksa P. kurdica 6rekleri mi iyi ayirt edilemedigi i¢in 6zel bir durum sergilemislerdir.
Ayni zamanda 87.-95. 6rneklerle 96.-113. 6meklerin de dis goriiniisleri (87.-95. drneklerin
tily renginin beyaz 96-113. 6rneklerin tily renginin sar1 oldugu goriilmiistiir.) nedeniyle
birbirinden farkli olabilecekleri géz oOniinde bulunduruldugundan 87.-95. Ornekler P.
kurdica x P. capitata 1 ve 96.-113. o6mekler de P. kurdica x P. capitata 2 olarak
degerlendirilmistir. Ancak bu 6rneklerin morfolojik analizlere gore P. capitata olmadiklari
kesin olarak bilinmektedir. Asagidaki Cizelge 2.1.°de tiir/melez adlar1 (Tiir/melez
adlarmdan sonra parantez igerisinde Omek numaralari verilmistir.), lokaliteleri, her
lokaliteden toplanmis Ornek sayisi ve herbaryum numaralart verilmistir (Toplanmis

omekler Erciyes Universitesi Herbaryumu’unda bulunmaktadr.).
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Cizelge 2.1. Calismada kullanilan bitki materyallerinin takson adi, toplandigi lokalite ve

ornek sayisi

Tiir/melez ad1 Lokalite Ornek | Herbaryum
Sayisi Numarasi
Phlomis oppositiflora (1- | Malatya; Venk Koyii- Malatya~ 2. km
30) (1131m). 30 MYD 1982

Phlomis x melitenense (31-

37)

Malatya; Venk Koyii- Malatya~ 2 km (1131

m).

7 MYD 1981

Phlomis kurdica (38-57)

Malatya; Venk Koyii- Malatya~ 2 km (1131

m).

20 MYD 1983

Phlomis oppositiflora (58-
59)

Malatya; Venk Koyi, ilkokulun alt1 (1206 m)

2 MYD 1988

Phlomis x melitenense (60-

Malatya; Venk Koyii, ilkokulun alt1 (1206 m)

23 MYD 1985

82)
Phlomis kurdica (83-86) Malatya; Venk Koyi, ilkokulun alt1 (1206 m) 4 MYD 1989
Phlomis kurdica xP. | \p 1 tva: Venk Koy, ilkokulun altt (1206 m) o MYD 1987
capitata 1 (87-95)
Phlomis kurdica x P.

capitata 2 (96-113)

Malatya; Venk Koyi, ilkokulun alt1 (1206 m)

18 MYD 1986

Phlomis capitata (114-135)

Malatya; Venk Koyi, ilkokulun alt1 (1206 m)

22 MYD 1984

Tunceli, Hozat- Pertek 13. km.(Askerin

P. oppositiflora (136) ] ] 1 MYD 1144
bulundugu tepenin giiney etekleri (1390 m)
Sivas-Giiriin  yolu, yolun ~ 100-200 m

P. oppositiflora (137) ] 1 MYD 1688
sagindaki mezarlik kargisi
Malatya, Darende-Giiriin 23. km g¢esme basi

P. oppositiflora (138) 1 MYD 1137
(1450 m)
Malaya-Arapkir yolu 30. km.(Kurugay

P. oppositiflora (139) ] 1 MYD 1031
kopriisii karsisindaki tepeler) (770-800) m

P. oppositiflora (140) Malatya’da Darende-Giiriin arasi (1390 m) 1 MYD 1029
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Cizelge 2.1.in Devami

Kahramanmarag; Otoyol ¢ikisi-Narli 4. km
P. kurdica (141) 1 MYD 1738
(600 m)
Darende-Malatya 35. km Maras-Elbistan yol
P. kurdica (142) ayriminm 3 km batisi, vericinin alt1 (1816 1 MYD 1703
m)
Darende-Malatya 35. km, Darende-Ak¢adag
58. km, Maras-Elbistan yol ayrimina 3 km
P. kurdica (143 ve 149) S ) ) 2 MYD 1182
kala TV. vericisinin oldugu tepenin altindaki
yiiksek gerilim hattinin alt1 (1840 m)
Malatya; Adiyaman (G6lbagi)-Malatya yolu,
Erkenek, Resediye gegidine gelmeden
P. kurdica (144) ] ) 1 MYD 1183
santiye ¢evresi (1450 m)
Gaziantep, Karatag Mevkii(Kilis yolu iizeri)
P. kurdica (145) Hasyap Koop. Karsisi, Aquapark’in yani 1 MYD 1599
(948 m)
P. kurdica (146) Elaz1g; Harput mezarlik ¢evresi (1484 m) 1 MYD 1709
Tunceli; Hozat-Pertek 24. km Pertek-Hozat MYD 1496
P. kurdica (147) 1
yol sapagi-Hozat 17 km ( 1130 m)
Elbistan-Malatya 53. km, Darende yol
P. kurdica (148) 1 MYD 1037
ayrimina 3 km kala.(1600 m)
Hatay; Belen’in ilerisi, Kic1 Kdyii’nden~2
Phlomis. Kotschyana (150) 1 MYD 1726
km Antakya’ya dogru. (550 m)
Hatay: Arsuz, Haymaseki Koyt yakinindaki
P.. kotschyana(151) eski krom madeni, Aktepe arkast. (250-300 1 MYD 1064
m)
Malatya-Kayseri 80. km, Akcadag-Kayseri
P. capitata (152) 1 MYD 1383
58. km. (1680 m)
P. capitata (153) Kayseri-Maras, Yedioluk Mevkii 1 MYD 1041
Adiyaman; Nemrut Dagi, Komegene
P. capitata (154) ] 1 MYD 1900
Krallig1 harabeleri altt. (2030 m)
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Cizelge 2.1.in Devami

Kegiborlu- Uluborlu 18. km. (950-1000 m)

P. capitata (155) Kayseri-Yahyali, maden yolu MYD 1689
P. capitata (156) Gaziantep; Sof Dagi. (1450 m) MYD 1750
Kayseri; Sultansazligi, Sogiitliikk Mevkii,
Phlomis armeniaca (157) . MYD 1698
Camizgdzii Pompa Istasyonu. (1078 m)
Karaman-Mut: 37. km Sertavul Koyii
P. armeniaca (158) MYD 1665
¢ikisi(Mut tarafi). (1412 m)
Burdur: Kegiborlu-Uluborlu-Senirkent yolu,
P. armeniaca (159) Afyon-Sandikli yol ayrimini gegince, MYD 1128

2.1.2. Kullanilan kimyasal madde ve ¢ozeltiler

Bu caligmada kullanilan kimyasallar, Sigma, Prona, Merck, Fermentas ve Amresco

firmalarindan temin edilmistir. PCR reaksiyonlarinda kullanilan kimyasal maddeler ve

cozeltiler Cizelge 2.2.’de verilmistir.

2.1.3. RAPD reaksiyonlarinda kullamlan primerler

Bu ¢alismada kullanilan primerler son konsantrasyonlart1 4 pmol olacak sekilde

sulandirilmistir. Kullanilan primerlerin niikleotid dizileri Cizelge 2.3.’te verilmistir.

2.1.4.ISSR reaksiyonarinda kullanilan primerler

Bu ¢alismada kullanilan primerler son konsantrasyonlart1 4 pmol olacak sekilde

sulandirildi. Kullanilan UBC serisi ISSR primerlerinin niikleotid dizileri Cizelge 2.4.’te

verilmistir.
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Cizelge 2.2. PCR asamalarinda kullanilan kimyasal maddeler ve ¢ozeltiler

Kimyasallar

icerik ve Derisimleri

100 mM Tris
% 2 CTAB DNA Tamponu (pH 8.0) 0 M EDTA
m
1,4 M NaCl
. (24:1)
Kloroform : Izomil alkol
2 — propanol (Izopropanol) Saf

1X Tris — EDTA (TE) Tamponu

10 mM Tris | mM EDTA (pH 8.0)

Stok dNTP Karigimi

1000 uM’ ik NTP Karigimi
(dATP, dCTP, dGTP, dTTP)

Stok primer ¢ozeltisi

100 pM operon RAPD ve ISSR primerleri

10X Taq polimeraz tamponu

100 mM Tris-HCI (pH 8.8, 25°C )
500 mM KCl ve % 0.8 Nonident P40

Taq DNA Polimeraz 5 wml
MgCl, 25 uM
Etidyum bromiir ¢dzeltisi 5 mg/ml

Yiikleme boyast

Bron-fenol-blue (6X)

1X TBE (Tris, Borat, EDTA) pH: 8

2 1t’sinde 21,798 gr Tris, 1,168 gr EDTA ve
21,5 gr Borik asit olacak sekilde hazirlanir.

%1,5’ lik agaroz jeli (Bioron:Prona; 1:1)

Agaroz jel
(TBE Tamponu igerisinde hazirlanir)
DNA ladder 500 ng/ul
% 70 ve %96’ ik
DNA yikama soliisyonlar1
Etanol
RNaz A ¢ozeltisi 10 mg/ml
Proteinaz K ¢ozeltisi 1 mg/ml
B-merkaptoetanol Saf
% 20’lik PVP 2 gr/10ml
% 20°’lik Sodyum bisiilfit 2 gr/10ml
% 20’lik Askorbik asit 2 gr/10ml
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Cizelge 2.3. RAPD reaksiyonlarmda kullanilan primerler, niikleotid dizileri, %G+C

icerikleri ve Tm degerleri

Primerin

Primer Ad1 Primer Baz Dizisi (5°-3°) Primerin % G+C )\ Tm
icerikleri Sicakhg

('0)
OPA 1 CAGGCCCTTC 70 43.6
OPA 2 TGCCGAGCTG 70 43.6
OPA 3 AGTCAGCCAC 60 39.5
OPA 4 AATCGGGCTG 60 39.5
OPA 5 AGGGGTCTTG 60 39.5
OPA 6 GGTCCCTGAC 70 43.6
OPA 7 GAAACGGGTG 60 39.5
OPA 8 GTGACGTAGG 60 39.5
OPA 9 GGGTAACGCC 70 43.6
OPA 10 GTGATCGCAG 60 39.5
OPA 11 CAATCGCCGT 60 39.5
OPA 12 TCGGCGATAG 60 39.5
OPA 13 CAGCACCCAC 70 43.6
OPA 14 TCTGTGCTGG 60 39.5
OPA 15 TTCCGAACCC 60 39.5
OPA 16 AGCCAGCGAA 60 39.5
OPA 17 GACCGCTTGT 60 39.5
OPA 18 AGGTGACCGT 60 39.5
OPA 19 CAAACGTCGG 60 39.5
OPA 20 GTTGCGATCC 60 39.5
OPB 1 GTTTCGCTCC 60 39.5
OPB 2 TGATCCCTGG 60 39.5
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Cizelge 2.3.’tin Devami

OPB 3 CATCCCCCTG 70 43.6
OPB 4 GGACTGGAGT 60 395
OPB 5 TGCGCCCTTC 70 43.6
OPB 6 TGCTCTGCCC 70 43.6
OPB 7 GGTGACGCAG 70 43.6
OPB 8 GTCCACACGG 80 43.6
OPB 9 TGGGGGACTG 70 43.6
OPB 10 CTGCTGGGAC 70 43.6
OPB 11 GTAGACCCGT 60 395
OPB 12 CCTTGACGCA 60 395
OPB 13 TTCCCCCGCT 70 43.6
OPB 15 GGAGGGTGTT 60 395
OPB 16 TTTGCCCGGA 60 395
OPB 17 AGGGAACGAG 60 395
OPB 19 CCACAGCAGT 70 43.6
OPB 20 GGACCCTTAC 60 395
OPC 1 TTCGAGCCAG 60 395
OPC 2 GTGAGGCGTC 70 43.6
OPC 3 GGGGGTCTTT 60 395
OPC 4 CCGCATCTAC 60 395
OPC 5 GATGACCGCC 70 43.6
OPD8 GTGTGCCCCA 70 43,6
OPD10 GGTCTACACC 60 39,5
OPDI12 CACCGTATCC 60 39,5
OPD19 CTGGGGACTT 60 39,5
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Cizelge 2.4. ISSR reaksiyonlarinda kullanilan primerler ve niikleotid dizileri

Primerin
UBC Serisi Primer Baz
Primer Ad1 Primerin % G+C igerikleri Yapisma
Dizisi (5°-3”) o
Sicaklig1 ("C)

801 (AT)sT 0 32
802 (AT)sG 5,88 34
803 (AT)sC 5,88 34
804 (TA)A 0 32
805 (TA)sC 5,88 34
806 (TA)G 5,88 34
807 (AG)T 47,06 48
808 (AG)sC 52,94 50
809 (AG)G 52,94 50
810 (GA)T 47,06 48
811 (GA)sC 52,94 50
812 (GA)A 47,06 48
813 (CT)sT 47,06 48
814 (CTxA 47,06 48
815 (CT)sG 52,94 50
816 (CA)T 47,06 48
817 (CA)A 47,06 48
818 (CA)G 52,94 50
819 (GT)sA 47,06 48
820 (GT)sC 52,94 50
821 (GT)sT 47,06 48
822 (TC)A 47,05 48
823 (TC)sC 52,94 50
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Cizelge 2.4.’tin Devam1

824 (TC)G 52,94 50
825 (AC)sT 47,06 48
826 (AC)sC 52,94 50
827 (AC)sG 52,94 50
828 (TG)sA 47,06 48
829 (TG)sC 52,94 50
830 (TG)G 52,94 50
831 (AT)YA 0-5,56 36
832 (AT)YC 5,56-11,1 36
833 (AT)YG 5,56-11,1 38
834 (AG)sYT 44,450 52
835 (AG)YC 50 - 55,56 52
836 (AG)YC 50 - 55,56 52
837 (TA)RT 0-5,56 36
838 (TA)RC 5,56-11,1 36
839 (TA)sRG 5,56-11,1 38
840 (GA)YT 44450 52
841 (GA)YT 444 -50 52
842 (GA)YG 50 - 55,56 54
843 (CT)RA 444-50 50
844 (CT)sRA 444-50 50
845 (CT)%RG 50 - 55,56 54
846 (CA%RT 44450 52
847 (CA)%RC 50-55,56 50
848 (CA%RG 50-55,56 54
849 (GT)sYA 44.4-50 50
850 (GT)sYC 50-55,56 52
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2.2. Metot

2.2.1. Morfoloji analizi ve polen sayimi

Phlomis oppositiflora, Phlomis kurdica, Phlomis x melitenenese, P. kurdica x P.
capitata, P. capitata, P. kotschyana ve P. armeniaca’ya ait 25 farkli lokaliteden toplanmig
olan Omeklerinin molekiiler analizlerine ge¢ilmeden ©once numaralandirilmis ilk 135
omegin morfolojik karakterlerinin O6l¢iimii yapildi. Morfolojik Ol¢ctim yapilmis olan
omekler atasal tiirler ile meleze ait 6rnekler, atalardan biri olan P. kurdica’ya morfolojik
olarak benzeyen; ancak ayni yerlerden toplanmis P. capitata ile P. kurdica melezi olma
ihtimali olan drnekler ve ayni yerden toplanmis P. capitata drnekleridir. Calisma konusu
olan ana taksonlarin (Phlomis oppositiflora, Phlomis x melitenense, Phlomis kurdica’nin)
gorintiileri srasiyla Sekil 2.1., Sekil 2.2. ve Sekil 2.3.’te verilmistir. Morfolojik analizdeki
amacg ata-melez arasi karsilagtirmalarimm morfoloji ayagmi olusturmaktir. Cok degisik
yerlerden toplanmis ve morfolojik analize tabi tutulmamis son 24 6rnek ise (136-159.
omekler) tiir i¢i genetik ¢esitlilik ve yakin tiirler arasi genetik iligkilerin analizinde
gilivenirligini artirmak i¢in daha fazla veri saglamak amaciyla molekiiler ¢alismaya dahil

edilmistir.

Morfolojik analizlerde kantitatif ve kalitatif olmak tizere 40 adet morfolojik karakter
secildi. Sayisal olarak ifade edilen kantatatif karakterler; bitki boyu; vertisillastir sayisi;
cicek sayilar1 (1.,2. ve 3. vertisillastirlar); vertisillastirlar arasindaki uzunluk; taban, gévde
ve ¢igcek yapraklarinin (braktelerin) boylari; enleri (minimum ve maksimum degerleri);
yaprak sap1 (petiol) uzunluklari (maksimum deger); kaliks, kaliks disleri ve brakteollerin
min ve max. uzunluklar1 ve son olarak korolla uzunluklar1 olmak iizere 28 karakterden
ibaret olup ve her birey i¢in milimetre (mm) duyarliliginda 6lgiildii ve elde edilen degerler
sayisal olarak cm cinsinden ¢izelgelerde ifade edildi. Morfolojik analizleri yapilmis bes (P.
oppositiflora, P. x melitenense, P. kurdica, P. kurdica x P.capitata ve P. capitata) taksonun
verileri SPSS (11.5 for Windows) programmda degerlendirildi. Veri degerlendirme
asamasinda P. kurdica x P.capitata 1 ve P. kurdica x P.capitata 2 hem ayr1 ayr1 hem de

ayni1 ¢cevreden toplandiklarindan dolay1 birlikte degerlendirildi. Sonra her bir kantitatif
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Sekil 2.1. Bu ¢alismada kullanilan preslenmis bir P. oppositiflora 6rneginin fotografi
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Sekil 2.2. Bu ¢alismada kullanilan preslenmis bir P. x melitenense drneginin fotografi
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Sekil 2.3. Bu ¢alismada kullanilan preslenmis bir P. kurdica 6rneginin fotografi
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karakterin verilere gore elde edilen minimum degerlerle maksimum degerler arasindaki
dagilim araligi, ortalama ile standart hata degerleri hesaplandi. Diger 12 karakter kalitatif
karakterler olup; yine c¢izelgeler halinde ancak sozel olarak ifade edildi. Morfolojik

Olctimlerde ol¢limii yapilan karakterlerden;

. Bitki boylari; koklerin bitip gévdenin basladigi yerden itibaren ana gddenin en
ucuna kadar 6lgtildii. Ayni1 koke bagli birden ¢ok govdeli bireylerde en uzun olan
govde ana govde olarak kabul edildi. Ayrica kokiinli {izerinde goriilemeyen

bireylerde kok-govde smirm1 bilinemedigi i¢in boy dl¢iimleri yapilmadi.

. Ana govde tizerindeki vertisillastir sayis1 bitkinin vertisillastir sayis1 olarak
kaydedildi.
= Vertisillastirlar arasmdaki uzunluk; 1. ve 2. vertisillastirlar arasindaki uzunluktur.

Vertisillastirlar koke en yakin olani 1. olmak iizere yukar1 dogru numaralandirildi
(V1, V2 ve V3 seklinde). Bu uzunluk maksimum deger olup vertisillastirlar
arasmdaki uzunluklar gdvdenin u¢ kismma dogru giderek azalmaktadir. Diger bir
deyisle 1. ve 2. vertisillastirlar arasinda bu deger en biiyiik niceliktedir.

. Cigek sayilari; ana govde ilizerindeki kokten yukariya dogru siralanmis ilk ii¢
vertisillastirin ¢igek sayilarini ifade etmektedir.

. Taban, govde ve cicek yapraklarinin en ve boylar ile; kaliks, kaliks disi ve
brakteollerin minimum ve maksimum boylar1 dl¢iildii. Dolayist ile tiim bireylerin
isbu morfolojk karakterlerinin bir min. ve max. araliginda oldugu belirlendi. Petiol
uzunluklari i¢in ise yalnizca maksimum uzunluklar alindi. Eger yapraklar sessilse
(petiolii olmayip, ayasi direkt govdeye bagliysa) petiol uzunlugu i¢in “0” degeri
girildi.

Son olarak tiim taksonlarin (P. oppositiflora, P. x melitenense, P. kurdica, P. kurdica x
P.capitata ve P. capitata) ele alman kantitatif 28 karakter agisindan aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde farkli olup olmakdiklarmi belirlemek amaciyla da kantitatif
morfolojik verilere MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) istatistigi

uygulanmistir.
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Melezlerin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli Olciitlerden biri de verimli polen
oranlaridir. Bu nedenle g¢alisilan melez ve atalarmin morfolojik ve molekiiler verilerinin
yan1 sira melez ve atalarmin birlikte bulundugu tiim lokasyonlardan verimli polen sayim
verileri de elde edildi. Polen almnacak cigeklerde sagliklt polen verilerine ulasmak igin
cicegin ¢ok genc veya geckin olmamasi gerekmektedir. Cok geng ciceklerde polenler
yeterince olgunlasmadig1 ve geckinlerde ise tozlasma etkisiyle ¢igek basina diisen verimli
polen ve toplam polen sayis1 azaldigi i¢in verimli polen oranlar1 saglikli sonu¢ vermez.
Kaliksin tam gelisip korollanin yeni agmaya basladigi evre en uygun polen verilerini
saglamaktadir. Bu nedenle polen sayiminda en ¢ok bu kistasa uyan c¢icekler tercih
edilmistir. Ancak bu 0Olgiite sahip cicekleri olmayan Orneklerde zaruretten dolayr diger
ciceklerden polen saymmi yapilmistir. Bu baglamda P. oppositiflora tirinden 11, P. x
melitenense’den 17, P. kurdica’dan 13 ve P. kurdica x P. capitata’dan ise 18 Ornekten

polen sayimi1 yapilmistir.

Cigeklerden alman anterler lamin {izerine alindi. ikinci bir lamla ezilerek toz haline
getirildi. Daha sonra toz halindeki anter parcaciklarinin {izerine 1-2 damla bromfenolblue
boyasi damlatildi. Yaklasik 20-30 saniye toplu igne ucu ile karistirildiktan sonra % 45°1ik
asetik asit eklendi. Bu sekilde de 20-30 saniye toplu igne ucuyla karistirilan preparat
lamelle kapatildi. Polenler 10x objektif biiylitmesinde 100 kat biiyiitiilmiis olarak preparatin
bir ucundan bir ucuna dek sayildi. Bu boyama islemi sonucunda verimli polenler kiiresel
sekilde, kahverengi-mor renkte; verimsiz polenler ise verimlilere gore biiziisiik, oval
sekilde pembe-agik kahverengi renkte veya seffaf goriintirler (Sekil 2.4). Sayilan her
bireyin verimli (F), verimsiz (S) ve toplam (T) polen sayilari ile F/S-S/T oranlar1 Microsoft
Excel ve SPSS programlariinda tablolar halinde kaydedildi. Sonra SPSS programinda dort
takson igin (P. oppositiflora, P. x melitenense, P. kurdica ve P. kurdica x P. capitata)
ortalama verimli polen oranlarmin minimum degerleriyle maksimum degerleri arasmdaki
dagilim araligi, ortalamas1 ve standart hatalar1 hesaplandi. Veri degerlendirme asamasinda
P. kurdica x P.capitata 1 ve P. kurdica x P.capitata 2 hem ayr1 ayr1 hem de ayni1 ¢evreden
toplandiklarindan aralarmmdan anlamli bir fark ¢ikmayabilecegi olasiligi goz Oniinde

bulundurularak birlikte degerlendirildi.
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Son asamada da elde edilen polen verimliligi oranlarinin ele alinan taksonlar arasinda
anlamli bir fark sergileyip sergilemedigini anlamak igin ortalama polen verimliligi
verilerine tek yonlii ANOVA (Analysis of Variance) istatistigi uygulanmigtir. ANOVA
istatistigi P. oppositiflora, P. x melitenense, P. kurdica, P. kurdica x P. capitata 1 ve P.

kurdica x P. capitata 2 olmak {lizere bes taksonun polen verimlilik oranlarma uygulanmistir.

Sekil 2.4. P. oppositiflora (iistte solda), P. x melitenense (Ustte sagda) ve P. kurdica (altta)
taksonlarinda verimli (koyu renkli ve kiiresel) ve verimsiz (agik renkli ve oval)
polenler
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2.2.2. DNA izolasyonu

Bu ¢alismada kullanilan CTAB yontemi Ragers ve Bendich’den modifiye edilmistir
(Rogers ve Bendich 1985). Araziye ¢ikilarak Cizelge 2.1.’de belirtilen lokasyonlardan
toplanmis olan 6rnekler preslenerek herbaryum materyali haline getirildi. Kurutulmus her
bir 6rnegin DNA’lar izole edildi. Diger bir deyisle izolasyonda tamamen kuru &rnekler
kullanilmis oldu. Her bir 6mek havanlarin igerisinde sivi azotla ezme yontemi ile un
kivamma gelene kadar ezildi. Her bir 6rnege ait ezilen yapraklar 10 ml’lik Falcon tiiplerine
konularak -20’de muhafaza edildi. Un kivamma getirilmis kuru 6meklerin her birinden 40
mg tartildi. Tartilan bu miktar tiip icerisindeki 786 pl lik CTAB tamponu [600 pul %2’lik
CTAB, 30 pl % 20’lik askorbik asit, 60 pl % 20’lik sodyum-bisiilfit, 6 pl % 100°lik -
merkaptoetanol, 60 pl proteinaz-K (1 mg/ml) ve 30 ul % 20°lik PVP] ile karistirildi. Daha
sonra bu karigim 65°C’deki su banyosunda 1 saat tutularak dokularm yumusamasi ve
hiicrelerinin parcalanmasi saglandi. Tiip icerisindeki karisim su banyosundan almip,
tizerine hacminin 2/3’ii oraninda (500-550 pl) 24:1 kloroform: izoamil alkol eklendi ve
tipler 50 kez ters diiz yapilarak soliisyonun karigmasi saglandi. Ardindan 6rnekler buz
tizerinde 30 dakika bekletildi. Daha sonra 14000 RPM’de, 4°C’de 6 dk. santrifuj edildi ve
tiplerdeki slipermatant alinarak yeni tiiplere kondu ve tekrar lizerine hacminin 2/3’i
oraninda (400-450 pl) 24:1 kloroform: izoamil alkol eklendi ve tiipler 50 kez ters diiz
yapilarak sollisyonun karismasi saglandi. Ardindan Omekler buz iizerinde 30 dakika
bekletildi. Daha sonra 14000 RPM’de, 4°C’de 4 dk. santrifuj edildi ve tiplerdeki
siipernatantlar alinarak yeni tiiplere kondu Berraklastirilan bu siipernatantlarin her birine
5’er ul RNaz A (10 mg/ml) eklendi ve 37 °C’lik su banyosunda 1 saat bekletildi. Daha
sonra alinan drneklere hacminin 2/3’1i kadar izopropanol (~ 400 ul eklendi, ardindan tiipler
5 kez ters diiz edilerek sollisyonlarm karismasi saglandi ve 1 gece boyunca DNA
izopropanolle ¢oktiiriildii. Coktiirme isleminden sonra Ornekler 14000 RPM’de 2 dk.
santriflij edildi ve bdylelikle DNA pelletinin tiipiin dip kismina ¢oktiiriilmesi saglandi.
DNA pelleti %70’lik (iki kez) ve %95°lik (bir kez) etil alkolle yikandi ve DNA kurumaya
birakildi. Kurutulan DNA’lar 1X Tris-EDTA igerisinde ¢oziindiiriilip, DNA kullanima
hazir halde +4 °C’ de sakland.
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2.2.3. DNA konsantrasyonu ve temizligi

PCR’da kullanilan DNA o&rneklerinin konsantrasyonlarinin bilinmesi reaksiyon
basarismda onemlidir. Bu yilizden izole edilen DNA o&rneklerinin konsantrasyonunu ve
biitiinliigiinii saptamak i¢in 6rneklere ait DNA’lar %1 °lik agaroz jel elektroforezinde 1X
TBE tamponu kullanilarak yiiriitiildii ve Image Analysis System fotograflama cihazi ile

goriintiilendi.

2.2.4.ISSR ve RAPD reaksiyonlar:

ISSR ve RAPD kosullarinin uygun olmasi i¢in genomik DNA, primer, MgCl,, dNTP,
Taq polimeraz konsantrasyonlari optimize edilmistir. ISSR ve RAPD reaksiyonlari
“Axygen” ve “CLP” marka 0,2 ml’ lik cidarli ince tliplerde gergeklestirilmistir. PCR
toplam hacimleri bir tiipte ISSR i¢in 23,7 ul, RAPD igin 23,9 ul’ ye ayarlanmistir (Cizelge
2.5.). PCR reaksiyon dongiisii de Cizelge 2.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 2.5. PCR reaksiyon karigimi

PCR su (Sigma) 12,75 pul
10x Tampon (Fermentas) 2,5 ul
1000 ANTP (Fermentas) 3,75 ul
100 um Primer (Operon) 0,5 ul
25 mM MgCl, (Fermentas) 2 ul
Genomik DNA 2, ul

0,2 ul (1 i. ISSR)
Taq Polimeraz — 5 u/ml
0,4 ul (2 i. RAPD)

23,7 ul (ISSR)

Reaksiyon Hacmi
23,9 (RAPD)
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Cizelge 2.6. PCR reaksiyon dongiisii

Islemin Adi Sicakhg1 Siire/Dongii
On - )
94 °C 2dk/1 dongii
Denatiirasyon
Denatiirasyon 94 °C 1dk/45 dongii
36 °C (RAPD)
Baglanma 1dk/45 dongii
48-54 °C (ISSR)

Uzama 72°C 2dk/45 dongii
Son —uzama 72°C 5dk/1 dongii

Bekleme 4°C -

2.2.5. Primer sec¢imi

ISSR yonteminde her biri 17-18 bazlik 50, RAPD ydnteminde her biri 10 bazlik 47
primer denenmistir. Bu primerlerin secilmesi sirasinda tiim 6rnekleri temsilen iki 6rnegin

PCR bant profilleri incelenmistir.
2.2.6. Agaroz jel elektroforezi ve bantlarin boyanmasi

ISSR ve RAPD iiriinlerinin ayristirilmast i¢in %1,5 (Bioron, Prona) agaroz jeli
hazirlanmistir. Yiikleme Oncesi PCR iiriinlerine ylikleme boyasi olarak brom-fenol-blue
katilmistir. Hazwlanan jel elektorforez tankmna yerlestirilip ISSR ve RAPD firlinleri
yiiklendikten sonra 85 V / 135 dk. yiiriitilmistiir.. Ayristirilan ISSR ve RAPD bantlari

etidyum bromiir ile boyanarak goriintiileme sisteminde fotograflar1 ¢ekilmistir.
2.2.7.ISSR ve RAPD-PCR bantlarmin biiyiikliigii

RAPD ve ISSR bantlarinin biiyiikliiklerini belirlemek i¢in 15 fragment igeren
Vivantis, 22 fragment igeren Gene Ruler (Fermentas) ve 16 fragment iceren BioBasic DNA

merdivenleri kullanilmistir. Bu fragmentler 80 - 10000 baz cifti arasindadir. Vivantis DNA
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merdiveni sirastyla; 3000, 2500, 2000, 1500, 1200, 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400,
300, 200 ve 100 baz cifti verecek sekilde, Fermentas merdiveni jelde yiiriitiildiglinde
yukaridan asagi sirasiyla; 10000, 8000, 6000, 5000, 4000, 3500, 3000, 2500, 2000, 1500,
1200, 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 ve 80 baz cifti verecek sekilde ve
BioBasic markiri ise yukaridan asagiya dogru swrasiyla 10000, 8000, 6000, 5000, 4000,
3000, 2000, 1500, 1000, 800, 600, 500, 400, 300, 200 ve 100 baz ¢ifti verecek sekilde
fragmentlere ayrilmaktadir. Bu {i¢ farkli DNA merdiveninin fragmentleri ile 6rnek
DNA’larmm bant ¢izgilerinin hizalarmin karsilagtirilmasiyla elde edilmis olan tim

bantlarm biiyiikliigl belirlenmistir.

2.2.8. RAPD ve ISSR verilerinin degerlendirilmesi

ISSR ve RAPD bantlar1 1 veya 0 olarak kaydedilmis olup, “1” bandmn varligmni, “0”
bandmm yoklugunu gostermektedir. Bu sekilde elde edilen skorlama verileri POPGENE
programi kullanilarak degerlendirildi. Bu degerlendirme sonuglarma gore sonucunda Nei
(1972)’ye gore taksonlar arasindaki genetik mesafeler belirlendi. Nei 1972’ nin genetik
mesafe degerleri kullanilarak dendogram kuruldu. Hem RAPD hem de ISSR igin genetik
mesafe ¢izelgeleri ve dendrogramlar (UPGMA agaci) olusturuldu. Bunun disinda genetik
mesafe ¢izelgeleri ve dendrogramlar yedi ve sekiz taksonlu olacak sekilde diizenlendi. Ayni1
cevreden toplanmig olmalarina karsin birbirinden farkli olabilecekleri gbéz Oniinde
bulunduruldugundan 87.-95. 6rnekler P. kurdica x P. capitata 1 ve 96.-113. 6mekler de P.
kurdica x P. capitata 2 olarak degerlendirilmistir. Ayni1 zamanda ayni cevreden
toplandiklarindan her ne kadar dig goriiniis farklar1 da olsa aralarmda anlamli bir fark
cikmayacagi ihtimali de g6z Oniinde bulundurularak 87.-113. Ornekler birlikte de
degerlendirilmislerdir. Bu 6rnekler ayr1 ayr1 degerlendirildiklerinde sekiz taksonlu, birlikte
degerlendirildiklerinde de yedi taksonlu dendrogramlar ortaya ¢ikmistir. Bu sekilde RAPD
icin ikiser genetik mesafe ¢izelgesi ve dendrogram ve ISSR icin de ikiser genetik mesafe

cizelgesi ve dendrogram olusturuldu. Buna gore genetik mesafe ¢izelgelerindeki numaralar;
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a) Sekiz takson i¢in;

P
P
P
P
P
P
P
P

o NS U A W N~

. oppositiflora

. X melitenense

. kurdica

. kurdica x P. capitata 1 (87.-95. 6rnekler)

. kurdica x P. capitata 2 (96.-113. 6rnekler)
. capitata

. kotschyana

. armeniaca

b) Yedi takson i¢in;

NS RN~
jaRa-Ee - e - I IS -l

. oppositiflora

. X melitenense

kurdica

. kurdica x P. capitata (87.-113. 6rnekler)

capitata

. kotschyana

. armeniaca taksonlarmi simgelemektedir.

Ayrica her takson i¢in gozlenen allel sayis1 (na), etkili allel sayist (ne), Nei’ nin

genetik cesitliligi (H), Shanon bilgi indeksi (I), polimorfik lokus sayis1 ve polimorfik lokus

yiizdesi hesaplanmis ve H indeksi, I indeksi ile polimorfik lokus sayis1 ve polimorfik lokus

yiizdesi en yiiksek ile en diisiik taksonlar karsilastirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Karakterlerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Malatya Venk Koyii ve yakinindan (yaklasik 2 km) toplanan 135 6megin (1.-135.
omekler) 28’1 kantitatif ve 12’si kalitatif olmak {izere 40 karakter yoniinden morfolojik
Olctim ve teshisleri yapilmis ve drneklerin kantitatif karakterler bakimindan SPSS ile temel
istatistik degerleri bulunmustur. Asagidaki Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te’de
SPSS istatistik degerlendirme sonuglar1 verilmistir. Ele alman kalitatif 12 morfolojik
karakter acisindan P. x melitenense atalar1 arasinda mozayik sergilemistir. Diger kantitatif
28 karakterlerin ti¢iinde (vertisillastirlar aras1 uzunluk, taban yapraklarmim petiol uzunlugu
ve ¢icek yapraklarmm maksimum uzunlugu) ise P. x melitenense atalarini gegmis, diger bir
ifadeyle acar melez oOzelligi (hybrid vigor) gostermistir. Diger kantitatif 25 karakter

acisindan ise P. x melitenense atalar arasinda yer almistir.(Cizelge 3.1.).

Bunlarin disinda bazi P. x melitenense 6rnekleri taban yapraklarmm minimum eni ve
govde yaprakarmnin minimum uzunlugu dikkate alindiginda atalarinin gerisinde kalmistir.
“Taban yapraklarmm minimum eni” ne ait degerler P oppositiflora igin en az 0,3 ve P.
kurdica i¢in 1se en az 0,7 cm iken iki P. x melitenense drneginde 0,3 cm’nin altinda olan
0,1 ve 0,2 cm degerleri 6lciilmiistiir. ”Govde yapraklarmmn minimum uzunlugu na ait
degerler P. oppositiflora i¢in en az 1 cm P. kurdica i¢in en az 1,3 cm iken iki P. x

melitenense 6rneginde de ise 0,8 cm olarak Sl¢iilmiistiir.

Morfolojik analizleri yapilmis tiim taksonlarin 6rnek bazindaki kantitatif karakter

verileri EK-1"de, kalitatif karakter verileri ise EK-2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. P. opositiflora, P. x melitenense ve P. kurdica taksonlarmm morfolojik

istatistikleri
Morfolojik P. oppositiflora P. x melitenense P. kurdica
Karakterler DA* Ort* SH* DA Ort SH DA Ort | SH

1 .Bitki Boyu 34-90,5 | 56,6 2,6 26-75 | 4948 | 242 | 18,5-64 | 33,93 | 2,24

2 Vertisillastir
1-9 5,66 0,3 4-8 5,03 10,18 2-6 3,92 | 0,26
Sayisi

3 Vertisillastirlar

2,1-55 3,72 0,16 2,5-6,5 423 0,2 1,5-6 3,15 | 0,23
Arasi Uzunluk**

4 Birinci
Vertisillastirdaki 2-2 2 0 2-6 4,03 | 0,2 4-10 7,08 | 0,38
Cigek Sayisi
5 Ikinci
Vertisillastirdaki 2-2 2 0 2-6 39 10,22 4-10 7 0,29

Cigek Sayisi

6.Uciincii
Vertisillastirdaki 2-2 2 0 2-6 4,1 10,23 4-9 6,45 | 0,34
Cigek Sayisi

7.Taban
Yapraklarinin
1,8-4,5 | 2,94 0,11 1,4-6 2,51 | 0.221 1,5-3,8 2,26 | 0,12
Minimum

Uzunlugu

8.Taban
Yapraklarinin
5,5-14,5 | 8,57 0,38 5-12,5 8,1 0,54 | 4,7-109 | 7,55 | 0,29
Maksimum

Uzunlugu

9.Taban
Y apraklarmin 0,3-0,7 | 0,48 0,02 0,1-1,8 | 081 | 0,09 | 0,7-2,1 1,23 | 0,07

Minimum Eni

10. Taban
Yapraklarinin 0,6-1,8 1,12 0,06 144 2,34 | 021 1,8-5 3,61 | 0,18

Maksimum Eni

(Devami arka sayfada)
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Cizelge 3.1.in Devami

11. Taban
Yapraklarinin
3-7 5,17 0,17 | 4,5-15 7,53 | 0,54 4-13 7,17 | 04
Petiol

Uzunlugu**

12. Govde
Yapraklarinin
1-4,5 2,22 0,14 0,8-6 249 | 025| 13-56 3 0,28
Minimum

Uzunlugu

13. Govde
Yapraklarinin
3-10 6,13 031 | 2,298 | 579 | 026 1,7-7,6 542 | 0,31
Maksimum

Uzunlugu

14. Govde
Yapraklarinin 0,2-0,8 0,32 0,02 | 0,223 | 0,71 | 0,08 | 0,533 1,62 | 0,17

Minimum Eni

15. Govde
Yapraklarinin 0,3-2,2 0,71 0,06 | 07-2,8 1,57 | 0,11 | 0,7-3,7 2,71 | 0,14

Maksimum Eni

16. Govde
Y apraklarmin 0-5,5 0.17 0,17 0-3 0,98 | 0,16 0,7-4 1,61 | 0,19
Petiol Uzunlugu

17. Cigek
Yapraklarinin
0,4-1,7 1,13 0,05 | 0,7-2,5 1,45 | 0,07 | 0,8-22 1,52 | 0,08
Minimum

Uzunlugu

18. Cigek
Yapraklarinin
2-5,3 32 0,13 | 2,763 | 3,64 |015| 18-53 344 | 0,19
Maksimum

Uzunlugu**

(Devami arka sayfada)
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Cizelge 3.1.in Devami

19. Cigek
Yapraklarinin 0,1-0,3 0,19 0,01 | 0,2-0,7 | 0,39 | 0,03| 0,3-0,8 0,59 | 0,03

Minimum Eni

20. Cicek
Yapraklarinin 0,3-0,7 0,42 0,02 0,5-2 0,96 | 0,07 | 1,2-2,7 1,77 | 0,1

Maksimum Eni

21. Cigcek
Y apraklarinin 0-0,5 0,16 0,02 0-1,5 0,21 | 0,06 | 0,3-1,3 0,74 | 0,05
Petiol Uzunlugu

22. Kalikslerin
Minimum 0,8-1,9 1,58 0,04 1-2 1,49 | 0,04 1-1,8 1,38 | 0,03

Uzunlugu

23. Kalikslerin
Maksimum 1,5-2,5 2,11 0,04 1,6-2,4 1,98 | 0,04 1,5-2,3 1,82 | 0,04

Uzunlugu

24 Kaliks
Diglerinin
0,1-0,3 0,18 0,01 0,1-0,6 | 0,33 | 0,02 | 0,2-04 0,29 | 0,01
Minimum

Uzunlugu

25. Kaliks
Diglerinin
0,2-04 0,36 0,01 04-1 0,59 |003| 04-08 0,6 0,02
Maksimum

Uzunlugu

26. Brakteollerin
Minimum 0-0 0 0 0-04 0,18 | 0,02 | 0,1-0,3 0,16 | 0,02

Uzunlugu

27. Brakteollerin
Maksimum 0-0,1 0,003 0,003 0-0,8 034 | 004]| 02-14 0,38 | 0,05

Uzunlugu

28. Korolla
24-32 2,68 0,03 2,5-3 2,73 10,02 2,5-32 2,83 | 0,04

Uzunlugu

29. Goévde Tomentos, , lanat-tomentos Tomentos, Lanat-
Lanat veya Tomentos

Tiyliligi veya lanat tomentos veya Lanat

(Devami arka sayfada )
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Cizelge 3.1.in Devami

30. Salg1 Tiiyii Var veya yok Var veya yok Var veya yok
31. Taban ) . .
Linear veya linear- Lanseolat, linear-
Yaprakllarinin ) Ovat-lanseolat
lanseolat lanseolat veya linear
Aya Sekli
32. Taban
Kiineat, obtus-kiineat, | Kordat, hafif kordat veya
Yapraklarinin Kiineat
trunkat ve hafif kordat trunkat
Taban Sekli
33. Taban o
Krenulat veya belirsiz
Yapraklarinin Krenulat Krenulat
krenulat
Kenar Sekli
34. Govde ]
. Lanseolat veya linear- Lanseolat veya ovat-
Yapraklarinin Lanseolat, linear-lanseolat
lanseolat lanseolat
Aya Sekli
35. Govde
Kiineat, obtus-kiineat | Kordat, hafif kordat veya
Yapraklarinin Kiineat
veya obtus obtus-kiineat
Taban Sekli
36. Govde o o o
Krenulat, belirsiz krenulat | Krenulat veya belirsiz Krenulat veya belirsiz
Yapraklarinin
veya diiz krenulat krenulat
Kenar Sekli
37. Cigek ]
Lanseolat, linear- Lanseolat, ovat-lanseolat
Yapraklarinin Linear-lanseolat
lanseolat veya ovat
Aya sekli
38. Cigek
Kiineat veya obtus-
Yapraklarinin Kiineat Obtus veya obtus-kiineat
kiineat
Taban Sekli
39. Cigek
e Krenulat, Belirsiz o
Yapraklarinin Belirsiz krenulat veya diiz Belirsiz krenulat
krenulat veya diiz
Kenar Sekli
40. Kaliks Ucgensi, mukronat veya Subulat, iggensi veya
Subulat
Diglerinin Sekli ovat mukronat

* DA: Minimum degerle maksimum deger arasindaki dagilim araligt, Ort: Ortalama, SH: Standart hata
** P. x melitenense’nin acar melez 6zelligi (hibrit vigor) gosterdigi karakterler
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P. kurdica x P. capitata 1 ve P. kurdica x P. capitata 2 O6rneklerinin ele alinan
morfolojik karakterler bakimindan ayr1 ayr1 ve birlikte analizi sonucu elde edilmis bulgular

asagidadir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. P. kurdica x P. capitata 1 ve P. kurdica x P. capitata 2 taksonlarinin
morfolojik istatistikleri

Morfolojik P. kurdica x P.capitata 1 | P.Kkurdica x P.capitata2 | P.Kurdica x P.capitata 1-2
Karakterler DA* Ort* | SH* DA Ort | SH DA Ort SH

1. Bitki Boyu | 19,5-40 | 30,61 2,32 27,5-53 | 35,69 | 1,57 | 19,5-53 34 1,36

2. Vertisillastir
4-7 5 0,33 2-7 478 | 0,3 2-7 4,85 0,22
Sayisi

3. Vertisillastirlar
1,5-3,5 2,41 0,19 2-5,3 3,03 | 0,19 1,5-5,3 | 2,83 0,15
Aras1 Uzunluk

4. Birinci
Vertisillastirdaki 4-8 6,22 0,46 59 6,17 | 0,25 4-9 6,19 | 0,22
Cigek Sayisi

5. Ikinci
Vertisillastirdaki 5-8 5,89 0,35 6-8 6,22 | 0,13 5-8 6,11 0,14

Cigek Sayisi

6. Uciincii
Vertisillastirdaki 5-8 6,56 0,29 5-8 6 0,19 5-8 6,19 0,17
Cigek Sayisi

7. Taban
Yapraklarinin
1,2-3,9 2,54 0,29 1,3-4,7 3,19 | 0,23 1,2-4,7 | 2,99 0,19
Minimum

Uzunlugu

8. Taban
Yapraklarinin
6,9-8,8 7,78 0,21 6,5-10,8 8,8 1024 6,5-10,8 | 848 0,2
Maksimum

Uzunlugu

9. Taban
Yapraklarinin 0,7-1,6 1,23 0,11 0,5-2,5 1,47 0,1 0,5-2,5 1,4 0,08

Minimum Eni

(Devami arka sayfada)
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Cizelge 3.2.’nin Devami

10. Taban
Y apraklarinin 2,3-42 323 0,19 2,549 38 (0,17 | 2349 | 3,63 0,14

Maksimum Eni

11.Taban
Y apraklarinin 5,2-9 7,25 0,41 48-8.,5 7,01 | 0,29 4.8-9 7,08 0,23
Petiol Uzunlugu

12. Govde
Yapraklarinin
14,7 1,97 0,38 1-43 2,37 10,18 14,7 2,24 0,17
Minimum

Uzunlugu

13. Govde
Yapraklarinin
4,4-6,9 S5A 0,28 48-7,5 572 10,18 | 44-75 | 5,61 0,14
Maksimum

Uzunlugu

14. Govde
Yapraklarinin 0,4-2,5 0,81 0,22 0,6-2,5 1,29 | 0,12 | 04-25 1,13 0,11

Minimum Eni

15. Govde
Yapraklarinin 1,8-3,2 2,42 0,15 2,241 3,02 | 0,12 1,8-4,1 | 2,82 0,11

Maksimum Eni

16. Govde
Y apraklarinin 1,5-3,3 2.27 0,2 0,543 1,81 | 023 | 0,543 | 1,96 0,17
Petiol Uzunlugu

17. Cigek
Yapraklarinin
0,6-1,8 1,2 0,15 0,6-2,2 1,48 | 0,1 0,6-2,2 | 1,39 0,08
Minimum

Uzunlugu

18. Cigek
Yapraklarinin
2,4-43 341 0,2 2,5-5,1 3,66 | 02 24-5,1 | 3,58 0,15
Maksimum

Uzunlugu

(Devami arka sayfada)
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Cizelge 3.2.’nin Devami

19. Cigek
Yapraklarinin

Minimum Eni

0,2-0,8

043

0,08

0,5-1,3

0,76

0,05

0,2-1,3

0,65

0,05

20. Cicek
Yapraklarinin

Maksimum Eni

1,2-2,8

1,8

0,17

1,4-3,5

2,07

0,11

1,2-3,5

1,98

0,1

21. Cigcek
Yapraklarinin

Petiol Uzunlugu

0,6-1,3

0,94

0,09

0,3-1

0,66

0,05

0,3-1,3

0,76

0,05

22. Kalikslerin
Minimum

Uzunlugu

12-1,7

1,38

0,06

1,1-1,7

1,39

0,04

1,1-1,7

1,39

0,03

23. Kalikslerin
Maksimum

Uzunlugu

1,5-2,1

1,8

0,06

1,6-2,1

1,87

0,03

1,5-2,1

1,84

0,03

24 Kaliks
Diglerinin
Minimum

Uzunlugu

0,2-0,6

0,32

0,05

0,2-06

0,32

0,03

0,2-0,6

0,32

0,02

25. Kaliks
Diglerinin
Maksimum

Uzunlugu

0,4-1,1

0,66

0,07

0,5-0,9

0,7

0,02

0,4-1,1

0,69

0,03

26. Brakteollerin
Minimum

Uzunlugu

0,1-0,6

0,32

0,06

0,1-1

0,37

0,05

0,1-1

0,35

0,04

27. Brakteollerin
Maksimum

Uzunlugu

0,3-1

0,6

0,08

0,2-1,2

0,7

0,07

0,2-1,2

0,67

0,06

28. Korolla

Uzunlugu

2,732

2,94

0,06

2,733

2,92

0,04

2,7-3,3

2,93

0,03

55

(Devami arka sayfada)




Cizelge 3.2’nin Devami

29. Govde
Lanat Lanat Lanat
Tuyliligi
30. Salg1 Tiiyii Var veya yok Var veya yok Var veya yok
31. Taban
Lanseolat veya ovat Kordat, kordat-lanseolat Kordat, lanseolat, kordat-
Yaprakllarinin
lanseolat veya ovat lanseolat lanseolat veya ovat-lanseolat
Aya Sekli
32. Taban
Yapraklarinin Kordat veay hafif kordat Kordat Kordat, hafif kordat
Taban Sekli
33. Taban
Yapraklarinin Krenulat Krenulat Krenulat
Kenar Sekli
34. Govde Lanseolat, kordat, ovat- Lanseolat, kordat, kordat-
Lanseolat, linear-lanseolat )
Yapraklarinin lanseolat veya kordat- lanseolat, linear-lanseolat
) veya ovat lanseolat
Aya Sekli lanseolat veya ovat-lanseolat
35. Govde Kordat, hafif kordat, trunkat,
Kordat, hafif kordat, Kordat, hafif kordat,
Yapraklarinin kiineat, obtus veya obtus-
kiineat veya obtus-kiineat trunkat veya obtus
Taban Sekli kiineat
36. Govde o o
Krenulat, veya belirsiz Krenulat veya belirsiz
Yapraklarinin Krenulat
krenulat krenulat
Kenar Sekli
37. Cigek
Lanseolat veya ovat- Lanseolat, ovat- lanseolat Lanseolat, ovat-lanseolat
Yapraklarinin
lanseolat veya ovat veya ovat
Aya sekli
38. Cigek
Kordat, obtus veya Kordat, obtus veya obtus-
Yapraklarinin Obtus-kiineat
obtus-kiineat kiineat
Taban Sekli
39. Cigek . . .
Krenulat veya belirsiz Krenulat veya belirsiz Krenulat veya belirsiz
Yapraklarinin
krenulat krenulat krenulat
Kenar Sekli
40. Kaliks
Subulat Subulat Subulat

Dislerinin Sekli

* DA: Minimum degerle maksimum deger arasindaki dagilim araligt, Ort: Ortalama, SH: Standart hata
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P. capitata 6rneklerinin ele alman morfolojik karakterler bakimmdan analizi sonucu

elde edilmis bulgular asagidadir ( Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. P. capitata taksonunun morfolojik istatistikleri

P. capitata

Morfolojik Karakterler DA ore SHF
1. Bitki Boyu 15-32,5 25,17 2,82
2. Vertisillastir Sayis1 2-4 4 0,63
3. Vertisillastirlar Aras1 Uzunluk 2-5 3,23 0,36
4. Birinci Vertisillastirdaki Cigek Sayisi 3-6 4,75 0,45
5. Ikinci Vertisillastirdaki Cigek Sayist 3-6 5,13 0,44
6. Uglincii Vertisillastirdaki Cigek Sayisi 3-6 4.8 0,49
7. Taban Yapraklarinin Minimum Uzunlugu 0,5-1,9 1,09 0,09
8. Taban Yapraklarmnin Maksimum Uzunlugu 2,7-4,6 3,65 0,1
9. Taban Yapraklarinin Minimum Eni 0,3-1 0,55 0,05
10. Taban Yapraklarmin Maksimum Eni 1,7-2,7 2,1 0,07
11. Taban Yapraklarmin Petiol Uzunlugu 1,2-8 3,78 0,32
12. Govde Yapraklarmnm Minimum Uzunlugu 23723 = 0
13. Govde Yapraklarmin Maksimum Uzunlugu 2,525 2.5 0
14. Govde Yapraklarmin Minimum Eni 0,9-0,9 09 0
15. Govde Yapraklarmin Maksimum Eni 1,2-1,2 1,2 0
16. Govde Yapraklarinin Petiol Uzunlugu 0,8-0,8 0,8 0
17. Cigek Yapraklarinin Minimum Uzunlugu 0,8-2,8 1,72 0,39
18. Cigek Yapraklarinin Maksimum Uzunlugu 1,8-3,8 2,7 0,33
19. Cigek Yapraklarinin Minimum Eni 04-1,2 0,62 0,16
20. Cicek Yapraklarmm Maksimum Eni 1,1-1,3 1,24 0,04
21. Cicek Yapraklarmnin Petiol Uzunlugu 0,2-1,2 0,76 0,17
22. Kalikslerin Minimum Uzunlugu 0,7-0,9 0,83 0,03
23. Kalikslerin Maksimum Uzunlugu 12-14 1,26 0,03
24. Kaliks Diglerinin Minimum Uzunlugu 0,1-0,3 0,19 0,02

(Devami arka sayfada)
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Cizelge 3.3.tin Devami

25. Kaliks Dislerinin Maksimum Uzunlugu 0,3-0,6 0,43 0,05
26. Brakteollerin Minimum Uzunlugu 0,1-0,4 0,25 0,04
27. Brakteollerin Maksimum Uzunlugu 0,4-0,8 0,58 0,06
28. Korolla Uzunlugu 224 2,21 0,04
29. Govde Tiiyliiliigi Ipeksi tomentos

30. Salg1 Tiiyil Var vea yok

31. Taban Yaprakllarinin Aya Sekli Ovat veya ovat-lanseolat

32. Taban Yapraklarmin Taban Sekli Kordat, hafif kordat, obtus veya obtus-kiineat
33. Taban Yapraklarmimn Kenar Sekli Krenulat veya belirsiz krenulat

34. Govde Yapraklarmin Aya Sekli Ovat-lanseolat

35. GoOvde Yapraklarmin Taban Sekli Obtus-kiineat

36. GoOvde Yapraklarmin Kenar Sekli Belirsiz krenulat

37. Cicek Yapraklarinin Aya sekli Ovat, ovat-lanseolat veya lanseolat

38. Cigek Yapraklarinin Taban Sekli Obtus-kiineat

39. Cigek Yapraklarinin Kenar Sekli Krenulat veya belirsiz krenulat

40. Kaliks Diglerinin Sekli Subulat veya tiggensi

* DA: Minimum degerle maksimum deger arasindaki dagilim araligi, Ort: Ortalama,
SH: Standart hata

Tim bunlarin disinda yukaridaki cizelgelerde verilmis olan taksonlarin morfolojik
analiz bulgular1 tizerinden uygulanan MANOVA istatistigi, ele alinan tiim karakterlerin
geneli agisindan analizi yapilan alt1 takson arasinda anlamli fark (P < 0,001) olduguna
isaret etmistir (Cizelge 3.4.). MANOVA istatistik bulgularina karakter bazinda bakildiginda
da (Cizelge 3.5.) kantitatif 28 karakterin ii¢ii disinda (Taban yapraklarmin maksimum
uzunlugu, govde yapraklarmin maksimum uzunlugu ve ¢igek yapraklarinin maksimum
uzunlugu) geriye kalan tiim karakterler agisindan taksonlar arasinda anlamli fark oldugu

gorilmiistir (P < 0,05).
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Cizelge 3.4. Taksonlardaki kantitatif karakterlerin genel MANOV A istatistigi

Deger | F Degeri | Hipotez (df) | Hata (df) Onemlilik
Pillai:’s Trace 3,218 3,807 140 295 < 0,001
Grup Wilks’ Lambda 0,001 5,870 140 276,584 < 0,001
Hotelling’s Trace | 33,203 12,665 140 267 < 0,001
Roy’s Largest Root | 27,358 57,647 28 59 <0,001

Cizelge 3.5. Taksonlardaki kantitatif karakterlerin karakter bazinda MANOV A istatistigi

Kareler | Serbestlik | Kareler F Onemlilik
Toplam Derecesi Ortalamas1 | Degeri
1.Bitki Boyu 9349,601 5 1869,920 13,335 < 0,001
2 Vertisillastir Sayisi 28,819 5 5,764 4,978 < 0,001
3.Vertisillastirlar Arasi
27,914 5 5,583 6,120 < 0,001
Uzunluk
4.Birinci Vertisillastirdaki
) 323,627 5 64,725 53,173 < 0,001
Cigek Sayisi
5.1kinci Vertisillastirdaki
) 341,392 5 68,278 75,457 < 0,001
Cigek Sayisi
6.Uclincii
Vertisillastirdaki Cigek 303,909 5 60,782 64,057 < 0,001
Sayisi
7.Taban Yapraklarmin
9,094 5 1,819 2,734 <0,026
Minimum Uzunlugu
8.Taban Yapraklarmin
31,782 5 6,356 2,025 < 0,085
Maksimum Uzunlugu
9.Taban Yapraklarmin
13,221 5 2,644 23,284 <0,001
Minimum Eni
10. Taban Yapraklarmimn
104,154 5 20,831 38,325 < 0,001
Maksimum Eni
11. Taban Yapraklarmimn
) 78,639 5 15,728 5,807 < 0,001
Petiol Uzunlugu

(Devami arka sayfada)
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Cizelge 3.5.’in Devami

12. Goévde Yapraklarinin
15,547 5 3,109 2,538 < 0,036
Minimum Uzunlugu
13. Goévde Yapraklarinin
] 15,235 5 3,047 1,425 <0,225
Maksimum Uzunlugu
14. Goévde Yapraklarinin
22,204 5 4,441 15,519 <0,001
Minimum Eni
15. Goévde Yapraklarinin
) 82,163 5 16,433 59,780 < 0,001
Maksimum Eni
16. Gévde Yapraklarinin
) 56,752 5 11,350 19,419 <0,001
Petiol Uzunlugu
17. Cigek Yapraklarmin
3,278 5 0,656 4,471 <0,002
Minimum Uzunlugu
18. Cigek Yapraklarmin
4918 5 0,984 1,663 <0,154
Maksimum Uzunlugu
19. Cigek Yapraklarmin
4,097 5 0,819 35,028 < 0,001
Minimum Eni
20. Cigek Yapraklarmnin
40,870 5 8,174 55,273 <0,001
Maksimum Eni
21. Cigek Yapraklarmnin
) 11,096 5 2,219 37,591 <0,001
Petiol Uzunlugu
22. Kalikslerin Minimum
1,075 5 0,215 5,504 <0,001
Uzunlugu
23. Kalikslerin
1,754 5 0,351 8,810 < 0,001
Maksimum Uzunlugu
24. Kaliks Dislerinin
0,540 5 0,108 14,222 <0,001
Minimum Uzunlugu
25. Kaliks Dislerinin
1,373 5 0,275 16,994 <0,001
Maksimum Uzunlugu
26. Brakteollerin
1,654 5 0,331 20,868 < 0,001
Minimum Uzunlugu
27. Brakteollerin
6,159 5 1,232 22,671 <0,001
Maksimum Uzunlugu
28. Korolla Uzunlugu 0,982 5 0,196 6,309 < 0,001
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3.2. Polen Sayimi ve Analizinden Elde Edilen Bulgular

P. oppositiflora, P. x melitenense, P kurdica ve P. kurdica x P. capitata drneklerinin
polen verilerinin SPSS programi ile temel istatistik degerleri bulunmus ve verimli polen
yiizdesinin istatistikleri Cizelge 3.6.’da verilmistir. Cizelge 3.6.’ya bakildiginda P.
oppositiflora’da ortalama verimli polen yiizdesi % 93,44 bulunmusken, P. kurdica’da %
90,12 bulunmustur. P. x melitenense’de ise ortalama verimli polen yiizdesi atalarma gore
daha diisiik ¢ikmustir (% 68,42). Ornek bazinda ise bu melezde verimli polen yiizdesi %
33,6 ile % 79,3 arasinda degismektedir. Ayrica asagidaki cizelgede (Cizelge 3.7) goriilen
bulgulara gore uygulanan tek yonlii ANOVA istatistiginde énemlilik derecesi (P < 0,001)
olarak bulunmustur. (Cizelge 3.7.). Tek yonli ANOVA istatistiginde P. kurdica x P.

capitata ayr gruplar (1 ve 2) olarak degerlendirilmistir.

Polen analizi yapilan tiim taksonlarm Ornek bazindaki tiim verileri EK-3’te

verilmistir.

Cizelge 3.6. Taksonlarda polen verimliligi istatistigi

Verimli Polen Yiizdesi (%)
Taksonlar Dagihim Arahg: Ortalama
%) %) Standart Hata
P. oppositiflora 79,6 - 98,3 93,44 1,91
P. x melitenmense 33,6-79,3 68,42 2,89
P. kurdica 82,3-99,2 90,12 1,53
P. kurdica x P. capiata 1 (87-95) 76,7 —98.9 91,64 2,35
P. kurdica x P. capiata 2 (96-113) 84,7 -98 94 1,32
P. kurdica x P. capiata 1-2 (96-113) 76,7 —98.9 92,77 1,33
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3.3. Molekiiler Verilerden Elde Edilen Edilen Bulgular
3.3.1. Agaroz jel elektroforezi sonuclari

DNA izolasyonunda %2’lik CTAB tamponu kullanilmistir. Izole edilen DNA’lar
%1°lik agaroz jelde 1X TBE tamponu kullanilarak yiiriitilmiis ve DNA’larda kirilma
olmadig1 gozlenmistir. Yiritilen DNA’larm jel goriintiileri Image Analiz Sistemi ile

fotograflanmis ve bu goriintiiler EK-4’te verilmistir.

Cizelge 3.7. Taksonlardaki polen verimliliginin ANOVA istatistigi

Tek yonlii Serbestlik | Kareler Kareler F .
Onemlilik
ANOVA Derecesi | Toplam | Otalamas1 | Degeri
Taksonlar
4 6918.,356 1729,589 26,249 < 0,001
Arasi
Takson Ici 54 3558,189 65,892
Toplam 58 10476,546

Cizelge 2.3’te gosterilen 47 RAPD primerinden polimorfik, bant belirginligi ve
tekrarlanabilirligi en yiiksek olan 18 primer ¢alismada kullanilmistir. Kullanilan RAPD
primerleri sirasiyla; OPA2, OPA4, OPA7, OPA10, OPA14, OPA17, OPA20, OPB4, OPBS5,
OPB19, OPB20, OPC1, OPC2, OPC3, OPC4, OPCS5, OPD10 ve OPD12’dir. Arastirmada
kullanilan primerlerden elde edilen toplam bant sayis1 707 olup, biri hari¢ geriye kalan
bantlarm tamaminmn polimorfik oldugu gézlenmis ve primer basina diisen bant sayismin 31
ile 49 arasinda degistigi belirlenmistir. Monomorfik olan bir bant ise OPA17 primerine
aittir. Primerlerden elde edilen bant biiyiikliikklerinin 130 ile 3000 baz ¢ifti arasinda oldugu

gbzlenmistir (Cizelge 3.8.). Tim RAPD primerlerinin 6rneklerin tamamina ait agaroz jel

elektroforez goriintiileri EK-5’te verilmistir.
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Cizelge 3.8. RAPD yonteminde kullanilan primerlerden elde edilen polimorfik bant

sayilar1 ve biyiikliikleri
Bantlarin
Polimorfik Bant
Primer ad: Toplam Bant Sayisi Sayist Biiyiikliikleri

( baz cifti)
OPA2 32 32 150-2500
OPA4 33 33 130-3000
OPA7 32 32 200-3000
OPA10 35 35 170-3000
OPA14 36 36 200-3000
OPA17 31 30 200-2500
OPA20 34 34 230-2000
OPB4 44 44 130-3000
OPBS 39 39 230-2250
OPB19 41 41 200-3000
OPB20 42 42 170-3000
OPCl1 49 49 130-2250
OPC2 46 46 150-3000
OPC3 45 45 170-2750
OPC4 44 44 150-3000
OPC5 38 38 150-2250
OPD10 42 42 130-2250
OPD12 44 44 150-2750

Cizelge 2.4’te gosterilen UBC Serisi 50 ISSR primerinden belirgin ve tekrarlanabilir
bant veren 20 primer ¢alismada kullanimistir. Kullanilan ISSR primerleri sirasiyla; 810,
811, 813, 814, 815, 818, 822, 823, 824, 826, 827, 835, 836, 840, 841, 842, 843, 844, 845 ve
846°dwr. Arastirmada kullanilan ISSR primerlerinden elde edilen toplam bant sayist 651
olup, biri hari¢ geriye kalan biitiin bantlarin polimorfik oldugu gézlenmis ve primer basina
diisen bant sayisinin 27 ile 39 arasinda degistigi belirlenmistir. Primerlerden elde edilen

bant biiytikliiklerinin 150 ile 2750 baz c¢ifti arasinda oldugu gozlenmistir. ISSR842
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primerinden elde edilen toplam 30 bandin 1 inin monomorfik oldugu goézlenirken diger
primerlerden elde edilen bantlarin tamaminin polimorfik oldugu gézlenmstir (Cizelge 3.9.).
Tiim ISSR primerlerinin 6rneklerin tamamina ait agaroz jel elektroforez goriintiileri EK-

6’da verilmistir.

Cizelge 3.9. ISSR yonteminde kullanilan primerlerden elde edilen polimorfik bant sayilari

ve biytiklikleri
Bantlarin
Primer ad1 Toplam Bant Sayis1 | Polimorfik Bant Sayisi Biiyiikliikleri

( baz cifti)
810 30 30 350-2000
811 32 32 150-1750
813 33 33 370-2250
814 30 30 400-2000
815 33 33 250-1750
818 34 34 270-1750
822 27 27 330-1750
823 30 30 200-1200
824 28 28 330-2250
826 33 33 170-1300
827 29 29 270-1400
835 34 34 270-2250
836 34 34 170-1600
840 34 34 230-2000
841 37 37 150-2750
842 30 29 170-1450
843 39 39 170-2500
844 33 33 270-2250
845 37 37 170-1750
846 34 34 300-2000
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Molekiiler verilerin istatistiki degerlendirme sonuglart; Nei (1972)’ ye gore taksonlar
arasindaki genetik mesafe degerleri, geneteik mesafe degerlerine gore olusturulan UPGMA
agaclar1 (dendrogramlar) ve Nei (1987)’ye gore tiim lokuslarm genetik varyasyon

istatistikleri 6zeti (na, ne, H ve I degerleri) sekiller ve cizelgeler halinde verilmistir.

3.3.2. RAPD verilerinden elde edilen bulgular

RAPD yonteminden elde edilen bant profillerinin degerlendirilmesiyle olusturulmus
yedi ve sekiz taksonlu genetik mesafe degerleri Cizelge 3.10. ve Cizelge 3.11.°de
verilmistir. P. x melitenense nin atalardan biri olan P. oppositiflora ile arasindaki genetik
mesafe 0,0172 olarak belirlenmis iken diger ata olan P. kurdica ile arasidaki genetik
mesafe ise 0,0156 olarak bulunmustur. Ayrica 0,0156 degeri ile P. kurdica ve P. x

melitenense nin birbirlerine genetik olarak en yakin taksonlar oldugu saptanmustir.

P. kurdica ile P. capitata melezi oldugundan ve ayni zamanda kendi aralarinda da
farkl1 oldugundan siiphelenilen Orneklerin (87.-95. ve 96.-113. 0Ornekler) RAPD
profillerinin degerlendirilmesiyle; bu Orneklerin sliphenildigi gibi P. kurdica ve P.
capitata’dan genetik olarak gergekten de farkli oldugu belirlenmistir. Ayrica RAPD’in
sekiz taksonlu genetik mesafe-benzerlik ¢izelgesinde bunlarn kendi aralarinda da farkli
oldugu goriilmistiir. RAPD’nin sekiz taksonlu genetik mesafe ¢izelgesinde P. kurdica x P.
capitata 1 (87-95. drekler) ve P. kurdica x P. capitata 2 (96.-113. 6rnekler)’nin arasindaki
genetik mesafe degeri 0,0255’tir. Bunlara ek olarak P. kurdica x P. capitata 1’in P. kurdica
ve P. capitata ile olan genetik mesafeleri sirasiyla 0,0500 ve 0,0495 olarak gdzlenmistir.
Bu sonuca gore bu taksonun her iki tiire de genetik mesafesi hemen hemen esittir. Ayni
sekilde P. kurdica x P. capitata 2’nin P. kurdica ve P. capitata ile olan genetik mesafeleri
sirastyla 0,0293 ve 0,0291olarak gozlenmistir. Dolayisiyla bu taksonun her iki tiire de
genetik mesafesi hemen hemen esittir. Ancak P. kurdica x P. capitata 2’nin P. kurdica ve
P. capitata’ya olan genetik mesafesi P. kurdica x P. capitata 1’ in P. kurdica ve P.
capitata’ya olan genetik mesafesinden daha azdir. Ayrica P. kurdica x P. capitata 1 ve P.
kurdica x P. capitata 2 6rnekleri bir grup olarak yedi takson dikkate alinarak hesaplanan

genetik mesafe cizelgesine gore P. kurdica ve P. capitata ile olan genetik mesafeleri
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sirastyla 0,0281 ve 0,0292 olarak bulunmustur. Bu degerlerden yola ¢ikildiginda tek grup
olarak P. kurdica x P. capitata genetik olarak P. kurdica’ya P. capitata’ya gore biraz daha

yakmdir.

Sekiz taksonlu genetik mesafe ¢izelgesine gore en yiiksek genetik mesafe degerinin
0,1053 ile P. kurdica x. P. capitata 1 ile P. kotschyana arasmda oldugu, yedi taksonlu
genetik mesafe cizelgesinde ise en yiiksek 0,0866 genetik mesafe degeriyle P. oppositiflora
ile P. kotschyana arasinda oldugu gozlenmistir. Hem genetik mesafe ¢izelgelerinden hem
de dendrogramlardan anlasilacagi lizere P. kotschyana’nmn diger tiim taksonlardan genetik
mesafe olarak en uzak tiir oldugu ve tiim diger taksonlardan ayri bir grup olusturdugu

gbzlenmistir.

Cizelge 3.10. RAPD verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis
sekiz taksonlu genetik mesafe ve genetik benzerlik degerleri (Alttaki
diagonal genetik benzerlik, tistteki diagonal ise genetik mesafe degerleridir.)

Taksonlar 1 2 3 4 5 6 7 8

1 kREx 1 0.0172 | 0.0220 | 0.0663 | 0.0426 | 0.0426 | 0.0866 | 0.0815
2 0.9829 | ****x | 0.0156 | 0.0421 | 0.0246 | 0.0295 | 0.0772 | 0.0684
3 0.9782 | 0.9845 | **** 10.0500 | 0.0293 | 0.0304 | 0.0720 | 0.0628
4 0.9358 | 0.9588 | 0.9513 | **** | (0.0255 | 0.0495 | 0.1053 | 0.0928
5 0.9583 | 0.9757 | 09711 | 09748 | **** | 0.0291 | 0.0850 | 0.0714
6 0.9583 | 0.9709 | 0.9700 | 09517 | 09714 | **** | 0.0707 | 0.0540
7 09171 | 0.9257 | 0.9305 | 09001 | 09185 | 09317 | **** | 0.0833
8 0.9218 | 0.9339 | 0.9392 | 09114 | 09311 | 0.9475 | 0.9201 oAk
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Cizelge 3.11. RAPD verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis yedi
taksonlu genetik mesafe ve genetik benzerlik degerleri (Alttaki diagonal
genetik benzerlik, tistteki diagonal ise genetik mesafe degerleridir.)

Taksonlar 1 2 3 4 5 6 7

1 kK 0.0172 0.0220 0.0419 0.0426 0.0866 0.0815
2 0.9829 ook 0.0156 0.0227 0.0295 0.0772 0.0684
3 0.9782 0.9845 oAk 0.0281 0.0304 0.0720 0.0628
4 0.9590 0.9776 0.9723 HoHdox 0.0292 0.0850 0.0714
5 0.9583 0.9709 0.9700 0.9712 roHkx 0.0707 0.0540
6 09171 0.9257 0.9305 0.9185 0.9317 kK 0.0833
7 0.9218 0.9339 0.9392 0.9311 0.9475 0.9201 oAk

Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik mesafe degerlerine gore hazirlanmis sekiz
taksonlu dendrogramlara bakildiginda ilk basta P. kotschyana ile diger tiim taksonlarm ayri
ayrt gruplandiklar1 goriilmektedir. Diger taksonlarin olusturdugu grupta da ilk once P.
armeniaca diger taksonlardan farkli bir grup olusturmustur. P. oppositiflora, P. x
melitenense, P. kurdica, P. capitata ve P. kurdica x P. capitata taksonlarinin olusturdugu
gruba bakildiginda P. kurdica x P. capitata 1 ve P. kurdica x P. capitata 2 ile P. capitata,
P. oppositiflora, P. x melitenense ve P. kurdica ayn grup olusturmuslardir. P. capitata, P.
oppositiflora, P. x melitenense ve P. kurdica’nin gruplari incelendiginde de P. capitata ile
P.oppositflora P. x melitenense ve P. kurdica’nin ayr1 ayri gruplandiklart goriilmektedir.
Son olarak P. oppositiflora’nin da P. x melitenense ve P. kurdica’dan ayr1 gruplandigi

gozlenmektedir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. RAPD verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik

mesafe degerlerine dayanilarak hazirlanmis sekiz taksonlu dendrogram

Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik mesafe degerlerine gore hazirlanmis yedi

taksonlu dendrogramlara bakildiginda ilk basta P. kotschyana ile diger tiim taksonlarmn ayri

ayr1 gruplandiklar1 goriilmektedir. Diger taksonlarm olusturdugu grupta da ilk 6nce P.

armeniaca diger taksonlardan farkli bir grup olusturmustur. P. oppositiflora, P. x

melitenense, P. kurdica, P. capitata ve P. kurdica x P. capitata taksonlarinin olusturdugu
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gruba bakildiginda P. kurdica x P. capitata ve P. capitata ile P. oppositiflora, P. x
melitenense ve P. kurdica ayri grup olusturmuslardir. P. oppositiflora, P. x melitenense ve
P. kurdica’nin gruplart incelendiginde de P. oppositflora ile P. x melitenense ve P.

kurdica’nmn ayr1 ayr1 gruplandiklar: goriilmektedir (Sekil 3.2.).

3.3.3.ISSR verilerinden elde edilen bulgular

ISSR elektroforez bant profillerinin degerlendirilmesiyle olusturulmus yedi ve sekiz
taksonlu genetik mesafe degerleri (Cizelge 3.12. ve Cizelge 3.13.) gore P. x melitenense
genetik olarak atalar1 arasinda yer almistir. Genetik mesafe degerleri her iki genetik mesafe
cizelgesinde de P. oppositiflora ile P. x melitenense arasinda 0,0177 ve P. kurdica ile P. x
melitenense arasinda ise 0,0142 olarak bulunmustur. Ayrica 0,0142 degeri ile P. kurdica ile

P. x melitenense birbirlerine genetik olarak en yakin taksonlar olarak saptanmistir.

P. kurdica ile P. capitata melezi oldugundan ve ayni zamanda kendi aralarinda da
farkl1 oldugundan siiphelenilen (87.-95. ve 96.-113. 6rnekler) 6rneklerin ISSR profillerinin
degerlendirilmesiyle; bu 6rneklerin siiphenildigi gibi P. kurdica ve P. capitata’dan genetik
olarak gercekten de farkli oldugu belirlenmistir. Ayrica ISSR’in sekiz taksonlu genetik
mesafe-benzerlik ¢izelgesinde bunlarm kendi aralarinda da farkli oldugu goriilmiistiir.
ISSR’1n sekiz taksonlu genetik mesafe cizelgesine P. kurdica x P. capitata 1 (87.-95.
omekler) ile P. kurdica x P. capitata 2 (96-113. 6rnekler)’nin arasindaki genetik mesafe
degeri 0,0184°tiir. Bunlara ek olarak P. kurdica x P. capitata 1’in P. kurdica ve P. capitata
ile olan genetik mesafeleri sirastyla 0,0378 ve 0,0754’tiir. Bu sonuca gore bu takson genetik
mesafe olarak P. kurdica’ya daha yakindir. Ayni sekilde P. kurdica x P. capitata 2’nin P.
kurdica ve P. capitata ile olan genetik mesafeleri swasiyla 0,0359 ve 0,0690°dur.

Dolayisiyla bu takson da genetik mesafe olarak P. kurdica’ya daha yakindir.
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Sekil 3.2. RAPD verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik

mesafe degerlerine dayanilarak hazirlanmis yedi taksonlu dendrogram

Bunun yaninda P. kurdica x P. capitata 2’nin P. kurdica ve P. capitata’ya olan
genetik mesafesi P. kurdica x P. capitata 1’in P. kurdica ve P. capitata’ya olan genetik
mesafesinden daha azdir. Ayrica P. kurdica x P. capitata 1 ve P. kurdica x P. capitata 2
omeklerinin her ne kadar birbirlerinden morfolojik olarak belirgin farklari olsa da ayni
lokasyonda bulunmalari nedeniyle tek bir grup olarak degerlendirildiklerinde, yedi taksonlu

ISSR genetik mesafe verilerine gore P. kurdica ve P. capitata’ya olan genetik
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mesafelerinin swrasiyla 0,0304 ve 0,0648 oldugu bulunmustur. Bu degerlerden yola
cikildiginda da tek grup olarak P. kurdica x P. capitata’nin genetik olarak P. kurdica’ya P.
capitata’ya gore daha yakm oldugu goriilmektedir.

Sekiz taksonlu genetik mesafe ¢izelgesinden ¢ikan sonuclara gore en yiiksek genetik
mesafe degerinin 0,1328 ile P. kurdica x. P. capitata 1 ile P. kotschyana arasmda oldugu,
yedi taksonlu genetik mesafe cizelgesinden cikan sonuclara gore ise en yiiksek genetik
mesafe degeri ise 0,1237 ile P. kurdica x P. capitata ile P. kotschyana arasmda oldugu
bulunmustur. Genetik mesafe ¢izelgelerinden anlasilacagi tizere P. kotschyana’nin diger
tiim taksonlardan genetik mesafe olarak en uzak tiir oldugu ve tiim diger taksonlardan ayri

bir grup olusturdugu gorilmistiir.

Cizelge 3.12. ISSR verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis
sekiz taksonlu genetik mesafe ve genetik benzerlik degerleri (Alttaki diagonal
genetik benzerlik, tistteki diagonal ise genetik mesafe degerleridir.)

Taksonlar 1 2 3 4 5 6 7 8

1 aEkx o 10.0177 | 0.0269 | 0.0534 | 0.0500 | 0.0621 | 0.1193 | 0.0926
2 0.9824 | *#** 10,0142 | 0.0289 | 0.0284 | 0.0560 | 0.1170 | 0.0886
3 0.9735 | 09859 | **** 1 0.0378 | 0.0359 | 0.0416 | 0.0976 | 0.0752
4 0.9480 | 09715 | 09629 | **** | (0.0184 | 0.0754 | 0.1328 | 0.1143
5 09512 | 0.9720 | 0.9647 | 0.9817 | **** | 0.0690 | 0.1275 | 0.1068
6 0.9398 | 0.9455 | 0.9592 | 0.9273 | 09334 | **** | 0.1016 | 0.0597
7 0.8875 | 0.8896 | 0.9070 | 0.8757 | 0.8803 | 0.9034 | **** 10.1057
8 09115 | 09152 | 09276 | 0.8920 | 0.8987 | 0.9420 | 0.8997 | ****
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Cizelge 3.13. ISSR verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis yedi
taksonlu genetik mesafe ve genetik benzerlik degerleri (Alttaki diagonal
genetik benzerlik, tistteki diagonal ise genetik mesafe degerleridir.)

Taksonlar 1 2 3 4 5 6 7

1 kK 0.0177 0.0269 0.0447 0.0621 0.1193 0.0926
2 0.9824 ook 0.0142 0.0228 0.0560 0.1170 0.0886
3 0.9735 0.9859 oAk 0.0304 0.0416 0.0976 0.0752
4 0.9563 0.9775 0.9700 HoHdox 0.0648 0.1237 0.1031
5 0.9398 0.9455 0.9592 0.9373 roHkx 0.1016 0.0597
6 0.8875 0.8896 0.9070 0.8837 0.9034 kK 0.1057
7 09115 0.9152 0.9276 0.9021 0.9420 0.8997 oAk

Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik mesafe degerlerine gore hazirlanmis sekiz
taksonlu dendrogramlara bakildiginda ilk basta P. kotschyana ile diger tiim taksonlarmn ayri
ayr1 gruplandiklar1 goriilmektedir. Diger taksonlarin olusturdugu grupta ilk dnce P. capitata
ile P. armeniaca diger taksonlardan farkli bir grup olusturmustur. P. oppositiflora, P. x
melitenense, P. kurdica ve P. kurdica x P. capitata taksonlarmin olusturdugu gruba
bakildiginda P. kurdica x P. capitata 1 ve P. kurdica x P. capitata 2 ile P. oppositiflora, P.
x melitenense ve P. kurdica ayr1 grup olusturmuslardir. Son olarak P. oppositiflora, P. x
melitenense ve P. kurdica’nm gruplan incelendiginde de P. oppositiflora ile P. X

melitenense ve P. kurdica’nin ayr ayri gruplandiklar goriilmektedir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. ISSR verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik

mesafe degerlerine dayanilarak hazirlanmis sekiz taksonlu dendrogram

Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik mesafe degerlerine gore hazirlanmis yedi
taksonlu dendrogramlara bakildiginda ilk basta P. kotschyana ile diger tiim taksonlarm ayri
ayr1 gruplandiklar1 goriilmektedir. Diger taksonlarin olusturdugu grupta ilk dnce P. capitata
ile P. armeniaca diger taksonlardan farkli bir grup olusturmustur. P. oppositiflora, P. x

melitenense, P. kurdica ve P. kurdica x P. capitata taksonlarmin olusturdugu gruba
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bakildiginda P. kurdica x P. capitata ile P. oppositiflora, P. x melitenense ve P. kurdica
ayr1 grup olusturmuslardir. Son olarak P. oppositiflora, P. x melitenense ve P. kurdica’nin
gruplari incelendiginde de P. oppositiflora ile P. X melitenense ve P. kurdica’nin ayri ayri

gruplandiklar gorilmektedir (Sekil 3.4.).

0.12 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00

P. appositiflora

e P 3 i€ CHENSE

I (T

P. kurdicax P. capitata

P. capitota

P. arieniaca

P. kotschyana

0.12 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00

Sekil 3.4. ISSR verilerinin degerlendirilmesiyle Nei (1972)’ye gore hesaplanmis genetik

mesafe degerlerine dayanilarak hazirlanmis yedi taksonlu dendrogram
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3.3.4. Incelenen Phlomis taksonlarimn genetik varyasyon ve polimorfik lokus analizi

bulgularn

Calisilan Phlomis cinsi taksonlari igin Nei (1987)’ye gore hesaplanan gozlenen allel
say1s1 (na), etkili allel sayis1 (h), Nei 1973iin gen cesitliligi (H), Shannon Bilgi Indeksi (I)
ve polimorfik lokus sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 3.14., Cizelge 3.15., Cizelge 3.16. ve
Cizelge 3.17.’de verilmistir.

Tim RAPD lokuslarmin degerledirilmesiyle elde edilmis Nei (1987)’ye gore tim
lokuslardaki genetik varyasyon istatistigine gore en yiiksek Nei (1973) genetik ¢esitlilik (H
degiskeni) 0,1572 ile P. kurdica’da, en diisiik genetik cesitlilik 0,0633 ile P. kotschyana’da
oldugu goriilmektedir. Shannon Bilgi Indeksi ise en yiiksek 0,2646 ile P. kurdica’da, en
disiik ise 0,0924 ile P. kotschyana’da oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.14.).

Cizelge 3.14. Nei (1987)’ye gore RAPD icin tiim taksonlardaki tiim lokuslarn genetik
varyasyon istatistigi 6zeti

Taksonlar Na+S* NetS H=S I=S
P. oppositiflora 1,8175+0,3865 | 1,2327+ 0,2788 | 0,1548 +0,1531 0,2573 £0,2166
P. x melitenense 1,7595+0,4277 | 1,2081 +0,2597 0,1416 +0,1456 0,2381+0,2105
P. kurdica 1,8331+£0,3732 | 1,2300+0,2601 0,1572 £0,1439 0,2646 + 0,2042

P kurdica x x P. capitata

1

1,4286 + 0,4952

1,1759+0,2817

0,1120 +0,1594

0,1781+£0,2356

P kurdica x P. capitata 2 | 1,6011+0,4900 | 1,2045+0,2833 0,1331 £0,1587 | 0,2166 +£0,2312
P kurdica x P. capitata | 1,6620+0,4734 | 1,2052+0,2731 0,1359 £0,1542 0,2238 +£0,2247
1-2

P. capitata 1,7341 £0,4421 | 1,2224+0,2798 0,1472 £0,1545 0,2433 +0,2220
P. kotschyana 1,1528 £0,3600 | 1,1080 £ 0,2546 0,0633 £ 0,1491 0,0924 £0,2177

P. armeniaca

1,2334 +0,4233

1,1378 £ 0,2760

0,0835 +£0,1572

0,1260 + 0,2330

*Na: Toplam allel sayisi, Ne: Etkili allel sayisi, H:Nei 1973’e gore genetik ¢esitlilik indeksi, I: Shannon

indeksi, S:Standart sapma
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Tim RAPD lokuslarmm degerlendirilmesiyle elde edilen polimorfik lokus sayis1 ve
yiizdesi en yiiksek 589 ve % 83,31 ile P. kurdica’da, en diisiik ise 108 ve % 15,28 ile ile P.
kotschyana’da oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.15.).

Tim ISSR lokuslarmin degerledirilmesiyle elde edilmis Nei (1987)’ye gore tim
lokuslardaki genetik varyasyon istatistigine gore en yiiksek Nei (1973) genetik ¢esitlilik (H
degiskeni) 0,1403 ile P. capitata’da, en disiik genetik cesitlilik 0,0643 ile P. kotschyana’da
oldugu goriilmektedir. Shannon Bilgi Indeksi ise en yiiksek 0,2329 ile P. capitata’da, en
disiik ise 0,0938 ile P. kotschyana’da oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.16.).

Tim ISSR lokuslarmin degerlendirilmesiyle elde edilen polimorfik lokus sayist ve
yiizdesi en yiiksek 505 ve % 77,57 ile P. kurdica’da, en disiik ise 101 ve % 15,51 ile P.
kotschyana’da oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.17.).

Cizelge 3.15. RAPD igin taksonlardaki polimorfik lokus sayis1 ve yiizdesi

Taksonlar Polimorfik Lokus Sayis1 | Polimorfik Lokus Yiizdesi
P. oppositiflora 578 81,75
P. x melitenense 537 75,95
P. kurdica 589 83,31
P kurdica x x P. capitata 1 | 303 42,86
P kurdica x P. capitata 2 | 425 60,11
P kurdica x P. capitata 1-2 | 468 66,20
P. capitata 519 73,41
P. kotschyana 108 15,28
P. armeniaca 165 23,34
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Cizelge 3.16. Nei (1987)’ye gore ISSR igin tim taksonlardaki tiim lokuslarm genetik
varyasyon istatistigi 6zeti

Taksonlar

Naz+S

NetS

H=£S

=S

P. oppositiflora

1,6098 + 0,4882

1,1566 + 0,2623

0.1031 +0,1448

0,1735+0,2108

P. x melitenense

1,6037 +0,4895

1,1624 +0,2459

0,1105 +0,1409

0,1864 +0,2091

P. kurdica

1,7757+ 04174

1,1857 = 0,2419

0,1290 £ 0,1378

0,2214+ 0,2001

P kurdica x x P.

capitata 1

1,3456 + 0,4759

1,1296 + 0,2394

0,0854 = 0,1407

0,1381+0,2130

P kurdica x P.

capitata 2

1,4777 + 0,4999

1,1564 + 02601

0,1025 + 0,1481

0,1679 +0,2197

P kurdica x P.

capitata 1-2

1,5469 + 0,4982

1,1561+ 0,2538

0,1038 £0,1444

0,1732£0,2134

P. capitata

1,7281 + 0,4453

12125 = 0,2805

0,1403 +0,1540

0,2329 + 0,2206

P. kotschyana

1.1551 + 03623

1,1097 £ 0,2562

0,0643 +0,1501

0,0938 +0,2191

P. armeniaca

1,2596 + 04388

1,1459+0,2720

0,0904 +0,1582

0,1374 £0,2365

*Na: Toplam allel sayisi, Ne: Etkili allel sayisi, H: Nei 1973’e gore genetik ¢esitlilik indeksi, I: Shannon

indeksi, S: Standart sapma

Cizelge 3.17. ISSR igin taksonlardaki polimorfik lokus sayis1 ve yiizdesi

Taksonlar Polimorfik Lokus Sayis1 Polimorfik Lokus Yiizdesi
P. oppositiflora 397 60,98
P. X melitenense 393 60,37
P. kurdica 505 77,57
P kurdica x x P. capitata 1 | 225 34,56
P kurdica x P. capitata 2 311 47,77
P kurdica x P. capitata 1-2 | 356 64,59
P. capitata 474 72,81
P. kotschyana 101 15,51
P. armeniaca 169 25,96

77




4. TARTISMA

Phlomis cinsinde yapilan bir revizyon calismasi olan doktora tezinde Dadandi
(2002)’de; melezlesme olgusunun oldukga sik gerceklestigi Phlomis cinsi igerisinde 19
melez bulundugu bildirmistir. Bu calismada atalar1 ile genetik iligkisi arastirilan P. x
melitenense Hub.-Mor. melezi de hem Tiirkiye Florasi’mda hem de Dadandi’nin doktora

tezinde yer almaktadir.

P. oppositiflora, P. kurdica ve P. x melitenense taksonlarinin morfolojik
betimlemeleri Tiirkiye Florasi’na gore Dadandi (2002)’de genisletilerek gilincellenmis olup
bu tiirlerin ele alman morfolojik karakterler bakimmdan karsilagtirilmasi Dadandi
(2002)’ye gore yapimistir. Bu calismada P. x melitenense nin ele alinmis olan morfolojik
karakterlerinin analizi sonucu Dadand1 (2002)’den bazi farkli bulgular elde edilmistir. Bu
farkl1 bulgular kantitatif karakterlerde verilen uzunluk ve genislik araliklarindan daha
biiylik ol¢limlerin yapilmasi ve teshise dayali karakterlerde de bu kaynakta belirtiimemis
baska yaprak ayasi, yaprak tabani, kaliks disi sekillerinin saptanmasidr.

P. x melitenense’de kantitatif karakterlerde Dadandi (2002)’nin maksimum
degerlerini asan maksimum degerler elde edilmistir. Dadand1 (2002)’de bitki boyu 30-70
cm, vertisillastirlar aras1 uzunluk 5,5 cm, taban yapragi maksimum uzunlugu 11 cm, taban
yapraklart maksimum eni 3 cm, taban yapragi petiol uzunlugu 12 cm, govde yapragi
maksimum eni 2 cm, govde yapragi petiolii 0-2 cm, ¢icek yapraklarmm maksimum eni 1,5
cm ve kaliks dislerinin maksimum uzunlugu 0,7 cm olarak verilmistir. Ancak bu ¢aligmada
elde edilen sonuglar ise soyledir: Bitki boyu 26-75 cm, vertisillastirlar aras1t uzunluk 6,5 cm,
taban yapragi maksimum uzunlugu 12,5 cm, taban yapraklari maksimum eni 4,4 cm, taban
yapragi petiol uzunlugu 15 cm, gévde yapragi maksimum eni 2,8 cm, govde yapragi petiolii
0-3 cm, ¢igek yapraklarmin maksimum eni 2 cm ve kaliks diglerinin maksimum uzunlugu
1 cm olarak bulunmustur Ayrica Dadandi (2002) bu melezin ¢icek yapraklarmin sapsiz
oldugu belirtmektedir. Bu ¢alismada da her ne kadar ¢igek yapraklari sapsiz 6rnekler varsa
da cigek yapraklarmin sap (petiol) tasiyan ornekleri de olup bu petiollerin uzunlugu 1,5
cm’ye kadar erisebilmektedir. Kalitatif karakterlerde de Dadandi (2002)’de belirtilen
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karakterler sekillerinin pek ¢ogu bu ¢alismadaki melez bireylerde de gozlenmekle birlikte,
Dadand1 (2002)’de yer almayan baska karakterler sekilleri de gézlenmistir. Bunlar; taban
yapraklar1 ayalarmda lanseolat, taban yapragi kaidelerinde hafif kordat, govde
yapraklarinin ayalarmda lanseolat, govde yapraklarinin kaidelerinde obtus-kiineat ve obtus,
cicek yapraklarinin kaidelerinde obtus-kiineat ve kaliks dislerinde mukronat sekilleridir.

Ayrica floral bolgede salgi tiiyii iceren bireylere de rastlanmistir.

Tipkt P. x melitenense’de oldugu gibi bu ¢alismada atalsal tiirlerin (P. opposiflora ve
P. kurdica) de morfolojik karakterlerinde hem Tiirkiye Florasi’'nda hem de Dadandi
(2002)’de verilen maksimum degerlerin betimlenenlerden bazi farklari oldugu sonucu
cikmistir. P. oppositiflora’nn Dadand1 (2002)’de; bitki boyu en fazla 70 cm, taban
yapraklart maksimum boyu 11 cm, taban yapraklarmin maksimum eni 1,6 cm, gbvde
yapraklarmin maksimum uzunlugu 9 cm, gdvde yapraklarini maksimum eni 1,4 cm, gévde
yapraklarinin petiol uzunlugu 0-3 cm, ¢icek yapraklarmin maksimum eni 0,6 cm,
kalikslerin maksima uzunlugu 2 cm olarak verilmistir. Ancak bu ¢alismada bu karakterler
yoniinden elde edilen sonuglar ise; bitki boyu en fazla 90,5 cm, taban yapraklar
maksimum boyu 14,5 cm, taban yapraklarmin maksimum eni 1,8 cm, gévde yapraklarinin
maksimum uzunlugu 10 cm, govde yapraklarmi maksimum eni 2,2 cm, govde
yapraklarinin petiol uzunlugu 0-5,5 cm, g¢igek yapraklarinin maksimum eni 0,7 cm,
kalikslerin maksimum uzunlugu 2,4 cm olarak bulunmustur. Ayrica Dadandi (2002)’de
cicek yapraklar1 sapsiz olarak belirtilmistir. Ancak bu calismadaki P. oppositiflora
omeklerinin ¢ogunun ¢igek yapraklar1 sapsiz olsa da ¢igek yapragi petiol tasiyan ornekler
de tespit edilmis olup bu petiol uzunlugunun st smnir1 0,5 cm’dir. Yine Dadand1 (2002)’de
P. opposiflora 6meklerinde brakteol bulunmadigi bildirilmistir. Ancak bu calismada
kullanilan 6rneklerde nadiren de olsa 0,1 cm uzunlugunda brakteol varlig1 belirlenmistir.
Bunun disinda teshise dayali karakterlerde Dadandi (2002)’de belirtilen karakter
sekillerinin bu ¢alismadaki 6reklerde de belirlenmesiyle birlikte, ek olarak baska karakter
sekilleri de gozlenmistir. Bunlar; salgi tiiyii (6meklere gore var veya yok), govde
tiylilliglinde lanat-tomentos ve lanat, taban yapragi kenarlarinda belirgin krenulat, govde

yaprak ayalarinda lanseolat, govde yapraklarm kenar sekillerinde belirgin krenulat veya
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diiz, ¢igek yapraklarmdaki kenar sekillerinde belirsiz krenulat ve kaliks dislerinde mukronat

ve ovat sekilleridir.

P. kurdica’da da Tirkiye Florast ve Dadand1 (2002)’den maksimum deger agisindan
kantitatif karakterde bazi farklar gozlenmistir. Dadandi (2002)’de kaliksin maksimum
uzunlugu 2 cm, brakteollaeri maksimum uzunlugu 1,3 cm olarak verilmistir. Bu ¢aligmada
ise kalisin maksimum uzunlugu 2,3 cm ve brakteollerin maksimum uzunlugu 1,4 cm olarak
belirlenmistir. Teshise dayali karakterde ise Dadand1 (2002)’de verilenlere ek olarak gévde
yapraklar1 ayalarmmda lanseolat, govde yapraklari kenarinda belirsiz krenulat sekilleri de

gbzlenmistir.

Tim bunlarin disinda Dadandi1 (2002)’den daha diisiik bulunan minimum karakterler
Olciim seklindeki farkliliktan dolayr karsilastirmaya tabi tutulmamistir. Bu fark ise
yapraklarin ve kalikslerin gelisimini tamamlamamis olanlar, Dadand1 (2002)’de dikkate
almmamigken bu calismada veri olarak degerlendirilmistir. Bu calisma bulgularindaki
Dadandi1 (2002)’ye gore bulunmus olan karakterlerin maksimum degerlerindeki farklar bu
calismada kullanilan taksonlarin, morfolojik analizleri yapilmis 6rneklerinin her birinin her

bir yaprak ve ¢igeginin ayrintili olarak incelenmesiyle ortaya ¢ikmistir.

Bu calismada morfolojik analizleri yapilmis tiim taksonlarmin ele alman morfolojik
karakterler agisindan birbirinden farkli oldugu sonucuna, bu taksonlarin morfolojik analiz
verilerinin geneline uygulanan MANOVA istatistiginin 6nemlilik derecesinin (P < 0,001)
olarak bulunmasma dayanilarak varilabilir. Ayrica karakter bazinda uygulanan MANOVA
da li¢ karakter (Taban yapraklarmin maksimum uzunlugu, gévde yapraklarmm maksimum
uzunlugu ve ¢icek yapraklarmin maksimum uzunlugu) disindaki geriye kalan 25 karakterde

de 6nemlilik derecesi (P < 0,05)’tir.

Geleneksel olarak bitkilerde melezlesme morfolojik karakterlerle incelendiginde
genellikle melezin incelenen karakterler yoniinden atalarmm arasinda yer aldigi saptanir
(Wolfe vd 1998, Rieseberg 1999, Allendorf vd 2001, Endress 2002, Yiizbasioglu vd 2008).

Ancak bu genelleme her zaman dogru olmayip kimi morfolojik karakterler bakimmdan
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melezin atasal fenotipler arasinda mozaik teskil ettigi gosterilmistir (Allendorf vd 2001).
Ayrica kimi melezlerin atasal fenotiplere gore daha ug¢ (ekstrem) fenotipe sahip
olabildikleri de gosterilmistir (Johnston vd 2004). Bu calismada ise P. x melitenense
incelenen kantitatif 25 karakter yoniinden atalar1 P. oppositiflora ve P. kurdica arasinda yer
aldigi, diger li¢ kantitatif karakter agisindan da (vertisillastirlar arasi uzunluk, taban
yapraklarinin petiol uzunlugu ve ¢igcek yapraklarinin maksimum uzunlugu) atalarinin
ortalama ve maksimum degerlerini gectigi; diger bir deyisle acar melez 6zelligi (hibrit
vigor) gosterdigi gozlenmistir. P. x melitenense kalitatif karakterlerde de atalarinin mozaigi
seklinde fenotipler sergilemistir. Bunlarin disinda P. x melitenense’nin  muhtelif
omeklerinde “taban yapraklarmin minimum eni ve govde yapraklarmm minimum
uzunlugu” karakterlerinde atalarinin altinda kalmistir. Dolayisiyla buradan ¢ikan sonug; P.
x melitenense’nin ele alman karakterler acisindan kimi karakterler agisindan atalarinin
altinda kaldigi, kimi karakterler acisindan atalarinm arasinda yer aldigi, kimi karakterler
acisindan atalarmm mozaigini sergiledegi ve kimi karakterler agismdan da atalarmni

gectigidir.

Polen istatisklerine bakildiginda verimli polen yiizdesi P. oppositiflora’da ortalama %
93,44 ve P. kurdica’da ortalama % 90,12 olarak bulunmustur. Bu oran tiirlerin sahip oldugu
polen verimliliginin yliksek oranda olmasi beklentisini karsilamigtir. P. x melitenense’de
ise verimli polen ylizdesi ortalama % 68,42 olarak tespit edilmistir. Bu oran beklendigi
izere atalarma gore oldukca disiik bir yiizdedir. Genel olarak melezlerin polen verimliligi
cok daha diistiktiir (Heiser 1947, Aparicio 1997, Padgett vd 1998, Yokayama vd 2002).
Polen veriminin diisiikliigii F; neslindeki melezlerde ¢ok daha belirgindir (Heiser 1947,
Aparicio 1997, Yokayama vd 2002). Heiser (1947)’de birinci nesil melezlerin polen
verimliliginin % 10’un altinda oldugu belirtilmektedir. Aparicio (1997)’de bir Phlomis
melezinin polen verimliliginin % 3’e kadar diistiigli belirlenmistir ve bu melezin (P. x
margaritae) tamamen F; neslinden olustugu gorilmiistir (Aparicio 1997, Aparicio vd
2000). Ancak F, ve sonrasi nesillerde veya melezin atalariyla geriye caprazlasmasiyla polen
verimliligi giderek artmaktadir (Heiser 1947, Lowe and Abbott 2000, Caraway vd 2001,
Rieseberg vd 2003, Bleeker ve Matthies 2005). Bu ¢alismada P. x melitenense melezinde
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bulunan % 68’lik ortalama polen verimlilik oran1 da bu melezin F, veya sonras1 nesilden
oldugu ya da atalartyla geri ¢aprazlama yaptig1 kuvvetle muhtemeldir. Dahas1 polen analizi
yapilan P. x melitenense 6rneklerinde polen verimlilik oranlarnm 6meklere gore % 33,6-
79,3 arasinda degistigi goz oniine alindiginda 6rneklerin F; neslinden olma olasiliklarinin
zayif oldugu soOylenebilir. Ayrica Yiizbasioglu vd 2008°de P. lycia, P. bourgaei ve
melezleri P. x termessii’de ortalama polen verimlilikleri sirasiyla % 97, % 98 ve % 65
olarak bulunmustur. Bu sonug¢ Phlomis tiirleri melezlerinde verimli polen oranlarmin F;

melezlerine gore oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tim bunlarn disinda c¢alismada verimli polen analizi yapilmis P. kurdica x P.
capitata 6rneklerinin de polen verimlilik yiizdelerinin % 76,7-98,9 arasinda de§ismesi ve
ortalamaklarmm % 92,77 olmasi bu melezlerin F, nesli olduklarinin veya atalartyla geriye
caprazlama yaptiklarmin acik bir kanit1 olabilir. Ayrica P kurdica x P.capitata 6rneginde
oldugu gibi Phlomis tiirleri ve melezlerinde polen verimliginin tiirler ve melezler arasinda
ayirt edici bir 6zellik olmadigi; diger bir deyisle melezlerin tiirler kadar yiiksek polen
verimliligine sahip olabildikleri bildirilmistir (Dadand1 2002). Bu da Phlomis tiirlerinde
tiirlerin birbirinden lireme yoniinden izole olmadiklar1 ve dolayisiyla tiirlesme siirecinin

devam ettigi seklinde yorumlanmaktadir (Hedge 1986, Dadand1 2002).

Polen verimlilik ytlizdeleri agisindan bu ¢aligmada incelenen taksonlarm verimli polen
yiizdeleri tizerinde yapilan ANOVA istatistiginde onemlilik derecesinin (P < 0,001)
cikmasi, verimli polen ylizdelerinin bu taksonlari birbirinden ayut eden bir ozellik

oldugunu gostermektedir.

Molekiiler bulgular incelendiginde hem RAPD hem de ISSR degerlendirmelerinde P.
x melitenense’nin atalar1 P. oppositiflora ve P. kurdica’nin arasinda yer aldig1 goriilmiistiir.
Morfolojik analizlerde P. x melitenense’nin kantitatif karakterler yoniinden genellikle
atalarminarasinda ve kalitatif karakterler yoniinden de atalarmin mozayigini sergiledigi de
g6z Oniine alindiginda molekiiler analiz bulgularnin morfolojik verilerle uyumlu oldugu
goriilmektedir. Ancak P. x melitenense’nin genetik mesafesinin P. kurdica’ya daha yakimn

oldugu diger bir bulgudur. Ayni1 zamanda P. x melitenense ve P. kurdica’nin birbirlerine
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gore genetik mesafeleri goz Oniine alindiginda genetik olarak en yakin taksonlar oldugu

belirlenmistir. Bu durum ¢aligmadaki tiim RAPD ve ISSR dendrogramlarinda goriilebilir.

Caligmada kullanilan 6rneklerin toplanmasi asamasinda 87.-113. aras1 Orneklerin
melezlesme olgusundan dolay1r P. kurdica 6mekleri mi; yoksa P. kurdica x P.capitata
omekleri mi olduklari anlagilamamistir. Bunun yaninda bu 6meklerin P. kurdica x P.
capitata; diger bir deyisle bu tiirlerin melezi olduklar1 olasiliginin daha yiiksek oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica 87.-95. 6meklerle 96.-113. 6rneklerin kendi aralarinda da farkl1
olabilecekleri morfolojik gdzlem ve veriler agisindan muhtemel olarak goriilmiistiir. Bu
nedenlerle bu 6rnekler hem RAPD hem de ISSR verilerinin analizlerinde 87.-95. 6rnekler
P. kurdica x P. capitata 1 ve 96.-113. Ornekler P. kurdica x P. capitata 2 olarak
birbirlerinden ayr1 gruplar olarak degerlendirilmislerdir. Nitekim bunlarin arasinda genetik
mesafe RAPD’de 0,0255 ve ISSR’da 0,0184 olarak belirlenmistir. Sekiz taksonlu hem
RAPD hem de ISSR dendrogramlarinda birlikte gruplanmislardir. Bu gruplarin RAPD’de
P. kurdica ve P. capitata’ya hemen hemen esit genetik mesafese olduklart (P. kurdica x P.
capitata 1; 0,0500 ve 0,0495 ve P. kurdica x P. capitata 2; 0,0293 ve 0,0291); ancak ISSR
degerlendirmelerine gore ise bu taksonlarin P. kurdica’ya genetik yakmlig1 P. capitata’ya
olan yakmliklarindan daha fazladir (P. kurdica x P. capitata 1; 0,0378 ve 0,0754 ve P.
kurdica x P. capitata 2; 0,0359 ve 0,0690). P. kurdica x P. capitata 1 ve P. kurdica x P.
capitata 2 tek bir takson olarak degerlendirildiginde RAPD’de P. kurdica’ya P. capitata’ya
yaklasik olarak esit mesafedeyken (0,0281 ve 0,0292) ISSR’da P. kurdica’ya daha yakin
ctkmistir (0,0304 ve 0,0648). Bu bulgulara gore P. kurdica x P. capitata melezlerinde
RAPD ve ISSR verleri atalarina olan genetik mesafeleri bakimmdan farkli sonuglar
vermistir. Albaladejo vd 2005°te de Phlomis Ilychnitis ve Phlomis crinata tiirlerindeki
genetik farklilik tiir diizeyinde bulunmusken, cpDNA sonuglart ise bu tiirler arasmdaki
farkliligin tiir diizeyinden ¢ok cografik oldugu belirlenmistir. Tipk1 Albaladejo vd 2005 ve
bu ¢alisma oldugu gibi molekiiler yontemlerde bu tiir farkli sonuglarin ¢ikmasi her zaman
thtimal dahilindedir. Bunlarin disinda RAPD’in yedi taksonlu dendrograminda P. kurdica x
P. capitata her ne kadar P. kurdica’ya genetik olarak daha yakin oldugu belirlenmisse de P.
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kurdica’nn P. x melitenense ve P. oppositiflora’ya yakmligi nedeniyle bu melez P.

capitata ile ayn1 grupta yer almistir.

Tim bunlarm disinda bu P kurdica, P. kurdica x P. capitata ve P. capitata’nin
toplandig1 lokasyondan ayni zamanda P. oppositiflora 6rnekleri de toplanmistir. Bu olgu
g0z oniine alindiginda ve P. kurdica x P. capitata’nin tim dendrogramlarda da P. kurdica,
P. capitata, P. x melitenense ve P. oppositiflora’nin olusturdugu gruba baglandigma
bakilarak bu melezin P. kurdica, P. capitata tirlerine ek olarak P. oppositiflora’nin da

dahil oldugu tiglii bir melezlesmenin {iriinii oldugu yorumlanabilir.

RAPD’in sekiz taksonlu genetik mesafe ¢izelgesine gore en yiiksek genetik mesafe
degerinin P. kurdica x. P. capitata 1 ile P. kotschyana arasmda (0,1053), yine RAPD’in
yedi taksonlu genetik mesafe ¢izelgesinde ise en yliksek genetik mesafe degerinin P.
oppositiflora ve P. kotschyana arasinda (0,0866) oldugu belirlenmistir. ISSR’1in sekiz
taksonlu genetik mesafe cizelgesinden ¢ikan sonuglara gore en yliksek genetik mesafe
degerinin P. kurdica x. P. capitata 1 ile P. kotschyana arasmda (0,1328) ve yine ISSR’in
yedi taksonlu genetik mesafe ¢izelgesinden ¢ikan sonuglara gore ise de en yiiksek genetik
mesafe degerinin P. kurdica x P. capitata ile P. kotschyana arasinda (0,1237) oldugu
gbzlenmistir. Hem RAPD hem de ISSR genetik mesafe degerleri paralel sonuglar vermis
olup P. kotschyana’nin diger tim taksonlardan genetik mesafe olarak en uzak tiir oldugu ve
hem RAPD hem de ISSR dendrogramlarinda tiim diger taksonlardan ayri1 bir grup
olusturdugu goriilmiistiir.

Bu calismada kullanilan hem RAPD hem de ISSR primerlerinden elde edilmis DNA
bantlarmin neredeyse tamamen polimorfik olup iki bant disinda calisilan tim Ornekler
acisindan monomorfik bant hemen hemen olusmamistir. Ayrica taksonlarin ayri ayri
degerlendirilmeleri sonucunda hem RAPD hem de ISSR lokuslarindaki polimorfizm
oranmin ve polimorfik lokus sayismm oOrnek sayisina dogru orantili olarak arttig1
gozlenmistir. Ornek sayilar1 27-37 arasinda degisen P. capitata, P. x melitenense, P.
kurdica ve P. oppositiflora’da polimorfik lokus sayis1 ve ylizdesinin yiiksek, 6rek sayilari

bunlardan az olan diger taksonlarda ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Polimorfik lokus
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sayist ve polimorfik lokus yiizdesi en az diisiik olan P. kotschyana olmustur ki bu da
calismada en az omekle calisilmis taksondur. Her ne kadar ilk bakista polimorfik lokus
sayist ve yiizdesinin g¢alisilan 6mek sayisiyla yliksek korelasyonu dikkati ¢ekse de P.
oppositiflora’nin galismada P. kurdica’ya gore daha fazla sayida drnekle temsil edilmesine
karsin polimorfik lokus yiizdesi ve sayist hem RAPD hem de ISSR’da P. kurdica’nin
gerisinde kalmistir.  Bu da ikincil olarak taksonlarm kendi aralarinda gosterdigi
polimorfizm derecesinin de bu sonucta etkisini gosterdiginin kanitidir. Polimorfik lokus
sayis1 ve ylizdesine paralel olarak Nei (1973)’e gore hesaplanmis genetik ¢esitlilik indeksi
(H) ve Shannon indeksi (I) degerlerinin RAPD igin P. kurdica’da en yiiksek degerde
oldugu gorilmistiir 0,1572 ve 0,2646). ISSR’da ise en yliksek H ve I indeksleri P.
capitata’da belirlenmistir (0,1403 ve 0,2329). Ayrica H ve I indeksleri hem RAPD hem de
ISSR’da P. kotschyana igin en disiik degeri almistir (RAPD’de 0,0633 ve 0,0924, ISSR’da
0,0643 ve 0,0938).

Bu calismada dikkati ¢ceken en 6nemli 6zelliklerden biri biitiin lokuslarin neredeyse
tamamen polimorfik olmasidir. Daha 6nce yapilmis olan Phlomis taksonlari ile ilgili RAPD
tabanli molekiiler ¢aligmalarda monomorfik lokuslar, saptanan tiim lokuslarin énemli bir
yiizdesini olusturmustur (Yizbasioglu ve Dadandi 2008, Yiizbasioglu vd 2008).
Yiizbasioglu ve Dadandi 2008’de monomorfik lokus oram1 % 12 ve Yiizbasioglu vd
2008’de ise bu oran % 17°dir. Ayrica elde edilmis lokus sayisi da bu ¢alismada elde edilen
degerlere gore oldukga diisiiktiir. Yiizbasioglu ve Dadandi 2008°de toplam lokus sayis 85
ve Yiizbasioglu vd 2008’de ise bu say1 81°dir. Kuskusuz bunun birincil nedeni bu
calismadaki P. kotschyana ve P. armeniaca orneklerinde oldugu gibi Yiizbasiooglu ve
Dadand1 2008 ve Yiizbasioglu vd 2008’de incelenen Omek sayismmm azligi olarak
goriinmektedir. Nitekim Yiizbasioglu ve Dadandi 2008’de toplam 20 6rnek ve Yiizbasioglu
vd 2008°de ise toplam 11 6mek incelenmistir. Ayrica Yiizbasioglu ve Dadandi 2008°de 14
primer kullanimigken Yiizbasioglu vd 2008’de ise bu sayr 11°dir. Dolayistyla dnceki
RAPD c¢aligmalarinda kullanilan primer sayisinin da bu ¢aligmada kullanilanlara (18 RAPD
ve 20 ISSR) gore daha az olmasi da bir diger etken olarak ortaya g¢ikmaktadir. Tim

omekler acismdan monomorfik oldugu goriilmiis olan iki bandin (RAPD belirteclerinden
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OPA17°den, ISSR belirteclerinden ISSR842’den) tiim Orneklerde bulunuyor olmasmna
bakilarak bu bantlarin Gymmnophlomis alt seksiyonuna 6zgii bantlar oldwuklari sonucu
cikartilabilir. Ayni zamanda bu iki bandin Phlomis seksiyonuna hatta Phlomis cinsine 6zgii
lokuslarlar olma olasiliklar1 da bulunmaktadir ki bu hipotez; Phlomoides seksiyonu ve
Oxyphlomis ve Dendrophlomis alt seksiyonlarindan 6rneklerin ve de Lamiaceae familyasi

icerisindeki Phlomis cinsinden baska cinslerin dahil edildigi bir ¢aligmayla smanabilir.
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5. SONUC

Bu calismada RAPD ve ISSR yontemleri kullanilarak Phlomis oppositiflora ve P.
kurdica tirlerinde tiir i¢i genetik gesitlilik diizeyi incelenmis ve bu iki tiiriin melezi olan P.
x melitenense taksonunun atalariyla arasindaki filogenetik iliskisi aragtirilmistir. Ayrica, P.
kurdica ile P. capitata ayni lokasyonda bulundugunda melez bireyler olusturabilmesi,
morfolojik ayirimi giiclestirmektedir. Bu nedenle P. capitata’nn olarak teshis edilen ve P.
kurdica ile P. capitata melezi oldugundan siiphelenilen 6mekler de c¢alismaya dahil
edilmistir. Arastirmada kullanilan o6rnekler morfolojik karakterler ve polen verimliligi

bakimindan da incelenmistir.

Yapilan morfolojik incelemeler sonucunda, P. x melitenense’nin Kkalitatif 12
morfolojik karakter acisndan atalari arasimda mozayik sergiledigi, diger kantitatif 28
karakterlerin ticiinde (vertisillastirlar aras1 uzunluk, taban yapraklarinin petiol uzunlugu ve
cicek yapraklarinin maksimum uzunlugu) ise atalarini1 ge¢mis oldugu, diger bir ifadeyle
acar melez Ozelligi (hybrid vigor) gosterdigi belirlenmistir. Diger kantitatif 25 karakter

acisindan ise P. X melitenense atalar1 arasmda yer almistir.

Polen saymmi verilerine bakildiginda, P. oppositiflora’da ortalama verimli polen
yiizdesi % 93,44 bulunmusken, P. kurdica’da % 90,12 bulunmustur. P. x melitenense’de

ise ortalama verimli polen yiizdesi atalarma gore daha diisiik ¢ikmistir (% 68,42).

Ayni zamanda taksonlar arasindaki genetik iliskiler eldeki molekiiler bulgular
degerlendirilerek olusturulan genetik mesafe ¢izelgeleri ve dendrogramlar vasitasiyla ortaya
konmustur. Genetik varyasyon bulgularina gore hem P. x mellitenense hem de atalarindaki
lokuslarin yiiksek polimorfizm oranlarindan yola c¢ikilarak, g¢evresel kosullara uyum

yetenegi bakimindan her {i¢ taksonun da avantajli olduklart sonucu ¢ikarilabilir.

P. x melitenense’nin melezliginin molekiiler yonden incelenmesi yoniindeki ¢alisma
daha once yapilmamis olup bu ¢aligma bu hususta bir ilk teskil etmistir. Hem morfolojik

hem de molekiiler veriler agisindan P. x melitenense’nin atalarmin arasinda yer alis1 P.
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opposiflora ile P. kurdica arasinda dogal melezlesmenin olduguna dair yeni bir kanit
olmustur. Bu sekilde bu konuda daha 6nce yapilmis morfolojik analizleri igeren ¢aligmalar
desteklenmistir. Ayrica, bu ¢alismada P. oppositiflora ve P. kurdica tiirlerinin melezlesmesi
olgusunun molekiiler agidan ele alinmasi ile elde edilen sonuglar literatiire yeni bilgiler

eklemeye yardimci olacaktir.
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7. EKLER
EK-1: Tiim Orneklerin Kantitatif Morfolojik Karakter Verileri

Incelenen 40 morfolojik karakter agisindan tiim bireylerinin dlgiim verileri asagidaki
cizelgelerde verilmistir. Bu veriler gizelgelere dokiiliirken populasyonlardaki birey sayilari
ve morfolojik karakterlerin ¢oklugu goz Oniine alinarak verilerin az yer kaplamasi ve tek
sayfaya sigabilmesi i¢in her morfolojik karakter ¢izelgelerdeki siitunlarin baginda 1-40 aras1
ardisik sayilarla simgelenerek yazilmistir. Ayrica cetvel ile mm duyarliliginda 6l¢iilmiis ilk
28 karakter (kantitatif karakterler) sayisal olarak (cetvelle 6l¢iilmiis olanlar cm cinsinden)
ifade edilmis olan karakterlerdir. Diger kalitatif karakterler ise 29-40 seklinde
numaralandirilmis olup EK-2’de verilmistir Ele alinmig kantitatif 28 karakter ve say1 olarak

karsiliklar1 asagida siralanmustir:

p—

. Bitki boyu (cm)

. Vertisillastir sayis1

. Vertisillastirlar aras1 uzunluk (cm)

. Birinci Vertisillastirdaki Cigek sayis1
. Ikinci Vertisillastirdaki Cigek sayisi

. Ugiincii Vertisillastirdaki Cicek sayis1
. Taban Yapragi Boyu min. (cm)

. Taban Yapragi Boyu max. (cm)

O 0 9 O U B~ W N

. Taban Yapragi Eni min. (cm)

10. Taban Yapragi Eni max. (cm)

11. Taban Yapragi Petiol Uzunlugu max. (cm)
12. Govde Yapragi Boyu min. (cm)

13. Govde Yapragi Boyu max. (cm)

14. Govde Yapragi Eni min. (cm)

15. Govde Yapragi Eni max. (cm)

16. Govde Yapragi Petiol Uzunlugu max. (cm)
17. Cigek Yapragi Boyu min. (cm)
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18. Cicek Yapragi Boyu max. (cm)

19. Cicek Yapragi Eni min. (cm)

20. Cigek Yapragi Eni max. (cm)

21. Cigek Yapragi Petiol Uzunlugu max. (cm)
22. Kaliks Uzunlugu min. (cm)

23. Kaliks Uzunlugu max. (cm)

24. Kaliks dislerinin uzunlugu min. (cm)

25. Kaliks dislerinin uzunlugu max. (cm)

26. Brakteol uzunlugu min. (cm)

27. Brakteol uzunlugu max. (cm)

28. Korolla uzunlugu (cm)

Asagidaki cizelgelerde tiim Orneklerin kantitatif karakterler verileri verilmistir.

Cizelgelerdeki bos birakilan hiicrelerde ilgili 6rnege ait kantitatif karakter verisi yoktur.
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EK-1: Tiim Orneklerin Kantitatif Morfolojik Karakter Verileri
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4 671 6] 4 2] 2| 2|32]728 0518 6]15]76]03] 07 0] 1,31 2,71 0,2] 0,4 O] 1,6f 1,81 0,2] 04] 0] 0] 2,5
5| 46| 4| 2,51 2] 2| 2]27]55]03] 1,2] 3|25]93]0.2] 08 0] 1,2] 34] 02] 04 0] 1,7] 2,11 0,2] 0,51 0] 0] 2,7
6] 611 5|35 2] 2| 2]3,5]62f0,6]1,1]53]23]72]03] 06 0] 1,2 53] 02] 0,51 0] 1,6] 23] 0,1 0,71 0] 0] 2,8
71 62 71 5| 2] 2| 2|27 73]0,6] 1,2] 43| 1,8] 6,2] 0,4 1 0] L1 3] 0,1 0,4] oOf 1, 2,31 0,1] 03] O] 0] 2,5
8| 34 6] 4] 2] 2| 2|32|74{04 1]55]16]5,5]03] 06 0] 1,2] 4,11 0,1] 03] 0] 1,7] 23] 0,2] 04] 0] 0] 2,5
9] 58] 5128 2] 2 2 1] 5,51 0,3] 0,5 0] 1,21 3,51 0,2] 0,4 O] 1,5] 1,8 0,2] 03] 0] 0] 2,4
10 451 5132 2| 2| 2[25] 7]04]078f5,5]28] 45|02 0,5 0 11 2,51 0,2] 0,4] O] 1,3 2] 0,21 03] 0] Of 2,6
111 471 6] 4] 2| 2| 2|3,5]79]04] 1,2 6]45]52]02 03 0] 1,2] 34] 0,1] 04] 0] 1,7] 2,21 0,1] 03] 0] 0] 29
12| 57| 8] 55 2| 2| 2[24] 121 04| 1,4] 4] 1,2] 7,71 0,3 1 0 11 29 02] 0,51 Of 1,3] 22| 0,1] 03] 0] 0] 2,6
13| 561 4135 2| 2| 2| 3|76]0,7] 1,5 6]28]6,1]0,6] 0,7 0] 1,6/ 3,11 0,2] 04 O] 1,7] 22| 0,2] 04| 0] 0] 3,1
14 38 5135 2| 2| 2| 2 8]06] 1f 6]3,6] 5|04 0,5 0] 1,3] 3,8 0,2] 0,5 0] 1,3 2| 0,21 04 O] Of 25
15| 84| 8134] 2| 2| 2|25 705 1f 6] 18] 4]02] 0,6 0] 04 3] 0,2 0,6] O] 0,8 1,51 0,2] 03] 0] 0] 2,6
16 91 5,5] 2| 2| 2/3,5]82]04f 1] 5] 1,7 3,8 03] 0,5 0] 1,6/ 45 02] 0,4 0] 1,9] 23] 03] 05 0] 0] 2,6
17 761 6] 4] 2| 2| 2| 3| 15104] 1,2 6] 1]6,5]03] 0,5 0] 0,71 2,71 0,2] 0,31 O] 1,5] 1,8 0,2] 04] 0] 0] 2,5
18] 511 6] 3,5] 2| 2| 2|3,3] 10]0,7] 1,6{ 6,8] 1,8] 4,7] 0,3] 0,6 0] L,1] 3,6/ 0,1] 0,5 0] 1,7] 2,21 0,2] 0,5 0] 0] 2,6
191 911 6] 5] 2| 2| 2| 2| 11105 1f5,5]25 5]02 0,5 0 11 2,81 02] 0,4 O] 1,6] 23| 02] 04] 0] 0] 2,5
20 571 712,50 2] 2] 2[25] 10010509 5| 3] 10]0,5] 0,7 0] 0,7 2] 0,2] 0,51 Of 1,5 2] 0,21 03] 0] Of 2,6
211 44] 51 3|1 2| 2 2] 22]6,5]03[ 1]3,5] 2,5 5,3]04] 0,7 0 11 3,21 03] 0,51 O ,7] 23] 0,2] 04] 0] 0] 2,5
221 501 5| 3|1 2| 2 2| 3]73]04f 14 5]23]6,1]03] 0,6 0] 1,4 3,11 02] 0,4 O] 1,5] 22| 0,2] 04] 0] 0] 2,8
231 551 6| 3| 2| 2 2[3,7 910408 5] 1}3,210.2] 0,5 0] 0,7 2| 0,1] 04 Of 1,8§] 24| 0,2 04 Of 0] 2,9
24] 65] 6| 5| 2| 2 2[4)5] 13]0,6f 1,2 6] 28| 85]0,2] 0,7 0] 1,71 3,3] 0,2] 03] O] 1,§ 2,51 0,2] 0,5 O] 0] 3
251 44] 713,51 2| 2 2] 28] 75]05]0,.8]42]25 3]02] 03 0] 1,21 3,51 0,2] 03] O] 1,7] 1,91 0,1] 0,2] 0] 0] 2,6

(Devami arka sayfada)



Y01

EK-1’in Devami

NO| 1 2| 3] 4 51 6] 7[ 8 9] 10| 11| 12| 13] 14| 15| 16] 17( 18 19 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28
26] 60] 62,11 2| 2 2| 2]93]0,3[06]55 1,8§] 8| 0,2] 0,4 0] 1,21 3,51 0,2] 03] O] 1,6] 2,1 02 03] 0] 0] 3,2
27] 521 1 2 3,5 111 0,7 1,4] 5} 2,3] 8] 0,4] 1,5 0] L,1] 22| 0,2] 0,51 O] 1,6 2] 0,1] 03[ O] 0Of 25
28] 74] 513,5] 2| 2 2]3,2] 10] 0,3] 0,6] 4,8] 1,4| 8,2] 0,3] 0,7 0] 1,3 3] 02 04] O] 1,4 2] 0,11 03] 0] Of 29
291 87] 7145 2| 2{ 2]3,1]93]04f 1]4,5]25]6,6]02] 08 0] 1,4] 3,11 02] 0,4 0] 1,7] 2,1 0,2] 03] 0] 0] 2,6
301 42] 5| 4] 2| 2 2]26] 78] 04|08 5]19]52]02] 0,5 0] L,1] 3,6/ 0,2] 0,4 O] 1,4 21| 02 0,5 0] 0] 2,5
311 75] 6|55 S| 4 4] 2163 1| 1,91 8] 1,3] 551 0,4] 2,5| 1,2 1,5 4 04] 091 0,5 1,3] 22 03] 0,6 0f 0] 2,7
321 72] 4] 4] 4] 4| 4] 23] 5]09]1,6]65]35 6/ 1] 1,9 1,2] 13 3] 04| 0,8] 0,4] 1,5 2] 0,51 0,7 0] Of 2,6
331 50 6| 4] 4] 2 3129 6|08 42|58 45707 08 1,8] 1,2 42| 03] 05 Of 1,6/ 24| 04 0,7] 0,2 0,3] 2,8
34| 441 S| 4| 2] 2| 2 1,5] 4,2] 0,7 1| 2,2 2| 32| 04] 0,7] 0,5] 1,7 2] 0,4 06 0] Of 2,6
351 51| 4| 4] 4] 3| 3|32 0,8] 1,5 151 2] 5/0,3 1 0,5] 2,5 3] 04f 0,6] 04 2 2,1 05 0,71 0] 0] 2,7
36] 551 5155 2 2 3] 216,501 1] 5] 146,502 1 1,51 2,1 32 04 0,7] 0,2 1,8 2,2 0,6/ 0,7] 0,1] 0,2] 3
371 45] 4] 3] 3| 4| 4 0,8] 5103 1 0,7] 1,5 3,5 04 0,70 0] 1,5 2] 0,3] 0,5] 0,3] 0,5 2,7
38] 29] 4|23 8] 6 8| 1,8]6,3] 1,2f3,1] 58] 1,4] 6,1} 0,7 3,7 1,2| 1,2| 3,5 0,6] 1,8 0,8 1,5| 1,8 0,3 0,5 0,2 0,3] 2,8
391 30] 4|25 S| 10f 7| L1,8] 7,2 1| 2,7] 8,5] 2,7|] 4,3] 1,4] 2,1 11 1,31 29| 0,5 1,3] 0,8 1,3] 1,8 03] 0,7] 0,1] 0,3] 2,6
401 26] 2| 2,5 10| 9 1,71 88 1142 7,5 1,8 7]0,9] 2,21 1,71 1,2 2,6] 04| 1,2] 0,3] 1,4] 1,8 03] 0,6] 0,3] 0,4] 2,9
411 23] 21 1,71 9] 9 1,91 7,31 1,2] 3,91 7,5| 2| 3,7] 1.,8] 2,5 2] 1,31 22| 0,8] 1,71 0,8] 1,4] 1,6 03] 0,5] 0,1] 0,2] 2,9
42 31 3] 101 7] 8| 2,1 7,3] 1,2 4,2 8,3] 3,8] 5| 2,3] 3.1 11 .71 2,71 0,8] 1,8] 0,91 1,3 1,6/ 03] 0,7] 0,1] 0,4] 3
431 28] 5125 6] 7| 4] 22]83]09[44 6]42]61]24 29 2,5 1,3] 3,5 04| 1,8 0,7 1,3] 1,8 0,2 0,5 0,1 0,2] 2,7
441 34] 6| 4| 10l 9 8 2,2]6,1] 1,2 3,7] 7| 1,8] 7,6] 0,7] 2,8 2] 1,2] 48] 0,6] 2|08 1,4 1,91 03] 0,6] 03] 0,6] 2,8
451 191 2| 2| 6] 7 2,31 5,8] 1,3] 2,8] 4,5] 2,2| 3,9] 1,8] 2,2 1,2 1,51 1,91 0,7] 1,11 0,5] 1,3] 1,6 0,2 0,4] 0,1] 0,2] 3,1
46| 37] 3| 5| 9 7| 9] 23] 87| 1,3] 4,9] 7,5] 49] 6,3| 2,4] 2,7 1,5| 2,2| 43| 08 2,11 1| 1,4 1,8 04 0,71 0,1{ 0,2] 3
471 291 3| 3| 8| 8 82,5 4,7| 1,3] 1,8] 4] 42| 49| 1,91 2,6] 1,1 1,71 3,5 0,5 1,2 0,7 1,4] 1,8 0,3 0,5 0,1 0,3] 2,7
48] 26] 3| 2,51 6] 4 6| 3|87 1,7 49]6,5] 49| 58] 2,71 3,3] 1,5 1,9 3] 04 11 081 11 1,71 0,2 0,7] 0,1] 0,2] 2,6
491 45] 313,5] 5| 6 5]21]93]09|3,4 9]5,6] 72|21 2,7 4 2] 48] 0,71 1,8] 1,3] 1,6] 2,1 0.4 0,7] 0,2 0,5] 3
501 29] 5| 3] 91 71 6] 1,9] 82| 1,2 4,3] 9,5 1,4] 3,8 0,7] 2,1] 0,8 1,3] 1,8 03] 0,6] 0,1] 0,2] 2,8

(Devami arka sayfada)



S0l

EK-1’in Devami

NO| 1| 2] 31 4 5 6 7] 8 9| 10| 11| 12| 13| 14] 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 25| 26| 27| 28
511 32] 5| 3|1 5| 8 7]3,1]196] 1,6 5|68 2|51 1,3 22| 1,3] 1,8 3] 0,8 1,8] 0,91 1,31 2,11 0,2] 0,6] 0,2] 0,4] 2,8
521 35| 5135 7] 8 5]23]6,8 1,3]3,2] 58] 23,7109 2,11 0,7] 1,3] 2,3] 0,5 1,3] 0,5 1,2] 1,8 0,3 0,6] 0,1 0,2] 2,6
531 34] 5| 2| 8] 7| 7] 28]6,3| 1,3|3,2]53] 23|51 1] 23] 1,1] 1,6/ 41| 0,6/ 2| 0,7 1,4] 1,8 0,3 0,7] 0,1 0,3] 2,6
541 471 5| 5| 8| 8| 8| 1,§] 7,7 1,2| 2,8] 8,5] 4,4| 7,5] 2,6] 3,2 1,5 2,1 41 0,71 2,31 0,7 1,3] 1,6f 0,3 0,5 0,1f 0,2] 2,9
551 64] 6| 6] 7| 7| 6] 3,8] 89| 1,6f4,3]9,7] 45| 5,5 3,3] 3,6] 1,2| 1,6] 44| 0,5 2,71 0,8 1,3] 1,8 0,3 0,6 0,1 0,2] 2,9
56] 41] 5| 3| 8] 6 7]3,6] 11]2,1|4,7] 13] 2,8] 6,7| 1,3] 3,6 3,7] 1,3] 42| 0,71 1,91 1,1} 1,5 22| 0,4 0,8] 0,2f 0,3] 2,5
571 571 5| 5| 4] S| 4| 1,7] 7,2 1,1 2,2] 5,2] 3,6 7,3] 1,5 3,1 1,2| 2,1 5,3 0,71 1,91 09 1,8] 23| 0.4 0,8] 0,3 0,7] 3,2
58 6] 3| 2 2| 2 2,6] 8,11 0,8] 2,2 5,5 0,8 4] 0,2] 0,71 0,5] 1,5 2] 03] 0,5 0]0,1f 2,7
591 53] 713,51 2| 2f 2 3] 1110,5{ 1,8] 7] 2,7 4,5] 0,3] 0,9 0] 1,3 3] 0,2f 0,51 of 1,7/ 2,3] 0,2} 0,51 0] 0] 2,7
60 6] 42| 4 5| 4 1,8] 7,21 0,4] 1,8] 0,5 1,4] 3,2 03] 0,7] O 1,7] 2,11 0,2 0,4] 0,1{ 0,2} 2,7
61| 54] 513,6] 5| 5[ 6] 2]75]0,51,4 65 2| 4]0.8] 1,2 0] 1,5 3] 03] 1,2} o] 1,8 2,2} 0,4} 0,5] 0,1] 0,2] 2,6
62| 34] 4| 3,3] 4] 4 3]27] 6| 1,4] 4,5] 1,6] 6,7) 0,6] 1,4 1,2] 19| 2,71 03] 0,6] O] 1,6f 22| 0,1} 0,5 0,1] 0,2] 2,6
63 6] 3] 51 5| 2|24 13] 0,525 10 1,3 5] 0,6] 09] O] 1,5 2] 03] 0,5] 0,3] 0,4 2,7
64] 55 4 5| 3] 3] 3 1,8] 5,61 0,5] 1,91 2,1 1,1} 3,71 03] 1,2 O 1,4] 1,71 03[ 0,5 0,1 0,2} 2,9
65 5063 4 2| 6 L,5s] 7103] 1,51 0,8 1,6/ 52| 03] 09 0] 1,4 2] 0,2] 0,7{ 0,11 0,2 3
66 4 53] 4 5 5 2] 8|14 2 0] 1,2 3,8 03] 0,71 0] 14 2] 0,2] 0,5] 0,2] 0,3] 2,7
67| S51] 444 5] 4 5 0,8] 7104 2,4 0] 1,4 3,5 0,5 1] 0] 1,1 2] 0,51 0,7{ 0,11 0,2f 2,7
68] 36] 4| 3| 5| 5[ 5125 6] 1f1,8]47] 3,6 4]0,9 1f 0,5] L,6 3] 0,4 0,9] 0] 1,6 2] 03] 0,6] 03] 0,5 2,6
69] 38] 5128 4] 4 5]21]6,2]08 2]6,5]37 51,21 2| 0,7 0,7] 3,4 0,2] 0,8 Of 1,5 1,9 04| 0,6/ 03[ 0,7] 2,8
701 51 5| 4] 5| 4 5]24] 6] 1,3]24]72]19]22]07 08 04 1,3 4 0,71 1,21 O] 1,4 1,6f 03| 0,7] 0,2 0,6] 2,9
711 54] 6| 5| 3] 3 4] 1,8] 7,2] 0,7 2,5] 8,5] 1,7] 6,4] 0,6] 0,7 2] L1} 3,51 0,2] 1,5 O} 1,4 1,7 0,2] 0,4] 0,2] 0,5] 2,7
721 60] 655 S| S| 5121199 135 9 2|98 0,7 2,8 3] 1,7 51 0,6] 2] 1,5 1,6 2] 03 1] 0,2] 0,8] 2,8
731 471 6] 521 5| 4 6] 2,1] 11]10,3[3,5 9] 3|45 1] 1,5 1] 1,5 3] 0,6 1] 0,6 1,1} 2,11 0,6/ 0,8] 0,3] 0,8] 2,8
74] 49] 8| 6,5| S| 4| 4] 3,4 13| 1,4 4,4] 10] 6] 6] 2,3] 2,3 2| L71 6,3] 0,7] 1,6 0,6 1] 1,6] 04| 0,6] 03] 0,4] 2,5

(Devami arka sayfada)



901

EK-1’in Devami

NO| 1| 2] 3| 4] 5] 6/ 7| 8 9{ 10] 11} 12] 13] 14| 15) 16{ 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28
75| 45] 4] 3] 2] 5] 3 21 6] O] 1,3 0] 1,51 3,3 03] 0,6f 0} 1,5] 18] 0,2 0,6] 02| 0,5 2,5
76] 26] 4] 3| 3] 6] 4 6] 101 2 3] 7| 2] 7] Of 1,9 of 09 3,11 02] 0,6] Of 1,5 2] 03] 04| 04] 0,6] 2,7
771 62] 6] 5] 6] 6] 5 51 51 1] 1,1 0] 1,71 32 03] 08 O] 1| 1,8 02 04| 02| 0,4] 2,9
78] 65] 5| 4| 5] 4] 5[ 1 I 21 8 5] 71 1| L6f 2,5 08 29 02] 0,7) 0] 1,7] 22| 03] 04| 0,2f 03| 2,7
791 511 41 6] 2] 2f 2| 3] 11) 0] 3 8 2| 6] 1] 24 1,21 1,7 3,3] 0,5 1,4 0,8] 1,5 1,8] 0,3 0,7] 0,2] 0,3] 2,7
80| 28] 5| 3| 5| 5] 5| 2 1] 2 51 5] 6] 1] 1,6 0] 1,2 3 03] L1} Of 1,4 L,71 0,5 0,7] 04| 0,6] 2,8
81 6] 4] 4] 4] 6] 2 1 2 71 21 5] 0] 1.9 1] 1,21 42 03] L,5] 0,5] 1,7 2] 03] 0,71 0,2] 0,5] 2,8
82| 41] 5| 3] 4] 2 2 21 51 0] 1,2) 0,4] 1,4 3,8 0,5 1] 0,2 1,4 2,1f 0,1] 0,4 0] 0] 2,6
83| 25 2| 2] 6] 6 21 6] 2 3f 7] 1] 4] 1] 2,7f 07 1] 1§ 03 1] 03] 1,4] L6 02] 04] 0,1]0,2] 2,8
84| 34] 3| 3| 6] 6| 4| 2 71 1| 4] 7] 1| 6] 1] 3,2 32| 0,8] 2,71 04 1,9] 0,51 1,3] 1,5] 03] 0,5 0,2 0,6 3
85 31) 4| 3] 51 6 71 2 7{ 1] 3| 7] 4] 4] 2] 2,9 1] 1,2} 3,3 03] 23] 0,6] 1,4 2] 03] 0,8] 03] 1,4] 2,9
86| 30 4| 4] 51 5[ 51 2 7{ 1] 3] 6] 2 2f 1] o77{ 028] 1.8 3,9 098] 2,5 0,6 1,5] 1,8 0,2 0,6 0,3] 0,5 2,9
87| 291 4| 3| 7| 6] 7 21 51 1] 2,1] 3,11 1,8] 3,31 08 2f 1,1] 1,7} 2,1] 0,6 08| 04| 1] 2,9
88| 30) 5| 2] 6] 5[ 6] 2| 8 1] 3 & 2| 5| 1] 22f 1,51 1,31 3,5 0,5 1,5] 0,6 1,4] 1,8] 0,2 0,7[ 03] 0,5] 2,9
89] 25] 5| 2| 51 6] 6 3 71 1| 3| 8] 1| 4| 1] 23] 2,5 0,6] 24| 04 1,5] 1,2] 1,2 1,91 03] 0,7 0,4 0,7 3
90] 40] 6] 3| 6] 6| 6| 1f 9 1| 3| 8 3| 7| 1| 2,6] 3,3 1,2] 3,1] 03] 1,4] 0,6] 1,2 18] 0,2] 0,6 0,1f 0,3] 2,8
91 35] 5| 3| 8 5| 7| 4 8 2| 3| 7] 1} 5| 1] 2,6] 2,11 0,7] 2,8 02 1,7] 0,6] 1,5] 1,8] 0,4] 0,6 03] 0,7 2,8
921 25] 41 2| 8 51 7 3 8§ 1] 3] 6] 1 6] 1] 2,1 1,71 1,50 3,8] 03[ 1,7] 1,2 1,2 1,51 0,2] 0,5 0,6{ 0,8] 2,7
93] 20] 4| 2| 4] 5| S| 2 71 1] 2| 5| 1} 6] O] L8 221 1,21 3,5 02 1,2] 0,9] 1,6] 1,9] 04 1,1] 0,1f 0,3] 3,1
94| 32) 5| 3] 51 71 71 3] 8 1] 4| & 2] 6] 1] 32 2] 0,71 43| 04] 24 1] 1,3] L,7] 0,2 0,4] 0,2 0,4] 3,1
951 401 71 4 71 8 8] 3] 8 1] 4] 9 5 5| 3] 29 2 1,8 4] 0,8] 2,8] 1,3] 1,3 L7} 0,4] 0,5] 0,5] 0,7] 3,2
96] 46] 2| 3] 6] 6 31 91 11 4 8§ 31 71 2| 34 1,8] 1,2 2,5 05| 1,6] 0,6] 1,2 1,8] 0,3 0,6] 0,3] 0,5] 2,8
97| 33] 4| 2| 5| 6| S| 4 9 1| 31 7] 3| 5| 1] 2,8 0,5 1,3] 2,6/ 0,6 1,5 0,5] 1,3 1,6 03] 0,7[ 0,2f 0,3] 2,7
98| 351 5| 3] 6] 6 5| 3] 9 2| 4 9] 2| 6] 1] 3,3] 43] 1,31 2,7{ 0,8] 1,8 0,6 1,3] 1,8] 0,2 0,6 0,1] 0,2f 2,9
99 291 4| 2] 6] 6 6] 3] 9 1] 4 7] 3] 6| 1] 3.4 4] 1,9 42 05| 2,4 0,6} 1,2 1,71 0,2 71 0,51 0,9 2,7

(Devami arka sayfada)



LOT

EK-1’in Devami

NO|[ 1] 2 3] 4] 5[ 6] 7] 8| 9] 10{ 11] 12| 13] 14] 15| 16] 17| 18| 19{ 20| 21| 22 23] 24| 25[ 26| 27| 28
100{ 411 5[ 3| 5] 6f S| 3] 10f 2| 4 7] 4f 5 3] 3] 1.8] 17] 3,6 05 2,1] 0,8 1.4 2| 0,4] 0,7] 0,4f 0,6] 2,8
101) 53] 7] 4] 6] 6] 6] 1] 9 U 3{ 7{ 1} 5| 1} 2,6f 1,5 12| 3,5 0,7] 22| 1] 1,4] 1,71 0,5] 0,7} 0,3{ 0,7f 3
102] 291 4] 4] 6] 6] 6] 4] 8 2f 3[ 6f 2| 6] 1| 24 2 1,71 51] 0,7] 2,3] 0,8 1,4] 1,9 0,2 0,8 0,1{0,3[ 3
103{ 28] 4] 3] 9] 6 6] 4] 8 2| 4 8 2| 71 1 24 26| 06] 2,71 1,3 1,8 0,5] 1,1} 1,8] 03] 0,6] 03] 0,8] 3,1
104] 351 5] 3] 5] 6] 6] 5] 10] 2f 4f 9 3| 6 1| 3,6 1,9 14| 3,71 0,7] 1,91 1| 1,4] 1,8 03] 0,8 0,5 0,9{ 2,8
105[ 36] 5| 5] 7] 6f 5| 3[ 101 1f 4] 7] 3| 5| 1f 2,6 1,2 1,8) 42| 0,7 2,2 1] 15 2| 0,4] 0,7] 04| 0,7] 3,3
106 311 3| 4 8 7{ 7] 4 7| 2| 3 6] 2f 5] 1] 28 11 2 3,7 11 23] 0,51 1,5] L,8f 03] 0,71 0,2] 03] 3
107] 401 6] 2| 7] 6f 6] S| 91 3] S[ 8 2f 5| 2] 35 1,7 1 4 09] 23] 05] 1,71 19] 02| 0,8 0,5] 1,1] 3,1
108] 411 5] 3| 6] 6f 6] 2] 9 1] 5[ 8 2f 6] 2] 41f 1,2 2,2 5 1l 3,51 0,5 1,5] 2,1} 03] 0%8] 03] 1,2] 2,8
109 321 6] 3| 6] 6 6] 4] 8 2| 4 7] 2f 5] 1 22[ 2] 15 5 1] 1,6] 0,5] 1,3 2] 04] 05 1f 127
110] 34] 7] 3] 6] 6] 6] 5] 8 2f 3[ 6f 2| 6] 1| 32 1,5 1,4 32| 08] 1,4] 0,5 1,2 1,8] 03] 0,7} 0,3{ 0,4f 3
111 321 5] 3] 6] 6f 6] 3] 10] 1] 4f 5] 2f 8§ 1] 3,6 1 2 4] 0,5] 2,51 0,3] 1,5/ 2,1] 0,6/ 0,9] 0,5] 0,8] 2,8
1121301 5 {2 )6 | 7| 73|11 1{5]9]3]6] 1|28 L3 12 31 0,71 1,8] 0,9] 1,5] 1,8 03] 0,6] 0,3 0,9] 3,1
11313914 [ 3 15[ 81812181 1 [3|15[{3]15]2] 26 1,2f 1,3] 32| 08 2]038] 1,6 2] 02) 0,7] 0,4f 1] 29
114 14 1]2]5

115 14134
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EK-2: Tiim Orneklerin Kalitatif Morfolojik Karakter Verileri

Kalitatif karakterler Olgiimle degil sekil tayini ile sozel olarak ifade edilen
karakterlerdir. Kalitatif 12 karakter ve sayr olarak karsiliklar1 asagida maddeler
halinde verilmistir. Cizelgelerde bos birakilan hiicrelerde ilgili 6rmege ait kalitatif
karakter verisi yoktur.
29. Govde Thyliligi
30. Salg1 Tyt
31. Taban Yapraklarinin Aya Sekli
32. Taban Yapraklarinin Taban Sekli
33. Taban Yapraklarinin Kenar Sekli
34. Govde Yapraklarmm Aya Sekli
35. Govde Yapraklarmm Taban Sekli
36. Govde Yapraklarmm Kenar Sekli
37. Cicek Yapraklarmm Aya Sekli
38. Cicek Yapraklarinin Taban Sekli
39. Cicek Yapraklarinin Kenar Sekli
40. Kaliks Dislerinin Sekli
Asagidaki cizelgelerde tiim oOrneklerin kalitatif karakterler verileri ifade

edilmistir.
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EK-2: Tiim Orneklerin Kalitatif Morfolojik Karakter Verileri

NO 29 30 31 32 33 34

1 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
2 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
3 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
4 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
5 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat
6 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
7 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat
8 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Kineat Krenulat Linear-lanseolat
9 | Lanat, Tomentos | Yok Linear-lanseolat
10 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Kineat Krenulat Linear-lanseolat
11 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
12 Tomentos Var | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
13 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
14 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | K{neat Krenulat Linear-lanseolat
15 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Kineat Krenulat Linear-lanseolat
16 Tomentos Yok | Linear-lanseolat | Kiineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat
17 Tomentos Var | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
18 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
19 Tomentos Var | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
20 | Lanat, Tomentos | Var | Linear-lanseolat | K{neat Krenulat Linear-lanseolat
21 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | K{neat Krenulat Linear-lanseolat
22 | Lanat, Tomentos | Yok Linear Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
23 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | K{neat Krenulat Linear-lanseolat
24 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | K{ineat Krenulat Linear-lanseolat
25 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Kineat Krenulat Linear-lanseolat
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EK-2’nin Devami

NO 29 30 31 32 33 34

26 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
27 | Lanat, Tomentos | Yok | Linear-lanseolat Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
28 | Lanat, Tomentos | Var | Linear-lanseolat Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
29 Tomentos Yok | Linear-lanseolat Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
30 Tomentos Yok | Linear-lanseolat Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
31 [ Lanat, Tomentos| Yok Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
32 Tomentos Yok Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
33 Tomentos Var | Linear-lanseolat Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
34 Tomentos Var Linear-lanseolat
35 Tomentos Yok | Linear-lanseolat Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
36 Tomentos Yok | Linear-lanseolat Krenat Krenulat | Linear-lanseolat
37 Tomentos Var Linear-lanseolat
38 Tomentos Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
39 Tomentos Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
40 Tomentos Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
41 Tomentos Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
42 Tomentos Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
43 Tomentos Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
44 Tomentos Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
45 Lanat Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
46 Tomentos Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
47 Tomentos Var | Ovat-lanseolat | Hafif kordat Krenulat Ovat-lanseolat
48 Tomentos Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
49 Lanat Yok | Ovat-lanseolat Trunkat Krenulat Lanseolat
50 Tomentos Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat

(Devami arka sayfada)
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EK-2’nin Devami

NO 29 30 31 32 33 34

51 Lanat Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat
52 Tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Lanseolat
53 Tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat
54 Tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat
55 Tomentos Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat
56 Lanat Var | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat
57 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Hafifkordat | Krenulat | Ovat-lanseolat
58 Lanat Yok Lanseolat
59 Tomentos | Yok Linear-lanseolat
60 Tomentos Var Linear-lanseolat
61 | Lanat,Tomentos | Var Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
62 Lanat Var | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
63 | Lanat,Tomentos | Var Lanseolat Kiineat Krenulat

64 Tomentos | Yok Linear-lanseolat
65 Tomentos Var Linear-lanseolat
60 Tomentos Var Lanseolat
67 Tomentos Var Lanseolat
68 Tomentos Var Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
69 Tomentos Var Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
70 | Lanat,Tomentos | Yok | Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
71 | Lanat,Tomentos | Yok | Linear-lanseolat |  Kiineat Krenulat | Linear-lanseolat
72 | Lanat,Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Obtus-kiineat| ~Krenulat | Linear-lanseolat
73 Lanat Yok| Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
74 Lanat Yok| Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat

(Devami arka sayfada)
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EK-2’nin Devami

NO 29 30 31 32 33 34

75 Lanat Var Linear-lanseolat
76 | Lanat,Tomentos | Var Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat
77 | Lanat,Tomentos | Var Lanseolat
78 Tomentos | Yok | Linear-lanseolat | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat
79 Lanat Var Linear Trunkat Krenulat Linear-lanseolat
80 Tomentos | Var| Lanseolat Kiineat Krenulat Lanseolat

81 | Lanat,Tomentos | Var | Linear-lanseolat |Hafif kordat| — Krenulat Linear-lanseolat
82 Tomentos | Yok Linear-lanseolat
83 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
84 Lanat Var | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
85 Lanat Var | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
86 Lanat Var | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
87 Lanat Var Lanseolat,Linear-lanseolat
88 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
89 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Lanseolat
90 Lanat Yok| Lanseolat Kordat Krenulat Lanseolat
91 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Lanseolat
92 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
93 Lanat Yok | Ovat-lanseolat [Hafifkordat| Krenulat Lanseolat
94 Lanat Var | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
95 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
96 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
97 Lanat Var | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
98 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
99 Lanat Yok | Ovat-lanseolat | Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
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EK-2’nin Devami

NO 29 30 3l R 33 3

100 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
101 Lanat Yok Kordat-lanseolat Kordat Krenulat Kordat
102 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Lanseolat
103 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
104 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
105 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
106 Lanat Yok Kordat-lanseolat Kordat Krenulat Kordat
107 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
108 Lanat Yok Kordat Kordat Krenulat | Kordat-lanseolat
109 Lanat Yok Kordat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
110 Lanat Var Kordat Kordat Krenulat | Kordat-lanseolat
111 Lanat Var Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Lanseolat
112 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
113 Lanat Yok Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Ovat-lanseolat
114 | Ipeksi tomentos Var Ovat Obtus, Hafifkordat |~ Krenulat

115 | Ipeksi tomentos Yok Ovat-lanseolat Hafif kordat Krenulat

116 | Ipeksi tomentos Yok Ovat Kordat Krenulat

117 | Ipeksi tomentos Var Ovat Obtus Krenulat

118 | Ipeksi tomentos Yok Ovat Obtus, Hafif kordat Krenulat

119 | Ipeksi tomentos Var Ovat Obtus, Hafifkordat |~ Krenulat

120 Igeksi tomentos Var Ovat Obtus Krenulat

NO 29 30 31 32 33 34
121 | lpeksi tomentos | Yok Ovat Hafif kordat Krenulat

122 | lpeksi tomentos | Var Ovat Obtus Krenulat

123 | Ipeksi tomentos | Yok Ovat Obtus Krenulat

124 | Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Hafif kordat Krenulat Ovat-lanseolat
125 | Ipeksi tomentos | Yok Ovat Obtus Krenulat

126 | Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Hafif kordat Krenulat

127 | Ipeksi tomentos | Yok Ovat Obtus Krenulat

128 | lpeksitomentos | Yok | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat

129 | ipeksitomentos | Var | Ovat-lanseolat Hafif kordat Krenulat

130 | Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Hafif kordat Krenulat

131 Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Obtus-kiineat Krenulat

132 | Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Hafif kordat Krenulat

133 | Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Hafif kordat Krenulat

134 [ Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Kordat Belirsiz Krenulat

135 [ Ipeksi tomentos | Yok | Ovat-lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat

(Devami arka sayfada)
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EK-2’nin Devami

NO| 35 36 37 38 39 40

1 |Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat Mukronat

2 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi, Mukronat
3 |Kiineat|Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat Ucgensi

4 |Kiineat|Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi

5 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Mukronat

6 |Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi

7 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Mukronat, Ovat
8 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat| Ucgensi, Mukronat
9 |Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat Ucgensi

10 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat| Uggensi, Mukronat
11 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat Mukronat

12 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat Mukronat

13 | Kiineat Krenulat Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat Ucgensi

14 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat| Ucgensi, Mukronat
15 | Kiineat | Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat| Uggensi, Mukronat
16 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi, Mukronat
17 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Mukronat

18 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Mukronat

19 | Kiineat Diiz Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi

20 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat |Belirsiz Krenulat| Ucgensi, Mukronat
21 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi, Mukronat
22 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Mukronat

23 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi, Mukronat
24 | Kiineat| Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi, Mukronat
25 | Kiineat Diiz Linear-lanseolat | Kiineat Diiz Ucgensi, Mukronat
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EK-2’nin Devami

NO 35 36 37 38 39 40

26| Kiineat Diiz Linear-lanseolat Kiineat Diiz Ucgensi, Mukronat
27| Kiineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat Kiineat Diiz Ucgensi

28| Kiineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat Kiineat Diiz Mukronat

29| Kiineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat Kiineat Diiz Mukronat

30| Kineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat | Uggensi, Mukronat
31| Kiineat Krenulat Lanseolat Kiineat Krenulat Subulat,Ucgensi
32| Kiineat Krenulat Lanseolat Kiineat Krenulat Subulat,Ucgensi
33| Kiineat Krenulat Linear-lanseolat Kiineat Krenulat Subulat,Ucgensi
34| Kiineat | Belirsiz Krenulat | Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat | Subulat, Ucgensi
35| Kiineat Krenulat Linear-lanseolat Kiineat Krenulat Subulat, Ucgensi
36| Kiineat Krenulat Linear-lanseolat Kiineat Krenulat Subulat, Ucgensi
37| Kiineat Krenulat Linear-lanseolat Kiineat Krenulat Subulat, Ucgensi
38| Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

39| Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

40| Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

41| Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

42| Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

43 |Hafif kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

44 |Hafif kordat Krenulat Lanseolat Obtus Belirsiz Krenulat Subulat

45 |Hafif kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

46 |Hafif kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

47 |Hafif kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

48| Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

49| Kiineat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

50 Ovat-lanseolat Obtus Belirsiz Krenulat Subulat
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NO 35 36 37 38 39 40

51 Kordat Krenat Ovat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

52 | Hafif kordat |Belirsiz Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

53 Kordat Belirsiz Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

54 Kordat Krenat Ovat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

55 | Hafif kordat Krenat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

56 Kordat Krenat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

57 | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat | Belirsiz Krenulat Subulat

58 Kiineat Krenat Linear-lanseolat Kiineat Diiz Ucgensi

59 Kiineat Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat Ucgensi, Mukronat

60 Kiineat Krenat Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat Subulat, Ucgensi

61 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat Subulat,Ucgensi

62 Kiineat Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat [Subulat, Ucgensi ve Mukronat
63 Lanseolat Kiineat Krenat Subulat, Uc¢gensi |
64 Kiineat Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat [Subulat, Ucgensi ve Mukronat
65 Kiineat Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat Subulat, Ucgensi |
66 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat Subulat, Ucgensi ve Mukronat
67 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat Subulat,Ucgensi

68 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat SubulatUcgensi

69 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat Subulat,Ucgensi

70 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat Subulat, Ucgensi ve Mukronat
71 Kiineat Belirsiz Krenulat Lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulat [Subulat, Ucgensi ve Mukronat
72 Kiineat Krenat Linear-lanseolat Kiineat Krenat Subulat,Ucgensi

73 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat Subulat,Ucgensi

74 Kiineat Krenat Lanseolat Kiineat Krenat Subulat,Ucgensi

Devami arka sayfada
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EK-2’nin Devami

NO 35 36 37 38 39 40

75 Kiineat Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulaf Subulat,Ucgensi
76 Kiineat Krenulat Lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulaff Subulat,Ucgensi
77 Kiineat Krenulat Lanseolat Kiineat Krenulat Subulat,Ucgensi
78 Kiineat Belirsiz Krenulat Lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulaf Subulat, Ucgensi
79 Obtus Krenulat Linear-lanseolat Kiineat Belirsiz Krenulaff Subulat, Ucgensi
80 Kiineat Krenulat Lanseolat Kiineat Krenulat Subulat, Ucgensi
81 Obtus-kiineat Belirsiz Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

82 Kiineat Belirsiz Krenulat| Linear-lanseolat Kiineat Diiz Uggensi

83 Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

84 Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

85 Hafif kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

86 Obtus-kiineat Krenulat Ovat-lanseolat Obtus Belirsiz Krenulat Subulat

87 |Hafif kordat, kiineat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat Krenulat Subulat

88 Hafif kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

89 Hafif kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

90 Hafif kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

91 Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

92 Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

93 Obtus-kiineat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

94 Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

95 Hafif kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

96 Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

97 Hafif Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

98 Hafif Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

99 Hafif Kordat Krenulat Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat

(Devami arka sayfada)




EK-2’nin Devami

NO 35 36 37 38 39 40
100 Trunkat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |[Belirsiz Krenulat] Subulat
101 Kordat Krenulat Ovat Obtus Krenulat Subulat
102 Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat] Subulat
103 Kordat Krenulat Ovat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat] Subulat
104 ] Hafif Kordat | Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat] Subulat
105 ] Hafif Kordat | Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |[Belirsiz Krenulat] Subulat
106 Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat Kordat Krenulat Subulat
107 Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat Obtus-kiineat Krenulat Subulat
108 Kordat Krenulat Ovat Obtus-kiineat Krenulat Subulat
109 Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat Obtus Krenulat Subulat
110 | Hafif Kordat | Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat Krenulat Subulat
111 Obtus Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat Krenulat Subulat
112 Kordat Krenulat Lanseolat Obtus-kiineat |[Belirsiz Krenulat] Subulat
113 Kordat Krenulat | Ovat-lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat] Subulat
114

115 Subulat
116

117

118

119

120 Ovat Obtus-kiineat Krenulat Subulat
NO 35 36 37 38 39 40

121

122 Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat
123

124 Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat| Lanseolat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat
125

126

127

128

129 Ovat-lanseolat | Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat| Subulat, Ucgensi
130

131 Subulat
132

133

134 Ovat Obtus-kiineat |Belirsiz Krenulat Subulat
135
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EK-3:

Tiim Orneklerin Polen Sayim Verileri

“Asagida c¢izelgeler halinde Orneklerin lokasyon bilgileri, herbaryum
numaralar1 ve polen saymm verileri goriilmektedir:
Tiim Orneklerin Polen Sayim Verileri
Malatya; Venk K&yii- Malatya~ 2 km(1131 m )
MYD 1981( P. x melitenense)
MYD 1982( P. oppositiflora)
MYD 1983( P. kurdica)
LOKALITHSAYIINUMARA| VERIMLI(F)| VERIMSIZ(S) [TOPLAM(T) F/T | S/T
1 31 100 47 147] 0,680] 0,320
2 32 48 19 67| 0,716 0,284
3 33 97 28 125] 0,776] 0,224
1981 4 34 92 182 274] 0,336] 0,664
5 35 146 56 202] 0,723] 0,277
6 36 105 37 142] 0,739] 0,261
7 37 318 83 401] 0,793] 0,207
T 906 452 1358| 0,667 0,333
LOKALITHSAYIINUMARA| VERIMLI(F)| VERIMSIZ(S) [TOPLAM(T) F/T | S/T
1 10 113 6 119] 0,950 0,050
2 11 500 128 628] 0,796] 0,204
3 13 246 12 258] 0,953] 0,047
4 18 350 6 356] 0,983] 0,017
1982 5 19 422 17 439] 0,961] 0,039
6 22 332 8 340] 0,976] 0,024
7 24 500 24 524] 0,954] 0,046
8 29 312 67 379] 0,823] 0,177
9 30 500 10 510] 0,980] 0,020
T 3275 278 3553 0,922 0,078
LOKALITHSAYIINUMARA| VERIMLI(F)| VERIMSIZ(S) [TOPLAM(T) F/T | S/T
1 41 240 8 248] 0,968] 0,032
2 43 136 7 143] 0,951] 0,049
3 45 130 18 148] 0,878] 0,122
4 47 139 26 165] 0,842] 0,158
1983 5 48 106 13 119] 0,891] 0,109
6 49 500 9 509] 0,982] 0,018
7 51 174 33 207] 0,841] 0,159
8 54 129 17 146] 0,884] 0,116
9 55 172 37 209] 0,823] 0,177
T 1726 168 1894| 0,911] 0,089
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(Devami arka sayfada)



EK-3’tin Devami

Malatya; Venk Koyil, ilkokulun alt1.(1206 m)

MYD 1985( P. x melitenense)

MYD 1986( P. kurdica)

MYD 1987( P. kurdica)

MYD 1988( P. oppositiflora)

MYD 1989( P. kurdica)

LOKALITE| SAYI | NUMARA | VERIMLI(F) | VERIMSIiZ(S)| TOPLAM(T) | FIT SIT
1 63 181 48 229( 0,790] 0,210
2 64 500 318 818] 0,611] 0,389
3 66 500 167 667| 0,750] 0,250
4 73 408 110 518| 0,788] 0,212
5 75 97 38 135] 0,719] 0,281
1985 6 78 250 68 318| 0,786] 0,214
7 79 122 97 219( 0,557] 0,443
8 80 237 194 431| 0,550] 0,450
9 81 58 33 91| 0,637] 0,363
10 82 168 79 247| 0,680] 0,320
T 2521 1152 3673| 0,686| 0,314
LOKALITE| SAYI | NUMARA | VERIMLI(F) | VERIMSIiZ(S)| TOPLAM(T) | FIT SIT
1 97 500 10 510] 0,980] 0,020
2 101 500 40 540] 0,926] 0,074
3 102 283 12 295| 0,959] 0,041
4 103 105 19 124] 0,847] 0,153
1986 5 104 419 35 454] 0,923| 0,077
6 105 181 11 192] 0,943] 0,057
7 106 232 10 242{ 0,959| 0,041
8 108 174 8 182| 0,956] 0,044
9 112 500 17 517] 0,967] 0,033
T 2894 162 3056| 0,947| 0,053
LOKALITE| SAYI | NUMARA | VERIMLI(F) | VERIMSIiZ(S)| TOPLAM(T) | FIT SIT
1 87 232 8 240| 0,967] 0,033
2 88 145 44 189| 0,767] 0,233
3 89 220 19 239| 0,921] 0,079
4 90 170 17 187] 0,909] 0,091
1987 5 91 173 2 175| 0,989] 0,011
6 92 260 5 265| 0,981] 0,019
7 93 165 28 193| 0,855| 0,145
8 94 500 23 523] 0,956] 0,044
9 95 130 14 144| 0,903] 0,097
T 1995 160 2155 0,926 0,074
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EK-3’tn Devami

LOKALITE| SAYI |NUMARA|VERIMLI(F) [ VERIMSiz(S)| TOPLAM(T) FIT SIT
1 58 500 31 531 0,942 0,058
1988 2 59 500 21 521 0,960 0,040
T 1000 52 1052 0,951 0,049
LOKALITE| SAYI |NUMARA|VERIMLI(F) [ VERIMSiz(S)| TOPLAM(T) FIT SIT
1 83 133 17 150 0,887 0,113
2 84 500 4 504 0,992 0,008
1989 3 85 109 15 124 0,879 0,121
4 86 165 19 184 0,897 0,103
T 907 55 962 0,943 0,057
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EK-4: Tiim Orneklerin (1.-159) Agaroz Jeldeki DNA Gériintiileri
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EK-5: Tiim Orneklerin RAPD Uriinlerinin Agaroz Jeldeki Gériintiileri

OPA2 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki

gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPA4 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD {iriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Fermentas 10000 bg ve Biobasic 10000 bg)
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M 146 147 148 149 150 151 152

e OPA7 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD firiinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPAI10 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD f{iriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 b¢ ve Fermentas 10000 bg)
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e OPAI14 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD fiiriinlerinin agaroz jeldeki

gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 b¢ ve Fermentas 10000 bg)
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OPA17 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD f{irlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 b¢ ve Fermentas 10000 bg)
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e OPA20 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Fermentas 10000 bg)
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e OPB4 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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M

OPBS primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD firlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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OPB19 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD firiinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPB20 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD firlinlerinin agaroz jeldeki

gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPCI primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPC2 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPC3 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg ve Vivantis 3000 bg)
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e OPCA4 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPCS5 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPDI10 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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e OPDI2 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan RAPD iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Biobasic 10000 bg)
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EK-6: Tiim Orneklerin ISSR Uriinlerinin Agaroz Jeldeki Gériintiileri

e 810 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR tirlinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri
(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 811 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 813 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri

(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 b¢ ve Fermentas 10000 bg)
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e 814 primerinin 1.-159. Orneklere ait olan ISSR firiinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000
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e 815 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iiriinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 818 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR {iriinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri
(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg )
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e 822 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri
(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 823 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 824 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR {irtinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri
(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 826 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR {iriinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri
(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 827 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri
(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 835 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 836 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 840 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 841 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki

gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 b¢ ve Fermentas 10000 bg)
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e 842 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 843 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 844 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
gorintiileri (M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)
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e 845 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iirlinlerinin agaroz jeldeki
goriintiileri (M: DNA merdiveni; Fermentas 10000 bg)
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e 846 primerinin 1.-159. 6rneklere ait olan ISSR iiriinlerinin agaroz jeldeki goriintiileri
(M: DNA merdiveni; Vivantis 3000 bg)

17,18 19 20 21

e

———

31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43

M 45 46 47 48 49

M 68 69 70 71 72 F3 4. F 6 8 4 8 2 83 B84 B85 8B6 87 B B9 90

190



M 91 92 & : 5 96 97 OF 99 100 101 102 103 104 105 106

M 107 108 109 110 111 112 113 M 114 115 116117

M 118 119120 121 122 123 124 125126 127 128 129 130 131 132 133 134 135136 137 138

M 139140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155156 157 158 M 159

T TR

FEN

191



OZGECMIS

Ozay H. Evren, 14/07/1986 tarihinde Ankara’da dogdu. Ilk ve orta grenimini
Ankara’da tamamladi. Eyliil 2003 — Haziran 2008 tarihleri arasinda Gazi Universitesi,
Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Ogretmenligi Béliimii’nde lisans 6grenimini tamamlad.
Mezuniyetinden sonra Eyliil 2008°de Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dalr’nda yiiksek lisans 6grenimine bagladi. Yiiksek lisans 6grenimini
gordiigii swrada, Eyliil 2011°de Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii'ne
“Arastirma Gorevlisi” olarak atandi. Bu nedenle 6grenci kaydi yatay gecis yoluyla
Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’ne almdi ve halen Akdeniz Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii'nde yliksek lisans Ogrenimini siirdiirmekte ve arastirma

gorevlisi olarak gorev yapmaya devam etmektedir.



