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OZET

Tiirkiye’de Yetisen Artemisia taurica Willd. (Asteraceae) Populasyonlarinin Bazi

Molekiiler Belirtecler Kullanilarak Filogenetik Yonden Arastirilmasi

Kloroplast DNA’sinin  kodlanmayan #rnT-trnl.3>  bolgesinin  dizilerindeki
mutasyonlarindan kaynaklanan baz polimorfizminin saptanmasi ve aralarindaki filogenetik
ve akrabalik iligkilerinin bulunmasi amaciyla Tiirkiye’nin 22 farkli populasyonundan
toplanmis olan A. raurica Willd. tiiriine ait 54 birey calisildu.

Morfolojik karakterler agisindan biribirlerine yakin olan A. taurica Willd., A.
spicigera K. Koch ve A. fragrans Willd. tiirlerinin bireyleri arasindaki filogenetik ve
akrabalik iligkilerini molekiiler verilere dayanarak aciklayabilmek i¢in tezin kapsami
genisletildi ve ¢alismaya ikinci bir asama eklendi. Ikinci asama kapsaminda, A. taurica, A.
spicigera ve A. fragrans tiirlerine ait 19 birey ¢alisildi.

Calisilan bireylerin yapraklarindan CTAB yontemi ile DNA izole edildi, izole edilen
genomik DNA {izerinden #rnT - trnL3’ bolgesinin trna ve trnd primerleri kullanilarak
PCR’da cogaltilmistir. Elde edilen veriler Mega 7.1 programi ile degerlendirilip
“Maksimum Likelihood ” yontemi kullanilarak filogenetik agaglar hazirlandi.

Calisilan orneklerin #rnT - trnl3’ bolgesinin baz dizilerine dayanilarak iki farklh
filogenetik agag c¢izildi; bunlardan birisi tezin ilk asamasinda calisilan A. taurica tiiriiniin
54 bireyinin, digeri ise birinci ve ikinci asamada calisilan A. taurica, A. spicigera ve A.
fragrans tiirlerinin 73 bireyinin filogenetik agacidir. Her iki filogenetik agacin ¢iziminde
dis grup olarak Haplocarpha scaposa Harv. (Asteraceae) tiirii bireyinin trnT-trnl3’
bolgesinin baz dizilimi kullanildi.

Kloroplast DNA’sinin #rnT - trnL.3” bolgesinin baz dizilimi agisindan Tirkiye’ nin 22
farkli bolgesindeki populasyonlardan toplanmis olan A. faurica tiiriine ait 54 birey arasinda
onemli farklarin bulunmadigi, bu populasyonlar arasinda genetik bir izolasyonun olmadigi
ve gen akiginin devam ettigi tespit edildi. A. taurica tiriinlin Zernek baraji (Van)
populasyonu Orneklerinde goriilen morfolojik farkliliklarin ekolojik sartlara uyumdan ve
ploidi seviyesinden kaynaklandigi tespit edildi. Bu sebeplerden dolayi, A. taurica tiiriiniin

Zernek baraji (Van) populasyonun taksonomik olarak yeni bir varyete yapilmasi onerildi.
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A. taurica tiirii ile A. spicigera ve A. fragrans tiirleri arasinda gen akisini engelleyen
bir izolasyon mekanizmasinin bulundugu kanitlandi. Bu iig¢ tiirlin (A. taurica, A. spicigera
and A. fragrans) monofiletik oldugu saptandi.

Morfolojik 6zelliklere dayandirilarak yapilan Artemisia L. cinsi revizyon
arastirmasinda A. spicigera ve A. fragrans tiirlerinin yakin oldugu goriisii, A. spicigera ve
A. fragrans tiirlerinin kloroplast DNA’smmin  kodlanmayan #rnT-trnl3’ bolgesinin
dizilerindeki baz dizilimi agisindan da teyit edildi.

A. spicigera ve A. fragrans tiirleri arasinda gen akisin1 engelleyen tam bir genetik
izolasyon mekanizmasinin bulunmadigi saptandi. Bu sebeplerden dolayi, A. spicigera ve A.
fragrans tirlerinin taksonomik olarak ayni tiir (6ncelik kuralina gore A. fragrans tiirii)

altinda varyete seviyesine indirgenmesi gerektigi onerildi.
Anahtar Kelimeler : Artemisia L. Artemisia taurica Willd., Artemisia spicigera K. Koch,

Artemisia fragrans Willd., Kloroplast DNA’s1, cpDNA, filogenetik
iliskiler, PCR, trnT-trnL.3’
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SUMMARY

The Investigation by Using Some Molecular Markers on the Phylogenetic

Relationships of the Populations of Artemisia taurica Willd. (Asteraceae) in Turkey

In order to find phylogenetic relations and kinships between individual samples, the
base polymorphisms of caused by mutations in sequences of non - coding trnT -trnl.3’
section of chloroplast DNA (cpDNA) of 54 individual samples of 22 different populations
belong to the species A. taurica Willd. in Turkey were studied.

The scope of this thesis has been expanded to include phylogenetic relationships and
kinships between individual samples of the species A. taurica Willd., A. spicigera K. Koch
and A. fragrans Willd. which are close to one another in terms of morphological characters
and a second step has been added to the thesis study. In the second phase, 19 individual
samples of the species A. taurica, A. spicigera and A. fragrans were studied.

DNA was isolated from the leaves of studied individuals samples by CTAB method
and isolated genomic DNA was multiplied in PCR by using trna and frnd primaries of the
trnT-trnlL.3" section. The obtained data was evaluated by Mega 5.1 program and
phylogenetic trees was prepared by using “Maksimum Likelihood ” method.

In order to determine the phylogenetic relations and kinships between studied
individual samples, two different phylogenetic trees were drawn based on the base
sequences of the trnT-trnl.3' section of individual samples; one of these for the studied
only 54 individual samples belonging to the spesies A. faurica in the first step of the thesis
and other of these for the all studied 73 individual samples belonging to the different
populations of spesies A. taurica, A. spicigera and A. fragrans in the first and second steps
of the thesis.

In the drawing of both phylogenetic trees, the base sequence of the trnT-trnl3'
section of the species Haplocarpha scaposa Harv. (Asteraceae) was used as the outer
group.

In terms of the base sequences of non - coding trnT -trnl.3” section of chloroplast
DNA (cpDNA), there are no molecular significant differences between populations of the
species A. taurica in Turkey depending on absence of genetic isolation and still ongoing

gene flow between them was found. The view that the morphological differences observed
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on the samples of the Zernek dam lake (Van) population of the species A.taurica were
found to be related to the ecological conditions and the level of ploidy. For these reasons,
Zernek dam lake (Van) population of the species A.taurica was proposed as new variety
taxonomically.

It has been proven that there is an isolation mechanism that prevents gene flow
between the species A. taurica and the other two species (A. spicigera and A. fragrans).
These three species (A. taurica, A. spicigera and A. fragrans) were found to be
monophyletic.

The observation that the species A. spicigera and A. fragrans are close to each other
in the revisionory research of the genus Arfemisia L. based on the morphological
characteristics has also been confirmed in terms of base sequences of non - coding #rnT -
trnL3’ regions of chloroplast DNA (cpDNA) of individual samples belonging to the
species A. spicigera and A. fragrans.

It has been found that there is no complete genetic isolation mechanism between the
species A. spicigera and A. fragrans that inhibit gene flow. For these reasons, it has been
suggested that the species A. spicigera and A. fragrans should be taxonomically reduced to
variety levels under the same species (according to the priority rule under the species A.

fragrans).
Key Words : Artemisia L., Artemisia taurica Willd., Artemisia spicigera K. Koch,

Artemisia fragrans Willd., Chloroplast DNA, cpDNA, Phylogenetic
relations, PCR, trnT -trnlL3’
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1. GIRIS

Iklim &zelliklerinde goriilen gesitlilikler, toprak yapisindaki farkliliklar ve bunun gibi
cok sayida ekolojik faktorlerin degiskenlikleri; mevcut bitki taksonlarinin yayiliglarinin
farklilagsmasina, yeni bitki taksonlarinin evrimlesmesine ve floranin tiir kompozisyonu
acisindan zenginlesmesine olanak saglamaktadir. Bir yerin florasni olusturan tiir
cesitliligindeki zenginlik, ekolojik faktorlerin ¢esitliliginden beslenmektedir. Bitki
cesitliligi ile ekolojik ortam ozelliklerinin c¢esitliligi arasindaki iligkileri degerlendiren
arastirmacilar; flora zenginliginin ve degisik vejetasyon (bitki Ortiisii) tiplerinin meydana
gelmesinde ekolojik faktorlerin gesitliliginin 6nemli rol oynadigini belirlemistir. Ulkemizin
iic fitocografik bolgenin kesistigi yerde bulunmasi, topografik ve jeolojik farkliliklar
gostermesi, yer yer degisebilen yiikselti farkliliklari, buna bagl olarak meydana gelen
iklimsel farkliklar; iilkemiz florasini olusturan tiir cesitliligini ve farkli vejetasyon (bitki
oOrtiisli) tiplerini meydana getirmektedir [1 - 4].

Tiirk botanikgilerinin katkilariyla, son yillarda hazirlanan ‘Tiirkiye Bitkileri Listesi
(Damarh Bitkiler) [5] kitabinda, daha 6nce sadece lilkemizde yayilis gosterdigi bilinen bazi
tirlerin komsu iilkelerde de yayilis gosterdiginin saptanmasiyla, Tiirkiye’nin sahip oldugu
toplam tiir ve endemik tiir sayisinda degisiklik yapilmistir. Buna gore iilkemizde toplam tiir
sayist 9753, endemik tiir sayist 3035, endemizm orani ise % 31.12 olarak belirtilmistir.
Tiiralt1 taksonlarla birlikte tilkemizdeki dogal yayilis gosteren damarli bitkilerin toplam
takson sayis1 11466, endemik takson sayisi 3649 ve tiiralt1 taksonlarla birlikte endemizm
orani da % 31.82 olarak belirtilmistir [5, 6].

Tiirkiye Florasi’n1 olusturan taksonlarin yaklasik {i¢te birinin (% 31.82’nin) endemik

olmasi, Tiirkiye’yi bitki genetik kaynaklar1 agisindan ¢ok degerli yapmaktadir.

1.1. Artemisia L. Cinsi, Seriphidium (Bess.) Rouy Altcinsi ve A. taurica Willd.

Tiirii Taksonomik Bilgileri

1.1.1. Artemisia L. Cinsi Genel Bilgileri

Artemisia L. cinsinin ingilizce genel isimleri; ‘“sagewort”, ‘“sagebrush”,
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“wormwood”, “mugwort”, “Felon-herb”, “sailor'-tobacco”, “armoise” ve “tarragon” olarak



bilinmektedir. Diinyanin degisik iilkelerinde, cinsin tiirlerine ayrica farkli ve 6zel isimler
verilebilmektedir. Tiirk¢e’de ise bu cins i¢in genel olarak “Yavsan otu” ve “Pelin otu”
denilmekte olup, Ingilizce’de oldugu gibi degisik tiirlere yoreye gore degisik ve ozel
isimler de verilmektedir [7, 8].

Artemisia genusu, Diinya’da yaklasik 500 tiir ihtiva eder ve kuzey yarim kiirede
yaygin olarak dagilim gosteren Artemisiinae alt tribusunun baslica 6zelliklerini tasiyan en
onemli temsilcilerinden biridir [ 9]. Anthemideae oymaginin (tribusunun) 100 cinsi i¢inde,
Artemisia cinsi hemen hemen en yaygin ve en biiyiik olanlarindan biridir [10]. Anthemidae
tribusuna ait Artemisia L. ve Achillea L. cinsleri dlinyanin kuzey bolgelerinde genel olarak
yayilis gostermektedir. Bu tiirler genellikle ¢ok yillik, otsu veya g¢ali formlar1 Asya’nin
genis step bolgelerinde dagilmislardir. Yine Artemisia topluluklari yeni diinya ve
Afrika’nin Karoo ¢ali (scrub) formasyonlarinda yayilis gostermektedir [11]. Genellikle
Artemisia’nin ¢ok yillik bitkileri ve calilar1 Asya, Yeni Diinya ve Giliney Afrika’nin genis
step topluluklarinda yayilis gostermektedirler. Artemisia cinsi taksonlar1 Arktik alpinler
dahil olmak tizere, dag cevrelerinden ¢ollere kadar oldukga farkli yasam alanlarina sahip
bir cinstir. Pek cok tiirii, sistematik agidan tam olarak bilinmemekte ve bu ylizden genusun
diinya genelinde monografisine ihtiya¢c duyulmaktadir [12]. Asya ve Cin’de 150, Rusya’da
174 ve Japonya’da yaklasik olarak 50 tiirle, Artemisia cinsi tiirlerinin en fazla yayilis
gosterdigi yerler olarak bilinmektedir [13 -16].

Tutin ve Persson ise Avrupa i¢in 57 Artemisia tiriiniin oldugunu belirtmislerdir ve
ayrica yeni diinya (Amerika) i¢inde 30 civarinda tiirden bahsetmislerdir [17].

Son zamanlara kadar, genel kan1 Artemisia cinsinin Orta Asya’dan kokenlendigi ve
daha sonradan Bering bogazi yoluyla Kuzey Amerika’ya gectigi yoniindedir [18-21].

Ancak, biyoloijk kanitlar ise Avrasya’y1 merkez olarak gostermektedir [10].

Artemisia L. cinsinin sistematikdeki yeri su sekilde gosterebiliriz [7 — 10, 22].
Alem (Kingdom) : Plantae

Boliim (Divisio) : Magnoliophyta

Sinif (Classis): Magnoliopsida

Alt Simif (Subclassis ): Asteridae

Takim (Order) : Asterales

Aile (Familia) : Asteraceae

Alt Aile (Subfamilia) : Asteroideae



Oymak (Tribus) : Anthemideae Cass.
Alt Oymak (Subtribus) : Artemisiinae Less.

Cins (Genus) : Artemisia L.

1.1.1.1. Artemisia L. Cinsinin Betimi

Bir veya c¢ok yillik otsular, yaricalimsilar, yaricalilar ve calilar, genellikle giiclii ve
hos kokulu aromatik bitkiler. Govdeler 1-10 veya daha fazla sayida, genellikle dallanmas,
dik, yiikselici veya bazen ugcta yiikselici (decumbent). Tiiy ortiisli yok veya tabandan bagli
(basifixed), ortadan bagli (medifixed), (Sekil 1.1), salgt bezi (gland) uglu veya salgi
(viscid) tliyll. Yapraklar alternat, pinnat, nadiren palmat boliinmiis veya tam. Cicek baslar
(kapitulumlar) ¢ok sayida, kapitulumlarin diizenlenisi (sinfloresens) genellikle panikula -
rasemus, nadiren spika veya kiime. Kapitulumlar kiigiik, sekil olarak yar1 kiiremsi, ovat,
cay tabagi veya fincan seklinde, 8 (-10) mm ¢apinda, eseysel olarak ya homogam veya
heterogam’dir. Eger homogam ise sadece iki eseyli (hermafrodit) ve verimli tubiiler disk
ciceklerden olusur (subgenus Seriphidium). Eger heterogam ise ¢evresel cicekler genellikle
bir (nadiren iki) sira ve pistillat-tubiiler, merkezdeki ¢igekler ¢ok sayida ya hermafrodit
(subgenus Artemisia) veya disi organi indirgenmis, verimsiz ve fonksiyonel olarak
staminat disk ¢iceklerden olusur (subgenus Dracunculus) ; Involukral brakteler (fillariler)
otsu veya derimsi, diizensiz kiremitimsi 2-6 sira, distan i¢e dogru gidildik¢e biiyiir ve uzar
veya hemem hemen ayni boyda, kenarlar1 tamamen veya kismen kenarlar1 zarimsi;
Cevresel pistillat ¢iceklerin korollalar1 ya oldukca dar, hemen hemen iplik seklinde, 2 veya
cok nadiren 3 kisa disli, genellikle renksizdir veya korollalar tiibiiler 2-3-4 disli, renklidir.
Disk cigeklerin korollalarinin iist kismi genellikle ¢an veya fincan seklinde genislemis, 5
disli, renk olarak sari, sariin degisik tonlar1 veya kirmizimsi — menekse’dir. Anterlerin
tabaninda belirgin apendajlar yoktur, apikal uclarinda ise lanseolat veya lanseolat-oblong,
akut (¢cok nadir yuvarlak) apendajli. Polen taneleri kiiresel diiz veya hemen hemen diiz
yiizeyli, genellikle dikensiz; stilluslar1 iki parcali; Kenardaki pistillat ¢igeklerin stigma
loblar1 genellikle darca linear, asag1 yukar1 ucta daralmistir, oldukca akut veya yuvarlak,
tiiysiiz veya siliat. Iki eseyli disk cigeklerin stigmalar1 linear, ugta trunkat, yayik tiiylerden
olusan bir tutam tliy piiskiile sahip. Fonksiyonel olarak staminat ¢i¢eklerdeki ovaryumu
indirgenmis disi organlarin kalint1 stiluslari, ucta tam kenarli, huni seklinde, sert siliat tiiylii

veya kisa birlesmis loblu. Reseptakulum genellikle konveks, konik veya yar1 kiiremsi, cok



nadiren hemen hemen diiz, noktali - basik, tliysliz, veya az cok tiyliidiir. Akenler
(sipselalar) hepsi ayni (6zdes), sekil olarak tersovat veya oblong - ovat, hemen hemen
silindirik veya diizlesmis, yiizeyi hafif oluklu veya uzunlamasina ¢ok belirgin olmayan
cizgili, bazen kanat seklinde sadece iki ¢ikintilidir, asag1 yukari ugta yuvarlak, papussuzdur
veya bazen akenin (sipsela’nin) en iist kismi gittikce incelmis ve tag¢ (korona) seklinde
papus s6z konusudur [7, 8, 23]. Cinsin tiirlerinde disploidi goriilmektedir (x = 9 veya x =
8).

Geitenogam (bir ¢icegin disi organinin, ayni bitkinin diger ¢i¢eklerinin polen tozlar
tarafindan dollenmesi) veya otogam (kendine dollek) bitkilerdir.

Biiyiik ve heterojen bir genus olup yaklagik 500 tiire sahiptir. Kuzey yarimkiirede
dominanttir. Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’nin baslica sicak iklim kusaklarinda
dagilmistir. Giiney Amerika, Afrika’da Sahranin Giineyinde ve Hawai adalarinda birkag

turd bulunur [23].

Genusun tipi; Artemisia vulgaris L.

Sekil 1.1. Tabandan ve ortadan bagl tily cesitleri. A, tabandan bagli (basifixed) ve dik tiy; B,
tabandan bagli (basifixed) ve yayvan tily; C, tabandan bagh (basifixed) ve hemen hemen
yayvan tily; D, tabanda yanal baglh tliy; E, ortadan bagh (medifixed) asimetrik tiiy; F,
ortadan bagli simetrik tily [24].

1.1.1.2. Artemisia L. Cinsinde Disploidi

Cinsin tiirlerinde, disploidi (dysploidy) olarak bilinen farkli temel kromozom
sayilarina (x =9 ve x = 8) ve dolayisiyla farkli diploid kromozom sayilarina sahip olma
durumu goriilmektedir. Bunlardan x = 9 temel kromozom sayis1 dominant (% 85.6) ve x =
8 temel kromozom sayis1 ¢ok daha diisiiktiir (% 9.7). Otopolipoidi, en fazla 12x'dir, ancak
taksonlarin biiyiik ¢ogunlugu 2x - 6x'tir [7, 8, 25 - 28].



Disploidi, aneuploididen farkli bir durumdur. Aneuploidi, hiicre bdliinmesi veya
gamet olusumu sirasinda ayrilamama (nondisjuntion) ve anafazda gecikme (anafazal
lagging) boliinme hatalarinin neden oldugu homolog bir kromozomun eksilmesinden veya
eklenmesinden kaynaklanan degisimdir (Sekil 1.2). Bu durumda, kromozom {izerindeki

genetik bilgiler kaybolabilir veya iki katina ¢ikabilir.
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Sekil 1.2. Aneuploidi mekanizmalar1: Anafaz lagging ve nondisjunction

Disploidi ise, birlesme (centrik fussion) veya kirilma (centrik fission) gibi olaylarla
eski kromozomun yapisal degisiminden kaynaklanan kromozom say1 degisimidir. Biitlin
genetik bilgiler yine aymi kalmaktadir. Disploidy, bir tiir iginde sonra daha kararli hale
gecmektedir.

a. Sentrik Fiizyon (Robertsonyan Translokasyonu) : Bazen homolog olmayan
akrosentrik kromozomlarda sentromere yakin yerlerde kirilma ve onu izleyen parca
degisimi meydanana gelebilir. Sonugta bir biliyiik ve bir de ¢ok kiigiik kromozom ortaya

cikar (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Sentrik fiizyonla (Robertsonian translokasyonla) biri biiyiik digeri kiiciik iki metasentrik

kromozomun meydana gelisi [29].
b. Sentrik Fizyon (Yatay Sentromer Boliinmesi)

Kromozom morfolojisini ve sayisin1 degistiren diger bir yeniden diizenleme de
sentrik fizyon (yatay sentromer boliinmesi) denilen bir olaydir. Bunun sonucunda bir tiiriin
kromozom sayisinda artma meydana gelir. Sentrik bdliinme genellikle metasentrik
kromozomlarda meydana gelir ve 2 akrosentrik kromozom ortaya cikar (Sekil 1.4).
Genellikle, akrosentrik kromozom Campanula persicifolia L. tiiriinde oldugu gibi median
goriinlimlii izokromozom sekline cevrilir [29, 30]. Sentrik fizyonla tiir olusumlari
Artemisia ve Nigella L. genusunda oldugu gibi bircok bitkide ve Lepidopterlerde

gorilmistir [31].
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Sekil 1.4. Sentromerik parcalanma ile metasentrik kromozomdan iki median goriinimli
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izokromozomun ortaya ¢ikisi [29].

1.1.1.3. Artemisia L. Cinsinin Tiirkiye’deki Taksonlari

Artemisia L. cinsi Tiirkiye Florasi’nin 5. cildinde 22 tiir (bunlardan A. alba Turra
tiirii Tiirkiye sinirlart disindaki Dogu Ege adalarindan) ve 10. cildinde de Tiirkiye i¢in yeni
bir tiir (A. verlotiorum Lamotte) kayidinin eklenmesi ile toplam 23 tiir temsil edilmektedir
[5,7,8,32-34].

Civelek ve Kursat tarafindan Artemisia cinsine ait detayli bir bilimsel aragtirma

projesi ve bir revizyon ¢aligmasi yapilmistir [7, 8].



Artemisa L. cinsi taksonlar1 iizerinde yapilan revizyon c¢alismalarinda [7, 8] A.
bashkalensis Kursat & Civelek tiirli, Diinya icin yeni tlir olarak tanimlanmis ve
yayilanmistir [35].

A. fragrans Willd., A. sieberi Besser subsp. sieberi ve A. santonicum L. subsp. patens
(Neilr.) K. Persson taksonlari, Tiirkiye Florasi i¢in yeni kayitlar olarak yayimlanmiglardir
[7,8,36-40].

Tirkiye Florasi’nda, A. herba-alba Asso tiirii olarak tanimlanan tiim Orneklerin
aslinda A. sieberi Besser subsp. sieberi oldugu ve A. herba-alba Asso tiiriintin Tiirkiye'deki
dagilimi bulunmadigi revizyon c¢aligmasi ile tespit edilmistir [S, 7, 8, 32, 39 ]. Buna ek
olarak, Tirkiye Florasi tiir listesinde bulunan A. alba Turra tiirii yalnizca Tiirkiye sinirlar
disindaki Dogu Ege Adalari'ndan bilinmektedir. Bu nedenlerle, Artemisia alba Turra ve
Artemisia herba-alba Asso tiirleri Tiirkiye'nin tiir listesinden ¢ikarilmistir [5, 7, 8, 32, 39,
41 ]. Revizyon ¢alismasinda, Tiirkiye Florasi’ndaki A. campestris L., A. araratica Krasch.,
A. marschalliana Sprengel tiirleri varyete seviyesine indirgenmis ve A. campestris L.
tiirline baglanmislardir [7, 8, 32, 42]. Tiirkiye Florasi’'nda [32] ve revizyon arastirmasinda
[7, 8] bulunan A. caucasica Willd. tiirii, daha sonra A. alpina Pall. ex Willd. tiiriine
sinonim yapilmistir [41].

Artemisia cinsinin alt gruplara boliinmesinin en ¢ok kabul goreni; Artemisia Less.,
Dracunculus (Besser) Rydb., Seriphidium (Besser) Rouy. ve Tridentatae (Rydb.)
McArthur olmak tizere dort altcinse ayrilmasi seklindeki diizenlemedir. Bunlardan
Artemisia, Dracunculus, Seriphidium subgenuslarinin taksonlar1 Tiirkiye’de bulunurken,
Tridentatae alt cinsine ait hi¢bir takson bulunmamaktadir [7, 8].

Mevcut literatiire gore, Tiirkiye’de Artemisia cinsine ait 3 altcins, 22 tiir ve 25 takson

bulunmaktadir [5, 7, 8, 35 - 42] :

Genus: Artemisia L.

Subgenus. Artemisia Less.
Artemisia vulgaris L.
Artemisia verlotiorum Lamotte
Artemisia abrotanum L.
Artemisia austriaca Jacq.

Artemisia incana (L.) Druce
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Artemisia armeniaca Lam.



10.
11.
12.
13.
14.

IL.

III.
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1.1.1.4. Artemisia L. Cinsinin Tiirkiye’deki Altcinsleri icin Teshis Anahtan [7,

8]

1. Kapitulumlar eseysel olarak heterogam, ¢evresel cicekler genellikle bir (nadiren iki) sira
ve eseysel olarak pistillat, merkezdeki ¢igekler ¢ok sayida ya hermafrodit (subgenus
Artemisia) veya disi organi indirgenmis, verimsiz ve fonksiyonel olarak staminat disk
cigeklerden olusur (subgenus Dracunculus)), 2 - 4 (-5) sirali kiremitimsi dizilmis ve esit

boylarda fillarilere (involukral braktelere) sahip; reseptakulum sekil ve boyut olarak agik¢a

degisken

Artemisia chamaemelifolia Vill.

Artemisia annua L.

Artemisia tournefortiana Reichb.

Artemisia absinthium L.

Artemisia arborescens L.

Artemisia splendens Willd.

Artemisia alpina Pall. ex Willd.( syn.: Artemisia caucasica Willd.)

Artemisia haussknechtii Boiss.

Subgenus. Dracunculus (Bess.) Rydb.
Artemisia campestris L. var. campestris
Artemisia campestris L. var. marschalliana (Spreng.) Poljak.
Artemisia campestris L. var. araratica (Novopokr.) Poljak.
Artemisia scoparia Waldst. & Kit.
Subgenus. Seriphidium (Bess.) Rouy.
Artemisia santonicum L. subsp. santonicum
Artemisia santonicum L. subsp. patens (Neilr.) K. Persson
Artemisia bashkalensis Kursat & Civelek
Artemisia taurica Willd.
Artemisia spicigera K. Koch
Artemisia fragrans Willd.

Artemisia sieberi Bess. subsp. sieberi


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-143516

2. Merkezdeki disk cigekler iki eseyli (hermafrodit) ve hepsi verimli
......................................................................... Subgenus 1. Artemisia Less.

2. Merkezdeki disk ¢igekler cok sayida ve disi organi indirgenmis, fonksiyonel
olarak staminat ve Verimsiz ......................... Subgenus 2. Dracunculus (Bess.) Rydb.
1. Kapitulumlar eseysel olarak homogam, 3 - 10 kadar sayida iki eseyli (hermafrodit)
cigceklerden olugmus ve 3 - 6 sirali kiremitimsi dizilmis ve esit olmayan boylarda fillarilere
(involukral braktelere) sahip; reseptakulum koni seklinde, boyut olarak oldukga kiiciik
............................................................. Subgenus 3. Seriphidium (Bess.) Rouy

1.1.2. Seriphidium isminin Taksonomik Uygulanmalari

Degisik yazarlar tarafindan degisik zamanlarda, Seriphidium isminin seksiyon,

altcins ve cins diizeyinde taksonomik uygulamalar1 yapilmistir [43- 50] (Tablo ).

Tablo 1.1. Seriphidium isminin seksiyon, altcins ve cins diizeyinde taksonomik uygulamalar1 ve seksiyonlara

ayrilmasi [43] .

Besser (1834) | Rouy (1903) | Rydberg (1916) Poljakov (1961b) Filatova (1986) Ling (1991, 1995)

Sect. Subg. Subg. Seriphidium (Besser) | Subg. Seriphidium Subg. Seriphidium (Besser) Genus Seriphidium

Seriphidium | Seriphidium | Rouy (Besser) Rouy Rouy (Besser) Fourr.

Besser (Besser) Sect. Seriphidium Sect. Seriphidium Sect. Calciphilum Filatova **8ect. Seriphidium
Rouy

Sect. Leucophyton Filatova

Sect. Scleraphyllum Filatova

##Sect. Junceum Sect. Halophilum Filatova Sect. Juncea
Poljakov Sect. Pycnanthum Filatova | (pg) iakov) Y.R Ling &
**8ect. Junceum Poljakov Humphries
Sect. Minchunensia
Y.RLing

*Sect. Tridentatae Rydb.

*Sect. Tridentatae altcinsi, son filogenetik calismalara gore Seriphidium altcinsinin disina ¢ikarilmistir [43,
51].
** Sadece bir tiir (Artemisia. leucodes Schrenk) iceren ve son filogenetik calismalara gore Seriphidium

altcinsinin disina ¢ikarilan boliimler [43, 52].

1.1.3. Seriphidium Altcinsi Genel Bilgileri

1.1.3.1. Seriphidium Altcinsinin Betimi

Altcins Seriphidium (Bess.) Rouy, FI. France 8 (1903) 298 [45].




Cok yillik kiiciik ¢alilar veya tabanda odunlu govdeleri olan ¢ok yillik ¢alimsilar
veya nadiren tek yilliktirlar. Geng devrede basit veya catallanmis yogun karisik tiiylerle
kapli, daha sonra kismen veya hemen hemen tamamen tiiyler dokiiliir. Alt yapraklar 2-3
pinnatisekt, linear ve iplik benzeri kiiciik loblara sahiptirler. Ust yapraklar daha basittir.
Cicek baglarinin diizenlenisi (sinfloresens) panikula veya ¢ok nadiren basak benzeri
panikuladir [7, 8, 23].

Cicek baslan eseysel olarak homogam olup birkag¢ (3 - 10 kadar) sayida iki eseyli
(hermafrodit) ¢iceklerden olusmus, sekil olarak kiigiik, ovoid veya dar fincan seklinde,
involukrum 3-6 sirali st {iste binen braktelerden (fillarilerden) olusur, braktelerin kenarlar
zarimsi, genellikle igtekiler distakilerden daha biiyiik, uclari ile birbirini kismen Orterek
kapali reseptakulum goriinlimii kazanir. Cigekler 2-10 sayidadir, iki eseyli, kleistogam
(¢igegin acilmadan kendi poleni ile tozlagsmasi), korolla tiibiiler, 5 disli, sar1 ve nadiren
pembe renkte; anterler sekil olarak linear-lanseolattir, asag1 yukart kendi uzunluklarinda
filamentlere sahiptirler. Anterlerin list apendaji biz seklinde veya dar lineardir, bazal
apendajlar ise ¢ok kisa, yuvarlaktir. Stilluslar uzunluk olarak hemen hemen stamenlere esit
veya daha kisadir, stillus loblar1 kisa, linear, dik, trunkat, {ist kenarlar1 boyunca kisa dik
siliat tiiylere sahiptir; Akenler (sipselalar) diiz - ovoid, oluklu, papus yoktur, reseptekulum
oldukga kiictik, konik, tiiysiizdiir [7, 8, 23].

Bu subgenus doguda Orta Asya’ya kadar uzanan ve Akdeniz iilkelerinde yayilis

gosteren 100’1in iizerinde tiire sahiptir [7, 8, 23].

1.1.3.2. Seriphidium Altcinsinin Tiirkiye’deki Taksonlar1 icin Teshis Anahtan
[7, 8]
1. Yaricali; odunlu stok belirgin, kalin ve odunlu kisa bir govde bi¢iminde .................. 2
-. Yarigalimsi; odunlu stok belirgin degil, ince ve silindirik ................cooiiiinin. 6
2. Bitki ¢igekli donemlerde oldukga seyrek tiiylii ve ciceklenme doneminden sonra tiiyler
dokiiliicii veya her daim tiiysiiz, govdeler koyu kahve renkli; alt yapraklar 2- pinnatisekt,
tiim floral yapraklar genellikle boliinmemis ve linear ...............cococoiiiiiniiiiiiiinnnn, 3
- Bitki ¢icekli donemlerde genellikle yogun tiiylii, gévdeler gri renkte; alt yapraklar 2-3-

pinnatisekt, floral yapraklar genellikle boliinmiis, sadece en yukardakiler boliinmemis ve

3. Govdeler meyve donemlerinde tiiysiiz, koyu kahverenginde; kapitulumlar dar silindirik,

en fazla 4-6 mmuzunlugunda ... A. spicigera
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-. Govdeler meyve donemlerinde seyrek tiiyli, gri — acik kahve rengi arasi tonlarda;
kapitulumlar en fazla 3-4 mm uzunlugunda ................ooviiiiiiiii A. fragrans
4. Sinfloresens dallar1 genellikle horizontal ve biribirine karismis c¢ali goriiniimiide
................................................................................. A. sieberi subsp. sieberi
- Sinfloresens dallar1 genellikle dik veya yiikselici (yayvan), eger horizontal ise biribirine
&) F 1 F: 1111 PP 5
5. Sinfloresens dallar1 genellikle yayvan ve yukariya meyilli; kapitulumlar ¢icekli ve
meyveli devrelerde dik veya ylikselici (yayvan), sarkik degil, presleme isleminden sonra
sik1 vaziyette kalir ve dagilmaz; dis fillariler genellikle tabana kadar boliinmiis; korolla sar1
.................................................................................. A. taurica var. taurica
-. Sinfloresens dallar1 genellikle horizontal (yatay); kapitulumlar ¢icekli ve meyveli
devrelerde sarkik (penduloz); presleme isleminden sonra gevser ve nispeten dagilir; dis
fillariler genellikle tabana kadar boliinmemis; korolla sari, pembemsi kirmizi veya
MOTUMSU KITMIZ1 .., A. taurica var. nova
6. Fertil govdeler 25-60 cm, tliylii ve sarims1 nokta salgili, govdeler gri — kahverengi

renkli; fillari kenarlar1 zarimsi, sefaf, cok nadiren morumsu

-. Fertil govdeler 25-100 cm, tiiysiiz veya ¢ok seyrek tiliylii, genellikle sadece beyaz salgi
salgili, govdeler kahverengi — kirmizi renkli; fillari kenarlar1 zarimsi ve morumsu
........................................................................................... A. bashkalensis
7. Sinfloresens dallar1 genellikle dik veya yiikselici; ¢icek baglart (kapitulumlar) genellikle
dik veya yayvan c¢ok nadir sarkik, korolla genellikle sari, nadiren olgunlukta kismen
KIrmizimst ... A. santonicum subsp. santonicum
-. Sinfloresens dallar1 genellikle yatay (horizontal); ¢icek baslar1 (kapitulumlar) genellikle

sarkik; cicek rengi genellikle kirmizi nadiren sart ............... A. santonicum subsp. patens

1.1.3.3. Seriphidium Altcinsinin Tiirkiye’deki Taksonlarimn Taksonomik

Problemleri

Seriphidium altcinsi Orta, Giineybati ve Bati Asya'nin kurak bolgelerinde, Orta
Dogu'da, Kuzey Afrika'da ve Avrupa'da dagilis gostermektedir ve diinya capinda 30
infraspesifik (tiiralt1) taksona sahip olan yaklagik 130 tiirii icermektedir [9, 43, 53].
Altcinsin tiirleri genellikle ¢ali, yarigcali veya ¢ok yillik (¢cok nadiren tek yillik, 6rnegin A.
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leucodes Schrenk) bitkilerdir. Cogunlukla 1liman iklimlerde genellikle kurak veya yari
kurak habitatlarda yetisirler ve burada genellikle genis alanlardaki bitki Ortiisiinde
dominanttirlar.

Altcinsin taksonomik karmasikligi, bazi yazarlar tarafindan mevcut tiirlerin
sinonimleri olarak kabul edilen bir¢ok taksonun tanimlanmasina yol agmistir. Plant List,
http://www.theplantlist.org.’da 173 Seriphidium ismi listelenmistir, 6rnegin bunlardan
onbesi A. santonicum L. tiirii ile sinonimdir). Seriphidium altcinsinin Poljakov [46]
tarafindan ii¢, Filatova [48] tarafindan alti ve Ling [49] tarafindan ii¢ seksiyonun
tanimlanmasi taksonomik olarak ne kadar karmagsik oldugunu gostermektedir [43].

Diinyada ve Tiirkiyede, Artemisia cinsinin en problemli altcinsi Seriphidium’dur.
Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak yayinlanan A. fragrans, A. sieberi subsp. sieberi, A.
santonicum L. subsp. patens taksonlar1 ve bilim diinyasi i¢in yeni bir tiir olarak yayinlanan
A. bashkalensis bu altcins i¢cinde bulunmaktadir [7, 8, 35 - 40].

Tiirkiye Florasi’nin yazari Davis tarafindan iilkemizde bulundugu yanliglikla

kaydedilen [32] ve Tiirkiye’deki dagilimi1 bulunmadigi sonradan tespit edilen A. herba-
alba tiirt bu altcinse dahildir [7, 8, 39].
Hakkari ¢evresinden Firat (2015) tarafindan A. fragrans’a dahil edilmesi gereken ornekler
toplanmis ve Tirkiye i¢in yeni kayit olarak A. oliveriana J.Gay ex Besser seklinde
yaymlanmistir [54]. Bu yayin goriildiikten sonra, ilgili 6rnekler Mehmet Firat’dan
tarafimiza gonderilmesi istenmistir. Tarafimiza gonderilen (C9 Hakkari; from Karadag
Mountains to Bergelan Plateau, Step, near road, 1927 m, 37°35'464"N, 043°43'883"E,
05.10.09.2014, 04.10.2014 M. Frat 31325, VANF!) oOrneklerin morfolojik olarak
incelenmesinden sonra, bu orneklerin de A. fragrans tiiriine ait oldugu ve A. oliveriana
J.Gay ex Besser tiirlinlin iilkemizde bulunmadig1 saptanmistir. Firat tarafindan yanlislikla
Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak yayinlanan ve Tiirkiye’de bulunmadigi bu ¢aligmamizla
tespit edilen A. oliveriana J.Gay ex Besser tiirli de Seriphidium altcinsi igerisindedir [54].

Morfolojik ve anatomik c¢alismalarla taksonomik problemlerinin kesin olarak
coziilememesi nedeniyle, molekiiler seviyedeki verilere dayanarak ¢dzebilmek i¢in bu
aragtirmaya konu edilen ve Tiirkiye’de genis bir yayilisa sahip olan A. taurica tiiri ile
Tirkiye Floras’nda ona yakin olan ve yanlizca Dogu Anadolu’da yayilis gosteren A.
spicigera ve A. fragrans tiirleri Seriphidium altcinsi icerisinde yer almaktadir [7, 8, 32, 36 -

38 1.
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Artemisia cinsi taksonlarinin 6zellikle de Seriphidium ve Drancunculs altcinslerine
ait taksonlarin cogunda, bitkiler tiiy ortiisii ve ¢i¢ek rengi agisindan ontogenetik varyasyon
gostermektedirler. Cigek Oncesi sathadan cicekli sathaya, ¢icekli sathadan meyveli safhaya
gecerken cicek renkleri degismekte ve tiiy Ortiisii (genellikle ¢icekli sathadan da meyveli
sathaya gecerken) dokiilmektedir. Bu morfolojik degimler nedeniyle, bitkiler farkli yagsam
devrelerinde farkli genel goriiniise sahip olabilmektedirler. Oyleki dikkatli davranamayan
bir¢ok arastirici, ayni yerden topladigi ayni tiire ait ¢igekli ve meyveli 6rnekleri bile farkl
tiirler olarak teshis edebilmektedir. Ciinkii, bir takson ¢igceklenme Oncesi genel hatlariyla
bir taksona benzerken, ¢igeklenme sonrasi tiiylerini dokmeleri nedeniyle diger bir taksona
benzeyebilmektedir. Ayni sekilde, bir¢ok taksonda ¢igek renkleri bitkinin erken ve geg
ciceklenme donemlerine gore degisebilmektedir. Bu nedenlerle, Tiirkiye’deki
herbaryumlarda umulandan ¢ok daha fazla teshis yanlisligina rastlanilmistir [7, 8].

Ontogenetik varyasyonlar nedeniyle, Artemisia L. cinsi tiirlerinin farkli yasam
devrelerine ait varyasyonlart yansitmasi amaciyla, ayni lokaliteden farkli zamanlarda
yeterli miktarda 6rneklerin toplanmasi gerekmektedir [7, 8].

Bugiin A. taurica olarak bilinen baz1 6rnekler, Tiirkiye Floras: yazilmadan 6nce A.
fragrans olarak isimlendirilmistir. Ancak, A. fragrans “Tirkiye Floras1” kitaplarinda
bulunmamaktadir [36 - 38].

A. taurica ve A. fragrans tirlerinin ikisi de Rusya Florasi’nda biribirine yakin tiirler
olarak tanimlanmaktadirlar. A. taurica tirii Rusya ve Tiirkiye’de (kismen Avrupa’da), A.
fragrans ise Rusya ve Iran Florasi’nda bulunmaktadir. [7, 8, 17, 23, 32, 36 — 38, 55]. A.
fragrans tiriniin Tirkiye’de bulundugu revizyon arastirmasindan sonra yapilan
caligmalarla tespit edilmistir [ 36 - 38].

Tiirkiye’deki A. fragrans ve A. spicigera tlirleri morfolojik ozellikler agisindan
biribirlerine ¢ok benzemektedir (Tablo 4.2). Ancak, A. fragrans tiirliniin muhtemelen
otopoliploid olmasindan dolay1 morfolojik karekterlerinin boyutsal degerleri biiyiiktiir. [7;
8; 36 - 38].

“Tirkiye Florasi’nda [36] bulunan A. spicigera populasyonlari olduklar
disiiniilerek; B9 Bitlis (Ahlat), B9 Mus (Malazgirt ile Aktuzla) B9 Van (Kuzguncuk
gecidi, Edremit ve Muradiye)’daki step ve yamag¢ alanlarda toplanan orneklerin
degerlendirilmesinde A. spicigera tirii i¢in yeni bir varyete (var. nova) olarak
belirlenmistir [7; 8]. Ancak, daha sonra bu orneklerin Tiirkiye i¢in yeni bir kayit

durumunda olan A. fragrans tiirtine ait olduklar1 saptanmig ve daha sonra yeni kayit olarak

13



yaymlanmistir [36 - 38]. En son bulgulara gore, A. fragrans tiriiniin Tirkiye’de sadece
Dogu Anadolu (Bitis, Mus, Van ve Hakkari) ’da yayilis gosterdigi ortaya ¢ikmistir [7, 8,
36 — 38, 54].

A. spicigera tiirlinlin Tirkiye Florasi’ndaki bazi kayitlarinin (A3 Ankara: Beypazari,
1000 m, Uluscak (ISTO 1099)! A4 Ankara: Cubuk Baraj, 1000 m, Markgraf!, B4 Konya:
Tuz G., Rech. 15260! B6 Maras: Elbistan, Soisalle, Haussskn.) muhtemelen yanlis
isimlendirilen ornekler oldugu ve bu orneklerin gercekte A. taurica olduklar1 tespit
edilmistir. Ciinkii, revizyon arastirmasi sirasinda yapilan arazi ¢aligsmalarinda toplanan ve
herbaryumlarda bulunan 6rnekler iizerindeki degerlendirmelerde, revizyon arastirmacilari
tarafindan Orneklerin dogru isimlendirlmesinin yapilmasi ile yukarida belirtilen bu
alanlarda A. spicigera tiriine ait herhangi bir O0rnegin bulunmadigi ortaya c¢ikmistir.
Herbaryum ornekleri lizerinde yapilan bu incelemelerde, s6zkonusu bu alanlardan toplanip
yanliglikla A. spicigera olarak adlandirilan Orneklerin, gercekte A. taurica tiirline ait
ornekler oldugu ortaya ¢ikmasi neticesinde ; A. spicigera tiiriiniin Tiirkiye’de sadece Dogu
Anadolu (Bitlis, Mus ve Van) ’da yayilis gosterdigi ortaya ¢ikmustir [7 , 8 , 36 - 38].

Seriphidium’a ait taksonlarin sinirlarinin kesin olmadig: belirtilmekte ve bu altcinsin
diinya genelinde monografisinin yapilmasi gerekmektedir [7, 8]. Monografinin yapilmasi
ile Seriphidium’a ait diinyada tanimlanan bir¢ok taksonun birbirinin sinonimi olma ihtimali
yiiksektir. Bu durum, Komarov Botanik Enstitiisii (LE) Herbaryumu’nda herbaryumunda
calisilirken gozlemlenmistir. LE Herbaryumunda Diinyanin farkli bolgelerinden toplanmis
ve farkl arastiricilar tarafindan isimledirilmis Seriphidium altcinsine ait 6rnekler {izerinde
yapilan ¢alismalarda bir¢ok taksonun birbirleriyle karistirildigi gézlemlenmistir [7, 8]. Bu
orneklerden birkaci; A. raurica ile A. fragrans, A. fragrans ile A. spicigera, A. herba-alba
ile A. sieberi, A. santonicum A.maritima ve A.monogyna’dir [7, 8, 17, 23, 32, 55, 56].

Tiirkiye’de Iran — Turan bitki cografyasi bolgesinde yogun yayilis gosteren A.
taurica ile Dogu Anadolu’da dar yayilislar1 olan A. fragrans ve A. spicigera tiirleri
morfolojik ozellikler agisindan biribirine ¢ok benzemekte ve biri digerine karigmis

durumdadir. [7, 8, 36 - 38].
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1.1.4. A. taurica Willd. Tiirii Taksonomik Bilgileri

1.1.4.1. A. taurica Willd. Tiiriiniin Betimi

Artemisia taurica Willd. Sp. PL. 3 (3): 1837 (1803). Ic: F1. R P R 9: t. 90 (1964) [57].
(Sekiller 1.5 —1.15; Tablo 1.1) [7, 8, 17, 23, 31]

Bitki yar1 cali, odunlu stok {izerinde ¢ok sayida govde cikar, genellikle bitki
kanessent (gri) tiiylii; govdeler genellikle yiikselici veya dik, genellikle ¢ok govdeli,
govdeler 15 — 60 cm yiiksekliginde, kanessent tiiylii, boyuna ¢izgili, tily ortiisiinden dolay1
gri renkte, olgunluk doneminde tiiy Ortiisii kismen dokiiliir; Yapraklar tomentoz - piloz
tiylii, taban yapraklart sapli, 2-3 pinnatisekt, 0.5-2.5 x 0.5-1.2 cm 6lg¢iilerinde, yaprak
loblar1 linear - oblong, loblarin ucu akut. Gévde yapraklar1 sapsiz, pinnatisekt, 0.3-2.5 x
0.1-1 cm olgiilerinde, loblar linear, loblarin ucu akut. Floral yapraklar sapsiz,
pinnatisektten bazal linear loblu linerara kadar degismekte, 0.1-1 x 0.1-0.4 cm Olgiilerinde,
loblarin ucu akut; Kapitulalarin diizenlenisi (sinfloresens) rasemus -panikula, kapitulalar
genellikle sapsiz, bazi kapitulalar 1 - 5 mm uzunlugunda sapa sahiptir. Kapitulumlar
oblong-silindirik nadiren obovat, kapitulum 3-6 x 1.5 - 3.2 mm dlciilerinde, tomentoz ve
nokta salgi tiyli. Fillariler 4-6 sirali, ovat- oblonga’dan lanceolata kadar degismekte,
kenarlar1 kahverengi ile bulasik zarimsi. Dis fillariler boliinmiis veya boliinmemis, 0.2-0.9
x 0.1-0.8 mm, orta fillariler 0.8-2.2 x 0.6-1.7 mm, i¢ fillariler 2-4.2 x 1- 1.5 mm
Olciilerinde; Reseptakulum tiiysiiz; biitiin ¢icekler eseysel olarak hermafrodit 3-8 sayida,
korolla tiibiiler, 2.8-4.2 x 0.5-1 mm dlgiilerinde, renk olarak sari, pembemsi kirmiz1 veya
kirmiz1 - mor, nokta salgi tliylii, pistilin boyu 2.6-3.9 mm, ovaryum 0.5-1 x 0.2-0.7 mm
oOl¢iilerinde, stillus tlipi boyu 1.2-2.2 mm, stigma 2 catall1 ve u¢ kisimlar siliat tliyli ve
uclart kahve rengi, stigma ¢atallar1 0.3- 0.7 mm uzunlugunda, stamen boyu 2.2-4.2 mm,
filament 0.8-1.5 mm, anter 1.2-2.7 x 0.1-0.3 mm o0lgiilerinde, apikal apendaj biz seklinde,
sipselalar (akenler) oblong-obovat, 1.2-2.7 x 0.5-1.4 mm O0l¢iilerinde, boyuna ¢izgili ve
acik kahve renkli (Sekiller 1.5 — 1.9 ; 1.10 - 1.15). Somatik kromozom sayilar1 2n=4x=36
veya 2n=6x=54.
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Sekil 1.5. A. faurica’min a- dogadaki genel goriiniisii b- ve c- kapitulumlarin diizenlenisinin

(sinfloresensin) genel goriiniisii (Foto M. Kursat).

Sekil 1.6. A.taurica nin a- farkli boyutlardaki alt yapraklarinin genel goriiniisleri b- yukariya dogru
gittikce kiigiilen gdvde yapraklarmin genel goriiniisleri (Ornek, M. Kursat 1092).

Sekil 1.7. A. taurica nin a- kapitulumu (¢icek basi), b- distan ige (soldan saga) dogru gittik¢e biiyiiyen

fillarilerinin (involukral braktelerinin) genel goriiniisleri (Ornek, M. Kursat 1092).
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Sekil 1.8. A.a taurica’nin a- hermaforidit ¢igegi b- hermafrodit ¢iceginin pistili c- hermafrodit

ciceginin agilmus pistili ve iki stameni (Ornek, M. Kursat 1092).

= il =

Olgii verilmemistir

Sekil 1.9. A. taurica 'nin sipsela veya aken meyvesi (Ornek, M. Kursat 1092).

1.1.4.2. A. taurica Tiiriiniin Tiirkiye’deki Kayitlar

1.1.4.2.1 A. taurica Tiiriiniin Tiirkiye Florasi1 Kayitlari

Inner Anatolia. B4 Konya: Tuz G., nr Yavsan Memlehasi, 900 m, Davis s.n.!; B/CS
Konya/Kayseri: plains of Konya and Kayseri, Heldr.!; BS Kayseri: Kirgehir to Kayseri,
Birand & Karamanoglu 33!; B6 Sivas: 20 km S. of Sivas, M. & D. Zohary 3358!; B7
Erzincan: 95 km W.E.W. of Erzincan, Rech. 15208!; B9 Van: Van to Hosap, 1900 m,
McNeill 673! [5, 7, 8, 31].

1.1.4.2.2. A. taurica Tiiriiniin Revizyon Cahsmasinda Toplanan Ornekleri

A4 Kastamonu: Kastamonu- Samsun kara yolu, Ilgaz yol kavsagi, yol kenarlar1 ve

yamaglar, 10.10.2009, 866 m, N 40° 54.458, E 33° 37.372, M. Kursat 1202 (¢i¢cekli ve
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meyveli 6rnek); Kastamonu: Kastamonu-Samsun kara yolu, Tosya’ya 10 km kala,
Sulugem ¢ikisi, Nalbanoglu tesislerine 1 km kala, yol kenarlar1 ve yamaglar, 10.10.2009,
866 m., 10.10.2009, 866 m, N 40° 57.437, E 33° 57.901, M. Kursat 1204. (¢cigekli ve
meyveli 6rnek); B3 Eskisehir: Polatli - Sivrihisar arasi, Sivrihisar’a 35 km kala, yol
kenarlari, step, birlik olusturmus, 23.10.2007, 837 m, N39° 34.476, E 31° 51.103, L.
Tiirkoglu, M. Kursat 1098. (¢icekli 6rnek); B4 Aksaray: Ihlara Vadisi, Yaprakhisar koyii-
Aksaray karayolu arasi, step, 07.07.2007. 1140 m, N 38°19.766, E 34° 13.790, 1. Tiirkoglu,
M. Kursat 1008. (cicek Oncesi vejetatif 6rnek); Ankara: Sereflikochisar, Hamzali kdyii,
Kayacik (Mutlucan) tuz isletmesi ¢evresi, 07.07.2007, 933 m, N 38 50.381, E 33 26.922, I.
Tiirkoglu, M. Kursat 1009. (¢igek dncesi vejetatif 6rnek ); Aym lokalite, 03.09.2007, .
Tiirkoglu M. Kursat 1020. (¢igek Oncesi vejetatif 6rnek ); Ayn lokalite, 22.10.2007, M.
Kursat 1092 (¢igekli 6rnek); Ayni lokalite, 06.12.2007, M. Kursat 1129 (meyveli 6rnek);
Ankara: Sereflikochisar, Akinler koyiiniin Giiney yamagclari, step, 07.07.2007, 989 m, N
39° 06.821, E 33° 15. 624, M. Kursat 1011 (cigcek oncesi vejetatif 6rnek ); Ayni lokalite,
22.10.2007, M. Kursat 1094. (cicekli drnek); Ankara: Polath karayolu, Polatli’ya 37 km
kala, Temelli’ye 10 km kala, yol kenarlari, 10.09.2007, 843m, N 39° 45.799, E 32° 28.355,
M. Kursat 1028. (¢icek dncesi vejetatif drnek); Ayni lokalite, 23.10.2007, i. Tiirkoglu M.
Kursat 1095. (¢igekli 6rnek); Ayni lokalite, 06.12.2007, M. Kursat 1131 (cicekli ve
meyveli ornek); Ankara: Golbasi karayolu, Golbasi’na 5 km kala, step, yol kenarlari,
10.09.2007, 1032 m, N 39° 47.977, E 32° 47.486, M. Kursat 1031. (¢igek Oncesi vejetatif
ornek); Ankara: Golbasi-Bayindir baraji arasi, 14 km kala, step,10.09.2007, 994 m, N 39°
52.206, E 32° 54.367, M. Kursat 1032. (¢igek Oncesi vejetatif 6rnek ); Ankara: Lalahan-
Elmadag arasi, Askeri birlik ¢evresi ve yamagclar, tarla kenarlari, 10.09.2007, 1225 m, N
39° 57.756, E 33° 11.727, M. Kursat 1033 (cicek Oncesi vejetatif ornek ); Ankara:
Elmadag — Kirikkale arasi, 5 km sonra, 10.09.2007, I. Tiirkoglu M. Kursat 1034 (gigek
oncesi vejetatif ornek); Ankara: Polath karayolu, Polatli’ya 27 km kala, Temelli’ye 3 km
kala, yol kenarlari, 23.10.2007, 843m, N 39° 43.997, E 32° 23.860, M. Kursat 1097.
(¢icekli ornek); BS Nigde: Kayseri kara yolu, 5 km sonra, Demir yolu — Kara yolu
arasidaki alan, 06.07.2007, 1250-1300m, N 38° 03. 022, E 34° 45.740, M. Kursat 1007.
(cicek oncesi vejetatif drnek ); Kirsehir: Kaman, irfanli baraji yolu, yol kenarlari,
Kaman’dan 10 km sonra, 11.09.2007, M. Kursat 1035. (¢igek Oncesi vejetatif 6rnek);
Kirsehir: Irfanli Baraji- Sereflikoghisar arasi, irfanl barajindan Bati’ya dogru, Tepe, yol
kenarlari, 11.09.2007, 972 m, N 39° 16.523, E 33° 30.135, M. Kursat 1036. (¢i¢ek Oncesi
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vejetatif ornek ); Kayseri: Kayseri-Avanos arasi, Kayseri’den 39 km sonra, yol kenarlari,
yamaglar, step, 22.10.2007, 1121 m, N 38° 43. 377, E 35° 04.811, M. Kursat 1089 (¢icekli
ornek); Nigde: Kayseri- Nigde arasi, Nigde’ye 40 km kala, Arabli-Hoyiik aras1, Nigde Il
sinir1 levhasi civari, step, birlik olusturmus, 07.06.2008, 1359 m, N 38° 12.836, E 35°
01.279, M. Kursat 1137 (¢igek Oncesi vejetatif drnek); B6 Kahramanmaras: Goksun,
Findiklikonak koyiiniin iist taraflari, ormanlik alan, zirve, aciklik alan, 04.07.2007, 1640
m, N 37°60. 021, E 36° 32.325, 1. Tiirkoglu, M. Kursat 1005 (¢igek dncesi vejetatif drnek);
Kahramanmaras: Goksun, Findiklikonak koyi girisi ve ¢evresi, 22.10.2007,1450 m, N
37° 60. 021, E 36° 32.325, M. Kursat 1090 (¢i¢ekli ornek); Sivas: Ulas, Tecer Dagi,
Quercus (mese) toplulugu alt tarafi, yamaclar, su gozelerinin Ust tarafi, balik tesislerin
civari, 13.07.2008, 1817 m, N 39° 25.003, E 37° 07.220, M. Kursat 1150. (¢igekli 6rnek);
B9 Van: Er¢is-Adilcevaz arasindaki Karayolu, 21. km, yol kenarlari, yamaclar,
23.09.2007, 1750m, N 38° 57.134, E 43° 13.308, M. Kursat 1071. (¢igekli 6rnek); B9 Van:
Cavustepe kalesi- Zernek baraji arasi, tarla kenarlari, karayolunun iist tarafi, Zernek
barajina 15 km kala, 20.09.2007, 1851m, N 38° 21.936, E 43° 33.846, M. Kursat 1052.
(¢icekli ornek),Van: Van - Hakkari karayolu, Zernek barajinin Kuzey yamaglari, yol
kenari, dag stebi, 20.09.2007, 1960m, N 38° 20.872, E 43° 41.867, S. Civelek, M. Kursat
1056. (¢igekli 6rnek), Aym lokalite, 24.11.2007, M. Kursat 1112. (meyveli 6rnek); Aym
lokalite, 31.10.2009, S. Civelek, M. Kursat 1208. (¢i¢ekli ve meyveli ornek); Mus:
Malazgirt, Aktuzla kdyii Dogusu’ndaki yamaglar, 24.09.2007, 1632 m, N 39° 19. 572, E
42° 18.008, M. Kursat 1079. (cicekli ornek); Agri: Habur-Tutak arasi, Habur’dan 4 km
sonra, yol kenarlari, step, 26.11.2007, 1605 m, N 39° 35.994, E 42° 55.698, M. Kursat
1114. (meyveli ornek); Mus: Malazgirt, Aktuzla - Karincali kdyleri arasi, Karincali
koyiline 3 km kala, yamaglar, 26.11.2007, 1550 m, N 39° 21.474, E 42° 15.551, M. Kursat
1119 (meyveli 6rnek); Van: Ergis, Zernaki (Altina Hakkim Tepe) Dagi, Irsat bolgesi,
Yesilercis alabalik tesislerinin karsisi, yamaglar, step, 02.11.2008, 1712 m, N 39° 03.216, E
43°20.599, M. Kursat 1185 (cicekli ve meyveli rnek); B10 Agri: Dogubeyazit, Ishakpasa
saray1 alt tarafi, Murat Camping ¢evresi, 26.08.2008, 1935 m, N 39° 31.190, E 44° 07.780,
M. Kursat 1172 (gigcek Oncesi vejetatif ornek ); CS Aksaray: Aksaray-Adana karayolu,
Konya 11 sinir, yol kenarlari, diizliikk arazi, step, 11.09.2007, 1202 m, N 37 57.851, E 34.
04.924, M. Kursat 1037. (¢icekli 6rnek); Aym lokalite, 22.10.2007, M. Kursat 1091.
(¢igekli ornek); Aynm lokalite, 06.12.2007, M. Kursat 1128. (¢i¢ekli ve meyveli 6rnek);
C10 Hakkari: Hakkari kara yolu, Hakkari’ye 37 km kala, yol kenarlari, yamaglar, step,
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20.09.2007, 1496m, N 37° 41.720, E 43° 58.504, M. Kursat 1058 (¢igek Oncesi vejetatif
ornek) [7, 8].

1.1.4.2.3. A. taurica Tiiriiniin Revizyon Calismasinda Goriilen Herbaryum

Ornekleri

A4 Karabiik: Kum ocaklann karsisi, 21.06.1985, ca. 700 m., M.Demirors,
(ANK1285)!; Kirikkale: Sulak Yurt ¢evresi, bozkir yamaglar, 19.08.1990, 950m., A. A.
Donmez, 2801, (HUB 29858)!; Ankara: Kalecik- Cankir1 karayolu, Cankiri’ya 10 km.
kala 09.10.1992, 650- 700m., Z. Aytag, (GAZI 5605)!; Ankara: Cubuk baraji, Festuca -
Thymus stebi, 16.11.1996, 1000m, N. Adigiizel, S.Seven, (ANK 2751)!; A8 Erzurum:
Ispir’in 10 km SW’s1, step ve Quercus (mese) ormani 25.07.1976, 2000 - 2400m., A. Tatli,
5459, (HUB 29854)!; A9 Erzurum: Horasan’in dogusu, 24.08.1957, cal600 m, Davis et
Hedge (ANK 32619)!; B3 Eskisehir: Belpinari, Ciftelerin 9 km Giineyi, 17.10.1973, 950
m, A. Baytop, E. Tuzlaci, (ISTE 26908 )!; Konya: Cihanbeyli, Yavsan tuzlasi, halofitik
step, 09.08.1974, 950m, H. Pesmen, A. Giiner, 1217, (HUB 29901)!; Ankara:
Sereflikoghisar, 20 km Kuzeyi, Tuz golii kenari, tuzlu arazi, 19.10.1982, 800m., B. Yildiz
3870, (HUB 29902!; Ankara: Sereflikoghisar, Adana karayolu, 130 km, Tuz golii ¢evresi,
9.10.1984, 900 - 1000m, Demirkus 2777, (HUB29880)!; Eskisehir: Sivrihisar, Yavsan
koyti, 13.10.1987, A. Baytop, T. Baytop, (ISTE 58234)!; B4 Kirikkale: Keskin, Bobrek
dag1, Koprii koyii mezarlik, step, 22.06.1991, 600m., U. Giiler, (GAZI 1770)!; Ankara:
Sereflikochisar, Hamzali kdyii, Kayacik tuzlasi, Tuz golii ¢evresi, step, 17.10.1992, 920m,
A. A. Doénmez, Z.Aytag, F. Karaveliogullari, 3068, (HUB 29881)!; Ankara:
Serefliko¢hisar, Hamzal1 koyti, Kayacik tuzlasi ve gevresi, step, 7.10.1992, 800 - 950m. Z.
Aytac (GAZ_ 5647)!; Ankara: Sereflikochisar, Tuz golii, Kaldirim tuzlasi, 17.10.1992,
905m., A. A. Donmez, Z.Aytag, F.Karaveliogullari, (HUB)!; Ankara : Haymana - Yenice,
26.09.1992, 1100m., M. Vural, N. Adigiizel, F. Karaveliogullar, (GAZI 6225)!; Ankara:
Sereflikoghisar, Ankara yolu 30. km., Aksu koyii ¢evresi, Tuzlu topraklar, 940 - 950m, Z.
Aytac, (GAZI 5633)!; Ankara: Sereflikochisar, Hamza Koyii, Kayacik tuzlasi, Tuzgélii
cevresi, step, 17.10.1992, 920m, A. A. Dénmez, Z. Aytac , F. Karaveliogullar, (GAZI
3068)!; Ankara : Ahlathibel, step, 22.10.1994, 1100m, M. Vural, H. Duman, 7267, (ISTE
72054)!; Ankara: Ahlathibel, 22.10.1994, 1100m, M. Vural, N. Duman, 7269, (HUB
24624)!; Ankara: Ahlathbel, step, 22.10.1994, 1100m., M. Vural, H. Duman (GAZI
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7269)!; BS Nigde: Sereflikoghisar, 02.09.1957, ca. 950 m, Davis - Hedge (ANK 32852)!;
Kayseri: Incesu yolu, Garipsu fabrikasi arkasi, tren yolundan 200m sonra, yol kenarlari,
9.10.1977, 1100m, O. Soner, (HUB 29882)!; Kayseri: Develi yolu 60. km, tuzlu toprak,
04.08.1978, 1200m, A. Oztiirk, (VANF)!; Nevsehir, Géreme, 2 km. Batis1 , 18.10.1989,
1100m., M.Vural, UKul, (GAZI 5602)!; Nevsehir: Goreme, Goreme’nin 3km. Batis1
Volkanik tiif, yamaglar 09.08.1989, ca. 1130m. M.Vural, O. Eyiiboglu, (GAZI 5540 )!;
Nevsehir: Goreme, Goremenin 3 km Batisi, volkanik tiif, yamaglar, 09.08.1989,
ca.1130m, M. Vural — O. Eyiiboglu, 5540, (HUB 24623)!; Kayseri: Sultan Sazligi
Yahyali, Ova ¢iftligi kdyii, Kus gozlem kulesi ¢evresi, korunmus alan, 23.10.1993, 1071m,
M Ozteki, S. Yildiriml, S. Erik, 1320, (HUB 37718)!; Kayseri: Yemliha baraj akiginin
lkm iistii, 28.08.1999, 1200m, S. Erik 6225, (HUB)!; Nigde: Diindarl1 ¢cevresi, 24.05.2004,
E. Ozdemir, (ISTE 81473 )!; Nevsehir: Giilsehir, Egri Kuyu - Tuzkdy arasi, volkanik
kayalik bozkir, 20.10.2005, 982 m., A. A. Dénmez 12612, (HUB)!; B6 K. Maras: Goksun
3km. Batisi, Kumlupinar mevkii, tarla kenarlari, 26.08.1977, 1500m., B.Yildiz, 1597,
(HUB)!; B9 Van: Muradiye, Topuzarpa koyii ile Kocasogan koyleri arasi, 26.10.1997,
1800 m, M. Unal, MU 2310, (VANF 2710)!; Van: Giirpinar, Akbulut kdyii ile Zernek
Baraj1 aras1, step, 23.07.2002, 2300m, M. Unal, MU7479, (VANF 7649)!; Van: Giirpmar,
Zernek baraj1 - Akbulut kdyii aras, step, 15.04.2004, 1800 m, M. Unal, MU 8933, (VANF
5661)!; Mus: Malazgirt, Aktuzla —Karincali tuzlasi arasi, step, 06.10.2001, 1550 m, S.
Almanar, S1870 (VANF)!; Van: Ercis, Y. Isikli koyii cevresi, step, 28.10.2006, 1661m,
39°02.895 N, 45°20.877 E, O. Karabacak, OK5591, (VANF 12744)!; B9 Van: Giirpinar,
Zernek barajinin Kuzey yamaglari, step, 08.09.2007, 900 m, I. Demir, ID1825, (VANF
14288)!; Mus: Malazgirt, Karincali vadisi, step, 26.10.2006, 1552 m, 39°21.456 N,
42°15.582 E, L. Behget, F. Ozgokce, M. Unal, LFM 2558, (VANF 7399)!; Igdir: Tuzluca,
Hadimli, Sariabdal koyleri arasi, 02.10.2008, 1280 m., E. Altundag, 1086, (ISTE 85839 )!;
C3 Konya: Cihanbeyli, Tuz Golii, Yavsan stebi, 23.09.1961, ca. 940 m, K. Karamanoglu,
(ANK 706)!; Konya: Tuz golii, Yavsan mezrasi, ca. 900 m, P.H. Davis (ANK 16648)!; C4
Konya: Karaman - Seyithasan koyii arasi, step, ca. 1200m.; 20.06.1979, M. Vural,( GAZI
1896)!; C9 Hakkari: Culemerik 10.04.1954, ca. 1600m, P. H. Davis - O. Polinim (ANK
24351)!. 17, 8].
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1.1.4.2.4. A.taurica Willd. Tiiriiniin Tiirkiye Populasyonlar1 Yayilis Haritas1

A. taurica tiirii, Tiirkiye’de I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’da yogun olmak iizere
karasal Anadolu’da steplerde yayilis gostermektedir. Yayilis alanlarinda genellikle birlikler
olusturmaktadir. A. faurica tiriiniin mevcut kayitlara gore ¢izilen Tirkiye’deki yayilig

haritas1 asagida verilmektedir (Sekil 1.10).
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Sekil 1.10. A. taurica tiirii populasyonlarinin (m) Tiirkiye’deki genel yayilis haritasi [7, 8].

A. taurica tiirli, Tirkiye’de genis yayilisa sahip olan ii¢ tiirden en genis yayilish
olamidir. Diger ikisi ise A. absinthium ve Tiirkiye’de li¢ varyeteye sahip olan A. campestris
tirleridir [7, 8].

1.1.4.2.5. A. taurica Willd. Tiiriiniin Tiirkiye Populasyonlarinin Taksonomik

Problemleri

Van’in ¢ikisinda, Van - Hakkari karayolu kenarindaki Zernek baraji ¢evresinden
toplanan ve lokalite bilgileri asagida verilen A. taurica tiirline ait drneklerin bulundugu
populasyonlarda 6nemli morfolojik farkliliklar gézlemlenmistir [7, 8].

A. taurica tiriinin biitin Anadolu’da bulunan diger populasyonlarindan 6nemli
morfolojik farkliliklar gosteren Zernek baraji populasyonlarina ait orneklerin lokalite

bilgileri [7, 8].
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1. B9 Van: Cavustepe kalesi- Zernek baraji arasi, tarla kenarlari, karayolunun {ist
tarafi, Zernek barajina 15 km kala, 20.09.2007, 1851m, N 38° 21.936, E 43° 33.846, M.
Kursat 1052. (¢igekli 6rnek),

2. Van: Van - Hakkari karayolu, Zernek barajinin Kuzey yamaglari, yol kenari, dag
stebi, 20.09.2007, 1960m, N 38° 20.872, E 43° 41.867, S. Civelek, M. Kursat 1056. (¢icekli
ornek),

3. Ayni lokalite, 24.11.2007, M. Kursat 1112. (meyveli 6rnek).

4. Ayni lokalite, 31.10.2009, S. Civelek, M. Kursat 1208 (¢i¢ekli ve meyveli 6rnek).

Van’in Ercis - Adilcevaz ilgeleri arasindaki populasyonlarda biitiin Anadolu’da
bulunan ve tipik A. faurica diyebilecegimiz 6zelliklerdeki bitkiler bulunmaktadir. Ancak,
sadece Van’in Giirpmar ilgesi ile Zernek baraji arasindaki (6zellikle de Zernek baraji
cevresindeki) A. taurica populasyonlarindaki ornekler, tipik A. taurica olarak bilinen
orneklerden bazi morfolojik varyasyonlar ve kromozom sayisinda farklilik
gostermektedirler [7, 8]. Bu populasyonda kapitulumlari sarkik (penduloz) ve kapitulum
saplar1 uzun bireyler yogun bulunmaktadir. Bu populasyondaki bireyler; genel olarak ¢ok
yogun tiiyliidiir (tomentoz), kapitulumlar sekil olarak oblong — obovattir (digerlerinde
oblong - silindiriktir), korollalar1 olgunlukta koyu kirmizi renkli ve yogun nokta salgi
tiyliidiir ve sinfloresens bolgesindeki dallar1 yonelim olarak yataydir (horizontal). Bu
ozelliklerdeki bireyler preslenerek herbaryum 6rnegi haline getirilince fillariler gevsemekte
ve kapitulumlar boyutsal ozellikle de genislik olarak biiytimektedirler. Zernek baraj
populasyonundaki bitkiler, bu 6zellikleriyle tipik A.taurica populasyonlarindaki bitkilerden
cok farkli gibi goriinmektedirler. Arazide bu Orneklerin bulundugu populasyonlarda
gbézlem yapmayan bir arastirict bunlarin isimlendirilmesinde zorluk cekebilir ve hatta
yanlis isimlendirebilir. Bu Ornekler A. taurica tiirii i¢inde yeni bir varyete (var. nova)
olarak degerlendirilmis ve A. taurica var. pendulosa olarak isimlendirilmesi (nomen
nudum) diisiiniilmiistiir [7, 8]. Ancak, proje son raporu verildikten sonra “pendulosa”
epitetinin Artemisia L. cinsinin halen gegerli bir taksonu i¢in kullanildiginin farkina
vartlmistir. Bu nedenle, yeni varyete i¢in uygun bir epitet bulma yolu tercih edilmis ve
halen yayina hazirlanmaktadir.

A. taurica ile A. taurica var. nova taksonlar1 arasindaki yukarida belirtilen kalitatif
morfolojik karakterlerden bagka, asagidaki Tablo 1.1°de ve (Sekiller 1.5 — 1.9; 1.11 -

1.15)’de verilen kantitatif morfolojik karakterler agisindan da farkliliklar bulunmaktadir.
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Sozkonusu Ornekler iizerinde (arastirma projesi ¢ercevesinde) yapilan sitogenetik

caligmalar da, bu populasyonun ayri bir varyete olarak ayrilmasma karar verilmesinde

onemli yer kaplamistir. Biitlin Anadolu’da bulunan ve tipik A.taurica (A.taurica var.

taurica) olarak bilinen populasyonlardan aliman tohumlardan yapilan kromozom

sayimlarinda somatik kromozom sayisi 2n = 36 bulunmustur. Van’in Giirpinar ilgesi ile

Zernek baraj1 arasindaki (6zellikle de Zernek baraji ¢evresindeki) A. faurica (A. taurica

var.

somatik kromozom sayis1 2n = 54 bulunmustur [7, 8].

nova) populasyonlarindan alinan tohumlardan yapilan kromozom sayimlarinda

Tablo 1.2. A. taurica min Tiirkiye’deki tiim populasyonlar1 ile A. taurica var. nova’nin Zernek baraji
populasyonlar1 arasinda bazi kalitatif ve kantitatif karakterlerdeki farklar [7, 8].

Karakterler A. taurica var. nova A. taurica var. taurica
Govde uzunlugu (cm) 20-45(-60) 15-35(-45)

Tiiy ortiisti yogun araknoid araknoid - tomentoz
Alt yaprak 6l¢iileri (cm) 0.5-2.5x0.5-1.2 1-2.5 x0.5-0.9
Govde yapraklar dl¢iileri (cm) 0.3-2.5 x 0.3-1 0.5-1 x0.1-0.6
Floral yaprak ol¢iileri (cm) 0.1-1 x0.1-0.4 0.1-0.5 x 0.1-0.3

Sinflorescens dallar1 dlgtileri
Kapitulumlarin diizenlenisi
Kapitulum saplar1

Kapitula dlgiileri
Dis fillarilerin durumu

Dis fillari 6l¢iileri (mm)
Orta fillari 6l¢iileri (mm)
I¢ fillari 6lgiileri (mm)

Korolla rengi

Korolla 6l¢iileri (mm)

Pistil ve stamen 6lgiilerinin
corolla ile karsilagtirilmasi
Pistil uzunlugu(mm)
Ovaryum olgiileri (mm)
Situlus uzunlugu (mm)

Iki catalli stigmanin catallarinin
uzunlugu (mm)

Stamen lerin uzunlugu (mm)
Filamentlerin uzunlugu (mm)
Anter 0l¢iileri (mm)

Aken (sipsela) olgtileri (mm)
Somatik kromozom sayilari

genellikle horizontal (yatay)

genellikle sarkik (pendulose), presleme
isleminden sonra gevserler ve dagilirlar
(1-)3-5 mm , yukariya dogru gittikce
kisalir

3-5x 1.5-2.3 mm

genellikle tabana kadar bolinmemis

0.6-0.9 x 0.5-0.8

1-2.2 x 1.3-1.7

2-2.5%x1.2-1.5

pembemsi- kirmizi, morumsu — kirmizi
veya sar1

2.8-3.3 x 0.5-1

pistil ve stamen genellikle korolladan
disar1 ¢ikmaz

3.1-3.9

0.7-1 x 0.2-0.7

1.5-2.2

0.4-0.7

342

1-1.5
2-2.7x0.1-0.3
1.8-2.7 x 0.8-1.4
2n=6x=>54

genellikle yiikselici (yayvan)
yiikselici (yayvan),
presleme isleminden sonra
gevsemezler ve dagilmazlar
1-3 mm, yukartya dogru
gittikge kisalir

4.3-6 x 2-3.2 mm
genellikle tabana kadar
boliinmiis

0.2-0.4 x 0.1-0.3

0.8-2.2 x 0.6-1.7
4-42x1-1.2

sari

2.8-4.2 x 0.5-1

pistil ve stamen genellikle
korolladan disar1 ¢ikar
2.6-3.5

0.5-0.8 x 0.3-0.6

1.2-1.5

0.3-0.6

22-3.2

0.8-1.2
1.2-2x0.1-0.3
1.2-2.5 x0.5-0.9
2n=4x=36

A. taurica var. nova nin genel goriiniisii ve baz1 énemli kisimlar ile ilgili fotograflar

[7, 8] asagida verilmektedir (Sekiller 1.11 - 1.15).

24



Sekil 1.11. A. taurica var. nova nin a- dogadaki genel goriiniisii b- kapitulumlarin diizenlenisinin

(sinfloresensin) genel goriiniisii (Foto S. Civelek ve M. Kursat)

-

S U1 SRR 3

Sekil 1.12. A.taurica var. nova’min a- farkli boyutlardaki alt yapraklarimin genel goriinisleri b-
yukariya dogru gittikge kiigiilen gévde yapraklarinin genel goriiniisleri (S. Civelek, M.
Kursat 1056)
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Sekil 1.13. A. taurica var. nova’nin a- kapitulumu (gigek basi), b- distan ice (soldan saga) dogru
gittikge biiyiiyen fillarilerinin (involukral braktelerinin) genel goriiniisleri (S. Civelek, M.
Kursat 1056).

Sekil 1.14. A.taurica var. nova nin a- hermafrodit ¢igegi b- hermafrodit ¢igeginin pistili c- hermafrodit

ciceginin agilmig bir stameni (S. Civelek, M. Kursat 1056).

D e S —

Olg¢l verilmemistir

Sekil 1.15. A.taurica var. nova nin sipsela veya aken meyvesi (M. Kursat 1112)
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A. taurica var. nova gibi sinfloresens bolgesindeki dallarin yatay (horizontal)
yonelimli ve kapitulumlarmin penduloz (sarkik) oldugu Tiirkiye’deki diger bir takson A.
santonicum subsp. patens’dir [7, 8]. Ancak, bu iki tiirlin revizyon ¢aligmalarinda [7, 8] ve
flora kitaplarinda [17, 32] verilen betimlerindeki ve boliim 1.1.3.2°de verdigimiz teshis
anahtarindaki ayiric1 6zellikler nedeniyle karistirilmalart s6z konusu degildir. En 6nemli
ayirict Ozellikleri; A. taurica var. nova yarigali, Van Zernek baraji c¢evresinde yayilis
gostermektedir. Kapitulumlar presleme isleminden sonra gevser ve nispeten dagilir. A.
santonicum subsp. patens ise yarigalimsi ve Kuzey Ege ile Marmara bolgelerinde dagilim
gostermektedir. Kapitulumlar presleme isleminden sonra siki vaziyette kalir ve dagilmaz

[7, 8].

1.2. Calisma Alani ve Metodu Hakkinda Genel Bilgiler

Sistematik alaninda kullanilan 6zellikler; morfolojik-anatomik, biyokimyasal ve
DNA belirtecleri olmak iizere 3 grup altinda toplanabilmektedir.

Sistematik agidan bitkilerin tanimlanmasinda morfolojik ve anatomik o6zellikler
kullanilmakla birlikte; bu 6zellikler mevsimlere, ekolojik kosullara, bitkinin yasina gore
degistiginden her zaman kesin sonu¢ vermemekte ve bazi yanilgilara sebep olabilmektedir.
Bu nedenle, yalmizca morfolojik ve anatomik karakterlerle yapilan tanimlamalar, baska
ozelliklerle desteklenmedigi siirece gilivenilir olmayabilir [58]. Morfolojik 6zelliklerin en
belirgin avantaji analizlerinin kolay olmasidir [59]. Sonug olarak morfolojik ve anatomik
belirteclerin sayilarinin az olmasi, c¢evre faktorlerinden etkilenmesi ve bir ¢ogunun
mutasyonlar sonucu olugmasi gibi olumsuz 6zellikleriyle bu 6zelliklerin kullanimlari sinirlt
olmaktadir [6, 60]. Biyokimyasal Ozellikler, biyokimya alaninda son ceyrek yiizyilda
meydana gelen gelismelerle birlikte ortaya ¢ikmis olup, sistematik karakterler konusunda
da yeni bir bilimsel désnem ve yeni bir bilimsel alan agmistir. Oncelikle birbirinden
ayrilabilir biyokimyasal formlar1 olan enzimlerin veya depo proteinlerinin sistematik
karakter olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur. Depo proteinleri ve enzimler bir
matriks tlizerinde hareket ettirilip boyandiginda; farkli genotiplerde ortaya ¢ikan ve farkli
kemotiplerin  gostergesi niteliginde olan bant farkliliklari, sistematik alaninda
kullanilabilecek biyokimyasal karakterler olarak degerlendirilebilirler. Bu belirteclerin en

biiylik avantajlart analizlerinin ¢abuk, gilivenilir ve tekrarlanabilir olmasidir. En biiyiik
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dezavantaj1 ise sistematik alaninda kullanilabilecek kimyasal karakter (6zellik) sayisinin
¢ok az olmasidir [59].

Sistematikte kullanilan DNA o6zellikleri, farkli genotiplere ait DNA sekans (dizi)
farkliliklaridir, yani baz polimorfizmidir. Son yillarda DNA’daki dizi farkliliklarinin
dogrudan sistematik karakter olarak kullanilabilecegi fikrinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte,
taksonomik c¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Bu genetik ozellikler,
cesitli avantajlara sahiptirler. Ornegin; cevresel faktorlerden etkilenmezler, g¢ekirdek
genomlart ve maternal kalittm sekline sahip kloroplast ve mitokondri gibi organel
genomlart ayr1 ayri calisilabilir, her bir ebeveynden gelen farkli karakterler tespit
edilebildigi i¢in bitkilerin filogenetik kdkeni ve akrabalik iliskileri de tespit edilebilir [61].

Taksonlarin farklilagmasindan ve bir taksonun populasyonlar1 arasindaki
farkliliklardan genetik cesitlilikler sorumludur. DNA baz polimorfizmi, gen fonksiyonunda
degisime neden olmaksizin gerceklesen ayni genin DNA dizisindeki degisikliklerdir. DNA
sekansinda meydana gelen dogal polimorfizmler, sistematik calismalarda taksonlarin ve
populasyonlarin akrabalik ve filogenetik iliskilerinin aydinlatilmasinda kullanilmaktadir
[6].

DNA’daki baz polimorfizimleri, dogal yollardan hiicredeki normal islemlerin bir
sonucu olarak meydana gelen spontan mutasyonlar ile olusur. Spontan mutasyonlar bir
veya daha fazla bazin diziye katilmasi (mikro insersiyon veya mikro adisyon), diziden baz
eksilmesi (mikro delesyon) veya bir bazin digeri ile yer degistirmesi ( nokta mutasyon
veya substitlisyon) gibi birgok yolla olusabilir. Nokta mutasyonlar transisyonal (bir piirin
bazinin, bir diger piirin bazi ile yada bir pirimidin bazinin bir diger pirimidin bazi ile yer
degistirmesi) veya transversiyonal (bir piirin bazinin bir pirimidin bazi ile yer degistirmesi)
olmak tiizere iki cesittir. DNA sekansinda meydana gelen dogal polimorfizmler, tiirlerin
bulunduklar1 ortama adaptasyonlarmi kolaylastirarak, evrimsel siiregte ayakta
kalabilmelerine olanak verir. Ayrica, dogal yollardan meydana gelen bu polimorfizmler
eseyli Ureme ile bireyden bireye aktarilarak populasyonlarda kalici hale gelirse, zamanla
tiirlesme mekanizmasina da katkida bulunabilir [6].

Laboratuvar kosullarinda mutajenler (mutasyona neden olan maddeler) kullanilarak
uyarilmis mutasyonlar ile de DNA’da yapay polimorfizmler olusturulabilir [6].

Morfolojik karakterlere dayali klasik (ortodoks) sistematik caligmalarin, bitkilerin
sistematik kategorilerini tanimlamak ve taksonomik problemlerini ¢6zmek i¢in tek basina

yeterli olmadig1 goriisii taksonomistler arasinda olduk¢a kabul gérmektedir. Bu durum
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taksonomi caligmalarinda daha ¢ok molekiiler yontemlere agirlik verilmesiyle
sonuglanmistir [62]. Gilinlimiizde bitki sistematigi alaninda niiklear genom, kloroplast
genomu ve mitokondrial genom iizerinde kapsamli arastirmalar yapilmaktadir. Kloroplast
genomunun bitkilerin taksonomik sorunlarinin ¢6zlimiinde tiir, cins ve familya
seviyelerinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Sistematik¢iler, bu caligsmalar
sirasinda Oncelikle taksonomik problemleri olan ve farkli seviyelerdeki taksonomik
kategorilere giren temel canli gruplarini tespit eder, daha sonra da bu gruplar arasindaki
evrimsel iligkileri tespit etmek amaciyla DNA sekans caligmalarina yonelirler. [63].
Bitkilerin DNA temelli dogal genetik cesitliligi,; akrabaligin tespiti, kiiltiir ve yabani
formlarin belirlenmesi, taksonomik caligmalar, evrimsel sorunlar, populasyon biyolojisi,
ebeveyn tayini, bireysel genetik varyasyonlarin belirlenmesi, genom haritalarinin
olusturulmasi, tiir i¢indeki tliralt1 gruplarin (irklarin) belirlenmesi, bitki taksonlarinin
monofletik veya polifletik oldugununun belirlenmesi, dogal taksonlarin ortaya ¢ikarilmast,
taksonlar arasit filogenetik iliskilerin belirlenmesi, filogenetik aga¢ ve kladogram
hazirlanmasi, revizyon caligmalari, polimorfizmlerin belirlenmesi, populasyon genetigi,

bitki 1slah1 gibi bir¢ok bilimsel ¢calisma alaninda kullanilmaktadir [6, 64 - 66].

1.2.1. Bitkilerde DNA Barkotlar1

DNA barkot ( DNA barcode) DNA dizisi temelli bir sistem olup bir veya birkag
lokus kullanilarak tiirlerin tanimlanmasini saglar. Yani tiirlerin tanimlanmasinda
DNA’daki standart bir bdlgenin dizilenmesini gerektirmektedir [67]. Ideal bir barkot
bolgesinin, tek bir evrensel primer ¢iftiyle elde edilebilen, ¢ift yonlii olarak dizilenebilen
ve maksimum seviyede tiir ayirim giiciine sahip olmasi beklenmektedir [68].

Ideal bir barkot bolgesinin, tek bir evrensel primer giftiyle elde edilebilen, ¢ift yonlii
olarak dizilenebilen ve maksimum seviyede tir ayirim giicline sahip olmasi
beklenmektedir [68]. Bitki DNA barkot arastirmalar1 giiniimiizde ¢ok hizli bir sekilde
devam etmekte olup hala herhangi bir uzlasma olugsmamistir. Barkot caligmalar
giinimiizde iki ana kategoride devam etmektedir ki bunlardan birincisi tiir temelli
taksonomik belirlemelerde ¢ok iyi aydinlatilamamuis tiirlerin taksonomi bilgelerine destek
saglamak, ikincisi ise tanimlanmayan tiirlerin aydinlatilmasima yardimci olmaktir [69].
Ayrica, DNA barkotlar1 tohumlu bitkilerde tiirlerin daha iyi anlagilmasi ve bazi kriptik
tirlerin kesfine yonelikte faydalar saglamaktadir [70]. DNA barkot uygulamalari,
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filogenetikten ekolojik genomige kadar cok genis bir alanda DNA arastirmalari icin
insanlara yeni firsatlar sunmaktadir [71].

Hayvanlar aleminde, mitokondriyal sitokrom c oksidaz geni evrensel barkodu olarak
kullanilirken, bitki barkotlar1 i¢in hangi bolge veya bolgelerin kullanilacagi konusunda bir
uzlagsma bulunmamaktadir. Bitkilerde, mitokondriyal genlerin niikleotid degisim oranlari
diisiik oldugundan bitki barkodu olarak uygun degillerdir. Giinlimiizde, Yasam Barkot
Konsorsiyumu’na (CBOL) bagh farkli bitki calisma gruplar1 ¢ekirdek ve plastid
genomundaki farkli barkot bolge adaylarini test etmektedirler [67].

Kloroplast; plastid organelinin ailesinin bir {iyesidir. Sadece bitkilerde ve bazi
protistalarda bulunur. Bir bitki hiicresinde 10-100 adet kloroplast bulunur. Kendi
DNA’sina sahiptir (Plastom 75-250 kb). Kloroplastlar, koniferler (kozalaklilar) hari¢ ¢cogu
bitkide maternal (anaya ait) kalittm gosterir. Bitkilerin evrimsel siirecinde plastom;
mitokondri DNA’s1 (mtDNA) ve niiklear DNA’ya oranlar daha az degisiklige ugramistir.
Bu sebeple molekiiler filogeni ve transformasyon gibi genetik temelli ¢aligmalarda 6nem
tasimaktadir.

Kloroplastlar, koniferlerde paternal (babaya ait) kalitim gosterir. 1971°de japonya’da
Crytomeria japonica (Thunb. ex L.f.) D.Don (Japon ¢ami) ilizerinde yaptiklar1 ¢calismada
ortaya koymuslardir [72]. Bu ¢alismada X 1sinlar1 ile mutasyona ugratilarak siirgiin uglari
sar1 olarak renklenme gosteren iki farkli birey elde edilmistir. Eger bu sar1 uglu bireylerden
biri disi ebeveyn olarak, normal bir Cryfomeria japonica (Japon ¢ami) ile ¢aprazlanirsa,
biitiin doller yesil uclu siirglinler vemektedir. Buna karsilik, mutant birey erkek ebeveyn
olarak kullanilip poleni normal bireyin tohum taslagi déllenirse, baz1 doller sar1 siirgiin
uclarina sahip olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum parental kalitim etkisi olarak
adlandirilmak tadir [73].

Bitki barkot ¢alismalarinda, 6zellikle kloroplast DNA bélgeleri (kodlama yapan veya
yapmayan) ¢cok uygun goziikkmektedir (Sekil 1.19; 1.20). Bu test edilen bolgelerin ¢cogu
kloroplast genom bdlgeleridir. Ornegin kodlama yapan bolgelerden matK, rbcl, rpoB,
rpoC1, kodlama yapmayan bolgelerden atpF—atpH, trnH-psbA ve psbK—psbl bolgeleridir.
Bununla birlikte, ¢ekirdek gen bolgelerinden transkripsiyonu yapilan i¢ ara bolgeler (ITS1
ve ITS2) yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.17). Buna karsin, 6zellikle ¢oklu lokus
barkot sistemi (MBC: Multi-Locus Barcode) giivenirliligi artirma adina degisik

markorlerin kombinasyonlarina izin vermektedir [74].
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1.2.2. Molekiiler Markor Teknikleri

Molekiiler markor teknikleri, bireyler arasindaki DNA dizilerinin farklarin1 ortaya
cikarmakta kullanilan ve son yirmi yilda biyolojik bilimlerde devrim etkisi yapmis
uygulamalardir. Bagka bir ifadeyle molekiiler markor, genom i¢inde bir DNA pargasinin
farkliliklarint temsil eder ve bu farkliliklar eklenmeler, silinmeler, yer degistirmeler,
duplikasyonlar gibi olaylardan meydana gelebilir. DNA temelli molekiiler markorler
taksonomi, fizyoloji, embriyoloji, genetik miihendisligi vb. alanlarda kullanilan ¢ok yonlii
araglardir [75, 76]. Polimer zincir reaksiyonun (PCR) bulunmasindan sonra DNA
markdrleri kullanilarak gen etiketleme, genetik haritalama, harita temelli tarimsal agidan
onemli genlerin belirlenmesi, genetik cesitlilik ¢alismalari, filogenetik analizler, markorler
yardimuiyla seleksiyon (MAS) ¢aligmalar1 kolaylagmistir [77].

DNA, bitki populasyonundaki c¢esitlilik veya o populasyon igindeki bitki genotipleri
arasindaki iligkilerin tespitinde %100’e yakin giivenirlilikle degerlendirilir. Bugiin
molekiiler ~markorlar  bitki  sistematiginde, 1slahinda ve gen kaynaklarinin
degerlendirilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir [6, 61].

Molekiiler sistematik arastirmacilari, c¢alismalarinda fenotipik karakterler yerine,
molekiiler teknikleri kullanirlar. Iki ayri tiire ait homolog (ayni kdkene sahip) bir makro
molekiiliin amino asit veya niikleotid dizileri arasindaki fark bu tiirler arasindaki evrimsel
mesafeyi de gosterir. Clinkii iki farkl: tiir ortak atadan ayrilarak evrimlesmeye basladiktan
sonra DNA’larinda bir¢cok mutasyon olusmaktadir. Bunlarin makro molekiiliin birincil
yapisinda neden oldugu dizi farkliliklarinin sayisi, evrim bilimcilerce bir 6l¢ii olarak
kullanilmaktadir. Dizi farkinin fazla olmasi, bireylerin hem ata hiicreden hem de
birbirlerinden uzun zaman 6nce ayrilarak evrimlestiklerini isaret eder. Az olmasi ise bu
canlilarin yakin akraba olduklarini hatta ayni tiire dahil olabileceklerini gosterir [78, 79].

Evrim esnasinda DNA dizileri birbirinden uzaklasip, degistigi icin, diziler arasindaki
farkliliklar, aralarindaki evrimsel uzakligi hesaplamada kullanilabilir. Genetik kiyaslamalar
genellikle, tiirler arasindaki evrimsel akrabaligi nitelemede en dogru yontem olarak kabul
edilir. Bu yontem, fenotipik kiyaslamalarla edinilmis bazi yaniltict tespitleri
onarabilmektedir. Tiirler arasindaki evrimsel uzakliklar “evrim agac1” ya da “filogenetik
agac” semalari ile gosterilirler. Bu semalar kardes taksonlarin ortak bir atadan degisimini
ve zaman iginde taksonlarmn birbirinden uzaklasmalarin1 gosterir [6, 80]. ideal bir

molekiiler markdr’in sahip olmasi gereken bir takim kriterler gerekmektedir ki bunlardan
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birincisi, tiirleri ayirabilecek yeterlilige sahip olmasidir. Ikinci olarak, ¢ok farkli bitki
taksonlar1 igin kullanilabilecek standart bir DNA bolgesi olmasi1 gerekmektedir. Ugiincii
olarak, hedef DNA bdlgesi tiirlerin ait oldugu taksonomik gruplar1 (cins, aile vb.)
kolaylikla ayirt edebilecek filogenetik bilgiyi tasimalidir. Dordiincii olarak markdr bolgest,
cok giivenilir ve korunakli olmali, DNA ¢ogaltimi ve dizilenmesi acisindan da uygun
olmalidir. Son olarak, hedef DNA bolgesi degrade DNA c¢ogaltimina izin verebilecek
uzunlukta olmalidir [81]. Molekiiler markor teknikleri DNA molekiiliindeki korunmus
bolgelerdeki farklilifin saptanmasi amaciyla ¢esitli tipteki primerlerin, PCR (Polymerase
Chain Reaction) metodu kullanilarak ¢ogaltilmasina dayanir. PCR ya da polimeraz zincir
reaksiyonu, molekiiler biyolojide uygulanan bir teknik olup, DNA zincirinin bilinen iki
parcas1 arasinda uzanan 6zel bir DNA boliimiiniin enzimatik olarak ¢ogaltildig in vitro bir
tekniktir. PCR reaksiyonu, DNA’nin iki zincirinin yiiksek 1s1 ile birbirinden ayrilmasi
(denaturation) daha sonra sentetik oligoniikleotidlerin (primer) hedef DNA'ya baglanmasi
(annealing), sonra zincirin uzamasi (extension) ve bu dongilerin belirli sayida
tekrarlanmas1 esasina dayanir. Bu {ic adim (denatiirasyon / primer baglanmasi / DNA

sentezi) bir PCR dongiisiinii olusturur. Her adim farkli 1silarda gerceklestirilir (Sekil 1.16).

Ry
~ N &= l 95°C - Strands separate 1. Denaturing
DNA Sample Primers Nucleotides [l 11l 1)1

‘ U l 55°C - Primers bind template 2. Annealing

Taq polymerase  Mix Buffer PCR Tube

|
:

nC / l 72°C - Synthesise new strand 3. Extension

N7 =

Thermal Cycler

Sekil 1.16. Bir PCR ¢aligmasinin dongiisel kademeleri [82].
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PCR teknigi, ¢cok az miktarda DNA ile ¢alismaya olanak saglamaktadir. Bir PCR
dongiisii icin; uygun boyutlardaki bir PCR tiipii icerisine DNA 6rnegi, ¢ogaltilacak olan
bolgeyi sagdan ve soldan c¢evreleyen bir ¢ift sentetik primer, dNTP (A,T,C,G), 1siya
dayanikli Taq DNA-Polimeraz enzimi, uygun pH ve iyon kosullarmi (Mg*?) saglayan
tampon karigimi gereklidir.

Gliniimiizde genetik ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan PCR temelli molekiiler
markor tekniklerinden bazilar1 sunlardir;

- RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA = Rastgele Cogaltilmis

Polimorfik DNA),
- AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism = Cogaltilmig Parca Uzunluk
Polimorfizmi ),

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

- Organel mirkosatellitleri (cpSSR ve mtSSR),

- SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism = Dizi liskili Cogaltilmus

Polimorfizm), -ISSR (Inter Simple Sequence Repeats = Ara Basit Dizi Tekrarlar1),
- Mikroarray, SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms = Tek Niikleotid
Polimorfizimleri),

- CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence = Kesilip Cogaltilmig
Polimorfik Diziler),

- TRAP (Target Region Amplification Polymorphism = Hedef Bolge Cogaltim
Polimorfizmi)

- EST (Expressed Sequence Tag = Ifade Edilmis Dizi Etiketleri) [6, 75].

1.2.3. Filogenetik Analizlerde Kullanilabilen Bitki Genom Kaynaklar1 ve
Ozellikleri

"Genom" denildiginde, ¢ekirdek DNA’s1 (nr DNA), mitokondri DNA’s1 (mtDNA) ve
kloroplast DNA’s1 (cpDNA) anlasilmaktadir [6].

Mitokondri ve kloroplast DNA’larinin ¢ekirdek DNA’sindan yap1 ve islev
bakimindan hi¢bir farki bulunmamaktadir. Yalnizca mitokondri (mtDNA) ve kloroplast
DNA’s1 (cpDNA), cekirdek DNA’s1 gibi dogrusal degil, halkasal yapidadir. DNA’nin
kromozom seklinde organizasyonunda gerekli olan histon proteinleri bulunmaz, bu nedenle

de DNA’da nukleozom seklindeki paketlenme yoktur ve nasil paketlendigi heniiz tam
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olarak bilinmemektedir. Her yeni jenerasyonda krossing - over (homolog
rekombinasyon)’dan otiirii en az % 50 oraninda degisen (yeniden diizenlenen) ¢ekirdek
DNA’smin yaninda, mitokondri ve kloroplast DNA’sinda krossing - over (homolog
rekombinasyon) meydana gelmemesinden dolay1r degisiklikler goriilmez. Ancak,
kopyalama hatalarin1 kontrol etmeye yarayan bir sistem olmamasindan dolayr mitokondri
ve kloroplast DNA’larinda, ¢ekirdek DNA'sina kiyasla daha hizli varyasyonlar (genetik
cesitlilikler) olusur [6].

Bitki genom kaynaklarinin filogenetik sistematik alaninda kullanimi biyolojik
cesitliligin ve tiirlerin belirlenmesinde standart DNA boélgelerinin kullanilmasina dayali
yeni ve yararlt bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Genom kaynaklarinin molekiiler
yapisi, filogenetik analizlerdeki kullanimi ve ortaya koydugu sonuglar acgisindan 6nemi

asagida kisaca anlatilmaktadir [6].

1.2.3.1. Niiklear DNA (nr DNA)

Bitki hiicre ¢ekirdegi genomu yani niiklear DNA, ¢ok biiyiik bir ¢esitlilige sahiptir.
Bu c¢esitliligin  kaynaklar1 arasinda poliploidi, gen duplikasyonu veya silinmesi,
mutasyonlar, genetik siirliklenme sayilabilir. Angiospermler (¢igekli bitkiler)’e ait tiirler
cok sayida kromozoma sahiptirler. Diger bitki tiirleri ise daha az sayida kromozoma sahip
olsalar dahi onlarin da genomlar1 oldukca biiyiiktiir [83]. Cigekli bitkilerde kromozom
sayisi cok degiskendir ama genelde bu durum genom biiyiikliigiiyle ilgili degildir. Ornegin;
haploid pirin¢ genomunda 440 Mb (milyon baz ¢ifti) 12 kromozoma yayilmisken, haploid
arpa genomunda 4900 Mb 7 kromozoma yayilmistir. Sonug¢ olarak ortalama arpa
kromozom biiyiikliigii piring kromozom biiyiikliigiintin iki katidir [84]. Pek ¢ok tohumlu
bitkide kromozom sayist ve biiyiikliigii farkli olmasina ragmen kromozomlarinda genel
organizasyon benzerligi bulunmaktadir. Son yillarda yapilan genom dizileme
calismalarinin sonucunda bitki genlerinin olduk¢a siki kiimelendigi goriilmiistiir. Bitki
intronlar1 genelde kiigiiktiir ve ortalama 200 bp (baz ¢ifti) meydana getirirler [85]. Gen
kiimelerindeki gen yogunlugu ortalama gen basia 5 kb (kilo baz), Arabidopsis thaliana
(L.) Heynh. genomunda yaklasik 4.5 kb (The Arabidopsis Genome Initiative, 2000)’dir.
Cicekli bitkilerde ¢ok etkileyici bir sekilde genom biiyiikliigii oran1 vardir. Haploid
cekirdekte bazi tiirlerde 50 Mb iken bazilarinda 85.000 Mb civarindadir [82]. Bu farkliligin
da kromozom sayisi artisindan kaynaklandigi diistintilmektedir [86].
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Cekirdek genomunda molekiiler sistematik diizeyindeki c¢alismalar genelde
ribozomal DNA (rDNA) ITS (Internal transcribed spacer) bdlgelerini igceren c¢aligmalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ITS bdlgelerinin incelenmesi son yillarda uygulanan bir
yontemdir. Bu bolgeler hizla evrimlesen bolgeler oldugu i¢in bir cinsini, tliriin ve hatta
populasyonlarin incelenmesinde kullanilabilmektedir [87].

Niiklear DNA {izerindeki rDNA bolgeleri, ¢oklu genlerden olusur ve ardisik
siralanmis tekrarli diziler seklindedir. rDNA tekrarlari; genomik DNA*“nin NOR
(Niikleolar Organizer Region) bolgelerinde yerlesmistir. 18S kiigiik alt birim, 5.8S ve 28S
biiyiik alt birim rDNA"lar1 kodlayan genlerden meydana gelmistir. ITS bolgeleri, rDNA
tekrarlari iginde yerlesmistir. ITS bolgeleri, IDNA*“nin alt birimleri ile transkribe edilir ve
korunmus bolgeleri (18S, 5.8S ve 28S) birbirinden ayiran iki kisimdan (ITS1 ve ITS2)
olusur [88, 89]. ITS bdlgeleri, evrensel primerler kullanilarak PCR ¢alismalariyla kolayca
elde edilebilir.

ITS bolgesi tiirlerin tehsis edilmesinde morfolojik verilere oranla biiyiik kolaylik
saglamaktadir ve filogenetik calismalarda ¢ok tercih edilmektedir [90, 91].

IGS

o ITS2 NTS ETS | 188

<
ITS4

Transkribe olan bdlge

Tekrarlanan bdlge

Sekil 1.17. Cekirdek ribozomal DNA*“sinin tekrarli tiniteleri [92].

rDNA genleri, kopya edilmeyen bolgeler (IGS) ve ITS bolgeleri ile birbirinden
ayrilmustir. IGS bolgeleri (ETS ve NTS), komsu rDNA tekrar birimleri arasinda bulunur.
ETS, ribozomal mRNA ile kodlanan dis kopya bdlgesidir. NTS (Non Transcribed Spacer)
ise, tekrar birimleri arasinda yerlesmis kodlanmayan bdélgelerdir [93]. ITS1, 18S (SSU) ile
5.8S arasinda yerlesmistir. ITS2 bolgesi ise, 5.8S ile 28S (LSU) genlerini ayiran bolgedir.
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Bu gen yapilarin1 iceren rDNA tekrarlarinin 6karyotik organizmalardaki kopya sayisi,

200-30.000 arasinda degismektedir.

1.2.3.2. Mitokondrial DNA (mtDNA)

Mitokondriler, aerobik solunum yapan okaryotik hiicrelerde bulunur. Cift katl zar ile
cevrelenmis olan mitokondrilerde; dis zar diiz, i¢ zar ise kivrimli yapisi ile genis bir yiizey
olusturmaktadir. Mitokondrilerin kendilerine has ribozomlari, halkasal DNA ve RNA’lar1
bulunmaktadir (Sekil 1.18). Bu da mitokondriyi bazi organellerden ayirir [6]. I¢ zar
tizerinde oksijenli solunumun temel tasi olan elektron tasima sistemi bulunur. Bitkiler
alemindeki mitokondrial genom, yapisi ve biiyiikliigli bakimindan ¢ogu Okaryottan daha
fazla degiskenlik gosterir [94]. Bitki mitokondri DNA’s1 yaklasik olarak %35 oraninda
protein kodlayan bdlgelere sahiptir. Bu proteinlerin ¢ogu oksijenli solunumda gorev alan
solunum enzimlerinin alt birimi olarak gorev yapar. Bu enzimler; sitokrom c-oksidaz,
sitokrom b-c, NADH dehidrogenez ve ATP sentetaz’dir. Bitki mitokondri DNA’larinin,
diger organizmalarin mitokondri DNA’larindan baslica farklar1 sunlardir;

e Diger organizmalardaki mitokondri DNA’lardan daha biiyiik ve komplekstir. En

kiiciik Angiosperm mitokondri DNA’s1 bile 200 kb’den daha biiyiiktiir.

e Cok sayida yabanci DNA dizileri bitki mitokondri genomunda bulunmaktadir.

Ornegin; kloroplast DNA dizilerine rastlanilmaktadir.

e Kararsiz ekstra kromozomal plazmidler genelde bitki mitokondri DNA’sinda

bulunur.

e Kisa serpilmis tekrar dizileri bulunur ve niikleotid dizileri ¢ok yavas sekilde

degisir [95].

Genomu tamamen dizilenmis bir bitki olan Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
bitkisinin mitokondri DNA’s1 366.924 niikleotidden meydana gelmistir (Sekil 1.18). 57
adet gen kodlar ve bu mitokondri DNA’nin % 10°nu kapsar. Intron bélgeleri yaklasik %8,
100 aminoasitten biiylik olan agik okuma c¢ergeveleri (open reading frame) %10

civarindadir [96].
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Sekil 1.18. Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. bitkisine ait halkasal mitokondrium genomu [97].

1.2.3.3. Kloroplast DNA (cpDNA)

Son yillarda molekiiler biyoloji, bitki genetigi ve filogeni ¢aligmalarinda yaygin
olarak kullanilan diger bir genom kaynag1 da kloroplast DNA’sidir. Kloroplastlar da tipk1
mitokondriler gibi kendi genetik sistemlerine sahip olan organellerdir [98]. Yapisal olarak
prokaryot organizmalarin genomuna benzer ve kendilerine ait ribozomlar1 vardir.
Organelde DNA replikasyonu yapildiktan sonra, replike edilen DNA yeni olusan ogul
organele aktarilir [59].

Kloroplast DNA’s1 1960’11 yillarda ¢ekirdek DNA’sindan farkli 6zelliklere sahip bir
molekiil olarak ortaya ¢ikarilmistir. Kloroplastlar halkasal bir DNA molekiiliine sahip olup,
120-160 kb uzunlugunda yaklagik 120 gen icermektedir (Sekil 1.19). Bir kloroplast
yaklasik 4000 protein igerir ve bunlardan 100’1 kloroplast genomu tarafindan, geri kalani
ise ¢ekirdek genomu tarafindan kodlanir [98].

Ayni organizmanin niiklear DNA’s1 ile kloroplast DNA’s1 karsilastirildiginda;
birbirinden farkli baz kompozisyonu, yogunlugu ve uzunluguna sahip olduklari
goriilmektedir [99]. Kloroplast DNA's1, niiklear DNA’ya gore ¢ok daha diisitk mutasyon
oranina sahiptir. Kalitim bi¢imi maternal kalitimdir. Yani tek ebeveynden (anneden) gelen
kalitim sekli olmasindan dolay1 genetik cesitlilik ve evrim g¢alismalarinda kullanilmaya
olduk¢a uygundur. Kloroplast DNA’sinin gen dizilimi ve genom boyutu ¢ok iyi bir sekilde

korunmustur. Bu organel genomunun korunmus olmasi pek c¢ok bitkide kodlanmayan
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bolgeleri amplifiye etmek icin kullanilan, evrensel primer ¢iftlerinin tasarlanmasina olanak
saglamigtir [100].

Kloroplast DNA’sinin boyutu mitokondri DNA’siinkinden daha biiyiiktiir. Bu boyut
farklilig1; kloroplastlarda mitokondrilere gore tasinan gen sayisinin fazlalii, genler
arasinda ve ic¢inde oldukca uzun kodlama yapmayan niikleotit dizilerini tagimast ve DNA
dizisinde duplikasyonlu bdolgeleri icermesi ile agiklanabilir. Bitkiler arasinda bu kodlama
yapmayan dizilerin miktarlarinda da farklilik bulunmaktadir. Bu da endosimbiyotik kurami
destekleyen ve ilkel okaryotik hiicrenin baslangicta fotosentez mekanizmasina sahip bir
siyanobakter tarafindan istila edilmesini takiben, zamanla organel olma yolunda ge¢irdigi
degisimin bir kanitidir [6]. Kloroplast DNA’sinin kodladigi sayisiz gen {irlinii organel
icindeki protein sentezi siirecinde islev yapar. Diisiik organizasyonlu Bryophyta
(karayosunlar1) {yelerinden, yiiksek organizasyonlu ¢icekli bitkilere kadar cesitli
organizmalarin kloroplast DNA’st birbirinden c¢ok fakli sayida gen drilinlerini
kodlayabilmektedir. Genelleme yapacak olursak, kloroplast DNA’s1 {izerinde bulunan
genler transkripsiyonda goérevli olan RNA polimeraz enziminin alt {nitelerinin,
translasyonda gorevli olan tRNA’larin tiimiiniin, kloroplast ribozomlarina 6zgiin birgok
ribozomal proteinin ve 4.5S, 5S, 16S ve 23S rRNA’larin (iki set halinde) sifrelenmesinden
sorumludurlar. Diger kloroplast genleri fotosentetik isleve 6zgiidiir. Bunlardan bazilar
fotosentezin aydinlik evre reaksiyonlarma birlik olusturan protein kokenli hiicresel
bilesenleri kodlar. S6z konusu genlerdeki mutasyonlar fotosentezi inaktive edebilirler [99].
Kloroplast DNA’nin intronlar1 ve genler aras1 kesim bolgeleri gibi kodlanmayan kisimlari,
kodlanan kisimlarina gore degisime daha yatkindir [101]. Bu nedenle, bu kodlanmayan
bolgelerin bilgi karakter potansiyelinin kodlanan bolgelere gore daha fazla oldugu ortaya
konmustur, bu nedenledir ki onlar, taksonlar aras1 filogenetik caligmalarda daha popiiler bir
yer alirlar [102].

Bitki barkot calismalarinda, 6zellikle kloroplast DNA’nin kodlama yapan veya
yapmayan bolgeleri cok uygun goéziikkmektedir (Sekil 1.19; 1.20).
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Sekil 1.19. Kloroplast DNA’nin sirkiiler (halkasal) dublex yapis1 ve bolgeleri (URL-2)
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Sekil 1.20. Kloroplast DNA’nin trn T-F bolgeleri [100] ve ¢alistigimiz bolge
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1.2.4. Filogenetik Analiz ve Filogenetik Aga¢c Olusturma

Taksonlarin kdken tarihi filogeni olarak adlandirilir. Filogenetik analiz ¢esitli tiirler
arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla gerceklestirilir. Molekiiler filogenetik
calismalar, DNA ve proteinlerde olusan degisikliklerin hizin1 ve karakterini belirlemeye ve
bdylece genler ve taksonlarin kdken tarihini incelemeye yoneliktir. Filogenetik veriler,
tiirler arasinda bulunan evrimsel bagi gostermede en uygun ve elverisli analizler ile
filogenetik agaca doniistiiriiliirler [6, 103].

Filogenetik analizlerde ilk adim incelenecek dizinin elde edilmesidir. Daha sonra bu
diziler istenirse referans dizi denilen daha Once saptanmis ve {lizerinde uzlasilarak
dogruluguna karar verilmis dizilerle karsilastirilabilir. Son yillarda molekiiler filogeni
alaninda kaydedilen gelismeler neticesinde cesitli tiirlerden elde edilen diziler GenBank,
EMBL gibi 6zel veritabani sistemlerinde toplanarak kullanicilarin hizmetine sunulmustur
[6, 104].

Molekiiler filogenetik analiz, temel olarak dort basamakta gerceklestirilir. Bu
basamaklar:

1. Hizalama,

2. Yer degistirmenin saptanmasi,

3. Filogenetik agacin olusturulmasi,

4. Filogenetik agacin degerlendirilmesi, seklindedir.

Dizilerin hizalanmasi sonucu elde edilen hesaplanmis genetik uzaklik, her bir takson
cifti arasindaki mesafelerin bir matrisinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu mesafeler
sayesinde filogenetik aga¢ olusturulabilir [105]. Bir filogenetik agag, dallanma olaylarinin
modelini ve bazi durumlarda zamanini tanimlar. Ayrica, tlirlesme sirasini ve taksonlar
arasindaki akrabalig1 belirtir. Filogenetik agaclar dallardan ve diigiimlerden olusmaktadir.
Dallar, tiirler arasindaki populasyonun zaman icerisindeki uyumunu gosterir. Filogenetik
agagclar koklii ya da koksiiz olabilirler (Sekil 1.21 ve 1.22). Koklii filogenetik agaglarda soy
hattinin nereden koklendigi bilindigi i¢in ayrilma olayinin belirlenmesi yapilabilir. Koksiiz
agaclarda ise tiirlerin 6nce ya da sonra agiga ¢iktig1 ifade edilemez [106]. Filogenetik agag
olusturulurken genellikle {ic yontem kullanilir. Bu yontemlerden ikisi karakter temelli
yontemler olarak bir baslik altinda toplanabilen Maksimum Parsimony ve Maksimum

Likelihood yontemleridir. Digeri ise Uzaklik yontemidir.
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Sekil 1.21. Koklii filogenetik agag ¢izimi [106]

Sekil 1.22. Koksiiz filogenetik agag ¢izimi [106]

1.2.4.1. Maximum Parsimony: MP Yontemi

Parsimony, bir gozlemin en az karmasik olarak aciklanmasi seklinde tanimlanir.
Incelenen diziler ya da genetik uzakliklar ile uyumlu bir agag elde etmek igin gerekli en az
mutasyonlarin saptanmasina dayanan yontemdir. Diger bir ifadeyle, tutumluluk olarak
tanimlanabilir. Bunun anlami biyolojik degisim siire¢ boyunca karmasiklik yerine basit bir
aciklama yaparak verilerin yorumlanmasidir [6].

MP yoéntemi uygulanirken, dizi pozisyonlarmin farkli puanlamalar tercih edilebilir.
Ornegin; korunmus bolgede gerceklesen bazi mutasyonlar, degisken bolgedeki
mutasyonlardan daha ¢ok vurgulanmak istenebilir, veya transversiyonlar transisyonlardan
daha 6nemli olarak vurgulanabilir.

MP analizi ile en iyi sonuglar dizi ¢iftleri arasindaki benzerliklerin ¢ok giiclii oldugu

ve az sayida dizinin oldugu durumlarda alinir. MP ile agaglarin olusturulmasinda ‘kesin’
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ve ‘tahmini’ yaklasimlar s6z konusu olmaktadir. Kesin yaklagimda olasi tiim agaglar
gozden gecirilir ve kullanilan optimalite Olgiitline en uygun aga¢ belirlenir. Cok zaman
alicidir ve yirmiden fazla 6rnekleme varliginda uygun degildir. Cok sayida dizinin
bulundugu durumlarda ‘tahmini’ yaklasim uygulanmaktadir.

En tutumlu filogenetik agaclarin gilivenirlilik dereceleri istatiksel olarak da
degerlendirilebilir. Bu probleme yonelik yaklasimlardan biri se¢ - bagla testi
(bootstrapping) olarak adlandirilir. Se¢- Bagla testi, belli bir aga¢ lizerindeki dallardan
hangilerinin digerlerine gore daha iyi desteklendiklerini degerlendiren bir tekniktir. seg-
bagla testinde, bilgisayar mevcut veri setinden tekrarli 6rnekleme yoluyla yeni bir veri seti

olusturur [106].

1.2.4.2. Maximum Likelihood: ML Yontemi

Joseph Felsenstein tarafindan 1981 yilinda MP’ye alternatif olarak ortaya konulmus
bir yontemdir [107]. Arastirmaciya sunulan biitiin bilgiyi daha etkili kullanmak ve olasi
birgok agag¢ igerisinden en iyi agac1 segmede istatiksel testler kullanma olanagi olusturmak
i¢in ortaya konmustur [6].

Molekiiler filogeniler i¢in olasilik yaklagiminin temeli su soruyu sormaktir: Farkli
tipteki niikleotit degisikliginin aciga ¢ikma olasiliklarini tanimlayan bir matematiksel
formiil ve dal uzunluklar bilinen belli bir aga¢ verildiginde, bu belli DNA dizisi setini elde
etme olasiligl nedir? Bu stratejiyi hayata gecirmek i¢in, bir bilgisayar programi her agag
topolojisini degerlendirir veya verilen belirlenmis bir karakter modeli altinda gozlenen
verinin olusturulmasi olasiligim1 hesaplar. Eger aga¢ dogruysa her dalin olusturulma
olasiliklar1 toplami, gdzlenen verinin olusturmasi olasiligini temsil eder. Bu olasilik
agaclarin olasilig1 olarak rapor edilir. Oyleyse, yarisan agac topolojilerinin kabul ya da
reddi icin kriter en yiiksek olasiligi olan agaci se¢mektir. Maalesef, olasilik metotlari
hesaplamada yavastirlar ve bu teknikle cok biiyiik veri setleri, daha hizli parsimony

metotlar1 kullanilarak yapildig: kadar, kapsamli analiz edilemezler [6, 106].

1.2.4.3. Uzakhk (Distance) Yontemi

Uzaklik yontemi filogenetik agaci olusturmak icin dizi grubunda her bir ¢ift arasinda

degisikliklerin sayisin1 temel alir. Birbirlerine genetik uzaklhi§i en az olan tiirler
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birlestirilerek bir aga¢ olusturulur. Aralarinda az sayida niikleotid degisikligi olan bu dizi
ciftleri komsu (neighbours) olarak adlandirilir [6]. Uzaklik metodlari ile hizalanan diziler
arasindaki farkliliklarin miktaria gore agag¢ olusturulur. Filogenetik agacin dallar1 boyunca
ortaya ¢ikan degisiklik sayis1 diziler arasindaki uzaklig1 gosterir [104]. Tercih edilen agac,
taksonlar arasindaki mesafeyi en aza indirgeyen agaclardir [106].

Olasilik metotlarinda oldugu gibi, uzaklik analizleri de arastirmacilarin g¢oklu
karakterlerden gelen bilgiyi iki takson arasindaki tek bir biitiin uzakligin o6l¢iimiine
cevirmek icin bir karakter evrim modeli dngérmelerine gereksinim duyar. DNA dizileri
icin yaygin bicimde kullanilan bir formiil, ayn1 yerdeki g¢oklu baz degisimleri icin
transisyon ve transversiyon baz degisimlerinin frekansindaki farkliliklar1 diizeltir [108,
109].

Uzaklik verisinden bir filogeni tahmini yapmak i¢in, taksonlar1 kiimeleyen bir
bilgisayar programi kullanilir; yani, en benzer bigimli sonuglar arasinda biri digerine yakin
ve benzer bulunur. Taksonlar1 kiimelemeyi benzerlikler temelinde yapan bu genel
stratejiye “fenetik yaklasim” adi verilir [110]. Tercih edilen agac, taksonlar arasinda
toplam mesafeyi en aza indirgeyen agactir. Birka¢ farkli kiimeleme algoritmasi yaygin
bicimde kullanilmakta olup, analiz edilen mesafenin dogasi konusunda az ya da g¢ok
sinirlayict ongoriilerde bulunabilirler [6, 106].

Uzaklik yontemi diger yontemlerden daha kolay ve hizli olmaktadir. Bu yontemde

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

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

1.2.4.4. Filogenetik Agac Olusturmada Kullanilan Programlar

Filogenetik sistematik alaninda ¢alisan akademisyenler ve bu alanda program
gelistiren arastirmacilar genellikle MAC kullanmaktadirlar. Her ne kadar programlarin PC
versiyonlart mevcut ise de MAC versiyonlar1 daha ileri ve iist siirimdiirler. Filogenetik
agac olusturulmasinda en ¢ok kullanilan programlar MEGA, PAUP, PHYLIP,
MRBAYES’dir [6].
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1.3. Calilsmamizin Amaci

Morfolojik ve anatomik ¢alismalarla taksonomik problemlerinin kesin olarak
cOziilememesi nedeniyle, molekiiler seviyedeki verilere dayanarak c¢ozebilmek igin bu
arastirmaya konu edilen ve Tiirkiye’de genis bir yayilisa sahip olan A. taurica tiirlinlin
Tiirkiye’deki 22 farkli lokalitesinde bulunan populasyonlarindan toplanmis 54 bireyin (her
populasyondan sayilar1 1-3 arasi degisen farkli birey) kloroplast DNA’sinin ¢trnT - trnl.3’
bolgesinin sekansi (dizisi) tespit edilmeye calisildi. Bu tiir i¢in belirlenen populasyonlara
ait orneklerin kloroplast DNA’siin trnT - trnl.3’ bdlgesinin sekansini tespit etmemizdeki
amagclarimiz asagida belirtilmektedir :

1. Bu calisgmanin konusunu olusturan A. taurica tiiriiniin populasyonlarini temsilen
incelenen oOrneklerde, kloroplast DNA’simin trnT - #rnlL3’ bolgesinin dizilerindeki
mutasyonlarindan kaynaklanan cpDNA polimorfizminin saptanmasi (Sekil 1.20),

2. A. taurica tiriniin Van Zernek baraj1 populasyonu ile Tiirkiye genelindeki diger
populasyonlar1 arasinda goriilen kalitatif ve kantitatif morfolojik farkliliklara paralel olarak
cpDNA dizisinde farkliliklarin olup olmadiginin ortaya konmasi,

3. A. taurica tiriiniin, otohekzapoliploid olan Van Zernek baraji populasyonunun
somatik kromozom sayis1 (2n=6x=>54) ile ototetraapoliploid olan Tiirkiye genelindeki diger
populasyonlarin somatik kromozom sayis1 (2n=4x=36) arasinda sitogenetik olarak tespit
edilen farkli ploidi seviyelerinin [7, 8] gen akisinin engellenmesine ve genetik bir
izolasyona sebebiyet verip vermediginin bulunmasi, elde edilecek molekiiler seviyedeki bu
bulgulara dayanarak Van Zernek baraji populasyonunun taksonomik olarak yeni bir tiir
veya A.taurica tiirline ait yeni bir infraspesifik takson olmasi hakkinda kesin bir karara
varilmasi,

4. A. taurica tiriinlin aragtirilan populasyonlar1 arasindaki cpDNA polimorfizmine
dayali olarak filogenetik agag¢larin olusturulmasi ve olusturulan filogenetik agacin bilimsel
degerlendirilmesi  ¢ergevesinde populasyonlar arasinda gen akisinin  bulunup
bulunmadigimin ortaya ¢ikarilmasi ve incelenen populasyonlarin akrabalik iligkilerinin
yorumlanmasi,

5. Tirkiye’de genis bir yayilisa sahip olan A.faurica tirii ile Tiirkiye Floras’nda ona
taksonomik olarak yakin ve lilkemizde yanlizca Dogu Anadolu’da dar yayilishh oldugu
bilinen A. spicigera ve A. fragrans tiirlerinin arastirilan populasyonlar1 arasinda kloroplast

DNA’sinin #rnT - trnl3’ bolgesinin sekansmma dayali olarak filogenetik agacin
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olusturulmasi ve olusturulan filogenetik agaglarin bilimsel degerlendirilmesi gercevesinde
bu ii¢ tiire ait populasyonlar arasinda gen akisinin bulunup bulunmadiginin ortaya
cikarilmasi, tiirlerin akrabalik iligkilerinin yorumlanmasi ve sistematik durumlarinin tekrar
degerlendirilmesi,

6. A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tirleri ilgili molekiiler veriler saglamak
suretiyle, yeniden yazilmasi planlanan Resimli Tiirkiye Florasi’na katkida bulunulmast,

7. NCBI (The National Center for Biotechnology Information) veri tabaninda
kloroplast genomlarina ait herhangi bir ¢alisma bulunmayan A. raurica, A. spicigera ve A.
fragrans tirlerine ait trnT - trnL3’ haplotiplerin ilk defa genbank veri tabanina
kazandirilmas1 ve Asteraceae (Compositae) familyas: taksonlari iizerine yapilacak yeni
bilimsel molekiiler arastirmalarda kullanilabilmesi i¢in 6zgilin bilgilerin elde edilmesi

amagclanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu bolim calismalar1 birbiri ardina siralanan gesitli basamaklardan olusur. Ilk
basamakta c¢alisilan bitki 6rneklerinin temini, ikinci basamakta bitki orneklerinden DNA
izolasyonu, iicilincli basamakta PCR caligmalari, dordiincii basamakta PCR {iriinlerinin
gbzlenmesi, besinci basamakta DNA dizi analizi (sekanslama) ve son basamakta ise

verilerin degerlendirilmesi asamalar1 yer almaktadir.

2.1. Cahsilan Bitki Orneklerinin Temini

Arastirmamizda Tirkiye’de yetisen A. taurica tiiriinlin degisik populasyonlarindan
alinan bireyler kullanildi. Caligma materyali olan bitkiler 2007-2008 yillarinin Nisan-Eyliil
aylar1 arasinda Murat KURSAT ve Semsettin CIVELEK [7, 8] tarafindan ¢icek oncesi
vejetatif, ¢igekli ve meyveli donemlerinde dogal habitatlarindan toplanmais, sonra preslenip
herbaryum materyali haline getirilmistir. Ornekler Bitlis Eren Universitesi Fen Fakiiltesi
Herbaryumu (BUFH)’nda korunmaktadir.

Aragtirma kapsaminda, Tiirkiye’'nin 22 farkli bolgesindeki populasyonlardan
toplanmis olan A. faurica tiiriine ait 54 birey ¢alisildi. Tiirlerin ait oldugu populasyonlarin
genigligine bagli olarak sayilar1 1-4 arasinda degisen bireyler kullanildi. Calisilan
orneklerin, birey sayilar1 ve toplandigi lokaliteler Tablo 2.1 de gosterildi. Bulgular ile
tartisma ve sonug¢ kisminda, ayn etiket bilgisini tasiyan farkli bireylerin bilgilerini takdim

etmek icin, ayn1 toplanma numarasindan sonra a, b, ¢ yazilarak ifade edildi.



Tablo 2.1. Calisma kapsaminda kullanilan A. faurica populasyonlarinin lokalite ve diger etiket bilgileri

Toplayici No ve

Toplanma

Tiir Toplayica Tarihi Toplandig: Yer

A. taurica 1007, 06.07.2007 Nigde: Kayseri kara yolu, 5 km sonra, demiryolu ile
(4 birey) M. KURSAT T karayolu arasidaki alan, 1250-1300m.

A. taurica (3 1033, 10.09.2007 Ankara: Lalahan- Elmadag arasi, askeri birlik
birey) M. KURSAT e cevresi ve yamagclar, tarla kenarlari, 1225 m.

A. taurica 1031, 06.12.2007 Ankara: Polath karayolu, Polatli’ya 37 km kala,

(4 birey) M. KURSAT T Temelli’ye 10 km kala, yol kenarlari, 843 m.

A. taurica 1098, 73.10.2007 Eskisehir: Polatl - Sivrihisar arasi, Sivrihisar’a 35
(2 birey) M. KURSAT T km kala, yol kenarlari, step, 837 m.

A. taurica 1114, 26.11.2007 Agr1: Habur-Tutak arasi, Habur’dan 4 km sonra, yol
(1 birey) M. KURSAT T kenarlari, step, 1605 m.

A. taurica 1032, 10.09.2007 Ankara: Golbasi-Bayindir baraji arasi, 14 km kala,
(3 birey) M. KURSAT e step, 994 m.

A. taurica 1034, 10.09.2007 Ankara: Elmadag — Kirikkale arasi, Elmadag

(3 birey) M. KURSAT e ¢ikigindan 5 km sonra.

A. taurica 1035, 11.09.2007 Kirsehir: Kaman, irfanli baraji yolu, yol kenarlari,
(2 birey) M. KURSAT i Kaman’dan 10 km sonra, 975 m.

A. taurica 1011, 07.07.2007 Ankara: Sereflikoghisar, Akinler kdyiiniin Giiney
(3 birey) M. KURSAT o yamaglari, step, 989 m.

?\;atraz(r)f; 1056, 20.09.2007 Van: Van - Hakkari karayolu, Zernek.barajmm

@ l;irey) M. KURSAT e Kuzey yamaglari, yol kenari, dag stebi, 1960 m.

A. laurica 1185, 02.11.2008 X;ﬁ'bgﬁfs’izf{réﬁﬁrﬁlzﬂigﬁidfégsﬁ?fﬁf;im
(3 birey) M KURSAT T ’ ’

yamaglar, step, 1712 m.

A. taurica 1119, 26.11.2007 Mus: Malazgirt, Aktuzla - Karincali kdyleri arasi,

(1 birey) M. KURSAT i Karincali kdyiine 3 km kala, yamaglar, 1550 m
A.taurica 1071, 23.09.2007 Van: Er¢ig-Adilcevaz arasindaki karayolu, 21. km,
(3 birey) M. KURSAT o yol kenarlari, yamaglar, 1750m.
A. taurica 1089, 22.10.2007 Kayseri: Kayseri-Avanos arasi, Kayseri’den 39 km
(1 birey) M. KURSAT T sonra, yol kenarlari, yamaglar, step, 1121 m.
A. taurica 1036, 11.09.2007 Kirsehir: irfanli Baraji- Sereflikochisar arasi, irfanl
(1 birey) M. KURSAT T barajindan Bati’ya dogru, Tepe, yol kenarlari, 972 m
A. taurica 1028, 10.09.2007 Ankara: Polatli karayolu, Polatli’ya 37 km kala,

(4 birey) M. KURSAT T Temelli’ye 10 km kala, yol kenarlari, 843m.
A. taurica 1005, 04.07.2007 Kahramanmaras: Goksun, Findiklikonak kdyiiniin
(3 birey) M. KURSAT T iist taraflari, ormanlik alan, zirve, agiklik alan, 640 m
A. taurica 1090, 2.10.2007 Kahramanmaras: Goksun, Findiklikonak koyii

(3 birey) M. KURSAT T girisi ve ¢evresi, 1450 m.
A. taurica 1097, 73.10.2007 Ankara: Polath karayolu, Polatli’ya 27 km kala,

(1 birey) M. KURSAT T Temelli’ye 3 km kala, yol kenarlari, 843m.
A. taurica 1009, 07.07.2007 Ankara: Sereflikoghisar, Hamzal1 kdyii, Kayacik

(2 birey) M. KURSAT T (Mutlucan) tuz isletmesi ¢evresi, 07.07.2007, 933 m.
A. taurica 1172, 26.08.2008 Agni: Dogubeyazit, Ishakpasa saray alt tarafi, Murat
(3 birey) M. KURSAT T Camping ¢evresi, 1935 m.
A. taurica 1058, 20.09.2007 Hakkari: Hakkari karayolu, Hakkari’ye 37 km kala,
(2 birey) M.KURSAT e yol kenarlari, yamaglar, step, 1496 m.

Bu tez kapsaminda olmadig1 halde A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tirlerinin

bireyleri arasindaki filogenetik ve akrabalik iliskilerini anlamak i¢in A. faurica Van

populasyonundan 2 ve sadece Dogu Anadolu’da yayilis gosteren iki tiirden A. spicigera

tiiriine ait 7 ve A. fragrans tiiriine ait 10 olmak tizere toplam 19 birey ilaveten ¢alisildi. Bu




iki tiirlin calisma kapsamina alinmasinin ana nedeni; morfolojik karakterler agisindan

biribirlerine yakin olan ve biribirleri yerine yanlislikla teshis edilen A. taurica, A. spicigera

ve A. fragrans tiirlerinin bireyleri nezdinde bu tiirler arasindaki filogenetik ve akrabalik

iliskilerini iyi anlamaktir. Incelenen A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tiirlerine ait

orneklerin lokaliteleri Tablo 2.2°de verilmistir. Bu asamada A. taurica tiiri i¢in kullanilan

ornegin (M. KURSAT, 5004) yeni bir lokaliteden olmasi1 ve dnceki asamada kullanilmamis

olmasima dikkat edildi. Bu 6rnegin, {i¢ tiiriin bireylerinin yer alacagi filogenetik agagta

(Sekil 3.3°de) kontrol grubu islevi gdrmesi amaglandi.

Tablo 2.2. Calisma kapsaminda kullanilan A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans populasyonlarmin lokalite

ve diger etiket bilgileri

Tiir igg:giz Nove ¥gf;l:::1ma Toplandig1 Yer

Van: Tatvan - Van Arasi, Tatvandan 74 km sonra,
A.fmgmns S001, M. 9.10. 2010 Kuzgun Koran Gegidi, Van tarafina bakan yiizii, yol
(2 birey) KURSAT

kenarlari, yamaglar, 2142 m.
A.fragrans 5002, 9.10. 2010 Van: Tatvan - Van Arasi, Tatvandan 74 km sonra,
(2 birey) M. KURSAT o Kuzgun Koran Gegidi, yol kenarlari, yamaglar, 2161 m.
A. fragrans 5003, 9.10. 2010 Van: Edremit — Giirpinar arasi, karayolu gevresi,
(2 birey) M. KURSAT T Glirpinar’a 15km kala, 1714 m.
éfg?i;‘;ns IS\EI).OIS(’URS AT 10.10.2010 | Van: Muradiye — Selale mevkii, yamaglar, 1788 m.
fgﬁfg;’;‘s i/?.OE’URS AT 10.10.2010 | Mus: Malazgirt, Aktuzla mevkii, yamaglar, 1603 m.
A.spicigera 5007, 10.10.2010 Mus: Malazgirt, Aktuzla’y1 gegtikten 5.5 km sonra
(3 birey) M. KURSAT T karinca vadisi, yamaglar, 1555 m.
A.spicigera 5008, 10.10.2010 Mus: Malazgirt, Aktuzla’y1 gegtikten 5.5 km sonra
(2 birey) M KURSAT T karinca vadisi, yamaglar, 1555 m
A.spicigera 50009, 10.10.2010 Mus: Hinis — Varto karayolu Varto’ya 24 km kala yol
(2 birey) M. KURSAT T kenari, yamaglar, 1780 m.
A.taurica 5004, 2511.2010 Van: Van-hakkari karayolu, Giirpinar yol ayrimimni 1 km
(2 birey) M. KURSAT T gectikten sonra, ¢cavustepe mevki i, yol kenarlar1 1799m.
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2.2. Yapraklardan DNA izolasyonu

KURSAT ve CIVELEK [7, 8] tarafindan toplanan ve preslenen bitki 6rneklerinden
diizgiin kurutulmus ve koyu yesil renkte olan bitki 6rnekleri secilip lokalite ve populasyon
bilgilerine gore ayr1 ayri etiketlendi ve Ornek saklama posetlerine alindi. Bu sekilde
hazirlanan bitki orneklerinin sekans okuma asamasina kadar olan tiim ¢aligmalar1 Firat
Universitesi Biyoloji Boliimii Molekiiler Genetik Laboratuvarinda gergeklesirildi [6].

Bitki 6rneklerinden manuel yolla DNA izole edildi, izolasyon isleminde CTAB
(Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide) metodu ¢esitli sekillerde modifiye edilerek
kullanildi [111]. Bunun igin ilk olarak izolasyonda kullanilmasi amaciyla tampon ¢ozeltiler

hazirlandi. Cozeltilerin hazirlaniglar1 ve konsantrasyonlar1 agagidaki Tablo 2.3 deki gibidir.

Tablo 2.3. DNA izolasyonunda kullanilan tampon ¢6zeltilerin hazirlanmasi

Soliisyon Konsantrasyon
CTAB %?2.00
NaCl (5 M) 14M
EDTA (0,5 M) pH 8,0 02M
TRIS-HCI (1 M) pH 8.0 0.1M

Bu metodda asagida belirtilen sirayla islemler gerceklestirildi ;

1. 1Ilk olarak bitki yapraklari toz haline gelinceye kadar porselen bir havan
igerisinde ogiitildii.

2. Ogiitiilen bitki orneklerinden 0.5 gram almarak 1.5 ml’lik steril santrifiij
tiiplerinin igerisine konuldu ve {iizerine 500 pul CTAB tamponundan eklenip
akigkan bir hal alana kadar vortex yardimiyla karistirildi.

3. Akiskan bir goriinim kazanan tiiplere 5 pl Beta-Merkaptoetanol ilave edilip
tekrar vorteks yarimi ile karigtirilmasi saglandi.

4. Bu asamadan sonra tiipler onceden 65°C’ye kadar 1sitilmis su banyosuna
birakilip 10 dakikada bir alt {ist etmek suretiyle karigtirildi.

5. Bu islemden sonra alinan tiipler +20°C ve 14.000 rpm’de 10 dakika boyunca
santrifiij edildi.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Santrifiij sonucunda tiiplerde altta kalan kisimda bitki parcalarini bulunduran,
listteki s1v1 siipernatant DNA’y1 igeren iki faz gdzlendi. Ust faz steril bir pipet
ucu yardimiyla yeni steril santrifiij tiiplerine alinda.

Icinde siipernatant fazi bulunan yeni steril santrifiij tiipleri iizerine 750 pl
kloroform:isoamyl alkol (24:1) ilave edilerek yine +20°C ve 14.000 rpm’de 10
dakika santrifiij edilmesi saglandi.

Santrifiij sonucunda tiiplerde 3 faz olustugu gozlendi. En alt protein,lipit ve
bir¢ok sekonder bileseni igeren sivi klorofom fazini, ortafazla miktarda hiicre
kalintisin1 ve biraz da ¢okmiis proteinleri igeren kati ara fazi ve en iist ise DNA
‘y1 igeren siv1 renksiz fazi bulundurur.

En distte bulunan ve DNA'y1 iceren sivi renksiz faz, ara faza miidahalede
bulunulmadan steril pipet uglar1 yardimiyla yeni santrifiij tiiplerine alindi.

Yeni santrifiij tiipleri iizerine 450 pl soguk isopropanol ilave edilen tiipler 24
saat siireyle - 20°C derin dondurucuda bekletildi.

Bu siirenin sonunda derin dondurucudan c¢ikarilan tiiplerin +4°C ve 14.000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmesi saglandi.

Bu islem sonras: santrifiij tiiplerinde yine 3 faz gdzlendi. Ustteki faz renksiz sivi
alkol fazi, ile ortadaki kolloid kivamli fenolik bilesikleri iceren faz,
dokildiiglinde en altta beyaz renkli DNA pelleti goriildii.

Sadece DNA pelleti igeren tiiplere tiiplere 500 pul % 70'lik etil alkol ilave
edilerek hafifce calkalanip 14.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek ilk
yikamasi yapildi.

Santrifiij sonras1 kirlenmis olan etil alkol dokiiliip, tlipiin lizerine tekrar 500 ul %
70'ik etil alkol ilavesi yapildi ve hafif¢ce calkalanarak 14.000 rpm’de 5 dakika
stireyle santrifiij edilmesi saglanip ikinci yikamasi yapildi.

Ikinci yikama sonucunda tekrar kirlenen etil alkol dokiiliip tiipler yaklasik 1 saat
stireyle kurumaya birakildi.

Kurumus olan tiiplere 50 ul TE ilave edilerek DNA’nin ¢ozdiiriilmesi saglandu.
Bu islemler sonucunda izole edilen DNA 6rnekleri daha sonra kullanilmak iizere

-20°C’ de saklandi [6].

Izole edilmis DNA’lar %]1'lik agaroz jele yiiklenip elektroforezde 80 voltda 45

dakika siire ile kosturuldu. Bu siire sonunda agaroz jel, alttan aydinlatma yapabilen bir UV
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translimunator yardimi ile goriintiilenip, 6rneklerdeki DNA konsantrasyonu, Nanodrop
Spektrofotometre yardimiyla ayrica oOl¢iildii. Nanodrop Spektrofotometre‘de 260/280
nm’deki absorbe degerleri DNA-protein saflik miktarini, 260/230 nm’deki absorbe
degerleri de DNA-RNA saflik derecesini gostermektedir. Kalite bakimindan
degerlendirilen DNA’larda safligin 260/280 nm, absorbsiyon oraninin 1.8-2.0 civarinda
olmasi beklenmektedir. Eger bu deger 2,0’den yiiksekse 6rnegin RNA, kloroform ya da
fenol ile kirli oldugunu; eger 1.8 degerinden diisiik ise de drnek icerisinde proteinler ya da
polifenol bilesikler bulundugunu gosterir [112]. DNA oOlclimleri yapilmadan oOnce
Nanodrop Spektrofotometre ‘ye yiiklenecek olan DNA kismi temiz bir bezle silinip
temizlendikten sonra ince uglu bir pipet ile her bir DNA 6rneginden 1 uL kadar yiiklendi.
Bu cihazla DNA’larin kalite ve miktar tayini tespit edildi. Ayrica DNA orneklerinin
okunmasi i¢in de kor (blank) olarak DNA y1 i¢inde ¢ozdiirdiiglimiiz Tris-EDTA ¢ozeltisi
kullanildi. PCR’da ¢ogalma islemi icin en iyi kalite ve miktara sahip DNA’lar secildi [6].

2.3. PCR Cahismalan

54 bireyin genomik DNA’s1 lizerinde trna ve trnd primerleri kullanilarak
gerceklestirilmis olan PCR calismalarinda 54 Ornege ait yaklasik 1000-1200 niikleotit
uzunluga sahip #nT - trnl3" bolgesi (Sekil 1.20) ¢ogaltildi. Bu islem sonucunda elde
edilen PCR friinleri %1’lik agaroz jel elektroforezinde 1XxTBE tamponu igerisinde
yiiriitiildii ve UV 15181 altinda bantlar goriintiilendi.

Calismamizda kullanilan enzim ve enzimin ¢alisma kosullarina bagli olarak Tablo
2.4’de gosterilen PCR mix ile PCR profilleri uygulandi. Optimizasyon islemi daha 6nceki

caligmalarda denendiginden, bu ¢alismada belirlenmis olan kosullar kullanild1 [6].

Tablo 2.4. Kullanilan enzim ve ¢alisma kosullar1

PCR Mix PCR Profile

Taq buffer (Colorless) 5ul Sicaklik | Siire | Dongii | Amag

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

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

d H.O 17,00 pl

25 ul
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2.4. PCR Uriinlerinin Gozlenmesi

Cogaltma isleminin gergeklesip gerg¢eklesmedigini belirlemek amaciyla PCR
isleminden sonra elde edilen iiriinler %1 lik agaroz jele yiiklendi. %1 lik agaroz jelin
hazirlanma basamaklar1 asagida belirtildigi sekilde yapildt ;

1. 1 gr agaroz tartilip iizerine 100 ml 1xTBE tamponu ilave edilerek mikrodalga
firinda agaroz eriyinceye kadar kaynatildi (yaklasik 2 dk).

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

3. Jel soguduktan sonra iizerine 5 pl Ethidium Bromide (DNA’daki bazlar1 hidrojen
baglarinin arasina yerlesmek suretiyle birbirine baglayan ve UV 15181 altinda goriinmesini
saglayan boyar madde) eklendi.

4. Jel 40-50°C sicakligina kadar getirildikten sonra agar tankina dokiilerek igine tarak
disleri oturtuldu.

5. Yaklasik 25-30 dk sonra kati bir hal alan jelden tarak disleri dikkatlice ¢ikarilip
IXxTBE tamponu ile dolu olan elektroforez tankina yerlestirildi.

Jelin elektroforez tankina yerlestirilmesi sayesinde artik sistem hazir bir hal almis
oldu. Daha sonra bir miktar (yaklasik olarak 1-2 pl) loading dye (DNA yiikleme boyasi) ile
5 ul PCR iiriinli boyanip tarak disleri sayesinde olusturulmus olan kuyucuklara yiiklendi.
Elektroforez 80 voltta 60 dk kosturulduktan sonra jeldeki DNA bantlarinin durumu alttan

aydinlatma yapabilen bir UV translimunator kullanilarak goériintiilendi [6].

2.5. DNA Dizi (Sekans) Analizi islemi

PCR iiriinlerinin saflastirilma ve dizilerinin okunmasi, Macrogen (Amsterdam-
Hollanda) tarafindan gergeklestirildi. Bu calismada, #rnT - trnL3' bolgesinin niikleotit
dizilerinin tamami, otomatik dizileme cihazinda (forward ve reverse olmak iizere ¢ift yonli

olarak ) trna ve trnd primerleri kullanilarak ¢ikarildi [6].
2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan analizlerde Tiirkiye nin 22 farkli lokalitesindeki populasyonlardan toplanmis
olan A. taurica tiirline ait 54 bireyin kloroplast DNA’simin trnT - trnl.3' bolgesindeki baz

dizilimi (sekansi) kullanildi. Ham sekanslar FASTA formatinda diizenlenip analiz edilen
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sekanslara gore daha kisa oldugu goriildii. Bunun nedeni bastan ve sondan giivenilir
olmayan bdlgelerin analizlerden ¢ikartilmasidir [6].

Sekanslarin diizenlenme isleminden sonra Mega programmin 7.1 versiyonu
kullanilarak istatistiksel analizler yapildi. Bu baglamda; bireylerde bulunan A, T, G ve C
oranlari, AT ve GC yiizdeleri, korunmus bolgeler, varyasyonlu boélgeler, bilgi verici
bolgeler, tekli kisimlar ve homolog baz ciftleri belirlendi. Dis grup olarak NCBI
veritabaninda DQ444824 accesion number ile kayith Haplocarpha scaposa Harv. tiiriine
ait sekans dizilimi kullanilarak bu program kapsaminda istatistiksel analizlere dahil edildi
(Sekil 2.1).

Filogenetik ve evrimsel analizler sirasinda calismamiza en uygun metodu
belirleyebilmek adina Mega 7.1’ de yer alan tahmini model algoritmasindan yararlanildi.
Bunun sonucunda ¢alismamiza en uygun model olarak, en diisik “BIC” (Bayesian
Information Criterion) degerini veren T92 (Tamura-3-parameter) modeli uygun goriildii.
Bu modelde yer alan Maximum Likelihood yontemi ile bireyler bazinda filogenetik agac

hazirland [6].

Sekil 2.1. D1s grup olarak kullamlan Haplocarpha scaposa Harv. tiiriiniin genel goriiniisii [113]
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3. BULGULAR

3.1. A. taurica Tiirii Bireylerinin DNA izolasyonu Sonuclar:

PCR’da temiz bir ¢ogaltim yapabilmek i¢in tiim bireylerden elde edilen genomik
DNA’lar Maestrogen Nano Micro-Volume Spectrophotometer ile Olciiliip izole edilen
DNA’larin miktar ve kalite tayini yapildi. Bu islem sonucunda elde edilen veriler Tablo
3.1’ de verildi. Aymi lokalite ve bitki numarasini tagiyan farkli bireylerin kullanildig:
orneklerin DNA konsantrasyonlari, varyasyonlu olup iist ve alt degerler olmak iizere iki
deger arasinda verilmistir. Bir tek bireyin kullandigi DNA konsantrasyonu degeri sayisal
olarak tek ve varyasyonsuzdur. Olgiimler her birey igin ayri ayr1 yapildiktan sonra saflik
oranlarmin ise 1,8-2,0 arasinda degistigi gézlemlendi. Izole edilen DNA’lar konsantrasyon

degerleri belirlendikten sonra PCR’ da kullanilmak tizere -20°C’de muhafaza edildi [6].

Tablo 3.1. Calismada kullanilan A. faurica tiri bireylerinin DN A konsantrasyonlart

Tiir Isimleri

Lokasyon Bilgileri

DNA konsantrasyonu

. taurica Ankara (1125m), -MK 1033 500,68 —2675,23 ng

. taurica Ankara (1032 m), -MK 1031 1256,15 —2890,67 ng

. taurica Eskisehir (837 m), -MK 1098 588,55 —2361,48 ng

. taurica Agr1 (1605 m), -MK 1114 1470,64 ng
taurica Ankara(994 m), -MK 1032 659,20 - 2697,47 ng
taurica Nigde (1250-1300 m), -MK 1007 905,73 — 1130,32 ng
taurica Ankara, (1250m) -MK 1034 850,23 - 3052,81 ng
taurica Kirsehir, (950 m) -MK 1035 950,15 —2700,12 ng
taurica Kirsehir (972 m), -MK 1036 1792,57 ng
taurica Ankara, (989 m) -MK 1011 808,03 —1785,90 ng

taurica (var. nova)

Van, (1960 m) -MK 1056

1165,42 — 2540,18 ng

taurica

Van, (1712m) -MK 1185

1294,53 - 3913,79 ng

NSNS RS

taurica Mus, (1550 m) -MK 1119 2146,75 ng
taurica Van, (1750 m) -MK 1071 1923,85 — 2509,54 ng
taurica Kayseri, (1121 m) -MK 1089 1389,95 ng
taurica Ankara, (843 m) -MK 1028 734,90 - 2600,61 ng
taurica Kahramanmaras, (1640 m) -MK 1005 1016,90 — 2981,45 ng
taurica Kahramanmaras, (1450 m) -MK 1090 1123,06 - 2299,50 ng
taurica Ankara, (843 m) -MK 1097 919,63 ng
taurica Ankara, (933m) -MK 1009 453,26 —1963,61 ng
. taurica Agri, (1935 m) -MK 1172 1062,03 - 2102,45 ng
. taurica Hakkari, (1496 m) -MK 1058 879,69 - 1100,22 ng




3.2. A. taurica Tiirii Bireylerinin Kloroplast DNA’nin #rnT - trnL.3' Bolgesinin

Cogaltilmasi

Orneklerden elde edilen DNA iizerinden cpDNA #rnT-trnl.3’ bolgeleri (Sekil 1.20),
evrensel primerlerden trna-trnd primer g¢ifti kullanilarak, materyal ve metot kisminda
belirtilen enzim ve PCR kosullarinda g¢ogaltilmasi sonucu elde edilen iirlinler, %1’lik
agaroz jelde yiiriitildii ve DNA bantlar1 Sekil 3.1°de gosterildigi gibi elde edildi.
Kullandigimiz primerlerin baz dizilimi agagidaki sekildedir:

trna (Forward): 5° CAT TAC AAA TGC GAT GCT CT 3’

trnd (Reverse): 5° GGG GAT AGA GGA CTT GAAC 3’

Sekil 3.1. PCR c¢alismalarindan bir 6rnek

3.3. A. taurica Tiirii Bireylerinin Kloroplast DNA’nin #rnT-trnL.3’ Bolgesinin

Sekans Analiz Sonuclarn

A. taurica tiriiniin Tirkiye’nin 22 farkl lokalitesinde yetisen populasyonlarindan
toplanmis 54 bireyin (her populasyondan sayilar1 1-4 aras1 degisen farkli birey) kloroplast
DNA’sinin trnT - trnL3’ bolgesinin sekans dizisi tespit edilmeye calisildi.

Macrogen’den gelen ¢ift yonlii sekans pik sonuclar1 (Ek-2) Finch TV 1.4 versiyonu

kullanilarak degerlendirildi, “Multiple Alignment Blast” otomatik sekanslama sistemi
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kullanilarak cakistirildi ve goze carpan bazi farkliliklar manuel olarak diizeltildi. NCBI
(National Center for Biotechnology Information)’dan yapilan taramalar neticesinde
Artemisia cinsi i¢in trnT-trnlL3’ bolgesinin yaklasik 1000-1200 bazlik bir bolge oldugu
bilgisine ulasildi. Calisilan boélgenin dogrulugunu ispatlamak i¢in NCBI' dan yapilan
taramalar neticesinde A. taurica tirliniin kloroplast genomuna ait herhangi bir ¢alisma
bulunamadig1 i¢in analizlerimize dahil edilemedi. Alignment sonuglarinin daha diizgiin
gorlntiilenebilmesi i¢in bastan ve sondan 50-100 bazlik bir kisim tarafimizca
degerlendirilmeye alinmadi. Bu nedenle, istatistiksel analizler sirasinda bireylere ait
yaklagik 779 baz ¢ifti kullanildi. Calisma sonunda 22 farkli lokalitede yetisen farkll
populasyonlara ait 54 bireyin kloroplast DNA’simin #rnT - trnl.3’ bolgesinin sekans

dizilimi kullanild1 ve bu dizilim ekler kisminda verildi (Ek-1).

3.4. Veri Analizleri

Bir tanesi dis grup olmak {izere toplam 55 bireye ait DNA sekans dizilimleri Mega
programinin 7.1 versiyonu kullanilarak degerlendirildi. Biitiin bireylerin DNA sekans

dizilimi bu program kapsaminda istatistiksel analizlere tabii tutuldu [6].

3.4.1. A. taurica Tiirii Bireylerinin Kloroplast DNA’sina Ait #rnT - trnlL3’

Bolgesinin Bireylere Gore Niikleotid Kompozisyonlar:

Calisma kapsaminda kullanilan biitiin bireylerin sekans dizilimi Mega 7.1
programina aktarilarak “Clustal W” basamaginda cakistirildi. 779 baz c¢ifti ortak
oldugundan bastan ve sondan fazla kisimlar kesilerek yapilan istatistik analizler sonucunda
bireylerin niikleotid kompozisyonu belirlendi. Buna gore; Tablo 3.2°de verilen degerler
incelendiginde bireylerin T, C, A ve G bazlarinin oranlar1 bakimindan birbirinden ¢ok
farkli olmadigi, baz kompozisyonlarinin asagir yukari benzer oldugu, avaraj degerler
toplandiginda ise bireylerdeki A-T oranin % 64.5, G-C oranmin ise % 35.5 oldugu,
bireylerin A-T bakimindan daha zengin oldugu tespit edildi [6].
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Tablo 3.2. A. taurica tiirii bireylerinin kloroplast DNA’sina Ait trnT - trnl3’ bolgelerinin bireylere gore

niikleotid kompozisyonlar1

R Niikleotid kompozisyonu
Bireyin Ad: T(U) C A G Toplam
A. taurica (MK 1007a) Nigde 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1007b) Nigde 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1007¢) Nigde 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1007d) Nigde 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1034a) Ankara 24.5 14.7 40.2 20.6 779
A. taurica (MK 1034b) Ankara 24.5 14.7 40.2 20.6 779
A. taurica (MK 1034c) Ankara 24.5 14.7 40.2 20.6 779
A. taurica (MK 1033a) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1033b) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1033c) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1032a) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1032b) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1032¢) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1011a) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1011b) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1011c) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1035a) Kirsehir 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1035b) Kirsehir 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1028a) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1028b) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1028c) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1028d) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1097) Ankara 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1119) Mus 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1036) Kirsehir 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1031a) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1031b) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1031¢) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1031d) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1058a) Hakkari 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1058b) Hakkari 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1090a) K.Marag 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1090b) K.Marag 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1090c) K.Marag 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1071a) Van 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1071b) Van 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1071¢) Van 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1114) Agn 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1089) Kayseri 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1098a) Eskisehir 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1098b) Eskisehir 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1009a) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1009b) Ankara 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (var. nova) (MK 1056a) Van 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (var. nova) (MK 1056b) Van 24.5 14.7 40.0 20.8 779
A. taurica (MK 1005a) K.Marag 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1005b) K.Marag 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1005¢) K.Marag 24.5 14.7 40.1 20.7 779
A. taurica (MK 1185a) Van 24.6 14.7 39.9 20.8 779
A. taurica (MK 1185b) Van 24.6 14.7 39.9 20.8 779
A. taurica (MK 1185c) Van 24.6 14.7 39.9 20.8 779
A. taurica (MK 1172a) Agn 24 .4 14.7 40.1 20.8 779
A. taurica (MK 1172b) Agn 24 .4 14.7 40.1 20.8 779
A. taurica (MK 1172¢) Agrn 24.4 14.7 40.1 20.8 779
Haplocarpha scaposa DQ444824 25.2 14.9 38.5 214 779
Avg. 24.5 14.7 40.0 20.8 779
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3.4.2. Bireyler Arasindaki Molekiiler Cesitlilik Parametreleri

3.4.2.1. A. taurica Tiiriiniin Degisik Populasyonlardan Alinan Bireyleri

Arasindaki Molekiiler Cesitlilik Parametreleri

Calisma kapsaminda kullanilan A. taurica tiiriine ait 22 farkli lokalitede yetisen
populasyonlardan toplanmis olan 54 bireyin, ¢trn a-d primerleri kullanilarak ¢ogaltilan #rnT
-trnL.3’ bolgesinin sekans diziliminin istatistiksel analizleri degerlendirildiginde; korunmus
bolgeler (C), varyasyonlu bolgeler (V), bilgi verici bolgeler (Pi), tekli kisimlar (S),
homolog baz ciftleri (ii), transitiyonal (si) ve transversiyonal (sv) giftler ile R degeri (si/sv)

gibi parametreler hesaplandi [6] ve elde edilen degerler Tablo 3.3’de verildi.

Tablo 3.3. A. taurica tiriine ait degisik populasyonlardan alinan bireyler arasindaki molekiiler gesitlilik

parametreleri
Molekiiler Cesitlilik Parametreleri trnT - trnLL3’ Bolgesi
Toplam Ornek Sayist 54
Toplam Bant Uzunlugu 779
GC Orani (%) 35,5
Korunmusg Boélgeler (C) 719
Varyasyonlu Bélgeler (V) 37
Tekli Kisimlar (S) 32
Parsimony Bilgi Verici Bolgeler (Pi) 5
Homolog Baz Ciftleri (ii) 752
Transitiyonal Ciftler (si) 1.00
Transversiyonal Ciftler (sv) 1.00
R (si/sv) 1.00

Tablo 3.3° de gosterilen istatistiksel analizlere bakildiginda GC (%) oraninin 35.5,
korunmus bolgelerin 719, varyasyonlu boélgelerin 37, bilgi verici bolgelerin 5, R(si/sv)
degerinin ise 1.00 oldugu goriildii.

Varyasyon agisindan degisken bazlarin pozisyonu incelendiginde, soz konusu
bolgelerin sayis1 37 adet olmasina ragmen bu bazlarin pozisyonu agisindan filogenetik soy
agacinda ciddi bir ayrim saglayamadigi icin detayli olarak irdelenmedi. Yine buna bagl
olarak parsimony bilgi verici bolge sayisi (5 adet) ve pozisyonlarindanda da ciddi bir

degiskenlik goriilmedi.
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3.4.2.2. A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans Tiirlerinin Degisik

Populasyonlardan Alinan Bireyler Arasindaki Molekiiler Cesitlilik Parametreleri

Tez kapsaminda olmadigi halde, morfolojik karakterler agisindan biribirlerine yakin
olan A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tiirlerinin bireyleri arasindaki filogenetik ve
akrabalik iliskilerini molekiiler verilere dayanarak agiklayabilmek i¢in ¢aligmaya ikinci bir
asama eklendi. Bu ikinci asamada A. taurica Van populasyonundan 2 ve sadece Dogu
Anadolu’da yayilis gosteren iki tlirden A. spicigera tiirline ait 7 ve A. fragrans tiiriine ait 10
olmak tizere toplam 19 birey ilaveten ¢aligildi. Bu asamada A. taurica tiirii i¢in kullanilan
ornegin (M. KURSAT, 5004) 6nceki asamada kullanilmamis, Zernek baraji popiilasyonuna
yakin yeni bir lokaliteden olmasina dikkat edildi. Ciinkii bu A. faurica tirii 6rneginin, ii¢
tiriin tiim bireylerinin yer alacagi filogenetik agagta kontrol grubu islevi gdérmesi
amaclandi.

Bu asamada calisilan 19 bireyin trn a-d primerleri kullanilarak ¢ogaltilan trnT -
trnL.3” bolgesinin sekans diziliminin istatistiksel analizleri degerlendirildiginde; korunmus
bolgeler (C), varyasyonlu boélgeler (V), bilgi verici bolgeler (Pi), tekli kisimlar (S),
homolog baz giftleri (ii), transitiyonal (si) ve transversiyonal (sv) ciftler ile R degeri (si/sv)

gibi parametreler hesaplandi ve elde edilen degerler Tablo 3.4’de verildi.

Tablo 3.4. A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tirlerine ait degisik populasyonlardan alinan bireyler

arasindaki molekiiler cesitlilik parametreleri

Molekiiler Cesitlilik Parametreleri trnT - trnLL3’ Bolgesi
Toplam Ornek Sayisi 19
Toplam Bant Uzunlugu 1008
GC Orani (%) 33,2
Korunmusg Bolgeler (C) 891
Varyasyonlu Bolgeler (V) 77
Tekli Kisimlar (S) 55
Parsimony Bilgi Verici Bolgeler (Pi) 22
Homolog Baz Ciftleri (ii) 952
Transitiyonal Ciftler (si) 4,00
Transversiyonal Ciftler (sv) 9,00
R (si/sv) 04
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3.4.3. Bireyler Arasindaki Filogenetik iliskilerin Belirlenmesi

NCBI' dan yapilan taramalar neticesinde A. taurica, A. spicigera ve A.fragrans
tiirlerinin kloroplast genomlarina ait herhangi bir calisma bulunamadigi i¢in her iki

filogenetik agac ¢iziminde degerlendirilemedi.

3.4.3.1. A. taurica Tiirii Bireyleri Arasindaki Filogenetik Iliskilerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda, sekans dizilimi belirlenmis olan A. faurica tiirline ait 54 birey
ve dis grupa ait 1 birey dahil olmak iizere toplam 55 bireyin sekans bilgileri Mega
programinda diizenlendikten sonra, programin once “Models” meniisiinden “Find Best
DNA/Protein” basamagi kullanilarak bireyler arasindaki filogenetik iligkiyi en iyi bigimde
ifade edecek metotlar belirlenmeye calisildi. Verilen metotlar listesinde en diisiik “BIC”
(Bayesian Information Criterion) degerine “T92+G” (Tamura-3-parameter) metodunda
rastlanildi. T92+G’ye gore, bireyler arasindaki filogenetik iliskileri gorebilmek icin
Maximum Parsimony basta olmak {izere, Neighbor-Joining, UPGMA ve Maximum
Likelyhood gibi yontemlerden herhangi biri kullanilarak filogenetik agaglar c¢izilebilir
oldugu goriildii.

Tim bireyler bazinda Maximum Likelithood, Neighbor-Joining, UPGMA ve
Maximum Parsimony yontemlerinin her biri ayr1 ayr1 denendi, ancak calistigimiz bireyler
arasindaki evrimsel ve filogenetik iligkileri en iyi bi¢imde ortaya koyan ydntemin
Maximum Likelihood yontemi olduguna karar verildi. Bu yontemde bootstrap degeri 100
girilerek, Artemisia taurica tiiriine ait bireyin trnT - trnl3’ bolgesi sekans bilgileri

temelinde filogenetik agac ¢izildi (Sekil 3.2).
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! Artemisia taurica (MK 1185¢) Van
Artemisia taurica (MK 1185a) Van

Artemisia taurica var. nova (MK 1056b) Van
Artemisia taurica var. nova (MK 1056a) Van
Artemisia taurica (MK 1009b) Ankara
Artemisia taurica (MK 1009a) Ankara
Artemisia taurica (MK 1098b) Eskisehir
Artemisia taurica (MK 1098a) Eskisehir
Artemisia taurica (MK 1089) Kayseri
Artemisia taurica (MK 1114) Agri
Artemisia taurica (MK 1071c Van
Artemisia taurica (MK 1071b) Van
Artemisia taurica (MK 1071a) Van
Artemisia taurica (MK 1058b) Hakkari
Artemisia taurica (MK 1058a) Hakkari
Artemisia taurica (MK 1031d) Ankara
Artemisia taurica (MK 1031c) Ankara
Artemisia taurica (MK 1031b) Ankara
63 |Artemisia taurica (MK 1031a) Ankara
Artemisia taurica (MK 1036) Kirsehir
Artemisia taurica (MK 1119) Mus
Artemisia taurica (MK 1028d) Ankara
Artemisia taurica (MK 1028c) Ankara
Artemisia taurica (MK 1028b) Ankara
Artemisia taurica (MK 1028a) Ankara
Artemisia taurica (MK 1011c) Ankara
Artemisia taurica (MK 1011b) Ankara
Artemisia taurica (MK 1011a) Ankara
Artemisia taurica (MK 1032c) Ankara
Artemisia taurica (MK 1032b) Ankara
Artemisia taurica (MK 1032a) Ankara
Artemisia taurica (MK 1033c) Ankara
Artemisia taurica (MK 1033b) Ankara
Artemisia taurica (MK 1033a) Ankara
Artemisia taurica (MK 1007d) Nigde
Artemisia taurica (MK 1007¢c) Nigde
Artemisia taurica (MK 1007a) Nigde
Artemisia taurica (MK 1007b) Nigde
Artemisia taurica (MK 1034a) Ankara
Artemisia taurica (MK 1034b) Ankara
Artemisia taurica (MK 1034c) Ankara
Artemisia taurica (MK 1035a) Kirsehir
Artemisia taurica (MK 1035b) Kirsehir
Artemisia taurica (MK 1097) Ankara
Artemisia taurica (MK 1090a) Kahramanmaras

*{Artemisia taurica (MK 1185b) Van
6

87

Artemisia taurica (MK 1090b) Kahramanmaras
Artemisia taurica (MK 1090c) Kahramanmaras
Artemisia taurica (MK 1005a) Kahramanmaras
Artemisia taurica (MK 1005b) Kahramanmaras

Artemisia taurica (MK 1005c) Kahramanmaras

7 Artemisia taurica (MK 1172b) Agri
Artemisia taurica (MK 1172c) Agri
Haplocarpa scaposa DQ444824

Artemisia taurica (MK 1172a) Agri
T{

0.0050
Sekil 3.2. Calisilan A. raurica tiirii bireyleri arasindaki filogenetik iliskileri gosteren Maximum Likelihood agaci
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3.4.3.2. A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans Tiirleri Bireyleri Arasindaki

Filogenetik Iliskilerin Belirlenmesi

A. taurica, A .spicigera ve A. fragrans bireyleri arasindaki filogenetik iliskileri
anlamak i¢in ayr1 bir filogenetik soy agaci cizildi. A. faurica tiriiniin Tirkiye’nin 23 (22
+1) farkli lokalitesinde bulunan populasyonlarindan toplanmig 56 (54 +2) bireyin ve A.
taurica tiriine ¢ok yakin iki tiir olan A. spicigera i¢in 3 farkli lokalitedeki 7 bireyin, A.
fragrans i¢in 5 farkli lokalitedeki 10 bireyin ve dis grupa ait 1 bireyin olmak iizere toplam
74 bireyin trnT - trnlL.3” bolgesi sekans bilgileri; bireyler ve ait olduklar tiirler arasindaki
filogenetik iligkileri gorebilmek icin ayr1 bir filogenetik agac ¢izildi. Filogenetik aga¢ Sekil
3.3’de, gosterildigi gibi elde edildi.
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Ar isia taurica (MK 1028)a

Artemisia taurica (MK 1028)b
35 Artemisia taurica (MK 1028)c
Ar isia taurica (MK 1035)a
97 Artemisia taurica (MK 1035)b
Artemisia taurica (MK 1028)d
T Artemisia taurica (MK 1009)a
99 | Artemisia taurica (MK 1009)b
Ar isia taurica (MK 1005)a
% Ar isia taurica (MK 1005)b
Artemisia taurica (MK 1005)c
89 T Artemisia taurica (MK 1098)a
L Artemisia taurica (MK 1098)b
Artemisia taurica (MK 1097)
89 Artemisia taurica (MK 1034)a
Ar isia taurica (MK 1034)b
Ar isia taurica (MK 1034)c
74 Ar isia taurica (MK 1007)a
5g Artemisia taurica (MK 1007)b
Ar isia taurica (MK 1007)c
Ar isia taurica (MK 1007)d
57 Artemisia taurica (MK 1031)a
54 i Artemisia taurica (MK 1031)b
4‘—{ Ar isia taurica (MK 1031)c
" Ar isia taurica (MK 1031)a
68 Artemisia taurica (MK 1011)a
Artemisia taurica (MK 1011)b
Ar isia taurica (MK 1011)c
go Artemisia taurica (MK 1089)
Ar isia taurica (MK 1033)a
45 Artemisia taurica (MK 1033)b
64 Ar isia taurica (MK 1033)c
Ar isia taurica (MK 1090)a
Ar isia taurica (MK 1090)b
Ar isia taurica (MK 1090)c
Ar isia taurica (MK 1032)a
Ar isia taurica (MK 1032)b
84 S5 Artemisia taurica (MK 1032)c
3 Ar isia taurica (MK 1036)
Ar isia taurica (MK 1058)a
Ar isia taurica (MK 1058)b
T Ar isia taurica (MK 1038)a
L Artemisia taurica (MK 1038)b
Ar isia taurica (MK 1185)a
Ar isia taurica (MK 1185)b
87 Ar isia taurica (MK 1185)c
33 Artemisia taurica (MK 1119)
| Ar isia taurica (MK 1071)a
30 Artemisia taurica (MK 1071)b
Artemisia taurica (MK 1071)c
o8 | Artemisia taurica (MK 1114)
o Ar isia taurica (MK 1056)a
99 Artemisia taurica (MK 1056)b
T Artemisia taurica 5004 a
76 L Artemisia taurica 5004 b
33 T Ar isia fragrans 5003 a
65 L Artemisia fragrans 5003 b
73 Artemisia spicigera 5007 a
Ar isia spicigera 5007 b
52 Ar isia spicigera 5007 ¢
39 Artemisia spicigera 5008 a
Artemisia spicigera 5008 b
84 -Artemisia fragrans 5002 a
Ar isia fragrans 5002 b
43 Artemisia fragrans 5001 a
a8 Artemisia fragrans 5001 b
T Ar isia fragrans 5006 a
L Ar isia fragrans 5006 b
98 Artemisia fragrans 5005 a
Artemisia fragrans 5005 b
Ar isia spicigera 5009 a
99 Artemisia spicigera 5009 b

Haplocarpa scaposa DQ444824.1
Sekil 3.3. Calisilan A. faurica, A. spicigera ve A. fragrans tiirleri bireyleri arasindaki filogenetik iliskileri
gosteren Maximum Likelihood agac1



4. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasiin birinci agsamasinda, kloroplast DNA’sinin kodlanmayan trnT -
trnlL.3’ bolgesinin dizilerindeki mutasyonlarindan kaynaklanan cpDNA’sindaki baz
polimorfizminin saptanmasi ve aralarindaki filogenetik iligkilerin bulunmasi amaciyla
Tirkiye’nin 22 farkli populasyonundan toplanmis olan A. taurica tiiriine ait 54 birey
calisildi.

Tiirkiye’de Iran — Turan bitki cografyas1 bolgesinde yogun yayilis gosteren A.
taurica tirl ile Dogu Anadolu’da dar yayilislar1 olan A. fragrans ve A. spicigera tiirleri
klasik taksonominin temel aldig1 morfolojik 6zellikler agisindan biribirine ¢ok benzemekte
ve biri digerine karismis durumdadir. [7, 8, 36 - 38]. Morfolojik karakterler acisindan
biribirlerine yakin olan A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tirlerinin bireyleri
arasindaki filogenetik ve akrabalik iligkilerini molekiiler verilere dayanarak agiklayabilmek
icin c¢aligmaya ikinci bir asama eklendi. Bu ikinci asamada A. taurica Van
populasyonundan 2 ve sadece Dogu Anadolu’da yayilis gosteren iki tiirden A. spicigera
tiirline ait 7 ve A. fragrans tiriine ait 10 olmak iizere toplam 19 birey ilaveten ¢alisildi. Bu
asamada A. taurica tiirli i¢in kullanilan 6rnegine (M. Kursat, 5004) ait iki bireyin onceki
asamada kullanilmamis yeni bir lokaliteden olmasma dikkat edildi. Ciinkii A. faurica
tiiriiniin bu 6rnegine ait iki bireyin, li¢ tiirlin tiim bireylerinin yer alacagi filogenetik agacta
kontrol grubu islevi gérmesi amaglandi.

Akraba taksonlar arasinda ortak kalitsal bir miras vardir. Atasal taksonlardan tiireyen
taksonlara birakilan bu kalitsal miras, akraba taksonlarda genetik benzerlik olarak ortaya
cikmaktadir. Genetik benzerlik, ele alinan bir tiiriin degisik populasyonlarinin, iki yaki
tiirlin ya da tiir grubunun genomlarmin (var olan biitiin genlerinin toplaminin) birbirlerine
olan benzerlik oran1 olabilecegi gibi, bu populasyon, tiir veya tlir gruplarinin sadece belli
baslt DNA bdlgelerinin birbirine benzerligi anlamina da gelebilmektedir [114].

Nuklear genom igerisinde, protein kodlayan ekson bolgelerinde olusan mutasyonlar
genellikle tiire zarar verdiginden elenir; bu yiizden eksonlardaki genetik benzerlik daha
fazladir. Ancak genelde gen okunmasini diizenleyici rol oynayan ve protein sentezi
olmayan intron bolgelerindeki mutasyonlar (yine ¢ogu nétral olmakla birlikte) daha kolay
saklanabilir. Bu sebeple, 6zdes birer ekson analizindeki genom farki %25 iken, 6zdes birer

intronda %60'lara kadar ulasabilir. Dogal olarak, evrimsel agidan birbirinden uzak olan



tiirlerde bu farklar cok daha fazladir. Oyle ki, bir noktadan sonra (6rnegin ortak atasi 1-2
milyar y1l 6nce yasamis tiirlerde) biriken nétral mutasyonlardan otiirti iki farkli genomun
intronlarindaki niikleotitleri yan yana dizmek bile ¢ok zor olmaktadir. Bu ylizden, tiim
tiirler tarafindan ortak olarak paylasilan bazi eksonlar iizerinden analiz yapilabilmektedir.
Tiim tiirler tarafindan belli genlerin paylasilmasi da ortak atanin kesin bir kanitidir. [114].

Son yillarda bitkilerin taksonomik betimlenmelerinde morfolojik karakterlerin
yanisira molekiiler verilerin kullanilmasi da hiz kazanmustir. Yiiksek yapili bitkiler
cekirdek genomu ve organel genomuna (kloroplast ve mitokondri) sahiptirler. Cekirdek
genomu lineer yapidadir ve eseyli iiremeyle yada eseysiz (apomiktik) iiremeyle
kalitimlanir. Fakat kloroplast ve mitokondri genomu sadece eseysiz olarak kalitimlanir ve
halkasal yapidadir [87 — 93, 115 - 117].

Molekiiler sistematik calismalarda hem ¢ekirdege hem de organellere ait genom
veri kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Mitokondri DNA*s1 olduk¢a degisken bir yap1
gosterir. Bu nedenle, bitki sistematiginde daha ¢ok ¢ekirdek genomundaki ve kloroplast
genomundaki 6zel bolgeler kullanilir. Molekiiler veriler 6nceden bilinen klasik taksomik
yontemlerle tam olarak aydinlatilamayan sistematik problemleri etkin bir sekilde
¢0zmektedir [88].

Molekiiler sistematik diizeyindeki ¢alismalarda, genelde c¢ekirdek genomunun
ribozomal DNA (rDNA) ITS (Internal transcribed spacer) bolgelerini igermektedir. ITS
bolgelerinin incelenmesi son yillarda uygulanan bir yontemdir. Bu bdlgeler hizla
evrimlesen bolgeler oldugu i¢in bir cinsin, tiiriin ve hatta populasyonlarin incelenmesinde
kullanilabilmektedir [87 - 93].

Kloroplast genomunda bulunan bolgeler de ¢ekirdek genomunda oldugu gibi
sistematik problemlerin ¢oziimiine 1s1k tutmaktadir. #rnl-F ve ndhF bolgeleri bu
bolgelerden bazilaridir (Sekil 1.19 ve Sekil 1.20). Bu bolgeler 6zel primerler araciligi ve
PCR teknigi ile c¢ogaltilarak baz polimorfizimine bakilir. Daha sonra baz
polimorfizimlerine gore taksonlar arasi filogenetik iliskilere karar verilir [88, 100, 118 -
120].

Bitkilerde, mitokondriyal genlerin niikleotid degisim oranlar diisiik oldugundan bitki
barkodu olarak kullanima uygun degillerdir [67]. Mitokondri DNA (mtDN)’sinin
boyutunun kiigiik olmasi ve yiiksek oranda korunmus yapisinin olmasi gibi 6zellikleri
nedeniyle hayvanlarda populasyonlar, cinsler ve daha {ist taksonomik seviyelerin evrimsel

iligkilerini belirlemede oldukga sik tercih edilirler [88, 121].
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Genom analizlerinde yapilan islem, niikleotitlerin yan yana dizilerek
kiyaslanmasidir. Bu analizler, tiirler arasi1 akrabalik iligkisini ve ortak atalar1 ¢ok net bir
sekilde ortaya cikarabilmektedir [114].

Calismamizin birinci asamasinda, kloroplast DNA’nin trnT -trnl.3” bdlgesinin baz
dizisinin bastan ve sondan fazla kisimlar1 kesilerek A. faurica tiirii bireyleri i¢in ortak 779,
ikinci asamasinda A. spicigera ve A. fragrans tiirleri bireyleri i¢in ortak 1008 baz ¢ifti
degerlendirildi ve istatistik analizler sonucunda bireylerin niikleotid kompozisyonlari
belirlendi.

Calismanin birinci ve ikinci agamasinda incelenen {i¢ tiire ait tiim bireylerin, trn a-d
primerleri kullanilarak ¢ogaltilan trnT -frnl.3” bolgesinin sekans diziliminin istatistiksel
analizleri kullanilirak; korunmus boélgeler (C), varyasyonlu bdlgeler (V), bilgi verici
bolgeler (Pi), tekli kisimlar (S), homolog baz ciftleri (ii), transitiyonal (si) ve
transversiyonal (sv) ciftler ile R degeri (si/sv) gibi parametreler hesaplandi ve elde edilen

degerler Tablo 4.1°deki gibi bulundu.

Tablo 4.1. Sadece A. taurica tiirii bireylerinin ve A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tiirleri tiim

bireylerinin birlikte molekiiler gesitlilik parametreleri

A, taurica i bireyleri A. taurica, A. spicigera ve A.
Molekiiler Cesitlilik Parametreleri fragrans tirleri bireyleri
trnT - trnL3’ Bolgesi trnT - trnL3’ Bolgesi
Toplam Ornek Sayist 54 19
Toplam Bant Uzunlugu 779 1008
GC Orani (%) 35,5 33,2
Korunmus Bolgeler (C) 719 891
Varyasyonlu Bolgeler (V) 37 77
Tekli Kisimlar (S) 32 55
Parsimony Bilgi Verici Bolgeler (Pi) 5 22
Homolog Baz Ciftleri (ii) 752 952
Transitiyonal Ciftler (si) 1.00 4,00
Transversiyonal Ciftler (sv) 1.00 9,00
R (si/sv) 1.00 0.4

Sadece A. taurica tiri bireyleri i¢in molekiiler ¢esitlilik parametrelerini gosteren

Tablo 3.3°de ve Tablo 4.1°deki birinci siitunda bulunan istatistiksel analizlere bakildiginda;
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GC (%) oraninin 35.5, korunmus bdlgelerin 719, homolog baz ¢ifti 752, varyasyonlu
bolgelerin 37, bilgi verici bolgelerin 5, R(si/sv) degerinin ise 1.00 oldugu goriildii.

Bilgi verici bolgeler; nokta mutasyonlarin (transisyonal ve transversiyonal baz
degisimlerinin), mikro delesyonlarin ve mikro insersiyonlarin bir sonucu olarak dizilerdeki
bazlarda meydana gelen farklilasmalar nedeniyle olusan varyasyonlarin (baz
polimorfizminin) bir belirtecidir. A. tfaurica tiri bireyleri i¢in molekiiler ¢esitlilik
parametrelerini gosteren Tablo 3.3’de ve Tablo 4.1°deki birinci siitunda verilen bilgi verici
bolgelerin sayilarinin oldukg¢a diisiik olmasi ¢ok ilging olup populasyonlar arasindaki
dizilerin ¢ok farklilasmadigini1 belirtmektedir. Bu nedenle, varyasyon agisindan degisken
bazlarin pozisyonlar1 ayrica verilmesine gerek duyulmadi. Ancak, ¢aligmalarimizda elde
ettigimiz varyasyon acisindan degisken bazlarin pozisyonlari incelendiginde; A. taurica
tiiriinlin ayn1 lokalitelerdeki bireylerin genellikle benzer baz dizilimleri gosterdigi ve Sekil
3.2 ve Sekil 3.3’deki filogenetik agaglarda yana yana yer aldiklari goriildi. Yakin
lokalitelerdeki A. taurica tirii bireylerinin de Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°deki filogenetik
agaclarda genellikle yana yana yer aldiklar tespit edildi.

Korunmus bodlge ve homolog baz ¢ifti sayisal degerlerinin yiiksek, varyasyonlu
bolgelerin ve bilgi verici bolgelerin saysal degerlerinin diisiik olmalari; eger eseyli yolla
iremekte iseler A. taurica tiriinlin biitlin populasyonlar1 arasinda hem aktiiel hem de
potansiyel olarak gen akisinin devam ettigini, genetik bir izolasyonun olmadigim ve
onemli derecede genetik farklilagmanin bulunmadigii gostermektedir. Ancak A. raurica
tiiriiniin diinyadaki ve Tiirkiye’deki populasyonlariin ototetraploid oldugu (2n=4x=36) ve
Van Zernek baraj1 populasyonunun otohekzapoliploid (2n=6x=54) olduklar1 [7, 8] dikkate
alinirsa; A. taurica tirii populasyonlarimin apomiktik iireme ihtimalleri yiiksektir ve bu
apomiktik {lireme farkli populasyonlarin ornekleri arasinda molekiiler seviyedeki
benzerliklerin fazla, varyasyonlarin az olmasinin sebebi olabilir. Bu konu asagida detayli
olarak tartisilmaktadir.

Kromozom sayisi bakimindan otopoliploidik varyasyon gosteren A. taurica tiiriine
ait Zernek baraj1 (Van) populasyonu orneklerinde goriilen ve boyutsal olarak biraz daha
biiyiilk olma seklinde kendini gosteren morfolojik farkliliklarin (Tablo 1.1), ekolojik
sartlara uyumdan ve daha yiiksek ploidi seviyesinden kaynaklandig1 kanaatindeyiz.

Otopoliploidilesme; bitkilerde ani genomik, fenotipik ve ekolojik degisimler baslatir
[122 -131]. Otopoliploid bitkilerin; govde, yaprak, ¢icek gibi organlar1 diploid olanlara
gore daha biiyiik olup ylizey alanlar1 daha genistir. Bu bitkiler daha biiytlik hiicrelere ve
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daha fazla klorofil miktarina sahip olduklarindan, koyu yesil renkleriyle dikkati
cekmektedirler. Fotosentez potansiyelleri de diploidlere gore fazladir [132, 133].

Bazi bitkilerde ise poliploiditeye geciste eseyli lireme ve kendine uyumsuzlukdan
apomiksise (eseysiz tohum iiretimine) ve kendine uyumluluga kayma gibi bagka ani
degisimler olur [123, 134- 137].

Apomiktik {ireme; bitkilerde apomiktik mikrotiirler (apomictic micrspecies),
melezler ve zorlu biyolojik tiir problemleri olarak adlandirilan morfolojik gruplari
meydana getirir [134, 135, 138 — 140].

Zernek baraji (Van) populasyonu Orneklerinin, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’deki
filogenetik agacta yakin lokalitelerdeki diger Van populasyonlar1 Ornekleri ile komsu
dallarda bulunmalari iki sekilde agiklanabilir:

1. Farkli ploidi seviyelerinin populasyonlar arasindaki gen akisini engellenmedigini
ve genetik bir izolasyona sebebiyet vermedigini gostermektedir. Ancak,
otopoliploid tiirlerin genellikle apomiktik {iremek zorunda olmalart bu ihtimali
zayiflatmaktadir.

2. A. taurica tirii populasyonlar1 otopoliploid olduklari i¢in apomiktik olarak
iremektedir, apomiktik lireme (eseysiz tohum {iretimi) nedeniyle populasyonlar
genetik olarak farklilasma imkani bulamamaktadir. Ciinkii, apomiktik {iremenin
en yaygin sekilleri olan apospori, diplospori ve sporofitik apomiksis tiplerinde
mayoz ve dolayisila croosing — over meydana gelmedigi i¢in varyasyonlara izin
verilmemektedir, yani mitoz bdliinmelerle meydana gelen embriyolar genetik
olarak ebeveyn (ana) bitki ile aynidir.

Yukaridaki ikinci ithtimal iizerinde durulmaya deger bulunmakta ve Artemisia cinsi
temelinde apomiktik iireme tipleri asagida tartisilmaktadir. Zira, Artemisia cinsi
taksonlarmin bir kismi tamamen otopoliploidi iken, diger bazi taksonlar1 da hem diploid
hemde farkli poliploid seviyerinde otopoliploid olan populasyonlara sahiptirler. Bu
calismada incelenen A. faurica tiriniin Tiirkiye’deki tiim populasyonlar1 ototetraploid
(2n=4x=36) ve sadece Van Zernek baraji populasyonu ise otohekzaploid (2n=6x=54)
kromozom sayilarina sahiptir. A. spicigera ve A. fragrans tiirleri ise diploid ve poliploid
populasyonlara sahiptirler [7, 8].

Artemisia cinsi tlirlerinde, biyolojik tiir kavrami agisindan meydana gelen tiiri¢i ve

tiirler arasindaki problemleri anlamak ve dogru sekilde yorumlayabilmek i¢in anlagilmasi
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zor olan apomiktik lireme tiplerini ve bunlarin otopoliploidilesme ile olan iligkilerini dogru
bilmek zorunlulugu oldugu kanaatindeyiz.

Tohumlu bitkilerde, tohum normal olarak eseyli liremeyle ve doéllenme sonucu
olusmaktadir. Dollenme ile zigotik tohum olusumuna "amfimiksiz" denilmektedir.
Apomiksiz ise tohumun dollenme olmadan (eseysiz yolla) olusturuldugu embriyolojik ve
genetik bir olgudur (Sekil 4.1). Eger bir tiir hem apomiktik hem de amfimiktik tohum
iiretiyorsa buna fakiiltatif apomiksiz denilmektedir. Apomiksiz kapali tohumlularda 35
familyay1 i¢ine alan 300’den fazla bitki tiiriinde belirlenmistir. En basta gelen familyalar
Poaceae, Asteraceae, Rutaceae ve Rosaceae’dir. Apomiktik iireme durumu asagidaki gibi
simiflandirilir [141 - 145];

A. Gameofitik apomiksiz (gametofitik agamogenesiz) : Diploid gameofitik

agamogenesis ve haploid gameofitik agamogenesiz olmak iizere iki tipi bulunmaktadir.

a. Diploid gameofitik agamogenesiz (diploid gameofitik apomiksiz) : Diplospori ve

apospori olak tizere ikiye ayrilir:

a.a. Diplospori: Embriyo kesesi olusma siireci baglamadan 6nce 6nlenmis mayoz
(apomayoz) nedeniyle, mitoz boliinmeler ile megaspor ana hiicresinden meydana gelen
diploid embriyo kesesinde yumurta hiicresi islevi géren diploid bir hiicrenin doéllenme

olmaksizin partenogenetik yolla embriyoyu meydana getirmesidir (Sekil 4.1).

a.b. Apospori: Embriyo kesesi olusma siireci basladiktan sonra durdurulmus mayoz
(apomayoz) nedeniyle, mitoz boliinmeler ile megaspor ana hiicresi disindaki bir nusellus
hiicresinden (apospor ilkin hiicresi olarak isimlendirilir) meydana gelen diploid embriyo
kesesinde yumurta hiicresi islevi goren diploid bir hiicrenin doéllenme olmaksizin

partenogenetik yolla embriyoyu meydana getirmesidir (Sekil 4.1).

b. Haploid gameofitik agamogenesiz (haploid gameofitik apomiksiz) : Embriyo,
once mayoz sonra mitoz boliinmeler ile tamamlanmis olan haploid disi gametofit (embriyo
kesesi) igindeki haploid (sinerjit, antipod, yumurta) hiicrelerinden dollenme olmaksizin

meydana gelir ve ikiye ayrilir:

b.a. Haploid partenogenez: Once mayoz sonra mitoz bdliinmeler ile tamamlanmis
disi gametofit (embriyo kesesi) i¢indeki haploid yumurta hiicresi déllenmeden haploid
kromozoma sahip embriyoyu iceren tohumu meydana getirir. Bu haploid embriyolardan

meydana gelen monoploid bitkiler genellikle kisirdir.
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b.b. Apogami: Partenogenezde oldugu gibi, dnce mayoz sonra mitoz boliinmeler ile
tamamlanmis disi gametofit (embriyo kesesi) i¢cinde bulunan yumurta disindaki haploid

(sinerjit veya antipod) hiicrelerden déllenme olmaksizin meydana gelir.

B. Sporofitik apomiksiz (adventif embriyoni, somatik embriyoni, sporofitik
agamogenesis) : Embriyo veya embriyolar, dnce mayoz sonra mitoz bdliinmeler ile
tamamlanmis olan disi gametofitin (embriyo kesesinin) integument hiicrelerinden déllenme
olmaksizin mitozla meydana gelir. Bu yolla olusan embriyolara adventif embriyo
denilmektedir. Turuncggillerde ve ahududularda ¢ok rastlanan apomiktik adventif (somatik)
embriyolar, ana bitkinin tiim O&zelliklerini gdsterdiklerinden tohumla klonal ¢ogaltim
olanagi verirler. Bu nedenle bahge bitkileri yetistiriciliginde ayr1 bir énemi vardir (Sekil
4.1). Bu tip apomiktik ilireme cesidinde, normal bir siire¢cle olusmus embriyo kesesi

icindeki yumurta hiicresi de dollenip ayrica amfiktik embriyoyu meydana getirebilir [ 145].

Yukarida anlatilan apomiktik tireme sekillerinden apospori, diplospori ve sporofitik
apomiksizde meydana gelen embriyolar genetik agidan meydana geldikleri ebeveyn ile

aynidir [141 - 145].

Apomiksiz, endospermin olusma sekline gore ise sentrogam (centrogamous) ve
otonom (autonomous) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Centrogamous tipinde apomiktik
tohum eldesi i¢in mutlaka tozlasma ve dollenme gereklidir. Ciinkii embriyo dollenme
sonucu olusan triploid endospermden beslenmektedir. Bu tipte, sadece (polar kutup)
hiicreler dollenir ve endospermi olusturur. Emriyo ise apomiktik olarak meydana gelir.
Autonomous tipte ise tozlasmaya ve dollenmeye gerek yoktur. Embriyo ve endosperm
kendiliginden (dollenme olmadan) meydana gelmektedir ve diploid yapidadirlar [141 -
145].
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Sekil 4.1. Amfimiksiz ve apomiksiz yolla tohum olugumlari [144]

Artemisia cinsinin 6zellikle otopoliploid tiirlerinde ve populasyonlarinda apomiktik

tireme sekillerinden apospori, diplospori ve partenogeneze c¢ok sik rastlanildigi rapor

edilmektedir [145 - 147]. Gustavsson (1947)’ye gore apomiktik {ireme bi¢imi, bireysel

genotiplere, genis alanlarda uzun siiren bir varolusu garanti eder [148].

Poliploidlesme durumu, bitki genomundaki

€n

ilging fenomenlerden biridir.

Poliploid bitki hiicresinde genom miktar olarak olmasi gerekenin katlar1 seklindedir. Yakin

zamandaki sitogenetik analizler, tiim angiyospermlerin yiizde yetmis kadarmmin belli

donemlerde bir ve daha fazla kez poliplodlesmeye maruz kaldiklarini 6nermektedirler
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[149, 150]. Bunun da otesinde insanoglu i¢in ekonomik Onemi olan bitkilerin ezici
cogunlugu halen de poliploiddir: Yonca, muz, kanola, kahve, pamuk, patates, soya
fasiilyesi, cilek, seker kamaisi, tath patates, bugday [132, 133].

Iki farkl1 poliploid tipi mevcuttur: Allopoliploid ve otopoliploid. Allopoliploidler iki
farkli tiiriin melezlesmesi sonucu olusurlar ve sitogenetik agidan diploid gibi davranirlar;
mayoz sirasinda bivalent olustururlar ve alleler diploid genomlardaki gibi ayrisirlar. Buna
karsin otopoliploidler tek bir tliriin genomunun katlar1 halinde artmasindan kaynaklanirlar.
Tasidiklart genom sayisina gore latince sayilardan olusan 6n ekler alirlar: tetraploid,
hekzaploid, oktoploid vs. mayoz sirasinda multivalent (ototetraploidlerde kuadrivalent)
olusumu goriiliir ve genler mayoz sirasinda polizomik ayrisima ugrarlar [124, 125, 151].

Anlagilacagi lizere, yalnizca diploidler degil, gamet iiretebilen bazi otopoliploid
organizmalar da normal germ hiicreleri (gamatleri) iiretebilirler. Ornegin, ototetrapoliploid
organizmalarin gametleri diploiddir. Her kromozomun dért homolog kromozomu oldugu
icin mayoz sirasinda kuadrivalentler olusur. Kuadrivalentlerin kararliligi (dengesi),
bivalentlerinkinden ¢ok daha azdir ve dolayisiyla mayozda hatalarin artmasina ve
fertilitenin azalmasina ve asir1 durumlarda polen ve yumurta hiicrelerinin sterilitesine yol
acar. Ayrica, agikca tiire bagimli morfolojik farkliliklar mevcuttur [132, 133].

Yukarida belirtildigi gibi, baz1 ototetrapoliploid tiirler, mikrosporogenez ve
megasporogenezde dengeli kuadrivalentler gelisimi gdsterip eseyli lireyebilirler [151].
Boyle ototetraploid populasyonlarin fertleri kendi i¢inde déllenebilir (otogam) veya diger
bir tetraploid fertle ciftlesebilirler (allogam). Eseyli liremeyle iireyebilen ototetraploidler
biyolojik tiir kavrami agisindan yeni tiir olarak tanimlanirlar. Otopoliploidi yoluyla
simpatrik tiir olusumu ilk defa 1900’larda genetik¢ci Hugo de Vries tarafindan 14
kromozomlu diploid bir tiir olan gece ¢uhagigegi (Oenothera lamarckiana Ser.) bitkisinin
genetik yapisinin aragtirilmasi sirasinda bulunmustur [124]. Hugo de Vries arastirdigi
bitkiler arasinda ¢ok farkli bir fert gormiis ve mikroskobik inceleme sonucu bu ferdin 28
kromozomlu oldugunu fark etmistir. Daha sonra bu bitkinin diger normal 14 kromozomlu
bitkilerle ciftlesemedigini de goriince arastirmact bu bitkiyi yeni bir tiir olarak tanimlamis
ve Oenothera gigas de Vries ismini vermistir. Ayni ortamda buluna tetraploid bir ferdin
olusturdugu 2n kromozomlu gametler populasyonun diger normal fertlerinin olusturdugu n
kromozomlu gametlerle ¢iftlesse bile {ireyici fertler meydana getiremezler. Bu
ciftlesmeden olusan fertler “3n” kromozomlu olacaktir. Boyle bir fert kisirdir. Ciinkii 3n

kromozomlu bir hiicre, homolog kromozom c¢iftlesmesi olamayacagi i¢in basarili bir
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sekilde mayoz boliinme gecirip gamet olusturamazlar. Ekonomik 6nemi olan triploid
bitkiler vejetatif yollarla iretilebilmektedir. Ancak, triploid bireylerinin dogal olarak
apomiktik iiremeyi tercih ettigi bitki tiirleri de vardir. Polen ¢alismalarindan elde edilen
yeni bulgular, zorunlu apomiktik triploidlerin eseyli iiremeye geri dondiigiini
gostermektedir [152].

Diger baz1 ototetraploidlerde ise mikrosporogenez ve megasporogenezde dengeli
kuadrivalentler meydana gelmez, mayoz diizensizligi nedeniyle gamet olusturamazlar ve
eseyli lireyemezler. Bu ikinci grup otopoliploid tiirler, apomiktik liremeyi tercih etmek
zorunda kalirlar [151]. Ototetrapoliploidlerden daha yiliksek ploidi seviyesine sahip
populasyonlarin eseyli tireme zorluklarini da bu cergevede diisiinebiliriz. Zorunlu veya
fakiiltatif apomiktik iireyen tiirlerin biyolojik tiir kavrami agisindan izahi oldukg¢a zordur ve
bu tiirlerin problemleri ancak daha genis ve esnek olan evrimsel tiir kavrami kapsami
dahilinde ¢ozlimlenebilir.

Evrimsel tiir kavrami, kendi evrimsel rolii ve egilimleri ile digerlerinden ayr1 olarak
gelisen ve apomiktik gruplari da igeren bir soydur [153]. Bu tiir kavramu, tiim bitki gruplari
icin kabul edilebilir bir tiir kavramidir ve aslinda yorumunda biyolojik tiirden ¢ok daha
esnektir. Eseysiz iireyen veya hi¢ olmazsa ara sira eseyli liremenin gorildiigi fakiiltatif
apomiktik organizmalarda her nesil, tiiri¢i bir takson olarak goriilebilmektedir ve bu tiir
kavrami biyolojik tiirden daha genis taksonomik bir gruptur.

Mikrotiir, evrimsel tiir kavraminda kabul edilen ve tiir icindeki apomiktik bir grubu
ifade eder. Biyolojik tiir kavramindaki karsiligi, ayni tiir i¢inde varyasyon gorteren bir
dogal gruptur. Evrimsel tiir kavrami acgisindan mikrotiir; apomiktik iireyen bir genotipin
meydana getirdigi, sinirli genetik degiskenlige sahip ve ortak atadan gelen dogal bir
populasyondur.

Otopoliploidilesme ve apomiktik {ireme ile ilgili olarak yukarida verlen literatiir [ 122
- 153] 1s181nda; Artemisia cinsine ait otopoliploid tiirlerinin genellikle apomiktik tiredikleri
ve A. taurica tlriine ait Zernek baraji (Van) populasyonu da apomiktik iireyen bir tiiriin
ploidi seviyesi (4x = 36’dan 6x = 54’e) yiiksekselmis apomiktik bir grubu oldugu ortaya
cikmaktadir.

Yiiksek ploidi seviyesinden kaynaklandigini disiindiigiimiiz Tablo 1.1° deki
morfolojik verilere [7, 8] dayanarak, tiim populasyonlarinin apomiktik tiremesi (apomiktik

bir tlir olmasi) yiiksek bir olasilik olan otopoliploid A. taurica tiiriine ait Zernek baraji
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(Van) populasyonunun; evrimsel tiir ¢ercevesinde degerlendirilerek, tiir i¢i varyasyon
kabul edilmesi taksonomik olarak yeni bir varyete yapilmasi gerektigi onerildi.

Bu aragtirma kapsaminda bulunan A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tirlerinin
de icinde bulundugu Seriphidium altcinsi ile ilgili olarak, boliim 1.1.3.3’de anlatilan
taksonomik problemlerin; sadece tiiy Ortlisi ve c¢icek renginde goriilen ontogenetik
varyasyonlardan dolay1 olmadigi, aym1 zamanda oOzellikle otopoliploid tiirlerin ve
populasyonlarin apomiktik iiremelerinden kaynaklandigin1 diistinmekteyiz. Yukarida
anlatildig1 gibi, apomiktik liremenin en yaygin sekilleri olan ve embriyolarin déllenme
olmaksizin dogrudan mitoz boliinmelerle olustugu apospori, diplospori ve sporofitik
apomiksis tiplerinde croosing — over meydana gelmedigi i¢in varyasyonlara yani
embriyonun ana bitkiden farkli 6zelliklere sahip olmasina izin verilememektedir.

Morfolojik karakterler acisindan biribirlerine yakin olan A. taurica, A. spicigera ve
A. fragrans tirlerinin bireyleri arasindaki filogenetik ve akrabalik iligkilerini
aciklayabilmek i¢in ¢alismamizin ikinci asamasinda elde edilen verilere dayanarak, bu {i¢
tiiriin bireylerinin molekiiler ¢esitlilik parametrelerini gosteren Tablo 3.4 ve Tablo 4.1
tablolar1 diizenlendi. A. taurica, A. spicigera ve A. fragrans tiirlerinin bireyleri igin
molekiiler c¢esitlilik parametrelerini gosteren Tablo 3.4 ve Tablo 4.1°de gosterilen
istatistiksel analizlere bakildiginda; GC (%) oraninin 33.2, korunmus bolgelerin 891,
homolog baz ¢ifti 952, varyasyonlu bolgelerin 77, bilgi verici bolgelerin 22, R(si/sv)
degerinin ise 0.4 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.4 ve Tablo 4.1°deki varyasyonlu bolgelerin ve bilgi verici bolgelerin sayisal
degerlerinin artmasi, bu asamada kontrol grubu islevi gérmesi i¢in A. taurica tlriine ait
yeni bir lokaliteden aliman (Van, M. KURSAT, 5004) 6rnegi bireylerinin Sekil 3.3’deki
filogenetik agacta diger iki tiiriin 6rneklerden ayrilarak tiim A. faurica bireyleri ile birlikte
ve en yakinindaki lokaliteden alinan bireylerle (Van Zernek baraji, M. KURSAT, 1056)
yakin komsu dalda yer aldig1 saptandi. Sekil 3.3° de tiim A. taurica tiirii bireylerinin %
84°1ik boostrap degeri ile A. spicigera ve A. fragrans tiirleri bireylerinden ayrildiklar1 ve A.
taurica tirii bireylerinde ayrilan A. spicigera ile A. fragrans tiirleri bireylerinin ise i¢ ige
dallarda bulunduklar1 tespit edildi. Bu durum, A. spicigera ve A. fragrans tiirleri arasinda
gen akisin1 engeleyen tam bir genetik izolasyon mekanizmasinin bulunmadigimi veya
apomiktik iremeden dolay1 biribirlerinden fazla farklilasamadiklarin1 gostermektedir.

Bu sonuglar; A. taurica tirlinlin, A. spicigera ve A. fragrans tiirlerinden genetik

olarak izolasyona maruz kaldigini ve bu ii¢ tlirlin monofiletik olduklarin1 gdstermektedir.
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Boylece, morfolojik oOzelliklere dayandirilarak yapilan Artemisia L. cinsi revizyon
arastirmasinda A. spicigera ve A. fragrans tirlerinin yakin oldugu gorisi [7, 8], A.
spicigera ve A. fragrans tirlerinin kloroplast DNA’sinin kodlanmayan trnT - trnl.3’
bolgesinin dizilerindeki baz dizilimi agisindan da teyit edildi.

Boliim 1.1.3.3’de de belirtildigi iizere, Tiirkiye’deki A. fragrans ve A. spicigera
tiirleri morfolojik 6zellikler agisindan biribirlerine ¢ok benzemektedir (Tablo 4.2). Ancak,
A. fragrans tiriiniin Tirkiye’deki populasyonlarinin otopoliploid olmasindan dolay:
morfolojik karekterlerinin boyutsal degerleri, A. spicigera tiirlinlin diploid olan
Tiirkiye’deki populasyonlarindan daha biyiiktir. [7, 8, 36 - 38]. A. spicigera
populasyonlari olduklar diisiiniilerek; B9 Bitlis (Ahlat), B9 Mus (Malazgirt ile Aktuzla)
B9 Van (Kuzguncuk ge¢idi, Edremit ve Muradiye)’daki step ve yamag alanlarda toplanan
orneklerin degerlendirilmesinde A. spicigera tiirli i¢in yeni bir varyete (var. nova) olarak
belirlenmistir [7, 8]. Ancak, daha sonra bu oOrneklerin Tiirkiye icin yeni bir kayit
durumunda olan A. fragrans tiirline ait olduklar1 saptanmis ve A. fragrans tiirii Tiirkiye
Floras1 i¢in yeni kayit olarak yayinlanmistir [36 - 38]. En son bulgulara gore, A. fragrans
tiriiniin Tiirkiye’de sadece Dogu Anadolu (Bitis, Mus,Van ve Hakkari) ’da yayilis
gosterdigi ortaya ¢ikmistir [7 , 8, 36 - 38, 54].

A. spicigera tiiriiniin Tirkiye Florasi’ndaki baz1 kayitlarinin (A3 Ankara: Beypazari,
1000 m, Uluscak (ISTO 1099)! A4 Ankara: Cubuk Baraj, 1000 m, Markgraf!, B4 Konya:
Tuz G., Rech. 15260! B6 Maras: Elbistan, Soisalle, Haussskn.) yanlis isimlendirilen
ornekler oldugu ve bu oOrneklerin gergekte A. taurica olduklan teyit edilmistir [7, 8].
Ciinkli, revizyon arastirmasit sirasinda yapilan arazi calismalarinda yukaridaki
lokalitelerden toplanan ve herbaryumlarda bulunan 6rnekler tizerindeki degerlendirmelerde
(revizyon arastirmacilar tarafindan Orneklerin dogru isimlendirlmesinin yapilmasi ile)
yukarida belirtilen bu alanlarda A. spicigera tiiriine ait herhangi bir 6rnegin bulunmadig
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle, herbaryum o6rnekleri iizerinde yapilan bu incelemelerde,
sozkonusu bu alanlardan toplanip yanlishikla A. spicigera olarak adlandirilan 6rneklerin,
gercekte A. taurica tiirline ait Ornekler oldugu ortaya ¢ikmasi neticesinde ; A. spicigera
tiriiniin Tirkiye’de sadece Dogu Anadolu (Bitlis, Mus ve Van) ’da yayilis gosterdigi
ortaya ¢ikmustir [7 , 8 , 36 - 38].
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Tablo. 4.2. A. spicigera ve A. fragrans tiirlerinin bazi morfolojik karakterlerinin karsilastiriimasi

Karakterler Artemisia spicigera Artemisia fragrans
Govde boyu 20-60 cm 20-75 cm
Taban yapraklari 0.5-2.5x0.2-1.5cm 2.2-42x1-2.5cm
Govde yapraklari 0.4-1.7x0.2-0.9 cm 1-3x0.5-1.7 cm
Floral yapraklar 0.1-1x0.1-0.4 cm 0.1-2x0.1-1 cm
Kapitulum 6l¢iileri 3-4 x 1-2.8 mm 2.8-4.5x 1-3 mm
Dis fillariler 0.2-0.5 x 0.1-0,4 mm 0.5-1 x 0.2-0.8 mm

Orta fillariler

1-2.5x0.5-1 mm

1-2 x 0.8-1.6 mm

I¢ fillariler

2-3.4x 0.5-1 mm

3.2-4x1-1.9 mm

Korolla 6lgiileri

2.2-3.2x0.5-1.5 mm

1.7-4 x 0.1-1 mm

Pistil boyu 1-3 mm 1.7-4 mm
Ovaryum olgiileri 0.3-0.8 x 0.2-0.5 mm 0.4-1.2x0.1-1 mm
Stillus tiipii boyu 1-1.6 mm 1.2-2 mm
Stigma ¢atallarinin boylari 0.2-0.6 mm 0.3-1 mm
Stamen boyu 2-3.2 mm 3-4.2 mm
Filament boyu 0.5-1.3 mm 1.2-2 mm

Anter oOlgiileri

1-1.7 x 0.1-0.5 mm

2-3 x 0.1-0,7 mm

Sipsela (aken) Slgiileri

1-2x 0.4-1.2 mm

2-2.9x0.6-1.4 mm

Kapitulumlardaki ¢igek sayisi

3-5

3-8 (-10)

Cigek rengi

Kirmizi-Sar1

Kirmizi - Sari

Somatik kromozom sayisi

2n=2x=18 (x=9)

2n=4x=36 (x=9)

Artemisia L. cinsinin revizyonunu yapan arastirma ekibi tarafindan A. spicigera
tiriiniin  incelenen Tirkiye’deki biitiin populasyonlarinda kromozom sayis1 diploid
(2n=2x=18), A. fragrans tiiriiniin biitiin populasyonlarinda ise kromozom sayisi
ototetraploid (2n=4x=36) blunmustur [7, 8, 36 - 38].

Arastirmamiz kapsaminda bulunan A. spicigera ve A. fragrans tirlerinin Tirkiye
populasyonlar: arasinda tespit edilen [7, 8] ve Tablo 4.1’ de gosterilen farklarin diploid ve
poliploid bitkiler arasinda goriilen farklar [132, 133] oldugu kanaatini tagimaktayiz.

Bununla beraber, A. spicigera tiirii i¢in kromozom sayilarini (2n=2x=18, 2n=3x=27,
2n=5x=45, 2n=6x=54, 2n=8x=72), A. fragrans tirii icin ise (2n=2x=18, 2n=6x=54)
bildiren yayinlar da bulunmaktadir [7, 8, 28, 154 - 156].

Apomiktik iireme agisindan degerlendirildiklerinde, A. spicigera ve A. fragrans
tirlerinin fakiiltatif apomiktik (yani diploid populasyonlarimin amfimiktik, otopoliploid

populasyonlarinin apomiktik iireme potensiyeline sahip) olduklar1 ortaya g¢ikmaktadir.
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Apomiktik iiremeyle sadece smirli sayida bireysel genotipin yeni nesiller meydana
getirmesine olanak saglanirken, varyasyon kaynagi olan rekombinasyon ve mutasyonlarin
farkli nesiller olusturmasina izin verilmez. Dolayisiyla tiirlerin sadece simirli sayida
genotiple temsili edilmesine izin verilir ve zamana bagli olarak yakin tiirlerin
populasyonlarmin biribirlerinden genetik yonden uzaklagmasi engellenir.

Biyolojik tiir kavrami agisindan sorunlu olan A. spicigera ve A. fragrans tiirlerinin
morfolojik 6zellikler agisindan yakin olmalar1 [7, 8, 36 - 38], iki tiliriin de diinya genelinde
hem diploid hemde poliploid populasyonlara sahip olmalari, bu kromozom sayilarina bagli
olarak her iki tiiriin de fakiiltatif apomiktik olmalari ve calismamizda bu iki tiirlin
bireylerinin filogenetik agagcta i¢i ige dallarda bulunmalar1 dikkate alinarak; A. spicigera ve
A. fragrans tiirlerinin evrimsel tiir ¢cercevesinde degerlendirilmeleri, farkliliklarin tiir i¢i
varyasyon kabul edilmesi ve taksonomik olarak ayni tiir altinda varyete seviyesine
indirgenmesi gerektigi onerildi.

Ayrica, Firat tarafindan A oliveriana J.Gay ex Besser olarak yanlislikla Tiirkiye i¢in
yeni kayit olarak yayimnlanan [54] Hakkari orneklerinin gercekte A. fragrans tiirline ait
oldugu ve A. oliveriana J.Gay ex Besser tiirliniin Tiirkiye’de bulunmadigi bu tez
kapsamindaki morfolojik ¢aligsmalar neticesinde saptandi. Bu nedenle, A. oliveriana J.Gay

ex Besser tiirliniin Tiirkiye Floras tiir listesinden ¢ikarilmasi 6nerildi.
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5. ONERILER

Tez kapsaminda yaptigimiz morfolojik ve molekiiler seviyedeki caligmalarimiz ile
elde ettigimiz sonuglara gore bazi 6nerilerde bulunuldu. Bu 6neriler;

1. A. taurica tiirline ait Zernek baraji (Van) populasyonunun taksonomik olarak yeni
bir varyete yapilmasi,

2. A. spicigera ve A. fragrans tirlerinin taksonomik olarak aymi tiir (6ncelik kuralina
gore A. fragrans tiirii) altinda varyete seviyesine indirgenmesi,

3. A. oliveriana J.Gay ex Besser tiirlinlin “Tiirkiye Floras1” tiir listesinden ¢ikarilmasi

seklindedir.
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EKLER

Ek-1: Calismada kullanilan 54 bireyin kloroplast DNA’sinin trnT-trnl.3’ bolgesinin

sekans dizilimi

Tiir Ada

Toplayic1 Numarasi ve
Toplanma yeri

Sekans Dizilimi

A. taurica

(MK 1007a)-Nigde

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1007b)-Nigde

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A




A. taurica

(MK 1007¢)-Nigde

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1007d)-Nigde

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1033a)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1033b)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1033c)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1031a)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1031b)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1031c)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1031d)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1098a)-Eskisehir

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1098b)-Eskisehir

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1114)-Agr

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1032a)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1032b)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1032¢)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1034a)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAAGATAGGTGCAGAG
ACTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGT
CTTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAG
AAAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAA
TTGAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCA
AAGATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAAC
TGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCT
ACATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATA
GGA
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A. taurica

(MK 1034b)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAAGATAGGTGCAGAG
ACTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGT
CTTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAG
AAAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAA
TTGAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCA
AAGATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAAC
TGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCT
ACATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATA
GGA

A. taurica

(MK 1034c)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAAGATAGGTGCAGAG
ACTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGT
CTTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAG
AAAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAA
TTGAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCA
AAGATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAAC
TGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCT
ACATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATA
GGA
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A. taurica

(MK 1035a)- Kirsehir

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1035b)- Kirsehir

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1011a)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1011b)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1011c¢)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(var.nova)

(MK 1056a)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(var.nova)

(MK 1056b)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1185a)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
T
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A. taurica

(MK 1185b)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
T

A. taurica

(MK 1185c¢)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
T

106




A. taurica

(MK 1119)-Mus

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A.taurica

(MK 1071a)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A.taurica

(MK 1071b)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A.taurica

(MK 1071¢)-Van

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1089)-Kayseri

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1036)-Kirsehir

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1028a)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1028b)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1028c)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1028d)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1005a)-K.Maras

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1005b)-K.Maras

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1005¢)-K.Maras

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1090a)-K.Maras

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1090b)-K.Maras

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1090c)-K.Maras

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAGA
AGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAAC
ACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAAT
TCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1097)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1009a)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1009b)-Ankara

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1172a)-Agr

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCGTTATAAATGAAAGAAAAAAGGGAC
GGGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATA
TGGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTG
AGCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAA
ATTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAAT
CCTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGT
TCAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATAGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1172b)-Agr1

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCGTTATAAATGAAAGAAAAAAGGGAC
GGGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATA
TGGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTG
AGCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAA
ATTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAAT
CCTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGT
TCAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATAGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1172¢)-Agn1

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GAGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCGTTATAAATGAAAGAAAAAAGGGAC
GGGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATA
TGGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTG
AGCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAA
ATTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAAT
CCTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGT
TCAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATAGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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A. taurica

(MK 1058a)-Hakkari

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A

A. taurica

(MK 1058b)-Hakkari

AATCGACCGTTCAAGTATTCAAAATTTCATGGCGAAAT
GGGTGGAAGAGAGACAGATGTATAGGGTATGTATCCA
CCTATATTGAATTGCGGATACAGAAATGATAAAATCGT
TTTTGATTGGACCGAATAAGAGCCTCCTATACAAAAAG
AAGATAGACAAGAAATCAAAGACAAAGAGGAGAAAA
CACTTTTTCGAGACAGGAATCAGCATCTATCTAATGAA
TTCAACGGTTCCATTATAAATGAAATAAAAAAGGGACG
GGATCATAATGAGATTTGCATCTCAAAAAGGGGGATAT
GGCGAAATAGGTAGACGCTACGGACTTAATTGGATTGA
GCCTTGGTATGGAAACTTACTAAGTGATAACTTTCAAA
TTCAGAGAAACCCTGGAATTAAGAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCACGTTTTCCGAAAACAAACAAAGGTT
CAGAAAGCGAAAAGAAAAAAAAGATAGGTGCAGAGA
CTCGATGGAAGCTGTTCTAACGAATGGAGTTGATTGTC
TTACATTGGTAGAGGAATCCTTCTATCGAAACTTCAGA
AAAGATGAAGGATAAACCTGTATACATAATACAGAATT
GAAGAAAGAATCAATCAATCAAATATTCATTGATCAAA
GATTCACTCCATAATCTGATAGATCTTTTGAAGAACTG
ATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCGTTCTAC
ATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAATAGG
A
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