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ONSOZ

Ulkemizde yayilis gdsteren Chamerion ve Epilobium (Onagraceae) taksonlarmimn
molekiiler yonden incelendigi bu ¢alisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Biyoloji Anabilim Dali’'nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak

hazirlanmastir.
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ile galigmama 151k tutan, ¢alismamin yoneticisi sayin hocam Dog. Dr. Serdar MAKBUL’e
siikranlarimi sunarim. Tez ¢aligmasi sirasinda Karadeniz Teknik Universitesi Laboratuar
imkanlarim1 ~ kullanmamiza olanak taniyan degerli hocam Prof. Dr. Kamil
Coskungelebi’ye, calisma siiresince yardimlarini esirgemeyen Sayin Yrd. Dog. Dr. Mutlu
GULTEPE basta olmak iizere Ogr. Gor. Seda OKUR, Ars. Gor. Seher GUVEN, Ars. Gor.
Murat Erdem GUZEL ile Biyoloji Béliim Baskanlhifma ve tiim &gretim iiyelerine
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu c¢aligmam sirasinda, bana kars1 gosterdigi

fedakarlhigindan ve anlayisindan dolay1 aileme tesekkiirlerimi sunuyorum.
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OZET

TURKIYE EPILOBIUM L. ve CHAMERION (RAFINESQUE) RAFINESQUE ex
HOLUB (ONAGRACEAE) TAKSONLARININ nrDNA ITS DiZILERINE DAYALI
AKRABALIK iLISKILERI

Suzan KUNDAKCI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Dog¢. Dr. Serdar MAKBUL

Bu ¢aligma ile tilkemizde yayilis gosteren 4 Chamerion (Rafinesque) Rafinesque ex Holub.ve 22
Epilobium L. taksonu nrDNA ITS bolgesi niikleotit dizileri incelenerek taksonomik agidan
degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan bitki materyalleri 2014-2015 yillar1 arasinda taksonlarin
dogal yayilis alanlarindan toplanmistir. Toplanan taksonlara ait herbaryum ornekleri Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Biyoloji Boliimii Herbaryumunda (RUB) depolanmistir. Polimeraz
Zincir Reaksiyonlar1 (PZR) uygulamalar ile ¢alisilan taksonlarn total genomik DNA’lari,
herbaryum orneklerinden ya da silika jel igerisinde kurutulmus olan saglikli, olgun ve taze
yapraklardan elde edilmistir. Stok materyallerden DNA’larin elde edilmesinde CTAB yontemi
modifiye edilerek kullanilmistir. PZR ile elde edilen nrDNA ITS bdlgesinin niikleotit dizin
analizleri gergeklestirilmistir. MEGA versiyon 5.05 programui kullanilarak taksonlar arasindaki
akrabalik iligkilerini gdsteren agac topolojileri elde edilmistir. Bu ¢aligma ile lilkemizde yayilig
gosterenChamerion ve Epilobium taksonlar1 molekiiler yonden ilk kez degerlendirilmistir.
Calisilan Chamerion taksonlarmim nrDNA ITS bdlgelerinin niikleotit uzunluklarinin 616 bg
oldugu, % G-C igeriginin 53,4-54,1 arasinda degistigi tespit edilmistir. Epilobium taksonlarina
ait ntDNA ITS bolgelerinin niikleotit uzunluklarinin 616-620 bg oldugu, % G-C igeriklerinin
55,3-56,8 arasinda degistigi belirlenmistir. ITS verilerine gére Chamerion ve Epilobiumcinslerine
ait taksonlarin elde edilen filogenetik agaclarda farkli kollarda gruplandiklarimi ve dis grup
taksonlardan net olarak ayrildigin1 ortaya koymaktadir. Yapilan analizler Chamerion ve

Epilobium cinslerinin monofiletik oldugu gorisiinii desteklemektedir.

2017, 86 sayfa
Anahtar Kelimeler: Chamerion, Epilobium, ITS, nrDNA, Tirkiye
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ABSTRACT

RELATIONSHIPS AMONG TURKISH EPILOBIUM L. and CHAMERION
(RAFINESQUE) RAFINESQUE ex HOLUB (ONAGRACEAE) TAXA INFERRED
FROM nrDNA ITS PROFILE

Suzan KUNDAKCI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar MAKBUL

In this study, nrDNA ITS regions of4 Chamerion (Rafinesque) Rafinesque ex Holub.and 22
Epilobium L. taxa which are widespread in our country were firstly investigated in detail and
assessed in a taxonomic stand point according to nucleotide sequences. The plant materials used
in the study were collected between 2014-2015 from natural habitats of the taxa. The plant
materials were pressed and deposited as herbarium specimens in Recep Tayyip Erdogan
University Department of Biology Herbarium. The total genomic DNAs of the taxa which are
used for Polymerase Chain Reactions (PCR) were obtained from herbarium samples or healthy,
mature and fresh leaves that were dried in silica gel. CTAB method was modified and used in
obtaining of genomic DNA from stored materials. Relationships of the examined Chamerion
and Epilobium were determined using analyses with MEGA version 5.05 software. In this study,
molecular features of Chamerion and Epilobium taxa which are spreading in our country were
investigated in detail for the first time. It was determined that the nrDNA ITS region of the studied
Chameriontaxa is 616 base pairs in length. Besides, the rate of % G-C was found to vary between
53,4-54,1. It was defined that the nrDNA ITS region of the studied Epilobium taxa is 616-620
base pairs in length. In addition, the rate of % G-C wasfound to vary between 55,3-56,8.
According to ITS data, it was revealed that members of the Chamerion and Epilobium are grouped
into different branches inphylogenetic trees and these taxa are sharply different from the out-

group. The analyses also support the views that Chamerion and Epilobiumis monophyletic.

2017, 86 pages
Keywords: Chamerion, Epilobium, ITS, nrDNA, Turkey
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bitkiler, insanlik i¢in eski zamanlardan giiniimiize kadar yasam i¢in vazgecilmez
ana kaynaklardan birisi olmustur. Bu nedenle insanlik tarihi boyunca bitkiler farkli
amagclarla kullanilmis ve bir¢ok arastirmaya konu olmuslardir (Dagc1 ve Digrak, 2005).
Diinya tizerinde tahmini 500,000 bitki tiirii oldugu ve bunlarin giyim, yeme, barinma gibi
cesitli amaclar dogrultusunda kullamldig: bilinmektedir (Borris, 1996). Ulkemizin bitki
cesitliligi bakimindan zengin bir floristik yapiya sahip oldugu bilinmektedir (Bager, 1997,
1998). Bu zenginlik Tiirkiye nin sahip oldugu cografik konumu, jeolojik 6zellikleri, farkli
toprak yapisi, degisik iklim tiirlerinin etkisi altinda olmasi ve ii¢ farkli fitocografik
bolgenin birlestigi yerde olmasi gibi kendine has ozelliklerinden kaynaklanmaktadir
(Avct, 2005). Bu ozellikler ayrica iilkemizin bir¢ok bolge floralarindan 6rneklere sahip
olmasini, ¢ok sayida taksonun koken ve evrimlesme merkezinin Anadolu olmasini ve
yiksek endemizim oranina sahip olmasi sonucunu dogurmustur (Tan, 1992, 1998).
Ulkemizde var oldugu bilinen 12000 nin iizerindeki bitki taksonunun 3000°den fazlas:

endemik olup endemizim orani %34 civarindadir (Giiner, 2012).

Gilinlimiizde bilimde yasanan hizli gelismeler bitkiler {lizerindeki taksonomik
caligmalarin da gelismesine 151k tutmustur. Morfolojik ¢alismalarin yani sira kromozom,
polen, anatomik ve molekiiler 6zelliklerin belirlenmesi ile beraber bir¢ok bitki grubunun
bitkisel 6zellikleri tespit edilmistir. Boylece taksonomik olarak problemli olan birgok
bitki grubunun sorunlar1 giderilerek bitkilerin daha giivenilir metodlarla taninmalari
saglanmistir. Taksonomik olarak problemli cinslerden birisi de Tiirkiye Florasi
kayitlarina gore lilkemizde 26 taksonla temsil edilen Epilobium L. cinsidir (Raven ve
Chamberlain, 1972).

Bitki taksonomisinde taksonlarin daha kolay ayrilmasini saglamak iizere morfolojik
verilere desteklik saglamak amaci ile molekiiler c¢alismalardan da siklikla
yararlanilmaktadir (Baldwin vd., 1995; Levin vd., 2003). Epilobium ve Chamerion
mensuplari taksonomik agidan ¢oziim bekleyen sorunlar igermektedir. Bu baglamda iki
grup iizerinde bazi1 morfolojik, anatomik, palinolojik, sitolojik ve ekolojik ¢alismalar
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yapilmistir (Chamberlain ve Raven, 1972; Baum vd., 1994; Krajsek vd., 2006; Wagner
vd., 2007). Ancak molekiiler olarak yapilan ¢aligmalarin sayisi cinslere ait toplam tiir

sayis1 dikkate alindig1 zaman ¢ok azdir.

Chamerion ve Epilobium cinsi ile ilgili yapilan literatiir arastirmalarina gore
kozmopolit yayilis gostermesi, morfolojik olarak benzer taksonlar1 igermesi, melez
tiirlerin mevcudiyeti ve poliploidinin goriilmesi sebebiyle taksonomik bakimdan
problemli cinsler oldugu tespit edilmistir. Bu durum Chamerion ve Epilobium cinsi
mensuplarini birbirinden ayirt etmede zorluklar yasanmasina neden olmaktadir. Giincel
taksonomide problemlerin giderilmesi asamasinda molekiiler verilerden fazlaca
yararlanilmasina karsin Chamerion ve Epilobium cinslerine ait taksonlarin ayriminda
molekiiler bazli verilerin ¢ok fazla kullanilmadigi goriilmektedir. Bu calisma ile
tilkemizde yayilis gosteren 4 Chamerion ve 22 Epilobium taksonlarinin niiklear DNA ITS
bolgesi niikleotit siralari tespit edilmistir. Elde edilen niikleotit dizinleri ayrica molekiiler
analizler ile degerlendirilerek taksonlar aras1 filogenetik iliskilerin olusturulan bir agac
lizerinde goriilmesi saglanmistir. Ayrica molekiiler verilerden elde edilen sonuglarin bu

iki cinsin taksonomik problemlerinin ¢6ziimiine katki saglamasi amag¢lanmistir.

1.1.1. Epilobium (Chamerion dahil) Cinsinin Dagihm ve Bitkisel Ozellikleri

Epilobium L., Onagraceae familyasinin en fazla takson sayisina sahip kozmopolit
bir cinsidir (Ford ve Gottlieb, 2007). Genis bir cografik alanda yayilis gosteren familya,
diinyada yaklasik 655 tiir ve 17 cins ile temsil edilmekte olup bu tiirlerin biiyiik cogunlugu
yeni diinyada bulunmaktadir (Raven, 1988; Mabberley, 1997). Ancak biitiin taksonomik
gruplarda goriilen sayisal degisiklikler bu familya icin de gegerli olup en son giincel
veriler familyanin 24 cins ve 650 tiirle temsil edildigini géstermektedir (Simpson, 2011).
Onagraceae familyas1 mensuplar1 genellikle Amerika kitasinda yayilis gostermektedir.
Bununla birlikte familyaya ait Chamerion cinsinin Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinda da
onemli bir dagilima sahip oldugu belirtilmistir (Ford ve Gottlieb, 2007). Onagraceae
familyanin Tirkiye Florasi’nda 4 cinse ait 33 takson ile temsil edildigi belirlenmistir
(Gtiner, 2012). Diinyada genis bir yayilis alanina sahip olanfamilyanin en onemli
cinslerinden Epilobium cinsi giincel verilere gore diinyada 170 tiirle temsil edilmektedir

(Sklarva vd., 2008). Yapilan arastirmalar, cinsin Avrupa Florasi (Haussknecht,1884)’nda
2



31 takson, iran Floras1 (Raven, 1964)’nda 29 takson, Italya Florasi (Pignatti, 1982)’nda
16 takson ve Kibris Floras1 (Meikle, 1977-1985)'nda 5 takson ile temsil edildigini
gostermistir. Wagner vd. (2007), Chamerion tiyesi 9 taksondan 6 tanesinin Avrupa ve

Asya kitalarinda yayilis gosterdigini belirtmislerdir.

Epilobium cinsinin taksonomik durumu ge¢misten beri birgok bilim adami igin
tartisma konusu olmustur. Bazi bilim adamlar1 Chamerion iiyelerini Epoilobium
cinsinden ayri1 bir cins olarak ele alirken bazilar1 da Epilobium cinsi altinda
degerlendirilmesi gerektigini savunmuslardir. Salisbury (1807) Chamaenerion Adans.
adin1 verdigi cinsin Epilobium’dan farkli bir cins oldugunu belirten ilk kisidir. Benzer
sekilde Raimann (1893), Engler ve Prantl’in siniflandirma sistemindeki gibi
Chamaenerion'u Epilobium’dan ayr1 bir cins olarak ele almistir. Rus Florasinda
(Steinberg, 1949) Epilobium ve Chamaenerium Adans. ayri1 birer cins olarak ele
alinmigtir. Raven (1962), bu iki cinsi ayiracak karakterlerden higbirinin kendine 6zgii
olmadigin1 dolayis1 ile Chamaenerion Taussch. seksiyonu olarak degerlendirilmesi
gerektigini iddia etmistir. Bununla beraber Baum vd. (1994) Chamerion (=Chamaenerion
Taussch.) tiyelerinin Epilobium cinsi mensuplari ile kardes grup olusturdugunu ve bu
ylizden ayr1 bir cins olmasi gerektigini savunmustur. Bu nedenlede son donemlerde
gerceklestirilen ¢ok sayidaki floristik ¢alismada ve floralarda Chamerion cins olarak ele
alinmugtir (Strid, 1986; Stace, 2000; Snogerup, 2010). Bu iki cins {izerindeki en giincel
degerlendirme Wagner vd. (2007) tarafindan yapilmis olup bu iki cinsin ¢ok 6nemli
bitkisel farkliliklar igerdigi bu nedenle de Chamerion’un ayr1 bir cins olarak

degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Tiirkiye Florasi’da seksiyon olarak ele alinan Chamaerion cinsi, tilkemizde 4 tiir ile
Epilobium ise 17 tiir ile temsil edilmektedir (Chamberlain ve Raven, 1972). Tirkiye
Floras1 yaymlandiktan sonra iilkemiz Epilobium ve Chamerion taksonlarini konu alan
¢ok az taksonomik ¢alisma yapilmistir (Giiven vd. 2015; Okur vd., 2015, 2016; Makbul
vd., 2016). Ancak Tzvelev (2014) lilkemizden toplandigi rapor edilen ve Leningrad (LE)
herbaryumunda korunan bazi 6rnekler lizerinde degerlendirmelerde bulunmustur. Bu
kapsamda Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. var. karsianum Tzvelev ve
Chamaenerion bordzilovskyi Tzvelev iilkemiz Chamerion taksonlarina yeni taksonlar
eklenmistir. Son olarak Makbul vd. (2016), daha oOnceki calismalarda Epilobium
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anatolicum Hausskn. subsp. prionophyllum (Hausskn.) Raven olarak belirtilen
taksonunun sahip oldugu bitkisel 6zellikler degerlendirildiginde tiir diizeyinde ayr1 bir
takson olarak ele alinmasi gerektigini rapor etmislerdir. Bu yeni taksonlar ve
diizenlemeler degerlendirildiginde iilkemizde yayilis gosteren Epilobium takson sayisi

22, Chamerion takson sayisi1 ise 5 olarak tespit edilmistir.

Ulkemizde temsil edilen Epilobium cinsi mensuplarmm kozmopolit taksonlar
oldugu ve endemik taksonun iilkemizde yayilis géstermedigi bilinmektedir (Chamberlain
ve Raven, 1972). Epilobium cinsine ait taksonlar yasam alani1 olarak genellikle nemli
alanlar1 tercih etmekle birlikte sulak alanlarda, dere kenarlari, batakliklar, yol kenarlari,
su kaynaklari civari ile orman alt1 serin alanlar ve alpin bdlgelerde genis yayilisa sahiptir.
Floristik kayitlar incelendiginde Epilobium taksonlarimin iilkemizde Karadeniz Bolgesi
ve Ozellikle de Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi boyunca yogun bir yayilisa sahip oldugu
goriilmektedir (Raven, 1962, 1964; Chamberlain ve Raven, 1972). Ancak cins
mensuplarinin Dogu Anadolu ile Bat1 Karadeniz ve Akdeniz Bélgesi’nin Toros Daglari
boyunca da yer yer yogun olmakla birlikte 6nemli oranda dagilim gosterdikleri tespit
edilmistir. Bununla birlikte Epilobium taksonlarmin Trakya Bolgesi’nde daha az olmakla
beraber Ege ve I¢ Anadolu Bolgeleri'nde ise ¢ok daha az populasyonla temsil edildigi
goriilmektedir. Epilobium cinsine ait bitkiler deniz seviyesinden baslayarak 2400 m
yiiksekliklere kadar yayilis gosteren genis ekolojik toleransa sahiptir. Epilobium cinsi her
tip toprakta yetisebilen, yilda 1 m’ye kadar uzayabilen ve gelisimlerini 3 yil gibi uzun bir

zamanda tamamlayan bitkilerden olusmaktadir (Burkill, 1997).

Epilobium cinsine ait taksonlar; ¢ogunlukla otsu, nadiren ¢ali formatinda, tek veya
cok yillik, kazik kokli, govdeleri basit, dallanmis ya da dallanmamis, govde yiizeyleri
tamamen tiiysiiz, basit yatik tiiylii (strilligose), basit kivrik tiiylii (crisped) bitkilerdir.
Yaprak ayasi tek parga seklinde basit, govde lizerinde yapraklarin dizilisi genellikle
karsilikl1 olup, nadiren dairesel bi¢imdedir. Yaprak damarlanmasi agsi, yaprak kenarlari
kivrik ve yapraklar tiiysiiz, yogun basit yatik tiiylii veya sadece damar ylizeyleri ve
kenarlar1 boyunca basit kivrik tiiyliidiir. Cigekler ise yapraklarin taban kisimlarindan tek
tek ¢cikmaktadir. Goriiniimleri salkim veya bilesiktir. Cigek simetrisi aktinomorf veya
zigomorftur. Kaliks ve korolla 4 pargali olup taban kismina kadar boliinmistiir.
Taksonlarda goriilen petal rengi ise beyaz, mor ve pembedir. Andrekeum 8 tane olup
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stamenler iki sira halindedir. Flament taban kisminda tiiylii ve antere sirttan baglidir.
Anterler boyuna yarikla agilir. Ginekeumun ug¢ kismi genelde girintili, parcali ya da tam
Ozelliktedir. Ovaryum 4 odaciga sahiptir. Kapsiil tipi meyveler ince silindirik bigimde ve
dort koselidir. Meyve rengi siyah, krem ve kahverengi olup, meyve yiizeyleri yogun basit
yatik tiiylii veya basit kivrik tiiyliidiir. Ayrica kapsiil tipi meyveler ¢ok sayida tohum
icermektedir. Tohumlar yaklasik 1-2 mm boyutlarinda, gagali (beaked) ya da gagasiz
(beakless), yiizeyleri diiz veya papillalidir. Tohumlarda riizgarla tozlagsmay1 saglayan ve
koma olarak adlandirilan bir tiiy demeti yer alir. Bitkiler genellikle Mayis-Haziran
doneminde vejetatif gelisim, Haziran-Temmuz aylarinda ¢igeklenme ve Temmuz-Eyliil

doneminde ise tohumlagma donemlerini tamamlar (Chamberlain ve Raven, 1972).

Epilobium cinsinin sistematikteki yeri (Cronquist, 1968):

Alem : Plantae

Alt alem : Tracheobionta
Bolim : Magnoliophyta
Siif : Magnoliopsida
Alt simif : Rosidae
Takim : Myrtales

Aile : Onagraceae
Cins : Epilobium

1.1.2. Epilobium (Chamerion dahil) Cinsi Uzerinde Gerceklestirilen Diger

Calismalar

Yapilan literatiir arastirmalar1 Epilobium cinsi ve dahil oldugu Onagraceae
familyasinin 6nemli bitkisel 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle
bu grup iizerinde embriyolojik, palinolojik, morfolojik, mikromorfolojik, anatomik,
sitolojik ve molekiiler caligmalarin yapilmasi gerekliligi 6n plana gikarilmistir. Epilobium
cinsi ve dahil oldugu Onagraceae familyasi tlizerinde en kapsamli ¢alismalar Raven

(1988) tarafindan gerceklestirilmistir. Daha sonraki zamanlarda ise Hoch vd. (1993)



Onagraceae liyeleri lizerinde 6nemli taksonomik caligsmalar gergeklestirmislerdir. Hoch
vd. (1993) yaptiklari ¢aligmalari ile Onagraceae familyasini 7 tribusa ayirmis, bunlardan
alt1 tanesi tek cinsli olan Epilobieae Endl., Lopezieae Spach., Fuchsieae L., Circaeeae
Dumort., Hauyeae Raim., Jussiaeeae L.tribuslari ve bir tanesi ise 9 cinse (Gongylocarpus
Schlecht & Cham., Gayophytum A. Juss., Xylonagra Donn Smith & Rose., Camissonia
Link., Calylophus Spach., Gaura L., Oenothera L., Stenosiphon Spach., Clarkia Pursh.)
sahip Onagraceae tribusudur. Cins lizerinde yapilan farkli arastirmalarda Epilobiecae
tribusu igerisinde ele alinan Epilobium cinsi Boisduvalia Spach., Chamaenerion Tausch,
Cordylophorum (Rydb.) Raven, Crossostigma (Spach) Raven, Currania Munz,
Epilobium L., Xerolobium Raven, Zauschneria (Presl) Raven seksiyonlarina ayrilarak
incelemistir ve bu cinsin yaklasik 200 tiire sahip oldugu rapor edilmistir (Averett vd.
1978; Baum vd., 1994). Raven (1976) bu grupta ele alinan Epilobium seksiyonunun sahip

oldugu 180 tiirle en fazla tiir igeren seksiyon oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’nin bitki ¢esitliligi bakiminda zengin olmasi bir¢ok botanik¢inin ilgisini
cekmis ve bu sayede flora calismalar1 cazip hale gelmistir (Davis, 1965; Ekim 1975;
Giliner ve Yildiz 1983). Davis (1975) yaptig1 arastirmasinda Tiirkiye Florasi’ni
degerlendirmis ancak yeterli veriler olmadigindan dolay1 tekrar revize edilmesi
gerektigini belirtmistir. Degisik aragtirmacilar Tiirkiye’de yayilis gosteren Epilobium
taksonlarindan bazilarmin floristik bolgelerini tespit etmislerdir. Incelemeler sonucu 26
taksondan 6 tanesinin Avrupa —Sibirya, 3 tanesinin Iran-Turan ve 1 tanesinin ise Akdeniz

floristik bolgelerinde dagilim gosterdigini belirtmislerdir (Chamberlain ve Raven, 1972).

Kaynak ve Ketenoglu (1986) Diyarbakir ve Urfa illerinde yaptiklar1 flora
arastirmalarinda 1000m yiikseklikte E. lanceolatum Sebast. & Mauri taksonun yayilis
gosterdigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Kuzeydogu Anadolu Bolgesin’de bitki
birlikleri iizerinde gergeklestirilen arastirmada E. montanum L. Querco — Fagea ve
Ouerco- Fageta grubunda yer alan tiirler ile bitki toplulugu olusturdugu, E. angustifolium
L. subsp. angustifolium alttiiriiniin ise refakatgi gruplarla birlikte yer aldigini tespit
etmislerdir (Eminagaoglu vd., 2006). Kullman (2010) alpin bdlgelerdeki floristik
incelemesinde buzul atiklarinin oldugu kisimlarda E. angustifolium L. taksonun

bulundugunu belirtmistir.



Yapilan literatiir aragtirmalarina dayali olarak Epilobium cinsi ile ilgili ¢ok sayida
morfolojik caligmanin mevcut oldugu tespit edilmistir (Raven, 1988; Hoch vd. 1993).
Haussknecht (1884) Epilobium taksonlarinin tohum ve stigma 6zelliklerini dikkate alarak
degerlendirmelerde bulunmus ve bu karakterlerin taksonomik olarak kullanilabilecegini
ortaya koymustur. Solomon (1982) Giiney Amerika‘daki yayilis gosteren Epilobium
taksonlarinda tespit ettigi ekolojik 6zellikler ile tiiylenme, yaprak ve tohum gibi kisimlara
ait morfolojik karakterlerin taksonlarin smiflandirilmasinda kullanilabilecegini
gostermistir. Solomon (1982) ayrica Epilobium taksonlarinin genellikle ¢ok yillik otlar
oldugunu ve nem orani yiiksek yerlerde yasamayi tercih ettiklerini belirtmistir. Chen vd.
(1992), Cin’de yayilis gosteren Epilobium taksonlarini polen, tohum ve tiiy 6zelliklerine
gore kapsamli bir sekilde degerlendirmislerdir. Arastirmacilar calismalari sonucu
Chamaenerion seksiyonunun polen seklinin monad, zigomorf ¢igek simetrisi ve spiral
diizenlenmis yaprak dizilisi gibi bazi morfolojik 06zellikler yoniinden Epilobium
seksiyonundan ayrildigimi tespit etmislerdir. Holub (1972), Chamaenerion’u cins
seviyesinde ele alarak sekiz tiire sahip oldugunu ve bu tiirlerin kozmopolit bir yayilis

gosterdigini belirtmislerdir.

Epilobium cinsi, ¢ok sayida morfolojik benzerlige sahip taksonu barindirmasi ve
cins igerisinde var olan yiiksek hibritlesme yiizdesi nedeni ile taksonomik olarak zor bir
cins olarak kabul edilmektedir (Krajsek vd., 2006). Bu nedenle cinse ait taksonlarin
ayriminda sadece morfolojik karakterlere dayali bir ayrim yapilmasinin ¢6ziim olmadigi
bunun yanisira ayrima katki saglayacak farkli calismalara da ihtiyag duyuldugu
vurgulanmaktadir. Krajsek vd. (2006) Avrupa merkezli 14 Epilobium tiiriinii ¢igek
durumu, kaliks ve meyve ylizeylerindeki tily tipi ve yogunlugunda goriilen farklara gore
degerlendirerek, bu 6zelliklerin morfolojik olarak benzer olan tiirlerin ayiriminda 6nemli
katkilar sagladigin1 géstermislerdir. Krajsek vd. (2011) arastirmalarinda E. hirsutum
taksonun govde, yaprak, ¢icek durumu ve meyve kisimlarinda yogun, kisa ya da kdrelmis
olan tek hiicreli salgi tiiylerinin mevcut oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde
Makbul vd. (2015) Tiirkiye’de yayilis gosteren Epilobium taksonlarinin vejetatif ve
generatif organlar iizerindeki tily dagilimlarim1 gézlemlemislerdir. Yapilan incelemede
govde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve yiizeylerindeki tily tipi, yogunlugu ve

dagilimlarinin incelenen taksonlar arasinda degistigi ortaya konulmustur (Makbul vd.,



2015). Benzer sonuglar Chamaenerion seksiyonuna ait 4 taksonun tily ozelliklerini

elektron mikroskobu ile inceleyen Kundakg1 vd. (2016) tarafindan da rapor edilmistir.

Wagner vd. (2007) morfolojik karakterlere dayali olarak yapmis olduklari
aragtirmalarinda Chamaenerion’un (Rafinesque) Rafinesqueex Holub stamen yapisi,
cicek simetrisi, yaprak sekli ve dizilisi bakimindan Epilobium’dan farkli morfolojik
Ozelliklere sahip oldugunu ve bundan dolay1 ayr1 bir cins olarak degerlendirilmesi
gerektigini rapor etmislerdir. Lorimer (2007), Yeni Zelanda’da yayilis gosteren
Epilobium taksonlarin1 morfolojik 6zelliklerine gore incelemis ve ¢igek durumu, govde
rengi, tiiyliilik, yaprak sekli, dizilisi, meyve, tohum ve koma yapilarinda farklar oldugunu
tespit etmistir. Bu karakterlerin ayni zamanda taksonomik bir kriter olarak

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

E. anatolicum Hausskn ve E. prionophyllum Hausskn taksonlar1 bir¢ok ¢alismada
alt tir olarak ele alinmaktadir (Raven,1964; Chamberlain ve Raven, 1972; Wagner,
2007). Ancak bu iki taksonu Rus Florasi (Shtember, 1949)’nda oldugu gibi miistakil bir
tiir olarak ele alan ¢alismalar da mevcuttur. Makbul vd. (2016) E. prionophyllum ile E.
anatolicum taksonlarinin farkli morfolojik, mikromorfolojik ve anatomik o6zelliklere
sahip oldugunu bu nedenle de ayr1 birer tir olarak ele alinmasi gerektigini
vurgulamiglardir. E. prionophyllum’un koma renginin kahverengi, tohumun gagali olmasi
ve papillanin yoklugu gibi karakterlerin yani1 sira bazi anatomik ozellikleri ile E.

anatolicum’dan ayrildig: tespit edilmistir.

Familya liyesi ¢ok sayida cinsin polen morfolojisi bir¢ok bilim adami tarafindan ele
alinmis bu grup bitkilerin sahip olduklar1 farkli polen 6zellikleri ile dikkat ¢eken bir
Ozellige sahip olduklar1 belirtilmistir (Fischer, 1890; Beer, 1905). Punt vd. (2003)
Kuzeybat1 Avrupa Epilobium polenlerinde polen biiytikliigii, apertiir ve ekzin kalinlig
gibi palinolojik 6zelliklere gore 7 farkli polen tipi tespit etmiglerdir. Ayni ¢aligmada
Epilobium taksonlarinin Epilobium angustifolium—tip, Epilobium latifolium—tip ve
Epilobium tetragonum-tip olmak iizere ti¢ farkli tip polene sahip oldugunu tespit
edilmistir. Bu {i¢ tip polenin yapist monad ve tetrat, tektum 6zelligi cukurlu-koseli, ince
graniillii, ¢cubuksu, polen sekilleri oblat, suboblat (yumurtamsi), spheroidal (kiiremsi),
yiizey stislemeleri graniillii, ¢izgili (striate), diizensiz ¢izgili, simetrilerinin ise radyal
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oldugu belirtilmistir (Punt vd., 2003). Epilobium luteum Pursh. taksonu polenlerinin
tetrahedral yapida diizenlenmis tetradlardan meydana geldigi ve bu sekildeki polenlerin
ti¢ tane delik seklinde agikliga (apertiir) sahip oldugu bilinmektedir (Fischer,1890; Beer
1905; Patel vd., 1984; Skvarla vd., 2008).

Perveen ve Qaiser (2013) Onagraceae polenlerindeki polenlerindeki tektum
yapisinin énemli bir degisken oldugunu tespit etmislerdir. Epilobium cinsine taksonomik
yakinligi ile taninan iki Oenothera tiiriinde (Oenothera affinis Combess. ve Oenothera
glazioviana Michel) cukurlu-diizensiz kisa ¢izgili tektum goriiliirken, Epilobium
leiophyllum Haussn. taksonunun graniillii ekzin yapisina sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica E. angustifolium L, E. cylindricum D. Don., E. hirsutum, E. latifolium L., E.
parviflorum Schreber ve E. palustre taksonlarinin ise ince graniillii (scabrate) tektuma
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Rowley ve Claugher (1996), E. angustifolium
taksonunun ekzin yapisini Taramali Elektron Mikroskobu (TEM)’da incelemistir.
Calisma sonucu olgun polen tanelerinde ekzin genisliginin 40 nm ve ¢ukur, ¢apinin ise
100 nm ve ¢ubuk seklinde goriintime sahip oldugunu belirtilerek, ekzinin distal kistmda

degisik ornementasyona sahip oldugu tespit edilmistir.

Makbul vd. (2008) ¢alismasinda E. algidum Bieb., E. hirsutum, E. montanum ve E.
palustre taksonlarinda ¢ubuksu tektum, E. confusum Hausskn.ve E. ponticum Hausskn.
taksonlarimin ise ¢izgili tektum yapisina sahip olduklarini tespit etmisler ve polen sekli ve
yiizey ornamentasyonu gibi palinolojik karakterlerin Epilobium taksonlarinin ayriminda
etkili oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Okur vd. (2016) cins ilizerinde yaptiklar
palinolojik ¢aligmalarinda polenlerin monad veya tetrahedral, trizonoporat, subisopolar,
bilateral simetrik, yiizey siislemesinin gubuksu, ¢izgili veya diizensiz ¢izgili oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica ¢calismada en 6nemli palinolojik farkin polen yayilis sekli oldugu
goriilmistiir. Epilobium seksiyonundaki polenlerin tetrahedral yayilis, Chamaenerion
seksiyonundaki polenlerin ise anterden monat halde yayildiklarin1 tespit etmisler ve polen
sekli, yayilis1 ve ornementasyonu gibi karakterlerin Epilobium taksonlarinin ayiriminda

etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Bitki sistematigi caligmalarinda son yillarda tohum morfolojisi karakterinden

yogun sekilde yararlanilmaktadir. Bitkinin gévde ve yaprak gibi vejetatif organlari ile
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daha ¢ok meyve ve tohum gibi generatif karakterlere ait mikro yapilar taksonlarin
ayrnmina Onemli katkilar saglamaktadir. Epilobium taksonlari iizerinde yapilan
caligmalar, tohum morfolojisinin sekil ve boyut bakimindan onemli degisiklikler
gosterdigini ve bu farkliliklarin dis morfoloji ile iliskili oldugunu ortaya koymustur
(Haussknecht, 1884; Samuelsson, 1923, 1930; Munz, 1965; Akbari ve Azizian, 2006).
Okur vd. (2015), Epilobium cinsinde yer alan ve morfolojik benzer olan E. algidum ile E.
ponticum, E. stevenii Boiss. ile E. dodonaei Vill., E. lanceolatum ile E. montanum
taksonlarinin tohum sekli ve ylizey ornemetasyonu bakimindan aralarinda farklar
oldugunu rapor etmislerdir. Morfolojik olarak ayrilabilen E. lanceolatum ve E.
minutiflorum taksonlarinin tohum yiizeylerinin birbirine benzer oldugunu belirtmislerdir.
Elde edilen verilere gore periklinal ¢eper yiizeyi ve tohum yaka 6zelligi gibi morfolojik

karakterlerin taksonlarin ayriminda 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Akbari ve Azizan (20006), tarafindan Epilobium taksonlari tohum yiizeyleri ve ¢eper
yapisina gore 5 tipe ayrilmistir. Bunlardan ¢ikintili yiizey ve dikddrtgenimsi c¢eperlere
sahip Chamaenerion seksiyonunda yer alan E. dodonaei ve E. stevenii taksonlarinin tip-
1’de oldugu belirtilmistir. Poligonal, spiral ¢izgili, diizensiz, konveks, retikulat yiizeyler
ile ¢okiintii seklinde periklinal g¢eperlere sahip olan Epilobium seksiyonundaki bazi
taksonlarin ise tip-2-3-4-5 seklinde siniflandirarak karakterize etmislerdir. Benzer sekilde
Saxen (2011), yapmis oldugu ¢alismasinda Chamaenerion ve Epilobium seksiyonlarinin
tohum yiizeyleri bakimindan farklar i¢cerdigini belirtmistir. Seavey vd. (1977), Epilobium
cinsine ait seksiyonlar1 tohum yiizey 6zellikleri ve sekillerine gore inceledikleri ¢aligmada
temelde 7 gruba ayirmislardir. Buna gore; Grup 1°de genis, ovat veya daralmis sekilli
tohumlara sahip Cordylophorum, Xerolobium, Zauschneria seksiyonlari ve Epilobium
seksiyonunda yer alan E. rigidum Hausskn. taksonu; Grup 2’de papillali tohumlara sahip
Epilobium seksiyonundaki taksonlarin ¢ogu ile Chamenerion seksiyonun Rosmanifolium
alt seksiyonundaki taksonlar; Grup 3’de oluklu yiizeye sahip E. anagallidifolium Lam
taksonu; Grup 4’de obovat ve tabla seklinde (patelliform) tohumlara sahip olan E.
gunnianum Hausskn., E. curtisiae Raven, E. willisii Raven & Engelhorn ve E. angustum
(Cheesem.) Raven & Engelhorn taksonlari; Grup 5’de tohum yiizeyi diizensiz agims1 olan
Chamaenerion seksiyonun Leiostylae (Steinberg) P. H. Raven altseksiyonundaki
taksonlar; Grup 6’da: kopriilii tohum yiizeyine sahip E. ciliatum Raf., E.exaltatum Drew.,
E. oreganum Greene, E. watsonii Barbey taksonlar1 ve Grup 7’de ince papillali tohum
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yiizeyine sahip Crossostigma (Spach) P. H. Raven seksiyonunda yer alan taksonlar yer

almaktadir.

Epilobium cinsine taksonomik katkilar saglayacak yonde gerceklestirilen ¢ok fazla
anatomik c¢aligmaya rastlanilmamistir. Metcalfe ve Chalk (1950) Onagraceae
familyasinin anatomik &zelliklerini ele aldigr “Anatomy of the Dicotyledons and Its
Revision” adligalismasinda kismen Epilobium taksonlarini da igeren bazi anatomik
Ozelliklere deginmistir. Carlquist (1977) Epilobium colchicum Albov. subsp. colchicum
tiirinin anatomik yapisiyla ilgili ayrintili bilgiler belirtmistir. Keating (1982) yaprak
anatomisini inceledigi ¢alismasinda Epilobium taksonlarinda yapraklarin dorsiventral
veya izobilateral oldugu ve karakteristik olarak rafit kristalleri icerdigini vurgulamistir.
Makbul vd. (2008) Kuzey Anadolu bélgesinde yayilis gosteren bazi Epilobium
taksonlarinin anatomik o6zelliklerini incelemislerdir. Bu c¢alismada floem ve ksilem
ozellikleri ile yaprak orta damari, yaprak yiizeyleri ve idioblastlarin varligi ve dagilimi
gibi karakterlerin taksonlarin ayriminda énemli oldugu ortaya konulmustur. Okur vd.
(2016) Epilobium cinsine ait bazi taksonlarda meyve anatomisinin genellikle benzer
oldugunu ancak perikarp yapisinin bazi taksonlarda farklilik gdsterdigini ortaya
koymuslardir. Mertayak (2016) ¢alismasinda Chamaenerion ve Epilobium seksiyonlarina

ait taksonlar arasinda 6nemli anatomik farklar oldugunu belirtmistir.

Gegmiste Epilobium taksonlarinin da dahil oldugu bazi sitolojik ¢aligmalar tespit
edilmistir (Maheshwari, 1950; Kurabayashi vd., 1962). Elde edilen bilgiler Epilobium
taksonlarinin genellikle diploit (2n= 36) kromozom sayisina sahip oldugu isaret
etmektedir (Raven ve Moore, 1964; Kumar ve Singhal, 2011). Raven ve Moore (1964)
Britanya’da yayilis gosteren E. lanceolatum Seb.& Mauri. ve E. tetragonum subsp. lamyii
(F. W. Schultz) H. Lev. taksonlarinin 2n=36 kromozom sayisina sahip oldugunu
belirlemisglerdir. Ayni zamanda deneysel ortamda gerceklestirilen hibridizasyon
calismalarinda tiirlerin verimlilik ve kendi kendine tozlagsma gibi 6zelliklerinde bir diisiis
olurken herhangi bir mitotik diizensizligin goriilmedigi rapor edilmistir (Raven ve Moore,
1964). Seavey ve Raven (1977), Epilobium cinsinin Giliney Amerika’da yayilis gésteren
tiirlerin AA kromozom diziliminde ve predominant, Kuzey Amerika da yetisen tiirlerin
ise hem AA hem de BB kromozom, Avustralya da yayilis gosterenlerin ise sadece AA
kromozom dizilimi gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica Giiney Amerika’da yetisen
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Epilobium tiirleri arasinda yapilan melezleme g¢alismalari ile ¢igeklenme durumunun
diizensiz, bitki boyunun kisa, ve yasam siiresinin uzun oldugu yoniinde farklar tespit
edilmistir. Epilobieae tribusu lizerinde gergeklestirilen karyolojik ¢alismalarda familya
tiyesi diger tribuslardan belirgin farklar gdsterdigi tespit edilerek, tribusa ait cinslerin
kromozom seklinin nokta ve heteropiknotik (farkli kromozomlarda veya ayni
kromozomun farkli bolgelerinde goriilen yogunluk farkliligi), kromozom sayisinin x=9,
10, 12, 13, 15, 16, 18 arasinda degistigi ortaya konmustur (Raven, 1976; Keating, 1982;
Baum vd., 1994). Raven (1976) Epilobium’un plesiomorfik (degismeden gelmis atasal
karakter), Chamaenerion’un ise apomorfik (tiiremis karakter) ozellik gosterdigini

belirtmistir.

Ghaffari ve Kelich (2006), karyolojik incelemeleri sonucu E. confusum Hausskn.
taksonunun kromozom sayisinin n=10 oldugunu ve mitozun metafaz 1 safhasinda
bivalentlerin genellikle ¢ubuk seklinde goriildiglinii rapor etmislerdir. Chamaenerion
angustifolium taksonunun arastirildig1 sitolojik ¢alismada diploid, triploid ve tetraploid
ozelligin goriildiigii, poliploidinin mevcut oldugu ve sitotiplerinde farkliliklar oldugu
belirtilmistir (Husband ve Schemske, 1998). Benzer sekilde baska ¢alismada diploid
tirlerin 2n=2x=36, tetraploidlerin ise 2n=4x=72 karyotip diizenine sahip ve diploit
tiirlerin ploidi seviyesinin 2x, tetraploitlerin ploidi seviyesinin 4x oldugu tespit edilmistir
(Mosquin, 1966, 1967; Mosquin ve Small, 1971). Stebbins (1971), tarafindan Epilobium
cinsinin poliploid orjinli oldugunu belirtmistir. EIkington (1984), karyolojik ¢alismasinda
Kuzey ve Giiney Amerika’da yayilis gosteren E. anagallidifolium Lam.’un CC, E.
alsineifolium Wirtg. ex Hausskn. taksonunun ise AA karyotip diizenlemesine sahip
oldugunu ortaya koymustur. Wagner vd. (2007) sitolojik incelemelerinde Epilobium
cinsinin kromozom sayisinin x=18, haploid kromozom sayisinin ise taksonlar arasinda
n=9, 10, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 30 seklinde degisebilecegini gostermislerdir. Aym
arastirmacilar Chamerion iiyelerinin ise diploit, triploid ve hexaploid kromozom sayisi
igedigini belirtmislerdir. Holub (1972), Chamaenerion cinsinin temel kromozom
sayisinin x=18 oldugunu ancak cinse ait taksonlarda poliploidinin goriildiigiinii tespit
etmistir. Raven (1988), Chamaenerion ve Epilobium seksiyonuna ait taksonlarin

aneploidik soydan (atadan) geldiklerini ve n=6 kromozoma sahip oldugunu gdstermistir.
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Barakat vd., (1997) E. hirsutum taksonu tizerinde HPLC analizine dayali yaptiklar
kimyasal ¢alismalarinda polifenolik icerigin yiiksek oranda metil, gallic asid metil ester,
ellagitannin, flavonoid gibi bilesiklerden olustugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar
incelemelerinde bilesiklerin kimyasal igeriginin parmakizi ve kimlik tespitinde
kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Toth vd. (2009) cinse ait baz1 tiirlerin polifenolik
bilesik ve antioksidan igerigini basit spektrofotometrik metot ile analize tabi tutmusglar ve
kimyasal igerigin oenothein B, flavonoid ve taninden olustugunu, E. parviflorum tiiriiniin
diger tiirlere oranla daha yiiksek miktarda antioksidan i¢erdigini ve E. angustifolium’un
ise diger taksonlardan farkli olarak trolox ve askorbik asit olmak iizere iki ayr1 antioksidan

ihtiva ettigini belirtmislerdir.

Ramesh vd. (2012), E. angustifolium’un biitiin kisimlarin1 kullanarak kimyasal
oziitiin kemotaksi ve NF kapa-b aktivasyonu (transkripsiyon faktorii) tizerine etkisini
aragtirmuglardir.  Incelemelerinde bitkinin fenolik igeriginin bagisiklik sistemi
rahatsizliklarinda direnci artirdigini ve kullaniminin faydali olacagini belirtmislerdir. E.
angustifolium in vitro sartlarda kramatografik ve HPLC yontemi ile analiz edilmistir.
Inceleme sonucu gallik asit, ellagik asit, L- askorbik asit gibi bilesikler icerdigi ve bu
kimyasal igeregin demir aktivitesini azaltarak fosfolipit yapisim1 degrede ettigi tespit

edilmistir (Shikov vd., 2006).

Eghmazi vd. (2015), Iran’da yayilis gosteren E. hirsutum taksonunun yag dziitiiniin
antibakteriyel etkisini hidrodistilasyon yontemi ile arastirmiglardir. Incelemeleri sonucu
E. hirsutum’un yag oziitiiniin Staphyloccocus aureus, Basicullus cereus, Salmonella

enterica ve Escherichia coli bakterilerinin gelisimini inhibe ettigini rapor etmislerdir.

Sheikh vd. (2016) Epilobium hirsutum taksonuna ait bitkileri morfolojik ve
kimyasal olarak degerlendirmislerdir. Elde edilen bulgular bitkinin kimyasal bilesim
yoniinden zengin oldugunu ve tibbi olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Yapilan
literatlir taramalari, Epilobium taksonlarini konu alan bazi fizyolojik caligmalarin

oldugunu gostermistir.
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Shamsi ve Whitehead (1974), Epilobium hirsutum taksonunun daha ¢ok sulak ve
bataklik alanlar ile 1000-2750 arasinda degisen farkl yliksekliklerde yayilis gosterdigini,
diisiik sicaklik kosullarina adapte olurken asiri degisen ¢evresel sartlar (nem, besin)
karsisinda ekolojik toleransinin olmadigmi belirtmislerdir. Bu bitkinin 10C° sicaklikta
maksimum ¢imlenme gosterdigi ve Kuzey Avrupa, Norveg, Misir, Sudan, Avustralya gibi
tilkelerde yaygin olarak bulundugu tespit edilmistir. Abes (2007), Epilobium hirsutum ile
ilgili fizyolojik incelemesinde ise tiirlin ortalama goévde uzunlugunun 193,25 cm,
tohumlarmin 1518a kars1 asir1 hassas, gelisim siirecinde ise iklimsel faktorlerin (yagis ve
sicaklik miktarinin) esit rol oynadigini belirtmistir. Tiirlin ¢imlenme 6zelliginin degisen
ortam sartlarinda farklilik gosterdigi bildirilerek yaklasik olarak 30C° civarinda ve 151kl
ortamda en iyi ¢imlenmenin oldugu, yiiksek sicaklik ile karanlikta ise diisiik oranda
meydana geldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Epilobium angustifolium taksonu Mayis
ayindan baslamak lizere gelismeye baslar, Temmuz-Agustos donemlerinde maksimum
biiyiimesine ulasir ve Agustos ayindan sonra da tohum olusumu ile birlikte vejetasyonunu
tamamlar (Broderick, 1980; Broderick, 1990).

Literatiir verilerine gore cins lizerinde gergeklestirilmis biyoteknolojik
calismalarin mevcut oldugu tespit edilmistir. Christov (1999), CMS (Sitoplazmik erkek
kisirligi) goriilen bitkilerin E. roseum (Schreb.) Schreb. ve E. montanum taksonlari ile
hibridizasyon islemine tabi tutulmasi sonucu iiretkenligin attigini tespit etmistir. Ayrica
ayni ¢alismada sekerpancari, havu¢ ve soganin Epilobium taksonlari ile gaprazlanmasi
sonucu fiziksel ve kimyasal mutasyonlara karsi daha dayanikli olduklari belirtilmistir.
Topraktaki toksik elementlerin igeriginin bilinmesi gerek insan saghigi gerekse
yasanabilir bir ¢evre i¢in olduk¢a dnemlidir. Bakir (Cu) bitkiler i¢in son derece toksik
olup biiyiimesini engellemektedir. iran’da yayilis gdsteren E. hirsutum "un siirgiin ve kok
kisimlarinda Cu miktar1 analiz edilmistir. Inceleme sonucu E. hirsutum’un yapisinda

yiiksek oranda bakiri biriktirtigi, bu sayede toprak ve sudan aritilmasina yardimci oldugu

belirtilmistir (Ebrahimnezhad, 2014).

Mund vd. (2016), E. hirsutum ve E. montanum taksonlarmin LNCaP (androjen
duyarl prostat kanser hiicresi) kiiltiirleri iizerine etkisini biyoteknolojik uygulamalar ile
aragtirmislardir. Inceleme sonucu prostat hiicrelerinin bilyiimesinin engellendigini tespit
etmislerdir. Kujawski vd. (2009), tarafindan E. angustifolium taksonundan ¢ikartilan
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ekstraktin fare karacigeri iizerindeki P450 aktivitesini (polisiklik aromatik
hidrokarbonlar1 ve aril aminleri) degerlendirmisler. Yapilan 6n ¢alismalar sonucu
bitkiden elde edile 6ziitiin P450 enziminin aktivitesini ve fare karacigerindeki kanser

(onkogen) hiicre gelisimini inhibe ettigini ortaya koymuslardir.

E. hirsutum’un safra asit metabolizmasinda rol oynayan cyp enzimlerinin protein
ve mRNA ekspresyonu iizerindeki etkileri incelenmistir (Culcu, 2015). Arastirma in vivo
(organizmanin  tamami  lizerinde gergeklestirilen  arastirma) kosullarda
gerceklestirilmistir. Safra asidi tayini CYPs, protein ve mRNA igerigi western blotting
(protein tayini) ve gRT-PCR (florosan boyalarla ger¢ek zamanli olarak DNA’nin
belirlenmesi ve miktariin gosterilmesi) uygulamalar1 ile analiz edilmistir. Tim bu
degerlendirmeler 1s181inda bitki igeriginin safra asidi ilizerinde diizenleyici etkileri
oldugunu, mRNA ve protein sentezini katalizyen CYPs aktivitesini degistirdigini
belirlemislerdir (Culcu, 2015). Biitiin bu gelismeler biyoteknoloji uygulamalarinda

bitkilerin kullaniminin 6nemini artirmaktadair.

Son zamanlarda Epilobium cinsinin de dahil oldugu Onagraceac familyasi
mensuplarindaki akrabalik iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasinda bazi ¢alismalar yapilmistir
(Martin ve Dowd, 1986; Crisci vd., 1990; Systsma vd., 1991b; Conti vd., 1993; Bult ve
Zimmer, 1993; Systma ve Smith, 1992; Baum vd., 1994; Levin vd., 2003, 2004; Hoggard
vd., 2004; Ford vd., 2007; Krakos vd., 2014).

Onagraceae familyas: ile ilgili ilk molekiiler ¢aligmalar kisa protein dizilerinin
incelenmesi ile baglamistir (Martin ve Dowd, 1986). Bazi Epilobium ve Chamaenerion
mensuplarinin da dahil oldugu ¢ok sayida Onagraceae mensubu arasindaki filogenetik
iligkiler cpDNA (rbcS, rbcL, ndhF, trnL-trnF) ve ntDNA (ITS) gen bolgeleri kullanilarak
analiz edilmistir. Bu analizler sonucu Epilobieae tribusunda yer alan Epilobium ve
Chamerion cinslerine ait taksonlar ile Onagreae tribusunda yer alan Oenothera, Clarkia
ve Gongylocarpus cinslerine mensup taksonlarin birbirlerine yakin baglandigi ve
monofiletik gruplar olusturduklar tespit edilmistir. Ayni ¢alismada tercih edilen rbcL gen
bolgesinin 3. kodonunda meydana gelen degisimin evrimsel agidan iliskileri agiklamak
igin yararli olabilecegini belirtmislerdir (Conti vd. 1993; Levin vd., 2003, 2004). Benzer
sekilde Bult ve Zimmer (1993), 18S ve 26S rRNA dizilerine gére yaptiklart molekiiler
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caligmalarinda Oenothera ve Epilobium cinslerinin ayn1 kolda baglanarak monofiletik bir

grup olusturdugunu tespit etmislerdir.

Ford vd. (2007) cp DNA (PgiC) gen bolgesini Onagraceae familyasi tribuslarina ait
cinsler arasindaki filogenetik iligkiyi belirlemek i¢in kullanmislardir. Elde edilen sonuglar
Epilobium, Oenothera ve Clarkia cinslerinin birbirlerine yakin baglandiklarini ve bu
cinslere ait taksonlarin monofiletik bir grup olusturdugunu ortaya koymuslardir. Ayni
calismada Epilobium cinsine ait E. canum P. H. (Raven) ve E. brachycarpum C. Presl

taksonlarinin ortak bir atadan gelen tetraploid 6zellikte taksonlar oldugu vurgulanmustir.

Baum ve Systma (1994), 8 seksiyona ait toplam 22 Epilobium taksonunun nrDNA
(ITS1+5.8S+ITS2) gen bolgelerini karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore
Chamaenerion seksiyonunda yer alan E. dodonaei Vill., E. angustifolium L. ve E.
latifolium L. tiirlerinin yiliksek se¢-bagla (%100) degeri ile diger yedi seksiyondan ayri
bir dalda yerlesmistir. Ayni g¢alismada Epilobium cinsinde yer alan Xerolobium,
Crossostigma, Cordylophorum, Currania, Boisduvalia, Zauschneria seksiyonlarinin
kserofitik 6zellige sahip oldugu belirtilmistir. Kserofitik grupta bulunan Boisduvalia ve
Currania taksonlariin tek yillik bitki, diger 4 seksiyona ait taksonlarin ise ¢ok yillik
bitkiler oldugu tespit edilmistir. Baum ve Systma,(1994) ayrica incelenen bu seksiyonlara

ait taksonlarin monofiletik bir grup olusturdugunu da iddia etmislerdir.

Lorimer (2007), Yeni Zelanda’da yayilis gosteren 41 Epilobium taksonunu nrDNA
(ITS), cpDNA (trnL-F) ve nrDNA {izerinde yer alan sitolozik gliseraldehit 3 fosfotaz
dehidrogenaz (GPDH) gen bolgelerini baz sirast yoniinden karsilastirmigtir. Bu ¢aligmada
monofiletik, polifiletik veya parafiletik gruplar olustugu tespit edilmistir. Parafiletik grup
olusturan taksonlarin 6zellikle Avustralya kokenli bitkiler oldugu ve bu taksonlarda

politominin yaygin oldugu goriilmiistiir.

Schmitz (1988), Epilobium cinsine ait dort taksonun mitokondrial DNA’larin
yapisal ozellikleri ve boyutu yoniinden karsilastirmistir. Bu ¢alismada Epilobium cinsi
taksonlarinda mitokondrial DNA’nin 320 kb uzunlukta oldugu, E. montanum, E.

watsonii, E. lanceolatum taksonlarinin mtDNA’larinin 0.3- 1,2 kb, dairesel yapida ve
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olduk¢a dayanikli, E. hirsutum’un ise DNA boyutunun 2.7 kb, halkasal ve yapisinin
oldukg¢a hassas oldugu ortaya konmustur.

Epilobium taksonlar1 ile yapilan melezleme ¢alismalari sitoplazma faktorlerinin
cinsin fenotipik karakteri tlizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ancak melezleme
caligmalarinda fenotipik belirteclerin yetersizligi sebebiyle mitokondriyal kalitim
hakkinda sinirli bilgi elde edilmistir (Michaelis, 1950, 1954, 1966; Schmitz, 1988).
Lorimer (2007) yapmis oldugu c¢alismasinda Yeni Zelanda’daki Epilobium taksonlari

arasinda yiiksek oranda hibridizayon goriildiiglinii tespit etmistir.

1.1.3. Epilobium (Chamerion dahil) Cinsinin Etnobotaniksel Ozellikleri

Epilobium cinsi Anadolu’da genellikle “yaki otu” olarak bilinmektedir. Ayni
zamanda cinsin bazi mensuplar1 halk arasinda yakiotu, defne, cayirgiilii, hasanhiiseyin
cicegi gibi isimlerle taninmaktadir (Giiner, 2012; Sayik, 2007). Ulkemizde ve diinyada
cins mensuplar1 ayrica halk tibbinda cesitli hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cinse ait taksonlarin biiyiik oranda anti-mikrobiyal ve anti-kanserojen
etkiye sahip olduklari, bu nedenle de kanser ve bazi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Battinelli vd., 2001; Melchior, 1972). Ozellikle E.
hirsutum L., E. palustre L., E. tetragonum L., E. rosmarinifolium Pursh tiirlerinin maya,
mantar, gram pozitif ve negatif bakteriler iizerinde O6nemli oranda antimikrobial
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Battinelli vd., 2000, 2001). Benzer sekilde E.
hirsitum, E. angustifolium, E. parviflorum tiirlerinin zengin bir flavonoid igerigine sahip
oldugu ve tiirlerin antibakteriyal, fitoterapdtik etkileri sayesinde immun sistem, prostat
kanseri ve bobrek hastaliklarinin tedavisinde kullanildigi belirtilmistir (Roman vd.,
2010).

Lesuisse vd. (1996) E. parviflorum tiiriinde tespit ettigi polifenolik icerigin
oenothein B, makrosiklik tanen oldugunu ve bu 6zelligi ile prostat rahatsizliginin tedavi
edilmesinde kullanildigini belirtmistir. Onar vd. (2012) Epilobium angustifolium yaprak
Oziitlerindeki antioksidan igeriginin elastaz, tirozinaz, lipaksinaz enzimlerinin ¢aligsma
aktivitesi tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calismada bahsedilen elastaz dokulardaki

protein yapisint bozan, lipaksinaz demir igerigi fazla olan ve yaglarin oksitlenmesini
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saglayan, tirosinaz enzimi ise kimyasal tepkimelerde enzimatik reaksiyon aktivitesini
azaltan Ozellikteki enzimlerdir. Ayrica bu ii¢ enzim c¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Arastirmacilar incelemeleri sonucu E. angustifolium’un antioksidan
igeriginin bu {i¢ enzimin ¢alismasini inhibe ettigini belirtmistir. Onar vd. (2012) ayrica
Epilobium angustifolium o6rneklerinin indirim, prostat kanseri, deri hastaliklari ve
parkinson gibi hastaliklarin tedavisi ile ilag ve kozmetik sanayisinde kullanildigini, ayni
zamanda gida olarak da tiiketildigini belirtmistir. Aym ¢alismada Epilobium cinsi
mensuplarinin agr1 kesici, antimikrobiyal, anti-tiimor ve antiandrojenik (yatistirici)
etkilerinin de oldugu rapor edilmistir. Benzer sekilde Vitalone vd. (2003a; 2003b),
Epilobium taksonlari tizerinde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda kimyasal 6ziitiin bakteri

gelisimini inhibe ettigini ve prostat biiylimesini engelledigini tespit etmislerdir.

Hiermann vd. (1986) yaptiklari ¢caligmalarinda Epilobium cinsinin mide-bagirsak
rahatsizliklarinin  tedavisinde kullanildiklarin1  tespit etmislerdir. Baytop (1999)
Epilobium angustifolium 6rneklerinin yaprak ve koklerinden elde edilen karigimin
kabizlik tedavisinde kullanildigini belirtmistir. Karakurt vd. (2016), Epilobium hirsitum
tiirline ait taksonlarin antikanserojen, antioksidan ve antiinflamatory (iltithap sokiicii)
etkiye sahip olduklarini rapor etmislerdir. Stajner vd. (2006, 2007) arastirmalarinda cinsin
iyelerinin Rusya’da mide iilseri, gastrit ve uyku bozuklugu gibi durumlarda tatli ve hos
kokularindan dolay1 ¢ay olarak tiiketildigini, ayn1 zamanda kanama ve iltihap azaltic
etkiye sahip olduklarini belirtmislerdir. Ayrica yaprak ve siirgiin uglarinin salata
yapilarak yada sebze olarak pisirilerek tiiketilmektedir (Stajner vd., 2006, 2007). Sayik
(2007), yapmis oldugu ¢alismasinda Epilobium tiirlerinin halk tibbinda yaygin olarak
prostat ve sindirim rahatsizliklarinin tedavisinde kullanildiklarin1 ve sahip olduklar1 anti-
phlogistik, anti-septik etki nedeni ile yaralarin iyilestirilmesinde faydali olduklarini ifade
etmistir. Arastirmaci incelemesinde cinsin iiyelerinin Anadolu’nun ¢esitli yerlerinde halk

tarafindan salata yapilarak, ya da taze ve kurutularak tiiketildigini tespit etmistir (Sayik,
2007).

Yaki otlar1 flavorglikozidler, kaempferol, quercetin, myricetin, sitosterolun,
sitosterol glikozid tiirevi sekonder bilesikler icermektedir. Ozellikle Beta-sitosterol

tiirevlerinin tek basina kullanimlarinin yani sira diger bitkisel sterollerle beraber ¢ay
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seklinde tiiketildiginde prostat biiylimesini engelledikleri belirtilmistir (Berges vd., 1995;
Wilt vd., 1999).

1.2. Bitki Sistematiginde Molekiiler Verilerin Onemi

Sistematik, canlilarin ortak Ozelliklerine, aralarindaki farklara ve akrabalik
iliskilerine goére siniflandirilmasidir (Simpson, 1961; Berlin vd., 2013). Sistematik ge¢mis
yillardan itibaren biyoloji biliminin 6nemli ugraslarindan birisi olmustur (Sneath ve
Sokal, 1973; Berlin vd., 2013). Klasik taksonomi ¢alismalarinda smiflandirma igin
yalnizca birkag morfolojik karakterden yararlanilmistir. Bilim insanlari, ilerleyen
zamanlarda kapsamli ve daha gecerli sonuclar elde etmek icin siniflandirmada daha fazla
morfolojik 6zelligi dikkate almiglardir (Sneath ve Sokal, 1973; Savile 1979; Bown, 1995;
Berlin vd., 2013).

Siniflandirmada bir taksona ait bireyler arasinda goriilen benzerlik oraninin yiiksek
olmas1 beklenir. Ancak bu taksonlar arasinda ayirim yapilirken bazi problemler ile
karsilasilmaktadir. Bu duruma ¢6ziim bulmak ve morfolojik 6zelliklere yardime1 olmak
maksadiyla degisik veri kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Faydalanilan bu veri
kaynaklar1 arasinda palinolojik, mikromorfolojik, karyolojik, anatomik, farmosdtik,
kimyasal, fizyolojik ve molekiiler seklinde sayilabilir. Mevcut ¢alismada molekiiler

veriler kullanilmistir (Tagkin, 2011).

Tiirler arasindaki filogenetik iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda molekiiler yontemler
siklikla kullanilmaktadir (Baldwin vd., 1995; Hershkovitz vd., 1996, 1999; Dubouzet ve
Shinoda, 1999; Ogundipe ve Chase, 2008). Molekiiler ¢alismalarin en kritik doniim
noktalarindan birisi Watson ve Crick (1953) tarafindan DNA’nin ¢ift sarmal yapisini
aciklamasi olmustur. Evrimsel farkliligin ilk goriildiigii molekiil olan DNA iizerinde
yapilan arastirmalar daha giivenilir ve hizli sonuglar elde edilmesini saglamaktadir
(Taylor vd., 2000; Kilicoglu ve Ozkog, 2008). 1960’11 yillarm basinda yakin taksonlar
arasindaki iliskileri agiklamak i¢in kisa protein dizilerinin kullanilmasiyla molekiiler
sistematik ¢aligmalarinda ilk adimi atilmis oldu (Hillis vd., 1996). Ancak protein dizileri
gen diizeyinde bilgi vermekte yeterli degildi. Bu durum molekiiler sistematik ¢aligmalarin
gelistirilmesinin 6nemli oldugunu géstermektedir (Coyne, 1982). 1980’1i yillara gelindigi
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zaman Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yonteminin kesfedilmesiyle niikleotit ile ilgili
problemler ortadan kalkmis ve molekiiler sistematik ¢alismalari tam anlamiyla
baslamistir. Benzer sekilde 1985 yilinda Karry Mullis PZR uygulamasini daha da
gelistirmistir. Bu teknik gene 6zgii DNA baz dizinlerinin ¢ogaltilmasi ve elektroforez
teknigi ile goriintiilenmesine imkan tanimistir. PZR uygulamalari sistematik ¢aligmalarda
morfolojik karakterlerin yetersiz kaldig1 durumlarda familya, cins ve taksonlar arasinda

degerlendirmeler yapilmasina olanak tanimustir (Ozad, 2010; Cetiner, 2013).

DNA dizin g¢alismasi bir taksonun DNA’smin belirli bir bolgesindeki niikleotit
ifade etmektedir. DNA niikleotit incelenmesinde ilk asama taksonlarin karsilastirilacak
DNA bolgelerini tespit etmektir. Ilgilenilen bolge belirlendikten sonra, bitki
orneklerinden DNA izole edilir ve kimyasal metotlarla saflastirilir. Bir sonraki agsamada
evrensel primerler kullanilarak PZR uygulamalar1 ile DNA bolgesi arttirilir. Arttirilan
bolgelerin niikleotit analizleri yapilarak, niikleotit dizisi belirlenir. Niikleotit dizisi
belirlendikten sonra, DNA dizileri filogenetik analizlerde kullanilan karakter ve sayilara
dontistiirtiliir. Daha sonra DNA’nin belli uzunluktaki dizisi siraya konur, burada homolog
niikleotit dizileri aym siitunda gosterilir. Hizalama islemi yapildiktan sonra cesitli
filogenetik analiz programlar1 kullanilarak taksonlar arasi akrabalik iliskileri
belirlenmeye calisilir. Niikleotit dizilerinin biiyiik bir boliimii, taksonlar arasinda sabit
olmakla birlikte ¢cok az sayidaki degisken bolge bilgi verici olarak degerlendirilir ve

filogenetik siniflandirma ¢aligmalarinda kullanilmasi faydalidir (Giiltepe, 2014).

Bitki sistematigi c¢alismalarinda genomik (nrDNA), mitokondri (mtDNA) ve
kloroplast DNA (cpDNA)’lar1 en ¢ok kullanilan molekiiler verilerdir. ntDNA, ata
bireylerden yeni nesillere karyokinez (¢ekirdek) boliinmesiyle eseyli ve eseysiz tireme ile
aktarilirken, cpDNA ve mtDNA’lar ise ¢ekirdekten bagimsiz boliinerek yeni nesillere
degisik sekillerde aktarilir. Genellikle tohumlu bitkilerde mtDNA’nin maternal (ana)
kokenli, gimnospermlerde ise baba kokenli oldugu rapor edilmistir (Schmitz, 1988;
Taskin, 2010; Cetiner, 2013).

Son zamanlarda molekiiler arastirmalarda bitki populasyonlarindaki varyasyon ya
da ayni populasyona ait bitki genotipleri arasindaki iliskilerin agiklanabilmesi igin
markirlar kullanilmaktadir. Molekiiler markirlar kaynagini kendi iretildikleri bitki
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DNA’sindan aldigindan % 100’e yakin gilivenirlikte sonug elde edilebilmektedir. Ayni
zamanda cevre kosullarinda bozulmamalari, ntDNA, cpDNA ve mtDNA gibi organel
genomlarinda ayr1 ayr1 calisilabilmeleri ve genetik varyasyonlarnt daha fazla

yansitabilmeleri molekiiler markirlar1 avantajli hale getirmektedir (Cetiner, 2013).

Molekiiler aragtirmalar, iki ¢esit DNA markir1 oldugunu gostermektedir. Bunlardan
ilki hibridizasyona dayali RFLP teknigidir. ikincisi ise giiniimiizde sik¢a kullanilan PZR
dayali SSR, RAPD, AFLP ve SRAP teknikleridir (McLenachan vd., 2000; Bailey vd.,
2004; Singh vd., 2010). DNA markilari ile alel seviyesindeki farkliliklarin belirlenmesi
saglamaktadir. Ozellikle saglik alaninda yeni uygulanan SNP markiri ile DNA
halkasindaki tek niikleotit farkinin belirlenmesi saglanmaktadir. Ancak bu teknigin bitki
genomunda uygulanmasi gecikmistir. Bitki sistematigi caligmalarinda EST
uygulamalarinin gelismesi SNP markirlarinin kullanimini artiracaktir (Saiki vd., 1998;

Varshney vd., 2005).

Yiiksek yapili bitkilerin genis yayilish taksonlarinda yasam alanlarinin degisikligi,
iklimsel faktorler, kozmopolit ve endemik yayilis, hibritlesme potansiyeli, toprak
ozelliginin farkli olmasindan kaynakli bazi genotipik ve fenotipik varyasyonlarin
meydana geldigi belirtilmistir. Bu gibi durumlarda molekiiler yontemlerin kullanilmasi
taksonomik seviyede siniflandirmanin dogru bir sekilde yapilmasma imkan tanimigtir
(Klug ve Cummings, 2000, 2002; Delforge, 2006). Biitiin bu gelismeler dikkate alindig1
zaman molekiiler biyoloji alanindaki yontem ve teknikler bitki sistematik ¢alismalari i¢in

daha kullanigh hale gelmistir (Baldwin vd., 1995, 1998).

Rekombinat DNA teknolojisi (Genetik Miihendisligi), iliskili ya da farkli
organizmalar arasinda genetik materyali degisimi ve tekrardan diizenlenmesi ile alakali
olan teknikler toplami1 olan bir interdisipliner teknolojidir. 1970’11 yillarda ortaya ¢ikan
gen miihendisligi gibi yeni gelismelerin 1s181inda biyoteknoloji yeni ufuklar agmaya
baglamistir. Karl Ereky tarfindan ilk kez kullanilan biyoteknoloji biyosistemler yoluyla
mal ve hizmet tretimidir. 1975’1i yillara gelindigi zaman ise genetik miihendisligi
yontemlerinden faydalanilarak biyolojik sistemlerin mutasyon ve rekombinat DNA
teknolojisi ile degisiklige ugratilmasiyla modern biyoteknoloji dénemi tam anlamyla
baslamis oldu. Giiniimiizde bitki 1slahi, hibridizasyon, verimliligin artirilmasi, kirli
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topraklarin temizlenmesi, su korunmasi, pestisit kullaniminda azalma gibi durumlarda
biyoteknolojiden yararlanilmaktadir. Gida biyoteknolojisinde fermantasyon ve
enzimlerin calisma aktivitesinden faydalanilarak bitki kiltiirlerinin ~ kalitesi
artirilmaktadir. Biyoteknolojik uygulamalarla bitkilerin sahip oldugu kimyasal igerigin
belirlenerek, hastaliklarin tedavisinde kullanilmasi tip camiyasinda énemli gelismelerin

meydana gelmesine sebep olmustur (Baltaci ve Yiiksekdag, 2014).

1.2.1. I¢sel Kopyalama Bolgesi (ITS)

Molekiiler biyoloji alanindaki son gelismeler, tiire Ozgii gen bdlgelerinin
belirlenmesine ve bitki taksonlarinin sistematik agidan dogru bir sekilde tanimlanmasina
imkan tammustir. Ozellikle yiiksek oranda korunmus kodlayici bolgeye sahip ve gok
cabuk evrimlesebilen ntDNA ITS ve ETS bitki sistematigicalismalarinda en ¢ok
kullanilan bolgelerdir (Appels ve Dvorak, 1982; Appels ve Honeycutt, 1986; Riven vd.,
1986; White vd., 1990; Baldwin vd., 1995; Alverez ve Wendel, 2003).

ETS ribozomal mRNA ile kodlanan dis kopya bdolgesidir ve onun promotor
bolgesini icermektedir (Sekil 1). ITS bolgesi, 18S ve 26S nrDNA arasinda yer alir. Bu
bolge 5.8S nrDNA tarafindan ITS1 ve ITS2 olmak iizere iki bolgeye ayrilmaktadir. IDNA
lokusu 5° den 3’ ne dogru okundugunda 5° ETS, 18S rRNA, ITS1, 5.8S rRNA, ITS2, 26S
rRNA ve son olarak da 3° ETS kisimlarindan olusmaktadir. Bu bolgenin biiyiikligi
kapali tohumlu bitkilerde 565-700 b¢ (baz cifti) arasinda degisiklik gosterirken agik
tohumlu bitkilerde ise 1500 ile 3125 niikleotit ¢iftine kadar ¢ikabilir. ETS bolgesi, ITS
bolgesinden daha fazla varyasyon gdstermekte olup tiir seviyesinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Rodger ve Bendich, 1987; Jorgensen ve Cluster, 1988; Gardesand ve
Bruns 1993; Baldwin vd., 1995; Gernandt ve Liston, 1999).
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Sekil 1. ITS bolgesinin yapisi ve yerlesim semas1 (Mateos ve Markow, 2005)

Bir 6ncii transkript lizerinde olan bu ara bolgeler, oncti rDNA alt iiniteleri arasinda
yer almaktadir. Okaryotik organizmalarda iki adet ITS bolgesi yer alir. ITS1, 18S ve 5.8S
rDNA bolgeleri arasinda yer alirken ITS2, 5.8S ve 28S rDNA bolgeleri arasinda
bulunmaktadir. Bu ITS bolgeleri, rDNA gen bolgelerine baglanabilen evrensel primerler
(ITS1, ITS2, ITS3, ITS4 ve ITS5) kullanilarak PZR teknolojisiyle kolay ve hizli bir
sekilde ¢ogaltilabilmektedir (Baldwin vd., 1995, 1998; Gernandt ve Liston, 1999). Bu
amagla kullanilan evrensel ITS primerlerinin rDNA {izerindeki baglanma bolgeleri, Sekil

2’de sematik olarak gosterilmistir.

588
rDNA
: ITS1 1782
18 STDNA (3 )D [ | | |28 SrDNA(5)
ITSS— ITS3— P> 4-1TS4
ITS1p <4-1TS2
100 bp

Sekil 2. ITS primerlerinin rDNA iizerindeki baglanma bolgeleri

nrDNAd{izerinde bulunan ITS bolgeleri molekiiler ve sistematik bakimdan taksonlar

arasinda ayurt edici Ozelliklere sahip oldugundan taksonomik amaglar i¢in son derece
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kullanighdir (Gardesand Bruns 1993; Baldwin vd., 1995; Herskovitz ve Zimmer, 1996;
Goertzen vd., 2003; Alvarez ve Wendel, 2003; Hughes vd., 2006).

ITS bolgesinin bitki sistematigi ¢alismalarinda ¢ok fazla tercih edilmesinin baslica
sebepleri sunlardir:
e ITS bolgesi nispeten kiiciik (500-800 bg) olup evrensel tek bir primer ¢ifti kullanilarak
PZR ile kolaylikla ¢ogaltilabilir.
e Cins ve tiir i¢i seviyelerde 6nemli oranda korunmus rDNA gen bolgelerine komsu
pozisyonda yer almaktadir.
e rDNA gen bolgelerine gore daha hizli niikleotit degisimleri gostermektedir.
e Cok sayida tekrarinin olmasi nedeniyleuygun olmayan DNA Orneklerinden bile
kolaylikla ¢ogaltilabilir.
e Cins ve tiir seviyesinde daha ¢ok filogenetik agiklayici bilgiler vermektedir.

e Genomik DNA iizerinde ¢ok sayida kopyaya sahiptir.

ITS gen bolgesi tiire 6zgii problar sayesinde PZR uygulamalar ile ¢ogaltilabilir.
Bunun i¢in bir¢ok arastirmaci dizilerin tekrarlayan birimler seklinde olmasi ve tiirler
arasinda degisken o6zellik gdstermesi, tiir i¢inde ise benzer olma egiliminde olmasindan
dolay1 tiire 6zgili olan problar1 gelistirmek i¢in dizileri ITS bolgesinden se¢mektedir
(White vd.1990, Bruns vd. 1991, Lee ve Taylor 1992; Bobola vd., 1992). ITS
bolgelerinde, degiskenlik gdsteren bolgelerin yani sira ayn1 zamanda korunmus bolgeler
de bulunmaktadir. Ozellikle ITS1 gen bolgesinde merkeze yakin bulunan kisimlarda
degisiklik gostermeden kalan korunmus boélgelerin  bulundugu gosterilmistir

(Govindaraju ve Culli, 1992; Hamby ve Zimmer, 1992; Baldwin, 1999).

Cekirdek genomu iizerinde yer alan rRNA genleri akrabalik iliskilerini agiklamak
i¢in tercih edimektedir. Okaryot organizmalarda yaklasik olarak 5000 kopya igeren
NrRNA, kii¢iik altbirim (SSU), biiytiik altbirim (LSU) ve 5,8S rDNA’lardan olusmaktadir.
Bu iki altbirim iki dis kodlanabilen (ETS) ve bir kodlanmayan (NTS) bolgeleri ile
ayrilmaktadir. Nukleus SSU rRNA olduk¢a korunmus DNA bdolgesi olup, alem, sube,
simif yada takim bazinda filogenetik iliskilerin degerlendirilmesine imkan tanimaktadir.
LSU rRNA ise daha biiyiik ve degisken oldugu icin aile ve takim seviyesindeki iligkilerin
aciklanmasinda kullanilmaktadir (Bruns vd., 1991; Steven ve John, 1992; Hershkovitz ve
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Lewis, 1996; Hwang vd., 1999). Bu baglamda, ITS1 gen bdlgesinde olusabilecek
herhangi bir delesyon-insersiyon ya da nokta mutasyonlar1 olgun SSU (small subunit
ribozomal RNA) ve LSU (large subunit ribozomal RNA) rDNA’larin iiretimine engel
olurken, ITS2 gen bolgesinde meydana gelebilecek bu ¢esit mutasyonlar sonucu ise
biiyiik alt birim rRNA’larin olusumunun zarar goérdiigii tespit edilmistir. Biitiin bu goriilen
degisikliklere nazaran ITS bolgesinin sekonder yapilart olduk¢a korunmustur (Baldwin
vd., 1995, 1998). Kodlama yapmayan ITS ve IGS boélgeleri ¢ok ¢abuk evrim gegirdikleri
i¢in cinse ait taksonlarin karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir (Edel, 1998). Bu amagla
kullanilan SSU ve LSU altbirimlerin nukleus genom {izerinde yerlesimi Sekil 3’te

sematize edilmistir.

Pl G4

IT51

Pl Rl
% IT52 "

Bom1 B ms2
55U 5,85 LS

“ «
Rl G4
Sekil 3. SSU (Kiigiik altbirim) ve LSU (Biiyiik altbirim) rRNA nukleus iizerindeki

yerlesimi

Okaryotik organizmalarda 5,8S gen bolgesi genellikle ITS bolgeleri ile
degerlendirilmekte ve bu bolgenin toplam uzunlugu yaklasik olarak 700 niikleotit ¢ifti
bliytikliglindedir. Cok sayida takson igeren gruplarda hem kodlama yapan 5.8S
bolgesihem de kodlama yapmayan ITS1, ITS2 bolgeleri DNA dizileme ¢alismalarinda
tirlere 6zgli markir olarak kullanilmaktadir (Liu ve Schardl, 1994; Ivanova vd., 1999;
Degreef vd., 2009). Dubouzet vd. (1999), ITS gen bolgesinin korunmus rDNAbdlgesine
gore daha fazla degiskenlik gosterdigini ve filogeni ¢aligmalari i¢in kullanigh oldugunu
tespit etmistir. ITS1 ve ITS2 bolgelerinin taksonlar arasindaki iliskiyi agiklama
diizeylerinin farklilik gosterdigi, ITS1 gen bolgesinin daha fazla ¢6ziim sundugu ve
niikleotit iceriginin ise ITS2 bolgesine gore % 29 daha fazladegisken oldugu ortaya

konmustur (Cetiner, 2013). ITS bolgesi morfolojik olarak da taksonlar arasinda
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varyasyonlar gosterdigi icin genetik uzakliklarla ilgili tahminlerde bulunmada faydali
oldugu ve filogenetik sistematik analizler i¢in kullanigh karakterler sagladigi
gosterilmistir (Basaran, 2010). ITS bolgesine ek olarak ETS (Baldwin vd., 1995; Laudet
vd., 1999), IGS (Henrion vd., 1994; Buscot vd., 1996), LSU (biiyiik altbirim) rDNA
(Bunyard vd., 1994, 1995; Geml vd., 2004) bolgelerinin  PZR uygulamalar ile
cogaltilarak familya ve yakin cinslere ait taksonlar arasindaki akrabalik iligkilerini

aciklamak i¢in etkili olduklar: belirtilmistir.

ITS bolgesi bitki sistematik ¢aligmalari icin 6nemli bir veri kaynagi olmasinin yani
sira, morfolojik olarak ayrimlari yapilan taksonlar arasinda ¢oziimciil olmadigi tespit
edilmistir (Thell ve Miao, 1999; Ivanova vd., 1999). nrITS boélgesinden elde edilen
niikleotit dizin siralar1 filogenetik bir hipotezi desteklemek i¢in yeterli olurken,
reddetmek icin yeterli degildir. Biyocografik ve fenotipik verilere gore elde edilen
filogenetik hipotez ile bir gene ait verilerden elde edilen soyagacinin uyum gostermesi
akraba taksonlar arasinda ayrim yapilmasina imkan tanimaktadir. Ancak bir gene gore
elde edilen filogenetik hipotez fenotipik ve biyocografik verilerle desteklenmedigi zaman

taksonlari tanimlamada yetersiz kalmaktadir (Grube ve Kroken, 2000).

Kapali tohumlu bitkilerin filogenetik arastirmalarinda kullanilan ITS markirlan tar
igi varyasyon ve sekonder yapinin degisimi gibi bazi durumlarda sinirlayici etkiler
gostermektedir. Hibrit tarlere yonelik yapilan molekiler galismalarda ITS bolgelerinin
kullamiminin uygun olmadigi tespit edilmistir. Ctinka hibrit tirlerden elde edilecek ITS
nikleotit dizinlerinin hangi atasal genomdan cogaltildiginin bilinmemesi, guavenilir
olmayan yorumlamalarin yapilmasina sebep olacaktir (Baldwin vd., 1995; Muir ve
Schlotterer, 1999; Mort ve Crawford, 2004). Nieto-Feliner ve Rossello (2007), filogeni
arastirmalarinda Gzellikle ribozomal bolgelerin ve allelik varyantlarin (polimorfizm)
sayisinin tespit edilememesi nedeniyle, ITS markirlarinin homozigotlugun veya
heterezigotlugun belirlenmesini zorlastiracaktir. Alverez ve Wendel (2003) ITS niikleotit
siralarmin diger markorlere oranla daha fazla homoplazi (evrimlesme sonucu tiirler
arasinda ortaya cikan ortak ozellik) igerdigini ve bu ylizden filogenetik iliskilerin
aciklanmasi i¢in ¢oziimciil olmayacagini tespit etmislerdir. Filogeni ¢alismalarinda ITS

gibi kodlanmayan boélgelerin tercih edilmesi benzerlik veri matrisi hesaplamasinda
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karmasa goriilmesine ve yaniltict tahminler yapilmasina sebep olacagi belirtilmistir
(Malyshev, 1997; Castro vd., 2001; Goel vd., 2002; Small vd., 2004). Grube vd. (1995)
ve Crespo vd. (1997) likenler tizerindeki arastirmalarinda kimyasal igeriginde
inhibitorlerin  bulunmasindan dolay1r ITS bolgesinin biyontlar1 ayirmada yetersiz

oldugunu belirtmislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Caliyma Materyali

Bu calisma ile iilkemizde yayilis gosteren 4 Chamerion ve 22 Epilobium
taksonuna aitfarkli populasyonlardan toplanan orneklerin ntDNA ITS gen bdlgesi
niikleotid dizisi belirlenmistir. Genomik DNA iizerinde yer alan ITS boélgesinin analizi
icin 10 Chamerion, 40 Epilobium ile filogenetik agaglarda kullanilmak {izere
Genbank’tan temin edilen 3 (E. dodonaei, E. palustre ve E. obscurum) 6rnek olmak {izere
toplamda 53 farkli bireye ait niikleotit dizisi kullanilmigtir. Caligmada kullanilan bitki
materyalleri taksonlarin dogal yayilis alanlarindan 2014-2015 yillar1 arasinda yapilan
arazi caligmalari ile toplanan bitkilere ait detayli bilgiler Tablo 1, Ek 3 ve Genbank’tan
temin edilen 6rnekler Tablo 2’de verilmistir. Toplanan bitki 6rnekleri, toplama bilgileri
ile birlikte numaralandirilmis ve preslenip kurutulan 6rnekler derin dondurucu igerisinde
(-20°C) 24 saat sterilizasyona tabi tutulduktan sonra etiketlenerek Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Biyoloji Boliimii (RUB) herbaryumunda saklanmustir. Ornek toplama
sirasinda molekiiler ¢alismalarda kullanilmak tizere ayrica saglikli taze yapraklar,

igerisinde silika jel bulunan numaralandirilmis posetler igerisine alinarak saklanmastir.
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Tablo 1. Calisilan taksonlara ait populasyon bilgisi

Cins Sira Takson Populasyon Bilgileri
No
1 C. angustifoliumL. AT Trabzon: Caykara, Uzung6l, 1700m,

23.08.2014, Okur 383 & S. Makbul (RUB); A8
Erzurum: Pasinler, Erzurum ¢ikis1 karayollari,
1968 m, 17.08.2014, Okur 38 & S. Makbul
(RUB).

2 C. colchicum Albow. A8 Artvin: Yusufeli-Olgunlar, 1476 m, yol
kenari, 17.08.2014, Okur 42 & S. Makbul
(RUB); Rize: Cayeli, sahil yolu,20.09.2015,
Okur 142 & S. Makbul (RUB).

Chamerion

3 C. dodonaei Vill. A3 Bolu: Bolu Dagi, Kiyaslar mevkii, 724m,
05.08.2014, Okur 345 & S. Makbul (RUB); A5
Kastamonu: Ilgaz, Ilgaz dagi, 1454 m,
20.08.2014, Okur 47 & S. Makbul (RUB).

4 C. steveniiBoiss. A7 Giimiishane: Siran-Kelkit aras1,1600 m
30.07.2015, Okur 108 & S. Makbul (RUB);
Giimiishane: Siran, Tersun Dagi, 1741 m,
17.07.2015, Okur 72 & S. Makbul (RUB).

Tablo 2. GenBank’ tan temin edinilen taksonlar

Cins Sira Takson Kabul No (ITS)
No
Chamerion 1 E. dodonaei L28020
Epilobium 2 E. palustre JF976302
3 E. obscurum EF416660
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2.2. Molekiiler Calismalar

2.2.1. DNA izolasyonu

Silika jel igerisinde kurutulmus veya herbaryum 6rneklerinden DNA izolasyonu,
modifiye edilen Doyle ve Doyle (1987)’nin CTAB metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu protokole gore, her bir 6rnek igin Onceden segilmis kuru
yapraklardan 0,025 gr tartilarak steril ortamda jilet yardimiyla 6giitiildii. Toz haline
getirilmis yaprak numuneleri bir ependorf tiipiine transfer edildi. Uzerine 6nceden
hazirlanmis CTAB tamponundan 500 ul eklendikten sonra, bu haldeki ekstrakta her bir
ornek i¢in 0,02 gr PVPP (polyvinylpolypropodylene) ve 3 ul B-merkaptoetanol ilave
edildi. Karigim bir pipet yardimiyla homojenize edildikten sonra 65°C’de 4 saat
bekletildi. inkiibasyon sonrasi tiipler buz iizerine alinarak 1 dak.sogumaya birakildiktan
sonra, oda sicakliginda 6rnekler 10000 — 14000 rpm’de 1 dak. santrifiij edildi. Santrifiij
edilmis 6rnekler tizerine 500 pl kloroform eklendikten sonra tiipler homojen olana kadar
alt Ust edildi, ardindan ayn1 hizda 1 dak. santrifiij gergeklestirildi. Santrifiij sonrasi
tiplerdeki silipernatant kisim alinarak yeni tiiplere aktarildi, lizerine yeniden 500 pl
kloroform ilave edildikten sonra tiipler 3—5 kez alt iist edildi ve ayn1 hizda 1 dak.santrifiij
geceklestirildi. Santrifiij ardindan siipernatant kisim alinarak bir onceki agama aynen
tekrarlandi, daha sonra iist faz alinarak yeni bir ependorf tiipiine transfer edildi. Tiiplerden
hacmi en fazla olanin kapasitesi belirlendi ve bu hacim baz alinarak diger tiiplerin
herbirine esit oranda hacmin % 8’1 kadar 7,5 M amonyum asetat ilave edildi, tiipler birkag
kez alt iist edildikten sonra olusan hacmin % 54’1 kadar izopropanol ilavesi yapildi ve
slispansiyon iyice karistirildiktan sonra +4°C’de en az 2 saat bekletildi (daha iyi sonuglar
icin bir gece bekletilmesi tavsiye edilir). Bir gece +4°C’de bekletilen 6rnekler 3 dakika
(10000 — 14000 rpm’de) santrifiij edildi, siipernatant kisim atildiktan sonra, seffaf pellet
tizerine 1ml % 70°lik etanol ilavesi yapildi, tiipler birkac defa alt iist edildikten sonra oda
sicakliginda 10-15 dakika bekletildi. Alkol ilave edilmis tiipler 3 dakika (10000 —14000
rpm’de) santrifiij edildi, supernatant dokiildiikten sonra tiim alkoliin DNA’dan
uzaklastirilmasi i¢in tiipler kapaklar1 acik sekilde 15 dak 37°C’de kurumaya birakildi.
Daha sonra tiiplerde bulunan DNA pelleti, 50 ul TE ilavesi ile ¢oziildii. Pelletin tamamen
¢oziilmesi i¢in ornekler, 15 dakika 65°C’de su banyosunda tutuldu, ortamda bulunan

RNA’larin uzaklastirilmasi igin her 100 pl’lik hacim igin 1 pul RNaz ilavesi yapildi. Elde
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edilen toplam DNA’larin varlig1 agaroz jel elektroforezi ile kontrol edildikten sonra

+4°C’de stoklandi.

2.2.2. ITS Gen Bélgesinin PCR Cahsmasi Ile Cogaltilmasi

Izole edilen total DNA’dan 8 ul, her bir primerden 2ul (ITS4 (5'—
CCTCCGCTTATTGATATGC -3) ve ITSS (5-
GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’) (White vd., 1990), primerleri kullanilarak bu
iki gen bolgesi 5X’lik reaksiyon tamponundan 10 pl, 2,5 mM MgCI 2 *den 3 pl, 0,5 mM
dNTP’den 2 pl, 1 {inite Taq DNA polimeraz dan 0,5 pl ve son hacim 50 pl olacak sekilde
distile su ile tamamlanarak PZR karisimi hazirlandi. Hazirlanan bu karisim ise yukarida
belirtilen gen bolgelerine ait primerler ile birlikte Biorad Personel Thermal Cycler
cihazinda artinlmistir. Bu iki gen bolgesinin artirilmasi i¢in gerekli olan PZR sartlari

(Tablo 3) belirtilmistir.

Tablo 3. PZR dongii sartlar

Uygulanan Islemler ITS

DNA ¢ift zincirinin ayrilmasi (6n denatiirasyon) 95°C (2 dk)
DNA ¢ift zincirinin ayrilmasi (denatiirasyonu) 94°C (1 dk)
Primerlerin baglanmasi (annealing) 55°C (45 sn)
DNA sentezi (extension) 72°C (1 dk)
Dongii sayist 36

Son uzatma (final extension) 72°C (5 dk)

PZR sartlarinin tekrar edilebilmesi icin, 6rneklere ait ¢gogaltma islemi birbirinden
bagimsiz olarak 1iki kez tekrar yapilmistir. PZR analizinde olmasi muhtemel
kirlilik/bulasma durumunu ortadan kaldirmak i¢in her analizde, genomik DNA igermeyen

negatif kontroller tercih edilmistir.

2.2.3. Agaroz Jel Elektroforezi
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PZR fiiriinlerinin elektroforezi, 5 pl yiikleme tamponu (% 50 gliserol, % 0,05
bromofenolblue, 0,2 M EDTA) ilave edilerek agaroz jel ortaminda ger¢eklestirilmistir.
On iki hiicreli jel tepsisi tercih edilerek, % 1’lik agarozda, IX TAE (Trizma Base, Glacial
Asetik Asid, EDTA) tamponunda 30 dakika siire ile 96 voltta yiiriitiilen 6rnekler, 0,25

pg/ml etidiumbromid boyasi ile boyanmis ve UV 15181 altinda goriintiilenmistir.

2.2.4. Niikleotit Dizin Analizlerinin Gerceklestirilmesi

PZR iriinlerinin dizin analizleri Macrogen firmasina (Amsterdam, Hollanda)
hizmet alimi yontemiyle yaptirilmistir. Bu okumalarin ilk sathasini PZR iiriinlerinin
saflagtirilmasi asamasini icermektedir. Saflastirmadan sonra ITS PZR iirtinleri ITS1 ve
ITS2 bolgelerine denk gelen boliimlerinden itibaren dizayn edilen EPIF (5°-
CGGAACGTGCCAAGGAAC-3’) ve EPIR (5-ACCACCGCGTGCCTCGG-37)
primerleriyle okunmustur. EPIF 26S yoniinde, EPIR ise 18S yoniinde okuma yapmustir.
Belirlenen niikleotit dizisi verileri, EPIR primeriyle okutulan bdlgenin ters tekrari
(reverseantisensi) ve EPIF ile okutulan bolgenin aynen alinmasi ile ¢akistirilmis ve orta
kisimda bulunan ayni tekrar bolgelerden birisi silinerek her bir 6rnek i¢in ITS (ITS1+

5.8S +ITS2) bolgesi elde edilmistir.

2.2.5. Dizi Hizalama ve Filogenetik Analiz

ITS dizileri filogenetik analizler i¢in Bioedit v. 7.0 (Hall, 1999) programi ile
hizalanmistir. Tirler aras1 “Benzemezlik Matriksi” Pairwise Distance (ikili dizin
mesafesi) tekniginden yararlanilarak ve MEGA v. 5.05 (Tamura vd., 2011) programi
kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Taksonlar arasindaki akrabalik iligkileri, MEGA versiyon 5.05 (Tamura vd., 2011)
programinda bulunan Maksimum Parsimoni (MP), Minumum Likelihood (ML) ve
Neigber Joining (NJ) analizleri ile ortaya c¢ikarilmistir. Filogenetik analizler igin
Epilobium cinsine yakin olan cinslere ait taksonlardan Oenothera nuttallii Sweet
(KT459283), Gaura triangulata Buckley (AJ620534), Camissonia benitensis P.H. Raven
(JX885873), Stenosiphon linifolius (Nutt. ex E. James) Heynh (AJ620542),

Circaealutetiana var. canadensis L. (AY357770) ve Circaeaalpina L. (AY337769) dis
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grup olarak kullanilmistir. Bu taksonlarin niikleotit dizileri GenBank’tan temin edilmistir.
Agac topolojisindeki dallar arasindaki giivenirlik degerleri 100 tekrar sec-bagla
(Bootstrap) testi (Felsenstein, 1985) ile saptanmustir.

33



3. BULGULAR

Bu béliimde, ¢ekirdek DNA {izerinde yer alan ITS bolgesinin niikleotit dizisi elde
edilmistir. Molekiiler analizler ile bu ITS bolgesinin niikleotit uzunluklar1 ve % G-C
icerikleri belirlenmis, niikleotit dizileri kullanilarak elde edilen benzerlik matriksleri ve

taksonlar aras1 akrabalik iliskilerini gdsteren agaclar (Sekil 4-6) gosterilmistir.

3.1. ITS Dizin Ozellikleri

Tez kapsaminda incelenen 11 Chamerion ve 42 Epilobium 6rneginin ntDNA ITS
(ITS1+5.8S+ITS2) bolge uzunluklarinin 616 — 620 bg ve % GC igeriginin ise 53.4-56.8
araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 4-5). Chamerion cinsinde yer alan taksonlarin 616
b¢ uzunlugunda ve % GC oranin ise 53,4-54,1 araliginda oldugu gorilmistiir. Epilobium
cinsine ait taksonlarin ntDNA ITS bdlgesinin niikleotit dizinlerinin uzunlugunun 616 —
620 bg, % G-C igeriginin 55,3-56,8 arasinda degistigi tespit edilmistir. Incelenen
Chamerion ve Epilobium taksonlarinin ITS bolgelerinin MEGAS programi ile
hizalanmas1 sonucu 618 niikleotit dizisinden olusan bir veri seti elde edilmistir. Bu veri
setinde 70 (% 11,2) niikleotidin parsimonik (bilgi verici), 107 (% 17,1) tanesinin degisken
(V) ve 516 (% 82,6) tanesinin de korunmus (C) niikleotit oldugu tespit edilmistir (Tablo
6; Ek 4).Chamerion taksonlarinin ITS bélgesinin hizalanmasi sonucu 616 niikleotit
dizisinden olusan bir veri seti elde edilmistir. Bu veri setinde 1 (% 0,16) niikleotidin
parsimonik, 10 (% 1,6) tanesinin degisken ve 605 (% 98,2) tanesininde korunmus
niikleotit oldugu belirlenmistir (Tablo 6; EK 4). Epilobium mensuplarinin ITS bdlgesinin
hizalanmasi sonucu ise 19 (% 0,3) niikleotidin parsimonik, 94 (% 15,2) tanesinin
degisken, 521 (% 84,3) tanesininde korunmus niikleotit oldugu gériilmiistiir (Tablo 6; Ek
4). Ayni veri setine gore transisyon/transversiyon orant ise 1.70 olarak hesaplanmistir.
Ikili dizin mesafesi analizi yoluyla Chamerion ile Epilobium taksonlar: arasinda
“Benzemezlik Matriksi” olusturulmustur (Tablo 7). Bu matriks, dis grup taksonlar1 hari¢
toplam 26 taksona ait 53 ornegin % 0.00-11,6 arasinda degisen farkliliklara sahip
olduklarini ortaya koymaktadir. Ulkemizde yayilis gdsteren Chamerion ve Epilobium
taksonlari icerisinde E. minitiflorum ile C. dodonaei taksonlarinin % 11,6’lik mesafe ile
birbirlerine en uzak taksonlar oldugu tespit edilmistir (Tablo 7). Chamerion cinsine ait
taksonlardan C. stevenii ile C. colchicum taksonlar1 % 1,4’liikk mesafe ile birbirine en uzak
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taksonlar oldugu goriilmektedir. Epilobium iyelerinden E. minitiflorum ve E. algidum
taksonlart % 11,6’lik mesafe ile birbirine en uzak taksonlar oldugu belirlenmistir.
Epilobium taksonlarindan E. gemmascens, E. palustre, E. roseum subsp. roseum ve E.
roseum subsp. subsessile taksonlarinin tiir i¢i % 100 benzerlik oranina sahip oldugu
goriilmistiir. Ayni1 zamanda E. roseum’un ii¢ alttiiriiniin % 0,3’liik ve E. tetragonum’un
ise bir alttiriiniin diger iki alttirden % 0,2’lik mesafe ile birbirlerinden ayrildigi

gorilmektedir.

3.1.1. Incelenen Chamerion Taksonlarinin Filogenetik iliskileri

Incelenen Chamerion cinsine ait taksonlarin nrDNA ITS bolgesine dayal1 akrabalik

iliskilerini gosteren agaglar (MP, ML ve NJ) Sekil 4-6’da verilmistir.

ITS (ITS1, 5,8S rRNA, ITS2) bolgesi niikleotit siralarina dayali verilerinden elde
edilen MP aga¢ topolojisi dikkate alindiginda, incelenen Chamerion ve Epilobium cinsi
taksonlarmin dis grup olarak belirlenen taksonlardan diistik se¢-bagla (% 53) degeri ile
ayrilarak bir grup olusturduklar1 goriilmektedir. MP aga¢ topolojisinde zigomorf
simetrili, serbest sepalli ve pargali stigmaya sahip, C. angustifolium, C. colchicum, C.
dodonaei, C. stevenii taksonlarinin yiiksek se¢ bagla (% 100) degeri ile Klad II’de
kiimelendikleri goriilmektedir (Sekil 4).

ITS verilerine dayal1 ¢izilen ML ve NJ soy agag¢larinin MP analizi sonucu elde
edilen filogenetik agaclar ile biiyiik oranda benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 5-
6). NJ ve ML aga¢ topolojilerinde MP agacinda oldugu gibi incelenen Chamerion ve
Epilobium taksonlarinin dis grup taksonlardan sirasiyla % 53 ve %61 se¢-bagla degerleri
ile dis grup taksonlardan ayrilarak bir grup olusturduklar: tespit edilmistir. NJ ile MP
analizine gére Chamerion taksonlarinin kendi igerisinde % 100 se¢ bagla degerleri ile
kiimelendikleri ve grubun MP analizi sonucu elde edilen filogenetik agagtaki (Sekil 5)

sirastyla Klad II’e tekabiil ettigi goriilmektedir.

3.1.2. Incelenen Epilobium Taksonlarinin Filogenetik Iliskileri
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Incelenen Epilobium cinsine ait taksonlarm nrDNA ITS bélgesinin MP, ML ve NJ
analizleri sonucu olusturulan taksonlar arasi filogenetik iliskiler Sekil 4-6’da olusturulan

agac topolojilerinde verilmistir.

ITS (ITS1+5,8S rDNA+ ITS2) bolgesinin dizin analizi sonucu elde edilen MP agag
topolojisi dikkate alindigi zaman, Epilobium taksonlarmin Chamerion taksonlardan
yiiksek se¢-bagla (% 100) degerleri ile ayrilarak yekpare bir grup olusturdugu
belirlenmistir (Sekil 4). ITS niikleotit dizinlerinin analizi sonucu ¢izilen MP filogenetik
agacinda Epilobium cinsine ait taksonlarin Klad I igerisinde yer aldigi, kendi igerisinde
iki ana gruba ayrildigi goriilmektedir. Bunlardan birinci ana grubu yiiksek seg¢-bagla
degeri (>%50) ile birlikte kiimelenen pargali stigmaya sahip E. hirsutum taksonuna ait
populasyon drnekleri olusturmaktadir. ikinci ana grubun yer aldig1 ve yiiksek se¢-bagla
degeri (%77) ile olusan B grubu ise C, D ve E olmak tizere 3 alt kola ayrilmaktadir. E.
algidum, E. anatolicum, E. confusum, E. frigidum, E. gemmascens, E. lanceolatum, E.
montanum, E. minitiflorum, E. ponticum, E. parviflorum, E. obscurum, E. roseum subsp.
consimile, E. roseum subsp. roseum ve E. roseum subsp. subsessile, E. tetragonum subsp.
lamyii, E. tetragonum subsp. tetragonum ve E. tetragonum subsp. tournefortii taksonlari
diisiik se¢ bagla degeri ile (< % 50) C alt kolunu, E. algidum, E. anagallidifolium, E.
palustre, E. prinophyllum ve E. roseum subsp. consimile taksonlar1 diisiik se¢ bagla degeri
ile (<% 50) D alt kolunu, E. alpestre ve E. confusum taksonlari E alt kolunu olugturmustur
(Sekil 4).

ITS (ITS1+ 58S rDNA+ ITS2) verilerine dayali ¢izilen ML ve NJ agag
topolojilerinin MP analizi verilerinden elde edilen agag¢ topolojisi ile biiyiikk oranda
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 5-6). NJ ve ML aga¢ topolojilerinde incelenen
Epilobium taksonlariin MP aga¢ topolojisinde oldugu gibi yiiksek se¢-bagla (% 100)
degerleri ile Chamerion taksonlardan ayrilarak tek bir ana grup olusturduklari tespit
edilmistir. ITS dizilerine gére NJ ve ML analizleri sonucu ¢izilen aga¢ topolojilerinde
Epilobium taksonlarinin kendi i¢inde iki ana gruba ayrildiklari ve bu ana gruplarin MP
analizi sonucu elde edilen filogenetik agacdaki (Sekil 5-6) sirasiyla Klad I’ de yer alan A
ve B ana grubu ile C, D, E alt kollarina tekabiil ettigi goriilmektedir. Ancak B grubunu
olusturan Epilobium taksonlarinin NJ analizi ile elde edilen agacta % 77 se¢ bagla degeri
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ile bir araya gelmisken ML agag¢ topolojisinde ise % 68  seg-bagla degeri ile bir araya
geldikleri goriilmektedir (Sekil 5-6).

Tablo 4. Chamerion taksonlarinin ITS dizi uzunluklari (bg) ve % GC igerigi

Sira ITS
- _No
2 Taksonlar % G-C bg
g 1 C. angustifolium 54,1 616
S 2 C. colchicum 53,9 616
O 3 C. dodonaei 53,6 616
4 C. stevenii 53,4 616

Tablo 5. Epilobium taksonlarinin ITS dizi uzunluklari (bg) ve % GC igerigi

Sira ITS
No
Taksonlar %G-C be
1 E.algidum 56, 3 618
2 E.alpestre 56,5 616
3 E. anagallidifolium 56,3 618
4 E. anatolicum 56,3 618
5 E. confusum 56,3 618
6 E. frigidum 56,6 618
7 E. gemmascens 56,3 618
E 8 E. hirsutum 56,8 618
g 9 E. lanceolatum 55,7 620
s 10 E. minitiflorum 56,6 618
w11 E. montanum 55,3 620
12 E. obscurum 56,8 620
13 E. palustre 56,2 619
14 E. parviflorum 56,8 618
15 E. ponticum 56,3 618
16 E. prinophyllum 56,3 618
17 E. roseum subsp.roseum 55,7 619
18 E. roseum subsp. consimile 56,0 618
19 E. roseum subsp. subsessile 56,5 618
20 E. tetragonum subsp. 56,8 618
tetragonum
21 E. tetragonum subsp. lamyii 56,8 618
22 E. tetragonum subsp. 56,7 618
tournefortii

Tablo 6. Taksonlar arasinda ITS bolgesine dayali parsimonik bilgi verici niikleotit

pozisyonlari
Taksonlar ITS (ITS1+5,85+1TS2)
1111111
124455777888889990 2 2 2 2 2 2
471767235024564569 01 2 3 4 8
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Tablo 7. ITS bolgesine gore galisilan tiim taksonlara ait “Benzemezlik Matriksi”

. angustifolium
. colchicum
. dodonaei

. stevenii

. algidum
. alpestre

. anagallidifolium

.anatolicum

. confusum

. frigidum

. gemmascens
. hirsutum

C
C
C
C
E
E
E
E
E
E
E
E
E.
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

lanceolatum

. minitiflorum

. montanum

. obscurum

. palustre

. parviflorum

. ponticum

. prinophyllum

. roseum subsp.roseum

. roseum subsp.consimile

. roseum subsp.subsessile
. tetragonum subsp.tetragonum
. tetragonum subsp. lamyii

. tetragonum subsp.tournefortii

0.003
0.008
0.006
0.100
0.098
0.103
0.100
0.105
0.107
0.100
0.100
0.109
0.111
0.097
0.107
0.103
0.102
0.100
0.098
0.100
0.098
0.100
0.102
0.102
0.100

0.008
0.009
0.100
0.098
0.103
0.100
0.105
0.107
0.100
0.100
0.109
0.111
0.097
0.107
0.103
0.102
0.100
0.098
0.100
0.098
0.100
0.102
0.102
0.100

0.014
0.103
0.102
0.107
0.103
0.109
0.111
0.103
0.103
0.113
0.115
0.100
0.111
0.107
0.105
0.103
0.102
0.103
0.102
0.103
0.105
0.105
0.103

0.105
0.103
0.109
0.105
0.111
0.113
0.105
0.105
0.114
0.116
0.102
0.113
0.109
0.107
0.105
0.103
0.105
0.103
0.105
0.107
0.107
0.105

0.002
0.005
0.000
0.005
0.006
0.000
0.011
0.017
0.011
0.009
0.009
0.005
0.005
0.006
0.003
0.006
0.003
0.000
0.005
0.005
0.003

0.006
0.002
0.006
0.008
0.002
0.009
0.019
0.012
0.011
0.011
0.006
0.006
0.008
0.002
0.008
0.005
0.002
0.006
0.006
0.005

0.005
0.009
0.011
0.005
0.016
0.022
0.016
0.014
0.014
0.000
0.009
0.011
0.005
0.011
0.005
0.005
0.009
0.009
0.008

0.005
0.006
0.000
0.011
0.017
0.011
0.009
0.009
0.005
0.005
0.006
0.003
0.006
0.003
0.000
0.005
0.005
0.003

0.002
0.005
0.012
0.019
0.016
0.014
0.014
0.009
0.009
0.008
0.008
0.008
0.008
0.005
0.009
0.009
0.008

0.006
0.014
0.020
0.017
0.016
0.016
0.011
0.011
0.009
0.009
0.009
0.009
0.006
0.011
0.011
0.009

0.011
0.017
0.011
0.009
0.009
0.005
0.005
0.006
0.003
0.006
0.003
0.000
0.005
0.005
0.003

0.028
0.022
0.020
0.017
0.016
0.016
0.017
0.011
0.017
0.014
0.011
0.016
0.016
0.014

0.028
0.014
0.027
0.022
0.022
0.017
0.020
0.017
0.017
0.017
0.022
0.022
0.020

0.020
0.020
0.016
0.016
0.017
0.014
0.017
0.014
0.011
0.016
0.016
0.014

0.019
0.014
0.014
0.009
0.012
0.009
0.009
0.009
0.014
0.014
0.012

0.014
0.011
0.016
0.012
0.016
0.012
0.009
0.011
0.011
0.009

0.009
0.011
0.005
0.011
0.005
0.005
0.009
0.009
0.008

0.011
0.008
0.011
0.008
0.005
0.006
0.006
0.005

0.009
0.000
0.006
0.006
0.011
0.011
0.009

0.009
0.003
0.003
0.008
0.008
0.006

0.006
0.006
0.011
0.011
0.009

0.003
0.008
0.008
0.006

0.005
0.005 0.003
0.003 0.002 0.002




~ Aktinomorf Simetri

=== Zigomorf Simetri
§§§  Birlesik Sepalli
o3 Serbest Sepalli

299 | Parcal Stigma

200 | Tam Stigma

100

E. gemmascens (Okur-407)
E. gemmascens (Okur-392)
E. algidum (Okur-119)
E. tetragonum subsp. lamyii (Okur-115)
E. ponticum (Okur-178)
=, parviflorum (Okur-330)
#LE. parviflorum (Okur-250)
E. anatolicum (Okur-343)

L. tetragonum subsp. tournefortii (Okur-129)

& E. tetrag subsp. retr (Okur-305)
E. tetrgonum subsp. lamyii (Okur-365)
 |E. tetragonum subsp. tournefortii (Okur-366)
E. roseum subsp. subsessile (Okur-40)
o9 —E. minitiflorum (Okur-31)
E. minitiflorum (Okur-50)

E. obscurum (Okur-158)

—N‘E. obscurum (EF416660)

E. obscurum (Okur-475)
E. anatolicum (Okur-297)
84| E. roseum subsp. roseum (Okur-252)
E. roseum subsp. consimile (Okur-109)
E. ponticum (Okur-15)
E. confusum (Okur-19)
E. roseum subsp. subsessile (Okur-29)
E. frigidum (Okur-208)
E. lanceolatum (Okur-297)
E. montanum (Okur-13)
E. lanceolatum (Okur-175)
89 |\, montanum (Okur-170)
E. prinophyllum (Okur-432)
E. algidum (Okur-4)
E. prinophyllum (Okur-373)

77

E. roseum subsp. consimile (Okur-116)
E. palustre (JF976302)
E. anagallidifolium (Okur-121)
E. palustre (Okur-11)
E. palustre (Okur-433)
E. alpestre (Okur-90)
E. confusum (Okur-25)
E. hirsutum (Okur-22)
82 F. hirsutum (Okur-28)
57— C. dodonaei (Okur-47)
C. dodonaei (Okur-345)

97| C. stevenii (Okur-72)
‘7{ C. stevenii (Okur-108)

C. bordzilovskyi (Okur-590)

Xl

—C. dod i (L28020)

i (s angustifolium (Okur-38)

C. colcihum (Okur-42)

C. angustifolium (Okur-383)

C. angustifolium var. karsi (Okur-589)
C. colcihum (Okur-142)

igra arborea

0

hera nuttallii

3 ; o
Camissonia benitensis
Gaura triangulata

o1 Stenosiphon linifolius

Circaea lutetiana var. canadensis

100l Circaea alpina

E. tetrag subsp. retrag (Okur-373) )
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Sekil 4. ITS bolgesinin MP analizi sonucunda elde edilen filogenetik aga¢c (MEGA
1000 tekrara dayali se¢-bagla degerleri % 50’den yiiksek olanlar verilmistir)
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Aktinomorf Simetri

=== Zigomorf Simetri
§§§ | Birlesik Scpal
Serbest Sepalli

D3I | Stigma Pargali
Stigma Tam

=

E. roseum subsp. subsessile (Okur-40)
E. tetragonum subsp. lamyii (Okur-115)
E. ponticum (Okur-178)
E. gemmascens (Okur-392)
E. gemmascens (Okur-407)
E. anatolicum (Okur-343)
E. algidum (Okur-119)
_E'. parviflorum (Okur-330)
®LE. parviflorum (Okur-250)
E. minitiflorum (Okur-31)
w |—_E. minitiflorum (Okur-50)

E. tetrag subsp. retr (Okur-373
L. tetragonum subsp. tournefortii (Okur-129)
E. tetrag subsp. tetrag (Okur-305)

E. tetragonum subsp. lamyii (Okur-365)
E. tetragonum subsp. tournefortii (Okur-366)

73| E. lanceolatum (Okur-175)
E. montanum (Okur-170)
E. montanum (Okur-13)
E. lanceolatum (Okur-247)
. E. frigidum (Okur-208)
E. roseum subsp. subsessile (Okur-29)
E. confusum (Okur-19)
E. anatolicum (Okur-297)
E. ponticum (Okur-15)
81|E. roseum subsp. roseum (Okur-252)
E. roseum subsp. consimile (Okur-109)
E. obscurum (EF416660)
—SG{E. obscurum (Okur-158)
E. obscurum (Okur-475)
E. prinophyllum (Okur-377)
E. prinophyllum (Okur-432)
E. algidum (Okur-4)

E. palustre (JF976302)
E. roseum subsp. consimile (Okur-116)

|8

61

E. anagallidifolium (Okur-121)
E. palustre (Okur-11)
E. palustre (Okur-433)

E. confusum (Okur-25)

E. alpestre (Okur-90)

E. hirsutum (Okur-22)
89 -, hirsutum (Okur-28)

90 |C. stevenii (Okur-72)
Gil\_‘ C. stevenii (Okur-108)
C. bordzilovskyi (Okur-590)
C. angustifolium (Okur-38)

& C. dodonaei (Okur-47)
C. dodonaei (Okur-345)

100 }— C. dodonaei( 1.28020)

C. angustifolium (Okur-382) 3
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C. colcihum (Okur-42) B
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma ile Tirkiye’de yayilis gosteren Epilobium ve Chamerion cinslerine ait
taksonlarin cins i¢i ve cinsler arasi akrabalik iliskileri ntDNA ITS dizilerine gore ilk kez
kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Incelenen taksonlar arasindaki filogenetik
iligkiler ortaya konularak bu iki cinsin taksonomik problemlerinin ¢éziimiine katkilar

saglanmustir.

Epilobieae tribusu tizerinde molekiiler yontemler kullanilarak gergeklestirilen
calismalar Chamerion ve Epilobium cinsinin monofiletik oldugunu ortaya koymustur
(Conti vd., 1993; Baum vd., 1994; Levin vd., 2003, 2004). Tez kapsaminda dis grup
olarak kullanilarak Onagreae tribusunda yer alan Camissonia benitensis, Gaura
triangulata, Oenothera nuttallii, Oenothera suffrutescens, Stenosiphon linifolius,
Xylonagra arborea ve Circaeeae tribusunda yer alan Circaea lutetiana var. canadensis,
Circaea alpina taksonlari ile olusturulan filogenetik agaglarda (Sekil 4-6) Chamerion ve
Epilobium cinsinin iilkemiz tiyelerinin yiiksek se¢-bagla (%100) degerleri ile dis grup
taksonlarindan ayrilarak farkli ana gruplar olusturduklar1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ daha
once yapilan calismalarda belirtildigi gibi Chamerion ile Epilobium cinsinin monofiletik
oldugu goriisiinii desteklemektedir (Conti vd.,1993; Baum vd., 1994; Levin vd., 2003,
2004). Ayn1 zamanda Chamerion taksonlarinin segilen ITS bolgesi bakimindan % 99,1-
% 99,9 benzerlik oranlarina sahip, Epilobium taksonlarinin ise secilen ITS bdolgesi
bakimindan % 97,2-% 100 benzerlik oranlarina sahip olduklar tespit edilmistir. Bununla
birlikte ITS bdlgesinin yiiksek oranda parsimonik bilgi verici niikleotit icerdigi ve bu

yiizden taksonlar arasi iliskiyi daha net ortaya koydugu goriilmektedir.

Bitki sistematiginde son zamanlarda familya, cins ve taksonlar arasindaki
filogenetik iliskilerin ortaya konulmasinda ITS bolgesi niikleotit dizileri siklikla
kullanilmaktadir (Baldwin vd., 1995; Ogundipe ve Chase, 2008). ITS bdolgesinin diger
gen bolgelerine kiyasla yiiksek oranda parsimonik bilgi verici niikleotit dizisi icermesi bu
bolgeyi daha cazip hale getirmistir (Alvarez ve Wendel, 2003; Hughes vd., 2006). Baum
vd. (1994)’nin ITS bdlgesine dayali yaptiklar1 molekiiler caligmada Epilobium cinsi
icerisindeki seksiyonlar1 olusturan tiirlerin gruplanarak bir araya geldigini ancak
seksiyonlar arasindaki iliskilerin tam olarak anlagilmasina imkan tanimadigin
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belirtmislerdir. Aynmi zamanda elde edilen filogenetik agacta, Epilobium ve
Chamaenerion seksiyonlarmna ait taksonlar yiiksek se¢-bagla degeri (%100) ile
birbirlerinden ayr1 kollarda gruplanmistir. Ayni arastirmacilar Chamaenerion
taksonlarmin monofiletik, Epilobium taksonlarinin ise polifiletik gruplar olusturdugunu
tespit etmisglerdir. Bu ¢alismada kullanilan ITS bdlgesine dayali molekiiler analizlerde
Chamerion ve Epilobium cinslerinin belirgin sekilde ayrildigi ancak Epilobium cinsinde
kullanilan tiim taksonlarin Epilobium seksiyonunda yer almasindan dolay1 herhangi bir

seksiyonel katki tespit edilememistir.

ITS bolgesinin analizi sonucu olusturulan filogenetik agaglarda Chamerion ve
Epilobium cinslerine ait taksonlarin dis grup taksonlardan diisiik se¢-bagla degeri (%53-
61) ile ayrildiklart gériilmiistiir (Sekil 4-6). Ayni zamanda ITS bolgesi analizlerine gore
olusturulan filogenetik agaclarda Chamerion ve Epilobium taksonlarinin yiiksek seg-
bagla orani ile birbirinden ayrildig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda molekiiler analizler
sonucunda Chamerion ve Epilobium cinslerinin ntDNA ITS baz uzunluklarinin 616-620
be, % G-C igeriginin ise 53,4- 56,8 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4-5). Baum
vd. (1994), Chamenerion ve Epilobium seksiyonlarina ait taksonlarda ITS bolge
uzunlugunun ve % G-C igeriginin degistigini rapor etmislerdir. C. angustifolium’un 54,1
% G-C orant ile diger Chamerion iiyelerinden ayrildig: goriilmistiir (Tablo 4). Literatiir
verileri degerlendirildigi zaman E. angustifolium taksonunun govdesinin dallanmamus,
tohum yiizeyinin diiz olmas1 ve tohum yiizeyindeki antiklinal ¢eperlerin dalgali olmasi
ile diger Chamaenerion mensuplarindan ayrildigi ifade edilmistir (Chamberlain ve
Raven, 1972; Okur vd., 2015). Mevcut ¢alismamizda Epilobium cinsine ait taksonlarin
ITS bolgesi baz uzunlugunun 616-620 bg, % G-C oranin ise 55,3-56,8 arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 5). Yapilan molekiiler analizler sonucu Chamerion ve Epilobium
cinslerine ait taksonlarin ITS boélgesine dayali parsimonik bilgi verici niikleotit
pozisyonlarinda farklar oldugu tespit edilmistir (Tablo 6 Ek 4). Benzer sekide Epilobium
cinsi lizerinde gerceklestirilen ITS bolgesine dayali calismalarda % G-C igerigi ve
parsimonik bilgi verici niikleotitlerin taksonlar arasinda farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (Conti vd., 1993; Baum vd., 1994; Lorimer, 2007). Chamerion cinsi morfolojik
olarak zigomorf simetrili, serbest sepalli, obovat petalli, tiiylii stilus ile spiral yaprak
diziligli taksonlara sahipken, Epilobium cinsi aktinomorf simetrili, birlesik sepalli,
obkordat petalli, tiiysiiz stilus ile karsilikli veya dairesel yaprak dizilisli taksonlarla
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karakterize edilmektedir (Chamberlain ve Raven, 1972). Filogenetik agaclardan elde
edilen bu sonuglar molekiiler 6zellikleri ile morfolojik 6zelliklerin ¢ok yiiksek oranda
uyumlu oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde cinsler arasindaki ayrim
yayimlanmamis palinolojik ve tohum morfolojisi verileri tarafindan da desteklenmektedir
(Patel vd., 1984; Akbari ve Azizan, 2006; Okur vd., 2015). Chamerion taksonlar1 monad
polenler ve graniilsiiz tohum yiizeyine sahipken Epilobium taksonlar tetrad polenler ve
graniillii tohum yiizeyi Ozelligi ile karakterize edilmektedir. Keating (1982) yaprak
anatomisi Ozelliklerine gore ve Mertayak vd. (2016) genel anatomik 6zelliklerine gore
Chamenerion ve Epilobium taksonlari arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugunu rapor
etmislerdir. Bu calismada elde edilen molekiiler verilerin, morfolojik, palinolojik ve
anatomik verilerle uyumlu oldugu ve s6z konusu iki grup i¢in 6ne siiriilen cins olmalari

fikrini destekledigi goriilmektedir.

Zigomorf simetrili, ayr1 sepalli ve pargali stigmaya sahip Chamerion cinsi iiyeleri
C. angustifolium, C. colchicum, C. dodonaei ve C. stevenii taksonlar1 ITS verilerinin
analizi sonucu olusturulan MP, ML ve NJ aga¢ topolojilerinin bilyiik oranda benzerlik
gosterdigi ve Chamerion taksonlarinin” dis grup taksonlardansirasiyla % 53 ve %61 seg-
bagla degerleri ile ayrilarak tek bir grup olusturdugu gorilmistiir (Sekil 4-6). Ancak
Chamerion grubu igerisinde yer alan taksonlarin populasyon diizeyinde daha kararli bir
gruplagsma sergiledigi goriilmektedir. Bu grupta yer alan C. dodonaei morfolojik olarak
C. stevenii ile yakin benzerlik gostermektedir. Ancak molekiiler veriler bu iki taksona ait
populasyonlarin yiliksek se¢-bagla (>%60) yiizdesi ile ayrildigini ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde diger Chamerion mensuplart da populasyonlar seklinde kararli gruplar

olusturmustur.

Tzvelev (2014), Kars civarindan toplanan Chamerion cinsine ait C. angustifolium
taksonlarini petal rengine gore C. angustifolium var. karsianum adli bir varyete olarak
tanitmistir. Yapilan arazi calismalari sonucunda bdlgeden toplanan 6rnekler molekiiler
yonden de analize tabi tutulmustur. ITS verileri 15181nda elde edilen filogenetik agaclarda
Okur 589 & S. Makbul numarali C. angustifolium var. karsianum taksonununun
calismamizda kullanilan populasyon 6rnekleri ile ayn1 yerde gruplandiklari goriilmistiir.
Mevcut ¢alismamizda boyle bir ayrimin olmadig1 ve taksona ait bireylerin yiiksek sec-
bagla degeri (>%50) ile kendi aralarinda bir araya geldikleri tespit edilmistir. Tiim
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incelenen 6zellikler bakimindan bu taksonun C. angustifolium taksonu ile biiyiik oranda
benzer oldugu goriilmiistiir. Bu durum, C. angustifolium var. karsianum taksonununun
Tzvelev’in aksine C. angustifolium’un petal rengi farkli olan bir formu seklinde
yorumlanmustir (Sekil 4-6). Ayrica Tzvelev (2014) ayn1 bolgeden 1909 yilinda toplanan
ornekleri ¢igek rengini dikkate alarak C. bordzilovskyi adinda yeni tiir olarak bilim
diinyasina tanitmistir. Tip bolgesinden toplanan oOrnekler (Okur 590 & S. Makbul)
molekiiler yonden incelenmistir. Elde edilen veriler sonucunda morfolojik olarak benzer
oldugu belirlenen C. stevenii taksonu ile bir araya geldigi goriilmistiir. Bu nedenle
Tzvelev (2014) tarafindan bilim diinyasina C. bordzilovskyi ismi ile tanimlanan takson C.

stevenii’nin petal renginin farkli bir formu olarak degerlendirilmistir (Sekil 4-6).

ITS (ITS1+5,8S rDNA+ ITS2) bolgesinin dizin analizi sonucu elde edilen MP, ML
ve NJ agag topolojileri dikkate alindig1 zaman, Epilobium taksonlariin Chamerion ve
dis grup taksonlarindan yiiksek sec¢-bagla (% 100) degerleri ile ayrilarak tek bir grup
olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4-6). Bu durum daha 6nce yapilmis olan galigmalarda
belirtildigi tizere Epilobium cinsinin monofiletik oldugu goriisiinii destekler niteliktedir
(Baum vd., 1994; Levin vd., 2003; 2004). Aktinomorf simetrili, birlesik sepalli, pargali
ve tam stigmaya sahip olan Epilobium cinsine ait taksonlarin ITS analiz sonuglarina gore
olusturulan filogenetik agacglarda iki ana grup ve ii¢ alt kola ayrildig: tespit edilmistir
(Sekil 4-6). Tam stigmaya sahip E. algidum, E. anatolicum, E. confusum, E. frigidum, E.
gemmascens, E. minutiflorum, E. obscurum, E. ponticum, E. roseum ile E. tetragonum
taksonlari, pargali stigmaya sahip E. montanum, E. lanceolatum, E. parviflorum
taksonlarmin ITS verilerine gore diisiik se¢c-bagla degeri (< %50) ile bir araya gelmislerdir
(Sekil 4-6). Bu durum stigmanin pargali veya tam olmasi 6zelliginin cinse ait taksonlar
arasinda ayirict bir karakter olmadigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde ITS
bolgesinin filogeni caligmalarinda 6zellikle cins ve iistii seviyelerde daha etkin sonuglar
verirken, taksonlar arasindaki ayrimda yeterli veri sunmadig fikrini destekler niteliktedir
(Baldwin vd., 1995; Levin vd., 2004). Morfolojik 6zellikler agisindan birbirlerine benzer
olduklar1 bilinen (Chamberlain ve Raven, 1972) ve parcali stigma ile karakterize edilen
E. lanceolatum ve E. montanum taksonlari ITS bdolgesi analizi sonucu elde edilen
filogenetik agaclarda da ayni gruplarda yer almislardir. Bu durum morfolojik olarak
benzer olan s6z konusu taksonlar arasindaki molekiiler benzerligin de yiiksek oldugunu
gostermektedir (Sekil 4-6). Ancak E. lanceolatum ve E. montanum tiirlerinin ITS boélgesi
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tizerinde sahip olduklar iki niikleotid pozisyonunun (Tablo 6; Ek 4, 180 ve 569)
birbirinden farkli olmas1 kismen bu iki tiirlin ayrilmasina katki saglamaktadir. Benzer
sekilde bu iki tir incelenen palinolojik karakterler yonlinden de benzer Ozelliklere

sahiptir.

Morfolojik o6zellikler yoniinden benzer olan E. obsurum ve E. tetragonum
taksonlar1 ITS verileri sonucu elde edilen aga¢ topolojilerinde de birlikte gruplanmistir
(Sekil 4-6). Ancak E. obscurum’un bir niikleotid pozisyonu (Tablo 6; Ek 4, 183), E.
teragonum’un alttiirlerinin de kendi igerisinde tek niikleotit pozisyonu (Tablo 6; Ek 4, 72)
bulundurmalart ile birbirlerinden ayrildiklar1 goriilmektedir. Okur vd. (2015),
yayimlanmamis tohum morfolojisi 6zellikleri bakimindan E. obscurum "un ibik seklinde
papillaya sahip olmasi ile E. tetragonum taksonlarindan ayrildigini belirtmislerdir (Sekil
4-6).

Morfolojik olarak benzer olan E. algidum ve E. ponticum taksonlarinin ITS verileri
sonucu cizilen filogenetik agac¢ algoritmalarinda hem bir arada hemde ayr1 ayr1 olarak
kiimelenerek politomi olusturduklart goriilmistiir. Benzer sekilde Stebbins, 1971 ve
Baum vd. (1994), Epilobium cinsine ait taksonlarda poliploidinin mevcut oldugunu rapor
etmislerdir. Conti vd. (1993) ve Lorimer (2007), ¢alismalarinda Epilobium cinsine ait
taksonlarda politominin gériildiigiinii belirtmislerdir. Bu iki takson E. tetragonum subsp.
lamyi ve E. gemmascens taksonlari ile bir araya geldikleri belirlenmistir. Koseli govdeye
sahip E. tetragonum subsp. lamyi ile yaprak koltuklarinda vejetatif siirgiin bulunduran E.
gemmascens taksonlarinin morfolojik 6zellikleri yoniinden belirgin olarak ayrildigi, E.
algidum ve E. ponticum taksonlari ile bir arada kiimelenmesi molekiiler veriler ile
morfolojik veriler arasinda bir korelasyon kuralamayacagi seklinde yorumlanmistir. Bu
baglamda, cins iizerinde 6dnceden gercgeklestirilen molekiiler ¢aligsmalar dikkate alindigi
zaman Epilobium taksonlarmin ortak bir atadan gelen tetraploid dzellikler gosterdigi
tespit edilmistir (Levin vd., 2004; Ford vd., 2007). Benzer sekilde Mertayak (2016), E.
algidum taksonunun sklerankima hiicrelerinin olmayisi, yapraklarin hipostomatik 6zellik
gostermesi ve mezokarp genisliginin degisken olusu gibi baz1 anatomik karakterler
yoniinden diger taksonlardan ayrildigmi belirtmistir. Ayrica E. algidum’un E.
prionophyllum ile E. ponticum’un ise E. roseum taksonlari ile bir araya geldigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ITS verilerine dayali olarak E. roseum subsp. roseum’un ve
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E. roseum subsp. consimile’nin taksonlarinin dort niikleotit pozisyonu (Tablo 6; Ek 4, 27,
180, 569 ve 190), E. prinophyllum’un ise iki niikleotit pozisyonu (Tablo 6; Ek 4, 120 ve
190) bakimindan farkliliklar igerdigi goriilmektedir. Levin vd. (2003, 2004) yaptiklari
caligmada ITS bolgesinin taksonlarin ayriminda yararl olabilecegini ancak taksonomik
bakimdan yeterli veri sunmadigini belirtmislerdir. Mevcut bu ¢alismamiz bu goriisii

destekler niteliktedir.

Morfolojik olarak farkli olan E. confusum, E. frigidum ve E. roseum subsp.
subsessile taksonlar1 ITS analizleri sonucu yiiksek seg-bagla (%95) degeri ile bir araya
gelmislerdir (Sekil 4-6; C alt kolu). Bu kolda yer alan E. confusum ve E. frigidum
taksonlar1 ITS bolgesi lizerinde sahip olduklart iki niikleotit pozisyonu (Tablo 6; Ek 4,
569 ve 439) ile birbirlerinden ayrilmaktadir. ITS verileri 1s18inda olusturulan filogenetik
agag topolojisinde E. algidum, E. anagallidifolium, E. palustre, E. prionophyllum ve E.
roseum subsp. consimile taksonlar1 diisiik se¢-bagla degeri (>%50) ile ayni1 dalda
gruplanmistir. Ancak diger pargalanmamis stigmali taksonlarin farkli dallarda ve arada
parcali stigmaya sahip taksonlar ile bulunmasi stigma yapisinin kararli bir 6zellik
olmadigin1 ve molekiiler veriler ile iliskilendirilemeyecegini ortaya koymaktadir. Bu
grupta yer alan E. anagallidifolium ve E. palustre taksonlar1 tam yaprak o6zelligi ile
karakterize edilmektedir ve yiiksek se¢-bagla degeri ile (> % 50) bir araya gelmislerdir
(Sekil 5-7; D alt kolu). Iki tiir arasindaki morfolojik benzerlik ITS’e dayali molekiiler
veriler tarafindan da desteklenmektedir. Ancak s6z konusu bu iki tiirlin ayriminda
yayimlanmamis tohum morfolojik Ozelliklerinin etkili oldugu goriilmektedir. E.
anagallidifolium periklinal geper yiizeylerinin diizensiz ¢izgili (rugose) yapida olmasi ile

karakterize edilirken E. palustre burusuk (ruminate) periklinal ¢eper siislemesine sahiptir.

ITS verileri 15181nda ¢izilen filogenetik agag topolojilerinde E. hirsutum taksonunun
incelenen diger Epilobium taksonlarindan % 77 degeri ile ayrildig1 goriilmektedir (Sekil
4-6; A grubu). E. hirsutum morfolojik olarak oldukga biiyiik ¢i¢eklere ve govdede yogun
titylere sahip olmast ile diger Epilobium taksonlarindan ayrilmaktadir. Makbul vd. (2008)
E. hirsutum tiiriiniin anatomik ve palinolojik olarak da diger cins iiyelerinden farkli
ozelliklere sahip oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde Mertayak (2016)
caligmasinda E. hirsutum’un kambiyum ve peridermisin bulunmayisi, sklerankima
liflerinin kiimeler halinde, yapraklarinin ise amfistomatik 6zellik gostermesi ile diger
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taksonlardan ayrildigint belirtmistir. Bu durum morfolojik, palinolojik ve anatomik
ozellikleri farkli olan E. hirsutum tiirliniin karakteristik bir genoma sahip oldugunu

gostermektedir.

E. prionophyllum bazi arastiricilar tarafindan (Hauscknecht, 1884; Shteinberg,
1949) miistakil bir tiir olarak ele alinirken birgok arastirici tarafindan (Raven, 1964;
Chamberlain ve Raven, 1972; Wagner vd., 2007) ise E. anatolicum taksonu altinda alt tiir
seviyesinde degerlendirilmistir. Ancak E. prionophyllum basta Rus Florasi (Shtember,
1949) olmak tizere bazi ¢alismalarda tiir seviyesinde degerlendirilmektedir. Makbul vd.
(2016) E. prionophyllum taksonunun govde, yaprak, ¢igek ve meyve tiiyliiligii gibi bazi
bitkisel Ozellikleri degerlendirerek bagimsiz bir tiir olarak ele alinmasi gerektigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Mertayak (2016), E. prinophyllum’un gévde, palizat
parankimasi sira sayisi, perikarp 6zelligi ve stoma indeksi gibi anatomik karakterler
yoniinden farklar icerdigini tespit etmistir. Molekiiler analizler degerlendirildigi zaman
tam stigmaya sahip E. anatolicum ve E. prionophyllum taksonlar1 ITS bolgesi verilerine
gore elde edilen filogenetik aga¢ topolojilerinde farkli kollarda yerlesmislerdir (Sekil 4-
6; C alt kolu). Bu durum morfolojik ve anatomik olarak farkli 6zelliklere sahip s6z konusu
iki taksonun molekiiler bakimdan da farkli 6zellikler gdsterdigini ve bu nedenle de

bagimsiz iki tiir olarak degerlendirilmesi gerektigi fikrini desteklemektedir.

Lorimer (2007) Yeni Zelanda’da yayilis gosteren Epilobium taksonlarinin cografik
yayilis gosterdikleri alanlarda birbirleri arasinda gen transferleri olabilecegini ve bu
durumun hem monofiletik hem de parafiletik gruplar olusturabilecegini rapor etmistir.
Mevcut ¢alismamizda ITS verileri 15181nda olusturulan agag topolojileri dikkate alindigi
zaman Epilobium taksonlarinin tek bir grup olusturduklar1 goriilmektedir. Bu baglamda,
calismamizin daha Once yapilmis olan g¢alismalarda belirtildigi tizere Epilobium’un
monfiletik grup oldugu ve degismeden gelen atasal oOzelliklerini korudugu fikrini

destekteklemektedir (Raven, 1976; Baum vd., 1994; Levin vd., 2003).

Bu ¢alisma ile iilkemizde yayilis gosteren 22 Epilobium ve 4 Chamerion taksonun
nrDNA iizerinde yer alan ITS bolgesine dayali olarak akrabalik iliskileri ilk kez tespit
edilmistir. ITS bolgesinin analizi ileelde edilen molekiiler veriler 1s1ginda olusturulan
agac topolojilerine gore incelenen taksonlar arasi filogenetik iligkiler yorumlanarak
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molekiiler caligmalarin etkinligi ortaya konmustur. Molekiiler veriler Tiirkiye florasinda
seksiyon diizeyinde degerlendirilen ancak birgok c¢alismada ise farkli bir cins olarak ele
aliman Chamerion ve Epilobium taksonlarinin ayriminda 6nemli katkilar sagladigi tespit
edilmistir. ITS boélgesinin analizinden elde edilen sonuglar Epilobium cinsinin Epilobium
ve Chamerion olarak iki ayr1 cins seklinde incelenmesi gerektigini desteklemektedir.
Ayrica molekiiler verilerin Cins diizeyinde ve taksonlar arasindaki ayrimda yiiksek oranda

etkili oldugu goriilmiistiir.
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5. ONERILER

Bu tez kapsaminda Tiirkiye’de yayilis gosteren 4 Chamerion ve 22 Epilobium
taksonunun  molekiiler 6zellikleri sistematik yonden kapsamli bir sekilde
degerlendirilmistir. Molekiiler ¢aligmalar, sistematik problemlerin ¢ézlimiine 6nemli
katkilar saglamasina ragmen ¢ogu zaman tek basma yeterli veri sunmamaktadir. ITS
bolgesinin haricinde ntDNA iizerinde yer alan ETS ve IGS bdlgeleri PZR uygulamalari
ile ¢ogaltilp RFLP analizi yapilarak elde edilen bant profillerine dayali olarak
taksonlarinlar arasinda farklilik olup olmadigina bakilarak akrabalik iliskileri tespit
edilebilir. Ayrica biitiin bu ¢alismalar yapilirken iilkemiz disinda yayilis
gosterenChamerion veEpilobium taksonlarininda kullanilmasi sistematik problemlerin

¢Oziimiine ve cinslerin filogenisinin aydinlatilmasina katkida bulunabilir.

Kloroplast genomu {izerinde bulunan trnT-L, trnL-F intron baz profilleri
belirlenerek taksonlar arasindaki filogenetik iliskiler daha net bir sekilde tespit edilebilir.
Ayn1 zamanda cpDNA’da yer alan matK genin baz dizin analizi yapilarak 6nemli bir
varyasyonun bulunup bulunmayacagi arastirilabilir. Yine bu taksonlarin alloenzim
analizleri yapilarak sistematik problemlerinin ¢6ziimiine yeni bir bakis agis1 getirilebilir.
Molekiiler ¢aligmalarin yanisira ayrintili olarak sitolojik, tohum morfolojisi, anatomik
vepalinolojik caligmalarin yapilmasi taksonomik problemlerin ¢éziimiine daha fazla katki

saglayabilecektir.

Kromozom sayis1 bilinmeyen tiirlerin kromozom sayilarinin belirlenmesi ile
Tiirkiye’de yayilis gosteren Chamerion ve Epilobium taksonlarinin karyolojik 6zellikleri
tespit edilebilir. Ayni zamanda kromozom sayimi yapilan taksonlarin tiirler arasi
sistematik iligkileri ¢oziimlemede etkin olan karyotip analizleri yapilarak kromozom

haritalar tespit edilebilir.
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Epilobium cinsine ait bazi tiirler sahip oldugu bitkisel 6zellikler yoniinden dikkat
¢cekmis ve halk tibbinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Cins lizerinde gergeklestirilecek
olan kimyasal uygulamalarin taksonlarin etnobotaniksel o6zelliklerinin daha 1yi
anlasilmasii ve halk arasinda tedavi amagli kullaniminin yanginlagmasinda etkin rol

oynayarak tibbi amagl bitkilerin iilke ekonomisine katkisi arttirilabilir.

Gosterisli ve biiyiik ¢igeklere sahip olan bazi taksonlarin siis bitkisi olarak kullanim
orani arastirilarak ekonomik degeri artirilabilir. Ayrica son yillarda bazi taksonlarin
sistematik problemlerinin ¢oziimiinde tercih edilen kimyasal analizler iilkemiz taksonlari
icinde tespit edilebilir. Bdoylece endiistri ve ilag sanayisinde kullanilarak iilke

ekonomisine katkist saglanabilir.
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EKLER

Ek 1. Chamerion Taksonlarinin nrDNA ITS Baz Profilleri

1. C. angustifolium (Okur-38& S. Makbul)
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GTCGAATCCTGCACAGCAGAACAACCTGAGAACCGGTTAATAACCAATTGG
GAGAATGGGGGCATGCCCCCTGTGCTCCCGAATTCCGCTTGTCTTGGGTAGC
CCATCGGGTCCAAGTCTTCGGAAAGTAACGAAACCCGGCACGGAATGTGCC
AAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCCTGCTACCCCCGTTCGCGGGGTG
TCTCGGGATCAACGCGCCATCTTTTCTATCAATATCGAAACGACTCTCGGCA
ACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACT
TGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
GCCCTAAGCCATTCGGCTGAGGGCACGCCTGCCTGGGCGTCAATCATCTATT
CGTCACCCAACCTCCGCTCCCCATTAAGGAGCTCGGGTCTTGGGTACGGAA
GTTGGCCTCCCGTGGTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAATCGAGCATCGGA
TTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTAATTCTTACCTCGTGATGTTG
CCCCGGAGCCACTTCCATATGGAGCTCCACGACCCTAGATATATATCGAT

2. C. angustifolium var. karsianum (Okur-589 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCACAGCAGAACAACCTGAGAACCGGTTAATAACCAATTGG
GAGAATGGGGGCATGCCCCCTGTGCTCCCGAATTCCGCTTGTCTTGGGTAGC
CCATCGGGTCCAAGTCTTCGGAAAGTAACGAAACCCGGCACGGAATGTGCC
AAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCCTGCTACCCCCGTTCGCGGGGTG
TCTCGGGATCAACGCGCCATCTTTTCTATCAATATCGAAACGACTCTCGGCA
ACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACT
TGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
GCCCTAAGCCATTCGGCTGAGGGCACGCCTGCCTGGGCGTCAATCATCTATT
CGTCACCCAACCTCCGCTCCCCATTAAGGAGCTCGGGTCTTGGGTACGGAA
GTTGGCCTCCCGTGGTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAATCGAGCATCGGA
TTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTAATTCTTACCTCGTGATGTTG
CCCCGGAGCCACTTCCATATGGAGCTCCACGACCCTAGATATATATCGAT

3. C. bordzilovskyi (Okur-590 & S. Makbul

GTCGAATCCTGCACAGCAGAACAACCTGAGAACCGGTTAATAACCAATTGG
GAGAATGGGGGCATGCCCCCTGTGCTCCCGAATTCCGCTTGTCTTGGGTAGC

CCATCGGGTCCAAGTCTTCGGAAAGTAACGAAACCCGGCACGGAATGTGCC
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AAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCCTGCTACCCCCGTTCGCGGGGTG
TCTCGGGATTAACGCGCCATCTTTTCTATCAATATCGAAACGACTCTCGGCA
ACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACT
TGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
GCCCTAAGCCATTCGGCTGAGGGCACGCCTGCCTGGGCGTCAATCATCTATT
CGTCACCCAACCTCCACTCCCCATTAAGGAGCTCGGGTCTTGGGTACGGAA
GTTGGCCTCCCGTGGTCTTGAAGCGCGGGTTGGCCTAAAATCGAGCATCGG
ATTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTAATTCTTACCTCGTGATGTT
GCCCCGGAGCCACTTCCATATGGAGCTCCACGACCCTAGATATATATCGGAT
GCGACCCCCAGGTCAGGCGGGGGCCACCCCGCTGAAT

4. C. colchicum (Okur-42 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCACAGCAGAACAACCTGGAGAACCGGTTAATAACCAATTG
GGAGAATGGGGGCATGCCCCCTGTGCTCCCGAATTCCGCTTGTCTTGGGTAG
CCCATCGGGTCCAAGTCTTCGGAAAGTAACGAAACCCGGCACGGAATGTGC
CAAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCCTGCTACCCCCGTTCGCGGGGT
GTCTCGGGATCAACGCGCCATCTTTTCTATCAATATCGAAACGACTCTCGGC
AACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATAC
TTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTG
CGCCCTAAGCCATTCGGCTGAGGGCACGCCTGCCTGGGCGTCAATCATCTAT
TCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCATTAAGGAGCTCGGGTCTTGGGTACGGAA
GTTGGCCTCCCGTGGTCTTGAAGTGCGGCTGGCCTAAAATTGAGCATCGGAT
TGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTAATTCTTACCTCGTGATGTTGC
CCCGGAGCCACTTCCATATGGAGCTCCACGACCCTAGATATATATCGAT

5. C. dodonaei (Okur-47 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCACAGCAGAACAACCTGAGAACCGGTTAATAACCAATTGG

GAGAATGGGGGCATGCCCCCTGTGCTCCCGAATTTCGCTTGTCTTGGGTAGC

CCATCGGGTCCAAGTCTTCGGAAAGTAACGAAACCCGGCACGGAACGTGCC

AAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCCTGATACCCCCGTTCGCGGGGTG
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TCTCGGGATCAACGCGCCATCTTTTCTATCAATATCGAAACGACTCTCGGCA
ACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACT
TGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
GCCCTAAGCCATTCGGCTGAGGGCACGCCTGCCTGGGCGTCAATCATCTATT
CGTCACCCAACCTCCGCTCCCCATTAAGGAGCTCGGGTCTTGGGTACGGAA
GTTGGCCTCCCGTGGTCTTGAAGTGCGGCTGGCCTAAAATCGAGCATCGGAT
TGATGATCTTCGAGGCACGCGGTGGTTGTTAATTCTTACCTCGTGATGTTGC
CCCGGAGCCACTTCCATATGGAGCTCCACGACCCTAGATATATATCGAT

6. C. stevenii (Okur-72 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCACAGCAGAACAACCTGAGAACCGGTTAATAACCAATTGG
GAGAATGGGGGCATGCCCCCTGTGCTCCCGAATTCCGCTTGTCTTGGGTAGC
CCATCGGGTCCAAGTCTTCGGAAAGTAACGAAACCCGGCACGGAATGTGCC
AAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCCTGCTACCCCCGTTCGCGGGGTG
TCTCGGGATTAACGCGCCATCTTTTCTATCAATATCGAAACGACTCTCGGCA
ACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACT
TGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
GCCCTAAGCCATTCGGCTGAGGGCACGCCTGCCTGGGCGTCAATCATCTATT
CGTCACCCAACCTCCACTCCCCATTAAGGAGCTCGGGTCTTGGGTACGGAA
GTTGGCCTCCCGTGGTCTTGAAGCGCGGGTTGGCCTAAAATCGAGCATCGG
ATTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTAATTCTTACCTCGTGATGTT
GCCCCGGAGCCACTTCCATATGGAGCTCCACGACCCTAGATATATATCGGAT
GCGACCCCCAGGTCAGGCGGGGGCCACCCCGCTGAAT

Ek 2. Epilobium Taksonlarinin nrDNA ITS Baz Profilleri

1. E. algidum (Okur-4 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG

GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
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CCCCACCGGGTCCACAGCACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGTCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

2. E. alpestre (Okur-90 & S. Makbul)

GTTAACAACCAGTTGGGAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCC
CGCTTGCTGTGGGTAGCCCCACCGGGTCCACAGCACGCGGGCATCAACGAA
ACCCGGCACGGAACGTGCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCG
GCACCCCCGTTCGCGGGGTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAAT
ATCATAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAA
CGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCG
AGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGC
CTGGGCGTCAATCATCTATTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGC
TTTGGTCCCGGGTACGGAAGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGC
CTAAAACTGAGCATCGGACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCA
TTCCTACCTCGTGACGTTGCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGAC
CCTAGATTTACTATCGAT

3. E. anagallidifolium (Okur-121 & S. Makbul)

CAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGGGAGACGGGGGCATCGCCCCTT
GCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAGCCCCACCGGGTCCACAACACG
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CGGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGTGCCAAGGAACTTGAATAAG
AGAAGCGCAGTCTCGTCACCCCCGTTCGCGGGGTGTGTCGTGATCAAGCGC
AATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCT
CGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAA
TCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCTAAGCCATTTGGC
CGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTATTCGTCACCCAACCTCCGC
TCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGAAGTTGGCCTCCCGTGCTCT
TGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGGACTGATGATCTCCGAGGCA
CGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTTGCCAAGGAGCGTCTCCCGT
GCGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGATG

4. E. anatolicum (Okur-343 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

5. E. confusum (Okur-25 & S. Makbul)
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GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAGCACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGATGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

6. E. frigidum (Okur-208 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTGGCGCTCACAAGCCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCTGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGCAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT
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7. E. gemmascens (Okur-407 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

8. E. hirsutum (Okur-22 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAGCCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAGCACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCGGTCCCGGCAGCCCCGTTCGCGGEG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCTGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT
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9. E. lanceolatum (Okur-247 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGTGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCGTCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGTTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCG
GCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGAT
ACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGT
TGCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCT
ATTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCTGAAAAGGAGCAATTGGTCCCGGGTAC
GGAAGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCAT
CGGACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCTTACCTCGTGAT
GTTGCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATC
GAT

10. E. minitiflorum (Okur-31 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAATGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGCGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGCACGG
AAGTTGGCCTCCCGTTCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT
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11. E. montanum (Okur-170 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCTCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGTTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAAATATCATAACGACTCTCG
GCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGAT
ACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGT
TGCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCT
ATTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCAATTGGTCCCGGGTAC
GGAAGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCAT
CGGACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCTTACCTCGTGAT
GTTGCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATC
GAT

12. E. obscurum (Okur-158 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAAATCGAATAAGAGAAGCGCGGCCTCGGCGCCCCCGTTCGCGGEG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGG
AAGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCG
GACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTCCCTCGTGACGT
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TGCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGGAGCTCCACGACCCTAGATTTAACTATCG
ATGCGACCCCAGTCCAGGGCGGCCACCACGGTCT

13. E. palustre (Okur-433 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAAC
GTGCCAAGGAACTTGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGTCACCCCCGTTCGCG
GGGTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTC
GGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGA
TACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAG
TTGCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATC
TATTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACG
GAAGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATC
GGACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACG
TTGCCAAGGAGCGTCTCCCGTGCGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCG
AT

14. E. parviflorum (Okur-330 & S. Makbul)

CAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGGGAGACGGGGGCATCGCCCCTT
GCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAGCCCCACCGGGTCCGCAACACG
CGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGTGCCAAGGAACTCGAATAAGA
GAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGGGTGTGTCGTGATCAAGCGCA
ATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTC
GCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAAT
CCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCTAAGCCATTTGGCC
GAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTATTCGTCACCCAACCTCCGCT
CCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGAAGTTGGCCTCCCGTGCTCTT
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GAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGGACTGATGATCTCCGAGGCAC
GCGGTGGTTGTTCATTCCTCCCTCGTGACGTTGCCAAGGAGCGTCTCCCGTA
CGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

15. E. ponticum (Okur-178 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

16. E. prinophylum (Okur-377 & S.Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAGCACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGTCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
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TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

17. E. roseum subsp. roseum (Okur-252 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCTGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTA
GCCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAAC
GTGCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGTGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCG
GGGTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTC
GGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGA
TACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAG
TTGCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATC
TATTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCTGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACG
GAAGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATC
GGACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCAATCCTACCTCGTGATG
TTGCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCG
AT

18. E. roseum subsp. consimile (Okur-116 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG

GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG

CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT

GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGTCACCCCCGTTCGCGGG

GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
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CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGATGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

19. E. roseum subsp. subsessile (Okur-29 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCTGGCGCTCACAAGCCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCTGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

20. E. tetraganum subsp. lamyii (Okur-115& S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG

GAGACGGGGGCATCGCCCCTTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG

CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT

GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
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GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTACCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

21. E. tetragonum subsp. tetragonum (Okur-305 & S. Makbul)

GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG
GAGACGGGGGCATCGCCCCCTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACCGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTCCCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

22. E. tetragonum subsp. tournefortii (Okur-366 & S. Makbul)
GTCGAATCCTGCATAGCAGAACAACCCGAGAACCGGTTAACAACCAGTTGG

GAGACGGGGGCATCGCCCCCTGCGCTCACAAACCCCGCTTGCTGTGGGTAG
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CCCCACCGGGTCCACAACACGCGGGCATCAACGAAACCCGGCACGGAACGT
GCCAAGGAACTCGAATAAGAGAAGCGCAGTCTCGGCACCCCCGTTCGCGGG
GTGTGTCGTGATCAAGCGCAATCTTTTCTATCAATATCATAACGACTCTCGG
CAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCTAAGCCATTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAATCATCTA
TTCGTCACCCAACCTCCGCTCCCCGAAAAGGAGCTTTGGTCCCGGGTACGGA
AGTTGGCCTCCCGTGCTCTTGAAGCGCGGCTGGCCTAAAACTGAGCATCGG
ACTGATGATCTCCGAGGCACGCGGTGGTTGTTCATTCCTCCCTCGTGACGTT
GCCAAGGAGCGTCTCCCGTACGAAGCTCCACGACCCTAGATTTACTATCGAT

Ek 3.

Tablo 1 (devam)

Cins Sira  Takson Populasyon Bilgileri
No
1 E. algidum Bieb. A8 Rize: ikizdere, Cimil yolu, 1278 m,

27.07.2014, Okur 4 & S. Makbul (RUB);
A2 Kiitahya: Gediz Dag1, 2618 m,
12.07.2015, Okur 119 & S. Makbul

(RUB).
2 E.alpestre (Jacq) A8 Rize: Camlihemsin, Yukar1 Kavrun,
Krocker. 2213 m, 19.07.2015, Okur 90 & S.

Makbul(RUB).

3 E. anagallidifolium A8 Rize: Cimil, Baskdy, 2333 m,
Lam. 08.08.2014, Okur 121 & S. Makbul
(RUB).

4 E.anatolicumHausskn. A5 Amasya: Amasya, 1398m, 09.08.
2014, Okur 297& S. Makbul (RUB);
Karabiik: Egri Ova, Keltepe ¢ikisi,

Epilobium
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5 E. confusum Hausskn.

6 E. frigidum Hausskn.

7 E. gemmancens C. A.
Mayer.

8 E. hirsutum L.

07.08.2015, 1115m, Okur 343 & S.
Makbul (RUB).

A8 Rize: Ovit Dagi, Eksioglu Yaylasi,
2640 m, 28.07.2014, Okur 19 & S. Makbul
(RUB);Artvin: Savsat, Laset Kopriisii,
1562 m, 30.07.2015, Okur 25 & S. Makbul
(RUB).

C2 Mugla: Seki, Girdev Dagi, 2382 m,
31.07.2015, Okur 208& S. Makbul (RUB).

A8 Rize: Giircii Diizii Yaylast, Camlik
Yaylasi, 1973m, 30.08.2015, Okur 407 &
S.Makbul (RUB);A8Trabzon: Demirkap1
K&yii, Biiyiik Yayla,2346m, 12.08.2014,
Okur 392& S.Makbul (RUB).

A7 Giimiishane: Kelkit-Ahmedi arasi, yol
kenar1 su kenar1 ¢ayirlik, 1534
m,15.08.2014, Okur28&S.Makbul (RUB);
A8Artvin: Ardanug, Kutul Yaylasi
HarmanhiKéyii,811m,30.07.2014,0kur 22
& S. Makbul (RUB).

Tablo 1 (devam)

Cins Sira  Takson Populasyon Bilgiler
No
9 E. lanceolatum AlKirklareli:MahyaDag1,597m,14.07.201
Seb. & Mauri. 4, Okur 247 & S. Makbul (RUB); Zigana

10 E.minutiflorum
Hausskn.

11 E. montanum L.

HAA

H PN 2N

| N

Tiinel, 11.07.2015, Okur 175&S.Makbul
(RUB).

AT7Bayburt: Kop Dagi, 1793m,
15.08.2014, Okur 31& S. Makbul
(RUB).C9Hakkari:HakkariDag1,1286m, 1
9.07.2015,0kur 50 & S. Makbul (RUB).

A8 Rize: Ikizdere, Anzer yolu, yol
kenar1,370 m,28.07.2014, Okur 13 & S.
Makbul (RUB); Artvin: Artvin Atabari
Kayak Merkezi, Oruglu Koyii, 1855m,
28.06.2015,0kur 170& S. Makbul(RUB).
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12 E.obscurum C6 Hatay: Hassa, Cardak Yaylasi, 1442
Schreber. m, 04.07.2015, Okur 158 & S. Makbul
(RUB).
13 E. palustre L. AT Giresun: Sis Dagi, 1930 m,
11.09.2014, Okur 433 & S.Makbul (RUB);
A8 Rize: Cimil, Bas Koy tistleri, 2107 m,
27.07.2014, Okur 11& S.Makbul (RUB).
14 E.parviflorum A1l Kiarklareli: Mahya Dagi, 632m,
Schreber. 14.07.2014, Okur 250 & S. Makbul
(RUB); A4 Kastamonu: Arag, llgaz Milli
Park1, 1666 m, 04.08.2014, Okur 330 &
S.Makbul (RUB).
15 E. ponticum A8 Rize: Anzer yolu, 1684 m, 28.07.2014,
Hausskn. Okur 15 & S. Makbul (RUB);
A7Giimiishane: Kiirtlin, Saribaba-
Kazikbeli arasi, 11.07.2015, 843m, Okur
178 & S. Makbul (RUB).
Tablo 1 ( devam)
Cins Sira  Takson Populasyon Bilgileri
No
16 E.prionophyllum AT Trabzon: Uzungo6l,1211 m,
Hausskn. 23.08.2014, Okur 377 & S. Makbul
(RUB); Giresun: Sis Dagi, 1935 m,
11.09.2014, Okur 432 & S. Makbul
(RUB).
17 E. roseum Schreber B7 Erzincan: Ahmediye Karayollar
subsp. consimile Bakim Ist. civari, 2095 m,
(Hausskn.) P.H. Raven. 30.07.2015, Okur 109 & S. Makbul
S (RUB);A7 Trabzon:
kg Trabzon,1035m, 08.08.2015,0kur
= 116 & S. Makbul (RUB).
L
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18

19

20

21

22

E. roseum Schreber

subsp. roseum..

E. roseum Schreber

subsp.subsessile (Boiss)
P.H. Raven.

E. tetragonum L. subsp.
lamyi(F.W.Schultz)
Nyman.

E. tetragonum subsp
tetragonum L.

E. tetragonum subsp.

tournefortii (Michal.)

Al Kirklareli: Mahya Dag1, 616m,

A2 Bursa: Uludag, Sahinkaya-

14.07.2014, Okur 252& S. Makbul
(RUB).

Usakli Kaya aras1,1886 m,

Okur 40 & S. Makbul(RUB).

27.07.2014, Okur 29 & S. Makbul

(RUB);A8 Erzurum: Tortum,
Tasbas1 Koyii, 1901 m, 17.08.2014,

A6 Samsun: Samsun, Bafra, Evren

Usagi-Stirmeli Koyleri arast,147m,

07.08.2014,0kur 365& S.Makbul

(RUB); A7 Giimiishane: Yagmur
Dere ¢ikis1,1646 m, 30.07.2015,
Okur 115 & S. Makbul (RUB).

A5 Samsun: 19 Mayzis, Esentepe
Koyii, 184 m, 07.08.2015, Okur 373

& S. Makbul (RUB); A6 Samsun:

Samsun, Bafra, Kolay, Esencay,
sehir yeri mevkii, 493m,

24.07.2014,0kur 305& S.Makbul
(RUB).

A6 Samsun: 19 Mayis, 72 m,
23.08.2014, Okur 129 & S. Makbul

(RUB); Samsun: Bafra, 19 Mayis-

H. Lev. Nebyan Dagi, 07.08.2014, 307 m,
Okur 366& S. Makbul (RUB).
Ek 4.
Tablo 6 (devam)
Taksonlar ITS (ITS1+5,85+1TS2)
1 1111111111222 223334444
3335688889 9112447893444
02337 0378011577489 339012
C.
< angustifolium A G T T T CTCTCGCGACTC .ATT
.2 C.colchicum A G T T T CTCTCGCGACTC .ATT
2 C.dodonaei A G T T T CTCTCGCGACTC .ATT
& C. stevenii AGTT.T.CTCTCGCGACTC .ATT
O
E. algidum CTCCCCATCGCGTAATTCTCGAA
E. alpestre
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E.
anagallidifoliu
m

E. anatolicum
E. confusum

E. frigidum

E.
gemmascens

. hirsitum

. lanceolatum
. minitiflorum
. montanum

. obscurum

. palustre

. parviflorum
. ponticum
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prinophylum
E. roseum
subsp. roseum
E. .roseum
subsp.
consimile

E. roseum
subsp.
subsessile

E. tetragonum
subsp.
tetragonum
E. tetragonum
subsp. lamyii
E. tetragonum
subsp.
tournefortii
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OZGECMIS

Suzan KUNDAKCI 01/06/1991 tarihinde Mersin ili Erdemli ilgesinde dogdu.
[Ikdgrenimini 1998 yilinda Mersin ili Erdemli ilgesi Alata Ilkdgretim Okulu’nda
tamamladi. 21/10/2009 tarihinde basladig1 lisans egitimini 21/06/2013 tarihinde Recep
Tayyip ERDOGAN Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde tamamlada.
2013 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji

Anabilim Dalinda basladig1 yiliksek lisans 6grenimini halen devam ettirmektedir.
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