T.C.
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KACKAR MILLIi PARKI (RiZE) SINIRLARI iCERISINDE
YAYILIS GOSTEREN RHODODENDRON L. (ERICACEAE)
CINSINE AIiT TAKSONLARIN MOLEKULER SISTEMATIK
OZELLIKLERI

ELVAN OFLUOGLU

TEZ DANISMANI
PROF. DR. VAGIF ATAMOV
JURI UYELERI
DOC. DR. NESLIHAN S. GULER
YRD. DOC. DR. FATIH S. BERIS

YUKSEK LiSANS TEZi
BiYOLOJi ANABILIiM DALI

RiZE-2015
Her Hakki Sakhdir



T.C.

RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KACKAR DAGLARI MIiLLi PARKI SINIRLARI iCERiSINDE
RHODODENDRON L. (ERICACEAE) CINSINE AIT TAKSONLARIN

MOLEKULER SISTEMATIK OZELLIKLERI

Prof. Dr. Vagif ATAMOV damismanliginda, Elvan OFLUOGLU tarafindan hazirlanan

bu calisma, Enstitii Yonetim Kurulu karariyla olusturulan jiiri tarafindan 14/07/2015
tarihinde Biyoloji Anabilim Dal'nda YOKSEK LiSANS tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri
Bagkan
Uye

Uye

Unvam Adi Soyadi
Prof. Dr. Vagif ATAMOV
Dog. Dr. Neslihan SARUHAN GULER

Yrd. Dog. Dr. Fatih Saban BERIS

tiap

fi ASMAZ

L

Pro AN

AN
FEN BILIMLERI'ENSTIFUSU MUDURU

Imzas1



ONSOZ
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Cinsine Ait Taksonlarin Molekiiler Sistematik Ozellikleri” adli bu calisma, Recep
Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Ana Bilim Dalinda

yliksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.
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BERIS’e laboratuvar calismalari sirasinda tecriibelerinden yararlandigim doktora
ogrencisi Esma AKYILDIZ’a ve caligmalarim sirasinda bana gostermis oldugu
yardimlardan dolay1 Abdiilkadir SUZEN’e, Biyoloji Boliimiindeki diger hocalarim ve
tiim elemanlarina, bu tezin hazirlanmasinda emegi gegen ve beni higbir zaman yalniz
birakmayan adlarin1 yazmadigim tiim arkadaglarima tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Bu
asamaya gelinceye kadar bana daima destek olan maddi ve manevi desteklerini higbir

zaman esirgemeyen aileme minnet, en derin sevgi ve saygilarimi sunarim.

Hazirlanan bu Yiiksek lisans tezi Recep Tayyip Erdogan Universitesi BAP
birimi tarafindan 2013.102.03.7 nolu proje ile desteklenmistir.

Elvan OFLUOGLU
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OZET

KACKAR DAGLARI MiLLi PARKI SINIRLARI iCERiISINDE RHODODENDRON L.
(ERICACEAE) CiNSINE AiT TAKSONLARIN MOLEKULER SiSTEMATIK
OZELLIKLERI

Elvan OFLUOGLU

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Vagif ATAMOV

Bu c¢alisma ile Rhododendron L. (Ericaceae) taksonlar: molekiiler sistematik yonden arastirildi.
Incelenen bitki materyalleri 2013-2014 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢aligmalari ile toplanmustir.
Toplanan oOrnekler once geleneksel yontemlere gore tanimlamalari yapilarak her o6rnek
herbaryum 6rnegi haline doniistiiriilmiistiir. Daha sonra, ITS profillerinin belirlenmesi amaci ile
her ornekten alinan yaprak orneklerinden uygun yontemler ile DNA izolasyonu yapilmistir.
Orneklere ait ITS bélgesi, evrensel primerler kullanilarak PCR yoluyla ¢ogaltilmistir. Cogaltilan
DNA bolgelerinin baz dizin analizleri yapilmis ve MEGA 6.05 programi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucu c¢alisilan drnekler arasinda benzerlik iliskisini ortaya koyan filogenetik
agac olusturulmustur. Molekiiler verilerden elde edilen sonuglar, morfolojik karakterlere dayali
kiimeleme analiz sonuglar1 ile karsilastirilmis ve c¢alisilan taksonlar arasindaki iligkiler tam

olarak ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

2015, 80 sayfa
Anahtar Kelimeler: Rhododendron, Ericaceae, Kackar Milli Parki, ITS, PCR
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ABSTRACT

MOLECULAR SYSTEMATIC PROPERTIES of RHODODENDRON L. (ERICACEAE)
TAXA DISTRIBUTED in THE BORDERS of KACKAR NATIONAL PARK (RiZE)

Elvan OFLUOGLU

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

In this study, Rhododendron L. (Ericaceae) taxa were investigated with respect to molecular
systematics. Plant materials used in the study were collected from fields between 2013-2014.
These specimens were firstly identified according to traditional methods and each species stored
in herbarium as taxa. Genomic DNA’s then were isolated from healthy leaves to identify ITS
patterns of each samples. ITS region of the examined samples were amplified by using universal
primers and then sequenced. Amplified ITS bands were aligned and analyzed by using MEGA
6.05 software. Phylogenetics tree were formed in order to explain genetic relationship among
the taxa. Molecular evidences inferred from sequencing data were compared with population
aggregation analysis’s results based on the morphological characters to reveal accurate

relationship among studied taxon.

2015, 80 pages
Keywords: Rhododendron, Ericaceae, National Park of Kagkar Mountain, ITS, PCR
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye, 780,576 km’lik yiiz 6l¢limii itibariyle diinyanin 32. biiyiik iilkesidir.
Ulkemiz, cografi olarak orta kusagin giineyinde yer almaktadir ve etrafi denizlerle
cevrilirdir. Diinya iizerindeki bu konumu ve gecirmis oldugu jeolojik olaylar, siralar
halinde dag kusaklarinin uzanmasina etki etmistir. Bu da degisken topografyasi, farkli
anakaya ve toprak yapisi ile degisik iklim tiplerinin goriilmesine, ¢ok cesitli vejetasyon
tiplerinin ortaya ¢ikmasina ve ¢ok sayida cinsin primer ve sekonder olusum merkezi
olmasina sebep olmustur. Ayrica Tiirkiye florasi, Gliney Avrupa ile birlikte Gilineybati
Asya floralar1 arasinda bir baglanti olusturur, ekvatoral ve subekvatoral kusaklarindan
sonra, Diinya florasi agisindan en zengin bdlgeler arasinda bulunmaktadir (Cobanoglu,
2012). Tiirkiye tiir, cins ve familya sayis1 ¢oklugu bakimindan zengin bir bitki oOrtiisiine
sahip olmakla birlikte Avrupa'nin birgok flora bakimindan zengin iilkesi yaninda,
komsusu olan iilkeler arasinda da bitki taksonu sayist agisindan ve flora zenginligi
acisindan en zengin llkesidir. Tiirkiye'nin bitki ¢esitliligi bakimindan zenginligi Avrupa
florasi ile karsilastirildiginda bariz bir sekilde ortadadir. Avrupa’da; 203 familya, 1541
cins, 12000 tiir bulunup, Tiirkiye’de; 163 familya, 1225 cins, 9000 tiir bulunur. Tiirkiye
odunsu bitkiler ve otsu bitkiler bakimindan ¢esitliligi ¢cok olan bir iilkedir. Tiirkiye’de
iliman bolgelerde bulunan pek ¢ok cali yada agag tiirii tek diize yada karigik ormanlari
olusturur. Tirkiye zengin florasi ile bir yandan Orta ve Gliney Avrupa diger yandan da
Iran-Turan floristik bolgesiyle iliskilidir. Tiirkiye bitki cografyas1 bakimindan,
Holoarktik bdlge icine girmektedir ve bu bdlgenin Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-

Sibirya olmak tizere 3 farkl floristik elemanini barindirmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye’de bulunan baglica flora bolgeleri (Avci, 2004)

M. AVCI©, 1993

1.2. Arastirma Alaninin Ozellikleri

1.2.1. Cografi Konum

Rize, batisinda Trabzon, giineyinde Erzurum, dogusunda Artvin, kuzeyinde de
Karadeniz ile ¢evrili, 40°-20° dogu ve 41°-20° kuzey paralelleri arasinda Karadeniz
Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimiinde yer alin bir ildir. Rize’nin géller hari¢ toplam

ylizolgtimii 3920 km’dir (Sekil 2).

Rize arazi yapisi itibariyle dalgali, tepelik engebeli arazilerden olusmaktadir.
Denizden 200 m yiikseltiye kadar dalgali ve hafif tepelik arazi yapist hakim

durumdadar.

Kiyidan itibaren yiikselti birden bire 150-200 metreye ulagsmaktadir. Bundan
sonraki kisimlarda arazi giderek daralan akarsu vadileri tarafindan derin bir sekilde
yartlmigtir. Keskin olmakla birlikte birbirine yakin sirtlar, dik yamagli “V” profilli
vadiler gelir. Yaklasik olarak 2000 m ytiikseklige kadar olan bu sahanin karakteristik
topografik goriiniimiine olusturur. 2000 m yiikseltiden sonra, yiiksek daglik ve buzul
topografyasinin egemen oldugu yorede ‘U’ tipi vadilerin hakim oldugu dik, sarp ve pek
sarp egimli arazi yapist hakim durumdadir (Yiiksek, 2011).

Calismanin yapildigr Kagkar Daglari 1994 yilinda milli park ilan edilmistir ve
51.500 hektar alam1 kapsar. Milli parkin biiyiik bir bolimii Rize ilinde bulunan

Camlihemsin ilgesi sinirlart iginde yer alir, kiiciik bir boliimii de Artvin ili Yusufeli
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ilgesi sinirlan igerisinde yer almaktadir (Sekil 4). Kagkar Daglar1 Milli Parki esi
benzeri bulunmayan ve sadece bu daglarda bulunan bir¢ok sayidaki ender bitki ve
kelebek tiiriinden dolay1 ¢ok 6zel bir alandir. Kackar Daglarinin batisindaki Firtina
Deresi yer almakta, dogusundaki Hemsin Deresi zengin bir flora ile kaplhidir (Sekil 3).
Kagkar Daglarindaki bitki oOrtiisii karstik flora 6zelliginde olusmakta ve gerek alt flora
gerekse list flora endemik tiirlerini barindirmaktadir. Tiirkiye'de bulunan Rhodendron

caucasicum'lar 3000 m ye bir tek burada ulasmaktadirlar ( URL-1).

CAMLIHEMSIN
)

Iy

Ayder

UZUNGOL

Sekil 2. Rize ili fiziki haritasi

| 3+

KARADE

Sekil 3. Kagkar milli parki haritast
1.2.2. iklim Ozellikleri

Rize’nin sahip oldugu iklim kiglar1 iliman, yazlari serin ve her mevsimde bol
yagis alan bir iklim tipine sahiptir. Elli yi1l boyunca rasatlarda yapilan meteoroloji
caligmalarina gore sicaklik ortalamasi 14 °C civarinda seyreder. Elli yil boyunca

kaydedilen en diisiik sicaklik -7 °C ve en yiiksek sicakliksa 38,2 °C’dir. Ocak ay1

3



yaklagik 6,7 °C sicakliga sahip olup en soguk aydir. Temmuz ay1 ise yaklagsik 22,2 °C
sicakliga sahiptir ve en sicak ay olarak bilinir (URL-2).

Rize’de ortalama aylik sicaklik egrisi grafigi biitlin y1l boyunca 5 °C’nin iizerinde
olmaktadir ve 4 ayin sicaklik ortalamasi ise 10 °C’nin altinda bulunmaktadir. Sadece iki
ayda sicaklik ortalamasi 20 °C’yi gecer. Biitliin bu sonug¢lardan Rize’nin sicaklik

rejiminin oldukga diizenli bir yapiya sahip oldugu sonucuna ulagilir (URL-2).

Rize yillik 2300 mm’nin iizerine yagis alan Tirkiye’nin en yagish ilidir.
Mevsimlerde dengeli yagislar goriiliir. Bundan otiirii Rize’de kurak mevsim
bulunmamaktadir. Ilkbahar, 367,9 mm’lik toplam yagis ile en az yagis alan mevsimdir

ve bu degerler kuraklik degerinin {izerinde seyretmektedir (URL-2).

Rize ilinde bu nedenden dolay1 kurak ay hi¢bir mevsimde gorilmemektedir.
Sicaklik ve yagis grafiklerindeki egriler izlendiginde yagis egrisi grafigi hicbir ayda
sicaklik egrisi grafiginin altina diismemektedir (Sekil 4).

Rize ilinde kar yagislar1 goriilmektedir. Yagisin bir kismi kar seklinde meydana
gelirRize’de nem oran1 ortalamast % 75 civarindadir ve mevsimlere gore
degismektedir. Rize’de yilin biiyiik bir ¢ogunlugu bulutlu ve kapali ge¢mektedir.
Rize’de agik giin sayisinin azdir (URL-2).

Yillik yagis rejimi sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz (SKIY) seklindedir. Yillik
ortalama sicaklik 13.54 °C, yagis ise 2039 mm’dir. Maksimum ortalama sicaklik (M)
25.3 °C ile Agustos aymnda, minimum ortalama sicaklik (m) ise 3.2 °C ile Ocak ayinda
goriilmektedir (Sekil 2). Her ne kadar Pazar Meteoroloji istasyonundan elde edilen
verilere gore donlu ay goriinmiiyorsa da arastirma alaninin 1850 m yiikseltisine gore
enterpole edilen veriler-den Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarinin donlu, Nisan ve

Kasim aylarinin ise muhtemel donlu aylar oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

Rize’de kar ortama olarak 14 giin yerde kalir ve donlu giin sayis1 yaklasik olarak
10-12 giindiir. Rize iline glineybat1 yoniinden gelen riizgarlar hakimdir. Dogu Anadolu

Antisiklonun, Sibirya Antisiklonuyla birleserek giiglendigi yillarda Dogu Anadolu’da,
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Dogu Karadeniz iizerindeki siklon merkezine dogru yonelen hava, 3000 m’yi gegen
Rize Daglarim1 astiktan sonra kiyiya dogru inerken 1sinir ve kiyiya ulastiginda bu
bolgede sicakliklarin yiikselmesine yol acar. Boylece Rize’de kis sicaklik degerlerinin

asirt diisiis gostermesini onler (URL-2).

Kagkar Milli Parki bolgesinde meteoroloji istasyonu olmadigindan dolay1

bolgeye en yakin olan Pazar istasyonunun verileri kullanilarak sicaklik ve yagis grafigi

hazirlanmistir.
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Sekil 4. Kackar Dag1 Milli Parki icerisindeki Asagikdy mevkiinin iklim diyagrami

Karadeniz bolgesinde yaygin olan vejetasyon tipi orman vejetasyonudur. Orman
vejetasyonu deniz kiyisindan baglayarak subalpin bolgelere kadar yayilis gosterir. 2000-
2200 m’ye kadar orman birliklerine rastlamak miimkiindiir sonraki yiiksekliklerde ise
subalpin ve alpin cayirlara karma rastlanir. Yiiksek dag kesimlerinde cayir birlikleri de
yaygindir. Ozellikle Rhododendron caucasicum, Vaccinium mrytillus gibi ¢alilar saf ve

bazen de karisik birlikler olusturur.

1.3. Rhododendron Cinsinin Genel Ozellikleri

Ericaceae, Rhododendron L. (ormangiilleri)‘den baska FErica L.(fundalar),
Calluna salibs, Vaccinium L. ve Gaultheria L. gibi cinsleri igeren iyi bilinen ve daha
cok c¢ali formunda olan bitkileri iceren bir familyadir. Familya iiyeleri, Diinya’nin
hemen her yerinde bulunur. Sadece Avusturalya’ da az tiir ile temsil edilir. Familyanin

en biyiik cinsleri, 1200 tiir iceren Rhododendron L. ve 500 den fazla tiir igeren



Erica’dir. Rhododendron L. tiirleri Diinya’da 06zellikle Cin, Tibet, Burma ve Assam’
da yogunlagsmistir. Bu bolgede 700 den fazla tiirii vardir. Ericaceae familyasi biiylik bir
familya oldugu icin morfolojik olarak zengin gesitlilik gosterir. Familya tiyelerini belirli
ozelliklerle karakterize etmek olanaksizdir. Tiim familya iiyeleri asidik topraklari sever
ve mantarlarla mikoriza olusturur. Familyanin tiyeleri cogunlukla her dem yesil, nadiren
yaprak doken c¢ali, yarigali, aga¢ ve bazen tirmanici bitkilerdir. Yapraklar almasl,
nadiren karsilikli veya dairesel, basit ve stipiilsiizdiir. Kurak ortamlara uyum
saglayanlarin yapraklari indirgenmistir. Cicek durumu asir1 degiskendir. Tek bir
cicekten umbella, salkim yada panikula durumlar olabilir. Cogunlukla diizenli ve iki
eseylidir. Sepaller ve petaller 4-5 adet ve tabanda birlesiktir. Stamenler 4-5 adet ve
tabanda birlesiktir. Ginekeum 4-5 adet birlesik karpelli ve ovaryum {ist durumludur.
Meyve lokulusid ya da septisid kapsiil, bazen iiziimsiidiir. Familyanin bir¢ok tiirii ise

icerdikleri alkaloidler nedeni ile zehirlidir.

TYPICAL HEATH FLOWERS

calyx Slobed

corolla with S lobes

Sekil 5. Ericaceae familyasina ait bir ¢igek formu

Ericaceae tirlerinin ¢ogu siis ozellikli olup, popiiler bitkilerdir. Bu bakimdan
cigeklenme fenofazinda ozellikle siis bitkisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ormangiillerinin
bilimsel adi; Rhododendron L.’dir ve anlami giil agact demektir. Kuzey yarimkiirede
bulunan Rhododendron’lar 850°den fazla tiir ile temsil edilmektedir (Curtis 2001).
Ekvatora yakin alanlarda Rhododendron L.’nin yayilis alan1 4000 metreyi bulmaktadir
(Stevens, 1985). Genis yayilis alanina sahip olan ormangiillerinin yasam sekilleri de
birbirinden olduk¢a farkhidir. Cali yada kiiciik aga¢ formlarinda bulunan
ormangiillerinin bircogu epifit yasam sekline sahiptir. Bunlar ¢ogunlukla agaglarin
govdeleri ya da dallar {izerine yerleserek, gida emici organlar ile iizerine yerlestikleri

bitkiden beslenirler (Withers, 1992). Rhododendron hirsutum bilimsel olarak



adlandirilan ilk ormangiilii tiriidir. Rhododendron hirsutum Charles L’ Ecluse
tarafindan 16. ylizyilda bulunmustur. Ayrica Rhododendron hirsutum kiiltiire edilen ilk
ormangiilii tiiriidiir. Amerika’da dogal olarak yayilig gosteren tiirlerden Rhododendron
canescens, Rhododendron nudiflorum ve Rhododendron viscosum 1734’de,
Rhododendron maximum, Rhododendron ferrugineum 1736’da Ingiltere’ ye tasinan ve
dekoratif amagla kiiltiire edilen tiirlerdir. Claes Alstoemer, Tiirkiye’de genis yayilis
alania sahip olan Rhododenron ponticum’u 1750 yilinda Ispanya’da kesfetmistir. Daha
sonra Alman bilim adami Pallas, Dogu Asya ve Avrupa’da dogal olarak yayilis gdsteren
tic farkli ormangiiliinii tiiriinli; Rhododendron dauricum (1780), Rhododendron flavum
(1793) ve {i¢ y1l sonra Rhododendron chrysanthum’u kesfetmistir. Kont Puskin 1803°de
Ingiltere’de Rhododendron caucasicum ve Rhododendron obtusum olmak iizere iki

ormangiilii tiirtinii tanimlamigtir (URL-5).

Ayrica Rhododendron L.’nin yapraklart ugucu yag, erikolin, arbutin ve
andomedol tiirevleri gibi etken maddeler icermektedir. Karadeniz bolgesinde yayilis
gosteren Rhododendron ponticum yore halki tarafindan gesitli hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Avci, 2004).

Rhododendron L. gosterisli cigekleri nedeniyle ile glinlimiize kadar her zaman ilgi
cekmistir ve ilgi odagi haline gelmistir. 1800’1l yillarda sadece 12 kiiltiivar1 bilinen
Rhododendron L. 1900°1ii yillarin baslarindan itibaren Ingiltere’deki Edinburgh Botanik
bahcesine  taksonomik  caligmalara  tabii  tutulmak  lizere  getirilmistir.
Rhododendron’larin yayildigr alanlarda yillik bazda yagis miktar1 bir hayli yiiksektir.
Ormangiillerinin  biiyiikk bir kisminin (700°den fazla tiirlinlin) kiiltiiri yapilir.
Gliniimiizde siis bitkileri meraklilarin1 cezbeden bitkiler arasinda ormangiilleride
bulunur. Ormangiillerinin binlerce kiiltiivar1 elde edilmistir ve, yeni Kkiiltiivarlar

gelistirme ¢abalar1 glinlimiizde de devam etmektedir.

Ormangiilleri sekiz alt cins altinda toplanmaktadir:

e Alt cins Rhododendron L.; yapraklar kiigiik (yapraklarin alt yiizleri pullarla

ortiilii); birkag yiiz tiirii vardir. 300 kadar tlire sahip Vireya grubunun tropikal



ormangiilleri genellikle buraya dahil edilmekle birlikte bazi uzmanlarca
dokuzuncu altcins olarak ayrilmaktadirlar.

Alt cins Hymenanthes Koch; yapraklar biiyiik (yapraklarin alt yiizlerinde pullar
yok); 140 civarinda tiirii bulunmaktadir.

Alt cins Pentanthera Don; yaprak doken ormangiilleridir; yaklasik 25 tiiri
vardir.

Alt cins Tsutsusi; yaklagik 15 tiirii vardir.

Alt cins Azaleastrum Planch.; bes tiirii bulunmaktadir.

Alt cins Candidastrum Philipson & Philipson; sadece bir tiirti Rhododendron
albiflorum mevcuttur

Alt cins Mumeazalea; tek turi Rhododendron semibarbatum vardir.

Alt cins Therorhodion; bir tirli Rhododendron camtschaticum vardir.

Son genetik calismalar bu cins i¢indeki tiirlerin yeniden siniflandirilmasina yol

acmus, eskiden cins olarak kabul edilen Ledum L., simdi Rhododendron L. alt cinsi i¢ine

alimmistir. Hymenanthes grubunun Pentanthera igine dahil edilmesi gibi alt cinsler

icinde yeni siiflandirmalar 6nerilmektedir.

Ormangiillerinde hibritler yapay yollarla yogun olarak gelistirilmekte dogada ise

farkli tiirlerin dagilim alanlarinin kesistigi bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir. 20 binin

tizerinde kiiltiir irk1 ayirt edilebilmektedir. Bunlarin ¢ogu ¢igekleri, bir kismi ise siis

bitkisi olarak dekoratif yapraklar1 veya govdeleri i¢in gelistirilmektedir.

Rhododendron L. cinsinin sistematigi i¢in Davis, (1972) Tiirkiye Florasi 6. cilt’e

dayanarak asagidaki sekilde siniflandirmistir.

Regnum : Plantae

Subregnum  : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta
Classis : Magnoliopsida
Subclassis  : Dilleniidae
Ordo : Ericales
Familia : Ericaceae



Genus : Rhododendron

Tiirkiye’de bulunan Rhododendron L. cinsine ait taksonlar asagida goriilmektedir.

1. Rhododendron luteum Sweet

2. Rhododendron ungernii Trautv.

3. Rhododendron x rosifaciensis R. Milne
4. Rhododendron smirnovii Trautv.

5. Rhododendron x davisianum R. Milne
6. Rhododendron caucasium Pallas

7. Rhododendron ponticum L.

8. Rhododendron x filidactylis R. Milne

9. Rhododendron x sochadzeae Charadze et Davlianidze

Tiirkiye Florasinin 6. cildinde Tiirkiye’de bulunan Rhododendron L. tiirlerini
yazan P.F. Stevens, 5 ormangiilii tlirii ve bir melez ormangiilii taksonunu o zamanki
bilgilere gore teshis etmistir ve bu tiirler hakkinda bilgi vermistir. Bunlar Rhododendron
ponticum, Rhododendron luteum, Rhododendron caucasicum, Rhododendron ungernii,

Rhododendron smirnowii ve Rhododendron x sochadzeae’dir (Sekil 6).

B

KARADENIZ

I R. ponticum
' = R. luteum
— R. caucasicum
1 R. simirnowii
R. ungernii

- ¢ - . .-J#

Sekil 6. Rhododendron tiitlerinin agkar Dei.glarlndaki yayilig haritas



Bu haritadan da goriildiigii gibi bu tiirler Rize’nin biitiin il¢e arazilerinde deniz
kiyisindan baglayarak Kagkar Daginin biitlin kesimlerinde ve 6zellikle daglik ve yiiksek
daglik kesimlerde yayilis gostermektedir.

1.3.1. Mor Cicekli Ormangiilii (Rhododendron ponticum L.)

Rhododendron ponticum baharda acar ve uzun siire cicek durumunu korur.
Karadeniz bolgesindeki yoresel adi “kara kumar/komar”, “kara agu”ya da “kumar” “dir.
Yetisme ortamlarinda 8-10 metreye kadar biiyiiyebilir ve ¢ali ya da kiigiik agag tiirti
olarak bilinmektedir. Rhododendron ponticum Rhododendron’larin igerisinde en iyi
bilinen tiirdiir. Istranca daglarindan baslayip dogu Karadeniz kiy1 daglarina kadar
devam eden Rhododendron ponticum Kackar daglarinda yaygindir. Karadeniz
bolgesinin biiyiik bir kisminda 6zelliklede Kagkar Daglar1 arazisi sinirlari igerisinde
yasayan insanlar tarafindan yakacak odun olarak kullanilmakta, bazi alanlarda ise
mangal komiirii iretiminde kullanilmaktadir (Taskin, 1987). Avrupa’ da ve Diinya’nin
biiylik bir bolimiinde yayilis gdsteren Rhododendron ponticum dogal olarak yetisen
yedi tane Rhododendron tiirlinden birisidir ve bilimsel olarak kesfedilmesi oldukca
gerilere gitmektedir. Rhododendron ponticum Linneaus’un tanimladig alti ormangiilii
icerisinde yerini alir. Yapraklari parlak yesil ve 12-15 cm arasinda uzunluga sahiptir. 5-
20 tane bir arada bulunan morumsu pembe c¢icekleri vardir. Bu cicekler Rhododendron
ponticum’un bazi bireylerinde beyaz formda da bulunabilir. Genel olarak kayin
ormanlarinda hakimiyeti s6z konusudur. Yayili alan1 ¢cogu yerde deniz seviyesi ile
baslayip 1800 metreler arasinda olmaktadir, bazense 2000 metrelik yiikseltilere de
cikmaktadir. Yikseklere ciktikca zorlagan yasam kosullari nedeni ile zorlagan yasam
ortami kosullar1 nedeniyle yapraklarimin boylar1 olduk¢a kiigiiliir, boylart ise 1-2 m.
haline gelerek bir ¢ali goriiniimiinii alir. Rhododendron ponticum iki alt tiire sahiptir.
Kafkas daglarindan baslayarak Tiirkiye’de Karadeniz kiyilar1 boyunca yayilis
gostererek Rhododendron ponticum subsp. ponticum Bulgaristan gilineybatisina kadar
sokulur ve 0ksin eleman olarak adlandirilir (Sekil 7). Liibnan’nin giineyinde bulunan
Rhododendron ponticum subsp. ponticum’a fistik cami (Pinus pinea) topluklar1 ve

baska bir tiir olan Rhododendron ponticum subsp. ponticum var. brachycarpum’la eslik

etmektedir (Avci, 2004).
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Sekil 7. Rhododendron ponticum’un Tirkiye’deki yayilis alant

Iki alt tiirii tanimlanan Rhododendron ponticum’un yaprak boyutlar1 ve gigek
saplarindaki farkliliklar bu tiirlerin fosillerinin kesfedilmesine kolaylik saglamistir. Bu

iki alt tiir birbiri ile bir iligki igcerisinde bulunmaktadir (Browicz, 1983).

Tiirkiye’de bulunan Rhododendron ponticum bir ¢ali tiirii olmakla beraber toprak
kosullariin elverisli oldugu alanlarda yasamay1 tercih etmektedir. Kosullar iyilestik¢e
bitkinin de iyi gelismesiyle (¢igeklerinin daha bol olmasi, govde yiiksekliginin daha
fazla olmasi gibi) sonu¢lanmaktadir (Sekil 8, 9).

W

Sekil 8. Kackar Daglarinda yayilis gosteren ormangﬁ (thdodendron pticum )

Rhododendron ponticum saf kaym ormanlarinin biiyiikk cogunlugunun alt katini

olusturmakta ve kisin yapragini dokmeyen agag tiirleri ile yayilisini siirdiirmektedir.
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Rhododendron ponticum igine girilemeyecek kadar farkli egrelti tiirleri ile birbiri i¢ine
gecmis sik topluluklart olusturur. Bazi bolgelerde giirgen (Carpinus betulus), kestane
(Castanea sativa) ve kizilaga¢ (Alnus gluinosa subsp. glutinosa) topluluklar ile de
etkilesim i¢cinde bulunur. Kackar Daglar1 Milli Parki arazi sinirlart igerisinde genis
yaprakli agac¢larin iist kisimlarinda Karadeniz goknari (4bies nordmanniana) ya da
ladin (Picea orientalis) gibi konifer ormanlara da diger ormangiilii tiirleri ile beraber
karisir ve bazen saf bazen de karisik birlikler olusturur. Rhododendron ponticum’un siis
bitkisi elde etme amaglh olarak kiiltiirii yapilmaya baslanmistir. Iber yarim adasindan
tasinarak Ingiltere’ye girdigi yillarda oldukca yaygmlasmis ve bazi alanlarda
dogallasmistir (Thomson vd., 1993; Milne ve Abbott, 2000; Peterken, 2001).
Rhododendron ponticum’un Britanya adalarinda isgal ettigi yaklasik 52.000 hektarlik
alandir. Bu alanin 30.000 hektarlik kismi ise dogal rezerv alanina tabidir. Dogal rezerv
alanlar1 temel tiirlerin yasam alanlarin1 kaybetmesiyle Rhododendron ponticum ile
miicadele eder. 2001°de yapilan bu koruma miicadelesi yaklasik olarak 1275 hektarlik
alan1 kapsamakta ve bu biiyiik alan1 kapsayan koruma miicadelesinin maliyeti 670.000
pound kadar oldugu ifade edilmektedir (Dehnen Schmutz vd., 2004). Kuzey Anadolu’da
bulunan ve 1775 yilinda toplanan Rhododendron ponticum Ingiltere’deki bulunan

Edinburgh Botanik Bahgesine gotiiriilmiistiir (Yaltirik,1997).

Sekil 9. Rhododendron ponticum yaprak ve ¢igek durumu
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1.3.2. Sar1 Ci¢ekli Ormangiilii (Rhododendron luteum Sweet)

Rhododendron luteum halk arasinda “egricicegi”, “cifin” (Giiner ve Duman,
1998) ya da “sar1 agu” olarak bilinir. Rhododendron luteum kisin yapraklarini doken
cali tlirli olarak da bilinir ayrica diger ormangiillerinden bu yonii ile farklilik gosterir.
Gilineybatt Asya ve Avrupa’da kisin yapraklarimi doken tek Rhododendron tiirii
Rhododenron luteum’ dur. Hemen hemen 4 metre yiiksekliklere kadar boylanabilir ayni
zamanda sar1 renkte olan ¢iceklerinin 5-15 tanesi topluluk halinde bir arada bulunur
(Sekil 10, 11). Rhododendron luteum’un yayilis alan1 400-2000 m arasinda degisir ayni
zamanda aga¢ olan yerlerde ¢ok az siklikla yetisen bir ormangiiliidiir. Trabzon
cevresinde 1700’1t yillarda  Tournefort tarafindan toplanarak tanimlanan tiir

Rhododendron luteum’dur.

TRy

ey . i
Sekil 10. Tiirkiye genelinde yayilis gdsteren Rhododendron luteum

Sar1 ¢icekli ormangiilii Kackar Dagi Milli Parki siirlar igerisinde yayilmakla
birlikte Balikesir ve Canakkale’ye kadar da oldukca genis bir yayilis alanina sahiptir
(Sekil 10). 1849 yilinda Tchihatchef tarafindan Canakkale g¢evresinden (Karacalar)

toplanan Rhododendron luteum Oksin bdlgenin flora elemanini olusturur (Avci, 2004).
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Sekil 12. Kackar Daglar1 Milli Parki ierisinde Rhododendron luteum’un dogal yayilist
1.3.3. Kafkas Ormangiilii (Rhododendron caucasicum Pallas)

Dag kumari, Dogu Karadeniz Bolgesinde Kafkas ormangiiliiniin diger adidir
(Giiner ve Duman, 1998). Bu orman giiliiniin beyaz veya krem renkli ¢igekleri bulunur
ve yore halki tarafindan yenilir. 1-1,5 m uzayabilen bu ormangiilii Kackar Dag1 milli
Parki sinirlart i¢inde ph’t 3-4 olan asitlikteki topraklar iizerinde ve genellikle daglarin
kuzey yamaglarinda bulunur. Kayin-goknar, kaym, ya da kaym-ladin orman
topluluklariin alt kisminda oldukga daginik topluluklar olusturur, yetisme kosullar1 en
1yi subalpin kusak ile alpin kusak olarak bilinmektedir (Stevens, 1978; Browicz, 1983).

Bundan dolay1 Rhododendron caicasicum, yiiksek daglik kesimlerin 6zgiil tiiri olarak
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belirlenmektedir. Kafkas daglarindan baslayip Azerbaycan’in batisinda ve Dagistan da
Samur nehri yukar1 dag sinirima kadar oldukga genis bir yayilis alanina sahiptir. Kafkas
ormangiiliiniin Kuzey Dogu Anadolu’da yayilis gosterdigi Ferik dagi, Kordevan dagi,
Tiryal dag1 ve Yalnizcam daglar1 engebeli alanlar arasindadir (Sekil 13). Kafkas
ormangiilii Murgul’un gilineybatisindaki Giil dag1 cevresinde Savval tepe ise Daphne

glomerata ile birlikte oldukca yiiksek alanlarda topluluklar olusturur (Abay, 2000).

ey

—

Ry
Sekil 13. Rhododendron caucasicum’ un Tiirkiyedeki yayilis alani

Rhododendron caucasicum tiirline ait olan bitkinin ¢igekleri donuk krem rengine
sahitir ve 5-8 c¢igek demeti bir arada bulunur, siirgiin uglarinda hafif tiiyler mevcuttur
(Sekil 14). Rhododendron caucasicum’un yayilis alan1 1800-3000 metre ylikseklik
arasinda bulunmaktadir (Browicz, 1983). En elverisli biiyiimenin gorildiigii yiikselti
aralig1 2000 m’nin iizerindedir. Kafkas ormangiilii Kackar daglarinda ise 3250 metreye

kadar ¢ikabilmektedir.

Sekil 14. Kackar Daglarlndaaylhs gosteren Rhododendron caucasicum
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Bilimsel anlamda Kafkas ormangiilii Pallas tarafindan 1784 yilinda
tanimlanmistir. Diger tilirlere gore 3 ile 4 hafta daha erken cigek agmasi nedeni ile bir

siis bitkisi olarak 6nemini arttirmistir (Gelderen ve Smith, 1992).
1.3.4. Kirmiz1 Cicekli Ormangiilii (Rhododendron smirnowii Trautv.)

Artvin civarinda 1885 yilinda Baron Ungern Sternberg tarafindan kesfedilen
Rhododendron  smirnowi  Dogu  Karadeniz  kiyilarinda  kizilkumar  olarak
isimlendirilmistir (Gelderen ve Smith, 1992). Bilim diinyasindaki yerini Sternberg’in
arkadasi olan M. Smirnov’un adiyla almistir. Rhododendron smirnowii’nin yayilis alani
oldukga sinirlidir (Sekil 15). Cok uzun zaman boyunca Anadolu’da endemik bir bitki
olarak bilinmistir. 1962°de Kafkas Daglarinin Giineybatisinda da teshis edilince yayilis
alan1 genislemis be bilgileri giincellenerek degismistir (Avct, 2004).

ey

il

ey
Sekil 15. Rhododendron smirnowii’nin Tiirkiye’deki yayilis alani

Rhododendron smirnowii her dem yesil bir bitki olup 4 metreye kadar
uzayabilmektedir. Yapraklar1 koyu yesil olu ¢icekleri tasiyan siirgiinleri yogun olarak
gri- beyaz tiiylerle kaplanmistir. 7 ile 15 tanesinin bir arada bulundugu cicekler parlak
pembe renktedir (Sekil 16). 1600-2200 metreler arasindaki yiiksekliklerde yayilis
gosteren bu tiir Anadolu’da 850-2300 metre arasinda bulunur. Rhododendron smirnowii
Rhododendron ponticum ve Rhododendron ungernii ile beraber bulunarak kayin
ormanlarinda, karisik olarak ya da tek basina topluluklar meydana getirir ve 1000-1600
metrelik seviyelerde yasam alanmi siirdiiriir. Rhododendron smirnowii’nin kiiltlire

alinmasi kesfedildikten bir y1l sonra gerceklesmistir (Avci, 2004).
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Sekil 16. Kackar daglarinda yayilis gosteren Rhododendron simirnowii
1.3.5. Beyaz Cicekli Ormangiilii (Rhododendron ungernii Trautv.)

Rhododendron ungernii Tiirkiye’ de 6 ile 7 metreye kadar uzayabilen her dem
yesil, beyaz komar olarak da adlandirilan bir ormangiilii tiriidiir. 12 ile 24 cicekten
olusan c¢icek demeti cicek sapt lizerinde yer alir (Sekil 17, 18). Rhododendron
ungernii’nin ¢icekleri mat pembe ve beyaz renkte bulunmakla birlikte bu bitki Oksin
flora bolgesinin elemanidir. Rhododendron ungernii’nin yayilis alan1 Rhododendron

smirnowii’ye benzer (Avci, 2004).

R |

—

Sekil 17. Rhododendron ungernii’nin Tiirkiye’deki yayilig alan1

Mezofil olan bu tiir Daglik alanlarda genellikle kuzeye ve doguya bakan yamaclar
tizerinde ortaya ¢ikar. Bu tiir ladin, kayin veya karisik ormanlarda yayilisini siirdiiriir.
Genellikle Rhododendron ponticum ve Rhododendron caucasicum arasinda bulunan
kusakta, Rhododendron smirnowii ile karisik topluluklar olusturur. Rhododendron

ungernii 800-2000 metre arasinda yayilisini siirdiirlir, baz1 alanlarda da bu ylikseklik

17



2200 metreye kadar ulasir. Tirkiye’de Dogu Karadeniz’de ve Kagkar Daglar1 boyunca
Artvin simirlan igerisinde yayilmistir (Sekil 17). Murgul’da bulunan Savval tepede,
Tiryal daginda ve Kagkar daglar1 {izerinde yayilis alanma sahiptir (Stevens, 1978;
Browicz, 1983).

Sekil 18. Kackar Daglarinda yayilis gosteren Rhododendron ungernii

Tablo 1. Rhododendron taksonlarinin morfolojik 6zellikleri

Tiir Omiir Hayat Ciceklenme Habitat Yiikseklik  Endemizm
Formu (m.)

R. luteum Cok Cali 4-9 Orman altlar1 0-2000 Endemik
yillik degil

R. ungernii Cok Cali 6-8 Ladin ormanlart ~ 1000-2000 Endemik
yullik veya degil

kiigtik
agac

R. smirnovii Cok Cal 6-7 Rhododendron 850-2000 Endemik
yillik caliligi

R. caucasicum Cok Cali 6-7 Agag sinirindan ~ 1830-3000 Endemik
yillik yiiksek degil

R. ponticum Cok Cali 3-8 Orman 0-2000 Endemik
yillik degil

R. rosifaciens Cok Cali 6-7 Bozulmus 1650 Endemik
yillik Rhododendron degil

caliligi

R.davisianum Cok Cali 6-7 Asinarak ortaya 2000 Endemik
yillik cikan kayalar degil

R. filidactylis Cok Cal 6-7 Rhododendron 1750 Endemik
yullik calilig1 degil

R. sochadzeae Cok Cali 6-7 Rhododendron 1700-2400 Endemik
yullik calilig1 degil

18



1. 3. 6. Melez Taksonlar

Rhododendron x sochadzeae (R. ponticum X R. caucasicum melezi) Kagkar Daglar
Rhododendron x rosifaciens  (R. smirnovii X R. ungernii melezi) Kackar Daglar1
Rhododendron x filidactylis  (R. ponticum X R. ungernii melezi) Kagkar Daglar1

Rhododendron x davisianum  (R. simirnovii x R. caucasicum) Kagkar Daglar

1.4. Rhododendron L. Cinsinin Filogenetik Sistematigi

Taksonomi yeni taksonlarin tanimlanmasi, adlandirilmasi ve organizmalarin
uygun bir siniflandirma sistemi icerisinde diizenlenmesi gibi bir dizi alan1 kapsar.
Sistematik biyolojik ¢esitliligi siniflandirmakla yetinmez “neden” ve “nasil” sorularini
cevaplayabilmek i¢in organizmalarin evrimi, 6zellikle tiirlesme olgusunu teorik ve
pratik yonleri ile ele alir. Bu yoniiyle sistematik taksonomiyide i¢ine alan bir alandir

(Ozad, 2010).

Calisilan organizmalarin evrimsel tarihi filogeni olarak isimlendirilir. Yapilan
filogenetik analizler, farkli bitki tiirleri arasindaki benzerlik iliskisini agik¢a ortaya
koymak amaci1 ile gerceklestirilir. Molekiiler filogenetik caligmalar, DNA ve
proteinlerde olusan degisikliklerin hizin1 ve karakterini saptamaya ve bdylece genler ve
organizmalarin evrimsel tarihini aragtirmaya yoneliktir. Filogenetik incelemelerde tiirler
arasindaki evrimsel iliskiyi gostermede en uygun yaklasim, elde edilen verilerin gesitli
akis semalar1 ve istatiksel analizlerle filogenetik agaca doniistiiriilmesidir (Saitou ve
Imanishi, 1989). Bir filogenetik agac, dallanma olaylarinin modelini ve baz1 durumlarda
zamanini tanimlar. Tirlesme sirasin1 ve hangi taksonlarin yakin ya da uzak akraba
olduklarim1 kaybeder. Agag, baslica bir diigiim (node) ve dallardan (branch) olusur.
Dallar, tiirlerin atasal populasyonlarinin zaman igerisindeki durumlarini gosterir.
Diiglimler ise bir tiirlin iki veya daha fazla tlirev populasyona ayrildig1 noktaya karsilik
gelir (Freeman ve Herron, 1999). Agacta Onciilii olmayan diiglim koktiir. Kok ortak bir
atay1 temsil eder. Agacin herhangi bir yerinde yer alabilir. Koksiiz agaclarda ise ortak

ata gosterilmeden sadece tiirler arasi iliski on plana gikarilir (Ozad, 2010).
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Filogenetik agagta her bir diigiim evrimsel siirecte ayrilan taksonomik bir
gruba karsilik gelir. Agagta dis dallar taksonlari, i¢ dallar ve diiglimler ise taksonlar
arasi iligkiyi yansitir. Birbiri ile yakin iligki tiirler agacta birbirine komsu dallarda yer

almalari ile ayirt edilirler (Ozad, 2010).

Yapilmak istenen analizlerde gerceklestirilecek olan ilk adim incelenecek olan
dizilerin filogenetik analizlerle elde edilmesidir. Bu adimdan sonra elde edilen bu
diziler eger istenirse referans dizi olarak adlandirilan 6nceden tanimlanmis ve ayni
zamanda tizerinde uzlasilarak dogruluguna karar verilmis dizilerle karsilastirilabilir. Son
yillarda molekiiler filogeni alaninda kaydedilen gelismeler neticesinde cesitli tiirden
elde edilen diziler Gen Bank gibi 6zel veritabani sistemlerinde toplanarak kullanicilarin

hizmetine sunulmustur (Ozad, 2010).

1.5. Molekiiler Yontemlerin Kullanimi

1.5.1. ITS’nin Genel Ozellikleri

Molekiiler biyolojideki son gelismeler, tiire 6zgili gen bolgesinin belirlenmesiyle
bitki tiirlerinin tanimlanmasina imkan vermektedir. Buna yonelik olarak, rDNA’nin ITS
bolgeleri, bitkilerdeki molekiiler sistematik caligmalarda siklikla basvurulan
yontemlerden biri haline gelmistir (Baldwin vd., 1995). Genomik DNA {izerindeki
rDNA bélgeleri, ¢oklu gen yapilarindan olusur ve ardisik tekrarh diziler seklindedir.

rDNA tekrarlari, genomik DNA’nin NOR (Niikleolar Organizer Region)
bolgelerinde yerlesmis durumdadir ve 18S kiigiik alt birim (Small subunit), 5.8S ve 28S
bliyiik alt birim (Large subunit) rDNA’lar1 kodlayan genlerden olusmaktadir. ITS
bolgeleri, genomik DNA iizerindeki bu rDNA tekrarlar1 icinde yerlesmistir. Bu
bolgeler, rDNA’ nin alt birimleri ile transkribe edilmektedir ve korunmus bolgeleri
(18S, 5.8S ve 28S) birbirinden ayiran iki kistmdan (ITS1 ve ITS2) olusur (Baldwin ve
ark.,1995). Bu ITS bolgeleri, rTDNA gen bolgelerine baglanabilen evrensel primerler
kullanilarak PCR c¢aligsmalariyla kolayca elde edilebilir. Bu amagla kullanilan evrensel

ITS bolgeleri Sekil 19 ’da verilmistir.
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Sekil 19. 18S-26S niikleer ribozomal DNA (nrDNA)’nin Internal Transcribed Sequence
(ITS) bolgesi (White ve ark., 1990).

rDNA genleri, kopya edilmeyen bolgeler (IGS) ve ITS bolgelerinin varligiyla
birbirinden ayrilmistir. IGS bolgeleri (ETS ve NTS), komsu rDNA tekrar birimleri
arasinda yer almaktadir. ETS, ribozomal mRNA ile kodlanan dis kopya bolgesidir ve
onun promotor bolgesini ihtiva etmektedir. NTS ise tekrar birimleri arasinda yerlesmis
kodlanmayan bolgelerdir (Baldwin ve ark., 1995). ITS1, 18S (SSU) ile 5.8S arasinda
yerlesmistir. ITS2 bolgesi ise 5.8S ile 26S genlerini ayiran DNA bolgesidir. Bu gen
yapilarini ihtiva eden rDNA tekrarlarinin 6karyotik organizmalardaki kopya sayisi, 200-
30.000 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu, biitiin genomun yaklasik %1 veya daha
fazlasini temsil etmektedir. Ayrica genomik DNA’nin rDNA kopya sayisinda ara sira

degisiklikler meydana gelebilmektedir.

Biitiin bolgenin toplam uzunlugu yaklastk 700 bp kadardir. Okaryotik
organizmalarda 5.8S gen bdlgesi, ¢ogunlukla ITS boélgeleri ile birlikte degerlendirilir.
Bu boélgelerin korunmug rDNA gen bolgelerine gore daha fazla degiskenlik gosterdigi

kanitlanmustir.

ITS1 ve ITS2 bolgelerinin filogenetik agidan sunduklar: veriler farkli diizeydedir.
Bu bolgelere dayali analizlerde ITS1 wverileri, daha fazla filogenetik ¢oziimler
sunmaktadir ve niikleotid icerigi ITS2’ye gére %29 daha degiskendir.

Bu bélgeler, rDNA’nin olgun 18S, 5.8S ve 28S alt birimlerinin olusumu siirecinde
gorev almaktadir. 1970’lerde DNA dizin analizi calismalarinin hiz kazanmasiyla,

rDNA’lar ve komsu bolgeleri iizerindeki sekonder yapi calismalari biliylik artis

21



gostermistir. Her tekrar birimi, olgun rDNA’lar1 olusturacak olan bir preDNA olarak
kopya edilir (Baldwin, 1992). ITS1 ve ITS2 bolgeleri ribozomal transkripsiyon
iriinlinlin bir pargasi olmasina ragmen olgun ribozomal alt birimlerinin yapisina dahil
edilmezler. Ancak bu bolgeler, rDNA’larin olgunlagsmas1 siirecine katkida
bulunmaktadirlar. preDNA molekiiliiniin ¢esitli olgun RNA tiirlerine doniistimiinii
saglayan transkripsiyon sonrasi siiregte her iki ITS bolgesi kesilip ¢ikarilir ve ortamdan
uzaklastirilir. ITS bolgesinin, baz degisimi sinirlamalarindan nispeten uzak olduguna
inanilmaktadir. Bu durum angiospermlerden elde edilen ITS boélgelerine dayali
filogenetik analiz sonuglar1 ile desteklenmektedir. ITS1’de meydana gelebilecek
delesyon-inversiyon olaylar1 ve nokta mutasyonlari olgun SSU ve LSU rDNA’larin
tiretimine engel olabilmektedir. ITS2 bolgesinde olusabilecek bu cesit mutasyonlar
sonucunda da biyiik alt birim rRNA’larin olusumu zarar gorebilmektedir. ITS
bolgesinin primer yapisinda bu ¢esit degisiklikler meydana gelmesine ragmen sekonder
yapilar ileri derecede korunmustur. ITS boélgeleri, degisebilir bolgelerinin yaninda
korunmus bélgeler de ihtiva etmektedir. Ozellikle ITS1 bdlgesinin merkezine yakin
kisimlarinda degismeden kalabilen korunmus bélgelerin varhig: tespit edilmistir (Ozad,

2010).

1.5.2. ITS Bolgesinin Filogenetik Analizi

ITS bolgesinin filogenetik analizi 4 adimda gerceklestirilmektedir:
e Genomik DNA izolasyonu,
e ITS bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi,
e DNA’nin direkt dizin analizi ile okunmasi veya klonlama sonrasinda
okuma,
e DNA analizleri.
a) ITS baz sirasinin hizalanmasi

b) Filogenetik analizlerin gerceklestirilmesi,

Gilintimiizde ITS bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi, yakin akraba tiirlerin ve
populasyonlarin filogenetik analizi icin popiiler bir secenek durumundadir. ITS
bolgelerinin bu popiilerligi korunmus rDNA bolgelerine baglanabilen evrensel

primerlerin iiretilmesiyle artmustir. ITS baz siralarinin analizi sonucunda elde edilen
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veriler, taksonomik kategorilerdeki mevcut problemlerin ¢éziimiinde onemli katkilar
saglamaktadir. Genellikle taksonlara ait ITS varyasyonlarina bakilarak ilgili taksonlarin

akrabaliklar1 belirlenmeye calisilir (Ozad, 2010).

1.5.3. ITS’ nin Taksonomide Tercih Edilme Nedenleri

nrDNA gen bolgelerinde bulunan ITS bolgeleri, molekiiler ve sistematik agidan
sahip olduklar1 ayirt edici 6zellikler nedeniyle filogenetik analiz ¢alismalarinda yogun

olarak kullanilmaktadir. Bu bolgeler:

e Filogenetigin yeniden insasinda yeterli veri sunacak kadar uygun bir
biiytikliige sahiptir (600-700 bp),

e Cins ve tiir i¢i seviyelerde ileri derecede korunmus olan rDNA gen
bolgelerine komsu olarak bulunmaktadirlar,

e PCR ile cogaltilarak karsilastirilmalart i¢in biiyiikliigli son derece
elveriglidir,

e rDNA gen bolgelerine gore daha hizli niikleotit baz degisimi gosterirler,

e Cins ve tiir seviyesindeki filogenetik calismalarda DNA igerikleri,

aciklayici bilgiler sunmaktadir,

Genomik DNA {izerinde yiiksek kopya sayisina sahiptirler. Bu bdolgelerin
evrenselligi, alt birim unsurlar1 ve bolgeler arasindaki farkli baz varyasyon oranlari

nedeniyle sistematikte kullanilmalar1 yayginlagmastir.

1.5.4. ITS’nin Taksonomik Seviyelerde Kullanimi

Bir¢cok faktor ITS bolgesini filogenetik c¢alismalarda kullanmiglh kilmaktadir
(Cerbah vd., 1998). Ilk olarak ITS bolgesi bitki niiklear genomunda oldukga fazla
tekrarli haldedir. ntlDNA’nin yiiksek kopya sayisi amplifikasyonunu ve dizilenmesini
daha kolay hale getirmektedir. Ikinci olarak homolog olmayan kopyalar1 nokta
mutasyonu ve/veya inversiyon/delesyon (indel) seklinde bulunabilmekte ve bir tiirlin
bireyleri arasinda kiiciik varyasyonlara sebep olabilmektedir. Son olarak ITS bolgesi

kiigtiktlir (700 bp) ve yaninda oldukga yiiksek seviyede korunmus 18S ve 26S ntDNA
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genleri gibi diziler bulunmaktadir (Ozad, 2010). Bu sebepten dolay1, ITS bdlgesinin
amplifikasyonu ve dizilenmesi i¢in evrensel primerler kullanilabilmektedir. Primerler
fungal rRNA amplifikasyonu ic¢in orijinal olarak dizayn edilmistir ve mantar
(Saccharomyces), bocek (Drosophila), ve bitki (Oryza sativa ve Hordeum vulgaris)

dizilerinden koken almistir (White vd., 1990).

IGS

ITS5m

>
I ETS- ITS-1 |5.88| ITS2 l 285 NTS ETS | 185 | I
-+

ITS4

Transkribe olan bélge

Tekrarlanan bdlge

Sekil 20. Cekirdek ribozomal DNA’ sinin tekrarli tiniteleri (URL-5)

Iki kopya bolgesi (ITS1 ve ITS2), yakin akraba olan taksonlarmn
karsilagtirilmasindaki kullanigliligi nedeniyle daha 1990’11 yillarda bu bolge hizli bir
sekilde ¢alisilmaya baslanmigtir. Mevcut veriler, ITS baz dizilerinin, Angiosperm’lerde
degisik seviyelerde filogenetik acidan kullanisli oldugunu gostermektedir (Baldwin ve
ark., 1995). Bir¢cok angiospermde ITS-1 bolgesi ITS-2 bolgesinden daha uzundur ve
sonug olarak ITS-1 bdlgesindeki bilgi verici ve dizilenebilen niikleotid bolgeleri daha
fazladir., ITS-1 bolgesi niikleotidleri % 29 cesitlilik gosterdigi ve sinapomorfizm
gosterdigi icin ITS-2 bolgesine gore filogenetik olarak daha kullanighdir. ITS-1 yada
ITS-2 boélgelerinin dizi analizi sonuglarina dayanan filogenetik agaglar diger diziler
tarafindan desteklenmeyen sonuglar ortaya c¢ikartabilir. Bu yiizden ITS-1 ve ITS-2
bolgelerinden elde edilen bilgilerin birlestirilmesi ile agiga ¢ikan sonuglar daha dogru,
saglam ve tam agaclar ortaya ¢ikartir. Bazi bitki gruplarinda ITS1 ve ITS2’de yiiksek
oranda varyasyonla karsilasilirken, bazilarinda ise niikleotid varyasyonunun az bir
dizisine rastlanilmaktadir. Ayn1 toplam DNA degerlendirmelerinde, ¢ogu gruplarda ITS
dizilerinin, cpDNA baz dizinlerinden ¢ok daha fazla degiskenlik gosterdigi ve daha
bilgilendirici oldugu sonucuna varilmustir. ITS bolgelerinin, hibrit taksonlara yonelik
filogenetik analizlerde kullanilmasi uygun goriilmemektedir. Ciinkii hibritlerden elde

edilecek ITS bolgelerinin hangi atasal genomdan ¢ogaltildiginin bilinmemesi, glivenilir
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olmayan degerlendirmelere neden olacaktir. rDNA tekrarlarinin yiiksek kopya sayisi
nedeniyle (hiicre basina 30.000’e kadar), ona gore kiiclik ebatta olan ITS bolgelerini
PCR ile ¢ogaltmak olduk¢a kolaydir. Bu durum ITS bolgelerini ve biyocografik
arastirmalar icin ilgi cekici bir hale getirmektedir (Ozad, 2010).

1.6. Filogenetik Analiz

Filogeni organizmalarin evrimsel tarihi adini1 almaktadir. Farkli olan tiirler
arasindaki benzerligi ortaya koymak amaci ile gergeklestirilen ¢alismalar filogenetik
analiz olarak adlandirilmaktadir. Molekiiler filogenetik caligmalar, DNA ve proteinlerde
olusan degisikliklerin hizim1 ve karakterini saptamaya ve bdylece genler ve
organizmalarin evrimsel tarihini aragtirmaya yoneliktir. Filogenetik incelemelerde tiirler
arasindaki evrimsel iliskiyi gostermede en uygun yaklasim, elde edilen verilerin gesitli
akis semalar1 ve istatiksel analizlerle filogenetik agaca doniistiiriilmesidir (Saitou ve
Imanishi, 1989). Bir filogenetik agac, dallanma olaylarinin modelini ve baz1 durumlarda
zamanint tanimlar, tiirlesme sirasin1 ve hangi taksonlarin yakin ya da uzak akraba
olduklarimi1 kaybeder. Agag, baslica bir diigiim (node) ve dallardan (branch) olusur.
Dallar, tiirlerin atasal populasyonlarinin zaman igerisindeki durumlarini gosterir.
Diigiimler ise bir tiiriin iki veya daha fazla tiirev populasyona ayrildigi noktaya karsilik
gelir (Freeman ve Herron, 1999). Agacta Onciilii olmayan diiglim koktiir. Kok ortak bir
atay1 temsil eder. Agacin herhangi bir yerinde yer alabilir. Koksiiz agaglarda ise ortak

ata gosterilmeden sadece tiirler arasi iliski 6n plana ¢ikarilir (Ozad, 2010).

Filogenetik agacta her bir diiglim evrimsel siirecte ayrilan taksonomik bir
gruba karsilik gelir. Agagta dis dallar taksonlari, i¢ dallar ve diigiimler ise taksonlar
arasi iliskiyi yansitir. Birbiri ile yakin iliski tiirler agacta birbirine komsu dallarda yer

almalari ile ayirt edilirler (Ozad, 2010).

Incelenecek olan dizilerin elde edilmesi filogenetik analizlerde ilk adim olarak
degerlendirilir. Daha 6nce saptanmis ve referans dizi olarak adlandirilan bu diziler eger
istenirse daha sonra dogrulugu ispatlanmis diziler ile karsilastirilabilir. Son zamanlarda

molekiiler filogeni alaninda kaydedilen gelismeler neticesinde c¢esitli tiirden elde dilen
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diziler Gen Bank gibi 6zel veri tabani sistemlerinde toplanarak kullanicilarin hizmetine

sunulmustur (Ozad, 2010).

1.7. Dizilerin Hizalanmasi

Dizilerin alt alta hizalanmasi islemi niikleotid yada aminoasit dizilerinin
karsilagtirilmasi icin kullanilir. Bununla birlikte bircok farkli yontemler gelistirilmistir.
Hangi yontemin segilecegi var olan dizilerin sayisi ile uzunluguna baghdir. Kullanilan
bu hizalama yontemi gerek elle gerekse gozle yapilabilmektedir. Clustral, TreeAlign
gibi bilgisayar hizalama programlarinin kullanilmasindaki ve gelistirilmesindeki amag
dizinin say1 ve uzunluk bakimindan arttig1 zaman elle yapilan hizalamalarda hatalarin
meydana gelmesi ve uzun stirmesidir (Mount, 2001). Dizilerin konumlarinin korunmus
olup veya ortak diziden farklilagmis oldugunu gostermede kullanilan yontem
hizalamadir. Homolog kabul edilen diziler birbirleri ile evrimsel iligki i¢indedirler.
Ortak atadan farklilasma zamani iki DNA aras1 farkliligin ne kadar ¢ok olmasi ile
ortiisiip o kadar geriye dayanir (URL-1). Niikleotidlerin farkli isaretlerle gosterilme
nedeni hizalama sirasinda eslesen ve hizalama sirasinda eslesmeyen niikleotidleri
bulmaktir. En ¢ok tercih edilen isaretleme yontemi eslenen niikleotidler i¢in yildiz (*)
ve eslesmeyenler i¢in bosluk ile gosterilmesidir. Bu bosluklarin dizideki inversiyonlari
mi delesyonlar1 m1 gosterdigi bilinemeyeceginden ndtral bir terim olan ‘indel’
(inversiyon-delesyon) kullanilmaktadir. Aga¢ olusturulmasinin temel nedeni Diziler ile
dizi gruplarindaki degisikliklerin bulunmasidir (Mount, 2001a, b). Baslangi¢ noktasini
olusturan sey burada dogru hizalamanin yapilmasidir. Filogenetik bir agacta cok uzun

dallanmalarin goriilmesinin nedeni yanlis bir hizalamanin yapilmasidir (URL-3).
1.8. Filogenetik Agacin Olusumu
Filogenetik aga¢ olusturulurken genellikle iic yontem kullanilir. Bu yontemlerden

ikisi karakter temelli yontemler olarak bir baslik altinda toplanabilen Maksimum

parsimoni ve Maksimum Benzerlik yontemleridir. Digeri ise uzaklik yontemidir.
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1.8.1. Farkhliklar1 En Aza Indirme (Maximump Parsimony: MP) Yontemi

Incelenen diziler ya da genetik uzakliklar ile uyumlu bir agac elde etmek icin
gerekli en az mutasyonlarin saptanmasina dayanan bir yontemdir. MP analizi ile en iyi
sonuglar, dizi ¢iftleri arasindaki benzerliklerin ¢ok giiclii oldugu ve az sayida dizinin
oldugu durumlarda almir. MP ile agaglarin olusturulmasinda keskin ve tahmini
yaklagimlar s6z konusudur. Kesin yaklagimda olas1 tiim agaglar gézden gegirilir ve
kullanilan optimalite 6l¢iitiine en uygun agag belirlenir. Bu yontem ¢ok zaman alicidir
ve yirmiden fazla 6rnekleme varliginda uygun degildir. Cok sayida dizinin bulundugu
durumlarda tahmini yaklasim uygulanmaktadir. En tutumlu agaglarin giivenilirlik

dereceleri istatiksel olarak da degerlendirilebilir (Freeman ve Herron, 1999).

1.8.2. En yiiksek Thtimal (Maximum Likelihood: ml) Yontemi

Joseph Felsenstein tarafindan 1981 yilinda MP'ye alternatif olarak ortaya
konulmus bir yontemdir ( Felsenstein, 1987). Arastirmaciya, sunulan biitiin bilgiyi daha
etkili kullanmak ve olas1 birgok aga¢ igerisinden en iyi agaci se¢mede istatiksel testler
kullanma olanagi yaratmak i¢in ortaya konmustur. Bu yoOntem igin bir bilgisayar
programi, her agac topolojisini degerlendirir veya gozlenen verinin olusturulmasi
olasiligin1 hesaplar. Eger aga¢ dogruysa her dalin olusturulma olasili§i toplami,
gozlenen verinin olusturmasi olasiligini temsil eder. Bu olasilik agaglarin olasilig

olarak temsil edilir.

1.8.3. Uzaklik (Distance) Yontemi

Genetik uzaklik yontemi filogenetik agaci olusturmak i¢in dizi grubunda her bir
cift arasinda degisikliklerin sayisin1 temel alir. Birbirlerine genetik uzakligi en az olan
tiirler birlestirilerek bir aga¢ olusturulur. Aralarinda az sayida niikleotid degisikligi olan
bu dizi ¢iftleri komsu olarak adlandirilir. Uzaklik metodlar1 ile hizalanan diziler
arasindaki farkliliklarin miktarina gére aga¢ olusturulur. Agacin dallar1 boyunca ortaya
cikan degisiklik sayisi diziler arasindaki uzakligi gosterir (Mount, 2001a,b). Tercih
edilen agac, taksonlar arasindaki mesafeyi en aza indirgeyen agactir (Freeman ve

Herron, 1999).

27



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini ve Yiizey Sterilizasyonu

Calismada kullanilan bitkilerin temini i¢in arazi ¢aligmalar1 Rize ili Kagkar
Daglar1 Milli parki igerisinde, Haziran-Temmuz aylarinda 2013-2014 yillar1 arasinda

gerceklestirilmistir.

Bu oOrneklerin bir kismi uygun sekilde kurutularak herbaryum Ornegi haline
getirilirken molekiiler incelemeler icin ise yeteri kadar yaprak once kontaminasyon
riskine kars1 yiizey sterilizasyonu islemine tabi tutulmusglardir (Beris, 2001). Bunun igin
yapraklar oncelikle %10’luk sodyum hipokloritte 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra 3
ayr1 kapta bulunan % 70°lik etanol serilerinden gecirilmistir. Etanol ile yikamadan sonra
saf sudan gecirilerek yapraklar tlizerindeki alkolden arindirilmis ve oda sicakliginda
suyun uzaklastirilmasi i¢in bekletilmistir. Yiizey sterilizasyonu tamamlanmis yapraklar

numaralandirilarak DNA izolasyonunda kullanilana kadar -20 °C’de saklanmistir.

Toplanan Orneklerin teshisleri herbaryum materyalleri iizerinde yapilan
incelemelerle gergeklestirilmistir. Teshisler basta Tiirkiye Florasi olmak iizere diger
ilgili floralardan yapilmistir. Yapilan morfolojik incelemelerle teshis edilen tiirler ve

bunlara ait toplama bilgileri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Caligmadaki 6rneklere ait toplama bilgileri

Tiir Ad1 Toplandig: Yer i}
R. cultivar A8 Rize: Zilkale Elevit Yolu Uzeri, 738 m, 17.06.2013
R. selense voucher A8 Rize: Gito Yaylasi , 2300m, 17.06.2013
R. ponticum A8 Rize: Gito Yaylasi, 2235m, 17.06.2013
R. caucasicum A8 Rize: Gito Yaylasi, 2215m, 17.06.2013
R. caucasicum A8 Rize: Gito Yaylasi, 2215m, 17.06.2013
R. floccigerum voucher A8 Rize: Gito Yaylasi, 2800m, 17.06.2013
R. ponticum A8 Rize: Zilkale, 1600m, 17.06.2013
R. irroratum A8 Rize: Zilkale, 1750 m, 17.06.2013
R. arboreum A8 Rize: Zilkale, 1600 m, 17.06.2013
R. calendulaceum A8 Rize: Orta Yayla Karsisi, 2050 m, 27.06.2015
R. ponticum A8 Rize: Zilkale, 1750 m, 17.06.2013
R. ponticum A8 Rize: Zilkale, 1600 m, 17.06.2013
R. iriillianum A8 Rize: Zilkale, 1650 m, 17.06.2013
R. irroratum A8 Rize: Zilkale, 1600m, 17.06.2013
R. arboreum voucher A8 Rize: Gito Ambarli, 2368 m, 06.06.2014
R.ponticum A8 Rize: Zilkale, 1650m, 17.06.2013
R. caucasicum A8 Rize: Yukar1 Kavron, 1706 m, 07.06.2013
R. ponticum A8 Rize: Gito Yaylasi yolu, 1650 m, 07.06.2013
R. cyonocarpum A8 Rize: Yukar1 Kavron, 1706 m, 07.06.2013
R.ponticum A8 Rize: Gito Yaylasi yolu, 1700 m, 07.06.2013
R. hibrit cultuvar A8 Rize: Gito Yaylasi yolu, 2283 m, 17.06.2013
“everlasting”
R.ponticum A8 Rize: Gito Yaylasi, 1600 m, 17.06.2013
R.luteum A8 Rize: Sirakdy, 1950 m, 07.06.2013
R. hibrit cultuvar A8 Rize: Gito Yaylasi, 1600 m, 17.06.2013
R. irroratum A8 Rize: Gito Yaylasi, 2235 m, 17.06.2013
R. pseudochrysenthum A8 Rize:Yukar1 kavron, 1600 m, 07.06.2013
R.ponticum A8 Rize: Cat Kdyii, 1168 m, 07.06.2013
R. irroratum A8 Rize: Gito Yaylasi Yolu, 1136 m, 17.06.2013
R. williamsianum A8 Rize: Gito Yaylasi, 2300 m, 17.06.2013
R. delevayi A8 Rize: Derekdy, 1000 m, 07.06.2013
R. kawakamii A8 Rize: Yukari kavron, 1257 m, 07.06.2013
Vaccinium myrtillus A8 Rize: Derekdy, 1100 m, 07.06.2013
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2.2. Molekiiler Cahsmalar

2.2.1. Yapraklardan DNA izolasyonu

Arastirmada kullanilan bitkilere ait DNA  izolasyonu kuru yapraklarda
gerceklestirilmistir. Yapraklardan izolasyon Nukleospin Plant II (Macherey-Nagel,

Germany) izolasyon kiti ile gergeklestirilmistir.

Her bir 6rnek i¢in Onceden secilmis taze ve olgun yapraklardan sterilizasyonu
yapilmis olanlardan 0,1 gr tartilarak sivi azot yardimi ile havan igerisinde 6giitiildii. Toz
haline getirilmis yaprak numuneleri ependorf tiipiine transfer edildi. Ependorf tiipteki
ogiitiilmiis yapraklarin her birine 400 pl Buffer PL1 ve 10 ul RNase A eklendi ve
karistirildi. Karisim 65 °C’de 30 dakika bekletildi. inkiibasyon sonrasi tiipler 11000
rpm’ de 2 dakika santrifiij edildi ve santrifiij sonrasi siipernatant mor renkteki filtre
tiipiine alindi, 11000 rpm’de 2 dakika santrifiij edildi. Altta kalan siv1 kisim yeni bir
ependorf tiipline aktarildi ve 450 ul Buffer PC ilave edildi, karisim pipet yardimu ile
homojenize edildi. Ependorf tiiptindeki karisim yesil renkteki filtre tiipiine alindi, 11000
rpm’de 1 dakika santriflij islemi gerceklestirildi. Daha sonra yikama adimi ile filtre
edendorf tiipline yerlestirildi ve 400 pl Buffer PW1 ilave edilerek 11000 rpm’de 1
dakika santfijiij islemi gerceklestirildi. Tekrar filtre yeni bir ependorf tiipiine alindi
tizerine 700 pl Buffer PW2 ilave edilerek 11000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi. Son
yikama adiminda da filtre yeni bir ependorf tiine yerlestirildi, iizerine 200 pl Buffer
PW2 eklendi, 11000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilerek yikama islemi tamamlandi. Son
adimda ise filtre yeni bir ependorf tiipiine yerlestirilerek filtrenin {izerine 50 pl PE (
65°C) eklendi, 65°C’de 5 dakika inkiibe edildi ve daha sonra 11000 rpm’de 1 dakika
santrifiij edildi. Bu adim 2 kere tekrarlandiktan sonra tiipte bulunan DNA’lar -20 °C’de

muhafaza edildi.

2.2.2. PCR Uygulamalar

Izole edilmis DNA’lardan ITS bélgelerinin ¢ogaltilmasi i¢in ITS 4 ve ITS 5
primerleri kullanilmistir. izole edilen total DNA’ dan 8 pl , her bir primerden 1 pl,
5X’lik reaksiyon tamponundan 5 pl, 2,5 mM MgCI2’den 4 pl, 0,5 mM dNTP’den 2,5
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ul, 1 iinite Taq DNA polimerazdan 1 pl ve son hacmi 50 pl olacak sekilde distile su su

ile tamamlanarak PCR karisimi hazirlandi.

PCR dongii kosullari:

95 °C’ de 3 dakika DNA cift zincirinin ayrilmasi (6n denatiirasyon)

95 °C’ de 1 dakika DNA c¢ift zincirinin ayrilmasi ( DNA denatiirasyonu)
54 °C — 52 °C 30 saniye primerlerin baglanmasi (annealing)

72 °C 1 dakika 30 saniye DNA sentezi (extension)’den sonra

2. adim

72 °C’ de 5 dakika son uzama (final extension) yapilarak

12 °C’de bekletildi.

Yukarida ifade edilen PCR uygulamalar1 BIO-RAD T100 Thermal Cycler

cithazinda gerceklestirilmistir.

2.2.3. Agaroz Jel Elektroforezi

PCR iiriinlerinin elektroforezi 2 pl etidyum bromur igeren Biomax marka standart
agarozda 20 dk siire ile 120 voltta yiiriitiildii ve 6rnekler UV 15181 altinda UVP marka

goriintiileme sisteminde goriintiilenmistir.

2.2.4. ITS Bolgelerine Ait Verilerin Degerlendirilmesi

PCR o6rnekleri Macrogen Inc (Hollanda) firmasina gonderilerek ayni primerler ile
DNA dizin analizine tabi tutuldu. Elde edilen sekans verilerine gére NCBI (National
Center for Biotechnology Information) BLAST (The Basic Local Alignment Searc
Tool) internet ara yiizii kullanilarak GenBank’taki verilerle ve CLUSTAL-W programi
ile de birbiri ile olan benzerlikleri karsilastirildi ve sonuclar degerlendirildi ( URL-4).
Agaclarin analizinde ise Mega 6.05 programi kullanildi.
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3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

3.1.1. incelenen Rhododendron Taksonlar: I¢in Tayin Anahtari

Yaprak dokiicii veya her dem yesil ¢ali veya kiicliik agaglardir. Tomurcukta
yapraklar kivrik (revolute) (Tiirkiyedeki tiirelerde). Cigek durumu genellikle terminal,
cevresi az-¢ok dokiiliicii tomurcuk pullart ile ¢evrilidir. Brakte ve brakteoller dokiiliicii.
Cicekler 5 pargali, az-cok zigomorfiktir. Sepaller kiiciik, tabanda serbest yada bitisik.
Korolla az-cok infindibular (Boru yada huni seklinde), dokiiliiciidiir. Ortadaki lob
biiyiik. Anterler uzantiya sahip degil, terminal porlarla agilir.; polenler viscin ad1 verilen
yapigkan siralidir. Tiirkiyedeki tiirlerde ovaryum 5 gozlidiir, nektar gbéze carpici
derecededir, stigma kapitattir (Bas seklinde siskindir). Meyve septisid kapsiildiir (meyve
septum denen duvarlarindan acilir); Tiirkiye’deki tiirlerde tohumlar kanatli, tohum

kabugu hiicreleri ince duvarli, genellikle boylar1 enlerinden uzundur.

Cicegin zigomorfisi ¢ok belirgin degildir, iistteki sepaller ve alttaki stamenlerin
digerlerinden uzun olmasiyla iliskilidir. Bal yatag: {ist korolla lobunda yer almaktadir
(bazen ayni1 zamanda komsu loblarda) ve tozlastirici arilar asagidaki loblara konduklari

anda pollenleri alt kisimlarindan, egilmis alttaki stamenlerden alirlar.

1. Bitki yaprak dokiicii; yapraklar strigose (sert tiiylii); stamen 5 1. luteum
1. Btiki herdem yesil; yapraklar (kisa, yogun, kece seklinde tliylii) tomentoz, salgi tiiylii
veya glabros goriiniimlii (tliysiiz, diiz); stamen 10
2. Kalix loblar1 4-8 m, ; ovaryum yogun salgi tiiylii. 2. ungernii
2. Kalix loblar1 0.6-1 (-2.5) mm; ovaryum glabros yada kirmizimsi- beyazimsi
tomentoz
3. Lamina tamamen geniglediginde alt tarafi tomentoz tiiyliidiir.
4. Koralla kirmizi-pembe;ovaryum beyaz tomentoz 3. simirnovii
4. Koralla ag¢ik krem; ovaryum kirmizimsi tiiylii 4. caucasicum

3. Lamina tamamen genislediginde altta tiiysiiz goriintimlii.
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5.Genellikle iist kisimda lamina yan damarlan diiz; genellikle
korolla pembemsi-mor; ovaryum glabroz. 5. ponticum
5.Ust kistmda, lamina yan damarlar1 basik; korolla genellikle agik

pembe; ovaryum genellikle kirmizimsi tiiyli 6. X sochadzeae

3.2. Molekiiler Bulgular

2013-2014 yillar1 arasinda yapilan arazi g¢alismalart sonucu Rhododendron
taksonlarinin genomik DNA’lar1 daha Onceki boliimde bahsedilen prosediire gore
cogaltilmis, ITS baz siralar1 ekler kisminda verilmistir. Sekil 21 bazi 6rneklerin ITS
bantlarinin jel goriintiilerini gostermektedir. Laboratuvar c¢aligmalarinda ayni anda

bantlarin jel goriintiileri elde edilemediginden dolay1 bir kismi1 verilmistir.

Ll A 8 Sodio® X

Sekil 21. Baz1 Rhododendron 6rneklerinin 1ts bolgelerine ait per bantlari
(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, Markir, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19)

Yapilan ¢alismalar sonucu oOrneklere ait ITS dizileri uzunluklar1 203-880 bp
arasinda degisiklik gosterdigi; biitiin ITS niikleotid uzunlugundaki G+C igerigi ise, %
44.02-58.02 arasinda degistigi bulunmustur. Her 6rnek icin elde edilen ITS uzunlugu,
G+C igerigi degerleri Tablo 3’te verilmistir. Biitiin ¢alisilan 6rneklerin ITS bolgeleri
arasindaki benzerlik iliskileri Clustal W programindan ( URL- 4 ) yararlanilarak ortaya

konmustur (Tablo 4).
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Tablo 3. ITS PCR sonuglarinda elde edilen niikleotid uzunluklar1 ve G+C igerigi

Tiir Ad1 ITS Uzunlugu (bp) G+C %
R. cultivar 746 53.8
R. selense voucher 751 52.4
R. ponticum 803 50.06
R. caucasicum 748 52.4
R. caucasicum 762 53.2
R. floccigerum voucher 774 53.1
R. ponticum 738 513
R. irroratum 820 49.2
R. arboreum 753 53.6
R. calendulaceum 792 54.5
R. ponticum 744 52.8
R. ponticum 740 51.7
R. iriillianum 552 44.02
R. irroratum 839 52.8
R. arboreum voucher 880 51.2
R.ponticum 818 53.3
R. caucasicum 749 52.2
R. ponticum 749 51.5
R. cyonocarpum 736 52.1
R.ponticum 799 51.8
R. hibrit cultuvar 729 58.02
“everlasting”
R.ponticum 793 48.8
R.luteum 844 53.1
R. hibrit cultuvar 799 56.07
R. irroratum 703 53.4
R. pseudochrysenthum 205 52.6
R.ponticum 791 513
R. irroratum 742 54.04
R. williamsianum 745 52.6
R. delevayt 754 52.3
R. kawakamii 739 52.09
Vaccinium myrtillus 750 56.2
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Tablo 4. Kimura’nin Pair-Wise benzemezlik tablosu
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Benzemezlik tablosunda da goriildiigii gibi aym1 grupta yer alan El ile E25
ornekleri %100 birbirine benzemekte dis grup olarak secilen E322’nin diger orneklere
en az benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Yani ayni gruptaki Ornekler birbirlerine
oldukga fazla benzemekte, gruplar farklilastikga 6rneklerin birbirine benzeme oranlari

azalmaktadir.

150309-51 R. ponticum
150309-51 R. ponticum
150309-51 R. ponticum
150309-51 R. selense voucher
150309-51 R. ponticum
150309-51 R. ponticum
150309-51 R. ponticum

150308-51 R. hibrit cultivar
150308-51 R. ponticum
100
[ | 1150309-51 R. delavayi

I~ 150309-51 R. wiliamsianum

150309-51 R. cultivar

150309-51 R. cyonocarpum - R. cyonocarpum X R. delavayi

aa 150309-51 R. ponticum

150309-51 R. ponticum

— 150309-51 R. irroratum
150209-51 R. caucasicum
150309-51 R. caucasicum
150308-51 R. irroratum

781150309-51 R. arboreum
150209-51 R. caucasicum

150309-51 R. irroratum

150309-51 R. irroratum
150309-51 R. calendulaceum
1'JUl 150309-51 R. luteum

Gaultheria itoana (GenBank No: AF432430.1)

Sekil 22. ITS bolgelerinin mega 6.05 programu ile yapilmis proksimal analizi
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Arastirma alan1 olarak secilen Rize ili sinirlan igerisindeki Kagkar Daglari Milli
Parki Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir. Davis’in kareleme sistemine gore ise

ARS8 karesindedir.

Bu arastirma ile Kackar Daglar1 Milli Parki igerisinde dogal olarak yetisen
Rhododendron L. taksonlarinin lokaliteleri belirlenmis ve harita tizerinde gosterilmistir.

Rize florasinda Rhododendron L. cinsine ait 9 tiir tespit edilmistir.

Rhododendron cinsine ait taksonlarla ilgili;

Terzioglu (1998) tarafindan Uzungol (Trabzon-Caykara) ve ¢evresinin florasi ve
vejetasyon calismasi yapilmis, burada Rhododendron tiirlerine ¢ok fazla rastlanmistir.
Burast Rhododendron tiirlerinin dogal olarak yayilis gosterdigi alanlardan birisi olarak

tespit edilmistir.

Avct (2004) tarafindan Ormangiilleri (Rhododendron L.) ve Tirkiye’deki dogal
yayilislar lizerine ¢alisma yapilmistir. Bu calismaya gore; Karadeniz bolgesinde ve
batiya dogru Karadeniz iklim tipinin etkisi altinda bulunan sahalarda yayilis alan1 bulan
ormangiilleri, Tiirkiye’de 9 ayr1 taksonla temsil edilmektedir. Ancak ormangiillerinin,
ozellikle iklim kosullar1 acisindan yagis ve sicaklik degerlerinin farklilastigi Dogu
Karadeniz bdliimiinde yogunlagsmasmin tesadiifi olmadigir belirtilmistir. Yapilan
morfolojik ve molekiiler arastirmalar Rhododendron tiirleri arasinda dogal
hibridlesmede ekolojik 6zelliklerin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Milne vd.,
1999). Yakin yillara kadar bilinmeyen 3 melez orman giilii de yine ayni yayilis alaninda
bulunmustur. Bu durum ormangiillerinin yetisme ortami olarak daha cok, yiiksek yagis
miktarima sahip, fakat ayni zamanda yaz yagist oraninin da fazla oldugu alanlari
sectigini de ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de en yaygin tiirlerden olan Rhododendron
ponticum ve Rhododendron Iluteum’un yayilis alanlarinda oldugu gibi bir ¢ok
ormangiilii sahasi, diger orman agaclarimin genclesmesine zararli olmasi nedeniyle,
cesitli sekillerde orman giilii miicadele alanina doniistiiriilmektedir. Ormancilar

tarafindan “inat¢1 bir diri Ortii” olarak taninan R. ponticum, dnemli bir siper bitkisidir.
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Bulundugu alandaki bitkisel dokiintiiler ¢cogu zaman ayrisamaz. Bu nedenle yayilis
alaninda hem diger bitkilerin genglesmesine engel olur, hem de toprak faunasinin

fakirlesmesine yol acar (Sahin ve Cevahir, 1991).

Sonmez (2000) tarafindan Sar1 Cigekli Orman Giiliiniin ( Rhododendron luteum )
Bati Anadolu’ da (Balikesir-Burhaniye) Yeni Bir Yayilis Alami tespiti ile ilgili bir
calisma yapilmis ve bu calismada sar1 ¢igekli ormangiilii birliginin Bati Anadolu’ da
yetismekte olugsunun iklim sartlari ile ilgili olmadigi bulunmustur. Ciinkii tiir esas

yayilis alani ve iklim sinirlart disinda bulunmaktadir.

Ayrica; Bayrak Ozbucak vd. (2009) Ordu Cevresinde Yayilis Gosteren Bazi
Rhododendron Tiirleri Uzerine Ekolojik Bir Calisma yapilmis, Tezgiil Cakir vd. (2005)
Endemik Rhododendron smirnovii Trautv. taksonunun anatomik, fitokimyasal ve
antimikrobiyal Ozellikleri {iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Tutar ve ark. (2012)
tarafindan Bati1 Karadeniz bolgesindeki ormangiili humusundan toplanan humikasidin
karakterizasyonu {iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Quezel vd. (1980) Dogu Karadeniz
bdlgesinin orman vejetasyonunu siniflandirmis ve ormangiiliiniin yaygin oldugu Ansin
(1980) Dogu Karadeniz bolgesinin florasi ile yani sira vejetasyon tipleri ve bu tiplerin
flora igerikleri ile ilgili bilgiler vermistir ve Rhododendron cinsinin yaygin ve hakim
oldugu ve vejetasyon smiflandirilmasinda karakteristik taksonlar oldugunu belirtmistir.
Gliner vd. (1987) Rize yoresinin orman, subalpin ve alpin vejetasyonlarini
sintaksonomik olarak siiflandirmislar ve orman giiliiniin vejetasyon siiflandirmasinda
onemli yer aldig, birlik olusturdugu taksonlardan oldugunu kaydetmistir. Vural (1987)
Rize’nin yiiksek daglik kesimlerinin vejetasyonunun incelemis ve siiflandirmistir ve
Rhododendron larin burada dogal olarak yetistigini bitki ortiisiinde 6nemli yer aldigini
belirtmistir. Rhododendron tiirlerinin filogenetik analizlerinde yapilan c¢alismalara
bakildiginda, Liu vd. (2012) Cin’de yetisen Rhododendron’larda DNA barkodlama
teknigi, Liu vd. (2011) R. aureum , R. dauricum ve R. brachycarpum tiirlerinde
mikrosatellit DNA markirlari, Delmas vd. (2011) Rhododendron ferrugineum
populasyonunun genetik yapisinin incelenmesini, yine mikrosatellit DNA markirlari,
Huang vd. (2011) Rhododendron pseudochrysanthum populasyonuna ait genetik
yapimin belirlenmesinde ITS DNA markirlari, Milne (2004) Rhododendron subsection

pontica tirlerinin genetik yapisin1 mitokondriyal ve kloroplast DNA markirlar1 ve Wolf
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vd. (2004) Rhododendron ferrugineum tirlerinin genetik yapisim AFLP teknigi ile

incelemis ve genetik yapilarini ortaya koymuslardir.

Rhododendron L. cinsinin baz1 tiirlerinin ¢icekleri birbirine c¢ok fazla
benzediginden dolay1 tiirler arasinda teshis yapmay1 zorlastirmistir ve tiirler sistematik
acidan karistirilmaktadir. Son yillarda tDNA’ nin ITS bolgelerine dayali filogenetik
analizler taksonomik pozisyon calismalarinda kullanilmaktadir. Bu analizler ayni
zamanda taksonomik acidan ¢ok karmasik olan bir¢ok cinsin, tiiriin veya fazla sayida
takson ihtiva eden gruplarin filogenetiginin yeniden insaast caligmalarinda da

kullanilmaktadir (Ozad, 2010).

Rhododendron L. taksonlarinin teshisinde morfolojik karakterler 6zellikle govde
formu, yaprak oOzellikleri, govde formu, tiiylenme ve c¢icek ozellikleri biiyiik onem
tasimaktadir. Incelenen Rhododendron L. 6rneklerini yap1 olarak ¢al, kiiciik agac ve
agac olarak tli¢ grupta toplamak miimkiindiir. R. simirnovii, R. caucasicum, R. ponticum,
R. rosifaciens, R.davisianum, R. filidactylis, R. sochadzeae tiirleri ¢ali formlu ve ¢ok
yillik, R. ungernii ¢ali veya kiigiik agac¢ formlu ¢ok yillik, R. luteum da ¢ali formlu ve
cok yillik tiirlerdir. Bu tiirler arasinda sadece R. simirnovii endemik bir tiirdiir.
Rhododendron cinsini tiirleri Orman altlari, Ladin ormanlari, Rhododendron c¢aliligi,
Aga¢ smirindan yiiksek alanlarda, orman iglerinde ve Bozulmus Rhododendron
caliliklarinda yayilis gostermektedir. Cigeklenme siireleri 4-8 aylar arasinda
goriilmektedir. Yiikseklik dagilislart 0-3000 m. arasinda yayilig gosterir. Bu grupta yer
alan Rhododendron luteum sar ¢iceklere sahip olmasiyla diger taksonlardan kolaylikla
ayirt edilebilir. Rhododendron caucasicum, Rhododednron simirnovii ve Rhododendron
ungernii beyaz ¢iceklidir ve birbirine en ¢ok benzeyen ii¢ tlirdiir. Bu ¢ tiiriin
habitatinda birbiri igerisine girmis olmasi beraberinde bir takim sikintilari  cda
getirmektedir ve melez taksonlarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu yilizden

Rhododendron cinsinin molekiiler sistematiginin ¢alisilmasi gerekmektedir.
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5. ONERILER

Bu c¢alismada Kacgkar Daglarn1 Milli Parki simirlart  igerisinde bulunan
Rhododendron L. cinsine ait taksonlarin nrDNA ITS bolgeleri arastirilmistir.
Arastirmanin  gergeklestirildigi taksonlara ait nrDNA ITS bolgelerinin toplam

uzunlugunun 205 ile 880 bp arasinda degisim gosterdigi bulunmustur.

Kagkar Daglar1 Milli Parki sinirlart igerinde bulunan Rhododendron’lar ile ilgili
daha oOnce yapilmis boyle bir calismaya rastlanmamistir. Bu g¢alismada kullanilmak
lizere toplanmis Rhododendron L. taksonlarina ait Ornekler teshisi yapildiktan sonra

herbaryum 6rnegi haline getirilmistir.

Tirkiye’de yayilis gosteren tiirlerin sistematik problemlerinin ¢6ziimii i¢in, farkl
lokalitelerden Ornekler alinip bu Ornekler iizerinde ekolojik, morfolojik ve
karsilagtirmali molekiiler analizler yapilabilir. Ayrica Rhododendron L. cinsinin
Tiirkiye’de bulunan ornekleri iizerinde polen analizleri yapilip Rhododendron bali

lizerine ¢alismalar yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. R. Cultivar

CCGACCATGCACCTAGGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTT
AAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACATGACG
CGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGACCGTCA
TTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATCCACCCAC
ACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTGAC
GCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCA
AAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCG
CTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTT
AGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGAC
GTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGGTTCGTG
GTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCACATCTACTC
GCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATTCC
CCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACA
ATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTAATTTTTTTTTTCCCCA
AAAAAAGGCCCGGGGCCGGGGGETCCC

EK 2. R. selense voucher

CCGTGTTAACACGTCCTGACCCAGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGAT
GGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGAC
ATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGG
ACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATC
CACCCACACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAAT
GCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACT
TGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
GCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAG
AGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGGG
CAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGG
GGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCAC
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ATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCA
CGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGG
TTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACTTGTCTTTTTTTTT
TTTCAAAAAAAAAAAAAGGCGACCGGGAGCGG

Ek 3. R. ponticum

GGGGGGCAACTGGTACGACGTCATCACCCGGGGTCGCAGTTGAGGTACACA
GTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATG
CACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCAT
CGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCA
ATATCCACCCACACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGAC
GCAATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCG
CAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAA
GTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTG
CCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAA
ACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGC
GCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCG
CGCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCA
ACCCACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTG
GCAGGTTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACCTTGTTAC
ACTTTTTACTTTCCAAAAAACTACTAAGCGGAAACGTTTTTTTTTTTAAATTT
TTCTTTTTTTTGATTTTTGTTTTATTTTTTT

Ek 4. R. caucasicum

CGCAGACTATCCCTTCATGATCTAGGGGTCGCAGTTGAGGTACACAGTTGAT
GGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGAC
ATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGG
ACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATATC
CGCCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAAT
GCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACT
TGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
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GCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAG
AGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACGGG
CAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGG
GGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGAAC
ATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCA
CGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGG
TTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTACTTTTTTT
TTTTTTAAAAAAAAAAGGCCCCCCCGGG

EK 5. R. caucasicum

CCCCAGTCCTGCATCCAGGGGTCACAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACT
TAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACATGAC
GCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGACCGTC
ATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATATCCGCCCA
CACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTGA
CGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTC
AAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTC
GCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTT
TAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGA
CGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGGTTCGT
TGTTTGACAAGTAAATGAACCGTTTGCCCGAAAGCTCCGCGAACATCTACTC
GCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATTCC
CCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACA
ATGATCCTTCCGCAGGATCACCTACTGAAACCTTGTTCAATTTATTTTTCCCA
AACAAAAAAAAAAAGGGGGGGGGGAAGCCGGGGGGGCCAC

EK 6. R. floccigerum voucher

ITTTATCTTTTCAAAAACACAGGCTTCCAAGTATCGGGTCACACGTATACGG
GTACTGTGCAGCGTCGGTGACATGGGCCCCCCAGGGAGTGGCCTGTTTTAC
AGACGCGACTGTGAGGCTTCCCTGCGAGGCGTTGTCTCCATCGTCGGCGACC
GGTTTTTTTACTCTCACCGCACCACGAATGAACAAGGGGAGGACGAT
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Ek 7. R. ponticum

CGCCTTGTCATTCAGACACAACAAGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGA
TGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGA
CATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGG
GACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATAT
CCACCCACACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAA
TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGA
GAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGG
GCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCG
GGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCA
CATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCC
ACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAG
GTTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTCATTTTT
TTTTTTTTAAAAAAATTAA

EK 8. R. irroratum

GGGGCCTGTTACACTCATCACCCAGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGA
TGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGA
CATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGG
GACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATAT
CCGCCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAA
TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGA
GAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACGG
GCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCG
GGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGAA
CATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCC
ACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAG

50



GATTCGACAATGATCCTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACCTTGTTACATTT
TTTCTTTCCAAAAAAAAGGGAAGCTTTTTTTTTTTTTTTTAATTTTAGGAACA
ACACTTTTATTTTTTTATTTTATTAACCTATTTCTACAGGAACTCAAAT

EKk 9. R. arboreum

CCCCGGGGTATACTTCATGCACTAGGGGTCGCAGTTGAGGTCCACAGTTGAT
GGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGAC
ATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGG
ACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATATC
CGCCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAAT
GCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACT
TGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
GCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAG
AGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACGGG
CAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGG
GGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGAAC
ATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCA
CGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGG
TTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACCTTGTTCATTTTC
CCCTTCCCCAAAAAAAATTAGGGGCACCGGGGGC

Ek 10. R. calendulaceum

GGAAACCCTTGCTCTAGTACAACTTCAGCGGTCGCCGTTGAGGGTCCGCTGT
TGGTGGTCCTTTGGGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAGGAATGGCATGC
ACGACATGACACGACGGTTTGGCAACCACCACTTGTCGTGATGTCCATCATC
GGGGACCGCCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAA
TATCCGCCCACGCACTTACCCGCCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACG
CAATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCCATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAG
TATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGC
CGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGAAAG
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CAGGCAGGGGATGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCG
CCGGGGTTCGTTGTTCGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGAGAACGAGGCCCCAA
CCCACGCATTCCCCACTGTATTAGACAGTTCGCAGTTTTCTGCTTGTTGGAG
GTTTCGAAATGATCCTTCCGCAGGTTCCCTACGGAACCTTGTTACATTTTTAC
TTCCAAAATTTTTAAAAAAAAAAAGGGGGGGTGGGGGGGGGGCCCGGGTG
GGAGAGGGTTGCGGGGTAGGG

Ek 11. R. ponticum

GGGGGGGGGGTTATTTCACTGTCTCCACAGGGCCACGCTGTGAGTGACCAC
TGTTGAGGGCACTAAAGGTTCAATAAGCCATCCCCCAACAAAGATTGGCAT
GCTCACACATGACGCGACGGTTTGCCCACCACCACTTGCCGAGATGTATCTC
ATCGGGGACCGTCTTTTTTAGGCCGACAGAGCACGAATGTGAGCGGGGGCC
CTATATCCCCCCACACACTTACCCGTCGATGACGCACGGGGAGAGTGGGTG
ACGCAGTGCGTGACCCCCAGGCACACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGG
CGCAACTTGCGTTCAAACTACTCGATGGTTCACGAGATTCTGCAATTCACAC
CAAGTATCGCATTTCGCTACCTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCG
TTGCCAAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCA
GAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATCATCCTGGGCGCGTT
TTGCGCGGGGTTTCTTGGCTTGCTAGGAAACTGAACCGTGGAACCAAAGCT
CCCATGTACACTCCTTGGGCAAGGGAAAAGGGAATGAAAAAATACCGAGCC
CCCACCCCCCCCTTTCCCCCACGGAAATAAACAAGTTCCAAGTTTTTCTGCG
TGTTGGGAGGTCTACAACATCCATTTCCCCGACGGCTCCCGCGACGTATACT
TTAGTTATAACTAAAAACTAACAGA

Ek 12. R. ponticum

CCGGGGAACAACTTTTGCTACATGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGAT
GGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGAC
ATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGG
ACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATC
CACCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAAT
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GCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACT
TGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
GCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAG
AGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGGG
CAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGG
GGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCAC
ATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCA
CGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGG
TTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACTTGTACTTTTTTTT
TTTTCAAAAAAAAAAAGAAGC

Ek 13. R. iriillianum

GGGGGTCCCAGGGAACCCACCACCCCCAGGGGCCACCTGGAAGGACTCTGG
GTGGTGGTCCATCAGGGTCCAAGAGCCCACCTTCGAGAAAGATATCGCCTG
CACAGATTTCAGCGAGACGCTTTGGTCTCCTCCAAGGTGGCGTGTATGGAG
GAGGATACGGGGAACGTAGTTATTTCTGGCTAGCCTATACCCGACGGTCGA
GGAGGCG

Ek 14. R irroratum

TCCTTTCCATGACACAGGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTT
AAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACATGACG
CGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGACCGTCA
TTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATATCCGCCCAC
ACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTGAC
GCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCA
AAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCG
CTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTT
AGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGAAAACGGGCAGGGGAC
GTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGGTTCGTT
GTTTGACAATAAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGAACATCTACTC
GCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATTCC
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CCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACA
ATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTACCTTTTTTTTCTTCC
AAAAAAGAGCTTTTTTGTTGGGTGTTTTGCGGGGGCTTTGGCCGGGGGGTGG
TTTCCCCCGAAATTTTGGGCAATTAAACCTTCCCCCGGGTTCCCCTTCGGGA
AACCCGGGAACAGA

EKk 15. R. arboreum voucher

ATCCCCTGAATCCAGAGGTCACACTGTGAGAGTTCGCGGGTTGTTGGGCCTG
CATCGCTCGATGACCCTATCCCGAGAATGATTACGACTGCTCGAGCTGGCG
AGCCCGGCTGCTGTTTTTCAGGTGCGGCGAGGAGGCTGATCCCGGAACGCC
GTTTTCTGGATTGCTTATCATGACTCTCGACCGGGCGTGCCCCTCGGACTAC
CACAGGTGCGCAGTGAGCATTCACAGATTCGATGATTCGATGAATTCTGCG
ATTCCCATTACTTATTGCCTTTCGCTGCGTGCTTCCTCGATGCACTAGCCTTC
AGATCCGTTGTTGACAGTTTTAATTATCTTATCACTACTCGTATCACACTTAC
CTTCGTGCTTTATCGGTCCTCTAGCCGATACCCCCGGCGAGCAAACTCGCTA
CCCGCCTCAGCAGCTGAGCATTATAACACCCCCCGGTGGCAGATCTACCCCT
GAGGGCATGATCGCTGTAATGATCCTGCCGCGGGTTCCCCTACGGATCCCTG
GTTGCACTTTAAATTTCAACGTGCCCGAAAGCTCCGCGAACATCTACTCGCG
AGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATTCGCCA
CTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATG
ATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAGACCTTGTTACATTTTCTTTTTTTCAAA
CAATGATCCTTCCGCAGGTCACCTACGGAACCTTGTACATTTTTACTTTTCA
AAAAAACCCCCTCCGGGCTTTTTTCAATTCTTTTCATATTCTAACCTTAATAT
ATTTTGCCGGTTCAGGCTGTGGACGGGGGCAAACCCTTTCCGGAGTCTG

Ek 16. R. ponticum

GCCCCTGTTTACGTCAATCACTACCAGGGTCGCAGTTGAGGTACACAGTTGA
TGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGA
CATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGG
GACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATAT
CCACCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAA
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TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGA
GAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGG
GCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCG
GGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCA
CATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCC
ACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAG
GTTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTACCTTTT
TTTTTTTCCAAAAAAAAAGAGCGAAAACAAATTTTGTCCCTTTGGGCCGCCG
TGTTTTTTGTGGGACGCCCTAGGAGCCCGCCCGCCCCCCCGCGCCAT

Ek 17. R. caucasicum

GGCGTTGTAAAGACAAACAGAACGAGCGTCGCAGTTGAGGTACACAGTTGA
TGGTACTTAAGGGACGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGA
CATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGG
GACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATAT
CCGCCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAA
TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGA
GAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACGG
GCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCG
GGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGAA
CATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCC
ACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAG
GTTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTACCCTTT
AAATTTCCCAAAAAAAAAAGGAGGAAAGCCA
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Ek 18. R. ponticum

CGGCCTTGTAAGATGAACAGACAAGGGGTCGCAGTTGAGGTCCACAGTTGA
TGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGA
CATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGG
GACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATAT
CCACCCACACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAA
TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGA
GAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGG
GCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCG
GGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCA
CATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCC
ACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAG
GTTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACTTTAGTTTTATTT
CCCCAAAAAAAAAAAAATTGAAAGGAGACT

Ek 19. R. cyonocarpum

TAAGGCGGATTTTAGTCATTAACCTAAGGTCGCAGTTGAGGTCCACAGTTGA
TGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGA
CATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGG
GACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATAT
CCACCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAA
TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGGTCACCGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGAATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATTCCGTTGCCG
AGAGACCTTTAGCTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACG
GGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCC
GGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGA
ACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACC
CACGCATTCCCCACTGTATAAAAAAGTTCCAAAGTTTCTTCTTGTTGGCGCG
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TTTCCACAAAAATCCTTCCGCCCGTGTCCCCCCCGGAACTAGTCGTTCTTTTT
TTTTCTACAACAAAAG

EK 20. R. ponticum

ACTGTCTTCACTTCATCTTCATGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGG
TACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACAT
GACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGAC
CGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATCCA
CCCACACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGC
GTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTG
CGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGC
ATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAG
TCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGGGCA
GGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGG
TTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCACATC
TACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGC
ATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTC
GACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTACACTTTTTCC
TTCCAAAACGCGCCCTTTTTTTTTTCCTCTTCCCCCTTCTTCGCCTACTCCCCT
TTTCCCTTCTTTCCTATCTCTCTT

Ek 21. R. hibrit cultuvar “everlasting

AAGGGGTTACTTCAACTGCCTACACACAGGTCCCACTCTGTGAGGTCCTTAG
TCGTAGGGACTTAAAGGTCGATAAACCAGCCCGCGCATACAAGAATTGCCT
TCGCCACATGAGCAGCGACGGGTTTGCCACCACACCTTGCGCGTGAGATCC
ATCTCCTCGGGAGAGTGTATTTTTATGCGCAGCAGAGAACGCGATGTGTGA
CGGGGGGCN
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Ek 22. R. ponticum

CGATTTTTACATCATTTCATACATAGGTCGCAGCTGAGGTACACAGTTGATG
GTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACA
TGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGA
CCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATCC
ACCCACACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAGTG
CGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTT
GCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCG
CATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGA
GTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCGACACCACCCAGAAACGGGC
AGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCCCTGGG
GTTCATTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCACAT
CTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACG
CATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTT
CGACAATGATCCTTCCGCAGGTCACCTACGGAACCTTGTACACTTTTTCCTT
CAAAAGGGTGCGAAAAAAAGGCGGGGCTCACCGGGGGGGGCGGCCAGCCC
AATCCGGCCGTAGGGTTCACAA

Ek 23. R.luteum

CCCCCTTGGTATTCATCATCTACATGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGA
TGGTACTTTGAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAGGAATGGCATGCACG
ACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGTCGTGATGTCCATCATCGGG
GACCGCCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATAT
CCGCCCACGCACTTACCCGCCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAA
TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGA
GAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGAAAGCAG
GCAGGGGATGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCG
GGGTTCGTTGTTCGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCA
CATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGAGAACGAGGCCCCAACCC
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ACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAG
GTTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTACATTT
TTTTTTTTTCAAAAACCGGGGGAAGCTTGGGGCTTTTTTTCCGTTGGTGTTTT
TGGGGACGGGGCCCGGTTTTCCGGGCCCGAATTTTTAGCCTTCGGGTTGTTT
GGGCCTTTCGCCTTCCTTC

EKk 24. R. hibrit cultuvar

CAATCCATGCACCTAGGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTT
AAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACATGACG
CGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGACCGTCA
TTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATCCACCCAC
ACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTGAC
GCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCA
AAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCG
CTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTT
AGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGAC
GTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGGTTCGTT
GTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCACATCTACTC
GCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATTCC
CCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACA
ATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTCATTTTTTTTTTTTCA
AAAAAAACCGGGCGGGGGGGECCCGGGCCCCCGGCGGCEGGGGGEEEECEGGE
GCGGGCGGCGGLCCGGELGLCEEEEEEEGCCG

Ek 25. R. irroratum

GGGCTGTTTCTCTTCATCAATAGGGTCGCAGTTGAGGTACACAGTTGATGGT
ACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACATG
ACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGACC
GTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATATCCGC
CCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCG
TGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGC

59



GTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCA
TTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGT
CGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACGGGCAG
GGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGGT
TCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGAACATCT
ACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCA
TTCCCCACTGTATTACACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCCGGTTTCG
ACAATGATCCTTCCGCCGGTTCACCTACTGGAAC

Ek 26. R. pseudochrysenthum

CCAGTGGGGGGTTTTATTCAATACCAACAGGCCACGTTGTGAGGTACCATA
GTGGTATGGCACTTAAGCGGTCTATAAGCCAGCCCCCGTTAAAAATTGGCA
TGCTCGACATGAGGCGCCGGTTTGCGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCTAT
CATCGGGAGACCGTCTTTTTTAGGCCGACAGAACACGAATGTGAAGCGGGG

Ek 27. R. ponticum

TTCCTTCCATGCAACAGGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTT
AAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACATGACG
CGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGACCGTCA
TTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATCCACCCAC
ACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTGAC
GCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCA
AAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCG
CTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTT
AGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGAC
GTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGGTTCGTT
GTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCACATCTACTC
GCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATTCC
CCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACA
ATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTACATTTTTTCCTTTCA
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AAAAAGCCCCGGGCCGTTGTGAGCGGTTTTTCTTTTCTTTCTGTTTTAACCTA
CTTCTTCCTTTTTCTTT

Ek 28. R. irroratum

AACGGGGTACGCGTCTGACCCAGGGTCGCAGTTGAGGTACACAGTTGATGG
TACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACAT
GACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGAC
CGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATATCCG
CCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGC
GTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTG
CGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGC
ATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAG
TCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGGAAACGGGCA
GGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGG
TTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGAACATC
TACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGC
ATTCCCCACTGTATAAGACGAGTTCGTAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGATT
CGACAATGATCATTCTGCAGGATCACCTACTGAAACCACGTGAACTACCCC
CCCTCCCCCCCCGAAGGGGATTTIT

EKk 29. R. williamsianum

GGGGTTATACATCCTGACCAGGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGG
TACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCACGACAT
GACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCGGGGAC
CGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATATCCA
CCCACACACTTACCCGTCGATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGC
GTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTG
CGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGC
ATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAG
TCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAACGGGCA
GGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGCCGGGG
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TTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCGCACATC
TACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGC
ATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTC
GACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTAATTTTTTTTTTC
CCAAAAAAAAAAAGCGCCCCCGGG

Ek 30. R. delevayt

GGCGCATTGCAACGATGACCACAACAAGGGTCGCAGTTGAGGTCCACAGTT
GATGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGACAAAGAATGGCATGCAC
GACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTCCATCATCG
GGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAAT
ATCCACCCACACACTTACCCGTCGATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGC
AATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCA
ACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGT
ATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCC
GAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCAGAAAC
GGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCGCGTTTTGCGC
CGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGCG
CACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAAC
CCACGCATTCCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGC
AGGTTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTACAAT
TTTTTTTTCCCCAAAAAAATTAGAGGGAAGGGGGAC

Ek 31. R. kawakamii

GGTGGCGGCATTGTCATAGAATGCTCAAGACACGCACTTGCCAGACCACAG
TTGCTGGTACGTAAGGCTCGTTGAGCGAGCCCGCGACAAAGAATGGAATGC
ACGACCTGTCTCGACGGTTAGTCAACCACCACTTGCCGTGATGTGAATCATC
GGGGACCGTCTTTTTTTGGTCAGCCGAGCACGGATGCAAACGGGGGGCCAG
ACATCCGACCACACACCTACCCGTACCATGAGGAACGGGGTGAGTGGATGA
CGCTGTGGGAGAGGCCCACGCTGACGTGACTTCAACCTACTGGCTTAAGGC

TCAACGTGCATTAAAAGACTCGATGGTTGACGGGATACGGCAATTCACACC
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AAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAGGAGCCGAGATATCCAT
TTCCGAGAGTCGTTTAAGTATTCGAAAGATGTGCACGCCAACACCACCCGG

AAACCGGCAGGGGACGTGCACGAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCTCGTTTT
GCGCCGGGGTTCGGTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTC

CGCGAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCC
CAACCCACTCATTCCCCACTGTATTATACCACTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTT
GGCTGGTTTCTACAATGATCCTTCCTCAGGATCACCTACGGAAACCTTGTTA
CGACTATTTCTACCACAATN

Ek 32. Gaultheria itoana

AGTTGAGGTGCCGTGGCACTCCAGGGTCGATGGGCCAACCCGCAACAGACG
ATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGTCGTGAT
GTCCGTCATTGGGGACCCGTTTTTTAGGCCGACCGAGCACGGATGTGAACG
GGGGGCCAATATCCGCCCACGCACCGGCATGCCCTCTTAGGCACGGGGGAG
TGGGTGACGCAATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGC
TTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATT
CACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGAT
ATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATATGAAAGATTGCGTACGCCAACACC
ACCCGAAAAACGGGCAGGGACGTGCGCTCTTTGTTCAATTTTTCCTTGGCGC
GTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGCAAACAAAGCACGTCGCCCGG
AAGGCCCGTGCGCATCTGCTCGCGAGGGGAAAATGGAAGGGGCGAGGCAA
CTGGGCCACAACCCACACATCCTCCCCGAAAGTATATACAAGTTCGCGGTTT
TTCTGCT---TGGCAGGTTTTCAA
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Ek 33. Bitkilerin sekansa gonderilen adlar ve gercek adlari

Sekans Adi Aciklama

El R. cultivar

E2 R. selense voucher

E3 R. ponticum

E4 R. caucasicum

ES R. caucasicum

E6 R. floccigerum voucher

E7 R. ponticum

E8 R. irroratum

E9 R. arboreum

E10 R. calendulaceum

Ell R. ponticum

E12 R. ponticum

E13 R. iriillianum

El14 R. irroratum

El5 R. arboreum voucher

El6 R.ponticum

E17 R. caucasicum

E18 R. ponticum

E19 R. cyonocarpum -R.cyonocarpum X R.
delevayt

E20 R.ponticum

E21 R. hibrit cultuvar “everlasting”

E22 R.ponticum

E23 R.luteum

E24 R. hibrit cultuvar

E25 R. irroratum

E26 R. pseudochrysenthum

E27 R.ponticum

E28 R. irroratum

E29 R. williamsianum

E30 R. delevay:

E31 R. kawakamii

E32 Vaccinium myrtillus
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Ek 34. Calisilan 6rneklere ait 1ts baz siralarinin clustal w program ile karsilagtirilmasi

E10 -CGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E23 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E17 -GCGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E25 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E4 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
El4 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E5 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E8 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E9 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E28 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
El -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E16 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E12 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E27 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGA 59
E30 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGA 59
E24 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGA 59
E20 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGA 59
E18 GGGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGA 60
E29 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCAATGAGCCAGCCCGCGA 59
E2 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E7 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E3 -GGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E19 -AGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E22 -AGGTCGCAGTTGAGGTACCACAGTTGATGGTACTTAAGGGTCGATGAGCCAGCCCGCGA 59
E32 -GGGTCACACTTGAGGCACCACAGTTAACGGCACTTAGGGTCAAATGGGCCAACCCGCAA 59
E10 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGTCGTGATGTC 119
E23 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGTCGTGATGTC 119
E17 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E25 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E4 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
El4 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E5 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E8 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E9 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E28 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
El CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E16 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E12 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E27 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E30 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E24 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E20 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E18 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 120
E29 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E2 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E7 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E3 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E19 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E22 CAAAGAATGGCATGCACGACATGACGCGACGGTTTGGCAACCACCACTTGCCGTGATGTC 119
E32 CAAACGATGGCATGCACGACGTGACGCGACGGTTTAGCAACCACCACTTGTCGTGATGTC 119
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Ek 34. Devam
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CATCATCGGGGACCGCCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGCCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCAACCGAGCACGGATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CATCATCGGGGACCGTCATTTTTAGGCCGACCGAGCACGAATGTGAACGGGGGGCCAATA
CGTCATTGGGGACCGCGTTTTTTAGGCCGACCGCGCACGGATGCGAACGGGGGGCCAATA

E

TCCGCCCACGCACTTACCCGCCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACGCACTTACCCGCCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGATGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATGAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCACCCACACACTTACCCGTCG--ATAAGGCACGGGGTGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
TCCGCCCACGCTCCGACGTGCCCGCTTGGGGCACGGGGGGAGTGGGTGACGCAATGCGTG
*
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ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT
ACGCCCAGGCAGACGTGCCTTCAACCTAATGGCTTCAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACT

CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
CGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
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GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTAGTTATTCGAAAGATGTGCACG
GATGCAAGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTCAGTTACAAGAAAGATGCAGACG

Fkk

CCAACACCACCCGAAAGCAGGCAGGGGATGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGAAAGCAGGCAGGGGATGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGAAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCGGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCACCCAGAAACGGGCAGGGGACGTGCACAAACTTTGTTCAATTATCCTTGGCG
CCAACACCGCCCGAGAACGGGCAGGGAGTGCGCGCGCTCTTTGTTCGATTTTCCTTGGCG
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CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTCGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTCGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGTAAATGAACACGTTGCCCGAAAGCTCCGC
CGTTTTGCGCCGGGGTTCGTTGTTTGACAAGCAGACGAACACGTTGCCCGAAGGTTCCGT

GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGAGAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGAGAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GAACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCACATCTACTCGCGAGGGGAAAGCGGAAGGAAAGATAACGAGGCCCCAACCCACGCATT
GCGCATCTGCTCGCAAGGGGAAAATGGAAGGCGAGGCAACCGGGCCACGACCCCCGCGTT
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Ek 34. Devam

E10 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E23 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E17 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E25 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E4 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
El4 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E5 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E8 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E9 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E28 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
El CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E16 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E12 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E27 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E30 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E24 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E20 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E18 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 658
E29 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E2 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E7 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E3 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E19 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E22 CCCCACTGTATTAGACAAGTTCGCAAGTTTTCTGCTTGTTGGCAGGTTTCGACAATGATC 657
E32 CCCCGAGAGTATAGACGAGTTCGCGGGTTTTCTGCTT---GGCAG---————===————— 641
E10 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E23 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E17 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E25 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAAC- 682

E4 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

El4 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E5 CTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACC 683

E8 CTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACC 683

E9 CTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACC 683

E28 CTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACC 683

El CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E16 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E12 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E27 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E30 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E24 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E20 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E18 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 684

E29 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E2 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E7 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E3 CTTCCGCAGGATCACCTACGGAAACC 683

E19 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E22-1 CTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACC 683

E32 = e

Not: *’ lar Orneklerde Baz ¢akisma Dizilerini Gdstermektedir

ITS bolgelerini tamami alinarak yapilan maksimum parsimoni (MP) agacinda

orneklerin temelde bes gruba ayrildigi goriilmektedir ( Sekil 22).
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