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Abstract

In this study, plant samples of Astragalus L. genus were collected from 42 different locations of Erzincan in
the vegetation period of 2021. As a result of the plant identification studies, 12 taxa (A. pennatulus, A. compactus, A.
aduncus, A. xylobasis, A. angustifolius subsp. angustifolius, A. karamasicus,A. kurdicus, A. cancellatus, A. eriocephalus
subsp. Eriocephalus, A. lycius, A. microcephalus, A. lagurus) were determined. 3 of them (Astragalus pennatulus,
Astragalus karamasicus, Astragalus lycius) are endemic. The genetic relationship between the identified species was
investigated with ISSR (inter-simple sequence repeat) molecular markers. 16 primers (UBC868, UBC817, UBC807,
UBC812, UBC816, UBC825, UBC824, UBC830, UBC836, UBC840, UBC848, UBC855, UBS856, UBC841,
UBC842, UBC61) were used in the ISSR method. According to the PCR results, the primers studied gave bands of 100-
2000 bp in length. Polymorphism was calculated as 90.8% according to ISSR primers. Dendrograms were created using
the ISSR data and the UPGMA method. While the highest genetic similarity was observed between A. kurdicus and A.
angustifolius supsp angustifolius taxa, the lowest genetic similarity was observed between A. angustifolius subsp
angustifolius and A. pennatulus taxa. These studied markers turned out to be suitable for characterizing genetic diversity
between Astragalus species.
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*

Erzincan ve ¢evresinde yayihis gosteren Astragalus L. tiirlerinin genetik cesitliliginin ISSR yontemi ile
belirlenmesi

Ozet

Bu ¢alismada, 2021 yilinin vejetasyon déneminde Erzincan’daki 42 farkli lokaliteden Astragalus L. cinsine ait
bitki 6rnekleri toplanmistir. Yapilan bitki tayini ¢aligmalar1 sonucunda 12 takson (A. pennatulus, A. compactus, A.
aduncus, A. xylobasis, A. angustifolius subsp. angustifolius, A. karamasicus,A. kurdicus, A. cancellatus, A. eriocephalus
subsp. eriocephalus, A. lycius, A. microcephalus, A. lagurus) belirlenmistir. Bunlardan 3’0 (Astragalus pennatulus,
Astragalus karamasicus, Astragalus lycius) endemiktir. Belirlenen tiirler arasindaki genetik iligkiler ISSR molekiiler
markirlar: ile arastirilmustir. ISSR (kisa dizi tekrarlari arasi) yonteminde 16 primer (UBC868, UBC817, UBC807,
UBC812, UBC816, UBCS825, UBC824, UBC830, UBC836, UBC840, UBC848, UBC855, UBS856, UBCS841,
UBC842, UBC61) kullanilmistir. PCR sonuglarina gore, ¢aligilan primerler 100-2000 b¢ uzunlugunda bantlar vermistir.
ISSR primerlerine gore polimorfizm % 90.8 hesaplanmistir. ISSR verileri ile UPGMA yontemi kullanilarak
dendrogramlar olusturulmustur. En yiiksek genetik benzerlik A. kurdicus ile A. angustifolius supsp angustifolius
taksonlar1 arasinda gozlenirken, en diisiik genetik benzerlik A. angustifolius subsp angustifolius ile A. pennatulus
taksonlar1 arasinda gozlenmistir. Caligtlan bu markerlar Astragalus tiirleri arasindaki genetik benzerligi karakterize
etmede uygun markirlar oldugunu ortaya ¢gikarmustir.
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1. Giris

Bitki zenginligi ve endemizm bakimindan Dogu Anadolu bolgesi Tiirkiye’nin énemli bolgeleri arasindadir.
Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu ve Orta Anadolu cografi bolgeleri arasinda kdprii konumunda olan Erzincan ili, zengin
florasi ile Tiirkiye’nin 6nemli alanlart arasinda gelmektedir [1]. Erzincan, Tiirkiye’nin 13 endemik bitki merkezinden
2’sine ve 6 Onemli bitki alanina sahiptir [2]. Erzincan’da ¢ok fazla mikroiklim goriilmesi, daglarin uzanig yonleri ve
olugsma sekillerinden dolayr farkli habitatlara sahip olmasi nedeniyle bitki ¢esitliligi agisindan olduk¢a zengin bir
bolgededir. Bolge Avrupa-Sibirya ve iran-Turan fitocografi bolgelerinin kesisim noktasinda ve Anadolu Caprazi’min
(Anadolu Diyagonali) gecis noktalar1 iizerinde bulunmaktadir. Bu durum Erzincan’in bir¢ok endemik tiire ev sahipligi
yapmasina imkan saglamistir [3].

Astragalus L. Diinya tizerinde yaklagik 3000 taksonu ile Fabaceae (Baklagiller) familyasinin en biiyiik
cinsidir[4, 5]. Tiirkiye’de de Astragalus en biiyiik cins olup cinse ait tiirler genel olarak Iran —Turan bolgesinde yayilis
gostermektedirler. Bu bolge Astragalus icin cesitlilik merkezi olarak bilinmektedir. Ulkemizde Geven olarak bilinen
Astragalus cinsinin 485 taksonu bulunmaktadir. Bu taksonlarin i¢erisinde 224 tanesi endemik olup, endemizim orani %
47’lerdedir [6]. Astragalus tiirleri giiniimiizde ¢ok ¢esitli amaglar ile kullanilmakta olup ¢esitli faydalar1 bulunmaktadir.
Ulkemizin I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde Astragalus L. koklerinden hazirlanan sivi karigim kanser ve yara
iyilestirmede, geleneksel olarak tedavilerde kullanilir. Astragalus’un birkag tiirii sifali bitkiler olarak bilinir. Bu tiirler;
analijezik, agr1 dindirici, mide ve bagirsak iltihab1 ve tansiyon gibi hastaliklarda kulanilmaktadir. Ornegin Astragalus
gummifer L. mukoza iizerine koruyucu etkisinden dolay1 bogaz enfeksiyonlarinda etkilidir [7]. Aym zamanda bazi
Astragalus tiirleri yakit, sivi yaglar, kereste, lif, giibre, baz1 kimyasal maddelerin iiretiminde ve bahgecilik alaninda
kullanilmaktadir [8]. Ayrica insanlar ve hayvanlar tarafindan gida maddesi olarak kulllanilan tiirleride vardir. Bazi
tiirleri ilag ve siis bitkisi olarak kullanilmaktadir [9]. Erzincan gevresinde yapilan bazi etnobotanik ¢aligsmalarda da bazi
Astragalus tiirlerinin yoresel kullanimlarina yer verilmistir. Yorede Astragalus microcephalus Willd. govde ve
yapraklarindan cay yapilarak iltihap sokiicii ve tansiyon diistiriicii olarak kullanildigy, bitkinin yagi ¢ikarilarak mide ve
solunum yollar1 rahatsizliklarinin, agiz yaralarinin tedavisinde, kansere karsi ve yakacak olarak kullanildigi
bildirilmektedir. Astragalus angustifolius subsp. pungens ve Astragalus plumosus Lam. subsp. kurugeanus (Freyn &
Bornm.) Ponert bitkileri yorede kozmetik ve tutkal yapiminda kullanildigi belirtilmekte, Astragalus plumosus Lam.
subsp. kurugeanus (Freyn & Bornm.) ve A. lagurus Willd. taksonlarimin arilar tarafindan bal yapiminda kullanildig1 ve
bazi Astragalus taksonlarinin hayvan yemi olarak kullanildigi belirtilmektedir [10].

Astragalus cinsi, yillik ve ¢ok yillik forma sahiptir. Morfolojik olarak otsu ve odunsu dikenli yastiklar seklinde
cesitli gruplar icermektedirler. Bu kisa Omiirlii bitkilerin yasam alan1 a¢ik ve yar1 kurak ¢oller, daglik bozkirlar, Akdeniz
bolgesi, Giineybat1 Asya, Orta Asya ve Kuzey Amerika’nin daglik alanlaridir [11]. Iklimin daha nemli ve daha soguk
oldugu Dogu Asya ve Kuzey Avrupa'da, Astragalus tiirleri nadir bulunmaktadir [4].

Astragalus tiirlerinin, morfolojik sinapomorfiler tarafindan desteklenmeyen, ancak cinste uzun yillardir
uygulanan alt jenerik konseptle yakindan eslesen on bir ana dal olusturdugu gosterilmistir. Su anda cinste bilinen bu ana
dallar gayri resmi olarak Glottis, Phaca, Hamosa, Trimeniaeus, Conturtoplicata, Ophiocarpus, Cercidothrix,
Astracantha, Diholcos, Hypoglottis ve Neo-Astragalus olarak adlandirilir [12].

Tiirlerin genetik ¢esitliligini belirlemek amaci ile birgok yontem kullanilmaktadir. Fakat son yillarda en ¢ok
tercih edilen ve giivenilir sonuglar veren tekniklerin basinda molekiiler markir yontemleri gelmektedir. Biiyiik bir
organizasyona sahip olan bitki genomlarmin genetik ¢esitliligi molekiiler markir yontemleri kullanilarak
arastirilmaktadir. Molekiiler markirlar bitki popiilasyonlar1 veya populasyon icindeki birey genotipleri arasindaki
cesitliligin belirlenmesinde %100’e yakin giivenirlilikle sonuglar vermektedir [13]. ISSR (kisa dizi tekrarlar1 arasi)
yonteminde 2-5 arasinda tekrarlanan niikleotitleri i¢eren primerler kullanilmaktadir. Teknigin temel prensibi bu
primerler kulanilarak iki mikrosatellit noktasi arasindaki bolgenin cogaltilmasidir. ISSR yontemi gen haritalama
caligmalari, genetik cesitlilik ve taksonomik analizlerde kullanilabilmektedir [14].

Erzincan ve g¢evresinde daha once yapilan floristik ¢aligmalarda, bolgenin Astragalus (Geven) taksonlarinin
yayilist bakimindan olduk¢a zengin oldugu belirlenmistir [15]. Calismamizda Erzincan ve gevresinde yayilis gdsteren
Astragalus L. tiirlerinin genetik gesitliligi ISSR yontemi ile belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1 Calismada kullanilan bitkisel materyal

Erzincan ve ¢evresinde 2021 yili vejetasyon doneminde yiiriitiillen arazi ¢aligmalarinda Astragalus L. cinsine
ait taksonlarin toplanmasi i¢in birgok lokaliteye gidilerek bitki drnekleri toplanmustir. Her bir tiir i¢in iki ayr1 numune
toplanmis, toplanan 6rnekler numaralandirilmis ve lokaliteleri ile beraber kayda alinmistir. Caligmamizin materyalini
olusturan bu bitki 6rneklerinin bir numunesi laboratuvar g¢aligmalart i¢in -80° C derecede muhafaza edilmis, diger
numunesi de tiir teshisleri igin muhafaza edilmistir. Ornekler bilinen herbaryum metodlar1 uygulanarak preslenmis,
kurutulmus ve teshise hazir hale getirilmislerdir. Daha sonra Do¢. Dr. Mustafa KORKMAZ tarafinda tiir teshisleri

Determination of genetic diversity of Astragalus L. species distributed in Erzincan and its surroundings by ISSR method
Engin DAG,Nalan YILDIRIM DOGAN, Mustafa KORKMAZ



BIOLOGICAL DIVERSITY AND CONSERVATION - 16/3 (2023) 205

yapilan bitki &rnekleri Erzincan Binali Yildirim Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Herbaryumunda
muhafaza altina alinmiglardir.

2.2. DNA izolasyonu ve ISSR protokolii

DNA izolasyonu Lin et al. [16]’e gore yapilmistir. DNA Orneklerinin miktar ve kalite tayini Nanodrop
spektrofotometre cihazi kullanilarak gerceklestirilmigtir. ISSR analizi i¢in 16 primer (UBC868, UBC817, UBC807,
UBC812, UBC816, UBC825, UBC824, UBC830, UBC836, UBC840, UBCB848, UBCS855, UBS856, UBC841,
UBC842, UBC61) kullanilmigtir. ISSR-PCR analizi i¢in master mix karigimi; 2 pul PCR buffer (10 x), 1.15 pl MgCI2
(50 mM), 0.3 pl mix ANTP (2 mM), 1 pl primer (60 ng/ul), 5 units Taq DNA polimeraz (0.20 pl), 14.05 pl steril saf su
ile 20pl’ye tamamlanmustir. Hazirlanan karigimlar kullanilan primer baglanma sicakligina gére Bio-Rad C1000 Touch
PCR cihazinda Baslangi¢ denatiirasyonu 1 dongii 95 °C’de 2 dakika; 35 dongii 95 °C’de 30 saniye denatiirasyon, primer
baglanma sicakliginda 60 saniye ve 72 °C’de 120 saniye uzama; 1 dongii 72 °C’de 5 dakika olarak yapilmistir. PCR
islemi sonrasi elde edilen {irlinler agaroz jel elektroforezinde yiiriitilmiistiir. ISSR yontemi i¢in agaroz jel yogunlu %
1.5 olarak ayarlanmistir. PCR 6rneklerinin yiiklemesinin ardindan elektroforez islemi i¢in 90 dakika boyunca 90 volta
60 amps de yiriitilmistiir. Yiiriitme isleminin ardindan goriintiileme cihazinda goriintiilenmistir.

2.3. Veri analizi

ISSR primerlerinden elde edilen amplifikasyon iriinleri var (1) ya da yok (0) seklinde degerlendirilmis,
veriler NTSYSpc 2.11V [17] (bilgisayar paket programinda analiz edilmistir. Caligmada kullanilan genotipler igin
soyagaclar1 Jaccard [18] genetik benzerlik indeksine gore UPGMA ydntemi kullanilarak elde edilmistir.

3. Bulgular

3.1 Erzincan ve ¢evresinden drneklenen Astragalus Tiirleri

Calismamizda Erzincan ve g¢evresinden toplanan Astragalus L. cinsine ait taksonlar herbaryum tekniklerine
uygun olarak preslenerek kurutulmustur. Daha sonra teshis ¢aligsmalar1 yapilmistir. Calismalar sonucu belirlenen tiirler
ve taksonomik 6zellikleri Tablo 1° de verilmistir.

Tiir Ismi Omiir Rakim | Herb.Kodu Lokalite Habitat Elementi Endemizm
Ergan Dagi, kayak
Astragalus Cok EBYU- > Kayalik P
microcephalus Yillik 2050 m E.D. 10 E?i':rll 2. istayon. alanlar fran-Turan
Astragalus Cok EBYU- Erzincan, Cayirli, P
kurdicus vik | 2™ | ep.7 dag yolu 32. km Yamaglar fran-Turan
. Cok EBYU- Erzincan, Cayirli, Kiregli step e .
Astragalus lycius Villik 2293 m ED 5 da yolu 32, km alanlar Bilinmiyor Endemik [21]
Erzincan, Cayirli,
Astragalus Cok EBYU- Yaylalar Koyl Dere yatagi _—
cancellatus Yillik 2280 m E.D.4 istii, Aksu Deresi kenarliklar fran-Turan
civari
Astragalus Cok EBYU- . .| Meyili step oo .
compactus Villik 1450 m ED. 2 Ergan Dagi etekleri alanlar Iran-Turan Endemik [22]
Astragalus Cok EBYU- Ergan Dag1 Meyili step — Endemik
pennatulus Yillik 1550 m E.D. 11 etekleri, 5. Km alanlar fran-Turan [21]
Astragalus Zay1f
angustifolius Cok EBYU- Erzincan, Spikor vejetasyon .
subsp. Yillik 2100 m E.D.9 Dag1 gosteren step Bilinmiyor
angustifolius alanlar
Astragalus Cok EBYU- Dedek Koyt yolu, Akmtilt _—
aduncus Yillik 1450 m E.D. 12 Step yamaglar fran-Turan
Astragalus 5
- Ergan Dagi, kayak
eriocephalus Cok EBYU- A Cayirlik step | .
subsp. Villik 2250 m ED 1 t§5|5|, 2. istasyon alanlar Iran-Turan Endemik [22]
- civari
eriocephalus
) Ergan Dagi, kayak .
Astragalys Cok 1850 m EBYU tesisi, 1. istasyon Yol kenari iran-Turan Endemik
karamasicus Yillik E.D.3 civar ve yamaglar [21]
Cok EBYU- Binko¢ Koyii Yol kenari P
Astragalus lagurus Villik 1650 m ED 8 iistleri step Iran-Turan
Astragalus Cok 2000 m EBYU- Erzincan, Spikor Korunmus Iran-Turan Endemik [22]
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xylobasis | Yillik

| ED.6

| alanlar

Tablo 1. Erzincan ve gevresinden toplanan Astragalus cinsine ait taksonlar
3.2. ISSR PCR analizi

UBC848 primerine ait jel goriintiisii Sekil 1. de verilmistir.

ISSR-PCR tekniginde 12 Astragalus tiirii tizerinden 16 ISSR primeri (UBC868, UBC817, UBC807,
UBC812, UBC816, UBC825, UBC824, UBC830, UBC836, UBC840, UBC848, UBC855, UBS856, UBC841,
UBC842, UBC861) calisilmistir. Bant biiyiikliikleri 100-2000 bg arasinda gozlenmistir. Toplamda 141 bant elde
edilirken, polimorfik bant sayis1 128 ve yiizde polimorfizm % 90.8 olarak hesaplanmistir. En fazla bant veren primerler
UBC848, UBC836, UBC817 (12 bant) olurken, en diisiik bant veren primer UBC824 nolu primer (3 bant) olmustur.
ISSR primerlerinin meydana getirdgi bant biiylikliigii, bant sayis1 ve polimorfizm oranlar1 Tablo 2. de verilmistir.

Tablo 2. ISSR primerlerinin meydana getirdigi bant biiyiikliigii, bant sayist ve polimorfizm

Primer ad1 Molekiil biiyiikligii (bg) Toplam bant sayist Polimorfik bant sayisi % Polimorfizm
UBC807 600-2000 9 8 88.8
UBC812 400-1500 8 8 100
UBC816 500-1500 8 7 87.5
UBC817 300-2000 12 10 83.3
UBC824 900-1500 3 3 100
UBC868 100-400 5 4 80
UBC825 400-1500 11 10 90.9
UBC830 250-1000 9 8 88.8
UBC836 150-1200 12 10 83.3
UBC840 200-1500 11 10 90.9
UBC848 250-2000 12 12 100
UBC855 300-1200 10 9 90
UBCB856 200-800 6 5 83.3
UBC841 200-2000 11 11 100
UBC842 100-1000 9 8 88.8
UBC861 250-500 5 5 100
Toplam 100-2000 141 128 90.8

A-4 A5 A6 A7 A8 A9 A-10 A-11 A-12

Sekil 1. UBC848 primerine ait jel gdriintiisii

A. microcephalus
A. lagurus
A. aduncus

A. xylobasis

A. angustifolius subsp. angustifolius

A. compactus

A-8

A-9

A-10

A-11

A-12

A. pennatulus

A. karamasicus

A. kurdicus

A. cancellatus

A. eriocephalus subsp. eriocephalus

A. lycius
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Jaccard [18] genetik benzerlik indeksine gére UPGMA yontemi kullanilarak elde edilen dendrogram Sekil
2’de verilmistir. Dendrogram verilerine gore calisilan tiirler 2 grupta toplanmustir. 1. Grupta A. pennatulus ve A.
compactus yer alirken, 2. Grup 2 alt gruba ayrilmustir. 1. Alt grupta A. aduncus, A. xylobasis, A. angustifolius subsp.
angustifolius, A. karamasicus,A. kurdicus, A. cancellatus, A. eriocephalus subsp. eriocephalus ve A. lycius yer alirken,
2. Alt grupta A. microcephalus ve A. lagurus yer almistir. En yiiksek genetik benzerlik A. kurdicus ile A. angustifolius
supsp angustifolius tiirleri arasinda olurken, en diisiik genetik benzerlik A. angustifolius subsp angustifolius ile A.
pennatulus arasinda olmustur.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
0 H 10 15 20 23
1 1

1 ] 1
A ifolius subsp, ifolius
A. kurdicus J

A. lycius

A. cancellatus

A. eriocephalus subsp.eriocephalus

Ak

A. aduncus

A. xylobasis

A. microcephal |

A. lagurus

A. compactus |

A

Sekil 2. ISSR yontemi ile elde edilen Erzincan ve gevresinde yayilig gosteren 12 Astragalus tiirii arasindaki genotipik
baglanti

Caligilan tiirlerde yapilan genetik benzerlik indeksine gore A. angustifolius subsp angustifolius ile A. kurdicus
arasindaki genetik benzerlik 0.09 olurken, A. angustifolius subsp angustifolius ile A. pennatulus arasindaki genetik
benzerlik 0.967 olarak hesaplanmustir.

4, Sonuclar ve Tartisma

Diinya’da ve Tiirkiye’de Astragalus taksonlarinin farkli 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla ¢ok sayida
calisma yapilmigtir. Bunlardan bazilari taksonomik igerikli [19, 20], fenolojik bilesik ve biyoaktivite igerikli [21],
kullanim alanlar1 ve 6nemi [7], Karyolojik [22] ve anatomik, palinolojik [23] ¢alismalardir. Floristik bakimdan oldukg¢a
zengin olan tilkemiz, jeolojik yapisi, cografik konumu ve topografik yapisi ile her ¢esit toprak tiiriinii bulundurmaktadir.
Cesitli toprak yapisina sahip olmasi, farkl iklim tiirlerinin olusmasi ve ayni zamanda Iran-Turan kdkenli bitki tiirlerinin
gen merkezi olmasi ile gok degisik vejetasyon tiplerini barindirmaktadir [24, 25].

Yapilan bu c¢alismada Erzincan ve cevresinde toplanan Astragalus L. tiirleri arasindaki genetik cesitlilik
ISSR molekiiler markir yontemi kullanilarak belirlenmistir. Erzincan ve g¢evresinde Astragalus cinsine ait 42 farkli
lokaliteden Ornekler toplanmistir. Bu Orneklerden 3’ii endemik (Astragalus pennatulus, Astragalus karamasicus,
Astragalus lycius) olmak iizere toplam 12 farkli takson belirlenmistir. Bu taksonlar; Astragalus microcephalus
(Erzincan-Ergan Dagi), Astragalus kurdicus (Erzincan-Cayirli), Astragalus lycius (Erzincan-Cayirli), Astragalus
cancellatus (Erzincan-Cayirli Yaylalar koyii), Astragalus compactus (Ezincan-Ergan dagi), Astragalus pennatulus
(Erzincan-Ergan Dag1), Astragalus angustifolius subsp. angustifolius (Erzincan-Spikor Dagi), Astragalus aduncus
(Erzincan- Dedek koyii), Astragalus eriocephalus subsp. eriocephalus (Erzincan-Ergan Dagr), Astragalus karamasicus
(Erzincan-Eran Dag), Astragalus lagurus (Erzincan-Binkog koyii), Astragalus xylobasis (Erzincan- Spikor Dagi) olarak
teshis edilmistir. Caligilan 12 taksondan ikisi (Astragalus microcephalus ve Astragalus compactus) sinonim
olmusglardir. Bu taksonlarin gegerli isimleri Astragalus microcephalus Willd. subsp. microcephalus ve Astragalus
compactus Lam. subsp. compactus olmustur. Calisilan taksonlarn endemizm durumlari arastirildiginda TUBIVES
(Tiurkiye Bitkileri Veri Servisi) [26] kaynagina gore alt1 tiir (Astragalus pennatulus, Astragalus karamasicus, Astragalus
lycius, Astragalus eriocephalus subsp. eriocephalus, Astragalus compactus ve Astragalus xlobasis) endemik olarak
verilmesine karsin, Bizim Bitkiler [27] adl sitede {ig tiir (Astragalus pennatulus, Astragalus karamasicus, Astragalus
lycius) endemik olarak verilmektedir.
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Jie vd. [28]. tarafindan 2019 yilinda yapilan g¢alismada Astragalus membranaceus'un 8 populasyonu
arasindaki genetik iligkiyi analiz etmek i¢in ISSR yontemini kullanmiglardir. UPGMA kiimelemesinin sonuglarina gore
2 grup olusturmuslardir. Bu ¢alismada 4. membranaceus’ un genetik ¢esitliligini belirlemede ISSR ydnteminin uygun
oldugunu goéstermislerdir. Baykal GoOlii  bolgesine 6zgli nadir  bir tir olan Astragalus sericeocanus'un alti
popiilasyonunda genetik g¢esitlilik ve popiilasyonun genetik yapisini degerlendirilmek amaci ile ISSR belirtecleri
kullanildig1 ¢alismada Mantel (Nathan Mantel)'in testi ile A. sericeocanus popiilasyonlar: arasinda genetik uzaklik ile
cografi uzaklik arasinda anlamli bir iliski goriilmiistiir [29]. Kayseri'nin Erciyes Dagi'nda yetisen, nesli kritik tehlike
altinda olan endemik tiir A. argaeus'un 4 populasyonundaki genetik ¢esitliligi tespit etmek icin ISSR belirtegleri
kullamlmistir [30]. Ayni sekilde 2011 yilinda ispanya'nin giineydogusunda endemik ve nesli tiikenmekte bir tiir olan
Astragalus nitidiflorus' un 5 populasyonundaki genetik ¢esitliligi ve populasyon yapisini degerlendirmek i¢in yapilan
calismada ISSR belirtecleri kullanilmustir. Istatistiksel sonuglar, populasyon ve tiir diizeyinde diisiik bir genetik cesitlilik
oldugunu gosterirken, populasyonlar arasinda ise diisiik bir genetik farklilasma seviyesi tespit etmiglerdir [31]. Cin'in
farkli eyaletlerinden toplanan Astragalus sinicus L.'nin 22 tiirii arasindaki genetik ¢esitliligi belirlemek amaci ile ISSR
belirteglerinin kullanildigi ¢alismada UPGMA analiz sonuglarina gore Astragalus sinicus L.min 22 tiiriiniin 4 farklh
gruba ayrildigi saptanmustir [32].Sonug olarak yapilan literatiir aragtirmasinda, Erzincan ve c¢evresinde Astragalus
tirleri ile ilgili genetik ¢esitlilik tizerinde bir ¢aligma bulunmamustir. Bu ¢alisma ile bolgedeki Astragalus tiirleri
arasindaki genetik cesitlilik ISSR yontemi kullanilarak detayli bir sekilde arastirilmis ve bu yontemin Astragalus tiirleri
tizerinde genetik ¢esitliligi belirlemede ideal bir yontem oldugu tespit edilmistir.
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