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BOR BIRIKTIREN GYPSOPHILA L. CINSI BiTKI'L_ERI’N MOLEKULER GENETIK YONTEMLERLE
KARAKTERIZASYONU
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OZET

Toprak ve su kaynaklarimin metallerle kontaminasyonu ¢agimizin en acil uygulanabilir ¢oziime ihtiya¢ duydugu ¢evre ve
insan saghgi problemidir. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn ve radyoaktif Sr, Cs ve U en onemli metal kirleticileri olarak bilinmek-
tedir. Maden arama/isleme, endiistriyel faaliyetler, kazalar (Cernobil faciasi vs.) gibi antropojenik etkiler sonucu meydana
gelen agir ¢evre tahribatinin (buna metallerin yanisira solventler, patlayicilar, pestisitler de dahildir) yaninda Cu, Zn, B gibi
elementlerin dogal biyojeokimyasal fenomenler neticesinde bazi genis tarim alanlarinda fitotoksik diizeylerde birikmeleri ile
tarimsal faaliyetlerde biiyiik kaywplar ortaya ¢ikmaktadir. Hasati yapilan bitkilerin bu elementlerin yiiksek dozlarindan az
etkilendikleri durumlarda dahi, besin zinciri yoluyla insan saghgina olumsuz etkiler s6z konusu olabileceginden bu kirliligin
uygun teknolojilerle temizlenmesi ¢alismalar: interdisipliner bir sekilde siirdiiriilmektedir. Tiirkiye topraklarinda
mikroelement problemleri konusunda yapilan degerli ¢calismalar konu ile ilgili altyapinin olugmaswni saglamis olup problem-
lerin dogru tammmlamip bitki biyokimyacilari, molekiiler biyologlar, toprak kimyacilari, ekologlar ve hidrologlar, ziraat ve
cevre miihendisleri ve yasa yapicilarin biraraya gelerek yiiksek teknoloji uygulamalar: ile “phytoremediation” diye bilinen
¢ok daha ucuz ve uygulanabilir akilli teknolojileri kullanmanin yolu agilmigstir.

Bu ¢alisma kapsaminda bor-hiperakiimiilator bir bitki olarak ilk defa tespit etmis oldugumuz Gypsophila bitkileri-
nin bulunduklar: yiiksek B icerikli ekstrem ortamlardan laboratuar kosullarina tasinmasi, laboratuarda doku kiiltiirii yontem-
leri ile ¢ogaltilmasi ve tekrar sera sartlarinda idamesi saglanmigtir. Gypsophila bitkilerinin element icerikleri detayli bir
sekilde incelenmis, aralarinda tarimsal oneme sahip aksesyonlarin da yer aldigi farkli Gypsophila ekotiplerinin molekiiler
genetik yontemlerle analizi ilk defa gerceklestirilmistir. Agir metal alumi yiiksek ve Tiirkiye'ye has bitkilerin tespiti gen kay-
naklarimin korunmast agisindan ileride onemli katkilar saglayacaktir.

Anabhtar kelimeler: bor, hiperakiimiilatér, Gypsophila, DNA parmakizi, fitoremediasyon
CHARACTERIZATION OF PLANTS IN THE GENUS GYPSOPHILA L. VIA MOLECULAR GENETIC METHODS
ABSTRACT

One of the most important environmental and health problems of today that needs urgent solution is the metal contami-
nation of soil and water resources. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn and radioactive Sr, Cs and U are known as the most important
metal contaminants. Together with the heavy environmental devastations coming from anthropogenic effects, like the mine
searches/processes, industrial activities, accidents (like that of Chernobil), that use minerals but also solvents, explosives and
pesticides, natural biogeochemical phenomena also result in heavy destruction of large agricultural areas with elements like
Cu, Zn, B and lead to large quantities of agricultural production reductions. Even when the cultivated plants are not seri-
ously influenced from high elemental concentrations in the soil, still the need to clean up these contaminations in an interdis-
ciplinary manner with proper technologies persists due to the possible effects on human that may come from the food chains.
Valuable preliminary investigations on the microelement problems of Turkish soil has generated a suitable environments for
biochemists, molecular biologists, soil chemists, ecologists and hydrologists, agricultural and environmental engineers and
law makers to come together and utilize cost effective and innovative technologies like phytoremediation.

With this study, Gypsophila plants that were, for the first time, described as boron-hyperaccumulators were brought to
our laboratories from their high-B containing extreme environments, maintained and amplified with tissue propagation
techniques in the laboratories followed by their long term maintenance in controlled glasshouse. The elemental analysis of
Gypsophila was determined in detail and different ecotypes of Gypsophila plants, including some agronomically important
accessions, were analysed with molecular genetics methods. Determination of plants that hyperaccumulate heavy metals and
are specific to Turkey is of paramount importance in terms of conservation of genetical resources for future benefits.
Keywords : boron, hyperaccumulator, Gypsophila, DNA fingerprint, phytoremediation.

GIRIS dolu'nun  bazi  bolgelerinde bor gibi  bazi

Siirekli artan diinya niifusunun en azindan bugiin-  mikroelementlerin bélge Uretiminde dominant olan
kii kosullarda beslenmesinin saglanmasi i¢in tarim tahillar i¢in fitotoksik diizeylerde oldugu alman bin-
politikalarinda ciddi degisiklikler, birim alandan elde lerce toprak/bitki 6rnegi analizleri ile dnceki ¢alisma-
edilen verimin arttirilmasi, iiretim kayiplarimin mini- ~ lardan tespit edilmistir (Gezgin ve ark. 1999). Gerek
mum diizeylere ¢ekilmesi ve bunlarin en ekonomik bir ~ insan faaliyetleri ile olusan kirliligin giderilmesi, ge-
sekilde yapilmasi kagimilmazdir. Ozellikle Orta Ana-  rekse dogal kosullarin dikte ettigi toksik metal diizey-
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lerinin yeterli ve zararsiz seviyelere indirilmesi ¢alis-
malar1 son yillarda molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji
alanlarindaki heyecan verici ¢aligmalarla birlikte yeni
acilimlara kavugmus olup, kabul edilebilir ¢oziim
yollar1 innovative teknolojiler sayesinde bulunmaya
baglanmistir. Binlerce yillik hayatta kalma cabalari
sonucu bazi bitkilerin gelistirdikleri yiiksek diizeyler-
deki metallere toleranslarinin (diger stres faktorleri
icin de ayni sey sdylenebilir) molekiiler diizeyde anla-
silmasi ¢abalart DNA parmakizi yontemlerinin gelisti-
rilmesi ile tiim canlilarda oldugu gibi bitkilerde de
birbirleri ile olan benzerlik ve farkliliklarin hizl, gii-
venilir ve ekonomik bir sekilde ortaya konmasini
saglamaktadir. Bitkiler arasinda bulunan ve yesil te-
mizleme makineleri (Green Cleaning Machines) ola-
rak adlandirilan hiperakiimiilator bitkilerin diger bitki-
lerden yiizlerce kat daha fazla metal, radioniikleotid,
eser element biriktirebilmektedir.

Cesitli sanayi faaliyetleri ile insan etkisi sonucu
bircok alanda biriken agir metallerin yaninda dogal
cevre sartlari ile genis tarim arazilerinde ekimi yapilan
bitkiler igin fitotoksik diizeylerde mikroelement biri-
kimleri gozlenmekte ve verimde ciddi oranlarda dii-
siisler yaganmaktadir. Bor toksisitesi kurak iklimli
bolgelerde (Giiney Avustralya, Bati Asya ve Kuzey
Afrika’da) 6nemli dlgiilerde tiretim kayiplarina sebep
olmaktadir (Jefferies ve ark., 1999 ve 2000; ) Bor
eksikliginin tim diger mikroelementlere gore daha
yaygin oldugu, bircok fizyolojik ve biyokimyasal
prosesi etkiledigi ve bitkiler arasinda bor ali-
mi/tolerans1 bakimidan dramatik farkliliklar bulun-
dugu bilinmektedir (Brown ve Shelp, 1997; Shelp ve
ark. 1996; Hu ve Brown 1997; Shintinawy 1999;
Bellaloui ve Brown, 1998). Prunus gesitlerinin de bor
ve tuzluluga karsi toleranslarinin ¢ok farkli olabildigi
bildirilmistir (Motaium ve ark., 1994). Doku kiiltiirii
tekniklerinden de yararlanarak ¢inko ve manganeze
dayanikli Brassica spp. kallus hatlarinin in vitro selek-
siyonu ve biyokimyasal karakterizasyonu Rout ve ark.
tarafindan 1999 yilinda denenmistir. Zn/Cd akiimiila-
torii bir bitki olan Thlaspi caerulescens ile daha biiyiik
toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitleye sahip olup daha
hizli biiyiiyen ve hasati miimkiin olabilecek bir bitki
olan Brassica napus arasinda somatik hibridizasyon
yapilmig ve metallerin fitoekstraksiyonunda kullanila-
bilecek hibritler elde edilmistir. Thlaspi caerulescens
bitkisinden ZNT/ isimli metal tasiyict cDNA mayada
fonksiyonel komplementasyon yontemi ile klonlanmis
ve bu genin hiperakiimiilator bitkinin kdk ve govde
dokularinda ¢ok yiiksek oranlarda ekspresyonu go-
rilmiigtiir (Pence ve ark., 2000). Zn/Cd remedi-
asyonunda kullanilabilecek olan bir baska bitki ise
Reynoutria japonica Houtt. (Polygonaceae) olmustur
(Hulina ve Dumija, 1999). ZIPI, ZIP2, ZIP3 ¢inko
transporter genleri ilk defa Arabidopsis’den klonlan-
mis ve sekanslama faaliyetleri tamamlanan bu bitkiye
ait gen bankasi taramalarindan da ZIP4 geni tespit
edilmis ve maya hiicrelerinde Zn akiimiilasyon kabili-
yetleri incelenmistir (Grotz ve ark., 1998). Santandrea

ve ark. (2000) tarafindan tiitiin bitkisinde in vitro
kiiltir ortaminda Mn-tolerant bitkiler se¢ilmis ve fiz-
yolojik karakterizasyonlar1 yapilmistir. Pisum sativum
L.’den elde edilen metallothionein benzeri PsMT),
geninin E.coli’de ekspresyonu sonucu Zn, Cd, Cu
metal iyonlarina baglandigi ve metal baglayan protein
ozelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular,
bazi genlerin fitoremediasyon amacli bitki tasarimla-
rinda genetik miihendisligi ¢alismalarinda kullanilabi-
lecegini gdstermektedir.

Takano ve ark. (2002) ilk defa bitkilerde bor (B)
taginmasini saglayan bir transporter genini (borl)
model bir organizma olan Arabidopsis thaliana’dan
izole edip karakterizasyonunu yapmuslardir. Borun,
bitkilerin sekerli bilesiklerini yapraktan kok yoniinde
cesitli organlarma tasiyan floem iletim sisteminde
genellikle immobil oldugu goriisii de son yillarda
yapilan bu tir ¢alismalarla degismeye baslamistir.
Ancak B mobilitesinin tiirden tiire degistigi ve bazi
bitkilerde B-poliyol kompleksleri seklinde ko-
transport ile B tasimasinin aktif bir sekilde oldugu
gosterilmigtir (Brown ve Hu, 1996).

Bitkilerde hiicre duvarinin 6nemli komponentleri
olan Rhamnogalaktronan birimlerini birbirine bagla-
yan Onemli bir isleve sahip olan bor elementlerinin
hiicrenin canliliginda mutlak gerekli oldugu yoniinde-
ki bilgilerimiz oldukga eskiye dayaniyor olsa da borla
ilgili caligmalar benzer elementlere nazaran sinirlt
kalmistir. Bitkilerde borun (B) pek ¢ok tiirde bulundu-
gu ile ilgili ilk verilere Agulhon H.’nin (1910) yayin-
ladig1 calismasinda rastlanmaktadir. Warington K.
(1923) borun bitkilerin biiylimesi ve gelisimlerini
stirdiirebilmesi i¢in siirekli olarak gerekli olan bir
element oldugunu kanitlamistir.

Bu ¢aligma ile sunulan ve ilk bor-biriktiren bitki
olma &zelligine sahip Gypsophila’nin B ¢alismalarin-
da 6nemli bir bitki haline gelebilecegini diisiinmekte-
yiz (Babaoglu ver ark., 2004). Bu amagla aralarinda
tarimsal 6neme sahip aksesyonlarin da yer aldig1 eks-
trem kosullara adaptasyon yetenegi yiiksek olan bu
bitkiye ait ekotiplerin bilgilerimiz dahilinde ilk defa
molekiiler genetik analizi siklikla kullanilan ydntem-
lerden biri olan Randomly Amplified Polymorphic
DNA (RAPD) analizleri ile bu ¢alismada gergeklesti-
rilmistir.

MATERYAL VE METOT

B-hiperakiimiilatori  oldugunu  belirledigimiz
Gypsophila bitkileri giinlibirlik arazi taramasi sonu-
cunda Eskisehir ili Kirka ilgesi Bor Maden Yatagi’'nda
tespit edilmis ve bu bitkiler canli olarak laboratuar ve
seralar taginmustir. Bitkilerin Gypsophila
sphaerocephala Fenzl ex Tchihat. tiiriine ait olduklar
Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Ogretim Uiyesi saymn Dog. Dr. Hiiseyin DURAL tara-
findan teshis edilmistir. 2002 ve 2003 yillarinda ayr1
ayr1 yapilan Eskisehir Kirka Bor Madeni Arazi tara-
malarimizda iki Gypsophila bitkisi laboratuarlarimiza
canli olarak tasinmig ve bu bitkilerden de 4 adet bitki
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farkli tarihlerde ¢alisma kapsami iginde mikro-
propagasyon yontemi ile ¢ogaltilarak denemeye dahil
edilmistir. Ayrica Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’nden (Menemen, izmir) temin edilen TR
57697 (Gaziantep, Nizip’ten-Gaziantep yolu, yiiksek-
lik 570), TR 55598 (Antalya, Elmali S6giit-Kurugdl,
yiikseklik 1,350), TR 54460 (Kahramanmaras, Maras,
Ahirdag yolu, yiikseklik 1,200) aksesyon numarali ve
Tuz golii gevresinden getirilen Gypsophila 6rnekleri
de arastirmaya dahil edilmistir (Ayni tiiriin farkl
ekotipleridir).

Bitkilerin agir metal biriktirme potansiyelleri dik-
kate alindigindan araziden alinip segilen bitki drnekle-
rinin B igerikleri ile birlikte topraklar1 da ICP-AES
yardimu ile element icerikleri bakimindan analiz edil-
mistir. Bitkiler biiyiitme dolabi ile serada ¢ogaltilmis-
lardir.

DNA izolasyonunda Nucleon phytopure (Scotlab),
Amersham, DNA izolasyon kiti kullanimustir.
DNA’larin konsantrasyonlar1 260 ve 280 nm spektro
dalga boylarinda biyofotometre yardimi ile okunmus, ve
konsantrasyonlar1 da yine deiyonize su ile esitlenmistir.
RAPD amplifikasyonlar: 13 adet 10-mer ile tim 6rnek-
lerde ¢alisilmistir. Primerlerin DNA dizileri ve T, dere-
celeri Tablo 1°de verilmistir.

Tablol: RAPD Primerleri ve T Degerleri

Primer Sekans Ta
cRAPDI1 5’-GAAACGGGTG -3’ 32
cRAPD2 5’-GTGACGTAGG -3’ 32
cRAPDS 5’-GTGGAGTCAG -3’ 32
cRAPD6 5’-CCGACAAACC -3’ 32
cRAPD7 5’-GTGCGAGCAA -3’ 32
cRAPDS 5’-GGGAACGTGT -3’ 32
RAPDB3 5'-GAT GAC CGC C-3° 34
RAPDL2 5’- GTTTCGCTCC- 3’ 32
RAPDLA4 5’- AAGAGCCCGT- 3’ 32
RAPDL5 5°- AACGCGCAAC-3’ 32
RAPDB17 5’-GTCGTTCCTG - 3’ 32
RAPDBI1 5’- CCTCTGACTG- 3’ 32
RAPDBI5 5’-ACCGTTCCAG- 3’ 32

Reaksiyon kosullar1 olarak, 3 dakika 94°C on
1sitmadan sonra 94°C’de 30 saniye, 32°C’de 1 dakika
ve 72°C’de 2 dakikadan meydana gelen toplam 35
dongii olarak tasarlanmustir. PCR iirtinleri % 1.5’luk
agaroz jelinde ethidium bromide boyama ile yiiriitiiliip
UV illiiminasyonda goriintiilenmis ve goriintii elekt-
ronik ortamda saklanmuistir.

Bu markor sisteminde bantlarin ¢aligilan 6rnek-
lerde bulunup bulunmadigi esas alinarak var yok du-
rumuna gore 1 ve 0 olarak skorlama yapilmistir. PCR
sonucu skorlanan fragmanlarin NTSYS-pc progra-
minda analizleri yapilmig ve genetik benzerlik esasina
gore programin SAHN clustering isleviyle 6rneklerin
genetik iliskilerinin bulundugu dendogram iiretilmis-
tir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Bu aragtirmada tercih edilen RAPD yodntemi
lokus-spesifik primerlerin  heniiz tespit edilmedigi
tiirlerin akrabalik iligkilerinin belirlenmesinde siklikla
kullanilan kolay uygulanabilir bir molekiiler genetik
analiz yontemidir. Ozellikle varyasyonun genis oldugu
tir ici ve tiirler arasi c¢alismalarda yiiksek diizeyde
polimorfizm gdsterebilmektedir. Bu calismada kulla-
nilan Gypsophila genotiplerinde de bitkinin genis
adaptasyon kabiliyetine paralel olarak yiiksek diizeyde
polimorfizm goriilmistiir (Sekil 1-2).

Sekil 1: RAPD L2 primeri ile amplifikasyon

Sekil 2: RAPD L5 primeri ile amplifikasyon

Toplam 13 adet RAPD primeri ile yapilan
amplifikasyonlarda 123 adet fragman {iretilmistir.
Yirmibes primer ile baslanan ¢aligmalarda polimorfik
band iireten bu 13 RAPD primerinin niikleotid dizileri
ve PCR’da kalip DNA’ya baglanma sicakliklar: (T,)
Tablo 1°de yer almaktadir. Buna gore skorlamalarin
yapildigr amplifikasyonlarda kullanilan primer bagina
9.46 band ile yiiksek diizeyde bir polimorfizm tespit
edilmistir. Skorlanan fragmanlar NTedit veri isleme
programina aktarildiktan sonra NTSYS-pc programi
ile genetik iliskilerine ait dendogram iiretilmistir (Se-
kil 3).

Gypsophila Orneklerinde Genetik Akrabalik iliskileri

Dendogram RAPD Markor Verileri ile Olusturuimustur

TR 55598
Kirka 02-01
Kirka R-56
E— Kirka R-56
Kirka R-35
Kirka 03-04
TR 57697
TR 54460

Tuzgolii 04
TRS7697
T T 1
071 077 0
Coefficient

Sekil 3: Gypsophila orneklerinin genetik akrabalik
iligkileri

Bu dendograma gore bitkiler iki ana grupta top-
lanmigtir. Bu gruplardan ilkinde hiperakiimiilator
nitelik gosteren Kirka 02-01 isimli Eskisehir Kirka
Bor Isletmesi sahasindan elde etmis oldugumuz
Gypsophila bitkisi ile bitkinin laboratuar kosullarinda
mikropropagasyonu sonucu farkli tarihlerde {iiretilen
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Kirka R-35, Kirka R-50, Kirka R-55 ve Kirka R-56
kodlu bitkilerinin yakin genetik iligki iginde oldugu
belirlenmistir. Bu ilk dallanmadaki bitkilerden Kirka
02-01’in hiperakiimiilator 6zellige sahip oldugu once-
ki caligmalarimizda belirlenmistir. Ege Tarimsal Aras-
tirma Enstitiisii’'nden (Menemen, izmir) temin edilen
Gypsophila aksesyonlarindan TR-55598 kodlu bitki-
nin Kirka 02-01’e genetik olarak yakin bulunmasi bu
aksesyonun da bor biriktirme potansiyelinde olabile-
cegine dair ipuclar1 vermektedir. Dendogram verileri-
ne gore olugan ikinci ana gruptaki bitki
aksesyonlarindan TR 54460 ve TR 57697 kodlu Me-
nemen menseyli bitkiler birbirine yakin genetik iligki
icinde yer almiglardir. Yine bu bitkilerle (6zellikle de
TR 57697 aksesyonundan ekilen ikinci bir tohumdan
yetistirilen bitkiyle) iliskisi ¢ok yakin olan Tuz golii-
04 aksesyonu aymi grupta yer almistir. Bu grubun
olusturdugu alt dalin bir {istiinde bulunan ve bu bitki-
lere hemen hemen esit derecede bir uzaklikta yer alan
Kirka 03-04 aksesyonu Eskisehir Kirka Bor Maden
Isletmesi sahasindan temin edilen bu hiperakiimiilator
bitkinin de Menemen Ornekleri ile bir bagka ekstrem
ortam olan ve tuz bakimindan yogun bir icerige sahip
Tuz goli civarindaki aksesyona olan yakmligi bu
bitkinin genetik potansiyelinde var olan biriktirme
yeteneginin bitkinin farkli ekotiplerinde de bulunabi-
leceginin bir gostergesidir. Gypsophila 6rneklerinde
genetik yakmligin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu
veriler ayrica PCoA analizine tabii tutulmustur (Sekil
4). Sonuglar dendogram verilerini destekler nitelikte
olmakla birlikte doku kiiltiirii yontemiyle ¢ogaltilan
bitkilerin genetik ayrimini daha net bir sekilde ortaya
koymaktadir.

TARTISMA

Tiirkiye diinyanin en zengin B maden alanlaria
sahiptir. Eskisehir Kirka Bor Isletmesi alani ise halen
aktif olarak tiretim yapilan genis bir bolgedir. Bitki
kuru agirliklarin en yiiksek oranda B icerigine sahip

bitkisi  olarak  karsimiza  ¢ikan  Gypsophila
sphaerocephala bu yliksek bor ortaminda B’u biinye-
sinde, Ozellikle de yapraklarinda, biriktirerek

hiperakiimiilator bir bitki olma 6zelligini gdstermek-
tedir. Zn, Pb, Cu, Mn gibi ¢esitli elementleri biriktiren
cok sayida bitki literatiirde tanimlanmig olmakla bir-
likte B biriktiren bitkiye rastlanmamistir. Bu yoniiyle
bu calisma orijinal ve bir ilk olma niteligindedir.
Hiperakiimiilator bitkiler kirli alanlarin temizlenme-
sinde kullanilabilecek potansiyel temizleme araclar
olarak disiiniilmekte ve bu ydnde bircok calisma
surdiiriilmektedir.  Bu  yeni teknolojinin  adi
fitoremediasyon olup konvansiyonel yontemlerle
topraklardaki kirleticileri temizlemenin zorlugu ve
yiiksek maliyeti diisiiniilerek gelistirilmeye c¢aligilan
uzun vadede kullanim potansiyeli yiiksek bir innovatif
teknolojidir. Halihazirda Thlaspi gibi birgok bitkinin
element biriktirmelerine ragmen 6nemli dezavantajlari
bulunmaktadir. Mesela Thlaspi ¢ok kiigik bir bitki
olmast dolayisiyla tarima uygun degildir. Bunun i¢in
yakin akraba tiirlere bu bitkinin potansiyelinin kazan-

dirilabilmesinin yollar1 aranmaktadir. Bu yoniiyle
Gypsophila uygun bir bitkidir. Ancak cok yillik ve
cok giicli bir kok yapisina sahip bir bitki olmasi her
ne kadar kokte biriktirme yapmiyor olsa da bir deza-
vantajdir. Dogal ortami disinda tohum eldesi zor bir
bitki olmast da onemli bir diger dezavantaj olmakta
olup bu bitkinin tarla uygulamalarinin 6niinii kapa-
maktadir. Bu nedenle bu yabani bitki tiirliniin bugiin
tarimi1 yapilabilen bazi akraba bitkileri ile olan genetik
yakimligt 6nem tasimaktadir. Bu g¢alismamizda bor
hiperakiimiilatér bir bitki oldugunu tespit ettigimiz
Gypsophila’nin bu niteligini farkli bitki ekotiplerinde
de gosterip gostermediginin anlagilabilmesi i¢in arala-
rinda Menemen Gen Bankasi aksesyonlarinin da bu-
lundugu farkli cografik bolgelere ait bitki 6rneklerinin
genetik yonden karakterizasyonu yapilmustir. Calis-
mada Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin
edilen Gypsophila aksesyonlarina ve farkli bir stres
ortaminda yetisen bir Gypsophila aksesyonuna yer
verilmesinin sebebi, bu cinse ait bitkilerin farkli stres
kosullarina sahip ortamlarda yetisen ekotiplerinin
benzer tepkiler verip vermeyeceginin anlasiimasidir.
Sonuglar bu cinse ait bitkilerde farkli ortamlarda yeti-
sen tiir ve ekotiplerin benzer tepkiler verebilecegi ve
hiperakiimiilator o6zelligin bu bitkilerde yaygin bir
nitelik olabilecegini destekler niteliktedir.

Principle Coordinates Analysis (PCoA) of Gypsophila Samples
Eigen vectors correspond to projections of objects

Sekil 3: Gypsophila 6rneklerinde PCoA Analizleri (1.
TR 55598; 2. Kirka R-55; 3. Kurka 02-01;
4 Kirka R-50; 5. Kirka R-56; 6. Kirka 03-04;
7. Kirka R-35; 8. TR 57697; 9. Tuz goli-04;
10. TR 54460; 11. TR 57697)

Gypsophyllia’nin Tuz goli gibi farkli bir ekstrem
ortamda da bulunmasi ve bunlarin da Anadolu’nun
Dogu bolgelerine ait Menemen aksesyonlart ile yakin-
lik gostermesi, bu bitkinin tuz ve bazi elementleri
biinyesinde biriktirmesi yoniinde ¢ok ciddi bir adap-
tasyona sahip oldugunu gostermektedir.
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