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Bu ¢aligmada, Cruciferae familyasinin taksonomik agidan en zor cinslerinden biri olan Aethionema cinsi
igerisinde, Ae. coridifolium tiir kiimesi igerisinde degerlendirilen, Ae. coridifolium, Ae. armenum, Ae.
grandiflorum var. grandiflorum ve var. sintenisii taksonlar1 ile kiime igerisindeki taksonlarla yakin iligkili olan
Ae. huber-morathii ve Ae. karamanicum tiirleri arasindaki akrabalik iliskileri, taksonomik, morfolojik ve
molekiiler yontemlerle ortaya g¢ikarilmistir. Ayrica, bu calismayla g¢aligilan taksonlarin Tiirkiye Florasinda
verilen tamimlarindaki eksiklikler giderilmistir. Kiime icerisindeki taksonlarin akrabalik iligkilerini belirlemek
icin ITS gen dizileri hizalanarak bir veri matrisi olusturulmus ve filogenetik bir agag iiretilmistir. Verilere gore
Aethionema cinsi monofiletiktir. Onceleri Moriera cinsi igerisinde yer alan Ae. spinosa tiiriiniin Aethionema
cinsi igerisinde degerlendirilmesi, Ae. coridifolium tiir kiimesi igerisinde yer alan tiim taksonlarin farkli birer
takson olarak degerlendirilmesi kuvvetlice desteklenmektedir. Sonuglar Ae. armenum kompleksi igerisinde
degerlendirilen Kayseri-Pinarbagi, Ankara-Yenice ve Karaman-Ermenek populasyonlarinin farkli birer takson
olarak tanimlanabilecegini ongdrmektedir.

Anahtar Kelimeler: Brassicaceae, Filogeni, ITS, Kayagiilii, Taksonomi, Tiirkiye
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In this study, phylogenetic relationships between the Ae. coridifolium aggregata in which involves Ae.

coridifolium, Ae. armenum, Ae. grandiflorum var. grandiflorum and var. sintenisii, and their close relatives, Ae.
huber-morathii and Ae. karamanicum, assigned into the Aethionema, one of the difficult genus of Cruciferae,
were revealed by taxonomical, morphological and molecular methods. The deficiency of descriptions for these
taxa given with the Flora of Turkey were also completed. Sequence data from the ITS region were used to
determine the phylogenetic relationships of Ae. coridifolium aggregata. Data support the monophyly of the genus
Aethionema. The results fully support transferring of Ae. spinosa assigned before in the genus Moriera, to the
genus Aethionema and accepting as a seperate taxon of which placed in Ae. coridifolium aggregata. Data also
support that Ae. armenum populations distrubuted in Kayseri-Pinarbasi, Ankara-Yenice and Karaman-Ermenek

region should be assigned into different taxa.
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1. GIRIS

Monofiletik olan Cruciferae (Brassicaceae) familyasi son diizenlemelere gore ihtiva
ettigi, 49 oymak, 321 cins ve 3660 tiir ile Angiospermlerin en genis familyalarindan biridir.
Bes yil 6ncesinde Brassicaceae familyasi i¢in tahmin edilen 25 oymak, 338 cins ve 3709
tirden olusan sayilar, giincel sayilarla karsilastirildiginda Brassicaceae familyasinin filogeni
ve sistematigiyle ilgili bilgilerin hizla ilerledigini ortaya koymaktadir. Bu gelismeler sadece
molekiiler filogenetik caligsmalarla degil, familya igerisindeki ¢ok sayida tiirler tizerine yapilan
mukayeseli evolusyon ve genomik caligmalarla basarilmistir (Al-Shehbaz, 2012; Koch ve
Marhold, 2012).

Brassicacea familyasi, Antartika harig, tiim kitalarda yayilis gosterir (Koch ve Kiefer,
2006). Familya, Kuzey Yarimkiirenin 1liman bolgelerinde genis yayilis alanina sahip iken,
Giliney Yarimkiire’de yer yer daglik ve alpinik bolgeler hari¢ tropikal kusakta nadir olarak
bulunmaktadir. Familyanin en 6nemli farklilasma merkezleri Iran-Turan (yaklasik 150 cins ve
530’u endemik 900 tiir) ve Akdeniz (yaklasik 113 cins ve 290’1 endemik 630 tiir) bitki
cografyasi bolgeleridir. Bu bolgeleri Kuzey Amerika (yaklasik 99 cins ve 600’ endemik 778
tiir) ve Shero-Sindian (yaklasik 65 cins ve 62’si endemik 180 tiir) bolgeleri izler. Familya,
Kuzey Yarimkiire’de daha fazla tiirle temsil edilirken, Giiney Yarimkiire’de daha az tiire
sahiptir. Bu bolgede en fazla Giiney Amerika’da yayilis gostermektedir (40 cins, 28 1 endemik
340 tiir), bu bolgeyi sirasiyla Giiney Afrika (15 cins ve 100 tiir), Avustralya ve Yeni Zellanda
(19 cins ve 114 tiir) takip etmektedir (Appel ve Al- Shehbaz, 2003).

Tiirkiye, Brassicaceae familyasina ait 97 cins ve 571 tiirle Diinya’da ikinci sirada yer
alirken, ABD, 10 kat biiyiik topraga sahip olmasma karsin sadece 653 tiir ve 61 cins
barindirmaktadir (Al-Shehbaz ve ark., 2007).

Brassicaceae familyasi; ekonomik ©Onemi olan birgok tiirlin yaninda, molekiiler
caligmalarin ¢ogunda model bir bitki olarak kullanilan Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
tirtinii barindirmasiyla, evolusyon ¢aligmalart igin Angiospermlerin en énemli model bitki
familyalarindan biri haline gelmistir (Al-Shehbaz, 2012; Koch ve Marhold, 2012).

Brassicaceae familyasina ait pek ¢ok tiir insanlik tarihinden bu yana yetistirilmekte ve
giiniimiizde diinyanin hemen hemen her tarafinda kiiltiirii yapilmaktadir. Familya; dnemli siis
bitkileri, endiistriyel bitkiler, yemeklik yaglar, hayvan yemi, baharatlar ve sebze gibi pek ¢ok
ekonomik 6neme sahip tirtinleri icermektedir (Al-Shehbaz ve ark., 2006). Familyanin 6nemli

tiyeleri Brassica oleracea L. (brokoli, briiksel lahanasi, lahana, karnabahar, yer lahanasi,



kivircik lahana), B. juncea (L.) Czern. (Hindistan hardali), B. nigra (L.) K. Koch (siyah
hardal), B. napus L. ssp. rapifera Metzg. (salgam), B. napus ssp. napus (kiigiik salgam)
taksonlarimi i¢ine alan Brassica tiirleridir. Ekonomik 6neme sahip tiirlere, Lepidium sativum
L. (tere), Armoracia rusticana G. Gaertn., B. Mey. & Scherb., Raphanus sativus L. (yabani
turp), Sinapis alba L., Nasturtium officinale R. Br. (su teresi), Eruca vesicaria (L.) Cav.
(roka) tiirleri de ilave edilebilir. Brassica, Raphanus ve Sinapis tiirleri, hem sebze olarak
tilketilir, hem de bu tiirlerin tohumlarindan endiistriyel yaglar elde edilir. Isatis tinctoria L.
(Yabani ¢ivitotu) bitkisinin taban yapraklar1 kok boyasi yapiminda kullanilmaktadir.
Familyanin birgok iiyesi, siis bitkisi olarak da kullanilmaktadir. En iyi bilinen 6rnekleri
Cheiranthus cheiri L. (Sebboy), Aubrieta deltoidea (L.) DC. (Koseli obrizya), Erysimum
cheiri (L.) Crantz, Hesperis matronalis L., Lunaria annua L., Matthiola incana (L.) R. Br.,
Lobularia maritima (L.) Desv. ile Aethionema R. Br., Arabis L., Alyssum L., Iberis L., Draba
L. ve Moricandia DC. cinsleri tiyeleridir (Appel ve Al-Shehbaz, 2003).

Cruciferae familyasina ait kozmopolit bir bitki olan, Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik, Tirkiye’de ve diinyanin pek ¢ok yerinde yetismektedir. Tabandaki rozet yapraklar
tazeyken salata olarak tiiketilen veya pisirilerek yenen bu bitki, ¢esitli tibbi etkilere sahip olup
(ditiretik, antienflamatuar, antiiilser, hemostatik vb), bitki ilizerinde ¢ok sayida g¢alisma
gerceklestirilmistir (Kilig¢ ve ark., 2007).

Aethionemeae Al-Shehbaz, Beilstein & E. A. Kellogg oymagi ¢ogunlugu Orta Dogu
ve Avrupa’nin dogusunda yayilis gosteren iki cins ve 57 tiirii kapsar. Bu cinslerden
Aethionema cinsinin gen merkezi Tirkiye’dir; birkag¢ tiirtin yayilis alani, Doguya dogru
Tiirkmenistan’a, batiya dogru Ispanya ve Fas’a kadar uzanir. Moriera cinsi ise Afganistan,
[ran ve Tiirkmenistan’da yayilis gosterir. Bu iki cins onceki siniflamalarda Thlaspi ve
Lonopsidium cinsleriyle birlikte Lepidieae oymaginin Thlaspidinae alt oymagi igerisine
yerlestirilmistir. Son yillarda yapilan molekiiler ¢alismalar bu iki cinsin, Brassicaceae
familyasinin diger cinslerine gore bazal ve izole bir pozisyonda oldugunu, dnceki cinslerle
yakin bir iligkisinin bulunmadigini gostermis ve ayri bir oymak i¢inde siiflandirilmigtir (Al-
Shehbaz ve ark., 2006).

Aethionema cinsinin bazi tiirleri Orta Doguda yayilis gosteren, Brassicaceae ve
Capparaceae familyalar1 arasinda gidip gelen halen Cleomaceae familyasinda monotipik bir

cins olan Dipterigium Decne cinsine yiizeysel olarak benzerlik gosterir. Bu benzerliklerin



muhtemelen konvergensi sonucunda ortaya ¢iktigi ileri siiriilmektedir (Al-Shehbaz ve ark.,
2006).

Hall ve ark. (2002), Aethionema cinsinin sinonimi olarak degerlendirilen Eunomia
DC. cinsine ait Eunomia oppositifolium (Pers) DC. tiiriiniin Aethionema ve Iberis cinsleriyle
bir iligkisinin olmadigin1 bu nedenle bu cinsin yeniden canlandirilmasi gerektigini ileri
stirmiislerdir. Ancak 6nceleri bu cins igerisinde yer alan ¢ok sayida tiirlin taksonomik durumu
hentiiz netlik kazanmamustir (Al-Shehbaz ve ark., 2006).

Son yillarda yapilan molekiiller caligmalar Moriera cinsinin Aethionema cinsi
icerisinde siniflandirilmas1 gerektigini ortaya koymustur. Bu durumda onceden iki cinsi
kapsayan Aethionemeae oymag: giiniimiizde sadece Aethionema cinsi ile temsil edilmektedir.

Cruciferaec familyasinin en erken evrimlesmis cinsi olan Aethionema, Diinya’da
yaklasik 50-60 tiire sahiptir. Tiirlerin biiylik ¢cogunlugu Tiirkiye’de, bir kismi ise Giiney ve
Orta Avrupa ve Ortadogu’da yayilis gosterir (Appel ve Al-Shehbaz, 2003).

Son kayitlara gore Aethionema cinsi Tiirkiye’de 20’si endemik, 44 takson ile temsil
edilmektedir (Ertugrul, 2012).

Aethionema cinsi, taksonomik agidan Tiirkiye’deki en zor cinslerden birisidir. Tayin
icin hem ¢igekli hemde meyveye sahip 6rnekler gerekli olmasi nedeniyle pek ¢ok herbaryum
materyali tayin igin yeterli degildir. Cins igerisinde hibridizasyon ile ilgili kesin bir bilgi
olmamasina ragmen, hibridizasyon Aethionema cinsinin taksonomistler igin karmagik bir grup
olmasini1 saglayan bir faktor olabilir. Bu cinsin gen merkezi Tiirkiye’dir ve Anadolu disindaki
tiirlerin sayisi olduk¢a azdir (Hedge, 1965).

Ulkemizde yaklasik 40 tiirle temsil edilen Aethionema cinsi igerisinde Ae. coridifolium
kiimesi ve bu kiimeye yakin tiirlerin teshisinde kullanilan karakterlerin, tiirlerin cografi
yayilisgina gore degiskenlik gostermesi, tiirlerin kesin smirlarmin belirlenememesine ve
dolayisiyla teshiste bircok probleme yol agmaktadir.

Bu ¢alismada, Cruciferae familyasinin taksonomik agidan en zor cinslerinden biri olan
Aethionema W. T. Aiton cinsi igerisinde, Ae. coridifolium DC. tiir kiimesinde (Greuter ve
ark., 1986) degerlendirilen; Ae. coridifolium DC., Ae. armenum Boiss. ve Ae. grandiflorum
Boiss. & Hohen. var. grandiflorum ve Ae. grandiflorum Boiss. & Hohen. var. sintenisii
(Hausskn. & Bornm.) Govaerts taksonlari ile kiimede yer almamasina ragmen kiime

igerisindeki tiirlerle yakin iligkili olan Ae. huber-morathii Davis & Hedge ve Ae.



karamanicum Ertugrul & Beyazoglu tiirleri arasindaki akrabalik iliskilerini, molekiiler
yontemlerle ortaya koyarak, bu tiir kiimesinin sistematik problemlerine ¢oziim getirilmistir.

Giliniimlizde sistematik problemlerin ¢6ziimiinde molekiiler calismalarin Snemli
katkilar sagladigi bilinmektedir. Ayrica morfolojik 6zellikleri birbirine ¢ok yakin olarak
goriilen gruplar genetik olarak birbirinden c¢ok farkli da olabilmektedir. Bu olumsuzluklar
gidermek icin gelistirilen molekiiler genetik markirlar bitkilerdeki genetik cesitliligin ortaya
konmasinda, bitki tiirleri arasindaki taksonomik ve filogenetik iliskilerin dogru bir sekilde
belirlenmesinde basariyla kullanilmaktadir (Yang ve Quiros, 1993). ITS bélgeleri ile yapilan
caligmalarda taksonlarin nrDNA (niiklear ribozomal DNA)’sina ait ITS bolgeleri PCR
yontemleri ile cogaltilip baz polimorfizmine bakilarak taksonlar arasindaki filogenetik
iligkiler belirlenebilmektedir.

Molekiiler sistematik ¢alismalarda hem c¢ekirdege ait hem de organellere ait genom
veri kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Mitokondri DNA’s1 olduk¢a degisken bir yapi
gosterir. Bu nedenle bitki sistematiginde daha ¢ok ¢ekirdek genomundaki ve Kloroplast
genomundaki 6zel bolgeler kullanilmaktadir. Molekiiler veriler 6nceden bilinen klasik
taksonomik yontemlerle tam olarak aydinlatilamayan sistematik problemleri etkin bir sekilde
¢ozmektedir. Bu amagla kullanilan molekiiler yontemlerden birisi de ntDNA bdélgesi tizerinde
bulunan ITS bdlgeleridir (Baldwin ve Markos, 1999). Bu bolge sistematik ¢aligmalarda son
yillarda siklikla kullanilan bir bolge haline gelmistir (Froslev ve ark., 2005; Fior ve ark.,
2006).

Molekiiler sistematikte; DNA-DNA hibridizasyonu, protein markirlar1 ve PCR’a
dayali yontemler kullanilmaktadir. Son zamanlarda PCR’a dayali tekniklerin kullanimi
sistematik caligmalarda oldukca yayginlasmistir. Bunlardan bazilar;; RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragments Length Polymorphysms) ve
Mikrosatellit DNA’dir. PCR yardimiyla genomik DNA {izerinde bulunan ETS (External
Transcribed Spacer), IGS (Intergenic Spacer), ITS ve cpDNA (kloroplast DNA) iizerinde
bulunan matK, trnT-trnL bolgelerinin ¢ogaltilip daha sonra bu boélgelerin dizi analizlerinin

yapilmasi da sistematik ¢aligsmalarda sik¢a kullanilan yontemler arasindadir.



1.1. rDNA ve ITS (Internal Transcribed Spacer)

1.1.1. rDNA bolgeleri

Kiigiik alt birim rDNA (ribozomal DNA)’s1 yiiksek derecede korunmus bir bolgedir.
Alem, sube ve sinif seviyesindeki filogenetik ¢alismalarin yeniden insaasi igin siklikla
kullanilmaktadir (Baldwin, 1992).

Kiiciik alt birim rDNA baz siralari, Mantarlarin sistematiginde, Angiospermlerin
sistematiginde ve hayvanlarin sistematiginde farkli taksonomik seviyelerde filogeninin
yeniden insaasinda kullanilmaktadir (Freeman ve Herron, 1999).

5.8S rDNA tekrar birimleri i¢inde en kiigiik uzunluga sahip olanidir. Niikleotit igerigi
ileri derecede korunmus olan 5.8S rDNA biiyiik alt birimin bir par¢asidir. Bu bdlgenin baz
uzunlugu (163-164 bp) yeterince uzun olmadigindan filogenetik ¢aligmalarda tek basina
kullanilmamaktadir. Bu nedenle filogenetik analizlerde, ITS bolgeleriyle birlikte
degerlendirilmektedir (Freeman ve Herron, 1999).

Biiytik alt birim rDNA, kii¢iik alt birim rDNA’ya gore daha uzundur ve baz igerigi
acisindan daha fazla varyasyon gostermektedir. TDNA genlerinin gosterdigi varyasyonlar
akraba tiirlerin teshisinde yeterli bilgi sunmamaktadir. Bu nedenle rDNA genlerinin gosterdigi
varyasyonlardan, familya ve daha yukari seviyelerde faydalanilmaktadir (Baldwin, 1992).

rDNA tekrarlarmin ITS ve IGS (intergenik bosluk) bolgeleri, yiiksek oranda
varyasyon gosterdiginden cinsler arasinda, tiir seviyesinde ve populasyon caligmalarinda
karsilagilan taksonomik problemleri ¢6zmede kullanilmaktadir. Ancak IGS (4-5 kb)
bolgelerinin ITS bolgelerine gére daha uzun parcalara sahip olmasi ve dizi analizindeki zorluk
nedeniyle, filogenetik ¢alismalarda ¢ogunlukla ITS bolgeleri kullanilmaktadir (Freeman ve

Herron, 1999).

1.1.2. ITS bolgesi ve genel ozellikleri

Iki kopya bolgesi (ITS1 ve ITS2), yakin akraba olan taksonlarmn karsilastirilmasinda
olduk¢a kullanighdir. Bu nedenle 1990’11 yillardan itibaren bu bdlge Angiospermlerin
sistematiginde kullanilmaya baslanmistir. ITS1 ve ITS2’de bolgelerinin varyasyon dereceleri
bitki gruplarina gore farklilik gostermektedir. Arastirmalarda ITS dizinlerinin, cpDNA baz

dizinlerinden ¢ok daha fazla degiskenlik gosterdigi ve daha bilgilendirici oldugu sonucuna



vartlmistir (Malyshev, 1997). ITS bolgesi ribozomal DNA (rDNA)’nin intergenik bosluk
(IGS) ve dis transkribe olan bosluk bolgelerine (ETS) gore nispeten daha fazla korunmustur
(Baldwin ve ark., 1995; Goel ve ark., 2002). Filogenetik galismalarda ITS bolgesinin
kullanilmasinin nedenleri sunlardir (Sahin, 2011);

» Filogenetik ¢aligmalarda saglikli bilgiler verebilecek uzunluktadir (600—700 bp).

» Yiiksek kopya sayisina sahiptirler.

» Cins ve tiir i¢i seviyelerde ileri derecede korunmus olan rDNA gen bolgelerine komsu

pozisyonda bulunmaktadirlar.

» Cins ve tiir seviyesinde agiklayici bilgiler sunmaktadir.

Y

rDNA gen bolgelerine gore daha hizli varyasyon gosterirler.

» ITS1 ve ITS2 bolgelerine dayali analizlerde ITS1 verileri, ITS2’ye gore daha giivenilir
sonuclar vermektedir.

» rDNA’nin olgun 18S, 5.8S ve 28S alt birimlerinin olusumu siirecinde gorevlidir.

» ITS bolgeleri genellikle Okaryot canlilarda 5.8S gen bolgesi ile birlikte
degerlendirilmektedir.

» ITS Dbolgesinin amplifikasyonu ve dizilenmesi i¢in evrensel primerler

kullanilabilmektedir. Primerler mantar (Sacharomyces), bocek (Drosophila) ve bitki

(Oryza sativa ve Hordeum vulgaris) dizilerinden koken almistir (Baldwin ve ark.,

1995).

1.1.3. rDNA ve ITS bélgeleri arasindaki iliski

Genomik DNA iizerindeki rDNA bdlgeleri, coklu genlerden olusur ve ardisik
siralanmis tekrarli diziler seklindedir. rDNA tekrarlart; genomik DNA’nin NOR (Niikleolar
Organizer Region) bolgelerinde yerlesmistir. 18S kiiciik alt birim, 5.8S ve 28S biiyiik alt
birim rDNA’lar1 kodlayan genlerden meydana gelmistir. ITS bolgeleri, rDNA tekrarlari iginde
yerlesmistir. ITS bolgeleri, IDNA’nin alt birimleri ile transkribe edilir ve korunmus bolgeleri
(18S, 5.8S ve 28S) birbirinden ayiran iki kisimdan (ITS1 ve ITS2) olusur (Elsevier, 2004).
ITS bolgeleri, evrensel primerler kullanilarak PCR ¢alismalariyla kolayca elde edilebilir.

ITS bolgesi tiirlerin teshis edilmesinde morfolojik verilere oranla biiylik kolaylik
saglamaktadir ve filogenetik ¢alismalarda ¢ok tercih edilmektedir (Cerbah ve ark., 1998;
Eddie ve ark., 2003).



IGS

ETs ITS-1 |5858] ITS2 285 NTS ETs | 185 |

Transkribe olan bSige

Tekrarlanan bdlge

Sekil 1.1. Cekirdek Ribozomal DNA (nrfDNA)’sinin Tekrarli Uniteleri (Baldwin, 1992)

rDNA genleri, kopya edilmeyen bdlgeler (IGS) ve ITS bolgeleri ile birbirinden
ayrilmistir. IGS bolgeleri (ETS ve NTS), komsu rDNA tekrar birimleri arasinda bulunur.
ETS, ribozomal mRNA ile kodlanan dis kopya bolgesidir. NTS (Non Transcribed Spacer) 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 28S (LSU) genlerini
ayrran bolgedir (Sekil 1.1). Bu gen yapilarmi iceren rDNA tekrarlarmin Okaryotik
organizmalardaki kopya sayis1, 200-30.000 arasinda degismektedir (Sahin, 2011).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cruciferae familyas1 iizerine ¢alisan birgok arastirici (Al-Shehbaz, 1973; Hauser ve
Crovello, 1982; Takhtajan, 1997), Alman arasgtirmacilarin ¢alismalarindan etkilenerek
(Hayek, 1911; Schulz, 1936; Janchen, 1942), Cruciferae familyasinin Kuzey Amerika’nin
batisinda evrimlestigine inanmaktaydi. Bu arastiricilarin kanitlart bazi Clome Linnaeus
(Cleomaceae) tiirleriyle Thelypodieae oymagina ait tiirlerin ¢igek morfolojisindeki, yiizeysel
benzerliklere dayanmaktaydi. Ancak bu goriis 20 yi1l 6nce Price ve ark. (1994) tarafindan
familyada ilk molekiiler caligmalarin yapilmasiyla gegerliligini yitirmis, daha sonra yapilan
calismalar da bu durumu desteklemistir (Hall ve ark., 2002; Koch, 2003; Koch ve ark., 2003;
Beilstain ve ark., 2006, 2008; Bailey ve ark., 2006; Franzke ve ark., 2009; Koch ve Al-
Shehbaz, 2009). Mevcut goriise gore Cruciferae familyasi, familyanin diger tiim cinslerine
kardes bir cins olan Aethionema cinsinin gen merkezine sahip oldugu ve en yiiksek takson
cesitliligine ulagtig1 bolge olan Eski Diinyada, 6zellikle Giineybati Asya’da ortaya ¢ikmig ve o
bolgeden yayilmistir (Al-Shehbaz, 2014).

De Candolle’ nin (1821) familya (Cruciferae) i¢in yaptigi klasik monografiden beri
Cruciferae’nin sinirlar1 ¢ok degismemistir. Rodman ve ark. (1996), rbcL (ribuloz-bifosfat
karboksilaz) genini kullanarak yaptigi molekiiler c¢aligmalarda, Capparales ordosunda
Cruciferae ve glukosinolat iireten diger 16 familyanin monofiletik diizenlemesini yapmuistir.
Son zamanlarda Hall ve ark. (2002), Cruciferae ve Capparaceae familyalarina ait cinslerinde
bilinen 4 kloroplast markir1 kullanmiglardir. Onlarin sonuglart 3 monofiletik ailenin
Cruciferae, Cleomaceae (eskiden Cleomoideae’nin alt familyas1 Capparaceae), Capparaceae
s.str. kardes olduklarini ortaya koymustur. Bu molekiiler ¢alismalar sayesinde familyanin
genel sinirlart kabul edilmistir (Al-Shehbaz, 2014).

De Candolle’nin (1821), embriyo tiplerine, meyve uzunluk/genislik oranina ve
meyvenin agilmasina dayanan familya seviyesindeki ilk siniflandirmasi, Cruciferae
familyasinda sonradan yapilan tiim oymaksal ayrimlar {izerine onemli bir etki yapmustir.
Schulz un (1936) oymak siiflandirmasi, Janchen (1942) ve Al-Shehbaz (1984) tarafindan bu
siniflandirmaya sonradan yapilan kii¢iik modifikasyonlar, yaklasik 10 yil 6ncesine kadar bu
familyayla calisan tiim arastiricilar tarafindan takip edilmistir. Onceki smiflandirma
sistemlerinde; oymak smirlari, 6zellikle embriyo ve meyve tipi gibi biyiik o6lgiide

konvergensiye maruz kalmis bir veya birka¢ karaktere dayanilarak belirlenmisti. Bunun



sonucu olarak, birden fazla cins ihtiva eden Schulz’un oymaklarinin hemen hemen hepsi suni
olarak belirlenmisti (Al-Shehbaz, 2014).

Beilstein ve ark. (2006), Cruciferae familyasina ait 100’den fazla cinsin
kloroplastlarinin ndhF genini 6rnekleyerek familyanin ilk kapsamli filogenisini olusturdular.
Bu filogenide Aethionema cinsine kardes olan ii¢ biiyiik kladin varligini ortaya koymuslardir.
Al-Shehbaz ve ark. (2006), bu filogeniye dayanarak Cruciferae familyasi1 igin yeni bir
filogenetik oymak smiflandirilmasi 6nermislerdir. Al-Shehbaz ve arkadaslari, yalnizca
dokuzu (Alysseae, Arabidea, Brassicaceae, Euclidieae, Heliophileae, Hesperidae, Lepidieae,
Schizopetaleae ve Sisymbriecae) Schulz’un smiflandirmasinda ele alman 25 oymak
tanimlamiglardir. Daha sonra gergeklestirilen mitokondrial nad4 (Franzke ve ark., 2009),
Kloroplast trnL-F (Koch ve ark., 2007), niikleer markerlar ITS (Bailey ve ark., 2006) ve
PHYA (Fitokrom A) (Beilstein ve ark., 2008) igeren diger markirlarin kullanildig: filogenetige
dayali caligmalara dayanilarak, Al-Shehbaz ve arkadaslarinin 25 oymaginin biiyiik
¢ogunlugunun monofiletik oldugu gosterilmistir. Warwick ve ark. (2007, 2008), German ve
ark. (2009) ¢alismalarinda Alysseae, Anchonieae, Euclidieae ve Al-Shehbaz ve arkadaslarinin
(2006) kabul ettigi Camelineae oymaklarinin orneklerini genisletmis ve ilk li¢c oymagin
parafiletik, son oymagin ise polifiletik oldugunu gostermistir. Son oymak hari¢ diger tiim
oymaklardaki monofili, oymaklarin sinirlarinin yeniden belirlenmesi ve bir¢ok yeni oymagin
tesis edilmesi ile yeniden canlandirilmigtir. Brassicaceae familyasinin filogenisi ile ilgili
caligmalar hizla devam etmektedir. Al-Shehbaz (2012), familya igerisindeki oymak sayisini
25’ten 49’a  cikarmistir. Tim bu molekiiler calismalar Schulz’un (1936) oymak
siniflandirmasinin  yapay oldugunu acikca ortaya koymustur. Ornegin Shulz’un sadece
angustiseptate meyvelerin varligiyla destekledigi Lepidieae tribusunun monofilisi istatistiksel
analizler tarafindan (Beilstain ve ark., 2006) reddedilerek, bu oymagin cinsleri Al-Shehbaz ve
arkadaglarimin (2006) yeni siniflandirmasindaki 13 farkli oymaga dagitilmistir (Al-Shehbaz,
2014).

Cruciferae familyasinin en kapsamli molekiiler verileri niikleer ribozomal ITS
bolgelerinde yapilan DNA dizilimlerine dayanir (German ve ark., 2009).

Filogenetik kanitlarin tek kaynagi olarak ITS’de giiven eksiklikleri olsa da (indel
birikimi nedeniyle homoplasi, ortology/paralogy, birlikte evrim, hizalama sorunlari)
familyada tilir diizeyinde filogenetik ¢ikarimlar olusturmak i¢in en sik kullanilan belirtecler

olarak kullanilirlar (Koch ve ark., 2003; Warwick ve Sauder, 2005; Bailey ve ark., 2006;
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Warwick ve ark., 2007, 2008; Khosravi ve ark., 2009). Cruciferae familyas1 igerisindeki bir
¢ok cinsin taksonomik pozisyonu ITS markirlar1 ile arastirilmistir (Bailey ve ark., 2006;
Warwick ve ark., 2007, 2008; German ve ark., 2009; Khosravi ve ark., 2009).

Koch ve ark. (2001), Cruciferae familyasinin akrabalik iliskilerini, oymak ve altoymak
yapilarini analiz i¢in 5 oymagin {iyelerinde niikleer kodlanmis chalcone sentaz geni (Chs)
niikleotid dizisi varyasyonu ve Kloroplast geni matK kullanmislardir.

Brassicaceae familyasinda Aethionema cinsinin familyanin diger cinslerinden ayrilma
zamant ile ilgili bir goriis birligi mevcut degildir. Bu siire 19-50 milyon y1l arasinda degisiklik
gostermektedir (Al-Shehbaz, 2014).

Aethionema ismi ilk defa eski Yunanca’da aithos ve nema kelimelerinden olusmustur.
Aithos Yunanca’da yanmak nema ise tehdit anlamina gelmektedir (Bush, 1970).

Ulkemiz Aethionema’lar1 hakkinda ilk toplu bilgiyi Boissier (1867) vermistir. Bu
aragtirict Flora Orientalis adli eserinde cinsi, silikulanin kanatli olup olmayisina gore iki
seksiyona ayirmistir. Bu eserde iilkemizde mevcut olan 12 tiir yer almaktadir.

Tiirkiye Florast ilk cildinde Aethionema cinsi 30 taksonla temsil edilmistir (Hedge,
1965). Daha sonra yayimlanan 10. ciltte dokuz takson (Davis ve ark., 1988) ve 11. ciltte ise
bes takson (Adigiizel, 2000) ilavesiyle, Tiirkiye’de yayilis gosteren Aethionema taksonlarinin
sayist 45’e ulasmistir. Govaerts (1995), Ae. sintenisii taksonunu, Ae. grandiflorum tiiriiniin
varyetesi olarak kabul etmistir. Khosravi ve ark. (2009), iilkemizde de yayilis gosteren Ae.
trinervium tird ile ilgili yaptiklari molekiiler analizler neticesinde bu tiiriin, Aethionema
cinsinin bir {iyesi olmadigini ortaya koyarak, tiirii Thlaspi s.I soyundan ayrilmisg Vania F. K.
Mey cinsine aktarmislardir. Son yillarda yapilan bu diizenlemelerle Tiirkiye Bitkileri
Listesinde Aethionema cinsine ait 43 takson listelenmistir (Ertugrul, 2012). Karabacak ve ark.
(2013), Giiney Anadolu Bélgesinden Ae. anatolicum A. Duran & M. Oztiirk tiiriinii
yayinlamiglardir. Bu tiirle birlikte tilkemizde Aethionema takson sayisi 44’°e yiikselmistir. Bu
taksonlardan 20’si endemiktir; dolayisiyla endemizim orami % 46’dir. Aethionema cinsi,
komsu {ilkelerden Yunanistan’da ikisi endemik 6 tiir (Strid ve Tan, 2002), Eski Sovyetler
Birliginde biri endemik 22 tiir (Bush, 1970), iran’da 14 tiir (Hedge, 1968), Irak’ta (Towsend,
1980) ve Avrupa Florasinda (Chater, 1993) dokuzar takson ile temsil edilmektedir. Diinyada
ve iilkemizde bu cinsin dagilimi1 géz oniine alindiginda Tiirkiye’nin bu cins i¢in gen merkezi

oldugu goriilmektedir (Alagdz, 2010).
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Post (1932), Suriye ve Filistin Florasi ile ilgili ¢alismasinda bolgeden 12 Aethionema
tiirtinii listelemistir.

Bush (1970), Sovyetler Birligi Florasinda, Aethionema cinsini, silikula ve tohum
karakterlerine gore Isoptera, Moriera, Thlaspioides, Iberidella olmak iizere dort seksiyona
ayirarak 22 tiirii listelemistir.

Chater (1993), Avrupa’da yayilis gosteren dokuz Aethionema tiiriiniin kisa
tanimlamalarini vermistir.

Hedge (1968), Iran’da yayilis gosteren 12 Aethionema tiiriiniin diagnostik
ozellikleriyle yayilis alanlarini1 vermistir. Sonraki yillarda yeni tanimlanan iki tiirle bu cinsin
[ran’daki tiir sayis1 14’e yiikselmistir (Mozaffarian, 1996; Khosravi ve Joharchii, 2011).

Inceoglu ve Karamustafa (1977), Aethionema arabicum ve Aethionema armenum’un
polen morfolojilerini incelemisler, her iki tiire ait polenlerin de trikolpat sekilli oldugunu,
retikul gozlerin oldukca kiigiik oldugunu tesbit etmisler ve birkag¢ tiir hari¢, diger biitiin
Cruciferae iiyelerinde polen 6zelliklerinin birbirine benzedigini belirtmislerdir.

Aethionema Cruciferae ailesinin erken evrimini anlamak igin 6nemli yer tutmasina
ragmen, bazal tiirler, aile iginde en bazal kilan genom biiyiikliigii, kromozom sayis1 ve
morfolojisi hakkinda ¢ok az sey biliyoruz. Biitlin bu konulardaki filogenetik ¢alismalar devam
etmektedir (Al-Shehbaz ve ark., 2006).

Aethionema g¢igek yapisi (uzantilari olan veya olmayan), rengi, meyve morfolojisi,
kromozom sayist gibi pek ¢ok yonden biiyiik bir varyasyon gosterir. Aethionema’nin bazi
tirleri yiizeysel olarak Ortadogu’da Dipterygium Decne.’ye ¢ok benzer (Cleomaceae)
Cruciferae ve Capparaceae arasinda dalgalanma gosteren monotipik bir cinstir (Hedge ve ark.,
1980; Al-Shehbaz ve ark., 2006).

Ertugrul (1998), i¢ ve Giiney Anadolu bdlgesindeki Ae. armenum populasyonlar
lizerine yaptig1 sayisal taksonomik analizde, Karaman-Ermenek yoresinde yayilis gosteren
populasyonun Karaman-Ayranct ve Kayseri Pinarbasi yorelerinde yayilis gdsteren
orneklerden belirgin sekilde ayrildigini ortaya koymustur.

Aethionema cinsi Tlizerinde yapilan karyolojik ¢alismalar cinse ait kromozom
sayillariin 2n = 14, 16, 22, 24, 28, 36, 48, 60 seklinde degisiklik gosterdigini ortaya
koymustur (Warwick ve Al-Shehbaz, 2006).

Pmar ve ark. (2007), Tirkiye de gesitli bolgelerden alinan 17 Aethionema tiiriiniin

tohumlarini elektron ve 151k mikroskobu ile incelemislerdir. Bunun sonucunda farkli tohum
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tipleri tanimlanmis, kiyaslanmis ve onlarin taksonomik 6nemleri tartigiimistir.

Aethionema tiirleriyle ilgili olarak ¢ok az sayida anatomik ¢alisma yapilmstir.
Vaughan (1971), Ae. arabicum ve Ae. grandiflorum tiirlerinin tohumlarini morfolojik ve
anatomik yonden incelemis ve tohumlarin sekil, biiyiikliik, yiizey sekli, renk, radikula ve
kotiledonlarin durus sekli, musilaj olusumu, alt epidermis, palizat tabakasi ve myrosin
hiicreleriyle ilgili 6zelliklerini vermistir.

Akman ve Algan (1973), Ae. armenum’un kok anatomisini inceleyerek diger step
bitkileriyle mukayese etmislerdir.

Aethionema tiirleriyle ilgili fitokimyasal g¢alismalar yok denecek kadar azdir. Sadece
Ae. stylosum’un tohumunda syanogenik glikozitlerin mevcut oldugu bildirilmistir (Gibbs,
1974).

Oturgan (2007) calismasinda Cruciferae familyasina 6zgii indol-3 karbinol ve
glukosinolatlar1 incelemistir. Indol-3-karbinol Cruciferae familyasina spesifik, temel tedavi
degeri olan maddelerden biridir. Bu madde, bitkilerin sikilmasi ya da pisirilmesi sirasinda
ortaya ¢ikmaktadir. indol-3-karbinol, viicuttaki dogal detoksifikasyon enzimlerinin dogal
antioksidan1 ve giiglii bir uyaricisidir (Broadbent ve Broadbent, 1998a-b). Indol-3-karbinol,
Cruciferae familyas1 bitkilerinde, temel antikarsinojen maddelerden birisidir (Stoewsand,
1995). Bu maddenin meme ve prostat kanserindeki tiimor hiicrelerinde etkili oldugu ve ayrica
serbest radikaller lizerinde tutma etkisi yaratarak antioksidan etki gosterdigi de yine bilimsel
arastirmalarda saptanmistir (Bradlow ve Ann., 1995; Arnao ve ark., 1996; Staub ve ark.,
2002; Sarkar ve Li, 2004). insanlar da diyetle alinan indol-3-karbinol’iin estradiol
mekanizmasinda etkili oldugu ve dstrojen kaynakli hastaliklara kars1 yeni bir chemopreventiv
(kansere karsi koruyucu) Ozellik gosterebilecegi kanitlanmistir (Michnovicz ve Bradlow,
1990). indol-3-karbinol’iin akciger kanserinin tedavisinde kullanilabilecek bir ajan olabilecegi
de gosterilmistir (Riby ve ark., 2000). Genellikle, Cruciferae familyas: bitkilerine 6zgii baska
bir temel madde grubu da glukosinolatlardir. Bu grup maddeler bitkinin hiicre duvarlarinda
bulunurlar ve bitkinin zedelenmesi aninda ortaya cikarlar. Birgok Onemli farmokolojik
etkilerinin yaninda bu maddelerinde (Fahey ve ark., 1997) chemopreventiv etkileriyle ilgili
caligmalar bilimsel literatirde bulunmaktadir (Hect, 1995). Ayrica glukosinolatlarin
antioksidan etkileri yapilan ¢alismalarla da kanitlanmistir (Chuanphongpanich ve ark., 2006).
Bu maddelerin 6nemli etkilerden bir digeri de: antimikrobiyal aktiviteleridir (Uda ve ark.,

1993). Cruciferae bitkileri, tedavi degeri olabilecek bircok etkilerinin yaninda, genel olarak
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tagidiklar1 indol-3-karbinol ve glukosinolat bilesikleri nedeniyle “antikanser” ve “antioksidan”
etkileri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar. Giiniimiizde modern tibbin ¢aresiz kaldigi, bahsedilen
hastaliklarda etkin olabilecek bu bilesikler, bu bitkilerin daha derin ve detayli arastirilmasi

gerekliligini ortaya ¢ikartmaktadir (Oturgan, 2007).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

14

Morfolojik ve molekiiler c¢aligmalar, arazi ¢alismalarinda toplanan Aethionema

ornekleri ile herbaryumdan alinan Ornekler lizerinde gergeklesmistir. Ayni zamanda Gen

Bankasindan (NCBI) alinan bazi 6rneklere ait tiirlerin ITS dizileri alinarak veri matriksine

eklenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Calismada kullanilan Aethionema taksonlari

No Takson Ad1 Toplayici Lokalite
Aethionema grandiflorum var. Erzurum, Askale-Ciftlik yolu-9.km, step,
Ae2 grangdiflorum KE-4349 ?L850 r% 04.0%.11 P
Ermenekten Anamur’a giderken 3.km,
Aell Aethionema armenum AYS 26 Quercus coccifera agikligi, 1200-1290 m,
04.05.2012
Karaman, Ermenek, Tekegatr, Damlagal
Ae 14 Aethionema armenum AYS 153 mevKkii, kaya tizerleri kireg tagli yamaglar,
1711 m, 17.06.2012
Ankara, Yenice’den Haymana’ya 5.km,
Ae 24 Aethionema armenum KE-4176 ekin tarlas1 kenarlari-step alanlar 1380m,
21.05.11
. .. Ulukigla-Pozanti, Seker Pinar Tesisleri
Ae 26 Aethionema huber-morathii KE-4561 fistii, kaya iizeri, 600 m, 19.06.12
Karaman, Kayaonii kdyii Karakoy vadi, dik
Ae 27 Aethionema karamanicum KE-4571 yamaglar bozuk orman, 1500-1700 m,
20.06.12
Aethionema grandiflorum var. Erzurum Ispir yolu 60.km, step, 2285 m,
Ae 30 sintenisii KE-4509 21.08.11
. Kayseri, Pinarbagi, Hinzirdagi, Kurudere
Ae 31 Aethionema cf. armenum KE-117 mevKkii, tagli bayirlar, 1900 m, 5.7.1987
Ae 32 Aethionema cf. dumanii Guner 12421 B6 Sivas: Kangal-Giiriin yolu, 1600 m,
marnli step
_ S 7. Aytag 5173 B6 Kayseri sariz, Yalak, Binboga Dag,
Ae 33 Aethionema cf. coridifolium 'H Duman Tekke kayasi mevkii, step, 2000-2200 m,
] 09.07.1992
_ o 7. Aytag 5076 B6 Kahramgnmaras Goksun, Keklik oluk
Ae 34 Aethionema coridifolium H. Duman kdyii ¢evresi, Binboga dagi. 1600-1650 m
' 30.6.1992, kayalik
Ae 35 Aethionema dumanii M.Vural ?348 A4 Ankara: Ayasbeli 1000 m, 30.06.1995,
N. Adigiizel step, marnli yerler.
DQ452067 Aethionema grandiflorum NCBI
FM180111 Aethionema trinervium NCBI
GQ497865 Eunomia oppositifolia NCBI
GQ424545 Moriera spinosa NCBI
KMO014689 Thlaspi aghricum NCBI
KF849834 Alliaria grandifolia NCBI
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3.2. Yontem

Arazi c¢alismasi siiresince Aethionema cinsine ait taksonlarin yapraklar silika jel
icerisine alinmistir. Silika jel igerisinde kurutulmus saglikli yapraklardan DNA izolasyon

calismalar1 yapilmstir.

3.2.1. Molekiiler yontem

Aethionema cinsine ait tiirlerin molekiiler ¢alismalar1 yapilirken, DNA Ekstraksiyonu,
ITS amplifikasyonu bolimiimiiz laboratuarinda gergeklestirilmistir. Dizileme reaksiyonu
caligmalar1 ve dizilerin okunmasi hizmet alimi1 yontemiyle kargilanmistir.

Total genomik DNA’nin ekstraksiyonu; toplanan ve silika jel igerisine kurutulmus
yapraklardan Soltis tarafindan modifiye edilen Doyle ve Doyle (1987)’1in metodu kullanilarak
yapilmistir (Soltis ve ark., 1991; Cullings, 1992). Baz1 durumlarda ise herbaryum materyali
gerekli analizlerde kullanilmistir. Calismalarimizda ITS bdlgeleri, Soltis tarafindan
gergeklestirilmis asagidaki protokola gére PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile ayr1 ayri
cogaltilmistir. PCR {irtinleri QIAquick PCR saflastirma Kiti (Qiagen Inc., Valencia, CA) ile
saflastirilmistir.  Nikleotit dizileri dilizenlenerek hizalanmis ve filogenetik agaclar

olusturulmustur.

3.2.1.1. DNA izolasyonu

0.01 gr yaprak materyali eppendorf tiipiine konulmustur. Uzerine 500 pul CTAB (Setil
Trimetil Amonyum Bromiir) ekstraksiyon tamponu eklenir ve plastik ¢ubukla homojen bir
¢dzelti oluncaya kadar mekanik parcalama gergeklestirilmistir. Orneklerimiz 65 °C’de 4 saat
muamele edilmis, 14000 rpm’de 1 dk santrifiij edilmistir. Uzerine 500 ul kloroform ilave
edilmis ve 5 dakika 14000 rpm’de santrifiij edilmistir. Sivi kisim yeni bir eppendorf tiipiine
aktarilmistir. Uzerine tekrar 500 pl kloroform ilave edilip 5 dakika 14000 rpm’de santrifiij
edilmistir. A¢ik krem renkli sivi kisim tekrar yeni bir eppendorf tiipiine aktarilmis, tizerine
amonyum asetat ve izopropanol eklenmistir. 3 dakika 14000 rpm’de santrifiij edilmis, sivi
kisim atilmig ve eppendorf tiipiliniin dibinde kalan pellete 1 ml % 70’lik etanol eklenmistir. 3

dakika 14000 rpm’de santrifiij edilmis, sivi kisim atilmistir. Pellet kismimin kurumasi igin
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eppendorf tiipii 30 dakika vakumda bekletilmistir. 30 dakikanin sonunda eppendorf tiipiine 50
ul IXxTE (Tris-EDTA) ilave edilmistir. 15 dakika 65 °C’de su banyosunda tutulup, daha sonra
% 0.7’lik agaroz jele yiiklenerek bantlar gézlenmistir. DNA konsantrasyonu NANODROP

2000 spektrofotometre cihazi ile spektral dl¢timler yapilmistir.

3.2.1.2. PCR-ITS (i¢ transkribe bolgelerin polimeraz zincir reaksiyonu ile cogaltilmasi)

Izole edilen total DNA’nm 10 pl’si, 90 pl’lik PCR karisimima eklenmek suretiyle
polimeraz zincir reaksiyonu i¢in hazirlanmistir. Karigimin igerigi (Mix) asagidaki gibidir.
dNTP karigimi (16 pl), tampon (10 pl), Primer 1 (2 pl), Primer 2 (2 pl), H20 (55 pl), Mg (5
ul). ITS bolgesi ¢ogaltilmasi i¢in diiz primer olarak ITS1 (diiz) ve ITS4 (ters) primer olarak
kullanilmigtir (White ve ark., 1990). Amplifikasyon 94 °C’de 2 dk, 80 °C’de 5 dakika devam
ederken Polimeraz enzimi ilave edilmistir.

Primerlerin birlesme basamagi i¢in 50-60°C arasinda degisen sicaklik uygulanmistir.
Diger 30 dongiiliikk asama; 94 °C’ de 1.5 dakika, 57 °C’de 2 dakika, 72 °C’de 3 dakika (ilave
uzama basamagi olarak 72 °C’de 15 dakika) devam edilmistir. PCR sonrasi tiipler getirilerek
ornekten 5 pl DNA c¢ekilip; 2 ul distile su, 2 ul Bromofenol mavisi ile karistirilarak % 1.2 lik
agaroz jele yiiklenmistir. Yaklasik 30 dakika ytriitiildiikten sonra, jel 10 dakika etidyum
bromiir i¢cinde yikanmis ve sonra 5 dakika saf suda tutulmustur. Bu islemden sonra, jellerin

goriintiisii UVP GELDOC-IT 310 image systemden alinarak bantlar degerlendirilmistir.

3.2.1.3. PCR iiriiniiniin saflastirilmasi

PCR sonrast 100 ul DNA 6rnegi yeni bir tiipe alinmis ve {lizerine 500 ul PB tamponu
eklenmistir. Elde edilen total hacim yeni bir tiipe aktarilmig ve 13000 rpm’de 1 dakika
santrifiij edilmistir. Alttaki sivi kisim dokiilmiis, tizerine 600 pl tam etanol ve 150 pl PE
tamponu eklenmistir. Sonra 1 dakika 13000 rpm’de santrifiij edilmistir. Siv1 kisim dokiilerek
tekrar ayni siire ve rpm’de santrifiij gerceklestirmistir. Santrifiij sonras1 40 pl EB eklenmistir.

1 dakika beklenmis ve sonra 1 dakika 13000 rpm’de santrifiij edilmistir. Sonugta
tiipiimiizde 40 pul DNA kalmistir. % 1.2°1ik jele; 1 ul DNA, 4 ul H20, 2 pl bromofenol mavisi
karistirmak suretiyle yiiklenmigtir. 30 dakikalik yiirlitmeden sonra bantlart gérmek igin

gerceklestirilen asama PCR’daki agamanin tamamen aynisidir.
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3.2.1.4. Dizi analizi reaksiyonu

Dizi analizi reaksiyonu Macrogen tarafindan hizmet alimi karsiliginda yapilmustir.

3.2.1.5. Filogenetik agacin olusturulmasi

Niikleotit dizileri Chromas Lite 2.1 programinda diizenlenmistir. Diziler kontrol
edildikten sonra MEGA 6 ve BioEdit ile hizalanmistir. Filogenetik analizlerde DNA dizileri
gorsel olarak baz giftlerinin kiyaslanmasiyla hizalanarak ve veri matrisleri olusturulmustur
(Swofford ve Olsen, 1990). Filogenetik ag, Network ve Bayesian analizleri MrBayes
programi ile gerceklestirilmistir. Parsimoni ve Maksimum Benzerlik analizleri PAUP 4.0 beta

stiriimii ile gerceklestirilmistir (Swofford, 1999).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Cruciferae Familyasinin Genel Ozellikleri

Hardal yag1 glikozitleri (glukozinolatlar) ihtiva eden, tek, iki veya ¢ok yillik bitkiler,
calilar, yar1 ¢alilar veya nadiren kiiglik agacglar veya sarilicilar. Tiiysiiz veya basit, furkat,
dendritik veya stellat, tek hiicreli tiiyler, nadiren tek veya ¢ok hiicreli salgi bezlerine sahip.
Yapraklar alternat veya nadiren oppozit, bazen tabanda rozet seklinde dizilmis, stipulsuz,
basit, tam veya pinnatisekte kadar degisen loplu, nadiren pinnat veya palmat; stoma genellikle
anizositik. Cicek durumu rasemoz veya nadiren basak, siklikla kiime seklinde, genellikle
braktesiz. Cigekler hipogin, aktinomorf veya nadiren zigomorf, tam veya ¢ok nadiren eksik.
Sepaller 4, imbrikat, hemen hemen daima serbest, genellikle gelisimin erken asamalarinda
dokiiliicti; lateral (i¢ halkadaki) sepal ¢ifti cogunlukla keseli veya nadiren mahmuzlu. Petaller
4, nadiren yok, sepallerle alternatif dizilisli, serbest, genellikle klavli, imbrikat, tam veya
nadiren pargalanmis. Stamenler genellikle 6, nadiren 2 veya 4, veya az siklikla 8-24,
veya ii¢ stamen ¢ifti de farkli uzunlukta; filamentler filiform (ipliksi), bazen kanath veya
tabaninda appendajli, serbest veya nadiren median ciftlerin filamentleri bitisik; anterler dort
mikrospor keseli, ice veya disa doniik. Nektar bezleri reseptakular, farkli sekil ve boyutlarda
genellikle filament tabanlarinin ¢evresinde goriliir. Ginekeum iki karpelli, sinkarp, sapsiz
veya nadiren sapli, yalanci septumla ayrilmis 2 lokuluslu veya nadiren tek lokuluslu; oviiller
1-300, kampilotrop veya anatrop, bitegmik, krassinusellat veya seyrek olarak tenuinusellat,
genellikle sarkik. Meyve silikuva veya silikula olarak adlandirilan, genellikle tabandan
uzunlamasina agilan tipik iki kapakli kapsiil veya meyve agilmayan tipte; findiksi, sizokarp,
samara veya lomentum benzeri. Tohumlar ¢ogunlukla albuminsiz, kanatli veya kanatsiz,
tohum kabugu 1slandiginda bazen musilajli; embriyo yagl, kuvvetli egimli veya ¢esitli sekilde
katlanmig; ¢imlenme epigeal (Appel ve Al-Shehbaz, 2003).

Cruciferae familyasinda cinslerin ayirimi1 meyve ozelliklerine baglidir. Familyanin alt
gruplara ayrilmasinda meyve seklinin yani sira kotiledonlarin diiz veya kivrik olusu,
radikulanin kotiledonlara gore durus sekli, stigma ve stilusun gelisme farkliliklari, salgi
tiylerinin varhigi, ¢igekteki nektaryumlarin olusumu, dagilisi, dokulardaki myrosin

hiicrelerinin dagilimi gibi karakterler dikkate alinmaktadir (Rendle, 1971).
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4.2. Aethionema Cinsinin Genel Ozellikleri

Aethionema W. T. Aiton Hortus Kew., ed. 2, 4: 80. 1812
Tip: A. saxatile (L.) W. T. Aiton

Sinonimler:

Acanthocardamum Thell.

Campyloptera Boiss.

Crenularia Boiss.

Diastrophis Fisch. & C. A. Mey.
Disynoma Raf.

londra Raf.

Lipophragma Shott & Kotschy ex Boiss.
Moriera Boiss.

Bitkiler tek veya ¢ok yillik, basit veya dallanmig otlar veya yarigalilar. Govde dik ya
da yatik, genellikle tily Ortiisii yok, nadiren papilli, bazilar1 rizomlu. Yapraklar basit; linear,
ovat, obovat, oblong, eliptik, lanseolat veya subulat sekilli; alternat veya oppozit dizilisli,
siklikla + etli. Cicek durumlart seyrek ya da sik kapitat veya rasemdz. Sepaller karsilikli
olarak iki dairede yer alir; distakilerin uglar1 akiit, tabanlar keseli, igtekilerin tepeleri baslik
seklinde geniglemis. Petaller homojen yapida leylak, sari, kirmizi, pembe veya beyaz renkte,
bazilari tek parca digerleri aya ve kilav (petalin daralan kaidesi) halinde farklilagmig, tabanda
tek ya da ii¢ damarl. iki dairede yer alan stamenlerin icteki dort tanesi uzun, filamentleri
genellikle tabanda genislemis, bazilar1 bilesik, distaki iki tanesi kisa ve filamentleri
geniglememis; anterler genellikle apikulat, nadiren degil. Ovaryum genellikle iki, nadiren tek
lokuluslu; herbir lokulus bir veya iki oviillii; stilus kisa veya uzun; stigma bazen kapitat,
nadiren belirsiz. Meyve silikula. Silikula septuma dik olarak basik, yassi, genellikle kanatl, 1-
2 veya 3-4 tohumlu; iki lokuluslu olanlar, olgunlukta septum boyunca agilir, tek lokuluslu
olanlar ise agilmaz. Tohumlar besi dokusuz, besin maddesi kotiledonlarda toplanmis, testanin
dis yiizii diiz veya cikintili, bazilar1 miisilajli; radikula inkumbent, akkumbent veya yatik
durumda (Ertugrul, 1989).

Aethionema cinsi, Diinya’da en ¢ok Tiirkiye, Iran ve Kafkaslarda yiiksek dag

steplerinde yayilis gostermektedir.
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4.2.1. Aethionema armenum Boiss. in Ann. Sci. Nat. 17: 191 (1842).

Sinonimler:

A. polygaloides Ledeb., FI. Ross. 1: 209 (1841).

A. pseudarmenum Stapf & Sprague, Bull. Misc. Inform. Kew 1916: 33 (1916).
A. recervum Hausskn. & Bornm. Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 10: 175 (1911).

Bitki ¢ok yillik, 9-16 cm boyunda, dik-yatik yiikselen birden fazla basit govdeli, tily
ortiisii yok, papil seklinde kiiclik ¢ikintili. Yapraklar linear, 9-16 mm, ucu akiit, yaprak sap1
belirgin degil. Cicek durumu meyveye gegince oldukca uzayan rasem. Sepallerin ortas1 koyu
yesil, kenarlar1 serit halinde mor renkli, 2.5-3.3x1.2-1.5 mm. Petaller pembe, 4.5-5.9x1.8-2.5
mm, tabanda ii¢ damarli, aya ve kilav kism1 az belirgin. Stamenlerin filamentleri serbest,
ictekiler tabanda genislemis; anterler apikulat. Ovaryum iki gozli; her gozde bir oviillii.
Meyve sap1 geriye dogru oldukea kivrik, 4.2-5 mm. Silikula sik dizilisli, obovat veya eliptik,
5.5-6.7x4.8-6 mm, taban1 kordat, u¢ kism1 V seklinde, gobek 3.2-4x1.8-2.3 mm; sinus ac¢iklig1
2-2.7 mm, kenarlar birbirinden uzak; stilus 0.5-0.7 mm; kanatlar 2-2.7 mm, kenarlar1 krenat
disli. Tohum 2, {izeri papil seklinde ¢ikintili; radikula akkumbent veya biraz yatik durumda
(Ertugrul, 1989).

Haziran-Temmuz aylarinda g¢igeklenir. Taglik algak dag steplerinde 1350-2200
m’lerde yayilis gosterir.

Tip 6rnegi: Tiirkiye, Dogu Anadolu Bolgesi, Aucher 344.

Tiirkiye’deki yayilis1 Karadeniz Bolgesi; Orta ve Yukar: Kizilirmak Boliimleri; Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi.

Diinya’da ise Anadolu, Iran ve Transkafkasya’da yetisir. Irano-Turanian elementidir.

Habitatina gore olduk¢a degisken bir tiirdiir. Cigekli 6rnekler, cogu kez linear yaprakli
diger tiirlerle karistirilir. Tiirii digerlerinden ayiran 6nemli 6zelliklerden birisi, petallerinin aya

ve kilav kisimlarinin kesin olarak belirgin olmamasidir.

4.2.2. Aethionema coridifolium DC., Syst. 2: 561 (1821).

Cok yillik, ¢ogunlukla basit, nadiren dallanmis ¢ok sayida govdeli, cigcekli govde
yaklasik 15-20 cm. Yapraklar + etli, oblong-linear, obtuz ya da sub-apiculat, subsesil,
cogunlukla verimsiz govdeler {izerinde sik, ¢igekli govdeler iizerinde seyrek diziligli. Petaller

pembe, 4-5.5x2.5-3 mm. Filamentler ne bitisik ne de disli, tabanda biraz genislemis. Cicek
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durumu asag1 yukari kapitat, seyrek bir meyve durumu seklinde uzar. Ovaryum iki lokuluslu,
her lokus 1 ovullii. Meyve pediseli spreading veya az veya ¢ok geriye kivrik, 3-5.5 mm.
Silikula kuvvetli simbiform, ovat-orbikular, tabanda kordat, 6-8x5-6.5 mm; kanatlar 1-2 mm,
undulat kenarli, tam ya da diizensiz disli; sinus 1-2 mm; stilus kisa, kanatlara yaklagik 1 mm
bitisik; septum 5x2-2.5 mm. Tohumlar 1-2, radikula inkumbent yada akkumbent.

Haziran-Temmuz aylarinda ¢igeklenir. Taslik yamaglarda, 1650-2700 m’lerde yayilis
gosterir.

Tasli yamaglar (Hedge, 1965).

Tip 6rnegi: [Liibnan] in Monte Libano, Labilladiére.

Tiirkiye’deki yayilis1 Yukari Firat Boliimii; Adana Bolimii.

Diinya’da ise Tiirkiye, Liibnan ve Suriye’de yayilis gosterir.

Giiglii simbiform meyveleri ve meyvede uzamis seyrek meyve durumlariyla taninir.
Cigekliyken Ae. grandiflorum’dan ¢ok zor ayirt edilir ve goriiniis olarak bu tiirden ayirimi
zordur. Tirkiye’nin farkli bolgelerinden kayitlar olmasina ragmen, yayilisi genellikle Adana

ve Hatay ¢evresi, Anti-Toroslar ve Yukari Firat bolgeleriyle sinirhdir.

4.2.3. Aethionema grandiflorum Boiss. & Hohen. in Boiss., Diagn. ser. 1 (8): 42 (1849).

Sinonimler:
Ae. coridifolium Boiss., Diagn. PI. Orient. 8: 43 (1849).
Ae. pulchellum Boiss. & A. Huet, Diagn. PI. Orient. 11, 5: 43 (1856).
Ae. pallidiflorum Hausskn. & Bornm., Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 10: 176 (1911).

Bitki ¢ok yillik, tabanda odunsu, basit ¢ok sayda dik-yatik yiikselen govdeye sahip,
17-25 cm boyunda. Yapraklar govde iizerinde seyrek dizilisli, dar lanseolat, sap1 belirgin
degil, ucu obtuz. Cicek durumu meyveye gecgince oldukca uzayan rasem. Sepallerin ortasi
yesil, kenarlar1 mor renkte, 3.3-3.5x1.2-1.6 mm. Petaller pembe renkli, 6.1-7x3.6-4.5 mm,
tabanda ii¢ damarli, aya ve kilav halinde farklilasmis, aya kismi daha uzun, orbikular veya
obovat sekilli. Stamenlerin filamentleri serbest, uzun olanlar tabanda genislemis, anterler
apikulat. Ovaryum iki gozlii, her gozde bir oviillii. Meyve sap1 geriye dogru kivrik, 5-7 mm.
Silikula obovat veya eliptik, 8-10x7-8 mm, taban1 ve ucu kordat, genellikle kayik sekilli,
gbobek 6-6.5x2.5-3.5 mm, sinus agiklig1 derin, 2-2.7 mm, kenarlar birbirine ¢ok yakin; stilus
0.5 mm’den kiigiik; kanatlar 3.5-4.5 mm, uca dogru daha genis, kenarlar1 diiz veya ¢ok az

sinuat. Tohum genellikle 2, yiizeyi kii¢iik kabarcikli; radikula inkumbent.
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Haziran-Temmuz aylarinda gigeklenir. Kuru, tasli ve derin toprakli dag eteklerinde
2300-2600 m’lerde yayilis gosterir.

Tip 6rnegi: iran, in fauce Schirdere montis Elburs, Kotschy 181 (E).

Tiirkiye’deki yayilist Yukar1 Firat ve Erzurum-Kars Boliimleri; Orta Firat Bolimd.

Diinyada, Anadolu, Irak, Iran ve Kafkasya’da yetisir. Iran-Turan elementidir.

Bu tiir, yetistigi ortama gore farkliliklar gostermektedir. Bazi arastiricilar goriiniis
olarak bu tiire benzeyen, fakat ¢i¢ekleri daha kiigiik olan ornekleri Aethionema pulchellum
olarak tanimlamislardir. Bu iki tiirlin ayrilabilmesi i¢in sitolojiyi i¢ine alan daha detayh

caligsmalara ihtiya¢ vardir.

4.2.4. Aethionema grandiflorum Boiss. & Hohen var. sintenisii inWorld Checklist Seed PlI.
1(1): 6 (1994).

Bitki, dallanmamuis, 15-20 cm boyunda ¢ok yillik birkag govdeli. Yapraklar dar, linear-
oblong, sapsiz, govdede dengeli ve yogun sekilde dagilmis. Petaller pembe, dar oblong, 5x1.5
mm. Filamentler ne bitisik ne de dentat, tabanda genislemis; anterler apikulat. Cigcek durumu
seyrek rasemoz. Meyve pediselleri suberekt, 3-4 mm. Ovaryum iki lokuluslu, her lokulusta 1
ovulli. Silikula ovat, 7x6 mm; kanatlar 1.5-2 mm, kenarlar1 tam; sinus 1.5-2 mm; stilus 0.5
mm. Tohum 1-2.

Haziran-Temmuz aylarinda g¢igeklenir. Tashik yamaglarda, yaklasik 1000 m’lerde
yayilis gosterir.

Tip 6rnegi: [Tirkiye A7 Giimiishane] in montibus arenosis supra Aghakoei (C. 6 km
SE of Giimiishane), 20 vi ve 14 vii 1894, Sintenis 5934 (E! K!).

Endemik. IUCN kategorisi EN. fran-Turan elementi.

Ae. grandiflorum’a ¢ok yakindan benzer ve ¢ok zor ayrilir. Petal genel sekli, petallerin

1 damarli olusu ve daha kiigiik meyve yapisiyla Ae. grandiflorum’dan ayrilir.

4.2.5. Aethionema huber-morathii Davis & Hedge in Fl. Turkey 10: 232 (1988).

Bitki yarigali, 19-27 cm; dallar zayif, bogum yok. Yapraklar alternat, seyrek, etli degil,
dar linear-oblanseolat, 10-12x1.5-1.7 mm, 1-damarli. Ci¢ek durumu korimboz, kubbe

seklinde, 10-12 mm genisliginde, gigekler ¢ok sayida ve siki dizilmis. Pediseller ince, 4-5
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mm, dik, meyvede sik1 ve bir arada. Sepaller yaklasik 2.5 mm, genel olarak eliptik, nadiren
keseli, kenar1 genis zarsi, ortasi yesilimsi, yaklasik 0.5 mm genisliginde. Petaller pembemsi
leylak, 4 mm, ortadan yukari1 dogru biraz daralmis, asimetrik. Silikula suborbikular, 4.25x4.25
mm, ortadan yukarida 1.5-2 mm genisliginde; kenarlar tam, hemen hemen kenarlara kadar
uzanan ¢ok sayida damarli, stilus 0.2 mm. Tohumlar 2 ve 1.3 mm.

Mayis-Haziran aylarinda cigeklenir. Kaya fizerlerinde, yaklagik 600-870 m’lerde
yayilig gosterir.

Tip 6rnegi: Tiirkiye C5 Nigde: Ulukisla, Sekerpinar Kahve, 5 km ob Pozanti, 870 m,
10 vi 1953, A. Huber-Morath 12838 (holo. Hb. Hub.-Mor., iso.E!).

Tiirkiye’deki yayilis1 Adana Boliimii.

Endemik. IUCN kategorisi EN. Akdeniz elementi.

Ae. coridifolium’a benzerlik gosterir.

4.2.6. Aethionema karamanicum Ertugrul & Beyazoglu in Turk. J. Bot. 21: 99, f.1-2
(1997).

Bitki ¢ok yillik, taban1 fazla odunlasmis, 15-22 cm boyunda, yatik yiikselen ¢ok sayida
govdeye sahip. Yapraklar dar lanseolat, 12-20x1.5-2 mm, sap1 belirgin degil, ucu akiit
verimsiz govdelerde daha sik ve kiiciik. Cigek durumu meyveye gecince biraz uzayan sik
rasemoz. Cigekler kiigiik. Sepaller 2-2.5x1.5-1.8 mm, ortas1 yesil, kenarlar1 mor, tepede baslik
olusturan karsilikli iki sepal petalleri sikica kusatmis durumda. Petaller distan goriinmeyecek
kadar sikigtiritlmig durumda, 2-2.5x0.8-1.2 mm, incelenmesi oldukg¢a gii¢c. Ovaryum iki gozlii;
her gozde bir oviilli. Stamenler diger tiirlerden oldukca farkli, metamorfoza ugramis,
filamentleri oldukca genislemis, anterler ise yuvarlak ve dis yiizeyleri piiriizli, petallere
bitisik durumda. Meyve sap1 hemen hemen govdeye bitisik, 3-5 mm boyunda. Silikulalar ¢cok
sik kiremitvari dizilmis, basag1 andiran yapida, tabani diiz ucu V seklinde, genis obovat veya
orbikular, 6.5-8x6.5-7.5 mm; kanatlanmis stamenler bazen olgun silikulalarla bitigik
durumda; gobek 3.5-4.5x2.5-3 mm, sinus 2-2.5 mm, kenarlar birbirinden uzak; stilus 0.4-0.5
mm; stigma olduk¢a genis; kanatlar 3-4 mm, kenarlar tam. Tohum 1 veya 2 tane, yiizeyi ince
ve seyrek cikintili, 2-2.5x1-1.5 mm; radikula inkumbent (Ertugrul, 1989).

Haziran-Temmuz aylarinda ¢i¢eklenir. Derin toprakli kiiglik ¢akilli yamaglarda 1500-
1600 m’lerde yayilis gosterir.
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Tip ornegi: Tirkiye C4 Karaman: Ayranci, 2 km W. of Kayaonii (Kiiglikkoras) koyii.
1300 m. 6 vii 1988, K. Ertugrul 1201 (fl.) (holo. KNYA!).

Tiirkiye’deki yayilis1 Konya Boliimdi.

Endemik. IUCN kategorisi EN. Akdeniz elementi.

Ae. huber-morathii’ye benzerlik gosterir. Fakat kiigiik petalleri, uzamis meyve

durumu, daha biiytik silikula ve kanatlar ve uzun stilusuyla farklilik gosterir.

4.3. Molekiiler Bulgular

Cekirdek DNA’sina ait bir intron olan ITS gen bdlgesi dizi analizlerimizden gelen 17
taksona ait hizalanan veri matriksinin toplam uzunlugu 644 olup, bu veri matriksine ait 426
karakter siirekli, 59 karakter ise degiskendir (Sekil 4.1). Parsimoni igin bilgi verici karakter
sayist ise 159’dur. Parsimoni analizlerinden gelen tutumluluk indeksi (CI) 0.791, Tutarlilik
indeksi 0.846, Homoplasi indeksi ise 0.209 olarak belirlenmistir.
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| 1\0 | 2|0 | 3|0 | 4|0 | 5|0 | 6\0
ATCATCACTCGCGGTGAGCCAGAGCCTTAACCGGTTCTGTGTTCACCGACTCCATGGATC
ACCATCACTCGCGGTGAGCCAGAGCCTTAACCGGTTTTGCGTTCACCGACTCCATGGATC
ATCATCACTCGCGGTGAGCCAGGGCTCTAACCGGACCTGTGTTCACCGACTCCATGGATC
ATCATCACTCGCGGTGAGCCAGGGCTTTAACCGGACCTGTGTTCACCGACTCCATGGATC
ATCATCACTCGCGGTGAGCCAGGGCTTTAACCGGTCCTGTGTTCACCGACTCCATTGATC
ATCATCACTCGCGGTGAGCCAGGGCTTTAACCGGTCCTGTGTTCACCGACTCCATTGATC
ATCATCACTCGCGGTGAACCAGGGCTTTAACCGGTCCTGTGTTCACTGACTCCAAGGATC
ATCATCACTCGCGGTGAACCAGGGCTTTAACCGGTCCTGTGTTCACTGACTCCAAGGATC
ATCATCACTCGCGGTGAGCCAGGGCTTTAACCGGTCCTGTGTTCACCGACTCCATTGATC
ATCATCACTCGCGGTGAACCAGGGCTTTAACCGGTCTTGTGTTCACCGACTCCATGGATC
ATCATCACTCGCGGTGAACCAGGGCTTTAACCGGTCCTGTGTTCACTGACTCCAAGGATC
ATCATCACTCGCGGTGTGCCAGGGCTTTAACCGGTCTTGCGTTCACCGAGTCCATGGATC
ATCATCACTCTCGGCGGGCCGGTTTCCTAGCCGATACCGTGCCCGCTGATTCTGTGGTTT
ATCATCACTCTCGGCGGRCCAGTTTCCTAGCCGATTCTGWGCCCGCTGATTCTGTGGTTT
ATCATCACTCTCAGCGGGCCAGTTTCTTAGCCGATTCTGTGCCCGCTGATTCCGTGGTTT
ATCATCACTCTCGGTAGGCCGGTTTCCTAACGGTTGTCGTGCCTACCGGTTCCGTGGTTT
ATCATCACTCTCGGTGGGCCCGAATCTTAGCTGATCCCGTGCCTGCCGATTCCGTGGTTA

| 7\0 | 8I0 | 9|O | 1?0 I 1}0 | 12\0
CGCCCACGETCETTTTCAGGETTETET  (CTGEACTOTAT  COTEA  TECGETETECTTS

CGCGCACGGTCCTTTTCAGGGTTCTCT
CGTGCACGGTCCTTCTCAGAGTTATCT
CGTGCACGGTCCTTCTCAGAGTTATCT
CGTGCACGGTCCTTCTCAGAGTTATCT
CGTGCACGGTCCTTCTCAGAGTTATCT
CGTGCATCGTCCTTCTCAGAGTTATAT
CGTGCATCGTCCTTCTCAGAGTTATCT
CGTGCACGGTCCTTCTCAGAGTTATCT
CGCGCACGGTCCTTCTCAGAGTTCTCT
CGCGAACG TCCTTCTCAGAGTTCTCT

CTGGACTGTAT CGTGA
TTGGGTTGGATTCGTGG
TTGGGTTGGATTCGTGA
TTGGGTTGGATTCGTGA
TTGGGTTGGATTCGTGA
TTGGGTTGGATTCGTGA
TTGGGTTGGATT  GTGA
TTGGGTTGGAT CGTCA
TTGGGTTGGAT  CATGA
TTGGGTTGGATT  GTGA

TCGGCTCTCCTTG
TCGGTTCTCCTTG
TCGGTTCTCCTTG
TCGGCCCTCCTTG
TCGGCCCTCCTTG
TCGG TTTCCTTG
TCGG TTTCCTTG
TCGGCTCTCCTTG
TCGGCTCTCCTTG
TCGGCTTTCCTTG

CGTGCTCGGTCCTTCTCTA CGGGCTGGAT CGTGG CTGGGTCGCAT G
TGCGTATGGTTCCCATTAGATTTTTACATCTTGATAGGTC TATGCGCTTAGCTACG
TGCGTATGGTTCCCATTAGATTTTTACATCTTGATAGGTC TATGCGCTTAGCTAYG
TGCGAGTGGTTCT GTCAAGATTTTTAATCCTGATTGGGC TATGACCTTAGCTTTC G
CATGTATGGCCTC ATCAAGTTTCATTA CTTGGCGAGTA CATGCATGTTTCTTCC G
CGCGTATGACCCCTGTGAAGATGTATAGTCTCGTTTGGGT CATGCGCCTAGCTTCC  AG

13‘0 | 1A|10 | l.‘|>0 | 1G|0 | 170 | 15‘30
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG - AA - CGAAATGGTCCGC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG- AA - CGAAATGGTCCGC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAATATTG - AA - CGAAATGGTCTGC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG AA CGAAATGGCCTGC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG- AA-CGAAATGGTCTAC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG AA CGAAATGGTCTAC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG AA CGAAATGGTCTGC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG - AA - CGAAATGGTCTGC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG - AA - CGAAATGGTCTGC
TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG AA CGAAATGGTCTGC
GATA TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATTG AA CGAAATGGTCTGT
GATA TCACAAAACCCCGGCATTAAAAGTGCCAAGGAACATT CAA CTAAATGGCTCGT
GAAATTCACAAAACCCCGGCACGAAAAGTGTCAAGGAACAT G- AAACTTAACAGTCGGT
GAAATTCACAAAACCCCGGCACGAAAAGTGTCAAGGAACAT G AAACTTAACAGTCGGT
GAAATTCACAAAACCCCGGCACGAAAAGTGTCAAGGAACAT GCAAACTAAGCAGCCTGC
GAT TTCACAAAACCACGGCACGAAAAGTGTCAAGGAACAT GCAA CCGAACAGCTTGC
TTAA TCACAAAACCCCGGCACGAAAAGTGTCAAGGAACAT GCAAA TAAACAGCCTTT

GATA !
GATA
GATA
GATA
GATA
GATA
GATA
GATA
GATA
GATA

190 200 210 220 230 240
T O O O S S P PR
GTTTGC AACCCGGAGACGGTGTGC GCA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA

GTTTGC AACCCGGAGACGGTGTGC GCAT - ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGT GACCCGGAGACGGTGTAC GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGC GACCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGT GACCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGT GACCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGC AACCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGC AACCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGT GGCCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGT GACCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTGCCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGC GACCCGGAGACGGTGTAT GCAA ACGTG GTACCAGTATCTAAAGTCTAA
GTTTGC AACCCGGAGACGGTGTGC GCAA ATGCGTATGCTAGTATGTAAAGTCTAA
TTCCGCCTTCCCGGAGACGGTGAGT GTGCGG ATGCT GTGCTGCGATCTAAAGTCTAA
TTCCGCCTTCCCGGAGACGGTGAGT GTGCGG - ATGCT GTGCTGCGATCTAAAGTCTAA

GTGCTGCGATATAAAGTCTAA
TTGCTGCAATCTAAAGTCTAA
GTGCTGCAATATAAAGTCTAA

TTCCGCAGCCCCGGAAACGGTGAGT GTGCGGGATGCT
ATTCGCCGCTCCAGAGATGGCTTGC GTGCGA ATGTT
GTTCGCCAACCCGGACACGGTGTTTTGCGCGG - ATTTT

| 25‘0 | ZE|30 | ZTO | 2?0 | ZEl)O | 3(‘10
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTATCGAAATGCG
CGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
AACGACTCTCGGCAACGGATATCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
AACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
AACGACTCTCGGCAACGGATATCTATCCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG

>>>>>>>>>>>>>>-
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| 3]‘.0 | 32|0 | 3?0 | 3£|10 | 3?0 | 3?0
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC
ATACTTGGTGTGAATTGTGGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCC

| 37‘0 | 3?0 | 3§|)0 | 4?0 | 4J|.0 | 42‘0
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC C-A
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC C-A
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TCAAGCCTTCGGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCC CCA
TAAAGCCTTCGGGCTGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAAACGTCGTCCCCTCCCCA
CTAAGCCTTCTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAATCGTCGTCC - C CAA
CTAAGCCTTCTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAATCGTCGTCC - C CAA
CTAAGCCTTCTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAATCGTCGTCC - C CAA
CTAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAATCGTCGTCCAC CAT
CCAAGCCTTCTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACAAATCGTCGTCC - C CAA

430 440 450 460 470 480

TCC /lkTCTTéGATG'Il'GGGA(llGGAAéTTGG'Il'CTCC(llGTGTGlGTACC‘ZGCACéCGGT'Il'GGCCT"
TCCTATCTTGGATGAGAGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCC ATCTTGGAAACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCC ATCTTGGAAACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCC ATCTTGGAAACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCC ATCTTGGAAACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCCCATCTTGGATACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCCCATCTTGGATACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCC ATCTTGGAAACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCC ATCTTGGATACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCC ATCTTGGATACGGGACGGAAGTTGGTCTCCCGTGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCCT TCTCGGATAAGGGACGGAAGCTGGTCTCCCGAGTGGTACCGCACGCGGTTGGCCT
TCCTAAA AGGATACAGGACGGAAACTGGTCTCCCGTGTGTTACCGTACGCGGTTGGCCA
TCCTAAA AGGATACAGGACGGAAACTGGTCTCCCGTGTGTTACCGTACGCGGTTGGCCA
TCCTCT AGGATAGAGGACGGAAACTGGTCTCCCGTGTGTTACCGTACGCGGTTGGCCA
TCCTCTCAAGGGTCTTGGACGGAAGCTGGTCTCCCGTGTGTTACCGCACGCGGTTGGCCG
TCCTCTCGAGGATAG GGACGGAAGCTGGACTCCCGAGTGTTACCGCACGCGGTTGGCCA

| 49‘0 | 5(|)0 | 5}0 | 52|0 | 5£|§0 | 54‘10
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGACTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGACTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAAAGCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCAAAGGGCAACAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGTGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA GCCTCTT
AAATCCGAGCCAAGGGCAGCAAGAGCGTCCCGACTAGCGGTGGTGAACAAAA ACCTCTT
AAATCCGAGCTAAGGACGTCGGGAGCGTCTTGACATGCGGTGGTGAATTCAA GCCTCTT
AAATCCGAGCTAAGGACGCCGGGAGCGTCTTGACATGCGGTGGTGAATTCAA GCCTCTT
AAATCCGAGCTAAGGACGCCTGGAGCGTCTCGACATGCGGTGGTGAATTCAA GCCTCTT
AAATCTGAGCCAAGGACGCCGAGAGCGTCTCGACATGCGGTGGTGAAA CAA TCCTCTT
AAATCCGAGCTAAGGACGCCAGGATCCTCTCGACATGCGGTGGTGAATTCAA GCCTCGT

| 55‘0 | 5?0 | 570 | 52?0 | 55|)0 | 6(‘10
GTTATAGTCGGGTTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAACATGACCCACCTTTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGTTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAACATGACCCACCTTTTTCGATGC
GTTATAGTTGGGCTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAAATTTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGCTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAAATTTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGCTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAAATTTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGCTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAAATTTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGTTGCTCTTCTTGTCTGTGAGCTTTAAGATGACCCAAAATTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGTTGCTCTTCTTGTCTGTGAGCTTTAAGATGACCCAAAATTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGTTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAAATTTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGTTCCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAAATTTTTCGATGC
GTTATAGTCGGGTTGCTCTTCTTGTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAAAATTTCCGATGC

GTTACGGTCGGTTCGCTCTT GTCCGTGAGCTTTAAGATGACCCAATGTCTTCAAT
CATACTGTTGAACG CTCCTGTCT - AAAGCTTTA GATGACCCAAAGTCCTCAACGC
CATATTGTTGAACG CTCCTGTCT AAAGCTTTA

GATATTGTTGAACG CTCCTGTCC AAAGCTTTA

CGTACCGTCGTGCG CTCTTGTCCGAAAGCTCTC GTTGACCCAATGTCTTCTAT
CAAATTGTCGGTCG CTCTGTTTCAAAAGCTCTC GATGACCCAAAGTCCTCAACGC
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FM180111_Aethionema_trinervium
GQ497865_Eunomia_oppositifolia
KMO014689_Thlaspi_aghricum
HQ268659_Cochlearia_acaulis
KF849834_Alliaria_grandifolia

Sekil 4.1. Aethionema taksonlarmimn Bioedit programu ile hizalanmig ITS dizileri

| 6]‘.0 | GZIO | 6?0 | 64|10
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA
GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA

GACCCCAGGTCAGGCGGGATCACCCGCTGAGTTTAA
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E0497865 Eunomia op positifolia

K0 4639 Thlaspi aghricurm

KF2349334 Aliaia grandifolia

HOZA8559 Cochleana acaulis

Sekil 4.2.Tiirkiyede dogal olarak yayilis gosteren bazi Aethionema taksonlarinin ITS gen bolgesine gore
filogenetik iligkilerinin gosteren Parsimoni temelli dendogram
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Sekil 4.3. Tiirkiyede dogal olarak yayilig gosteren bazi Aethionema taksonlarinin ITS gen bolgesine gore
filogenetik iligkilerinin gdsteren Bayeziyan temelli dendogram
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Ae dumanii 32 C10

Ag dumnani 35 F10

Ag ammenurn 24 B2

Ag amrmenurn 31 B10

Aearmenum 11 &7

Ag arnenurn 14 HF

Ag kararnanicumn EZ7 ES

Ae grandifiorum war grandifiorum 2 F7

Ae grandifionrm war sintenisii 30 A10

Ae hubemorathii 26 DB

Ae condifolium 34 E10

GO424545 Morera spinosa

FR1801 11 Aethionerna tinerwvidm

Bootstrap
g8
=8 74
86
53
20
]
a0
100
100
g5
7

GO497865 Eunomia oppositifolia

K101 4682 Thiaspi aghricum

KFE49834 Alliaria grandifolia

HO268659 Cochleatia acallis

Sekil 4.4. Tiirkiyede dogal olarak yayilig gosteren bazi Aethionema taksonlarinin ITS gen bolgesine gore
filogenetik iliskilerinin gosteren Maksimum Benzerlik temelli dendogram

ITS gen bolgesinin hizalanmis niikleotit dizilerinden olusturulan veri matriksinden

yapilandirilmis soyagacina gore, Aethionema cinsine ait taksonlar monofiletik bir kladda yer

almakta olup bu klad icerisinde yer alan taksonlarin filogenetik iligkileri gilicliice desteklenmis

goriilmektedir (BS % 100; PP: 1; ML % 100). Dendogramda, daha 6nce Morieria cinsi
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icerisinde degerlendirilen M. spinosa tiiriiniin bazal Aethienoma klad1 icerisinde yer almasi,
bu taksonun filogenetik agidan Aethionema cinsi igerisinde yer almasi gerekliligini ortaya
koymaktadir (BS % 100; PP: 1; ML % 100). Aethionema cinsiyle ilgili son filogenetik
calismalarda M. spinosa tiirli Ae spinosa olarak Aethionema cinsine aktarilmistir (Al-Shehbaz,
2012).

Diger ana klad, gii¢liice desteklenen li¢ alt klada ayrilmakta olup, bu alt kladlarin
birinde meyvesi tek septumlu, lokal endemik bir tir olan Ae. dumanii’nin iki ayri
populasyonunun yiiksek parsimonili bir durumla birlikte yer aldigi goriilmektedir (BS % 100;
PP: 1; ML % 98).

Ikinci ana klad igerisinde basta Ae. armenum kompleksine ait populasyonlar olmak
tizere: Ae. karamanicum, Ae. grandiflorum, Ae. huber-morathii gibi nadir ve endemik
taksonlar yer almaktadir. Bu taksonlarin filogenetik iliskileri gii¢liice desteklenmektedir (BS
% 96; PP: 1; ML % 80). Ae. armenum kompleksine ait populasyonlarin yer aldigi alt klad
iginde lokal endemik Ae. karamanicum tiirii ayn1 pozisyonda yer almakta olup, Ae. armenum
kompleksi filogenetik iliskileri bakimindan hem parsimoni hemde bayeziyan analizleri ile
giicliice desteklenmektedir (BS % 81; PP: 1). Ae. armenum kompleksi igerisinde yer alan
populasyonlarin ITS gen boélgeleri agisindan cografik dagilimlariyla uyumlu olarak belirgin
bir seviyede farklilasmis oldugu goriilmektedir. Kayseri-Pinarbagi ve Ankara-Yenice
yoresinden toplanan, Ae. armenum oldugu diisiiniilen populasyonlarin parsimoni analizlerine
gore ayri bir takson olarak degerlendirilecek kadar farklilastigi goriilmektedir (BS % 76).
Bayesiyan analizleri ise bu populasyonlar arasi filogenetik iliskileri giicliice desteklemekle
beraber, Karaman-Ermenek populasyonlarinin Ae. karamanicum tiirii ile aym filogenetik
pozisyonda yer aldigina isaret etmektedir (PP: 1). Bununla birlikte bu filogenetik pozisyon
icerisinde  taksonlarin  iliskisi zayifca desteklenmektedir (PP: 0.56). Ermenek
populasyonlarinin aralarinda filogenetik agidan fazla farklilasma gostermedigi ve daha yakin
iliskili oldugu belirlenmistir (BS % 89; PP: 1).

Diger alt kladda Ae. grandiflorum ve Ae. huber-morathii taksonlar1 birlikte yer
almakla birlikte (BS % 83) bu gruba dis bir alt kladdan Ae. coridifolium baglanmaktadir. Ae.
grandiflorum tiiriine ait varyetelerin aralarinda giicli bir filogenetik iliski oldugu
goriilmektedir (BS % 99). Bu tiir ile morfolojik a¢idan yakin iligkili oldugu diistiniilen Ae.
huber-morathii’nin filogenetik agidanda yakin iligkili bir takson oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
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Khosravi ve ark. (2009), iilkemizde de yayilis gosteren Ae. trinervium tiiri ile ilgili
yaptiklar1 molekiiler analizler neticesinde bu tiiriin, Aethionema cinsinin bir tiyesi olmadigini
ortaya koyarak, tirii Thlaspi s.I soyundan ayrilmis Vania F. K. Mey cinsine aktarmiglardir.
Calismamizda olusturulan filogenetik agacta da Ae. trinervium tiirii, 6nceki transferi destekler
sekilde, diger Aethionema taksonlarindan ayri bir kladda yer almistir. Benzer bir
diizenlemenin, halen bir¢ok ¢eklist ve florada Aethionema cinsi igerisinde degerlendirilen Ae.
oppositifolium tiirii i¢in de yapilmasi gerekmektedir. Filogenetik agacta, bu takson da Ae.
trinervium gibi Aethionema kladinin disinda yer almistir. Hall ve ark. (2002), bu taksonun
Aethionema ve Iberis cinsleriyle bir iligkisinin olmadigini, bu nedenle Eunomia
oppositifolium (Pers) DC. tiiriniin yeniden canlandirilmasi gerektigini ileri siirmiiglerdir

(Sekil 4.2-Sekil 4.4).

Aethionema armenum

Vania trinervium ” 7
Aethionema karamanicum

+_, Eunomia oppositifolia

- ——
Moriera (sp)mosa @ O

Thlaspi aghricum -
» Aethionema coridifolium

®

Aethionema grandiflorum

Cochlearia acaulis o o
Alliaria grandifolia Aethionema huber-morathii

Aethionema dumanii

Sekil 4.5. Tiirkiye de dogal olarak yayilis gosteren bazi Aethionema taksonlarinin ITS gen bolgesine gore
filogenetik iliskilerinin gdsteren ag
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Aethionema taksonlar1 arast filogenetik iliskileri gosteren ag ile taksonlarin
taksonomik iligkileri ve cografik yayiliglart olduk¢a uyumlu goriilmektedir. Aga gore Ae.
armenum kompleksi taksonlarinin Ankara-Yenice ve Kayseri-Piarbasi yoresinde yayilis
gosteren populasyonlarin ileri seviyede ribotip bakimindan farklilagtigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, Ermenek yoresinden toplanan populasyonlarin ayni ribotipi paylastiklart
sonucu ¢ikmaktadir. Lokal yayilisli endemik tiir Ae. karamanicum’un ise bu ortak ribotip’den
koken aldig1 goriilmektedir. Filogenetik analizlere gére Aethionema bazal kladi igerisinde yer
aldig1 diistiniilen Morieria spinosa tiirii agda da benzer bir durum gostermektedir.

Aga gore Ae. coridifolium, Ae. grandiflorum ve Ae. hubermorathii bilinmeyen ortak
bir soydan koken almig yakin iligkili taksonlar olarak degerlendirilebilir. OTU sayisinin
artirtlarak bu durumun ileride agikliga kavusturulabilecegi diisiiniilmektedir.

Ele alinan taksonlar arasinda, agda ayr1 bir diizlemde yer alan Ae. dumanii tiiriniin
filogenetik agidan bu cins icerisinde en farkl: tiir oldugu acgik¢a goriilmektedir. Bu tiire ait
farkli populasyonlar oldugu diisiiniilen 6rneklerin filogenetik agidan farklilasmis oldugu agda
acikca goriilmekte olup yeni taksonomik bir diizenlemenin yapilabilmesi i¢in bu durumu daha
da aydinlatacak caligsmalara ihtiya¢ vardir.

Filogenetik agacgta Aethionema kladindan ayr1 bir kladda yer alan Ae. trinervia ve Ae.
oppositifolium taksonlarinin farkli cinsler igerisinde yer almasi gerektigi olusturulan agda da

acikca goriilmektedir (Sekil 4.5).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismayla, Cruciferae familyasinin taksonomik bakimdan en zor cinslerinden biri
olan Aethionema cinsinde taksonomik bakimdan problemli taksonlari barindiran Ae.
coridifolium kiimesinin filogenetik iligkileri morfolojik ve molekiiler yontemlerle ortaya
cikarilmigtir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére Aethionema cinsinin monofiletik
oldugu, daha 6nce ayr1 bir cins olan Moriera cinsinin Aethionema cinsi sinirlari igerisinde yer
almas gerektigi teyid edilmistir.

Aragtirma sonuglari, ayrica daha 6nce Aethionema cinsi igerisinde simiflandirilan
Eunomia oppositifolia ve Ae. trinervium taksonlarmin bu cinse ait tiirlerle yakin iligkisinin
olmadigini, dolayisiyla bu taksonlarin baska cinslere aktarilmasit gerektigini ortaya
cikarmustr.

Calismadan elde edilen sonuglara dayanarak Ae. armenum taksonu sinirlari igerisinde
degerlendirilen Kayseri-Pinarbasi, Ankara-Yenice ve Karaman-Ermenek populasyonlarinin
tizerinde taksonomik diizenlemeler yapilmas1 gerekmektedir.

Elde ettigimiz sonuglar, siiphesiz Aethionema cinsinin kiigiik bir parg¢asini olusturan
tir kiimesinin taksonomisindeki problemlerin giderilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Ancak, smirl sayida taksonu kapsayan bu ¢alisma, iilkemizde 44 taksonla temsil edilen ve
gen merkezi Tiirkiye olan Aethionema cinsinin filogenetik durumu hakkinda kesin bir bilgi
vermeyecektir. Ileride yapilacak, cinsin tiim taksonlarin1 kapsayan molekiiler bir ¢alisma, bu
cinsin tiim taksonlarinin filogenetik iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasina imkan verecektir. Boyle
bir c¢alisma, cinsin Brassicaceae familyasindaki akraba cinslerle ve cinsin kendi
siiflandirilmasina da 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu nedenle bu cinsin karyolojiyi de icine

alan morfolojik ve molekiiler yontemlerle yeniden revize edilmesi gerekmektedir.
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