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OZET

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN CONRINGIA HESIT. EX. FABR.
(BRASSICACEAE) CINSININ CEKIRDEK (nrDNA) ITS VE
KLOROPLAST (cpDNA) trnL-F DIiZILERINE DAYALI MOLEKULER
SISTEMATIK ANALIZI

Melike AYDOGAN
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Emre SEVINDIK

2021, 53 Sayfa

Bu ¢alisma ile lilkemizde yayilis gésteren Conringia cinsine ait tiirlerin ¢ekirdek
(nrDNA) ITS ve kloroplast (cpDNA) trnL-F bolgelerinin molekiiler sistematik
analizi yapilarak filogenetik iliskileri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda,
Conringia tiirlerine ait ITS bolgelerinin Adenin + Timin bazinin en ¢ok oldugu
tiirde oran1 % 49.05 iken, en az oldugu tiirde ise % 40.39’dur. Guanin + Sitozin
bazinin en ¢ok oldugu tiirde oran % 59.61 iken, en az oldugu tiirde % 50.95’dir.
trnL-F bolgelerinin Adenin + Timin bazinin en ¢ok oldugu tiirde oran % 68.31 ve
en az oldugu tiirse ise bu oran % 57.54 ¢ikmustir. Guanin + Sitozin bazinin en ¢ok
oldugu tiirde oran % 42.26 iken en az oldugu tiide ise % 31.69’dur. Tiirler arasi
genetik uzaklik matrisleri incelendiginde, ITS verilerinde birbirine en yakin
mesafede olan tiirlerin degeri 0.00 iken, birbirine en uzak mesafede olan tiirlerin
degeri ise 0.17’dir. trnL-F verilerinde birbirine en yakin mesafede olan tiirlerin
degeri 0.00, birbirine en uzak mesafede olan tiirlerin degerinin ise 0.90 oldugu
gozlemlenmistir. ITS ve trnL-F bolgelerinin yapilan Neighbor-Joining analizi
sonucu olusan agaclar1 2 biitiin grupdan olugsmustur. Olusan filogenetik agaglarin
sonuglari birbirini desteklemistir.

Anahtar Kelimeler: Conringia, Brassicaceae, nrDNA, ITS, cpDNA, trnL-F






ABSTRACT

MOLECULAR SYSTEMATIC ANALYSIS OF THE GENUS CONRINGIA
HEIST. EX. FABR. (BRASSICACEAE) DISTRIBUTED IN TURKEY
USING (nrDNA) AND (cpDNA) trnL-F SEQUENCES

Melike AYDOGAN
M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Biotechnology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre SEVINDIK

2021, 53 Pages

In this study, phylogenetic analysis of Turkish Conringia (Brassicaceae)
species was conducted based on nuclear ribosomal DNA (nrITS) and
chloroplast DNA (trnL-F) sequences. As a result of the study, the rate of
ITS regions belonging to Conringia species is 49.05 % in the species with
the highest A + T base, while it is 40.39 % in the species with the least.
While the rate of G + C base is 59.61 % in the most common species, it is
50.95% in the species with the least. The ratio of trnL-F regions is 68.31%
in the species with the highest A + T base and 57.54 % in the species with
the lowest. While the rate in the type with the most G + C base is 42.26 %, it
is 31.69 % in the least. The divergence values of nrITS sequences differed
between 0.177 and 0.00 and divergence values of trnL-F sequences
differed between 0.90 and 0.00. Neighbor-Joining tree generated using
nrITS and trnL-F sequences consisted of two clades. The results of the
phylogenetic trees formed supported each other.

Key Words: Conringia, Brassicaceae, nrDNA, ITS, cpDNA, trnL-F
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1. GIRIS

Tiirkiye; Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya olmak iizere ii¢ farkli bitki
cografyasinin birlestigi yerde bulunmasi, buzul donemlerinde canlilar igin siginak
olmasi ve bazi cinslerin gen merkezi olmasi nedeniyle oldukga zengin bir flora ve
cok farkli vejetasyon tiplerine sahiptir (Davis ve Hedge, 1975; Avci, 1993). Bu
zengin floranin olusmasindaki en 6nemli nedenler ise; farkli iklim tiplerinin
goriilmesi, topografik ve jeolojik cesitlilikler, degisik su ortamu (gol, deniz, akarsu
gibi) cesitlilikleri, yiikseklik ve ekolojik farklilik seklinde siralanabilir (Atalay,
1983; Celik, 2003; Parmaksiz, 2004; Yesiltas ve Koloren, 2019).

Tiirkiye, tizerinde yayilis gosteren bitki tiirleri bakimindan diinyanin en zengin
alanlarindan bir tanesine ev sahipligi yapmaktadir (Avci, 1993). 1950’li yillarda
yapilan caligmalarda 2480 bitki tiiriiniin iilkemizde yayilis gosterdigi bilinirken
(Birand, 1952), 2012-2017 yillar1 arasinda yapilan flora yayimnlarina gére; 11959
civarinda damarli bitki taksonu bulunmakta ve bunlardan 3240 tiiriin endemik
oldugu bilinmektedir (Gemici, 1994; Goktiirk ve Stimbiil, 2014; Keskin ve Savran,
2020). Tirkiye florasinda bulunan toplam takson sayisimin, biitiin Avrupa
iilkelerinde yayilis gosteren bitki tiirlerinin toplam takson sayisina yakin oldugu
bilinmektedir (Gemici vd., 1992; Avci, 1993).

Tirkiye’deki bitkilerin diizenli olarak arastirilmasi, toplanmasi ve incelenmesi ilk
defa 1700’lii yillarda Joseph Pitton de Tournefort tarafindan gerceklestirilmistir
(Burtt, 2001; Burtt, 2002; Senkul ve Kaya, 2017). Bir¢ok iilkenin florasini
yakindan incelemis olan Pierre Edmond Boissier, aynu titizlik ile Tiirkiye florasini
da yakindan incelemis ve ortaya ¢gikarmis oldugu 5 cilt ve 1 ek ciltten olusan
‘Dogu Ulkeleri Florasi (Flora Orientalis)’ adl1 eseri ile Tiirkiye florasini igeren ilk
eserlerden bir tanesini ortaya koymustur (Boissier, 1867-1884; Boissier, 1888;
Senkul ve Kaya, 2017). Tiirkiye’nin asil bitki ortiisii varlig1 ve zenginliginin ortaya
¢ikarilmasi konusundaki en kapsamli ¢alisma ise Peter Hadland Davis’in 1965-
1988 yillar1 arasinda yaptigi ¢alismalar neticesinde yayimladigi, 9 cilt ve 2 ek
ciltten olusan ‘Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras1 (Flora of Turkey and the East
Aegean Islands)’ isimli eseridir (Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988; Giiner vd.,
2000; Senkul ve Kaya, 2017). Giiniimiizde halen hem lokal olgekte hem de
Tiirkiye’nin tamamini kapsayacak oOlcekte flora caligmalarinin devam ettigi
bilinmektedir (Giiner vd., 2012; Senkul ve Kaya, 2017).



1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Brassicaceae Familyasi

Brassicaceae familyasi, daha ¢ok kuzey yarim kiirede bulunan ve nadiren
tropiklerde yayildigi bilinen (Koch vd., 2007), 338 cins ve 3710 tiirin yer aldigi
(Al-Shehbaz vd., 2006; Warwick vd., 2006; Sirali vd., 2013; Satil vd., 2017);
Tiirkiye’de ise 98 cins, 605 tiir ve toplamda 676 takson ile tilkemizin en biiyiik
familyalarindan birini temsil etmektedir (Appel ve Al- Shehbaz, 2003; Giiner vd.,
2012).

Brassicaceae familyasi, Diinya’nin neredeyse her yerinde bulunabilen biiyiik
familyalardan birisidir (Selvi vd., 2019). Biiyiik bir ¢ogunlugu kuzey iliman
kusakta ve Ozellikle Akdeniz havzasi, Orta ve Giineybati Asya’da daha fazla
yayilis gozlemlenmektedir. Nadirende olsa tropiklerde ve Giiney yarimkiirede de
gbzlemlenebilmektedir ancak tiir sayisi diger bolgelere oranla daha azdir (Selvi
vd., 2019). Iran-Turan flora bélgesi yiiksek oranda Brassicaceae familyasina ait
takson iceren bir bolgedir ve bu nedenle Brassicaceae familyasinin yayilis
kokeninin bu bdlge oldugu diisiiniilmektedir (Al-Shehbaz vd., 2007; Batur, 2014).

1.1.1. Brassicaceae Familyasi‘nin Genel Ozellikleri

Brassicaceae familyasi; ekonomik ©nemi olan bircok tiirii biinyesinde
barindirmakta ve molekiiler ¢aligsmalarin gogunda model bitki olarak kullanilan
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. tiiriinii de biinyesinde bulundurmasiyla birlikte
en onemli model bitki familyalarindan bir tanesi haline gelmistir (Al-Shehbaz,
2012; Koch ve Marhold, 2012).

Brassicaceae familyas tiirleri, diger familyalarin biinyesinde bulunan baz tiirlerin
iiniform ¢igek yapisina sahip tiirlerinden morfolojik olarak kolaylikla ayirt
edilmektedirler. Cigekleri bilateral simetrik yapida ve genellikle dort tane serbest
haldeki ¢anak yapraklardan olusmakta, bazi tiir ve cinslerde ise ya asimetrik
yapida cigcek yapist ya da boliinmiis c¢anak yapraklar gozlemlenmektedir.
Brassicaceae familyasina ait tiirlerin tohumlar1 boyut, sekil ve yapi bakimindan da
oldukea fazla gesitlilik gosterirler (Appel ve Al- Shehbaz, 2003; Al-Shehbaz vd.,
2006; Satil vd., 2017).

Brassicaceae familyasinin iiyelerinin biiyiik bir ¢ogunlugu tek yillik bitkilerden
olusmustur. Kiigiik bir kismu ise ¢ok yillik bitkiler, kiigiik ¢ali veya yar1 ¢ali olmak



tizere ¢ok fazla sayida popiilasyondan meydana gelmistir (Warwick ve Sauder,
2005; Sirali vd., 2013).

1.1.2. Brassicaceae Familyasi‘nin Ekonomik ve Tibbi Onemi

Familya biinyesinde yer alan bitki baharatlarinin igerigi ve karisimi incelendiginde
Brassicaceae familyas1 iyelerinin tohumlarmin, 7000 yil O6ncesine kadar
kullanildig: ve siklikla ekimi yapildigi gozlemlenmektedir (Yan, 1990; Watson ve
Preedy, 2010; Sefali, 2020). Familya biinyesindeki bol gesitlilik goériilmesine
ragmen, sadece birkag cinste yer alan iiyeler insanlar tarafindan yetistirilmekte ve
tilketilmektedir (IARC, 2004; Sefali, 2020). Familya iiyelerinden bazi tiirler
(Alyssum L., Thlaspi L., Arabidopsis Heynh. ve Brassica L. cinsleri) biinyelerinde
asirt oranda agir metal topladiklarindan dolayi ¢evre dostu kabul edilirler (Anjum
vd., 2012; Sefali, 2020).

Brassicaceae familyasina ait ve kiiltiir bitkisi olarak bilinen ve yetistirilen kolza
(Brassica napus L.) ve lahana (Brassica oleraceae L.)’nin yani sira, yabani roka
(Eruca vesicaria subsp. sativa Miller)’nin Dogu ve Orta Anadolu cayir ve
meralarinda, beyaz hardal (Sinapis alba L.) ile yabani hardal (Sinapis arvensis L.)
tilke ¢apinda ve yabani ¢ivit otu (Isatis tinctoria L.)’nun ise Orta ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde kiiltiir bitkilerinin arasinda ¢ok yaygin bir sekilde yetistigi
kaydedilmistir (Ekim, 1987; Swral1 vd., 2013).

Baharat bitkileri olarak Brassica juncea L. (Hint hardali), Armoracia rusticana
(Lam.) Gaertner, Mey. Et Schreb. (yaban turbu), Sinapis alba L. (beyaz hardal) ve
Erysimum ssp. L. (duvar ¢igegi) tiirleri yer almaktadir. Yaprak lahana, bas lahana,
karnabahar, brokoli, briiksel lahanasi, alabas ve Cin lahanasi gibi Brassica
oleracea L. gesitlerinin haricinde turp, bahge teresi, roka ve salgam gibi sebze
tirleri de yaygin bir sekilde tiikketilmektedir. Brassica carinata A. Braun (Etiyopya
hardali), Camelina sativa (L.) Crantz (ketencik), Crambe abyssinica Hochst. ex
R.E. Fries (krambe), Eruca vesicaria (L.) Cav. (roka) gibi gesitli tiirlerde yemeklik
yag ve protein bitkileri, biyodizel yakit bitkileri, biyolojik iiriin tasarimi ve
molekiiler tarim agisindan oldukga 6nemli bir yere sahiptir (Gugel ve Falk, 2006;
Warwick vd., 2007; Siral1 vd., 2013).

Brassicaceae familyasinda ayrica Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (¢oban
cantas1), Brassica nigra (L.) Koch (siyah hardal), Sinapis arvensis L. (yabani
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hardal), Thlaspi arvense L. (tarla akga ¢icegi veya kus ekmegi), Raphanus sativus
L. (turp) ve Raphanus raphanistrum L. (yabani Turp) gibi genellikle tarim
alanlarinda gozlenen 120'den fazla yabanci ot tiiriine de ev sahipligi yapmaktadir
(Warwick vd., 2008; Martin vd., 2011).

Cheiranthus cheiri (L.) Crantz (sebboy), Hesperis ssp. L. (¢oban yildizi) ve
Lunaria annua L. (sedef ¢icegi) gibi turpgil tiirleri siis bitkisi olarak evlerde,
parklarda ve bahgelerde c¢ok yaygin bir sekilde kullamilmaktadir (Martin vd.,
2011).

1.2. Conringia Cinsine Ait Taksonlar

Brassicaceae familyasinin bir iiyesi olan Conringia, Tirkiye'de 6 tiir ile temsil
edilmektedir (Selvi vd., 2019). Sekil 1.1.’de Conringia cinsinin diinya tizerindeki
yayilig1 gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Conringia taksonlarinin diinyadaki yayilist (Anonim, 2020)

Tiirkiye’de bulunan Conringia cinsinden Conringia austriaca (Jacq.) Sweet, Hort.,
Catalca-Kocaeli Boliimii, Yukar1 Firat Boliimi ile Adana Boliimii; Conringia
perfoliata (C. A. Mey.) Busch., Orta ve Dogu Karadeniz Boéliimleri, Yukari
Sakarya, Yukar1 Kizilirmak ve Konya boéliimleri, Yukar1 Firat, Yukar1 Murat-Van
Boliimleri, Akdeniz Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi; Conringia grandiflora
Boiss. & Heldr.,, Dogu Akdeniz Boliimi, Conringia orientalis (L.) Dumort.,



Anadolu (Giineydogu Anadolu Bélgesi disinda), Conringia persica Boiss., Dogu
Karadeniz Bolimii, Erzurum-Kars ve Yukar1 Murat-Van Bolimleri; Conringia
planisiligua Fisch. & Mey Karadeniz Bolgesi, Yukari Sakarya ve Yukari
Kizilirmak Béliimleri, Erzurum-Kars ve Yukari Firat Boliimleri, Adana Boliimi
(fran-Turan bolgesinde)’nde belirli lokalitelerde yayilis gdstermektedir. Tiirkiye
Florasinda (Davis, 1965) Conringia perfoliata olarak bilinen tiir ayn1 zamanda
Conringia clavata’nin sinonimini olusturmaktadir (Giiner vd., 2012; Selvi vd.,
2019). Sekil 1.2.’de Conringia taksonlarinin Tirkiye’deki yayilis alanlarina yer

verilmistir.

Sekil 1.2. Conringia taksonlarinin Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 [(1.C. grandiflora,
2.C. orientalis, 3.C. planisiliqua, 4.C. persica, 5.C. perfoliata, 6.C.
austriaca) (TUBIVES, 2020; Anonim, 2021)]

1.3. Molekiiler Sistematik

Bitki molekiiler sistematigi son yillarda hizla degisen alanlardan biri olmustur
(Malik ve Sanadhya, 2017). Dizi analizlerinin ve yeni filogenetik analiz
metotlarmin gelisimi ile (Yoshida ve Nei, 2016) molekiiler sistematik alanina
biiyiik oranda katki saglamistir (Cohen, 2014). Filogenetik bilgi edinme siirecinde
morfolojik karakterlerin fayda saglayamadigi zamanlarda dizi analizlerinin,
filogenetik analizler i¢in ¢ok fayda sagladigi goriilmektedir (Cohen, 2014). Bu
sebepten filogenetikgiler ¢ogunlukla dizilerin filogenisinin organizmalarin



filogenisine fazla yakin oldugu goriisiinde hem fikir olmusturlar (Patwardhan vd.,
2014). Dizi analizi yontemleri, canlilarin cografik kokenlerinin bulunmasindan
(Jenks vd., 2013) canlilarin evrimsel iliskilerini molekiiler a¢idan kanitlamaya
kadar bir¢gok farkli alanda faydalanilmaktadir (Patwardhan vd., 2014).
Angiospermlerin evrimsel iligkilerini belirlemek amaciyla yapilan molekiiler
caligmalarda c¢ogunlukla kloroplast DNA’s1 (Bakker vd., 2000), mitokondri
DNA’s1 (Vrijenhoek, 1994) veya cekirdek DNA genlerinden faydalamlmistir (Inal
vd., 2017). Son yillarda yapilan ¢aligmalar neticesinde bu ti¢ genomdaki DNA
dizilerinin farkli oranlarda degisime ugradigi gozlemlenmistir ve cekirdek
genomunun daha hizli degisim gosterdigi goriilirken, mitokondri ve plastit
genomlarimin daha yavas degisim gosterdigi farkedilmistir (Inal vd., 2017).

1.3.1. Molekiiler Sistematikte Kullanilan DNA Cesitleri
Molekiiler sistematikte kullanilan 3 ¢esit DNA vardir. Bunlar;
* Niikleer Ribozomal DNA veya Cekirdek DNA (nrDNA)
* Kloroplast DNA (cpDNA),
*  Mitokondri DNA (mtDNA)’dir.
1.3.1.1. Cekirdek DNA’smin Genel Ozellikleri ve Sistematikte Kullanim

Genom biiyiikligi farkli organizmalar arasinda g¢esitlilik gostermektedir. Bu
durum c¢ekirdek genomunun Onemli sistematik ve filogenetik agidan bilgi
verebileceginin gostergesidir. Cekirdek genlerinin kalitimi ise ¢ift ataya aittir
(Giilbitti Onarict ve Stimer, 2003). ITS (i¢ transkripsiyon aralayici bdlge) gen
bolgesi korunmus rDNA (ribozomal DNA) bélgesine oranla morfolojik olarak da
taksonlar arasinda varyasyon gosterdigi icin genetik uzakliklarla ilgili baz
polimorfizmine  bakilarak  taksonlar  arasindaki  akrabalik  dereceleri
belirlenebilmekte ve filogenetik ¢alismalar a¢isindan olduk¢a onemli olup siklikla
tercih edilmektedir (Dubouzet ve Shinoda, 1999).

1.3.1.1.1. i¢ Transkribe Olan Bosluklar ( ITS)

ITS bolgesi, genomik DNA iizerindeki rDNA tekrarlari igine yerlesmis ve
rDNA’nin alt birimleri ile transkribe edilerek korunmus (18S, 5.8S ve 28S)



birbirinden ayiran iki kistmdan (ITS1 ve ITS2) meydana gelmektedir (Baldwin
vd., 1995). ITS1 ve ITS2 bolgeleri ribozomal transkripsiyon tirtiniiniin bir pargasi
olmalarina ragmen olgun ribozomal alt birimlerin yapisina dahil edilmezler fakat
bu bolgeler, rRNA’larin olgunlagma siirecine katkida bulunmaktadirlar (Baldwin,
1995). ITS1 ve ITS2 bolgelerinin ntDNA‘da en ¢ok polimorfizm gosteren
boliimleridir ve bu sebepten dolayr bu bdlgelerin bitki filogenetiginin yeniden
yapilanmasinda énemli oldugu kanitlanmstir (He vd., 2018; Inal vd., 2017).

ITS 5A IS 4
i

185 ITs1 5.85 nrDNA ITs2 265
Niikleer DNA Niikleer DNA

ITS Bolgesi

Sekil 1.3. Cekirdek ribozomal DNA’sinin tekrarli tiniteleri (Saar vd., 2001)

Filogenetik ¢aligmalarda siklikla ITS bolgesinin tercih edilmesinin nedenleri ise
asagidaki sekilde siralanabilir;

v" Filogenetik ¢aligmalarda gerekli bilgileri verebilecek boyuttadir (600—
700).

v’ Yiiksek oranda kopya sayisina sahiptirler.

v' Cins ve tiir igi seviyesinde ileri seviyede korunmus olan rDNA gen
bolgelerine komsu pozisyonda bulunmaktadirlar.

v Cins ve tiir seviyesinde gerekli ve agiklayici bilgiler vermektedir.

v tDNA gen bélgelerine kiyasla daha hizli varyasyon gosterirler.

v ITSI1 ve ITS2 bdlgelerine dayali yapilan analizlerde ITS1 verileri, ITS2
verilerine gore kesin ve giivenilir sonuglar vermektedir.

v" rDNA’nin 188, 5.8S ve 28S alt birimlerinin olusumu boyunca gorevlidir.

v' ITS bolgeleri gogunlukla 6karyot canlilarda 5.8S gen bolgesi ile birlikte
yorumlanmaktadir.

v ITS bolgesinin kuvvetlendirilmesi ve hizalanmasi i¢in kabul gormiis
evrensel primerler kullanilmaktadir. Primerlerin olusturulmasinda mantar
(Sacharomyces Meyen ex E.C. Hansen), bocek (Drosophila Fallén) ve


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Franz_Meyen&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Carl_Frederick_Fall%C3%A9n&action=edit&redlink=1

bitki (Oryza sativa L. ve Hordeum vulgaris L.) dizilerinden kéken almustir
(Baldwin vd., 1995; Camgéz, 2015).

Tiim avantajlarina ragmen, ITS bdlgesinin evrensel bir barkod bolgesi olmasini
engelleyen bazi nedenler de mevcuttur. ITS bolgesinin organizmanin genomunda
farkli niikleotid dizilerine sahip paralog genler de bulundurmasi ve PCR
(polimeraz zincir reaksiyonu) ¢ogaltiminda bu paralog genlerin de ¢ogaltilmasi,
elde edilen DNA dizilerinin bazi bolgelerinde kararsizliklara neden olabildigi
belirtilmistir (Yamaguchi vd., 2006; Hiirkan, 2017). Bu sebepten dolay: ITS2
bolgesinin de PCR ile gogaltilacak bolgeye dahil edildiginde daha dogru sonuglar
alinacagi belirtilmistir (Li vd., 2011; Hirkan, 2017). Eger ITS bolgesinin tek
basina barkodlama bolgesi olarak kullanilmasi disiiniilityorsa, calisilacak
organizmanin genomunda bulunan ITS kopyalarinda ¢ogaltma ile tespit edilebilir
ve elde edilen kopyalardan da ayr1 ayri DNA dizilemesi yapilabilecegi ifade
edilmistir (Hiirkan, 2017). ITS bolgesinin mantarlarda da bulunabilecegi dikkate
alinarak yapilacak caligmalarda Angiosperm grubuna 6zgii primer kullanilmadan
PCR islemi yapilacaksa eger elde edilen PCR fiiriinleri arasinda mantar tiirlerine ait
DNA dizilerinin de kontaminasyonu olabilecegi unutulmamalidir (Hollingsworth
vd., 2008; Hiirkan, 2017). Bu nedenle ITS bolgesi PCR ile ¢ogaltilirken mutlaka
evrensel bir primerin yaninda c¢alisilacak bitki grubuna ait bir primer de
kullanilmalidir (Hiirkan, 2017).

1.3.1.2. Kloroplast DNA’simin Genel Ozellikleri ve Sistematikte Kullanimi

Bitki organel genomlarindan olan kloroplast DNA popiilasyon genetigi
caligmalarinda ve filogenetik iliskilerin ortaya c¢ikarilmasi ic¢in yapilan
caligmalarda siklikla kullanilmaktadir (Soltis vd., 1992; Kalmer ve Tekpinar,
2017). Kloroplast genomunda yer alip kodlama yapmayan bolgeler genellikle
molekiiler sistematik ve bitki popiilasyon genetigi alanlarinda yapilan ¢aligmalarda
tercih edilirler (Shaw vd., 2007; Kalmer ve Tekpinar, 2017). Kodlama yapmayan
DNA bolgeleri yiiksek oranda mutasyon gostermekte ve bu nedenle evrimsel
iligkilerin aydinlatilmasinda siklikla kullanilmaktadir (Taberlet vd., 1991; Kalmer
ve Tekpinar, 2017). Kloroplast DNA’sinda yer alan ve kodlama yapmayan
bolgelerden bir tanesi de tRNA’dir ve evrimsel iliskilerin ortaya g¢ikartilmasinda
kullanilmaktadir (Taberlet vd., 1991; Kelchner vd., 2000; Kalmer ve Tekpinar,
2017). trnL-trnF bolgesi de bu bolgeye ait bir bolgedir (Taberlet vd., 1991; Gielly
ve Taberlet, 1994; Gielly ve Taberlet, 1996; Liu vd., 2006).



1.3.1.2.1. Genler Arasi Bosluk (trnL-trnF)

Cesitli bitki gruplarinin filogenetik iliskilerinin ortaya cikartilmasinda siklikla
kullanilan iki gen bdlgesinden birisi de trnL-F bdlgesidir (Koloren ve Eker, 2018).
Kloroplast trnL-F boslugunda yer alan trnL-trnF bolgesi, trnL (“**) 3° ekzonu ve
trnF (°**) geni arasindadir (Taberlet vd., 1991; Gielly ve Taberlet, 1994; Gielly ve
Taberlet, 1996; Liu vd., 2006). Kloroplast genomunun kodlanmayan bolgelerinden
bir tanesidir ve filogenetik ¢aligmalarda siklikla kullanilmaktadir (Yang ve Pak,
2006).

trn L5' trn L3' trn F

. mp -

Sekil 1.4. trnL-F bolgesinin gosterimi (Taberlet vd., 1991)
1.4. Filogenetik Analiz ve Filogenetik Aga¢

Evrimsel iliskileri gorsel olarak ortaya koymak igin en uygun arag, filogenetik
agaclardir. Organizmalar arast evrimsel iliskileri gdsteren bu filogeniler, “evrim
agac1” ya da “yasam agaci” olarak adlandirilmaktadir (Chapman ve Duval, 1982;
Woese vd., 1985). Filogenetik incelemelerde tiirler arasindaki evrimsel iligkileri
gostermek icin kullanilan en uygun yaklasim ise elde edilen verilerin ¢esitli akis
semalar1 ve istatistiksel analizler ile (Saitou ve Imanishi, 1989) filogenetik agaca
donistirilmesidir (Freeman ve Herron, 1999).

Bir filogenetik aga¢ sadece dallanma olaylarinin modelini degil, bazi durumlarda
zamanini da tanimlar. Tirlesme sirasini ve hangi taksonlarin yakin ya da uzak
akraba olduklarimida gosterir. Filogenetik agag, baslica bir diigiim ve dallardan
meydana gelir. Dallar tiirlerin atasal popiilasyonlarmm zaman igerisindeki
durumlarin1 gosterirken, diigiimler ise bir tiriin iki veya daha fazla tiirev
popiilasyona ayrildigi noktaya karsilik gelmektedir (Freeman ve Herron, 1999).
Agagcta Onciilii olmayan digiim koktiir. Kok ortak bir atayr temsil eder ve agacin
herhangi bir yerinde yer alarak evrimsel agidan bilgi vermektedir. Koksiiz
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agaclarda ise ortak ata tahmin edilemediginden dolay1 sadece tiirler arasi iliski 6n
plana ¢ikarilir ve evrimsel yoni yoktur (Mount, 2001).

1.4.1. Filogenetik Aga¢ Olusturmada Kullanilan Yontemler

Giinlimiize kadar yapilmis olan filogenetik ¢alismalarinda, Neighbor-Joining (NJ),
Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic mean (UPGMA), Maksimum
Likelihood (ML), Maksimum Parsinomi (MP), Bayesian-MCMC en sik kullanilan
yontemlerdendir ve bu yodntemlerin haricinde olduk¢a fazla yaklasimlarda
bulunmaktadir (Halanych vd., 1995; Saricam ve Mistak, 2015). Filogenetik
yontemler birbirleri ile karsilastirildigr zaman tutarlilik, etkinlik ve giiclii sonug
verme yonlerinden karsilagtirilmaktadir. Tutarli sonu¢ vermesi yontemin
verilerinden daha az etkilenmesidir. Etkinligi ise ¢ok veri kullanilmig olsa dahi
analiz stiresinin kisa olup dogru agaci vermesidir. Gii¢lii sonu¢ verme ise evrimsel
modellerin varsayimlar1 dogrultusunda ihlal durumu gergeklestiginde bile dogru
agac1 vermesidir (Halanych vd., 1995; inal vd., 2017).

Filogenetik aga¢ olusturma metotlar1 genel olarak uzaklik tabanli metotlar ve
karakter tabanli metotlar olmak iizere iki dala ayrilmaktadir. Uzaklik tabanl
metotlar ise kendi icerisinde kiimeleme tabanli metotlar ve optimalite tabanli
metotlar olarak iki alt bashiktan olusmaktadir. Kiimeleme tabanli metotlar
UPGMA ve NJ metotlarindan olusurken, optimalite tabanli metotlarda ise Fitch-
Margoliash ve Minimum Evolution metotlarindan olusmaktadir. MP, ML ve
Bayesian metotlar1 ise karakter tabanli metotlarda yer almaktadir (Mount, 2001).

Uzaklik tabanli metodu, filogenetik agaci elde etmek i¢in dizi grubunda her bir ¢ift
arasinda degisikliklerin sayisin1 temel almaktadir. Birbirlerine olan genetik
uzakligi en az olan tiirler secilerek birlestirilir ve bir aga¢ olusturulur. Uzaklik
tabanli metotlar1 ile hizalanmasi1 gerceklestirilen diziler arasindaki farkliliklarin
miktaria gore aga¢ olusturulur (Mount, 2001). Uzaklik tabanli metotlari, diger
metotlara gore daha kolay ve hizlidir (Freeman ve Herron, 1999; Sarigam ve
Miistak, 2015).

Saitou ve Nei'nin (1987) gelistirdigi NJ yontemi, filogenetik calismalar i¢in yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir ve binlerce tiriin filogenilerini ¢ikarmak igin
kullanilmaktadir (Simonsen vd., 2008).
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2. KAYNAK OZETLERI

Authier, (1988) ilk olarak 1985 yilinda Yunanistan’in Skamneli kdyii yakinlarinda
bir cayirda gézlemlenen ardindan 1986 yilinda Monodendri kdyii yakinlarinda da
rastlanilan bir Conringia tiirliyle Yunanistan’in kuzey batisinda karsilagsmustir.
Detayli morfolojik ve fizyolojik incelemelerinin ardindan Conringia planisiliqua
tiri  oldugunu gozlemlemis ve Conringia planisiliqgua tiriiniin Conringia
orientalis ve Conringia austriaca tiirlerinden agik¢a ayrildigimi ifade etmistir. Bu
hipotezini kanitlamak iginde Paris’te bulunan Ulusal Doga Tarihi Miizesi
koleksiyonlarindan 2 tiirden ¢ok sayida herbaryum oOrnegi alip incelemistir.
Incelemelerinin ardindan Conringia planisiliqua tiirii oldugunu kanitlamustir.
Bunun ardindan bu tiiriin orada nasil ortaya ¢iktigi ile ilgili incelemeler yapmustir.
Bu incelemelerin sonucunda ya dogal olarak ortaya c¢iktigimi ya da bir insan
kaynakl1 ortaya ¢iktigi sonucuna varmistir. Bu sonuglardan tatmin olmadigini dile
getirerek gozlemlemelerine devam edecegini soylemis ve diger Conringia
popiilasyonlarinin da merkezleri hakkinda kisa bilgiler vermistir.

Taiyan vd., (2001) Cin’de yayilis gosteren Conringia planisiliqua tiirti ile ilgili
morfolojik bir ¢alisma yapmustir. Calismasinda Conringia planisiliqua tiirtiniin
omrii, genel yapisi, tohum yapisi, gévde, meyve, yaprak ve ¢igeklenme 6zellikleri
acisindan detayli bir sekilde incelemistir. Yayilis gosterdigi lokalitelerden,
bulundugu yiikseklikten ve habitat alanindan da kisa bir sekilde bahsetmistir.

Orcan ve Binzet, (2002) Alyssum obtusifolium Steven ex DC. (Brassicaceae)’un
anatomik ve palinojik 6zelliklerini belirlenmistir. Elde ettikleri veriler ile daha
once yapilmis olan ¢alismalar1 karsilastirilmistir. Polenlerin boyutlarinin 6l¢iimii
acisindan sonugclar arasinda bazi farkliliklar tespit edilmis ve kendi sonuglarinin
diisik oldugu gozlemlenmistir. Bu sonugla beraber, bu Ol¢limlerin teshis

ozellikleri olarak kullanilamayacag1 sonucuna varilmustir.

Warwick vd., (2005) Brassicaceae familyasina ait bazi tiirlerin ITS ve trnL intron
bolgesi dizilerine dayali filogenetik analiz ¢alismasi gerceklestirmislerdir. ITS ve
ITS/trnL intron sekans verilerinin MP analizi sonucunda elde edilen verilen
1s18inda tartigmali iiyeler olarak isimlendirilen Calepina Adanson, Conringia ve
Orychophragmus Bunge kabile i¢in monofiletik bir koken gostermislerdir. Buna
karsilik trnL dizileri verileri kabile i¢inde ¢ok az ¢oziilme veya hi¢ ¢oziilme
gozlemlenmezken, ITS verilerinde Brassica L., Diplotaxis DC. ve Erucastrum C.
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Presl icin polifiletik bir koken oldugu gozlemlenmistir. Calismada kullanilan
Conringia tirlerinden Conringia planisiliqua, Conringia orientalis ve Calepina
irregularis (Asso) Thell. ile ayn1 grupda yer almistir.

Al-Shehbaz vd., (2007) Tirkiye’de yetisen Brassicaceae familyasinin 27 cinsi ve
51 taksonu giiniimiizde kabul goren uluslararasi oOlgiitlere gore diizenlenerek
giincellenmistir. Eski isimleri, giincel olan isimler ve bunlarla ilgili kayitlar1 ekler
halinde sunmuslardir. Gorkemia Yild.’nin, Isatis L.’in tiirii dahi belirlenemeyen
hastalikli bir Ornegi oldugu farkedilmistir. Bunun haricinde ise, Tiirkiye
Florasi’nin ikinci ek kitabinin basimindan bu yana 11 cinse (Alyssum L., Arabis
L., Bornmuellera Hausskn, Clastopus Bunge ex Boiss, Draba L., Hesperis L.,
Iberis L., Litwinowia Woronow, Matthiola R.Br., Noccaea Moench ve Raphanus
L.) ait 45 takson da Flora’ya eklenmistir.

Beilstein vd., (2008) Brassicaceae familyasina ait baz tiirlerin soylarinin ve yeni
sinirlandirilmig  kabilelerin  giivenilirligini degerlendirmek i¢in, daha once
kloroplast geni ndhF igin 6rneklenmis taksonlar i¢in niikleer fitokrom A (PHYA)
geninin yaklagik 1.8 kb'lik bir bolgesini siralayarak incelemislerdir. Yapilan
filogenetik analizlerde MP, ML ve Bayes metotlar1 kullanilmigtir. Elde edilen
ndhF ve PHYA verileri birlestirilmis ve filogeniyi ortaya ¢ikarmak igin Bayes tipi
bir karma model yaklasim kullanmilmustir. AU (approximately unbiased test) testi
sonucunda elde edilen toplam veriler 15181nda Brassicaceae familyasinin birka¢ kez
bagimsiz bir sekilde evrimlestigi sonucuna varilmistir. Calismada Conringia
cinsinden sadece Conringia persica tiirti kullanilmis ve Noccaea cohleariforme
(DC.) A.Love & D.Love ile ayni dal igerisinde gézlemlenmistir.

Khosravi vd., (2009) Brassicaceae familyasinin bazi iiyelerinden elde edilen 155
niikleer rDNA ITS dizilerini, Iran’da endemik olan 19 tiir ile birlikte kullanarak
filogenetik analiz yapmislardir. Calismanin amaci daha 6nce ¢alisilmamis 13 cins
ile daha once ¢oziilme gergeklesmemis tirlerin bir kabileye atanmasi olarak
gosterilmistir. Calismada Conringia cinsinden Conringia perfoliata, Conringia
persica, Conringia orientalis ve Conringia planisiliqua tiirleri kullanilmistir. C.
perfoliata, C. persica, C. orientalis, Zuvanda exacoides (DC.) R.K. Askerova,
Zuvanda sp. (DC.) R.K. Askerova ve Zuvanda crenulata (DC.) R.K. Askerova ile
aynt grupda yer almustir. Conringia planisiliqua tirii ise Orychophragmus
violaceus L. tirti ile ayn1 grupda yer almustir. Bu sonuca bakilarak Conringia igin

polifiletik takson sonucuna varilmistir.


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2381288
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-100357651
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2470438
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2470438
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Mutlu, (2010) 20°’si Tirkiye ig¢in endemik olan toplam 43 Erysimum L.
(Brassicaceae) tiiriiniin meyve kapagi dis ve i¢ ylizeyi LM (1s1k mikroskobu) ve
SEM (pargal1 elektron mikroskobu) ile incelenmistir. Erysimum cinsinin 5 tiiriinde
(E. sorgerae Polatschek, E. Hubermorathii Polatschek, E. cheiri (L.) Crantz, E.
repandum L. ve E. vuralii Yild.) meyve kabugunun i¢ yiizeylerinde ilk kez

tilylerin varligi gbzlemlenmistir.

Moazzeni vd., (2010) daha once yapilmis olan ¢aligmalarda sadece morfolojik
karakterlere dayanan Isatis L. (Brassicaceae) cinsinin sistematigi ITS bolgesi
cogaltilip, MP ve Bayesian yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu ¢alisma,
aragtirmacilarin tohum kabugu mikro-kiiltiirlenmesine dayanan son sistematik
arastirmalarinin bir devamu niteligindedir. Molekiiler agaca meyve karakterlerinin
Oonemli derecede yakinsama gosterdigini ortaya ¢ikarmiglardir. Genlerin
siiflandirilmasinda tek basina meyve karakterlerine giivenmenin hatali filogenetik
sonuclara ve dolayisiyla yanlis taksonomik sonuglara yol agacagi saptanmustir.

Zhao vd., (2010) Brassicaceae familyasina ait bazi tiirlerin filogenetik iligkisini
belirlemek amaciyla Chs (kalkon sentaz geni) dizileriyle yeniden analiz edilmistir.
60 cinsi 106 tiirliniin soyolusu MP, ML ve NJ yontemleri kullanilarak yeniden
analiz edilmistir. Elde edilen veriler karsilastirildiginda Camelineae Crantz
kabilesinin monofiletik olmadigi, ¢alismada kullamilan tek Conringia tiirti olan
Conringia planisiliqua‘nin onceki ¢alismalarda yer alan yeni bir kabile olmasi
gerektigi sonuglarinin aksine Isatidea Boiss. kabilesinin bir liyesi olmas1 gerektigi
sonucuna vartlmigtir. Filogenetik analizler incelendiginde Conringia planisiliqua,
Isatis tinctoria L. ve Pachypterygium multicaule (Kar. & Kir.) Bunge ile aym
grupda yer almstir.

Somlyay, (2011) Conringia austriaca tiirii ile ilgili tim literatiirleri, Macar
kayitlarmi, tiirlin - Macaristan ve komsu bolgelerdeki dagilimmi agikliga
kavusturmak amaciyla toplamis ve revize etmistir. Hatali kayitlar1 belirlemis ve
dogrusu ile beraber diizenleyerek paylasmustir. Conringia austriaca nin
fitocografik Onemine vurgu yaparak, bu tiirlin yabanci olusumlarmin goriilme
sikliginin abartildigini ve biitiin Avrupa kayitlariin onaylamasi gerektigini ifade
etmigtir. Orta Avrupa’da bu tiiriin muhtemelen buzul ¢aginin, buzul c¢aglari arasi
veya 1smmma araliklart evresinin bir kalintis1 olarak goriilmesi gerektigini de

Onermektedir.
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Liu vd., (2012) Brassicaceae familyasina ait bazi tiirlerin ve dis grup olarak segilen
Cleome gynandra L., soylar arasi filogenetik iliskilerini incelemek i¢in matK
sekansina ait dizi verileri ML, MP ve NJ metotlar1 kullanilarak incelenmistir. Elde
edilen veriler 1s181nda Arabis L.’in polifiletik tiir oldugu ispatlanmis ve 6nceden
yapilmis olan ¢alismalarin analizlerinde Brassiceae kabilesinde yer alan Conringia
planisiligua’nin mevcut analizde Isatideae kabilesinde yer aldigi gozlemlenmistir.
Bu sonug¢ 1s1¢inda Conringia planisiligua’nin Isatideae kabilesinde yer almasi
gerektigine dair yapilan onceki calismalar1 desteklemistir. Calismada kullanilan
tek Conringia tiirii olan Conringia planisiliqua’nin Isatis minima Bunge ve Isatis
tinctoria L. ile ayn1 grupda yer aldig1 gézlemlenmistir.

Bona, (2013) Brassicaceae familyasina ait Lepidium L.’nin 14 taksonunun LM ve
SEM kullanilarak tohum ekzomorfik &zellikleri (boyut, tohum sekli, tohum rengi,
tohum kanatlar1 ve tohum yiizeyi paterni) incelenmistir. SEM sonuglarinda 6 ¢esit
tohum ylizeyi paterni (tiiberkiiloz, retikiilat, ruminant, retikiilat-tiiberkiilat,
retikiilat-areolat ve retikiilat-fovat) gdostermistir. Bu tohum yiizeyi modellerinde,
Lepidium igin spesifik seviyede tanisal dzellikler ve farkliliklar kesfedilmistir.

Filiz vd., (2014) Brassicaceae familyasina ait Barbarea integrifolia DC. cinsi
Erzincan ve Glimiighane illerinde bulunan ve nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan
endemik bir tirdiir. 2 dogal popiilasyonun 27 bireyi RAPD-PCR kullanilarak
degerlendirilmis ve ITS1 bolgesi ile de dizi analizi gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda RAPD-PCR dogrulugu 25 RAPD primeri ile test edilmistir. 13 RAPD
primerinden 115 tekrarlanabilir DNA fragmani ile sonug¢lanmistir. Bunlar arasinda
76 (% 66 civari) fragmanin polimorfik oldugu saptanmistir. ITS1 analizine gore
ise de, bitkiler nispeten zayif bir genetik c¢esitlilik sergilemistir. GenBank veri
tabanindan toplam 60 ITS1 niikleotid sekansi ile MP agaci olusturulmustur.
Olusturulan aga¢ sonucunda ITS1 dizileri % 97 benzerlik gostermistir. Elde edilen
genetik bilgilerin sadece Barbarea integrifolia i¢in degil, ayn1 zamanda endemik
ve nesli tiikenme tehlikesinde ki bitki tiirleri i¢in de koruma ve gelistirmede
kullanilabilecegi onerisinde bulunulmustur.

Simon-Porcar vd., (2015) Vella aspera Pers., V. bourgeana (Coss.) Warwick &
Al-Shehbaz ve V. pseudocytisus L. iceren Vellinae (Brassicaceae) alt tiyelerinin
cekirdek iyelerinin evrimi ve taksonomisi hala bilinmemektedir. Bu taksonlarla
beraber diger Vellinae ve yakin Brassicacea tiirleri arasindaki evrimsel iliskileri
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belirlemek adina ITS ve plastid trnTF primerleri ile fenotipik ozellikler analiz
edilmistir.

Bunawan vd., (2017) Malezya yarimadasinda yayilis gosteren 11 Nepenthes L.
tiriinii  filogenetik agidan, ITS bolgesi ve trnL-intron bdlgesini kullanarak
incelemistir. Bu galisma Malezya yarimadasinda Nepenthes tiirleri ile ilgili yapilan
ilk molekiiler filogenetik ¢alismadir. Filogenetik agac¢ olusturmak i¢in NJ, MP ve
Bayesian analizlerinden yararlanmistir. Agaglarda 2 biiyiik grup goézlemlenmis
olup bir grupda ovada yayilis gosteren tiirler [(N. ampullaria Jack, N. mirabilis
(Lour.) Druce, N. gracilis (Korth.) ve N. rafflesiana (Jack)] ve diger bir grupda ise
yaylada yayilig gosteren tiirler [(N. sanguinea (Lindl.), N. macfarlanei (Hemsl.),
N. ramispina (Ridl.) ve N. alba (Ridl.)] ile hem ovada hem de yaylada yayilis
gosteren tiirler [(N. albomarginata (W.Lobb ex Lindl.) ve N. benstonei (C.Clarke)]
gozlemlenmistir. Bu veriler 1s18inda ITS ve trnL-intron dizilerinin filogenetik
acidan bilgilendirici karakterler sagladigi kanitlanmisgtir.

Comlekgioglu ve Kutlu, (2018) yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala)
bitkisinin yapraklarindaki dogal glukozinolat, toplam fenolik ve flavonoid igerik,
antioksidan aktivite ve yaprak ekstraklarinin yag icerigi incelenmistir. Bu
caligmada besin olarak tiiketilen yaprak lahananin insan sagligi i¢in faydali olan
yag asitleri ve glukozinotlar bakimindan zengin oldugu ortaya ¢ikmustir. Yaprak
lahanadaki biyoaktif icerik ve antioksidan aktivite iizerine daha once hi¢ ¢aligma
yapilmamis mevsimsel etki arastirilmistir. Insanlarin  bolca tiikettigi  kis
mevsiminde biyoaktivitenin de yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ceter vd., (2018) Brassicaceae familyasina ait Aethionema W.T.Aiton cinsinin 23
tiriinlin  polen morfolojisini incelemis ve polen morfolojisinin  cinsin
taksonomisine katkisini tespit etmislerdir. Caligmada polen taneleri LM ve ayrica
taramay1 ayrintili olarak incelemek i¢in SEM kullanilmistir. Calisma sonucunda
polen sekli, biyiikliigli, ylizey siisii, muri ve limen sekli ve biyiikliigiiniin
taksonlarin farklilagmasina katkida bulunan énemli ve yararl karakterler oldugunu

gostermistir.

Ozgisi vd., (2018) Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve Brassicaceae familyasina ait
2 endemik tiir olan Noccaea elegans (Boiss.) ve Noccaea cilicica (Schott &
Kotschy Ex Boiss.)’)nin LM ve SEM kullanilarak palinojik ozellikleri
belirlenmistir. Bu endemik 2 taksonun polen tanelerinin tricolpate tipi ve
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sferoid/suboblate seklinde oldugu ortaya ¢ikmustir. Eksinin yari-retetikiilat
stislemesinde oldugu goriildii. Calisma sonucunda ise toplanan tiirler ile aile
icindeki diger taksonlarla yapilacak karsilastirmalarin aile taksonomisine katkida

bulunacagi sonucuna varilmistir.

Baser vd., (2018) Brassicaceae familyasina ait Alyssum L. cinsinin 9 tiiriiniin
palinojik Ozellikleri LM ve SEM kullanilarak incelenmistir. Bu caligmada
incelenen bazi taksonlarin [(A. sulphureum T. R. Dudley & Hub. - Mor., A.
trichocarpum T.R. Dudley & Hub.-Mor., A. lepido-stellatum (Hausskn.
&Bornm.)] T. R. Dudley ve A. armenum Boiss.) polenleri ilk kez caligilmistir.
Caligmanin sonucunda, tectate polenleri, subprolat, polenlerin prolate sekilleri,
heteropolar simetri gibi bazi ortak Ozelliklerini ortaya koymustur. Agiklik tipi
tricolpate idi. SEM mikrofotograf ayrica siisleme yapilarmin retikiilat oldugunu

gostermistir.

Oziidogru, (2018) Brassicaceae familyasi igerisinde sistematik anlamda en
problemli cinslerden biri kabul edilen Noccaea Moench cinsinin Thlaspiceras F.
K. Mey. (baz1 yazarlar tarafindan hala ayr bir cins olarak degerlendirilmektedir.)
tiir kompleksine ait 7 tiirtin 21 popiilasyonuna ait bireylerin ilk kez filogenetik
anlamda plastidik trnQ-5rpsi6 bolgesi kullanilarak degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda ilk defa kullanilan trnQ-5rpsi6 belirtecinin hem mutasyon hizinin
daha yliksek olan kloroplast genomuna ait olmasi hem de bu genomun kiiciik bir
kismini temsil ediyor olusundan dolay1 sistematik ¢aligmalarda uygun olmadigi,
tiir i¢i genetik caligmalarda tiirlerin biyocografik gegmislerini ¢ikarmada daha

kullanigli olacagi sonucuna ulagilmstir.

Gonen vd., (2019) Brassicaceae familyasina ait Bornmuellera Hausskn. cinsinin
Tirkiye’ye 0Ozgii 2 tiriinin  [(Bornmuellera kiyakii (Aytag & Aksoy),
Bornmuellera glabrescens (Boiss. & Balansa) Cullen & T. R. Dudley)]
morfolojik, polen, anatomik, meyve ve her iki taksonun tohumlarinin ilk kapsamli
aragtirmast yapilmigtir. Caligilan taksonlarin polen morfolojisinde genellikle
birbirine benzer oldugu, meyve anatomik karakterleri ve morfolojik karakterleri ile
numunelerin tohum mikromorfolojisinde baz1 farkliliklar gézlemlenmistir.

Karaismailoglu, (2019) Brassicaceac familyasina ait ve Tiirkiye’de yetisen
Capsella bursa-pastoris Medik. ve Capsella rubella Reuter taksonlarmin

taksonomik, morfolojik ve miisilaj karakterleri {izerine incelemeler yapilmustir.
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Ornekler bireylerin cicekli ve meyveli dénemlerinden elde edilmistir. Ornekler
toplamda 13 lokasyondan toplanarak yapilmistir. Tohumlar SEM ile incelenmistir.
Tohumlardaki miisilajin olusumunun Capsella Medik. taksonlarinin dagilma ve
kolonizasyonunda 6nemli bir adaptif 6zelligi saglayabilir sonucuna ulasilmistir.

Sevindik vd., (2020) Tirkiye yayilis gosteren Brassicaceae familyasina ait
Conringia tiirlerinin RAPD markirlarina dayali genetik varyasyon ve molekiiler
iligkilerini  gergeklestirmislerdir. RAPD-PCR analizi sonucunda toplam 34
karakter elde edilmistir. Bu karakterlerden 4 karakter sabit, 4 karakter parsimoni
bakimdan bilgi verilmeyen ve 26 karakter parsimoni bakimindan bilgi
vermektedir. Calismalarinda polimorfizm oraninin yaklasik % 88 olarak tespit
etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Caligma materyalini olusturan Conringia cinsine ait 6 tiirin 14 popiilasyonu
(Conringia grandiflora, Conringia orientalis, Conringia planisiliqua, Conringia
persica, Conringia perfoliata, Conringia austriaca) Akdeniz, i¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgelerinde yayilis gosterdikleri lokalitelerden Munzur Universitesi,
Tunceli Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve Teknikler Boliimiinden Dog. Dr.
Mehmet Yavuz PAKSOY tarafindan toplanmig ve teshis edilmistir. Tespit edilen
lokalitelerden toplanan Conringia taksonlarinin teshislerinde Davis’in editori
oldugu Tiirkiye Florasi’nin 1. cildinde (Davis, 1965) yer alan ve Hedge tarafindan
(1965) diizeltilip yenilenme ¢alismasi yapilmis olan kaynaktan faydalanilmustir.
Toplanan bitki 6rneklerinin geng¢ yapraklart DNA izolasyonu igin silika jeller
icerisine alinarak laboratuvara tasinmistir. Calismamizi silika jeller igerisinde
muhafaza edilen bitki o6rneklerini kullanarak gergeklestirdik. Taksonlarin

Tiirkiye’deki yayiliglar1 Sekil 3.1.°de harita iizerinde gosterilmis, incelenen
taksonlarin toplanma lokalitelerine ait bilgilere ise Cizelge 3.1.’de yer verilmistir.

Sekil 3.1. Conringia taksonlarinin toplandig: yerler (Anonim, 2021)



Cizelge 3.1. Conringia tiirlerinin toplandig: lokaliteler

Numara

10

11

Tiir Ad1

. grandiflora

. grandiflora

. perfoliata

. planisiliqua

. orientalis

. planisiliqua

. planisiliqua

. perfoliata

. planisiliqua

. perfoliata

. planisiliqua

Toplandig1 Lokaliteler ve Toplayan

Antalya/Alanya-Haci Mehmetli Kdyii, 150-
200 m, 21.03.2014, Mehmet Yavuz Paksoy

Antalya/Akseki/Cukurkdy-Mutici  Arasi,
Maki Agikligi, 500 m, 21.03.2014, Mehmet
Yavuz Paksoy

Ankara/Ayas-Beypazari, Akkaya Koyii
Civari, 650 m, 19.05.2014, Mehmet Yavuz
Paksoy

Ankara/Ayas-Beypazari, Akkaya Koyii
Civari, 700 m, 19.05.2014, Mehmet Yavuz
Paksoy

Ankara/Polatli, Kavuncu Kopriisii Yani,
Bataklik  Yerler, 850 m, 19.05.2014,
Mehmet Yavuz Paksoy
Ankara/Nallihan-Cayirhan Arasi, Step, 650
m, 19.05.2014, Mehmet Yavuz Paksoy

Kirsehir/inang Kéyii  Karsisi, Uckuyu
gerisi, Kayalik yerler, 1450 m, 17.05.2014,
Mehmet Yavuz Paksoy

Kayseri/Pinarbasi, Sirvan Dagi Giiney
Yamaglari, Dag Bozkiri, 1700 m,
16.05.2014, Mehmet Yavuz Paksoy
Kayseri/Bunyan, Korumaz Dagi, Boliinya
Mevkii, Tarla Kenar1, 1500 m, 16.05.2014,
Mehmet Yavuz Paksoy

Sivas/Yildizeli, Kiimbet Koyii, Step, 1500
m, 15.02.2014, Mehmet Yavuz Paksoy

Sivas/Zara Yolu, Todiirge Golii Kenari,
1300 m, 15.05.2014, Mehmet Yavuz
Paksoy
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Cizelge 3.1. Conringia tiirlerinin toplandig: lokaliteler (devami)

Adana/Kozan, Giliriimze Koyii Ust Kisimlari,
12 C. austriaca Orman Bosluklari, 1350 m, 18.04.2014, Mehmet

Yavuz Paksoy

Elazig/Keban-Elazig Arasi, 5 km, Bozkir, 850 m,
13 C. orientalis 13.05.2014, Mehmet Yavuz Paksoy

Van/Bagkale, Cuh Gegidi, Step, 2500 m,
14 C. persica 29.05.2013, Mehmet Yavuz Paksoy

3.1.2. Cahismada Kullamlan Kimyasallar
3.1.2.1. Genomik DNA izolasyonunda Kullanilan Kimyasallar

Bitki materyallerinin genomik DNA’s1 GeneMark (katalog numarasi: DP022)
Plant Genomic DNA Purification Kit ile izole edilmistir.

3.1.2.1.1. GeneMark Kiti ile Yapilan izolasyonda Kullamlan Kimyasallar

Extraction Solution A
Extraction Solution B
RNaseA Solution
Precipitation Solution
Binding Solution-Etanol
Wash Solution

Elution Solution

L A I . A

3.1.2.1.2. PCR’de Kullanilan Kimyasallar

PCR reaksiyonlarinda kullanilan primerlerden stok hazirlamak igin yaklasik 15 sn
12.000 rpm’de (dakikadaki dongii sayisi) santrifiij yapilarak kuru ¢okeltinin tiiptin
dibinde toplanmasi saglanmistir. Daha sonra her bir primer sulandirilarak
stoklarimiz hazir hale getirilmistir.
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Cizelge 3.2. PCR’de kullanilan primerler ve 6zellikleri
Primer Niikleotid Dizisi (5°-3) Kaynak

ITSS5A(F) 5-CCTTATCATTTAGAGGAAGGAG-3*  White vd., 1990

ITS4 (R) 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’ White vd., 1990
trnFf (R) 5’-ATTTGAACTGGTGACACGAG-3’ Taberlet vd., 1991
trnLe (F) 5’-GGTTCAAGTCCCTCTATCCC-3’ Taberlet vd., 1991
3.2. Yontem

3.2.1. GeneMark Kiti ile Yapilan DNA izolasyon Protokolii

(0,9 g)’dan az bir bitki dokusu havanda ezilmistir. Ezilen materyal 1,5 ml’lik
mikrosantrifiij tiipiine aktarilmistir. Uzerine;

a) 360 ml Extraction Solution A
b) 40 ml Extraction Solution B
c¢) 4 ml RNase A Solution eklenmistir.

Sonrasinda 5-10 sn Vorteks yapilmistir. 65 °C’de 20 dk su banyosuna
birakilmustir. 130 ml Precipitation Solution eklenerek 5 dk buzda inkiibe
edilmistir. Oda sicakliginda (14-16.000 xg)’de 5 dk santrifiij edilmistir.
Stipernatant; 2 ml’lik Collection Tube + Spin Filter’ a aktarilmis ve 2 dk santrifiij
edilmistir.

Filtrate’t 1.5 ml’lik mikrosantrifiij tlipiine pipetaj yapilmadan aktarilmistir.
Uzerine 350 ml Binding Solution-Etanol ilave edilerek DNA gozlemlenmistir.

Olusan karisim Spin-Colonum + Collection Tube aktarilarak 1 dk santrifiij
edilmistir. Filtrat atilarak 500 ml’lik Wash Solution eklenerek 5 dk santrifiij
edilmistir.
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Spin Colonum’u yeni mikrosantrifiij tiipiine transfer edilerek; 60-65 °C, 150 ml
Elution Solution ilave edilerek 1 dk santrifiij edilerek saf DNA eldesi saglanmistir.

3.2.2. Kullamilan PCR Protokolleri

Cizelge 3.3. ITS primeri i¢in kullanilan PCR programi

Basamak Sicaklik/Zaman Devir Sayisi
On Isitma (On Denatiirasyon) 94 °C /5 dk 1 Devir

1. Basamak (Denatiirasyon) 94 °C /45 sn

2. Basamak (Primer Baglanmasi) 50°C /45sn 35 Devir

3. Basamak (Uzama) 72°C /1dk

4. Basamak (Son Uzama) 72°C /10dk 1 Devir

Cizelge 3.4. trnL-F primeri i¢gin kullanilan PCR programi

Basamak Sicaklik/Zaman Devir Sayisi
On Isitma (On Denatiirasyon) 94°C/5dk 1 Devir

1. Basamak (Denatiirasyon) 94 °C /45sn

2. Basamak (Primer Baglanmasi) 50°C /45sn 35 Devir

3. Basamak (Uzama) 72°C /1dk

4. Basamak (Son Uzama) 72°C /10dk 1 Devir

3.2.3. Agaroz Jel Elektroforezi

PCR sonucunda olusan bantlar1 gézlemlemek ve DNA izolasyonu sonuglarina
bakmak amaciyla %1°lik agaroz jel elektroforezi yapilmustir. islem igin ilk olarak
0.75 g agaroz tartilmig ve 75 ml 1 X TBE tamponu i¢inde, mikrodalga firinda
kaynatilarak ¢o6ziilmiistiir. Karisim 60 °C’ye sogutularak igerisine 1.2 pL
(mikrolitre) Etidyum Bromiir (EtBr) boyasi ilave edilmistir. Tampon, taraklari
onceden yerlestirilmis jel kasetine dokiilmiis ve polimerlesmesi icin 45 dk
bekletilerek jelin donmasi saglanmistir. Jel polimerlestikten sonra kasetten taraklar
dikkatli bir sekilde cekilerek ¢ikartilmistir. Hazirlanan jel, elektroforez tankina



23

icerisinde daha Onceden hazir bir sekilde bulundurulan 1 X TBE tamponunun
icerisine yerlestirilmistir.

5 puL PCR dirinii ve 1 pL yiikleme boyast kuyucuklara pipet yardimiyla
yiiklenmigtir. PCR iriiniiniin biiyiikliiglinii belirleyebilmek amaciyla 4 pL DNA
biiyiikliik belirleyici bos bir kuyucuga yiiklenmistir. Ornekler 100 voltta 35 dk
yiriitilmistir. Daha sonra jel, jel goriintiileme cihazina alinmistir. UV 15181
altinda bantlar gézlemlenmis, fotograflar1 ¢ekilmis ve veriler incelenmek lizere
kaydedilmistir.

3.2.4. Dizileme ve Dizi Analizi
3.2.4.1. Dizileme Reaksiyonu

ITS ve trnL-F primerleri kullanilarak ¢ogaltilan bolgelerin DNA dizilerini elde
etmek amaciyla TRIOGEN (istanbul) firmasindan hizmet alimi yapilmustir. ABI
prism formatinda tarafimiza ulastirilan dosyalardan, gelen oOrneklerin DNA
dizilerinin islenmesi i¢in Finch TV ve BioEdit (Hall, 1999) programlarindan
yararlanilmistir. DNA dizileri bu programlarda diizenlenip islenerek uygunluk
dizileri olusturulmustur. Olusturulan uygunluk dizileri Microsoft Office Word
programina kopyalanmis ve FASTA formatina getirilerek dizi hizalamasi igin
hazir hale getirilmistir. Dizi hizalamas1 igin iicretsiz yararlanabilecegimiz
ClustalW (Thampson vd., 1994) programu tercih edilmistir.

3.2.4.2. Dizilerin islenmesi

Her bir tiire ait olan forward ve reverse primerlerine ait dizileri BioEdit ve
FinchTV programlari kullanilarak islenmistir. Dizileme reaksiyonlarinda yanlig
okunmus olan bazlar FinchTV yardimi ile kromatogramdaki reverse ve forwardda
ki piklerin temizligine bakilarak BioEdit programinda elimiz ile diizeltilmis ve
kontikler olusturulmustur. Boylelikle bitki o6rneklerimizin ITS ve trnL-F
bolgelerine ait DNA dizilerimiz elde edilmistir.
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Sekil 3.2. BioEdit programinda kullanilan DNA dizilerinin gosterimi
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Sekil 3.3. FinchTV programinda DNA dizilerinin gosterimi
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Sekil 3.4. BioEdit ve FinchTV programinda kontik analizi
3.2.4.3. Dizi Hizalamasi

Dizilerin hizalanmas1 igin FASTA formatinda ¢alisan ClustalW programi
kullanilmigtir. Elde edilen DNA dizileri Microsoft Office Word programi
yardimiyla FASTA formatia cevrilmis ve hizalamaya hazir hale getirilmistir.
DNA baz siralar1 Clustal W programinda varsayillan komutlar kullanilarak
hizalannus ve tiirler arasindaki baz farkliliklar tespit edilmistir. Islenip hizalanan
diziler National Center for Biotechnology Information (NCBI) veri tabaninda
BLAST edilerek yapilan islemin dogrulugu yiizdelik degerler ile kontrol
edilmistir.

3.2.4.4. Filogenetik Analiz

Microsoft Office Word programi yardimiyla FASTA formatina c¢evrilen DNA
dizileri, MEGA 6.0 (Tamura vd., 2013) programina ait filogenetik analiz
yaziliminin uygun parametreleri kullanilarak tiirler arasindaki akrabalik iligkilerini
ortaya koyan kiimeleme temelli bir algoritma olan Neighbor-Joining (Saitou ve
Nei, 1987) metodu ile filogenetik agaglar ve tiirler arasi genetik uzaklik matrisi
olusturulmustur. Tirler arast niikleotid kompozisyonu ise BioEdit programi
aracilig1 ile elde edilmistir. Elde edilen biitiin verilere ve daha 6nce yapilmis olan

caligmalar ile karsilastirilmasina tartisma ve sonug boliimiinde yer verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. DNA izolasyonu ve PCR Sonuclari

Bitki drneklerinin genomik DNA’larin izolasyonu ticari kit olan GeneMark ile
gergeklestirilmistir. PCR araciligr ile ITS (ITS4 ve ITS5A primerleri) ve trnL-F
(trnLf wve trnLe primerleri) bolgeleri ¢ogaltilmis olup elde edilen bant
profillerinden ITS Sekil 4.1. ve trnL-F Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

600 bp

500 bp

600 bp

500 bp

Sekil 4.1. Conringia tiirlerinin ITS bdlgesine ait jel fotografi

[(M:Marker, 1: C. perfoliata (Yildizeli), 2: C. grandiflora (Alanya), 3: C.
perfoliata (Ankara), 4: C. grandiflora (Akseki), 5: C. planisiliqua (Kirsehir), 6: C.
planisiliqua (Bunyan), 7: C. perfoliata (Kayseri), 8: C. planisiliqua (Sivas), 9: C.
persica (Van), 10: C. austriaca (Adana), 11: C. orientalis (Ankara), 12: C.
orientalis (Elaz1g), 13: C. planisiliqua (Ankara), 14: C. planisiliqua (Nallihan)]
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700 bp
T oe—" ey G S Gw— 500 bp

Sekil 4.2. Conringia tiirlerinin trnL-F bolgesine ait jel fotografi

[(M:Marker, 1: C. perfoliata (Yildizeli), 2: C. grandiflora (Alanya), 3: C.
perfoliata (Ankara), 4: C. grandiflora (Akseki), 5: C. planisiliqua (Kirsehir), 6: C.
planisiliqua (Bunyan), 7: C. perfoliata (Kayseri), 8: C. planisiliqua (Sivas), 9: C.
persica (Van), 10: C. austriaca (Adana), 11: C. orientalis (Ankara), 12: C.
orientalis (Elaz1g), 13: C. planisiliqua (Ankara), 14: C. planisiliqua (Nallthan)]
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma da Tirkiye’de yayilis gosteren Conringia’nin 6 tiirline ait 14
popiilasyonun ITS ve trnL-F sekanslar ile polimorfizmi belirlenmis olup yapilan
bu ¢aligmanin gelecekte yapilacak olan tiirler arast morfolojik, anatomik ve farkli
marker sonuglarma yol gosterici olmas1 hedeflenmistir.

5.1. ITS Bolgesine Ait Filogenetik Agaclar ve Analizi

ITS sekans wverileri kullanilarak Conringia tiirleri arasindaki niikleotid
kompozisyonu Cizelge 5.1.’de, genetik uzaklik matrisi ise Cizelge 5.2.’de yer
verilmistir. Conringia tiirlerine ait filogenetik aga¢ Sekil 5.1.’de, NCBI’dan alinan
bazi Brassicaceae tiirleriyle olusturulan filogenetik agaca ise Sekil 5.2.’de yer

verilmistir.

Cizelge 5.1. Conringia tiirlerine ait ITS bolgesinin A, T, G, C baz icerikleri

Popiilasyon ITS A@%) T(%) G(%) C(%) A+T G+C

(bp) (%) (%)
C.orientalis 573 %244 %200 %253 %30.1 %445 %55.5
(Elazig) 3 7 1 9 0 0
C.orientalis 649  %23.5 %21.1 %26.1 %29.1 %44.6 %55.3
(Ankara) 7 1 9 2 8 2
C.austriaca 637 %249 %21.6 %244 %28.8 %46.6 %53.3
(Adana) 6 6 9 9 2 8
C.grandiflora 658  9%23.2 %20.6 %26.7 %29.3 %43.9 %56.0
(Akseki) 5 7 5 3 2 8
C.grandiflora 658  9%23.1 %20.6 %26.7 %29.4 %43.7 %56.2
(Alanya) 0 7 5 8 7 3
C.perfoliata 659  %23.6 %253 %254 %254 %49.0 %50.9
(Ankara) 7 4 9 9 1 9

C.perfoliata 632 %23.1 %259 %259 %23.1 %049.0 9050.9
(Kayseri) 0 5 5 0 5 5
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Cizelge 5.1. Conringia tiirlerine ait ITS bolgelesinin A, T, G, C baz igerikleri
(devami)

C.perfoliata 672 %233 %251 %257 %25.7 %485 %51.4

(Yildizeli) 6 5 4 4 1 9
C.planisiligua 641 %21.3 %19.6 %28.3 %30.5 %41.0 %58.9
(Ankara) 7 6 9 8 3 7
C.planisiligua 671 %211 %19.2 %28.6 %31.0 %40.3 %59.6
(Kirsehir) 6 3 1 0 9 1
C.planisiligua 656 %21.3 %195 %28.2 %30.9 %40.8 %59.1
(Bunyan) 4 1 0 5 5 5
C.planisiligua 657 %214 %19.3 %28.1 %310 %40.7 %59.2
(Nallithan) 6 3 6 5 9 1
C.planisiligua 644 %214 %19.4 %28.7 %304 %40.8 %59.1
(Sivas) 3 1 3 3 4 6
C.persica 614 %239 %216 %26.3 %28.0 %45.6 %54.4
(Van) 4 6 8 1 0 0

Conringia tiirlerine ait ITS bdlgelerinin baz igerikleri incelendiginde; en fazla baz
uzunlugu Conringia perfoliata (Yildizeli) tiirtinde 672 bp (baz ¢ifti) uzunlugunda,
en az baz uzunlugu ise Conringia orientalis (Elazig) tiiriinde 573 bp uzunlugunda
oldugu gozlemlenmistir. Adenin + Timin bazinin en ¢ok oldugu tiir Conringia
perfoliata (Kayseri) tiiri olurken bu oran % 49.05, Adenin + Timin bazinin en az
oldugu tiir ise Conringia planisiliqua (Kirsehir) olup bu oran % 40.39 olarak tespit
edilmistir. Guanin + Sitozin bazinin en ¢ok oldugu tiir Conringia planisiliqua
(Kirsehir) tiirii olup bu oran % 59.61 iken, Guanin + Sitozin bazinin en az oldugu
tir ise Conringia perfoliata (Kayseri) tiirii olup bu oran % 50.95 olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 5.2. Conringia tiirlerine ait ITS bolgesinin genetik uzaklik matrisi

Tiirler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
C. orientalis
(Elaz1g)
C. orientalis 0.
(Ankara) 08
C. austriaca 0. O
(Adana) 09 08
C. grandiflora 0. 0. O.
(Akseki) 08 04 06
C.grandiflora 0. 0. 0. O.
(Alanya) 08 04 06 00
C. perfoliata 0. 0. 0. 0. O
(Ankara) 15 11 13 10 10
C. perfoliata 0. 0. 0. 0. 0 O
(Kayseri) 15 11 13 10 10 00
C. perfoliata 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Yildizeli) 15 11 13 10 10 00 00
C.planisiligua 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Ankara) 17 13 15 10 10 15 15 15
C.planisiligua 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Kirsehir) 17 13 15 10 10 15 15 15 00
C.planisiligua 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Bunyan) 17 13 15 10 10 15 15 15 00 00
C.planisiligua 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Nallihan) 17 13 15 10 10 15 15 15 00 00 00
C.planisiligqua 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Sivas) 17 13 15 10 10 15 15 15 00 00 00 OO0
C. persica 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0O
(Van) 12 08 10 06 06 06 06 06 11 11 11 11 11

Tiirler aras1 genetik uzaklik matrisi MEGA 6.0 programi kullanilarak yapilmstir.
Birbirine en yakin mesafede olan tiirlerin degeri 0.00 iken, birbirine en uzak
mesafede olan tiirlerin degeri ise 0.17 olarak tespit edilmistir.
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———— C.planisiliqua (Nallihan)
C.planisiliqua (Sivas)
Alt Grup A C.planisiliqua (Bunyan)
100
‘ Grup 1

C.planisiliqua (Kirsehir)

96 C.planisiliqua (Ankara)

C.persica (Van)

39 C.perfoliata (Ankara)
Alt Grup B

C.perfoliata (Kayseri)

100
C.perfoliata (Yildizeli)

Alt Grup A C.grandiflora (Akseki)

99 C.grandifiora (Alanya)

C.orientalis (Ankara)
98
Alt Grup B ~——— C.orientalis (Elazig)
73|______ C.oustrioca (Adana)

Sekil 5.1. Conringia tiirlerine ait ITS bolgesinin Neighbor-Joining analizi sonucu
olusan filogenetik agac1

Grup 2

MEGA 6.0 programi kullanilarak yapilan Neighbor-Joining agaci 2 biiyiik gruptan
olusmustur. Grup 1, kendi iginde iki alt gruba ayrilmistir: Alt Grup A; % 100
bootstrap degeri ile Conringia planisiliqua (Kirsehir), Conringia planisiliqua
(Sivas), Conringia planisiligua (Bunyan), Conringia planisiliqua (Ankara),
Conringia planisiliqua (Nallihan) popiilasyonlarindan olugmustur. Alt Grup B; %
100 bootstrap degeri veren Conringia perfoliata (Yildizeli), Conringia perfoliata
(Kayseri), Conringia perfoliata (Ankara) popiilasyonlarindan ve % 99 bootstrap
degeri ile yakin akraba olan Conringia persica (Van) popiilasyonundan
olusmustur. Grup 2’de kendi igerisinde 2 ayr1 gruba ayrilmistir. Alt Grup A; % 99
bootstrap degeri ile Conringia grandiflora (Akseki) ve Conringia grandiflora
(Alanya) popiilasyonlarindan olugmustur. Alt Grup B; % 73 bootstrap degeri ile
Conringia orientalis (Elaz1g) ve Conringia austriaca (Adana) popiilasyonlarindan
ve bu tiirlere % 98 bootstrap degeri ile yakin akraba olan Conringia orientalis
(Ankara) popiilasyonundan olugmustur.
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55 Conringia planisiligua (Kirsehir)
{ Conringia planisiligua (Bunyan)
Conringia planisiligua (Sivas)

50 { Conringia planisiligua (Ankara)
71 Conringia planisiligua (Nallihan}
Boreawva orientalis

—
asg L Isaotis tinctoria
Sisymbrivm altissimum

100

—— Brossica cretica
100 L Brassica deflexa
Calepina irregularis
g2 1 Goldbachia loevigoto
Lepidium ruderale
Arobis monthretiana
Hesperis matronalis

29

| Alyssum linifolivm

100 Fibigia clypeata
|_§§'|: Alyssoides utriculata

Conringia perfoliota [Ankara)

100 { Conringio perfoliota (Kayseri)
99 Conringia perfoliata (Yildizeli)
Conringia persica [Wan)

gg —— Conringia grandifiora [Akseki)
L Conringia grondiffora (Alanya)

EE]

Conringia gustrioca (Adana)
490.‘_‘: Conringio orientalis [Elang)
98 Conringia orientalis (Ankara)

Sekil 5.2. NCBI’dan alinan Brassicaceae tiirlerinin ITS bolgesi ile olusturulan
Neighbor-Joining agact

Bizim ¢alismamiz da NCBI’dan Brassicaceae familyasina ait; Boreava orientalis
Jaub & Spach (GQ131309.1), Isatis tinctoria L. (KF022713.1), Fibigia clypeata
(L.) Medik. (KF022650.1), Lepidium ruderale L. (KJ623529.1), Sisymbrium
altissimum L. (HQ896628.1), Arabis montbretiana Boiss. (KF547279.1), Hesperis
matronalis L. (DQ357547.1), Alyssoides utriculata L. Medik (KF022512.1),
Alyssum linifolium Steph. Ex Willd. (KJ623478.1), Brassica cretica Lam.
(GQ268075.1), Brassica deflexa Boiss. (GQ268077.1), Calepina irregularis
(Asso) Thellung (DQ249822.1) ve Goldbachia laevigata (Bieb.) Dc.
(DQ357546.1) tiirlerinin nriTS dizileri alinarak Conringia tiirleri ile filogenetik
iligkileri ortaya ¢ikarilmistir.
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5.2. trnL-F Bolgesine Ait Filogenetik Agaclar ve Analizi

trnL-F sekans wverileri kullanilarak Conringia tiirleri arasindaki niikleotid
kompozisyonu Cizelge 5.3.’de, genetik uzaklik matrisi ise Cizelge 5.4.’de yer
verilmistir. Conringia tiirlerine ait filogenetik aga¢ Sekil 5.3.’de, NCBI’dan alinan
baz1 Brassicaceae tiirleriyle olusturulan filogenetik agaca ise Sekil 5.4.’de yer

verilmistir.

Cizelge 5.3. Conringia tiirlerine ait trnL-F bolgesinin A, T, G, C baz igerikleri

Popiilasyon trnL-F A T G C A+T G+C

(bp) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

C. orientalis 677 %31. %29. %19. %19. %60.56 %39.44
(Elaz1g) 46 10 50 94

C. orientalis 619 %29. %32. %18. %19. %62.20 %37.80
(Ankara) 40 79 09 71

C. austriaca 662 %29. %31. %19. %19. %60.42 %39.58
(Adana) 0 42 64 94

C. grandiflora 538 %33. %29. %18. %18. %63.38 %36.62
(Akseki) 46 93 40 22

C. grandiflora 769 %29. %31. %19. %19. %60.60 %39.40
(A|anya) 39 21 51 90

C. perfoliata 504 %29. %27. %18. %24. 9%57.54 9%042.46
(Ankara) 96 58 06 40

C. perfoliata 378 %27. %32. %21. %18. %59.79 %40.21
(Kayseri) 78 01 69 52

C. perfoliata 526 %28. %30. %23. %18. %58.17 %41.83
(Yildizeli) 14 04 57 25

C. planisiliqua 365 %30. %37. %14. %17. %68.22 %31.78
(Ankara) 96 26 25 53

C. planisiliqua 400 %37. %30. %19. %13. %67.0 %33.0
(Karsehir) 0 0 75 25

C. planisiliqgua 398 %36. %30. %20. %13. %66.58 %33.42
(Bunyan) 18 40 10 32
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Cizelge 5.3. Conringia tiirlerine ait trnL-F bolgesinin A, T, G, C baz igerikleri
(devami)

C. planisiliqua 366 %30. %37. %14. %17. %68.31 9%0631.69

C.planisiligua 380 %31. %36. %13. %18. %67.89 %32.11
(Sivas) 05 84 95 16
C. persica 346  %32. %26. %20. %20. %58.67 %41.33
(Van) 37 30 81 52

Conringia tiirlerine ait trnL-F bolgelerinin baz igerikleri incelendiginde; en fazla
baz uzunlugu Conringia grandiflora (Alanya) 769 bp tiiriinde, en az baz uzunlugu
ise Conringia persica (Van) 364 bp tiiriinde tespit edilmistir. Adenin + Timin
bazinin en ¢ok oldugu tiir Conringia planisiliqua (Nallihan) tiirii olup bu deger %
68.31, Adenin + Timin bazinin en az oldugu tiir ise Conringia perfoliata (Ankara)
tirti olup bu deger % 57.54 olarak tespit edilmistir. Guanim + Sitozin bazinin en
¢ok oldugu tiir Conringia perfoliata (Ankara) tiirii olup bu deger % 42.46, Guanin
+ Sitozin bazinin en az oldugu tiir ise Conringia planisiliqua (Nallihan) tiirii olup
bu degerin % 31.69 oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.4. Conringia tiirlerine ait trnL-F bolgesinin genetik uzaklik matrisi

Tiirler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

C. austriaca

(Adana)

C.planisiliqgua 0.

(Ankara) 08

C.planisiligua 0. 0.

(Nallihan) 08 00

C.planisiligua 0. 0. 0.

(Sivas) 08 00 00

C. orientalis 0. 0. 0. O

(Ankara) 01 06 06 06

C.grandiflora 0. 0. 0. 0. O.

(Akseki) 02 05 05 05 00

C. persica 0. 0. 0. 0. 0. O

(Van) 89 81 81 81 83 81
C.perfoliata 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
(Ankara) 90 85 85 85 84 86 04
C.perfoliata 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O.
(Kayseri) 90 85 85 85 84 86 04 00

C.perfoliata 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Yildizeli) 90 8 85 85 84 86 04 00 00

C.grandiflora 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O

(Alanya) 02 05 05 05 00 00 83 87 87 87
C.planisiligua 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O.
(Bunyan) 07 00 00 00 05 06 82 83 83 83 05
Cplanisiliqua 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Kirsehir) 08 00 00 00 06 05 81 85 85 85 05 00
C.orientalis 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O
(Elazig) 01 06 06 06 00 00 83 84 84 84 00 05 06

Tiirler aras1 genetik uzaklik matrisi MEGA 6.0 programi kullanilarak yapilmustir.
Birbirine en yakin mesafede olan tiirlerin degerinin 0.00 oldugu tespit edilirken,
birbirine en uzak mesafede olan tiirlerin degerinin ise 0.90 oldugu tespit edilmistir.
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e . QUSErIOCO (AdBaNa)

70 C.orientalis (Elazif)

62 e C.orientalis (Ankara)

Alt Grup A C.grandiflora (Akseki)
87

Grup 1

C.grandifiora (Alanya)

C.planisiliqua (Bunyan)

76 e . Pl NiSIliQUO (Ankara)

Alt Grup B C.planisiliquo (Nallihan)
55

C.planisiliqua (Sivas)

C.planisiliqua (Kirgehir)

C.persica (Van)

700 C perfoliata (Ankara) Grup 2

C.perfoliata (Kayseri)

96

. C.perfoliata (Yildizeli)

Sekil 5.3. Conringia tiirlerine ait trnL-F bdlgesinin Neighbor-Joining analizi
sonucu olusan filogenetik agaci

MEGA 6.0 programi kullanilarak yapilan Neighbour-Joining agaci 2 biiyiik
gruptan olusmustur. Grup 1, kendi i¢inde iki alt gruba ayrilmistir: Alt Grup A; %
70 bootstrap degeri ile Conringia austriaca (Adana), Conringia orientalis
(Elaz1g), Conringia orientalis (Ankara) popiilasyonlarindan olusmus, % 62
bootstrap degeri ile Conringia grandiflora (Akseki) ve %87 bootstrap degeri ile
Conringia grandiflora (Alanya) popiilasyonlar1 ile yakin akraba g¢ikmustir. Alt
Grup B; % 55 bootstrap degeri ile Conringia planisiliqua (Kirsehir), Conringia
planisiliqgua (Sivas), Conringia planisiliqua (Ankara), Conringia planisiliqua
(Nallthan) popiilasyonlarindan ve % 76 bootstrap degeri ile Conringia planisiliqua
(Bunyan) popiilasyonu ile yakin akraba ¢ikmistir. Grup 2, % 96 bootstrap degeri
ile Conringia perfoliata (Ankara), Conringia perfoliata (Kayseri), Conringia
perfoliata (Yildizeli) popiilasyonlarindan ve % 100 bootstrap degeri ile benzer
ozellik gosteren Conringia persica (Van) popiilasyonundan olusmustur.

ITS agacimizda Conringia planisiliqua popiilasyonlart Grup 1’in Alt Grup A
kismu igerisinde yer alirken, Conringia persica (Van) ve Conringia perfoliata
popiilasyonlar1 ise Alt Grup B igerisinde yer almistir. Conringia grandiflora
popiilasyonlar1 Grup 2’nin Alt Grup A igerisinde, Conringia austriaca (Adana) ve
Conringia orientalis popiilasyonlar1 ise Alt Grup B igerisinde yer almistir (Sekil
5.1).
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Lepidium ruderale
Alvssum linifolium
Soldbochio loevigato

Caleping imegulorns
Fibigia clypeata

agl _______ Alvssoides utriculata
Arabis montbhretiona

Hefpers mabron alis

53 Sisymbrivm altissimum

Conringia planisifigua (Kirsehir)
Conringio planisiligua [Bunyan)
Conringia planisiligua [Mallihan)

Isatis tinctoria

73
Conringiag planisiligua {Ankara)

Boreova ornentalis

Conringia planisiligua [Sivas)

Conringia grandifiora [Alanya)
Conringio orientalis [Ankara)

83 Conringio grandifiora [Akseki)

64— Conringia agustrioca {Adana)

Conringia orientalis [Elazig)

I — Brossica deflexa
0L Brossico cretico

Conringio persica (Van)

Conringia perfoliata [(Ankara)
Conringia perfoliota (Kayseri)
Conringio perfoliata (Yildizeli)

100

99

Sekil 5.4. NCBI’dan alinan Brassicaceae tiirlerinin trnL-F bolgesi ile olusturulan
Neighbor-Joining agac1

Bizim ¢aligmamiz da NCBI’dan Brassicaceae familyasina ait; Boreava orientalis
Jaub & Spach (DQ518353.1), Isatis tinctoria L. (KJ765846.1), Fibigia clypeata
(L) Medik. (KM033543.1), Lepidium ruderale L. (KJ623450.1), Sisymbrium
altissimum L. (AY958545.1), Arabis montbretiana Boiss. (KF547548.1), Hesperis
matronalis L. (AY546166.1), Alyssoides utriculata L. Medik (KM033540.1),
Alyssum linifolium Steph. Ex Willd. (KJ623461.1), Brassica cretica Lam.
(Y15350.1), Brassica deflexa Boiss. (GQ268052.1), Calepina irregularis (Asso)
Thellung (AY751760.1) ve Goldbachia laevigata (Bieb.) Dc. (KJ623408.1)
tiirlerinin trnL-F dizileri alinarak Conringia tiirleri ile filogenetik iligkileri ortaya
¢ikarilmigtir.

Sevindik vd., (2020) Tirkiye’de yayilis gosteren Brassicaceae familyasina ait
Conringia tiirlerinin RAPD markirlarina dayali genetik varyasyon ve molekiiler
iliskilerini gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada C. perfoliata (Yildizeli), C.
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perfoliata (Kayseri), C. perfoliata (Ankara) ve C. grandiflora (Akseki) tiirleri bir
grup icerisinde, C. planisiliqua (Kirsehir), C. planisiliqua (Sivas) ve C. orientalis
(Ankara), C. orientalis (Elazig) bir grubun Alt Grup A igerisinde, C. austriaca
(Adana), C. persica (Van) ve C. planisiliqua (Bunyan), C. planisiliqua (Ankara),
C. planisiliqgua (Nallihan) tiirleri Alt Grup B igerisinde gozlemlenmistir. ITS
caligmamizda C. persica (Van) ve C. planisiliqua tiirlerinin ayn1 grup igerisinde
cikmasi desteklenmis, C. perfoliata ve C. grandiflora tiirlerinin bir grup igerisinde
cikmasi desteklenmemistir (Sekil 5.1.). trnL-F calismamizda ise C. austriaca
(Adana) ve C. planisiligua tiirlerinin ayn1 grup igerisinde ¢ikmasi desteklenmis, C.
perfoliata ve C. grandiflora tirlerinin  bir grup igerisinde ¢ikmasi
desteklenmemistir (Sekil 5.3.).

Selvi vd., (2019) Brassicaceae familyasina ait Conringia tiirlerini anatomik ve
mikromorfolojik olarak incelemistir. Incelemelerinde C. perfoliata ve C. persica
tiirlerinin yaprak epidermal yiizeyleri {izerinde ¢ubuk benzeri iri mumsu sekiller
gozlemlenmigtir. ITS ve trnL-F ¢alismalarimizda bu iki tiir ayn1 grup igerisinde
yer alarak bu veriyi desteklemistir (Sekil 5.1. ve Sekil 5.3.). C. planisiliqua ve C.
perfoliata tiirlerinin kok enine kesitlerinde floem tabakalari 5-7 sira, kok enine
kesitlerinde ksilemdeki 6z 1sinlar 2-6 sira gézlemlenmistir. ITS ¢alismamizda bu
iki tir ayn1 grup igerisinde ¢ikarak verileri desteklemistir (Sekil 5.1.). trnL-F
calismamizda ise C. perfoliata ve C. persica bir grup igerisinde yer alarak verileri
desteklememistir (Sekil 5.3.). C. persica ve C. perfoliata tirlerinin yaprak
epidermal yiizeyleri iizerinde ¢ubuk benzeri iri mumsu sekil, yaprak orta damar
bolgesinde bulunan iletim demeti sayisi 1 olarak gdzlenmistir. ITS ve trnL-F
caligmalarimizda bu iki tir ayni grup igerisinde yer alarak bu verileri
desteklemistir (Sekil 5.1. ve Sekil 5.3.). C. grandiflora ve C. orientalis tiirlerinin
kok enine kesitlerinde floem tabakalar1 5-7 sira, yapraktan alinan enine
kesitlerinde tiirlerin mezofil tabakalar1 ekvifasiyal, yaprak orta damar bolgesinin
iist epidermis altinda birer sira kollenkima gozlemlenmistir. ITS ¢calismamizda bu
iki tiir ayn1 grup igerisinde ¢ikarak verileri desteklemistir (Sekil 5.1.). trnL-F
caligmamizda ise bu iki tiir aymi alt grup igerisinde yer alarak bu verileri
desteklemistir (Sekil 5.3.). C. grandiflora ile C. austriaca tiirlerinin yaprak orta
damar bdlgesinde bulunan iletim demeti sayist 1 olarak gdzlenmistir. ITS
caligmamizda bu iki tiir ayn1 grup igerisinde yer alarak bu verileri desteklemistir
(Sekil 5.1.). trnL-F ¢alismamizda ise bu iki tiir ayn1 alt grup igerisinde yer alarak
verileri desteklemistir (Sekil 5.3.). C. austriaca ile C. orientalis tiirlerinde ortak
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olarak hicbir sey gozlemlenmemesine ragmen yaptigimiz ITS ve trnL-F
caligmalarinda bu iki tiir ayn1 grup icerisinde ¢ikarak verileri desteklememistir
(Sekil 5.1. ve Sekil 5.3.).

Nikolov vd., (2019) Brassicaceae familyasinin 63 tiirinden segilen 1827 hedef
eksonun filogenomik veri setini kullanarak yiiksek destekle yeniden
yapilandirmiglardir. Yapilan ¢alismada Conringia tiirlerinden sadece Conringia
planisiliqua tiirii kullanilmistir. C. planisiliqua tiirii Isatis tinctoria ile ayni grup
icerisinde yer almustir. NCBI’dan aldigimiz ornekler ile Conringia tiirleri
kullanilarak olusturulan filogenetik agaclarda, hem ITS hem de trnL-F
calismamizda C. planisiliqua tiirii Isatis tinctoria ile ayni grupta yer almistir (Sekil
5.2. ve Sekil 5.4.).

Oziidogru vd., (2016) Brassicaceae familyasina ait Heldreichia Boiss. tiirlerinin
cekirdek ITS ve kloroplast ndhF sekanslarini kullanarak filogenetik analizini
yapmiglardir. Calismada Conringia cinsinden Conringia persica ve Conringia
perfoliata tiirlerini kullanmiglardir. Yapilan ITS sekansinda ise C. perfoliata tiirii
Zuvanda exacoides tiirii ile ayn1 grup igerisinde ¢ikmustir. ndhF sekansinda C.
persica tiirii Noccaea caerulescens (J.Presl & C.Presl) F.K.Mey. ve Noccaea
thlaspidioides (Pall.) F.K.Mey. tiirleri ile ayn1 grup igerisinde yer almigtir.

Firat vd., (2014) Brassicaceae familyasina ait Thlaspi aghricum P.H. Davis & Kit
Tan tiirlerinin filogenetik iliskilerini ¢ekirdek ITS sekanslarimi kullanarak
filogenetik analizini yapmuglardir. Calismada Conringia tiirlerinden sadece
Conringia perfoliata tiiriinii kullanmislardir. C. perfoliata tiirii Zuvanda crenulata

ile ayn1 grup igerisinde yer almstir.

Liu vd., (2012) baz1 Brassicaceae tiirlerine ait matK sekansina dayali filogenetik
analizleri yapmuglardir. matK sekansinda Conringia tiirlerinden sadece Conringia
planisiliqua tiiri kullanilmigtir. Conringia planisiliqua tiiri Isatis tinctoria ile ayn
grupta yer almistir. Hem ITS hem de trnL-F ¢alismamizda Conringia planisiliqua
tird Isatis tinctoria ile ayn1 grup igerisinde yer almistir (Sekil 5.2. ve Sekil 5.4.).

Liu vd., (2012) Brassicaceae familyasina ait tiirlerin filogenetik iligkilerini
kloroplast matK sekanslarini kullanarak filogenetik analizini yapmislardir.
Calismada Conringia cinsinden sadece Conringia planisiliqua tiiriinii
kullanmiglardir. C. planisiliqua tiirii Isatis tinctoria ve Isatis minima tiirleri ile
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ayni dal i¢inde ¢ikmigtir. Hem ITS hem de trnL-F ¢alismamizda C. planisiliqua
tirti Isatis tinctoria tiirti ile ayn1 grup igerisinde yer almistir (Sekil 5.2. ve Sekil
5.4.).

Warwick vd., (2011) Brassicaceae tribe’nin filogenetik analizini kloroplast trnL
intron sekanslarimi kullanarak filogenetik analizini yapmuslardir. Yapilan trnL
intron sekansinda Conringia orientalis ve Conringia perfoliata tiirleri ayn1 grup
icinde yer almistir. Hem ITS hem de trnL-F ¢alismamizda C. orientalis ve C.
perfoliata tiirleri farkli gruplarda yer almistir (Sekil 5.2. ve Sekil 5.4.).

Zhao vd., (2010) baz1 Brassicaceae tiirlerine ait chs sekansina dayali filogenetik
analizleri yapmuslardir. chs sekansinda Conringia tiirlerinden sadece Conringia
planisiliqua tirii kullanilmustir. Conringia planisiliqua tiirii Isatis tinctoria ve
Sisymbrium altissimum ile ayni grup igerisinde yer almistir. ITS g¢alismamizda
Conringia planisiliqua tiirii hem Isatis tinctoria hem de Sisymbrium altissimum ile
ayni grup igerisinde yer alirken, trnL-F ¢alismamizda Conringia planisiliqua tiirii
Isatis tinctoria ile ayni dalda ve Sisymbrium altissimum ile ayn1 grup igerisinde yer
almustir (Sekil 5.2. ve Sekil 5.4.).

Warwick vd., (2010) Brassicaceae familyasina ait tiirlerin filogenetik iligkilerini
cekirdek ITS sekanslarini kullanarak filogenetik analizini yapmuislardir. Calismada
Conringia tiirlerinden sadece Conringia perfoliata tirtinii kullanmislardir. C.
perfoliata tiirii Zuvanda crenulata ile ayni1 grup igerisinde yer almustir.

German vd., (2009) Brassicaceae familyasma ait tiirlerin filogenetik iliskilerini
cekirdek ITS sekanslarini kullanarak filogenetik analizini yapmislardir. Calismada
Conringia tiirlerinden sadece Conringia perfoliata tiriinii kullanmuslardir. C.
perfoliata tiirii Zuvanda crenulata ile ayni grup igerisinde yer almustir.

Khosravi vd., (2009) bazi Brassicaceae tiirlerine ait ITS sekansma dayali
filogenetik analizleri yapmuslardir. ITS sekansinda Conringia cinsinden Conringia
perfoliata, Conringia persica, Conringia orientalis ve Conringia planisiliqua
tirleri kullanilmigtir. C. perfoliata, C. persica ve C. orientalis tiirleri filogenetik
agacta ayn1 grup icerisinde yer almistir. Conringia planisiliqua tiirii ise lIsatis
tinctoria ile ayni grupta yer almistir. Bizim ITS ¢alismamizda da C. perfoliata, C.
orientalis ve C. persica tiirleri ayn1 grup igerisinde yer almistir (Sekil 5.2.).
Yapmis oldugumuz trnL-F caligmamizda ise C. perfoliata, C. persica tiirleri ayni
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grup icerisinde yer alirken C. orientalis baska bir grup iginde yer almustir (Sekil
5.4.). Ayrica C. planisiliqua tiiri ise Isatis tinctoria ile hem ITS hem de trnL-F
sonuglarinda ayn1 grupta yer almistir (Sekil 5.2. ve Sekil 5.4.).

Beilstein vd., (2008) bazi Brassicaceae tiirlerine ait ndhF sekansma dayali
filogenetik analizini yapmuslardir. ndhF sekansinda Conringia tiirlerinden sadece
Conringia persica tirti kullamlmustir. Conringia persica tiiri Noccaea
cohleariforme, Noccaea sp.1 Moench ve Noccaea sp.2 Moench tiirleri ile ayni
grupta yer almustir.

Koch vd., (2007) baz1 Brassicaceae tiirlerine ait trnL intron ve trnL-F sekanslarina
dayali filogenetik analizleri yapmiglardir. trnL intron ve trnL-F sekansinda
Conringia tiirlerinden sadece Conringia planisiliqua tiirii kullanilmustir. Conringia
planisiliqua ttri Isatis tinctoria ve Boreava orientalis tiirleri ile ayni grup
icerisinde yer almistir. ITS calismamizda Conringia planisiliqua tirt Isatis
tinctoria Boreava orientalis tiirleri ile ayn1 grup igerisinde yer alirken (Sekil 5.2),
trnL-F ¢alismamizda ise Conringia planisiliqua tiirii Isatis tinctoria ve Boreava
orientalis tiirleri ile ayn1 grup igerisinde yer almistir (Sekil 5.4.).

Warwick vd., (2005) arkadaslar1 baz1 Brassicaceae tiirlerine ait ITS ve trnL intron
sekanslarina dayali filogenetik analizleri yapmislardir. ITS sekansinda Conringia
tirlerinden sadece Conringia perfoliata tiirtinii kullanmiglardir. C. perfoliata ise
Calepina irregularis ile aymi grupta yer almustir. trnL intron sekansinda ise
Conringia tiirlerinden Conringia perfoliata ve Conringia orientalis tiirlerini
kullanmuglardir. C. perfoliata, C. orientalis ve Calepina irregularis ayn1 grupta yer
almigtir. Yapmis oldugumuz ITS c¢alismamizda C. perfoliata ve C. orientalis
tiurleri aynm1 grup igerisinde yer alirken, Calepina irregularis tiri ise C.
planisiliqua ile ayn1 grup igerisinde ¢ikmustir (Sekil 5.2.). trnL-F ¢alismamizda C.
perfoliata farkli bir grupta C. orientalis tiirii ise farkli grupta yer almistir (Sekil
5.4.).

Warwick vd., (2005) Brassicaceae tribe’nin filogenetik analizini ¢ekirdek ITS
sekanslarmi kullanarak filogenetik analizini yapmislardir. Yapilan ITS sekansinda
Conringia orientalis ve Conringia perfoliata tiirleri ayn1 grup iginde yer almustir.
ITS c¢alismamizda C. orientalis ve C. perfoliata tiirleri ayn1 grup da yer alirken;
trnL-F ¢aligmamzda farkli gruplarda yer almigtir (Sekil 5.2. ve Sekil 5.4.).
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Yapilan bu caligmada verilerin degerlendirilmesi i¢in kiimeleme temelli bir
algoritma olan Neighbor-Joining agag¢ topolojisini kullanarak belirlenen taksonlar
arasindaki benzer dizi ciftleri ile en uygun olami belirleyip yapilan diger
caligmalarla karsilastirilarak elde edilen filogenetik agacin ¢ok daha giivenilir ve
tutarli sonuclar sagladigi kanaatine varildi. Yapmis oldugumuz bu calisma
neticesinde, Hem ITS hem de trnL-F sekanslari ile olusturulan agaglarda, C.
orientalis, C. grandiflora ve C. austriaca ayni grup i¢inde ¢ikmistir. Ancak ITS
analizlerinde bu tiirler ayr1 bir grup iginde iken trnL-F sonuglarinda C. perfoliata
ve C. persica ayr1 bir grup i¢inde yer almistir. Caligmada NCBI’dan alinan bazi
Brassicaceae tiirleri ile elde edilen sonuglara gore, Conringia cinsinin polifiletik
oldugu, C. planisiliqua tiiriiniin Boreava orientalis ve Isatis tinctoria tiirleri ile bir
arada c¢iktigt ve trnL-F, trnL intron primerleri kullanilarak yapilan ge¢mis
caligmalar ile bunun desteklendigi ortaya ¢ikmistir. Conringia’nin 6 tiiriine ait 14
popiilasyonunun ITS ve trnL-F sekans verilerinin Diinya Gen Bankasi’na
yiiklenerek barkod genlerin islenmesi ve adimiza kayit olusturmasi saglanacaktir.
Bu sayede gelecekteki farkli filogenetik analizlerde kullanimi igin veri saglanmis
olacaktir.
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