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OZET

KIRIKKALE UNIVERSITESI KAMPUS ALANINDA YAYILIS GOSTEREN
CARYOPHYLLACEAE FAMILYASINA AIiT BAZI TURLERDE MOLEKULER
TAKSONOMIK BiR CALISMA

YALCINKAYA, Ramazan
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Yusuf MENEMEN
Aralik 2017, 133 Sayfa

Bu ¢alismada Kirikkale Universitesi kampiis alaninda yayilis gosteren ve Anadolu
herbaryumunda  bulunan  Caryophyllaceae  familyasinin  Caryophylloideae
altfamilyasindan 6 ve Alsinoideae altfamilyasindan 3 olmak iizere toplam 9 cinse ait
15 takson lizerinde temel olarak molekiiler bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Ayni
zamanda  c¢alisilan  taksonlarin  vejetatif,  generatif  Gzellikleri  tohum
mikromorfolojisini de kapsayacak sekilde incelenmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak filogenetik analizler yapilmistir. Bu analizlerle incelenen taksonlarin
cins ve tlir diizeyinde birbirinden ayrimi ve filogenetik iliskilerin belirlenmesi
amaglanmistir. Incelenen taksonlar, Arenaria serpyllifolia, Cerastium brachypetalum
subsp. roeseri, Silene conica, S. rhynchocarpa, S. odontopetala, S. cappadocica,
Dianthus zonatus var. zonatus, Velezia rigida, Petrorhagia cretica, Minuartia
globulosa, M. corymbulosa, Vaccaria hispanica var. oxyodonta, Gypsophila pilosa,
G. cuwvifolia ve G. eriocalyx’dir. Taksonlarin tohum morfolojilerinin
karsilastirilmasi icin olgun tohumlar segilerek, stereo mikroskopta ve taramali
elektron mikroskobunda incelenerek resimleri ¢ekilmistir. Her bir taksona ait tohum
sekli, boyutlari, rengi, graniil, hilum yeri, sirt ve yan yiizey hiicre sekilleri,
siislenmesi ve antiklinal hiicre duvarlar1 gibi karakterler kullanilarak tohum betimleri
olusturulmustur. Bu tohum karakterlerinin cinsler ve tiirler arasinda ayirt edici

ozellige sahip olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Caryophyllaceae familyasina ait



taksonlardan elde edilen ntDNA ITS niikleotit dizileri ile gen bankasindan alinan 55
ornek de ilave edilerek PAUP4 programinda MP mutlak konsensus, neighbour-
joining ve UPGMA filogenetik agaglar1 olusturulmustur. Bu tez ¢alismasinda ntDNA
ITS dizilerine dayali olarak yapilan analizlerde elde edilen sonuglar genellikle 6nceki
Oonemli bazi ¢aligmalarla uyum gostermistir; bazen de farkli sonuglar elde edilmistir.
Bu calismaya gore, Caryophylloideae altfamilyas1 parafiletik, Alsinoideae
altfamilyas1 monofiletik; Caryophylleae oymagi parafiletik, Alsineae ve Sileneae
oymaklart monofiletik; Petrorhagia ve Gypsophila cinsleri parafiletik, Silene,

Cerastium, Minuartia ve Arenaria cinsleri monofiletiktir.

Anahtar kelimeler: ITS, Tohum Mikromorfolojisi, Arenaria, Cerastium, Dianthus,

Gypsophila, Petrorhagia, Minuartia, Silene, Vaccaria, Velezia
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ABSTRACT

A MOLECULAR TAXONOMIC STUDY ON SOME SPECIES BELONGING TO
CARYOPHYLLACEAE DISTRIBUTED IN KIRIKKALE UNIVERSITY
CAMPUS AREA

YALCINKAYA, Ramazan
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Biology, M.Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf MENEMEN
December 2017, 133 pages

In this study, mainly a molecular study was carried out on 15 taxa belonging to nine
genera of Caryophyllaceae family, 6 of Caryophylloideae subfamily and 3 of
Alsinoideae subfamily, which are distributed in the area of Kirikkale University
campus. At the same time, vegetative, generative features of the studied taxa have
been studied to include seed micromorphology. Phylogenetic analyzes were
performed using the obtained data. It was aimed by these analyzes to distinguish the
taxa examined at the species and genus levels determine their phylogenetic relations.
The taxa examined are Arenaria serpyllifolia, Cerastium brachypetalum subsp.
roeseri, Silene conica, S. rhynchocarpa, S. odontopetala, S. cappadocica, Dianthus
zonatus var. zonatus, Velezia rigida, Petrorhagia cretica, Minuartia globulosa, M.
corymbulosa, Vaccaria hispanica var. oxyodonta, Gypsophila pilosa, G. curvifolia
ve G. eriocalyx. To compare the seed morphology of taxa, mature seeds were
selected, and examined by stereo and scanning electron microscope, their pictures
were taken. Seed descriptions were prepared using the characters such as seed shape,
size, color, granule, hilum location, dorsal and lateral surface cell shapes,
ornamentation and anticlinal cell walls, It was seen that these seed characters may
have distinctive features between species and genera. MP strict consensus, neighbor-
joining and UPGMA phylogenetic trees were constructed in the PAUP4 program

using nucleotide sequences of ntDNA ITS nucleotide sequences from the taxa of the

il



Caryophyllaceae family, by adding 55 accessions obtained from the gene bank. The
results obtained from the analyzes based on the ntDNA ITS sequences in this thesis
study generally coincided with previous important studies; sometimes different
results were obtained. According to this study, the subfamily of Caryophylloideae is
paraphyletic whereas Alsinoideae is monophyletic; Caryophylleae tribe 1is
paraphyletic, the tribes of Alsineae and Sileneae are monophyletic; the genera of
Petrorhagia and Gypsophila are paraphyletic, Silene, Cerastium, Minuartia and

Arenaria are monophyletic.

Key Words: ITS, Seed Micromorphology, Arenaria, Cerastium, Dianthus,

Gypsophila, Petrorhagia, Minuartia, Silene, Vaccaria, Velezia
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Tezimin hazirlanmasi esnasinda degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne
zaman danigsam bana zaman ayiran, sabirla ve ilgiyle bana yardimci olabilmek i¢in
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ICINDEKILER

Sayfa

OZET ..o i

ABSTRACT ..ottt sttt ettt ettt et e aeenees il

TESEKKUR .....ooiimioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e v

ICINDEKILER DIZINT ...o.ooooioiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e vi

SEKILLER DIZINI .....coooviiiiiiiiie e X

CIZELGELER DIZINT .....ooooioioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e xiii

KISALTMALAR DIZINT ..ot Xiv

Lo GIRIS oo, 1

1.1. Incelenen Cinslerin Taksonomisi ve Genel Bilgiler ...............ccccocvvvevnnnee. 4

1.1.1. Altfamilya: AISINOIACAC .......ccceeeviiiiiieiieeiieie e 5

1.1.1.1. Oymak: AISINEAC .......eeeeirreeiieeeiieeeieeeereeeeiee e eaee e 5

L1111, Arenari@ L. ....ooeeeeeeeieeeeeeee ettt e 5

L1112, Minuartia L. ......ccccoooeiiieiiieieieeeeee e 6

L.1.1.1.3. Cerastium L. ......cccooooeiiieiiieeieeeee et 6

1.1.2. Altfamilya: Caryophylloideae ..........cccceeeviieriieeniieeiieeiee e 7

1.1.1.2. Oymak: Caryophylleae .........c.cccoooiemiiiiiiniiiiiieiieeeeeeeeee e 7

L1121, Dianthuus L. ....ooceeeieiieiieieeieeee ettt 7

1.1.1.2.2. GYpSOPhila L. ..........coooueveeiiieeiieeeiieeeiee et 7

1.1.1.2.3. Petrorhagia (Ser.) LinK. ......ccccoevviiiriiiiiiieeiee e 8

L.1.1.2.4. Vaccaria L. ..........oooooueeieeiee et vee e 9

L1.1.1.2.5. Velezia L. ....oooeoeeieiieiieeeeee ettt 9

1.1.1.3. Oymak: STleNeae ..........cccceevieriieriienieeiieeieeieesee e seee e sieeeaeens 9

L1131, SIene L. oottt 9

1.2. Sistematik Tohum Calismalari ...........cccccoooeiiiiiiiiiiiii e, 10

1.3. Molekiiler Calismalar .............ccccooveiiiiiiiiiiieiiiec e 14

1.4. Molekiiler SiStematik ..........ccccoeeeririiiniiiiiieneieee e 18
1.4.1. ITS bolgesi

(Internal Transcribed Spacer - igte Tekrarlanan Ara Parga)..........cccccoeueueee.e. 19

2. MATERYAL VE METOT ......cooiiiiiiiiiiiiiecteeceeee et 21

vi



2.1. Ornek TOPIAMA ....oviveveieeeeeeeeeeceeeeeeee et 21

2.2, BitKi TESIIST .eeeieiiiiiiiiiieee e e 21
2.3. Tohum CalISIMAST .....ccccuviiiiiiiiiiee et eeee e e et e e e e e e e eeraeeeeeans 24
2.4, DNA IZOIASYONU ..ot 24
2.5. Agaroz Jel Elektroforezinden Genomik DNA Tespiti .......cccceevveeveerveneennnene 25
2.6. incelenen Bolgelerin PCR ile Cogaltilmast ............cccoevvveveeeeeeeeeeeeeeereeenennens 25
2.7. PCR Karisiminin Hazirlanmasi ............ccccoooeiiiiiiiiiiie e 26
2.8. Agaroz Jel Elektroforezinde PCR Uriinlerinin Tespiti ..........cccccoceveverunnee. 27
2.9. PCR Uriinlerinin Dizi ANALZIETT ..........cccovevveeveieeeeeeeeieeeeeeee e 27
2.10. Filogenetik ANAlIZ .......cceooviiiiiiiieiiieciecee et 28
2.10.1. Elde Edilen Baz Dizilerinin Hizalanmasi .........ccccoeceeiiiiiieninnennnen. 28
2.10.2. Kladogram ve Dendrogram Olusturulmast .........c.ccccevveeveeiieneencnnen. 33
cBULGULAR ...ttt ettt 34
3.1, GeNEl MOTTOLOJT wevieuvieiiieiiecie ettt ettt eeeas 34
3.1.1. Vejetatif OZEIIKIET ......c.cvoveviveeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeee e 34
3.1.1.1. Hayat FOIMU ..ooo.eeiiiiiiiiiiicecceeee e 34
31120 GOVAE ettt 34

B L0130 YaPTAK oottt et eabaen 35
3.1.2. Generatif OZeIlKIET ...........cooeveveveceeeeeeeeeeeeee e 35
3.1.2.1. Cigek DUIUMU ....ovviiiiiiiecccee e 35
3.1.2.2. BraKLe .ooveenieciiiiiieieeeceee et 35
31,230 KAlTKS oo e 36

3. 12,4, KOTOIA oottt 36

I B TR\, (54 USSP 36

3.2. Tohum MOTTOIOJIST ..veevuvieiieiiiieiieeie ettt 36
3.2.1. Arenaria serpyllifolia L. ...........cccoccveviiioiieiiiiiieieeieeceeeee e 40
3.2.2. Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman. ... 40
3.2.3. Dianthus zonatus Fenzl var. Zonatus ............ccccceeeeeveeeieenieeneenieeenn, 41
3.2.4. Gypsophila pilosa HUdS. ..........cccoevuiiiiiiiiiiiiiiieee e 42
3.2.5. Gypsophila curvifolia Fenzl. ...........c.cccoovvieiiiniiienienieeiieeieeieesie e 43
3.2.6. Gypsophila eriocalyx BOISS. ........ccccoeeiieiiiieiiiiiieiiieeiee e 44
3.2.7. Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell. ..........ccccocovvrreiiennnnne. 45
3.2.8. Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill. ...........ccceceee. 46

vii



3.2.9. Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood. .........cceevvvevrienrnnnn. 47

3.2.10. Silene odontopetala Fenzl. ...........cccccocoevvviiiviiieniiieeiiieeeeeeiee e 48
3.2.11. Silene rhiynchocarpa BOiSS. .......cccccccveeeiieiiiiieeiiieeeiee e 49
3.2.12. Silene cappadocica Boiss. & Heldr. ........c.ccccvieviiiiiniiniiiiniicee 50
3.2.13. Silene comica L. ........ccccouueiviiiiniiiiiiesieteesee et 51
3.2.14. Vaccaria hispanica var. oxyodonta (Boiss.) Zoh. .........cccccccvveunnnnne. 52
3.2.15. Velezia rigida (LL.) ....oooeueeeeieeieeeee et 53
3.3. Taksonomik Uygulama ..........cccceeviriiniiiiiniiniiienicneeeeeceee e 54
3.3.1. Caryophyllaceae JUSS. .......cccccieriiiriieiieiieeieeee et 54
3.3.2. Incelenen Taksonlar i¢in Cins Teshis Anahtart ..........cccccooveveeueuennnn... 54
33200 ARENARIA L. .ot 55
3.3.2.1.1. Arenaria serpyllifolia L. ...........ccccccoeviiiiiiioiiiiiiiieiiesieeenn, 56
3.3.2.2. CERASTIUM L. ..ottt 57
3.3.2.2.1. Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.)
L 102 o SRR 58
3.323. DIANTHUS L. ..ottt ettt 59
3.3.2.3.1. Dianthus zonatus Fenzl var. Zonatus .............ccccceccecceveuenenne. 60
3.3.2.4. GYPSOPHILA L. ..ccoviiiiieiiiieeeeeeeeee ettt 61
3.3.2.4.1. Gypsophila pilosa Huds. ........c.cccoeeviriiiiniiiiiiieecie e, 62
3.3.2.4.2. Gypsophila curvifolia Fenzl. .............ccccccoiviiiiiiiiniiiiieeens 63
3.3.2.4.3. Gypsophila eriocalyx BOISS. .......ccccoevueeiiieniieiciienieeieenieeiens 65
3.3.2.5. MINUARTIA L. oottt 66
3.3.2.5.1. Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell. ...................... 67
3.3.2.5.2. Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill. ........... 68
3.3.2.6. PETRORHAGIA (Ser.) Link. ...ccccooiviiniiiiiniiiiiicieeeeneeee 70
3.3.2.6.1. Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood. .................... 71
3327 SILENE L. oottt s 72
3.3.2.7.1. Silene odontopetala Fenzl. ...........c.ccccovvvviiiiiiiniiieeiieeeien, 73
3.3.2.7.2. Silene rhynchocarpa BOISs. .........ccceveeviieiiiiiiieiieeiiesiieeiens 74
3.3.2.7.3. Silene cappadocica Boiss. & Heldr. ..........cccocviviiiiiinnnennnns 76
3.3.2.7.4. Silene conica L. ........cccccoooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 77
3.3.2.8. VACCARIA MEAiK. ...oceviiieiieiieieeeeeeee ettt 79
3.3.2.8.1. Vaccaria hispanica var. oxyodonta (Boiss.) Zoh. .................. 79

viii



332.9. VELEZIA L. ...cocviiiiiiiiiiiiiiiiieiceectce et 80

3.3.2.9.1. Velezia rigida L. ........ccccccouveeoieeiiiieiiieeeiee e eeiee e 81

3.4. Molekiiler ve Filogenetik Analiz Bulgulart ..........cccccoovveeiiieniiiiiieeeeee 82

3.4.1. ITS1, 5.8S ve ITS2 DNA Boélgelerinin Dizi Analizi ......c.ccccevvenuennee 83

3.4.2. Filogenetik ANalizIer ...........cccoovieeiieiiiiiieiiecie e 93
3.4.3. Analizde Kullanilan Morfolojik Karakterlerin Listesi ve Karakter

DUTUMIATT <.ttt s 101

4. TARTISMA VE SONUCQC .....ccoooitiiiiiiiiiniiteeetee ettt 105

5. KAYNAKLAR ..ottt 110

X



EKIL

1.1.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
18S-26S Niiklear ribozomal DNA (nrDNA)’nin igte tekrarlanan ara
PArGa (ITS) BOIZEST ..vvveeueiieeiiieeiiieeeeee e e e 20
Arenaria serpyllifolia L. tohumunun taramali elektron mikroskobu
GOTUNTUICTT. .ttt st 40
Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman.,
tohumunun taramali elektron mikroskobu goriintiileri ..........c..cccveeveennennnen. 41
Dianthus zonatus Fenzl var. zonatus, tohumunun taramali elektron
Mikroskobu @OTTNTHIETT .o..eeuveruiiiiiiiiieieee e 42
Gypsophila pilosa Huds., tohumunun taramali elektron mikroskobu
GOTUNTUICTT..ecvvieeeiieiie ettt ettt et ebe e aeeebeesaaeesbeenenes 43
Gypsophila curvifolia Fenzl., tohumunun taramali elektron mikroskobu
GOTUNTULCT. ...ttt et 44
Gypsophila eriocalyx Boiss., tohumunun taramali elektron mikroskobu
GOTUNTUICTL. ..cvvieiiieiiecie ettt ettt e e eeabeesaaeenbeenenas 45
Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell., tohumunun taramali
elektron mikroskobu gOrintlileri ...........ccoooeeeiiieniiiiiieniieee e, 46
Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill var. corymbulosa
tohumunun taramali elektron mikroskobu goriintiileri ..........c.cccveeveennennnen. 47
Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood, tohumunun taramali
elektron mikroskobu gOrintileri .........cccveeeciieeiiieicieeceeee e, 48
Silene odontopetala Fenzl., tohumunun taramali elektron mikroskobu
GOTUNTUICTT...cvvieiieiie ettt saae e e nenes 49
Silene rhynchocarpa Boiss., tohumunun taramali elektron mikroskobu
GOTUNTILCTT . .eeevvie ettt e e eeeareeeeaeas 50
Silene cappadocica Boiss. & Heldr., tohumunun taramali elektron
MiKroskobu gOTUNtUIETI.......ccvieiiiiiieiieiieeie e 51
Silene conica L., tohumunun taramali elektron mikroskobu
GOTUNTILCTT. .o evvie et e et e e v e e eaaeeenaeas 52



3.14.

3.15.
3.16.
3.17.

3.18.
3.19.
3.20.
3.21.
3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

3.30.
3.31.

3.32.

3.33.

3.34.

Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschertvar. oxyodonta, tohumunun taramali

elektron mikroskobu gOrintileri ..........ccceveeeriieeiiieeiieeeece e, 53
Velezia rigida L., tohumunun taramali elektron mikroskobu goriintiileri... 54
Arenaria serpyllifolia L. taksonunun herbaryum 6rnegi .......c..cccceveevueennene 57

Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman.,

taksonunun herbaryum O1NeGl ......c.cceoveeeriieriiieniieeeie e 59
Dianthus zonatus Fenzl var. zonatus, taksonunun herbaryum 6rnegi ........ 61
Gypsophila pilosa Huds., taksonunun herbaryum 6rnegi .............ccceeuneene. 63
Gypsophila curvifolia Fenzl., taksonunun herbaryum ornegi ..................... 64
Gypsophila eriocalyx Boiss., taksonunun herbaryum ornegi ..................... 66

Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell., taksonunun herbaryum

Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill var. corymbulosa
taksonunun herbaryum OrNeGi .........ccceeeeeeviierieriiieniieeie e 70

Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood, taksonunun herbaryum

OrncSigN.. .. A8 A A .. s 72
Silene odontopetala Fenzl., taksonunun herbaryum 6rnegi ........................ 74
Silene rhynchocarpa Boiss., taksonunun herbaryum 6rnegi ..................... 75
Silene cappadocica Boiss. & Heldr., taksonunun herbaryum 6rnegi ......... 77
Silene conica L., taksonunun herbaryum 0rmegi .........cccoeveeveeeiienieeneenen. 78

Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert var. oxyodonta taksonunun

herbaryum OTNEZH ......ccveevieriiieiieieeie ettt 80
Velezia rigida L., taksonunun herbaryum Ormegi ........cccceevevveerciveenveeenneen. 82
Bu c¢aligmada kullanilan taksonlarin ntDNA ITS bdlgesi niikleotit

dizilerine dayali olarak PAUP4 programinda gergeklestirilen maksimum
parsinomi analizinden ortaya ¢ikan 100 adet agacin mutlak konsensusu

(Agac uzunlugu: 2579, CI: 0,4707, HI: 0,5293). Dallar iizerinde bootstrap
destek degerleri SUNUIMUSTUT ......c..eveiiiieiiieeiieeeeee e 94

70 farkli ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizilerine dayali olarak PAUP4

programinda olusturulan neighbor-joining agaci...........ccceecveevveerreenreennnnne. 95
70 farkli ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizilerine dayali olarak PAUP4
programinda elde edilen UPGMA a8acl........cccceevcvveevciieeeiieeeiie e 97

nrDNA ITS bolgesi niikleotit dizileri bu ¢calismada belirlenmis 15 takson

X1



3.35.

3.36.

ile PAUP4 programinda gerceklestirilen maksimum parsinomi analizinden
ortaya ¢ikan 2 adet agacin mutlak konsensusu (Aga¢ uzunlugu: 1289, CI:
0,6780, HI: 0,3220). Dallar iizerinde bootstrap destek degerleri

VEITIMISTIT ....evveeeieiieee e e ettt e e e et e e e e areeeeetaeeeeeans 99
nrDNA ITS bolgesi niikleotit dizileri bu ¢calismada belirlenmis 15 takson

ile PAUP4 programinda gergeklestirilen maksimum parsinomi analizinden
olusturulan neighbor-joining agact ........ccccveevveeeriieeiieeeie e 100
Morfolojik karakter durumlari bu ¢aligmada belirlenmis 15 takson ile

PAUP4 programinda gergeklestirilen maksimum parsinomi analizinden
ortaya ¢ikan 2 adet agacin mutlak konsensusu

(Agag uzunlugu: 86, CI: 0,5698, HI: 0,4302) ....vveceeveeeeereereereeesereeesesseenns 104

Xii



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa
2.1.  Incelenen materyallerin adres ve toplayict bilgileri............cccccovvevevevinennnn 22
2.2, PCR 1€aKSIYONIAIT ..eeeeiiiieiiiieciieeiie ettt e 27
2.3.  Caryophyllaceae familyasi taksonlarina ait GenBank erigim

3.1.

3.2.
3.3.

numaralart ve yazar iSIMICTT........ccueerierciierieeiiieiieeie et 29

Incelenen taksonlarin tohum makro ve mikromorfolojik karakter

AUIUMIATT ..o 38
Incelenen taksonlardan elde edilen ITS niikleotit dizisi verileri.................. 86
Incelenen taksonlarmn morfolojik karakter durumlarina ait veri matrisi ...... 102

xiii



KISALTMALAR DIiZiNi

A Adenin

AFLP Amplified Fragment Length Polymorphism

C Sitozin

EDTA Ethylenediaminetetraacetic Acid Disodium Salt
Dihydrate

ITS Internal transcribed spacer

G Guanin

PCR Polymerase Chain Reaction

Mg Miligram

mm Milimetre

ul Mikrolitre

RAPD Random Amplified Polymorphic DNA

rpm Dakikadaki Devir Sayisi

dNTP Deoksiriboniikleotidtrifosfat

DNA Deoksiribo Niikleik Asit

nrDNA Niiklear ribozomal DNA

L. Linnaeus

TE Trizma base ve EDTA ¢ozeltisi

rDNA Ribozomal deoksiriboniikleik asit

PAUP Phylogenetc analysis using parsimony

sdH,O Steril distile su

TBE Tris-Borik asit-EDTA

MgCl2 Magnezyum klortir

Tag Thermus aquaticus

MP Maximum parsimony

UPGMA Unweighted pair group method with aritmetic
mean

Xiv



1.GIRIS

Caryophyllaceae Juss., tek yillik veya ¢ok yillik bitkilerin bulundugu biiytik bir kismi1
holoarktik bdlgede dagilmis, fakat Akdeniz ve Iran-Turan bolgesinde yogunlasmis
genis bir familyadir (Bittrich, 1993). Yaklasik 80 cins ve 2100 tiir icerir. Ulkemizde
32 cins ve 465 kadar tiirti vardir (Yildiz ve Aktoklu, 2010).

Caryophyllaceae biiyiikk bir familya olmasina karsin, tek diize ve kolaylikla
taninabilen bir familyadir. Yapraklar daima karsilikli (Telephium L. cinsi harig),
tabandan govdeyi saracak sekilde birlesmis, daima basit, seritsi, tam kenarli ve
paralel damarlidir. Nodyumlar siskindir. Cigekler daha ¢ok panikula veya dikazyum
(sim6z) durumunda, iki eseyli ve diizenlidir. Her ¢igegin tabaninda 2 brakteol vardir.
Kaliks serbest ya da birlesik 5 sepallidir. Petaller 5 adet ve serbesttir. Stamenler 1-2
halkada 5-10 adet, bazen eksiktir veya petalsi staminottur. Ginekeum 1 pistilli, 2-5
birlesik karpelli olup, karpel sayis1 kadar stilusa sahiptir. Ovaryum iist durumlu, ¢cok
sayida, bitegmik, krassinusellar tohum taslagina (oviil) sahiptir. Meyve cogunlukla
dentisidal veya valvular kapsiildiir. Tohumlarda diploid perisperm vardir ve embriyo

endospermin etrafinda kivrilmistir (Yildiz ve Aktoklu, 2010).

Caryophyllaceae familyasina ait bitkiler, basta siis bitkisi olarak kullanilmalarinin
yani sira, baharat ve gida endiistrisi ile bitkisel ilaglarin yapiminda da
kullanilmaktadirlar. Basurotu olarak bilinen Dianthus floribundus Boiss. tiirii halk
arasinda hemoroit tedavisinde kullanilmaktadir (Giirhan ve Ezer, 2004). Gypsophila
oblanceolata Bark. tlirlinlin toprak alti govdeleri ve kokleri sonbahar aylarinda
saponince zengindir. Bu ozellikleriyle deterjan ve ilag sanayinde kullanildig1 gibi,
tahin helvas1 yapiminda beyazlatici olarak, ddvme dondurma yapiminda yapiskanligi
arttirict olarak kullanilir. Sabunotu olarak bilinen Saponaria officinalis L. terlemenin
diizenlenmesi, goz rahatsizliklarinin giderilmesi ve romatizmal hastaliklarin

tedavisinde kullanilmaktadir (Karaman ve ark., 2001).

Pax ve Hoffman (1934) 3 altfamilya, 11 oymak ve 13 altoymak tanimistir.
1. Altfamilya: Paronychioideae



1. Oymak: Paronychieae
1. Altoymak: Paronychiinae
2. Altoymak: Pollichiinae
3. Altoymak: Illecebrinae
2. Oymak: Pterantheae
3. Oymak: Polycarpeae
4. Oymak: Sperguleae
4. Altoymak: Spergulinae
5. Altoymak: Telephiinae
5. Oymak: Xerotieae
2. Altfamilya: Alsinoideae
6. Oymak: Alsineae
6. Altoymak: Stellariinae
7. Altoymak: Sabulininae
7. Oymak: Habrosieae
8. Altoymak: Habrosiinae
8. Oymak: Sclerantheae
9. Altoymak: Scleranthinae
10. Altoymak: Plettkeinae
9. Oymak: Pycnophylleae
3. Altfamilya: Silenoideae
10. Oymak: Lychnideae
11. Altoymak: Sileninae
12. Altoymak: Cucubalinae
13. Altoymak: Drypidinae
11. Oymak: Diantheae

Tirkiye Florasi’'nda Davis (1966), biiyiik Ol¢liide Pax ve Hoffman’in altfamilya

uygulamasini takip etmekle birlikte Caryophyllaceae familyas: Tiirkiye bitkilerini 5

informal grup altinda toplamistir.

1. grup (Altfam. Alsinoideae): Yapraklar karsilikli, stipiilsiiz. Sepaller tabana kadar
serbest. Petaller, sepaller ve stamenler perigin degil.

2. grup (Altfam. Paronychioideae’nin bir kismi): Yapraklar kargilikli, stipiillii.



Sepaller tabana kadar serbest. Petaller, sepaller ve stamenler perigin degil.
3. grup (Altfam. Paronychioideae’nin bir kismi): Yapraklar almasik, stipiillii.
Sepaller tabana kadar serbest. Petaller, sepaller ve stamenler perigin degil.
4. grup: Yapraklar karsilikli, stipiilsiiz, dikenli. Petaller, sepaller ve stamenler
perigin.
5. grup (Altfam. Silenoideae). Yapraklar karsilikl, stipiilsiiz. Sepaller en azindan

tabanda birlesik.

Rabeler ve Bittrich (1993),Pax ve Hoffman’in taksonomik uygulamasinda kiigiik
diizeltmeler yaparak, 3 altfamilya ve 11 oymak ve 13 altoymak tanimistir. En 6nemli
degisiklik  Silenoideae  altfamilyasinin  ismini  Caryophylloideae  olarak
degistirilmesidir.
1. Altfamilya: Paronychioideae
1. Oymak: Paronychieae
1. Altoymak: Paronychiinae,
2. Altoymak: Pollichiinae,
3. Altoymak: Illecebrinae,
2. Oymak: Cometeae,
3. Oymak: Polycarpeae,
4. Oymak: Sperguleae
4. Altoymak: Spergulinae
5. Altoymak: Telephiinae
5. Oymak: Xerotieae
2. Altfamilya: Alsinoideae
6. Oymak: Alsineae
6. Altoymak: Arenariinae
7. Altoymak: Sagininae
7. Oymak: Habrosieae
8. Altoymak: Habrosiinae
8. Oymak: Sclerantheae
9. Altoymak: Scleranthinae
10. Altoymak: Plettkeinae
9. Oymak: Pycnophylleae



3. Altfamilya: Caryophylloideae
10. Oymak: Sileneae
11. Altoymak: Sileninae
12. Altoymak: Cucubalinae
13. Altoymak: Drypidinae
11. Oymak: Caryophylleae

Harbaugh ve ark. (2010), matK, trnL-F ve rps16 dizilerini temel alan molekiiler
calisma analizinden sonra, Caryophyllaceae i¢indeki altfamilyalarin terkedilmesi ve
bunun yerine en iyi desteklenen soylar1 temel alan en az 11 oymagin taninmasini
Onermistir.
1. Oymak: Sclerantheae

. Oymak: Sagineae

. Oymak: Sperguleae

. Oymak: Polycarpeae

. Oymak: Peronychieae

2

3

4

5

6. Oymak: Corrigioleae
7. Oymak: Alsineae

8. Oymak: Arenarieae
9. Oymak: Eremogoneae
10. Oymak: Sileneae

11. Oymak: Caryophylleae

1.1. incelenen Cinslerin Taksonomisi ve Genel Bilgiler

Asagidaki smiflandirmada bu ¢alisma kapsaminda incelenen cinslerin bu zamana

kadar en azindan bir defa dahil edildikleri altfamilya ve oymaklar sunulmustur.

1. Altfamilya: Alsinoideae

Yapraklar karsilikli, stipiiller bulunmaz; sepaller taban kadar serbest; petal,
sepal ve stamenler perigin degil (Davis, 1967).

1. Oymak Alsineae



1. Arenaria L.
2. Minuartia L.
3. Cerastium L.
2. Altfamilya: Caryophylloideae (Silenoideae)
Yapraklar karsilikli, stipiiller bulunmaz; sepaller en azindan tabanda birlesik
(Davis, 1967).
1. Oymak: Caryophylleae
1. Dianthus L.
2. Petrorhagia (Ser.) Link.
3. Vaccaria Medik.
4. Velezia L.
5. Gypsophila L.
2. Oymak: Sileneae
1. Cins: Silene L.

1.1.1. Altfamilya: Alsinoideae

1.1.1.1. Oymak: Alsineae

1.1.1.1.1. Arenaria L.

Arenaria cinsi taksonlar1 genellikle kaya catlaklarinda, nemli, ¢akilli topraklarda
veya organik atiklar ile zenginlesmis kumullarda yetisebilme Ozelliginden dolay1
halk arasinda “kumotu” olarak bilinmektedir. Cinse ait bazi taksonlar siis bitkisi
olarak diinyanin farkli bolgelerinde, giines goren kaya bahcelerinde, teraslarda ve

havuz kenarlarinda yetistirilmektedir (Zhengyi ve ark., 2001).

Geleneksel Cin tibbinda A4. juncea Bieb. tiirii, bebeklerde yetersiz beslenmeden
dolay1 atesli rahatsizliklara neden olan “Yin-deficiency” sendromunun tedavisinde
kullanilmaktadir (Gaidi ve ark., 2001). 4. serpyllifolia L. tiiriiniin bilesiminde idrar
sOktiiriicii ve bobrek taslarini eritici kimyasal maddelerin bulunmasindan dolay1

bobrek veya idrar yollarinda olusan tas ve kumlarin viicuttan atilmasinda, mesane



iltihabinin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica, bitkinin yapraklarindan elde
edilen Oziitten dizanteri tedavisinde faydalanilir. Anonim, Arenaria serpyllifolia,
http://practicalplants.org/wiki/Arenaria serpyllifolia (Mart, 2013). Arap kiiltiirtinde
A. filicaulis Fenzl. bitkisinin rizomlar1 tahin helvasi yapiminda tatlandiric1 olarak

kullanilmaktadir (Soliman ve ark., 1999).

Ulkemizde 46 tiirii bulunan cins tek veya ¢ok yillik otsu, nadiren dikenli ve yastik
olusturan yarigalims1 bitkilerden olugmaktadir. Kuzey Yarimkiirede, ozellikle
Akdeniz Havzasinda yayilis gosteren 400-500 kadar tiirii vardir (Yildiz ve Aktoklu,
2010).

1.1.1.1.2. Minuartia L.

Tirkiye’de 45 tiirii bulunan cins tek veya c¢ok yillik otsu, nadiren yastik olusturan
yarigalims1 bitkilerden olusmaktadir. Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da genis

yayilis gosteren cinsin diinyada yaklasik 100 tiirii vardir (Yildiz ve Aktoklu, 2010).

Minuartia cinsi Ispanyol botanik¢i Juan Minuart’m (1693-1768) adim tasimaktadir
(Gladhill, 2002). Minuartia ilk defa Petri Loefling tarafindan “Iter Hispanicum” adli
basilmamis eserde bir cins ismi olarak kullanilmigtir. Daha sonra cins Loefling’in
hocast olan Linnaeus tarafindan 1753 yilinda “Species Plantarum” adli eserde
yayinlanmistir (Linnaeus, 1753). “Iter Hispanicum” adli eser ise 1758 yilinda

Linnaeus tarafindan Loefling anisina yaymlamistir (Linnaeus, 1758).

1.1.1.1.3. Cerastium L.

Tiirkiye’de 31 tiirii bulunan cinsin genellikle tamam1 yogun salgi tiiyii igeren, tek
veya cok yillik otsu bitkilerden olugmaktadir. Kuzey ve Giiney yarim kiirede
kozmopolit bir yayilis gdsteren cinsin diinyada yaklasik 60 tiirii vardir (Yildiz ve

Aktoklu, 2010).



1.1.2. Altfamilya: Caryophylloideae

1.1.1.2. Oymak: Caryophylleae

1.1.1.2.1. Dianthus L.

Kiiltiir ve hibrit formlar1 yaygin olarak park ve bahgelerde siis bitkisi olarak
yetistirilen (Davis 1967, Bittrich 1993) Dianthus cinsi basta Avrupa ve Asya’da
olmak {tizere, Afrika’nin kuzey ve gilineyinde birkag tiir ve Kuzey Amerika’da 1 tiir

olmak iizere toplam 300 kadar tiir ile temsil edilmektedir (Y1ldiz ve Aktoklu, 2010).

Yurdumuzda 70 civarinda tiir ile yayilis gosteren bu cinse ait bazi bitkiler antiseptik,
ates diistiriicii, agr1 kesici veya diiiretik 6zelliklerinden dolay1 geleneksel halk ilaci
olarak kullanilmaktadir. D. floribundus Boiss. basura iyi geldiginden “basurotu’
olarak adlandirilmistir (Giirhan ve Ezer, 2004). Cinliler tarafindan D. superbus L.
tirii iltihap, ¢iban gibi cilt problemleri ve kanser tedavisinde uzun yillardan beri

kullanilmaktadir (Hikino 1984; Monasouri 1999; Shahidi 2003).

Dianthus cinsi tiirlerinin ¢igekleri nispeten uzun kaliks tiipiine sahip oldugu i¢in
bliyiilk miktarda nektar ve keskin koku olustururlar (Bittrich, 1993). Bu cins
brakteollerin kaliks iizerine yatik durumda bulunmasi, sepallerinin kanatsiz ve
tabanda bitisik olmasi ve birlesme yerinde damar bulunmamasi, kaliks iizerinde
seffaf zarims1 damarlararasi bolgelerin goriilmemesi ve 2 adet stilusunun bulunmasi

ile karakteristiktir (Reeve, 1967).

1.1.1.2.2. Gypsophila L.

Gypsophila L. Caryophyllaceae familyasmin iigiincii biiyiik cinsidir. Ulkemizde
dogal yayilis gosteren ve yarisindan fazlast endemik olan cinsin iiyeleri yurdumuz
icin 6nemli bir gen kaynagidir. “Gypsophila” adi jipsli ortamlara adapte olmasindan
dolay1 bu bitki grubuna verilmistir. Ulkemizde Caryophyllaceae familyasinin Silene

L. ve Dianthus’tan sonra 3. biiyiik cinsi olan Gypsophila’nin 53 tir, 1 alt tiir, 3



varyetesi bulunmakta ve 10 seksiyona ayrilmistir (Yildirimli, 2002). Bu taksonlarin

30’u endemiktir ve bir kismi da relikttir (Giiner ve ark., 2000).

Gypsophila cinsi, saponin bakimindan zengin ve ekonomik 6nemi olan bir bitkidir.
Halk arasinda “céven, ¢Ogen, ¢uvan, ¢dvenotu, ¢ovenkokii, helvakokii, sabunotu”
isimlerinin verildigi bu cinsten ¢ok degisik sekillerde yararlanilmaktadir. Kokleri
toplanan narin govdeli bitkilerden elde edilen 6z, gida sanayinde, emiilgator gorevi
yaparak susam yagmin helvadan ayrilmasini Onlemek, tekstiirii istenen diizeye
getirmek, hacmi arttirmak ve boylece iirline karakteristik 6zelliklerini kazandirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Bir¢ok Gypsophila tiriniin kiltiri yapilmakta ve
cicekcilerde siis bitkileri arasinda goriilmektedir (Velioglu, 2001, Battal, 2002).
Gypsophila rizomlar1 ile kaynatilmis su icerisinde ipekli ve degerli kumaslar
bekletildiginde, kumaslarin rengi ve parlakliginin bozulmadan temizlendigi
goriilmiistiir (Inan, 2006). Bunlarin yani sira piyasa da altin agartmada, temizlik
sanayisinde ve sabun yapiminda da kullanilmaktadir (Ozgelik ve Yildirim, 2011).
Baz1 iilkelerde kopiik temin etmek amaciyla bira, kopiklii sarap, gazoz gibi
iceceklerde kullanilmaktadir (Aksehirli ve ark., 1971). Biitlin bu 6zelliklerinin yani
sira igerdigi kimyasal maddeler bakimindan, hastaliklarin tedavi edilmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Bu ylizden giinlimiizde bir¢ok bilim adami1 Gypsophila tiirlerinin
yapisinda bulunan kimyasal maddeleri ve bu maddelerin 6zelliklerini aydinlatmaya

calismaktadir (Baylan 1990).

Baglica Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika olmak tizere pek cok tiirii 6zellikle jips iceren
kalsiyumca zengin topraklarda yayilis gosteren 100 kadar tiirii bulunan cins bir, iki
ya da ¢ok yillik otsu ya da yar1 ¢alimsi bitkilerden meydana gelmektedir (Yildiz ve
Aktoklu, 2010).

1.1.1.2.3. Petrorhagia (Ser.) Link

Ozellikle Yunanistan ve Tiirkiye merkezli yayilis gdsteren cinsin tek ya da ¢ok yillik

otsu bitkilerden olusan toplam 32 taksonu bulunur. Tiirkiye’de 4’ii endemik 11 tiir ile



temsil edilmektedir. Bu tiirler belli bir 6l¢iide Dianthus, Velezia ve Gypsophila
cinsleri ile baglantilidir (Strid ve Tan, 1997).

1.1.1.2.4. Vaccaria L.

Tlysiiz tek yillik otsu bitkilerdir monotipik bir cinstir. Vaccaria hispanica (Mill.)
Rauschert, Cin’de, orta ve giiney Avrupa’nin bir boliimiinde yetisen tek yillik
bitkidir. Ayn1 zamanda sigir otu ya da sigir sabunu olarak bilinir. Bitki pembe ve
beyaz renkte, hermafrodit ¢igekli, iki buguk metre yiikseklige kadar biiytimektedir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Vaccaria).

Geleneksel Cin tibbinda, Vaccaria tohumlar karaciger ve mide rahatsizliklar igin
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun disinda bu tohumlar bayanlarda adet
sancis1 gibi durumlarin tedavisinde, dogumdan sonraki yetersiz siit verimi ve meme
iltithab1 i¢in kullanilir. Son yillarda, Vaccaria tohumlar: aspir ve diger bitkilerle
prostat bezi iltihab1 tedavisinde kullanilmaktadir

(http://www.acupuncturetoday.com/herbcentral/vaccaria_seed.php).

1.1.1.2.5. Velezia L.

Tek yillik, dik gévdeli bitkilerden meydana gelen cins, Tiirkiye’de 5 tiir ile temsil

edilmektedir. Bu tiirlerden iigliniin V. hispida Boiss. (endemik), V. quadridentata

Sibth. ve Sm., V. rigida L., V. pseudorigida Hub.-Mor. (endemik) ve V. tunicoides

P.H. Davis (endemik) iilkemiz i¢in endemik olmasi bu cinsin gen merkezinin

Tiirkiye oldugunu gostermektedir (Poyraz ve Atagslar, 2010).

1.1.1.3. Oymak: Sileneae

1.1.1.3.1. Silene L.



Tiirkiye’de 130 kadar tiirii bulunan cins bir, iki ya da c¢ok yillik otsu, bazilari
yarigalims1 bitkilerden olusmaktadir. Kuzey yarimkiirede, o6zellikle Akdeniz
havzasinda, yayilis gosteren cinsin diinyada yaklasik 300-400 tiirii bulunur (Yildiz ve
Aktoklu, 2010).

Caryophyllaceae familyasi igerisinde tiir zenginligi ve endemizm orami (% 46)
bakimindan ilk sirada yer alan Silene cinsi, taksonomik agidan en problemli

cinslerden biridir (Davis, 1967).

Silene cinsine ait bazi tiirlerin saponin maddesi bulundurmasi nedeniyle ekonomik ve
tibbi Onemleri vardir. Bazi tiirlerinin idrar kesesi ve idrar yollar1 hastaliklar
tedavisiyle, goz hastaliklar1 tedavisinde kullanildig1 rapor edilmistir (Baytop, 1984).
Silene vulgaris (Moench) Garcke tiirii koklerinin kaynar suda yavas yavas
kaynatilmasiyla sabun elde edilmektedir. Giiney Anadolu dag koylerinde geng
stirgiinleri ve yapraklar1 pisirilerek yenilebilmektedir. Yapraklar ayni zamanda ince
ince dogranip salataya katilabilir (Baytop, 1984). Ingiltere’de “Spotling Poppy”
olarak bilinen S. vulgaris, veterinerlik alaninda kullanilmaktadir (Allen ve Hatfield,

2004).

1.2. Sistematik Tohum Calismalari

Wofford (1981), ABD’nin giineydogusundaki Arenaria’nin 13 tliriine ait tohum
orneklerini taramali elektron mikroskobu ile incelemistir. Tohum seklini yuvarlak,
yar1 yuvarlak, eliptik, genis eliptik, asimetrik, bobreksi, tersyumurtamsi, yumurtamsi,
dikdortgensi olarak belirtmistir. Birka¢ istisna disinda tohum morfolojisinin,
taksonlar tiir diizeyinde ayirt etmede belirgin ve 6nemli oldugu vurgulanmistir.
Yakin akraba olan 4. alabamensis ile A. uniflora tiirleri arasinda higbir fark tespit

edilmemistir.
Yildiz (2002), Minuartia, Stellaria, Cerastium, Moenchia Ehrh., Dianthus,

Petrorhagia, Velezia, Gysophila, Vaccaria, Silene, Lychnis L.ve Agrostemma

L.cinslerine ait 17 tiirlin tohum makro ve mikromorfolojilerini taramali elektron
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mikroskobu tekniklerini kullanarak incelemistir. Incelenen biitiin materyaller Kuzey
Anadolu’dan toplanmistir. Tanimlanan bazi 6nemli karakter ve karakter durumlari
sunlardir: tohum tipine ait karakter durumlari, bobreksi, yumurtamsi, bdbreksi-
dairemsi arasi, dairemsi, kalkansi, pullu-kanatli, kanatli, silindirik, yumurtamsi-
bobreksi arasi; tohum ylizey tipine ait karakter durumlari, diiz-i¢biikey, diiz,
digbtikey, sikilmis krugoz dikenli, i¢biikey-digbiikey, yuvarlak; tiiberkiil sekline ait
karakter durumlari, uzun/kisa konik, dar, yuvarlak, diiz ve dikensi-verruka, digitat;
ylizey graniilasyonuna ait karakter durumlari, orta, ince, kalin ya da degil; dikis
anahatlarina ait karakter durumlari, digitat, serrat, stellat, keskin siniislii, ince digitat
ve keskin serrat; hilar bolgeye ait karakter durumlari, gomiilii, belirgin, fasiyal ve

diiz.

Minuto ve ark. (2006) Moehringia L. cinsine ait 30 tir ve Arenaria, Minuartia,
Cerastium, Sagina ve Silene cinslerine ait 12 tohum Ornegini SEM ile
incelemislerdir. Yazarlar, tohum yiizey mikromorfolojisinde bir¢ok farklilik
bulundugunu ve yeni morfolojik 6zellikler gdzlemlediklerini belirtmistir. Calismada
Caryophyllaceae’nin diger temsilcileri ile karsilagtirma yapilmis ve farkli morfolojik
karakterlerin potansiyel taksonomik degerine vurgu yapilarak filogenetik ¢ikarimlar
yapilmistir. Yazarlara gore, bircok karakter Moehringia’da bilgi verici goriinmesine
ragmen daha genis bir filogenetik baglamda diisiiniildiiglinde yiiksek bir homoplazi
diizeyinden etkilenirler; plesiomorfik Caryophyllaceae-tipine benzeyen sekonder
testa siislemesinin bulundugu Dogu Balkan ve iber tiirleri harig, diiz tohum yiizeyi
Moehringia’da yaygm bir durumdur; bes tip strofiyol bulunmakta olup, bunlar

arasinda Iber tiirlerinde strofiyol ¢ok belirgindir.

Abuhadra (2010), Arenaria serpyllifolia L.ve A. leptoclados Guss. tiirlerinin tohum
ve kapsiil morfolojilerini taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Her iki
tirlinde tohum boyutu tutarlihlk gostermekle birlikte, testa siislemesi A.
serpyllifolia’nin bir kapsiilinden alinan farkli tohumlarda bile sekil degisikligi
gostermistir. A. leptoclados’ta testa hiicreleri farklt populasyonlarda ve g¢evrelerde
daralarak uzamaktadir. Olgun kapsiil dis ornamentasyonu A. serpyllifolia ve A.

leptoclados’u ayirt etmek i¢in teshis edici karakter olarak gosterilmistir.

11



Fawzi ve ark. (2010) Silene cinsine ait 11 tiiriin tohum ytizey sekillerini taksonomik
acidan incelemistir. Bu calismaya gore, cinsin bazi iiyelerine 6zgii yiizey sekilleri
mevcuttur. Sirt yiizeyleri ve tiiberkiil desenleri, bazi tiirler arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde ¢ok yardimci olmaktadir. Tohumlar bobreksi ya da bobreksi-
yuvarlak seklindedir. Tohumlarin rengi yesilimsi veya kahverengidir. Tohum
blyiikligii 0.5-1.2 mm arasinda degismektedir. Yan ylizey diiz veya igbiikeydir.
Dorsal yiizey, S. longiflora haricinde incelenen tiim taksonlarda igbilikey
bicimindedir. Periklinal duvarlar disbiikey, tiiberkiillerin ortas1 graniillii; disbiikey,
graniillii; diiz, graniillii veya diiz, pliriizsiiz. Antiklinal duvarlar diiz, S-undulat, U-

undulat veya V-undulat seklindedir.

Poyraz ve Ataslar (2010), Velezia L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 15 tiirlin
tohumunu incelemistir. Incelenen tiirlerde tohumlar olgunlastiginda parlak siyahtr;
embriyo diiz ve silindirik tohumlar dorsiventral olarak basik ve genellikle kivrilmig
ve kalinlagmis kenarlidir; hilum igbiikey ylizeyin ortasinda yer almaktadir. Yazarlar,

incelenen tiirlerin tohumlarinda kaba bir graniilasyonun oldugunu ifade etmistir.

Kog ve ark. (2011), Minuartia (Caryophyllaceae) cinsinin yeni tiir ¢alismasinda M.
leucocephaloides ve M. turcica taksonlarinin birbirlerinden ayrimi icin tohum
mikromorfolojisini de kullanmistir. Yazarlar M. turcica yeni tiriini M.
leucocephaloides tiriinden ayirirken yeni tiirlin tohum yiizeyindeki tiiberkiillerin

uzamig, M. leucocephaloides’tekilerin ise yuvarlak oldugunu belirtmistir.

Kanwall ve ark. (2012) Pakistan’daki Arenaria, Cerastium, Cometes L., Cucubalus
L., Dianthus, Gypsophila, Herniaria L. Holosteum L., Lepyrodiclis Fenzl.,
Minuartia, Myosoton Moench, Petrorhagia, Polycarpea Lam., Pteranthus Forssk,
Sagina L., Saponaria, Silene, Spergulla L., Spergularia J. & C. Presl, Stellaria L. ve
Vaccaria cinslerine ait 59 tiirlin tohum mikromorfolojik karakterini incelenmistir.
Tohumlar bobreksi, tersbobreksi veya nadiren eliptik armutsu, kamamsi, ¢apraz
kamamsi, yumurtamsi, dikdortgensi, dairemsi ya da yar1 dairemsi sekillerde olup,

0.4-3 mm x 0.3-3 mm boyutlarindadir.
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Kagis (2013), Arenaria, Minuartia, Cerastium, Petrorhagia, Saponaria L.,
Gypsophila ve Silene (Caryophyllaceae)cinslerine ait bazi taksonlarin tohumlarini
stereo mikroskop ve SEM ile incelemistir. Inceleme sonucunda tohum sekli,
boyutlari, rengi, yan ve sirt yiizey hiicre sekli, hiicre kenar sekli, periklinal hiicre
duvart tipi ve granil tipi gibi karakterler kullanilarak tohum betimleri
olusturulmustur. Bu karakterler kullanilarak bir teshis anahtar1 meydana getirilmistir.

Bu calisma sonucunda 11 taksonun tohum mikromorfolojisi ilk kez belirlenmistir.

Mostafavi ve ark. (2013), Minuartia L. cinsini temsil eden 20 farkli tiirlin tohum
mikromorfolojisini incelemistir. Tohum uzunlugu ve genisligi, tohum sekli, hiicre
sekli ve hiicre ornamentasyonu gibi karakterler kullanilarak inceleme yapilmistir.
Yazarlara gore, tohum mikromorfolojisi sonuglart Minuartia hamata’y1 tanima da ve
diger tilirlerden ayirmada kullanilabilecegini gOstermistir. Yazarlar ayrica,
Acutiflorae seksiyonuna ait M. juniperina (L.) Maire & Petitm. tiiriinde, hiicre yiizeyi
tizerindeki glandular papillalarin seksiyonun diger tiirlerinden tamamen farkli bir

yapiya sahip oldugunu belirtmistir.

Dadandi ve Yildiz (2015), Silene (Caryophyllaceae) cinsine ait 39 taksonun tohum
mikro ve makromorfolojisini incelemistir. Tohum karakterlerinin nicel ve nitel
degerleri hem takson i¢inde hem de taksonlar arasinda biiyiik farkliliklar
gostermistir. Kantitatif degerlere dayali UPGMA agag topolojisi geleneksel iliskiyi
desteklememistir. Bu nedenle, sadece Silene’nin tohum karakterlerinin, taksonigi ve
taksonlararas1  varyasyonlar1 tespit edilmeden, taksonu tanimlamak i¢in

kullanilamayacag ifade edilmistir.

Ho Song ve ark. (2015), Kore’deki Alsineae (Alsinoideae, Caryophyllaceae)’nin
Arenaria, Cerastium, Honkenya Ehrh., Minuartia, Moehringia L., Pseudostellaria
Pax, Sagina L. ve Stellaria cinslerine ait 25 taksonun tohum morfolojisini
taksonomik olarak incelemistir. Yuvarlak, virgiil-sekilli, elips, yumurtamsi, armutsu,
bobreksi ve yar1 yuvarklak tohum sekilleri tespit edilmistir. Incelenen taksonlarin
tohumlar1 0.28 ila4 4.10 mm uzunlugunda ve 0.33 ila 3.10 mm genislik araliginda; en
kiicigli Sagina japonica (Sw. ex Steud.) Ohwi, en biiyligii ise Honkenya peploides

var. major (Hook) Abrams taksonlarindadir. Cerastium, Honkenya ve Moehringia’da
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hilar uzantilar bulunmus ve strofiyoller sadece Moehringia cinsinde gézlemlenmistir.
Tohum yiizeyinin epidermal hiicrelerinin incelenmesi sonucu, dort mikromorfolojik
tip; kolliculate-papillate, kollikulate-kolumellat, kollikulate-basit ve diiz olarak ayirt
edilmistir. Testa sekli, kenar boslugu ve antiklinal hiicre duvarlarmin ve periklinal

hiicre duvarlarinin yiikseklik dereceleri oymagin tanimlanmasi i¢in 6zetlenmistir.

1.3. Molekiiler Calismalar

Popp ve Oxelman (2001), nadir goriilen allotetraploid Silene aegaea Oxelman
tiirlinlin ~ kokenini, plastid rpsl6 sekanslarindan, ITS dizilerinin homolog
kopyalarindan ve RNA polimeraz II (RPB2) intronu kullanilarak ¢aligmistir. Niikleer
DNA bolgeleri, S. sedoides Poir. ve S. pentelica Boiss. tiirlerini S. aegaea ile en
yakin iligkili olarak gdstermektedir. PCR rekombinasyonu incelendiginde, birkag
rekombinant ITS dizisine rastlanmakla birlikte, hicbiri ger¢ek anlamda
rekombinasyon olarak degerlendirilmemistir. RPB2 sekanslarinda da higbir
rekombinasyona rastlanmamustir. Plastid rps16 intron dizileri maternal akraba olarak

S. pentelica’y1 kuvvetle desteklemistir.

Smissen ve ark. (2002) Caryophyllaceae familyasina ait 15 tiirlin kloroplast ndhF
geni dizilerini parsinomi ve neighbor-joining ydntemleri ile analiz yapmustir.
Belirlenen 3 ana klad geleneksel olarak kabul edilen altfamilyalarin monofiletik
olduguna dair ¢cok az destek sunmustur. 3 ana kladdan ilki, Paronychioideae alt
familyasinin bir kismi tarafindan olusturulmustur. Bu gruba Paronychieae ve
Polycarpeae oymag iiyeleri dahildir. ikinci klad, yalnizca Paronychieae iiyelerini
icermektedir. Paronychieae oymagi goriindiigii kadariyla polifiletiktir ve Polycarpeae
ise en azindan parafiletiktir. Uciincii kladda Alsinoideae ve Caryophylloideae alt
familyasi tiyeleri ve Spergularia cinsi ile birlikte bulunmaktadir. Scleranthus L. cinsi
ticiinci kladin bir pargast iken, Drymaria Willd. ex Schult. grubu Polycarpeae
oymaginin diger tiirleriyle birlikte yer almistir. Daha 6nce Caryophyllaceae’deki
altfamilya sinirlarii belirlemek ic¢in kullanilan morfolojik karakterlerin, goriindiigii

kadariyla filogenetik sonug almak i¢in yetersiz oldugu sonucuna varilmaistir.

14



Scheen ve ark. (2004), Cerastium cinsinin filogenetik iligkileri ve biyocografyasini,
tic plastid DNA bolgesi dizisini (frnl intron, trnL-trnF spacer ve trnH spacer)
kullanarak inceledi. Toplam 57 Cerastium taksonu ve kardes cins olarak varsayilan
Stellaria’nin iki tiirii dis grup olarak kullanarak analize dahil edilmistir. Maksimum
parsinomi analizleri sonucunda, daha 6nce taninmis cins i¢i gruplara biiyiikk oranda
karsilik gelen dort grup tespit edilmistir. Yazarlara gore, elde edilen sonuglar bir eski
diinya kokenini ve eski diinyadan Kuzey Amerika’ya en az iki gé¢ olay1 oldugunu
gostermigtir. Ilk gd¢ muhtemelen Miyosen sirasinda Bering kara kopriisiinden
gerceklesmis, sonraki ise Kuzey ve Giiney Amerika kitalar1 Pliosen’de birlestikten
sonra Giiney Amerika’da gerceklesmistir. Kuzey Atlantik’teki muhtemelen Kuzey
Amerika’ya olan daha yeni bir go¢ olayi, kuvaterner donemde gergeklesmis ve bu da
Arktik tiirlerinin mevcut kutuplarin etrafinda dagilimi ile sonuglanmistir. Biiytlik
biyocografik olaylarin molekiiler saatle belirlenen tarihleri, filogenetik agaclar
tizerinde tutarli ¢ikmustir. C. fomentosum grubunun ve C. arvense grubunun bazi
kuzey ve 1liman tiirleri, arktik ytliksek poliploid tiirleri birlikte politomi olustururlar.
Arktik tiirleri arasinda genetik cesitlilik eksikligi, muhtemelen yeni bir kdkeni isaret
etmektedir. Ayrica, bu ¢alisma ile incelenen bitkilerde tek yillik yasam formunun

polifiletik kokenli oldugu ifade edilmistir.

Fior ve ark. (2006), Caryophyllaceae’nin Alsinoideae, Caryophylloideae ve
Paronychioideae altfamilyalarina ait Polycarpeae, Paronychieae, Corrigioleae,
Alsineae, Pycnophylleae, Sclerantheae, Geocarpeae, Habrosieae, Caryophylleae,
Drypideae ve Sileneae oymaklardaki bazi tiirlerinin akrabalik iligkilerini ortaya
cikarmak icin kloroplast matK ve cekirdek rDNA ITS dizi verilerini kullanarak
parsinomi ve bayes yontemleri ile filogenetik analiz ¢caligmas1 yapmustir. Yazarlar, bu
analizlerden elde edilen bilgiler sonucunda altfamilyalardan higbirinin monofiletik
olmadigmi ancak, Caryophylloideae altfamilyasinin monofili ile c¢elismedigini
belirtmistir. Calismaya gore, Alsinoideae altfamilyas1 parafiletik olup, Arenaria
subg. Eremogone Fenzl ve Minuartia subg. Spergella, Caryophylloideae
altfamilyasina daha yakindir. Spergula-Spergularia’nin Alsinoides-Caryophylloideae
kladinin i¢ine dahil edilmesi giiclii bir sekilde desteklenmistir. Bu gruplagsmalardaki
putatif sinapomorfiler, sepal sayisinin iki kati kadar stamen bulunmasi ve karyofillat

tip embriyodur. Paronychioideae altfamilyasi bazal konumda ortaya ¢ikmustir.
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Serbest stiluslar ve basit disli kapsiiller aile i¢in biiylik olasilikla plesiomorfik

ozelliktedir.

Popp ve Oxelman (2007), Kuzey Amerika poliploid Silene tiirleri ve yakin
akrabalarinda RNA polimerazlarin ikinci en biiylik alt birimini kodlayan diisiik
kopyal1 niikleer gen ailesi intronu ve ITS boélgesine ait niikleer DNA dizileri ile
kloroplast genomundan psbE-petL ve rpsl6 intronu dizilerini kullanarak filogenetik
iligkileri aragtirmigtir. Bu calismaya gore, Kuzey Amerika Silene tiirlerinin biiyiik
cogunlugu poliploid olmasina ragmen, diinyanin diger bolgelerinde egemen olan
diploid duruma aykir1 olarak, filogenetik analizler Kuzey Amerika poliploidlerinin
tek bir kokeni oldugunu reddetmektedir. Soylardan biri, tetraploid Silene menziesii
Hook. ve diploid akrabalarindan olusmaktadir. Ikinci bir soy olan Physolychnis
(Benth.) Rupr. s.l., Kuzey Amerika poliploidlerinin ¢oguna ek olarak kuzey kutbu,
Avrupa, Asya ve Giliney Amerika taksonlarindan olusmaktadir. Hekzaploid S.
hookeri Nutt., bu iki soy arasindaki bir allopoliploidizasyondan tiiremistir. Tetraploid
S. nivea bu soylardan herhangi birine ait degildir ve Avrupa’daki diploid S. baccifera
(L.) Roth ile yakindan iligkilidir.

Frajman ve ark. (2009), Heliosperma (Sileneae) cinsinin kdkeni ve taksonlarmin
akrabalik iligkilerini ortaya c¢ikarmak i¢in, RNA polimerazin ikinci en biiylik alt
birimini kodlayan gen ailesinden potansiyel olarak birbirleriyle baglantisiz dort
niikleer DNA bolgesi ve kloroplast genomundan psbE-petG spacer ve rpsl6 intron
bolgesini  ¢aligmistir.  Nispi  ayrilma  tarihleri, hibridizasyon ve gen
duplikasyonu/kayb1 arasinda farklilik belirlenme c¢alisilmistir. Yazarlara gore, bu
calismada ortaya ¢ikan gen agaglari hem retikiilat evrimi hem de olaylarin
siralamasini yansitmistir. Heliosperma Rchb. cinsinin kdkeninde biri Viscaria Roehl.
ve Atocion Adans. Cinslerinin, digeri Eudianthe Rchb. ve/veya Petrocoptis A.Braun

ex Endl. cinslerinin atasina yakin olmak iizere en az iki soy ¢izgisi yer almistir.

Harbaugh ve ark. (2010), 0zellikle Alsinoideae altfamilyasi olmak tizere
Caryophyllaceae familyasi icerisindeki taksonlar arasindaki akrabalik iliskilerini
caligmistir. Calismada 81 taksonun ve gen bankasindan alinan 65 Ornegin g

kloroplast gen bolgesinin (matK, trnL-F, rps16) maksimum parsinomi ve maksimum
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likelihood analizleri yapilmistir. Sonuglar, Alsinoideae’de bazi oymak ve cinsin
monofiletik olmadigina isaret etmistir. Arenaria ve Minuartia gibi biiyiik cinsler,
baz1 daha kiiclik cinsler gibi polifiletiktir. Calisma, Schiedea Cham. & Schitdl.
cinsine en yakin akrabalarin Arktikte yaygin Honckenya peploides (L.) Ehrh. ve
Wilhelmsia physodes (Fisch. ex Ser.) McNeil oldugunu ortaya koymustur. Daha
onemlisi, ¢ geleneksel altfamilyanin (Alsinoideae, Caryophylloideae ve
Paronychioideae) dogal gruplar1 yansitmadigi goriilmiistiir. Yazarlar, molekiiler
filogenide ortaya ¢ikan baslica soylar1 oymak seviyesinde temel alan yeni bir sistem
Onermis ve yeni bir oymagi (Eremogoneae Rabeler & W.L. Wagner) bilim diinyasi

i¢cin tanimlamistir.

Rautenberg ve ark. (2010), Silene cinsine ait Melandrium seksiyonundaki 5 dioik tiir
ve bunlarin varsayimsal hermafrodit akrabalari arasindaki filogenetik iligkileri,
kloroplast genomu ve niikleer ribozomal ITS bolgesi DNA dizi verilerini kullanarak
genis bir cografi alan ve taksonomik O6rnege dayanarak arastirmistir. Bu ¢alismaya
gore hermafrodit S. noctiflora L. (Elisanthe seksiyonu) dioik tiirlerle uzaktan
akrabadir. Tiirkiye’de yayilis gosteren bir S. latifolia Poir. populasyonu haric,
kloroplast dizilerine dayali olarak dioik taksonlar (Melandrium seksiyonu) giiclii
desteklenen monofiletik bir grup olusturur. Melandrium seksiyonundaki filogenetik
yap1 kloroplast ve niikleer diziler arasinda farklilik gostermistir. Tiim dioik tiirler
arasinda kapsamli bir kloroplast haplotip paylasimi olup, gozlenen bu durum
cografik yayilisla ilgilidir, ancak niikleer ITS verileri daha yiiksek seviyede bir
taksonomik 1iligskiyi goOstermistir. Yazarlar, Melandrium seksiyonu tiirlerinde,
kloroplast ve niikleer DNA filogenileri arasindaki bu uyumsuzlugu, geri

melezlemenin bir sonucu olarak agiklamaistir.

Greenberg ve Donoghue (2011), daha fazla sayida ve daha esit oranda 6rneklenmis
materyal kullanarak Caryophyllaceae familyasindaki akrabalik iligkilerini ortaya
cikarmay1 amaglamistir. Calismada yaklagik 650 tiir i¢in i¢in niikleer ribozomal ITS
bolgesi ve matK, ndhF, trnL-trnF, trnQ-rps16 ve trnS-trnfM olmak tizere kloroplast
DNA’sindan elde edilen verilerin maksimum likelihood analizi yapilmistir. Bulgular,
Paronychioideae altfamilyasinin Caryophyllaceae igerisinde parafiletik oldugunu

dogrulamistir. Alsinoideae ve Caryophylloideae altfamilyalar1 birlikte kendi
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icerisinde monofiletik olmayan bir klad olusturmustur. Birka¢ istisna disinda
sonuclar, Harbaugh ve arkadaslarinin (2010) sundugu oymak siniflandirmasini
desteklemistir. Yakin tarihli diger c¢alismalarla uyumlu olarak, biiyiik cinslerin
cogunun siki bir sekilde monofiletik olmadiklart goriilmistiir. Bulgular, ilk
Caryophyllaceae liyelerinin stipiillii, serbest sepalli, kii¢iik petalsiz, az stamenli
cigeklere ve tek tohumlu acilmayan veya diizensiz agilan iitrikiillere sahip oldugunu
gostermistir. Alsinoideae-Caryophylloideae kladlarinda stipiiller kaybolmus ve boru
seklinde bir kaliks gelisimi Caryophylloideae’ye isaret etmektedir. Petallerin evrimi,
10 stamen ve kapsiilli meyvelerin gelisimi Sperguleae’yi (¢ogunlukla eski
Paronychioideae tiyelerini iceren) ve Caryophyllaceae’nin geri kalanini i¢eren klad
boyunca yer aldigi diisiiniilmiistiir. Bu grup i¢in, hem molekiiler filogenetik
caligmalarla iyi desteklenmekte ve hem net apomorfilerle ortaya ¢iktigindan, yeni bir

isim olarak “Plurcaryophyllaceae” onerilmistir.

Marais ve ark. (2011), Silene cinsinde, farkli cinsiyetlerin ve cinsiyet
kromozomlarinin evrimi {iizerine yaptiklar1 ¢alismada 14 Silene tiiriiniin (7’si
hermafrodit veya ginodioik tiir olmak {izere) multi-niikleer-gen bolgesi kullanarak
filogenetik analizini yapmistir. Bu calismaya gore, cins icinde dioikligin iki
kokeninin oldugu teyit edilmistir. Yazarlar cinsiyet kromozomlarinin Silene cinsinin
kokeninden sonra, S. viscosa’nin atasi ayrildiktan hemen sonra evrimlestigi

tahmininde bulumustur.

1.4. Molekiiler Sistematik

Molekiiler sistematik, incelenen organizmalarin makro molekiillerinden elde edilen
bilgilerden yararlanarak filogenetik akrabaliklarin belirlenmesinde kullanilan bir seri
yaklasimi kapsamaktadir. Molekiiler veriler o6zellikle DNA dizilerinden, DNA
restriksiyon bolgelerinden, allozimlerden, mikrosatelitlerden, RAPD ve AFLP’lerden
elde edilmektedir. Canlilarin filogenetik iliskileri konusunda bir sonuca varmak igin
belki de en onemli metot DNA dizi analizleridir. DNA dizi verileri temel olarak
verilen bir taksonun DNA’simin belli bir bolgesindeki niikleotid dizilerini (adenin=A,

sitozin=C, guanin=G ve timin=T) ifade eder. Incelenen taksonlar arasindaki homolog
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DNA bdolgelerinin karsilastirilmasi, bunlarin karakterlerini ve karakter durumlarini
ortaya cikarir ve bunlar filogenetik analizlerde akrabalik iligkilerini tanimlamak igin

kullanilir (Simpson, 2010).

Bitki sistematik caligsmalar1 i¢in toplanan bitkilerin teshisinde bazi zorluklarla
karsilasilmaktadir. Flora kitaplarindaki tanimlar elimizdeki materyaller ile her zaman
ortiismemektedir. Yapilan ¢alismalarda pek cok bitkinin tanim ve teshisinin yanlis
yapildig1 ortaya c¢ikmaktadir. Molekiiler biyolojide son zamanlarda yapilan
caligmalarda tlire 6zgii gen bolgelerinin ortaya ¢ikmastyla bitki tiirlerinin teshisinin
dogrulugu desteklenmektedir. Bu ylizden ¢ekirdek DNA’sinin ITS bolgeleri bitki

molekiiler sistematik ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Baldwin, 1995).

1.4.1. ITS bélgesi (Internal Transcribed Spacer - Icte Tekrarlanan Ara Parca)

ITS, iki i¢ ara bolge ITSI1 ve ITS2, 18S, 5,8S ve 26S niiklear ribozomal RNA
(nrRNA) alt tnitelerini kodlayan genler arasinda bulunmaktadir (Sekil 1.1.). Biitiin
bir bolgenin uzunlugu 600 ile 700 b¢ kadar olup, ITS1 ve ITS2 yaklasik 300 bg
uzunlugundadir. ITS bolgesinin her iki tarafinda korunmus diziler mevcuttur. Bu
nedenle evrensel primer olarak kullanilmaktadir. Ayrica PCR ¢aligsmalarinda kolayca
elde edilebilmektedir (Baldwin, 1992). Okaryotik organizmalar, 2 tane ITS bolgesi
igerirler. ITS1, 18S-5.8S genleri arasinda, ITS2 ise 5.8S-26S genleri arasinda bulunur
(White ve ark. 1990) (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. 18S-26S Niiklear ribozomal DNA (nrDNA)'nin igte tekrarlanan ara parca
(ITS) bolgesi.

Bu boélgenin korunmus rDNA bdlgesine gore fazla degisim gosterdigi belirtilmistir.
Bu nedenle ITS filogenetik calismalarda bize olumlu sonuglar vermektedir (Baldwin,
1992). ITS dizi verileri tiir ve alttiir seviyesinde, taksonlar arasindaki akrabalik

iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasinda faydali bilgiler sunmaktadir (Baldwin, 1995).

Cekirdek DNA’s1 ITS bolgelerinin molekiiler filogenetik analizlerde genomun diger
boliimlerinden daha kullanishi olmasinin nedeni: a) biparental kalitilmasi, b) bitki
genomunda yiizlerce niiklear rDNA tekrarlarinin varlii, birgok az kopya sayili
niiklear lokuslardan daha kolay izole edilebilmesini saglamasi, c) bir tiiriin
digerinden ayrilmasina izin verebilecek kadar degisken olmasi, d) tiir icinde
degisiklikler daha diisiik diizeyde oldugu i¢in cografi olarak birbirinden ayri
yerlerden alinan ayni tiiriin kolayca taninabilmesini saglamasi, e) evrimlesme hizinin
genetik diizeydeki calismalar i¢cin uygun olmasi, f) cigekli bitkilerde ¢ok kiigiik
degiskenlik gosterme egiliminden dolayi, kolayca filogenetik olarak ifade edilebilir

olmasidir (Alvarez ve Wendel, 2003).

Bu tez calismasinin temel amaci, Kirikkale ilinde yayilis gosteren Caryophyllaceae
familyasina ait bazi taksonlarin taksonomisine ve aralarindaki akrabalik iligkilerinin

ortaya ¢ikarilmasina katki saglamaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Ornek Toplama

Calismada kullanilan bitki 6rnekleri 2015-2016 vejetasyon doneminde biiyiik dlgiide
Kirikkale Universitesi Yerleskesi’nden toplanmistir. Toplanan bitki &rnekleri
Kirikkale Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Anadolu
herbaryumunda (ADO) preslenip, herbaryum materyali haline dontistlirilmustiir.

2.2. Bitki Teshisi

Bitkilerin teshisi Davis, (1967), Davis ve ark., (1988) ve Giiner ve ark., (2000)’a gore
diseksiyon mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica, herbaryumda
bulunan giivenilir teshisli &rneklerle de karsilastirma yapilmustir. Incelenen
materyallerin arasinda Onceden toplanmis, teshisi yeniden kontrol edilmis bitki
materyalleri de yer almistir. Herbaryumda incelenen materyallerin adres ve toplayici

bilgileri Cizelge 1°de sunulmustur.

21



Cizelge 2.1. Incelenen Materyallerin Adres ve Toplayici Bilgileri

Tiir ismi Toplanma tarihi Toplayici ve 6rnek no Toplanan lokalite
Cerastium brachypetalum 16. 05. 2015 R. Yalginkaya 1001 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, A kapisi (nizamiye) girisinin
subsp. roeseri Y. Menemen kargisindaki yamaglar, 750-800 m.
Arenaria serpyllifolia 16. 05. 2015 R. Yal¢inkaya 1003 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, A kapisi (nizamiye) girisinin
Y. Menemen karsisindaki yamaglar, 750-800 m.
Minuartia corymbulosa 30. 06. 2015 R. Yalginkaya 1004 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigh
Y. Menemen Tepe arasindaki yamaglar (su deposu), 750-900 m.
Minuartia globulosa 01.07. 1996 A. Duran 4013 C3 Antalya: Akseki, Gidefi Dag1, Evlek bogazi, step, 1600/1700
m.
Silene conica 30. 06. 2015 R. Yalcinkaya 1007 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigh
Y. Menemen Tepe arasindaki yamaglar (su deposu), 750-900 m.
Silene cappadocica 30. 06. 2015 R. Yal¢inkaya 1009 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigh
Y. Menemen Tepe arasindaki yamaglar (su deposu), 750-900 m.
Silene rhynchocarpa 09. 06. 1995 A. Duran 2548 C3 Antalya: Akseki, Geyran yaylasi, Kocaoluk mevki, kayalik,
1300/1350 m.
Silene odontopetala 09. 06. 1995 A. Duran 2528 C3 Antalya: Akseki, Geyran yaylasi, Otluk Dagi kuzeyi,

kayalik, 1400/1500 m.
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Cizelge 2.1. (devam) Incelenen Materyallerin Adres ve Toplayici Bilgileri

Vaccaria hispanica 25.05. 1996 A. Duran 3616 C3 Antalya: Akseki, Cukur kdy, Mentese mevki, tarla, 650/700

var. oxyodonta m.

Velezia rigida 30. 06. 2015 R. Yal¢inkaya 1008 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Is1 Merkezi kuzey batis ile
Y. Menemen Yeldegirmeni Tepesi arasindaki yamaglar, 800-900 m.

Gypsophila pilosa 01.07.2015 R. Yalginkaya 1014 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, A kapisi (nizamiye) girisinin
Y. Menemen kargisindaki yamaglar, 750-800 m.

Gypsophila curvifolia 06. 07. 1994 A. Duran 1943 C3 Antalya: Akseki, Geyran yaylasi, Moru alam1 mevki,

tagliklar, 1300/1400 m.

Gypsophila eriocalyx M. Sagiroglu 1534

Dianthus zonatus 30. 06. 2015 R. Yalcinkaya 1015 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Ogrenci Yurtlar1 ile Ardigh

var. zonatus Y. Menemen Tepe arasi, 800-850 m.

Petrorhagia cretica 30. 06. 2015 R. Yal¢inkaya 1013 ve B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigh

Y. Menemen

Tepe arasindaki yamaglar (su deposu), 750-900 m.
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2.3. Tohum Calismasi

Taksonlarin tohum karakterlerinin analizi i¢in kullanilan olgun tohumlar stereo
mikroskopta belirlenmistir. Her taksona ait tohum ornekleri ¢ift tarafli yapiskan bant
kullanilarak aliiminyum staplar {izerine yan ve sirt yiizeyleri goriilecek sekilde
yerlestirilmistir. Hazirlanan numunelerin iizeri altin ile kaplanarak JSM-6060 JEOL
model taramali elektron mikroskobu (SEM) ile tohumlarin resimleri farkl
biiylitmelerde ¢ekilmistir. Cekimi yapilan tohumlarin genel goriiniisleri ve ylizey

sekillenmeleri belirlenmistir.

Tohum sekli, boyutlari, rengi, sirt ylizey sekli, hilum durumu, yan ve sirt yiizey hiicre
sekli, hiicre kenar sekli, graniil durumu ve tiiberkiil durumu kullanilarak incelenen

tohumlarin betimleri olusturulmustur.

2.4. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu incelenen bitkilere ait herbaryum Orneklerinin yapraklarindan
GeneAll Exgene Plant SV mini, 100p kit ile gerceklestirilmistir. Genomik DNA
izolasyonu asagidaki GeneAll kiti protokoliine gére yapilmstir:

1. Bir havan ve havan tokmagi ile siv1 nitrojen kullanarak bitki dokusunu hizli
ve tam olarak toz haline gelene kadar 6giitiin. 1. 5 ml veya 2 ml ependorf
tiipiin i¢ine 100 mg ile 25 mg aras1 6gltiilen bitki dokudan yerlestirin.

2. 400 pl Buffer PL ve 4 pl RNase A soliisyonu ependorf tiipiiniin igine
eklenerek vortex ile iyice karistirilir.

3. 65 °C’de 10-15 dakika su banyosunda inkiibe edilir. Inkiibaasyon sirasinda 2-
3 kez ters gevirerek veya vortex ile karistirn.

4. 140 pl Buffer PD karisima eklenir. Vortex ile karistirildiktan sonra 5 dakika
buz iizerinde inkiibe edilir.

5. Karnisim EzSep Filter (blue) tlipe aktarilir ve 2 dakika 15. 000 rpm’de
santrifiij edilir.

6. Tiiplin artik kismi yeni bir ependorf tiipline dikkatli bir sekilde pipet ile
bosaltilir.
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7. Lizatin 1.5 kat1 kadar Buffer BD pipet ile ekleyerek karigtirin.

8. Karisimdan pipet ile 700 pl alarak GeneAll SV Column (green) tiipe konur.
30 saniye santrifiij edilir. Toplama tiipiinii tekrar kullanmayn.

9. SV Column’a 700 pl Buffer CW eklenir ve 30 saniye santrifiij edildikten
sonra toplama tlipli tekrar degistirilir.

10. SV Column’a 300 pl Buffer CW eklenir ve 2 dakika santrifiij edilir. SV
Column transferin dikkatli bir sekilde gerg¢eklesmesi icin yeni bir ependorf
tiipline yerlestirilir.

11. SV Column membran merkezi lizerine 100 pl Buffer AE dogrudan eklenir.
Inkiibasyon icin 5 dakika oda sicaklifinda bekletilir ve sonra 1 dakika
santrifiij edilir.

12. Bir 6nceki basamak tekrarlandiginda 20-40 % DNA orani artmaktadir.

13. Ependorf tiipiliniin igindeki elde ettigimiz genomik dna buz dolabinda +4

°C’de muhafaza edilir.

2.5. Agaroz Jel Elektroforezinden Genomik DNA Tespiti

Orneklerden DNA izole edilip edilmediginin belirlenmesi igin agaroz jel
elektroforezi kullanilmistir. Izole edilen DNA %1°lik agaroz jelde yiiriitiiliir. Agaroz
jelin hazirlanmasi i¢in 0,2 gr agaroz ve 20ml 1XTBE tamponu bir erlenin i¢inde
wsitilarak eritilir. Igine 2pl etidyum bromiir eklenerek elektroforezin jel kabina

bosaltilir ve tarak yerlestirilerek sogumasi beklenir.

DNA yiikleme islemi i¢in 3 mikrolitre yiikleme boyast ve 6 mikrolitre DNA
ependorf tiiplinde karistirilarak kuyucuklara yerlestirilir. Daha sonra boyali DNA 1x
TBE tamponu i¢inde 100 woltta 20 dakika yiiriitiiliir. Siire sonunda jel UV 15181 ile
goriintiileme cihazinda kontrol edilir. izole edilen DNA +4 °C’de buzdolabinda

muhafaza edilir.

2.6. Incelenen Bolgelerin PCR ile Cogaltilmasi
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PCR, herhangi bir organizmaya ait genomik DNA’daki herhangi bir bolgenin
cogaltilmasimi (amplifikasyonunu) saglayan basit ama ¢ok basarili in vitro DNA
sentezi yontemidir. PCR’1n ¢alisma prensibi, tekrar eden 3 basamaga dayanir.

1. Basamak: DNA’nin yiiksek sicaklikta denatiire edilmesidir.

2. Basamak: Primerlerin hedef bolge ile uygun sicaklikta birlesmesidir (annealing).

3. Basamak: Taq DNA Polimeraz enziminin 72 ° C’de, primerlerin zincire

baglanmasini saglamasidir.

Bu reaksiyonlar, 6zgiil bir DNA parcasinin sayica artmasini saglar. Hedef DNA, her
dongiide kopya sayisimi ikiye katlar. Izole edilen DNA’lardan evrensel ITS
bolgelerinin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan ITS4 ve ITSS primerlerinin (White ve ark.,

1990) niikleotid dizileri agagidaki gibidir:

ITS4 (5'- TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC- 3"
ITSS (5'GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G -3')

ITS primerleri, amplifikasyon i¢in 18S-5.8S-28S rRNA genlerinin uygun bolgelerine
baglanir. ITS5 primeri 18S rDNA bdlgesine, ITS4 primeri ise 28S rDNA bdlgesine

komplementerdir.

2.7. PCR Karisiminin Hazirlanmasi

PCR cihazinda ITS boélgesi ¢ogaltilacak her bir taksona ait ornek ig¢in 50 ul’lik
reaksiyon karigimi hazirlanmistir. Bu karisimin igerigi asagida verilmistir.

PCR buffer— 5 pl

MgCI2— 5 pul

Forward primer (ITS5) — 0,4 ul

Reverse primer (ITS4) — 0,4 ul

dNTP— 1,5 pl

Tag polimeraz— 0,5 pl

Sdh20— 36,2 pl

Genomik DNA— 1 ul
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Hazirlanan karisim PCR tiipiine konularak cihaza yerlestirilmistir. PCR cihazinda

familyaya 6zgii program (Cizelge 2.2.) ayarlanarak reaksiyon baslatilmistir (Fior ve

ark., 2006).

Cizelge 2.2. PCR Reaksiyonlari

Basamak Sicaklik/Zaman Devir Sayisi
On 1s1tma 94°C / 4 dakika 1 devir
Denatilirasyon 94°C / 1 dakika 35 devir
Annealing 53°C/ 1 dakika 35 devir
Extension 72°C /1 dakika 35 devir
Final extension 72°C / 8 dakika 1 devir

35 dongli sonunda elde edilen ~700 niikleotitlik

elektroforezinde yiiriitiilmiigtiir.

PCR iiriinleri agaroz jel

2.8. Agaroz Jel Elektroforezinde PCR Uriinlerinin Tespiti

PCR iirlinlerinin kontrolli, genomik DNA kontroliinden farkli olarak agaroz jel

hazirlanmasi ile yapilir. Agaroz jel i¢in 0,3 gr agaroz ve 20ml 1xXTBE tamponu bir

erlenin icinde 1sitilarak eritilir. i¢ine 2l etidyum bromiir eklenerek elektroforezin jel

kabina bosaltilir ve tarak yerlestirilerek sogumasi beklenir. Yiikleme islemi i¢in 3

mikrolitre yiikleme boyasi ve 6 mikrolitre PCR {iriinii ependorf tiiplinde karistirilarak

kuyucuklara yerlestirilir ve 1x TBE tamponu i¢inde 100 woltta 20 dakika yliriimesi

beklenir. Siire sonunda jel UV 15181 ile goriintiilleme cihazinda kontrol edilir.

2.9. PCR Uriinlerinin Dizi Analizleri

PCR iiriinlerinin dizi analizleri PRZ Biotech (Ankara) firmasina yaptirilmistir.
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2.10. Filogenetik Analiz

2.10.1. Elde Edilen Baz Dizilerinin Hizalanmasi

Analiz sonucu elde edilen Caryophyllaceae familyasina ait tiirlerin rDNA ITS dizi
verileri, GenBank’tan BLAST yapilarak diger taksonlar ile yakinlik dereceleri
kontrol edilmistir. CodonCode Aligner, ClustalX 2. 1., Mesquite ve PAUP4
programlar1 kullamlarak filogenetik aga¢ olusturulmustur. ilk olarak ABI
formatindaki 15 taksona ait dizi verileri CodonCode Aligner programi ile tek bir
dosya haline getirilmek tizere secgilerek yeniden adlandirilarak fasta formatina
dontstiirilmiistiir. Olusturulan dosya not defteri programu ile agilarak manuel olarak
GenBank’tan temin edilen Caryophyllaceae familyasina ait 55 taksonun ITS dizileri
analize dahil edilmistir. GenBank’tan indirilen dizilere ait erisim numaralar1 ve yazar

isimleri asagidaki Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Caryophyllaceae familyasi taksonlarina ait GenBank erisim numaralar1 ve yazar isimleri

Takson

Yazar bilgileri

GenBank erisim numarasi

Amaranthus caudatus

Song, B., Chen, Z., Wang, X. ve Li, F. 2001

AF210907

Arenaria balansae Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. ve Heubl,G. 2015 KP148851
A. emarginata Baumel,A., Youssef,S., Vela,E., Juin,M. ve Affre,L. 2011 FJ869029
A. marschlinsii Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. Ve Heubl,G. 2015 KP148881
A. muralis Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. Ve Heubl,G. 2015 KP148884
A. orbicularis Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. Ve Heubl,G. 2015 KP148890
A. retusa Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. Ve Heubl,G. 2015 KP148892
A. rotundifolia Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. Ve Heubl,G. 2015 KP148894
A. serpylloides Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. Ve Heubl,G. 2015 KP148897
A. teddii Sadeghian,S., Zarre,S., Rabeler,R. K. Ve Heubl,G. 2015 KP148900
A. serpyllifolia BaumelLA., Youssef,S., Vela,E., Juin,M. ve Affre,L.. 2011 FJ869024
Cerastium arvense Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737533
C. cerastoides Shadrin,D. M., Pylina,Y. L., Druz,Y. 1., Volodina,S. O., Chadin,l. F. ve Volodin,V. | JX274523
V.2014
C. dinaricum Kutnjak,D., Kuttner,M., Niketic,M., Dullinger,S., Schonswetter,P. ve Frajman,B. KJ716514
2014
C. fontanum Lei,W., Chen,H. Ve Liu,X. 2013 GU444015
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Cizelge 2.3. (devam) Caryophyllaceae familyasi taksonlarina ait GenBank erisim numaralar1 ve yazar isimleri

C. glomeratum Sosa,V., Ochoterena,H. Ve Escamilla,M. 2006 AY857977
C. pusillum Greenberg,A. K. ve Donoghue,M. J. 2013 IN589112

C. szechuense Greenberg,A. K. ve Donoghue,M. J. 2013 IN589116

C. tomentosum Greenberg,A. K. ve Donoghue,M. J. 2013 JIN589031

Dianthus leucophaeus Valente,L. M., Savolainen,V. ve Vargas,P. 2010 GU440834
D. longicalyx Choi,K. S. ve Park,S. J. 2015 KF954520
D. lumnitzeri Somogyi,G., Hoehn,M. ve Kadereit,J. W. 2014 KC293976
D. pontederae Somogyi,G., Hoehn,M. ve Kadereit,J. W. 2014 KC293982
D. serotinus Somogyi,G., Hoehn,M. ve Kadereit,J. W. 2014 KC293985
D. slyvestris Somogyi,G., Hoehn,M. ve Kadereit,J. W. 2014 KC293989
D. toletanus Valente,L. M., Savolainen,V. ve Vargas,P. 2010 GU440873
D. zederbaueri Valente,L. M., Savolainen,V. ve Vargas,P. 2010 GU440880
D. zonatus Valente,L. M., Savolainen,V. ve Vargas,P. 2010 GU440882
Gypsophila altissima Sosa,V., Ochoterena,H. ve Escamilla,M. 2006 AY857965
G. capillaris Khan,S., Al-Qurainy,F., Nadeem,M., Tarroum,M., Gaafar,A. -R., KF850580

Tarroum,M., Alameri,A. ve Alameri,A. 2013
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Cizelge 2.3. (devam) Caryophyllaceae familyasi taksonlarina ait GenBank erisim numaralar1 ve yazar isimleri

G. pacifica Shadrin,D. M., Pylina,Y. L., Druz,Y. 1., Volodina, S. O., IX274528
Chadin,l. F. ve Volodin,V. V. 2014
G. elegans Fior,S., Karis,P. O., Casazza, G., Minuto,L. ve Sala, F. 2006 AY936273
G. repens Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737521
Gypsophila sp. Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737499
Minuartia anatolica var. anatolica | Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737529
M. campestris Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737526
M. corymbulosa var. corymbulosa | Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737549
M. grignensis Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737546
M. hamata Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737551
M. intermedia Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737536
M. leucocephala Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737527
M. mediterranea Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737520
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Cizelge 2.3. (devam) Caryophyllaceae familyasi taksonlarina ait GenBank erisim numaralar1 ve yazar isimleri

M. montana Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737531
M. valentina Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737543
Petrorhagia sp. Valente,L. M., Savolainen,V. ve Vargas,P. 2010 GU440884
P. saxifraga Dillenberger,M. S. ve Kadereit,J. W. 2014 KF737440
P. thessala Valente,L. M., Savolainen,V. ve Vargas,P. 2010 GU440885
P. velutina Sosa,V., Ochoterena,H. ve Escamilla,M. 2006 AYS857974
Silene coniflora Rautenberg,A., Sloan,D. B., Alden,V. ve Oxelman,B. 2012 HQ334907
S. fruticosa Cotrim,H. M. C. 2011 DQ059405
S. latifolia Frajman,B., Heidari,N. ve Oxelman,B. 2009 FJ384022

S. longicilia Cotrim,H. M. C. 2011 DQ059396
S. Lydia Rautenberg,A., Sloan,D. B., Alden,V. ve Oxelman,B. 2012 HQ334909
S. nodulosa Cotrim,H. M. C. 2011 DQ059412
S. paradoxa Leuzinger,M., Naciri,Y., Du Pasquier,P. -E. ve Jeanmonod,D. 2012 IX403524

S. repens Mikhaylova,Y. V., Krapivskaya,E. E. ve Rodionov,A. V. 2015 KJ918501

S. velutina Cotrim,H. M. C. 2011 DQ059413
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GenBank’tan alinan taksonlarinda eklendigi klasor ClustalX 2.1. programinda agilir.
Aligment meniisiinden output format options’a basilarak fasta formati se¢ilmistir. Do
complete aligment meniisiinden yeni bir isim verilerek kaydedilmistir. Hizalama
kaydetme sirasinda yapilmistir. Hizalama yapilan dizilerin bulundugu dosya
Mesquite programu ile acilip, yeniden isimlendirilerek data matrix olusturulmustur.

Son olarak bu dosya PAUP4 programinda acilarak kladistik analiz yapilmistir.

2.10.2. Kladogram ve Dendrogram Olusturulmasi

PAUP 4.0b.10. versiyon (Swafford, 2002) programi, kladistik analiz i¢in asagidaki

sira takip edilerek kullanilmis ve kladogram elde edilmistir.

-Heuristic search

v

-Branch and bound

-Branch swapping algoritm: TBR (Tree bisection- reconnection)

-Steepest descent

\/

-Stepwise addition: Random (1000 Replicate)

\

- Starting- Tree options: Get by stepwise addition

\

Swap on the best trees only

Analiz yapilmadan once informatif olmayan karakterler ¢ikarilmis ve taksonlardan
bir tanaesi dis grup secilmistir. 500 tekrarli gerceklestirilen Heuristic search sonucu
olusan en parsimonik agaglarin tutarlilik indeksi (Consistency index, Cl) ve celiski
indeksi (Homoplazi index, HI) hesaplanmistir. Daha sonra mutlak konsensus agaci

olusturulmus, kladlarin bootstrap degerleri hesaplanmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Genel Morfoloji

3.1.1. Vejetatif Ozellikler

3.1.1.1. Hayat Formu

Incelenen Caryophyllaceae familyasma ait bitkiler tek yillik ya da ¢ok yilliktir.
Dianthus zonatus var. zonatus, Gypsophila curvifolia, G. eriocalyx, Minuartia
corymbulosa, Silene odontopetala, S. cappadocica, S. rhynchocarpa ¢ok yillik iken,
Arenaria serpyllifolia, Cerastium brachypetalum subsp. roeseri, G. pilosa, M.
globulosa, S. conica, Vaccaria hispanica var. oxyodonta, Velezia rigida ve

Petrorhagia cretica tek yilliktir.

3.1.1.2. Govde

Govde dik ya da yayiktir. Cerastium brachypetalum subsp. roeseri, Gypsophila
pilosa, Silene cappadocica, S. rhynchocarpa, S. conica, Vaccaria hispanica var.
oxyodonta ve Petrorhagia cretica taksonlarinda diktir. Arenaria serpyllifolia,
Dianthus zonatus var. zonatus, G. curvifolia, G. eriocalyx, Minuartia globulosa, M.

corymbulosa, S. odontopetala ve Velezia rigida taksonlarinda yayiktir.

Cerastium brachypetalum subsp. roeseri, Gypsophila pilosa, Silene conica, S.
rhynchocarpa, Vaccaria hispanica var. oxyodonta ve Petrorhagia cretica

taksonlarinin disindaki tiirlerde govde ¢cok dallanmustir.
Silene cappadocica ve Minuartia corymbulosa taksonlarinda gévde tiiysiiz iken diger

tiirlerde govde tiiyliidiir, fakat S. rhynchocarpa tiirii sadece u¢ kisimda tiiylii iken S.

adontopetala tiiriiniin yaridan yukarisi tiyliidiir.
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3.1.1.3. Yaprak

Incelenen bitkilerin tamaminda taban yapraklari bulunmaktadir. Taban yapraklari
seritsi, mizraksi, tersyumurtamsi ya da kasiksi sekillerdedir. Govde yapraklar seritsi,
mizraksi, eliptik, tersyumurtamsi ya da kasiksi sekillerde, 0,3 - 9 x 0,1 - 2 cm

Olctilerinde olup karsilikli dizilmistir.

3.1.2. Generatif ozellikler

3.1.2.1. Cicek durumu

Incelenen taksonlara ait cicekler monokazyum, dikazyum ve panikulat cicek
durumdadir. Arenaria serpyllifolia, Dianthus zonatus var. zonatus, Silene
odontopetala, Velezia rigida ve Petrorhagia cretica’da ¢icek durumu
monokazyumdur. Dikazyum ¢i¢ek durumu Cerastium brachypetalum subsp. roeseri,
Gypsophila curvifolia, G. eriocalyx, G. pilosa, Minuartia globulosa, M.
corymbulosa, S. conica, S. rhynchocarpa ve Vaccaria hispanica var. oxyodonta
taksonlarinda goriliir. S.  cappadocica tiriinde ¢igekler panikulat c¢igek

durumundadir.

3.1.2.2. Brakte

Arenaria serpyllifolia, Dianthus zonatus var. zonatus, Gypsophila eriocalyx, G.
pilosa, Minuartia globulosa, M. corymbulosa, Silene cappadocica, Velezia rigida ve
Petrorhagia cretica taksonlarinda brakte var iken geri kalan taksonlarda brakte
yoktur. Brakte, Dianthus zonatus var. zonatus hari¢ diger taksonlarda tiyliidiir.
Brakteler A. serpyllifolia, G. eriocalyx, M. globulosa, S. cappadocica ve P. cretica
taksonlarinda kaliksi 6rtmemistir. D. zonatus var. zonatus, G. pilosa, M. corymbulosa
ve V. rigida taksonlarinda ise brakteler kalikse yapismis vaziyettedir. Brakte D.

zonatus var. zonatus ve G. eriocalyx taksonlarinda zarimsi, digerlerinde ise yesildir.
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3.1.2.3. Kaliks

Sepaller incelenen taksonlarda serbest ya da birlesiktir. Arenaria serpyllifolia,
Cerastium brachypetalum subsp. roeseri, Minuartia globulosa ve M. corymbulosa

tiirlerinde serbesttir, diger taksonlarda birlesiktir. Sepal boyu 0. 3 — 3 cm arasindadir.

3.1.2.4. Korolla

Petaller Velezia rigida ve Vaccaria hispanica var. oxyodonta tlrlerinde pembe,
Silene conica ve Dianthus zonatus var. zonatus taksonlarinda mor, diger taksonlarda
ise beyaz renktedir. Petaller dikdortgensi, yumurtamsi, mizraksi, seritsi, eliptik,

kasiks1 veya ylireksi, 0. 1 —4 cm arast uzunluktadir.

3.1.2.5. Meyve

Incelenen tiirlerde meyve kapsiildiir. Kapsiil Velezia rigida tiiriinde silindir seklinde,
Vaccaria hispanica var. oxyodonta tiriinde kiiremsi, Arenaria serpyllifolia, Dianthus
zonatus var. zonatus, Minuartia globulosa, M. corymbulosa, Silene odontopetala, S.
cappadocica, S. conica, S. rhynchocarpa ve Petrorhagia cretica tiirlerinde
yumurtamsi, Gypsophila curvifolia, G. eriocalyx, G. pilosa ve Cerastium
brachypetalum subsp. roeseri taksonlarinda ise c¢an seklindedir. Kapsil, C.
brachypetalum subsp. roeseri’de 10, A. serpyllifolia, S. odontopetala, S.
cappadocica, S. conica ve S. rhynchocarpa’da 6, D. zonatus var. zonatus, G.
curvifolia, G. eriocalyx, G. pilosa, Vaccaria hispanica var. oxyodonta, Velezia rigida

ve P. cretica’da 4, M. globulosa ve M. corymbulosa taksonlarinda ise 3 diglidir.

3.2. Tohum Morfolojisi (Cizelge3.1.)

Calisma kapsaminda 9 cinse ait toplam 15 tiiriin tohumlar1 hem stereo mikroskop ile

hem de taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Tohumlar 0,1-1,7 x 0,2-2,5
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mm ebatlarinda olup, bobreksi, yuvarlak, yar1 yuvarlak, kalkansi, yamuk, {i¢gensi,
yumurtamsi, yiireksi veya kiire sekillerindedir. Tohum rengi kahverengi, siyah veya
sar1 renklerdedir. Hilum ucta, ortada veya ucun hemen altindadir. Tohumun sirt
kismi i¢ biikey, dis biikey veya diizdiir. Yan ve sirt yiizeyindeki hiicreler
dikdortgensi, eliptik, tiggensi, seritsi, yildiz seklinde, yuvarlak, yumurtamsi1 veya
diizensiz sekillidir. Antiklinal hiicre duvarlart V veya S seklinde dalgalidir. Yan
ylizey hiicre deseni tiiberkiillii veya papillali; sirt yiizey tiiberkiillii; tiiberkiillerin ucu
papillali, ekinat veya papillalidir. Cizelge 4’te incelenen taksonlara ait tohumlarin

makro ve mikromorfolojik karakter durumlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.1. Incelenen taksonlarin tohum makro ve mikromorfolojik karakter durumlari

Taksonlar En(mm) |Boy(mm) | Tohum sekli Tohum rengi Tohumun | Hilum
sirt kismi | durumu

Arenaria serpyllifolia 0,4-0,5 10,6-0,8 bobreksi kahverengi/siyah igbiikey ug alt1
Cerastium brachypetalum subsp. roeseri |0,4-0,5 |0,7-0,8 yuvarlak/yart yuvarlak | sar igbiikey ug alt1
Dianthus zonatus var. zonatus 0,4-0,5 0,9-1 kalkans1 kahverengi diiz ugta

Gypsophila curvifolia 0,3-0,4 ]0,6-0,8 yuvarlak/yari yuvarlak | kahverengi disbiikey | ug alt1
Gypsophila eriocalyx 0,8-1 1-1,3 yuvarlak/yari yuvarlak | kahverengi icbiikey ug alt1
Gypsophila pilosa 1,5-1,7 | 1,8-2 yamuk kahverengi i¢biikey ucta

Minuartia globulosa 0,7-0,8 10,9-1 yuvarlak/yar1 yuvarlak | kahverengi disbiikey | ugta

Minuartia corymbulosa 0,1-0,2 |0,2-0,3 yuvarlak/yari yuvarlak | kahverengi/siyah icbiikey ucta

Silene adontopetala 0,4-0,5 10,5-0,7 iicgensi/yumurtamsi kahverengi/siyah digbiikey | ug alt1
Silene cappadocica 0,3-0,6 |0,6-1 bobreksi kahverengi icbiikey ug alt1
Silene conica 0,5-0,8 ]0,8-1,2 bobreksi/yuvarlak sar1 icbiikey ug alt1
Silene rhynchocarpa 0,6-0,9 ]0,8-1,2 bobreksi/kalpsi kahverengi/siyah icbiikey ug alt1
Vaccaria hispanica var. oxyodonta 0,8-1 1,7-2 kiire seklinde kahverengi icbiikey ucta

Velezia rigida 0,5-0,8 1,5-1,8 kalkansi kahverengi/sar1 diiz ortada
Petrorhagia cretica 1-1,2 2,3-2,5 kalkans1 kahverengi/siyah diiz ortada
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Cizelge 3.1. (devam) incelenen taksonlarm tohum makro ve mikromorfolojik karakter durumlari

Taksonlar Yan ve sirt yiizey hiicre sekli Antiklinal Yan yiizey Sirt ylizeyi hiicre | Graniil
hiicre duvari hiicre deseni deseni Durumu
Arenaria serpyllifolia dikdortgensi/eliptik/iiggensi/diizensiz sekilli V-dalgali tiiberkiilli tiiberkiillerin ucu | graniilli
papillalt
Cerastium brachypetalum | seritsi/eliptik/yildiz seklinde/diizensiz sekilli V-dalgali tiiberkdillii ekinat graniilli

subsp. roeseri

Dianthus zonatus dikdortgensi/iicgensi/diizensiz sekilli S-dalgalt tiberkdillii tiberkdillii graniilli

var. zonatus

Gypsophila curvifolia dikdortgensi/seritsi/eliptik/diizensiz sekilli V-dalgali tiberkdillii papillall graniillii
Gypsophila eriocalyx dikdortgensi/seritsi/yuvarlak/diizensiz sekil S-dalgali tiberkdillii ekinat graniillii
Gypsophila pilosa seritsi/eliptik/diizensiz sekilli S-dalgali tiberkdillii tiberkdillii graniillii
Minuartia globulosa dikdortgensi/seritsi/eliptik/iiggensi/diizensiz sekilli | V-dalgali tiiberkdillii papillalt graniillii
Minuartia corymbulosa | dikdortgensi/seritsi/yuvarlak/diizensiz sekilli S-dalgalt tiiberkiilli tiiberkiilli graniillii
Silene adontopetala dikdortgensi/eliptik/yumurtamsi/diizensiz sekilli V-dalgali tiiberkdillii ekinat graniillii
Silene cappadocica dikdortgensi/eliptik/yumurtamsi/diizensiz sekilli S-dalgalt tiiberkiilli tiiberkiilli graniillii
Silene conica dikdortgensi/yumurtamsi/diizensiz sekilli S-dalgalt tiiberkiilli tiiberkiilli graniillii
Silene rhynchocarpa dikdortgensi/eliptik/iicgensi/diizensiz sekilli V-dalgali tiiberkdillii tiiberkdillii graniilli
Vaccaria hispanica yuvarlak/yumurtamsi/diizensiz sekilli S-dalgal1 tiiberkiilli tiiberkiilli grantllii

var. oxyodonta

Velezia rigida dikdortgensi/seritsi/diizensiz gekilli S-dalgalt papillalt papillalt graniilli

Petrorhagia cretica seritsi/yuvarlak/diizensiz sekilli S-dalgalt papillalt papillalt graniillii
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3.1.2.6.1. Arenaria serpyllifolia L.

Tohumlar 0,4-0,5 x 0,6-0,8 mm, bobrek seklinde, kahverengi veya siyah renkte,
graniillii. Hilum ucun hemen altinda. Tohumun sirt kismi i¢biikey; yan ve sirt yiizey
hiicreleri dikdortgenimsi, eliptik, iicgensi veya diizensiz sekilli; antiklinal hiicre
duvarlar1 V-dalgali; yan ylizey papillaly; sirt ylizey tiiberkiillii ve tiiberkiillerin {izeri

de dahil olmak tizere papillali.

"
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Sekil 3.1. Arenaria serpyllifolia L., tohumunun taramali elektron mikroskobu

goriintiileri.

3.1.2.6.2. Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman

Tohumlar 0,4-0,5 x 0,7-0,8 mm arasinda, yuvarlak ya da yar1 yuvarlak sekilde, sar
renkte, graniillii. Hilum ucun hemen altinda. Tohumun sirt kismi i¢biikey. Yan ve sirt
ylizey hiicreleri seritsi, eliptik, yi1ldiz seklinde ve diizensiz sekilli; antiklinal hiicre
duvarlart V-dalgali; yan ylizey hiicre deseni tiiberkiillii; sirt ylizey hiicre deseni

ekinat.
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Sekil 3.2. Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman.,

tohumunun taramali elektron mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.3. Dianthus zonatus Fenzl var. zonatus

Tohumlar 0,4-0,5 x 0,9-1 mm arasinda, kalkansi, kahverengi renkte, graniilli. Hilum

u¢ kistmda. Tohumun sirt kismi diiz; yan ve sirt yiizey hiicreleri dikdortgensi,

ticgensi ve diizensiz sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 S-dalgali; yan ve sirt yiizey

hiicre deseni tiberkilli.
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Sekil 3.3. Dianthus zonatus Fenzl var. zonatus tohumunun taramali elektron

mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.4. Gypsophila pilosa Huds.

Tohumlar 1,5-1,7 x 1,8-2 mm arasinda, yamuk seklinde, kahverengi renkte, graniillii.

Hilum u¢ kisminda. Tohumun sirt kismi i¢gbiikey; yan ve sirt ylizey hiicreleri seritsi,

eliptik ve diizensiz sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 S-dalgali; yan ve sirt yiizey

hiicre deseni tiberkilli.
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Sekil 3.4. Gypsophila pilosa Huds., tohumunun taramali elektron mikroskobu

goriintiileri.

3.1.2.6.5. Gypsophila curvifolia Fenzl.

Tohumlar 0,3-0,4 x 0,6-0,8 mm arasinda, yuvarlak ya da yar1 yuvarlak sekilde,
kahverengi renkte, graniillii. Hilum ucun hemen altinda. Tohumun sirt kismi
digbiikey; yan ve sirt yiizey hiicreleri dikdortgensi, seritsi, eliptik ve diizensiz sekilli;
antiklinal hiicre duvarlar1 V-dalgali; yan ylizey hiicre deseni tliberkiillii; sirt yiizey

hiicre deseni papillali.
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Sekil 3.5. Gypsophila curvifolia Fenzl., tohumunun taramali elektron mikroskobu

goriintiileri.

3.1.2.6.6. Gypsophila eriocalyx Boiss.

Tohumlar 0,8-1 x 1-1,3 mm arasinda, yuvarlak ya da yar1 yuvarlak sekilde,
kahverengi renkte, graniillii. Hilum ucun hemen altinda. Tohumun sirt kismi igbiikey;
yan ve sirt yilizey hiicreleri dikdortgensi, seritsi, yuvarlak ve diizensiz sekilli;
antiklinal hiicre duvarlar1 S-dalgali; yan yiizey hiicre deseni tiiberkiillii; sirt ylizey

hiicre deseni ekinat.
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Sekil 3.6. Gypsophila eriocalyx Boiss., tohumunun taramali elektron mikroskobu

goriintiileri.

3.1.2.6.7. Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell.

Tohumlar 0,7-0,8 x 0,9-1 mm arasinda, yuvarlak ya da yar1 yuvarlak sekilde,
kahverengi renkte, graniillii. Hilum u¢ kisimda. Tohumun sirt kismi digbiikey; yan ve
sirt yiizey hiicreleri dikdortgensi, seritsi, eliptik, {iggensi ve diizensiz sekilli;
antiklinal hiicre duvarlar1 V-dalgali; yan ylizey hiicre deseni tliberkiillii; sirt yiizey

hiicre deseni papillali.
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Sekil 3.7. Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell., tohumunun taramali

elektron mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.8. Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill.

Tohumlar 0,1-0,2 x 0,2-0,3 mm arasinda, yuvarlak ya da yar1 yuvarlak sekilde,
kahverengi veya siyah renkte, graniillii. Hilum u¢ kisimda. Tohumun sirt kismi
icblikey; yan ve sirt yiizey hiicreleri dikdortgensi, seritsi, yuvarlak ve diizensiz

sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 S-dalgali; yan ve sirt yiizey hiicre deseni tiiberkiillii.
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Sekil 3.8. Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill., tohumunun taramali

elektron mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.9. Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood.

Tohumlar 1-1,2 x 2,3-2,5 mm arasinda, kalkansi, karin ve tohumun sirt kismindan
basik, kahverengi veya siyah renkte, graniillii. Hilum ortada. Tohumun sirt kismi1
diiz; yan ve sirt yiizey hiicreleri seritsi, yuvarlak ve diizensiz sekilli; antiklinal hiicre

duvarlar S-dalgali; yan ve sirt yiizey hiicre deseni papillali.
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Sekil 3.9. Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood., tohumunun taramali

elektron mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.10. Silene odontopetala Fenzl.

Tohumlar 0,4-0,5 x 0,5-0,7 mm arasinda, liggensi ya da yumurtams: sekilde,
kahverengi veya siyah renkte, graniillii. Hilum ucun hemen altinda. Tohumun sirt
kismi digbiikey; yan ve sirt yiizey hiicreleri dikdortgensi, eliptik, yumurtamsi ve
diizensiz sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 V-dalgali; yan ylizey hiicre deseni

tiiberkiillii; sirt yiizey hiicre deseni ekinat.
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Sekil 3.10. Silene odontopetala Fenzl., tohumunun taramali elektron mikroskobu

goriintiileri.

3.1.2.6.11. Silene rhynchocarpa Boiss.

Tohumlar 0,6-0,9 x 0,8-1,2 mm arasinda, bobreksi ya da yiireksi seklinde,
kahverengi veya siyah renkte, graniilli. Hilum ucun hemen altinda. Tohumun sirt
kismi i¢biikey; yan ve sirt yiizey hiicreleri dikdortgensi, eliptik, liggensi ve diizensiz
sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 V-dalgali; yan ve sirt yiizey hiicre deseni

tuberkulla.
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Sekil 3.11. Silene rhynchocarpa Boiss., tohumunun taramali elektron mikroskobu

goriintiileri.

3.1.2.6.12. Silene cappadocica Boiss. & Heldr.

Tohumlar 0,3-0,6 x 0,6-1 mm arasinda, bobreksi, kahverengi renkte, graniillii. Hilum

ucun hemen altinda. Tohumun sirt kismi igbiikey; yan ve sirt yiizey hiicreleri

dikdortgensi, eliptik, yumurtamsi ve diizensiz sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 S-

dalgali; yan ve sirt yiizey hiicre deseni tiiberkiillii.
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Sekil 3.12. Silene cappadocica Boiss. & Heldr., tohumunun taramali elektron

mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.13. Silene conica L.

Tohumlar 0,5-0,8 x 0,8-1,2 mm arasinda, bobreksi ya da yuvarlak seklinde, sari
renkte, graniillii. Hilum ucun hemen altinda. Tohumun sirt kismi i¢biikey; yan ve sirt
ylizey hiicreleri dikdortgensi, yumurtamsi ve diizensiz sekilli; antiklinal hiicre

duvarlar S-dalgali; yan ve sirt yiizey hiicre deseni tiiberkiillii.
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Sekil 3.13. Silene conica L., tohumunun taramali elektron mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.14. Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert var. oxyodonta

Tohumlar 0,8-1 x 1,7-2 mm arasinda, kiire seklinde, kahverengi renkte, graniillii.
Hilum ug¢ kisimda. Tohumun sirt kismi i¢biikey; yan ve sirt yilizey hiicreleri yuvarlak,
yumurtamsi ve diizensiz sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 S-dalgali; yan ve sirt yilizey

hiicre deseni tiiberkiillii.
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Sekil 3.14. Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert var. oxyodonta tohumunun taramali

elektron mikroskobu goriintiileri.

3.1.2.6.15. Velezia rigida L.

Tohumlar 0,5-0,8 x 1,5-1,8 mm arasinda, kalkan seklinde, karin ve tohumun sirt
kismindan basik kenarlar1 kivrik, kahverengi veya sar1 renkte, graniilli. Hilum
ortada. Tohumun sirt kismi diiz; yan ve sirt ylizey hiicreleri dikdortgensi, seritsi ve
diizensiz sekilli; antiklinal hiicre duvarlar1 S-dalgali; yan ve sirt yiizey hiicre deseni

papillal1.
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Sekil 3.15. Velezia rigida L., tohumunun taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri.

3.3. Taksonomik Uygulama

3.3.1. Caryophyllaceae Juss.

Tek ya da ¢ok yillik veya nadiren ¢alimsi ya da yar1 ¢calimsidir. Yapraklar genellikle
karsilikli, basit, biitlin, stipulali ya da stipulasizdir. Cicekler aktinomorfik, genellikle
hermafrodit, ve simo6z halinde bulunur. Sepaller 4-5 adet, serbest ya da birlesik bir
tiip icindedir. Petaller (0-) 4-5 adet, serbest, sik sik tirnakli, bazen i¢ yiizeyinde ek
yapilar bulundurur. Stamen (0-) 3-10 tane arasinda degismektedir. Ovaryum {ist
durumlu, 1 gozlii veya 2-5 gozlii tabana yakin ayrilmistir. Ginofor var ya da yok.
Plasentalanma genellikle serbest merkezidir. Tohum taslagi az ya da ¢ok sayidadir.
Stilus 2-5 adet, serbest ya da kismen bitisiktir. Meyve genellikle ¢ok sayida kapsiil
disleri ile acilan veya stilus sayisinin iki kati1 kadar dis ya da valfle acilan, nadiren

diizensiz yirtilan, {iziimsii ya da agilmayan tiptedir. Tohum genellikle ¢ok sayidadir.

3.3.2. incelenen Taksonlar icin Cins Teshis Anahtar

1. Sepaller serbest
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2. Kapsiil disleri stilus sayisina esit ..................coeeneee. 3.2.1.5.Minuartia
2. Kapsiil disleri stilus sayisinin iki kat1 kadar
3. Petallerin yarisindan fazlasi ikiye ayrik
veya eksiK ... 3.2.1.1. Arenaria
3. Petaller 1/3’e kadar bifid
VEYa €MArZINAL ...vvveteeit et eee e, 3.2.1.2. Cerastium
1. Sepaller tabanda bitisik

4. Kaliksin ana damarlar1 ara damarlar ile birbirine bagli;

SHIUS 3-5 Lo 3.2.1.7. Silene

4. Kaliksin ana damarlar ile ara damarlar arasinda baglant1 yok; stilus 2
5.Kaliks Skanatlt ... 3.2.1.8. Vaccaria
5. Kaliks kanatsiz

6. Kaliks tizerinde seffaf zarims1 damarlararasi
bolgeler bulunmaz
7. Brakteoller kaliks lizerine
VatiK .o 3.2.1.3. Dianthus
7. Brakteoller kaliks {izerine
yatikdegil ... 3.2.1.9. Velezia
6. Kaliks iizerinde seffaf zarimsi
damarlararasi bolgeler mevcut
8. Tohumlar kalkansi;
tohum gobegi 6n yiizde ................ 3.2.1.6. Petrorhagia
8. Tohumlar bobrek yada virgiil seklinde;
tohum gobegi yanal .................. 3.2.1.4. Gypsophila

3.3.2.1. ARENARIA L., Sp. PL. 1: 409 (1753). /KUMOTU
Lektotip: 4. serpyllifolia L. N. L. Britton ve A. Brown: “Ill. F1. N. U. S. ed. 2. 2: 52
(1913)” ile M. L. Green’e gore: “Prop. Brit. Bot. 155 (1929)”.

Tek ya da ¢ok yillik veya nadiren dikenli ¢alilar seklinde, genellikle kdkten itibaren

cok govdeli veya bir kiime teskil eden bitkilerdir. Yapraklar stipulasiz, hemen hemen

dairemsi, seritsi ya da setaya benzemektedir. Cigek durumu ucta veya bazen de
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koltuklarda, ¢igek (1-)3-50 arasi simdz veya simdz salkim ya da kiimeler olusturur.
Sepaller 5 tane serbest, yesil yaprakli, zarims1 ya da derimsi, tek orta damarl ya da
orta damardan daha belirgin yan damarli, nadiren esit 3 damarhdir. Petaller 5 adet,
beyaz, tamami veya nadiren tepenin ortasindan hafif giriktir. Stamen 10 tane, dista 5
tane eksik, tek veya iki tarafli salgi tiiyleri ile kaphdir. Stilus 3 adettir. Kapsiil 6 disle
veya bazen 6 valfle agilir. Tohum strofiyolsiiz, siyah, nadiren kirmizimsidir (McNeil,

1967).

3.3.2.1.1. Arenaria serpyllifolia L., Sp. Pl. 1: 423 (1753). / Tarla kumotu (Sekil
3.16.)

Lektotip: Herb. Clifford 173 (BM-veb!) Jonsell & Jarvis tarafindan “Regnum Veg.
127: 21 (1993)“te belirlenmistir.

Kokii fazlaca sacaklanmis, tek yillik bitkilerdir. Gévdesi, 5-25 cm boyunda, yayik,
cok govdeli, kisa yumusak salgi tiiyli. Taban yapraklan kasiksi, ¢icek agma
evresinden evvel kurur; gévde yapraklart 3-6 x 1-3 mm, yumurtamsi, sapsiz, akut ila
akuminat uglu, (3-)5 damarli. Cigcek durumu genellikle monokazyum., Brakte yesil
yapraksi, salgi tiiylli, kaliksi 6rtmemis. Cicek sapt 2-8 mm, salgi tiiylii. Sepaller
tabanda birlesik, 3-4 mm, yumurtamsi-mizraksi, akut ila akuminat uglu, 3-5 damarl:.
Petaller beyaz, dikdortgensi il& yumurtamsi, 1-2 mm boyunda. Stamenler 10 adet.
Pistil 3 stiluslu. Kapsiiliin alt kismi1 hemen hemen kiiremsi, iistii yukar1 dogru flask
seklinde daralir; oldukga sert ve kirilgan, 6 disli.

Ciceklenme zamani: Mayis-Temmuz

Habitat: Step tash yamaclar

incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, A kapis1 (nizamiye) girisinin karsisindaki yamaglar,
750-800 m, 16 05 2015, R. Yalginkaya 1003 ve Y. Menemen (ADO)
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Sekil 3.16. Arenaria serpyllifolia L. taksonunun herbaryum ornegi (R. Yal¢inkaya
1003 ve Y. Menemen).

3.3.2.2. CERASTIUM L., Sp. PIL. 1: 437 (1753). / BOYNUZOTU
Lektotip: C. arvense L. (N. L. Britton ve A. Brown, Ill. FI. N. U. S. ed. 2. 2: 47
(1913)” ile M. L. Green’e gore: “Prop. Brit. Bot. 156 (1929)”.

Tek yillik ya da ¢ok yillik, genellikle salg tiiylii bitkilerdir. Stipula yoktur. Sepaller 5

tane ve serbesttir. Petaller (4-)5 tane, beyaz, girintili, yaklasik yariya kadar yarik.

Stamenler 5 ya da 10 adettir. Stilus 3 ile 5 arasindadir. Kapsiil digleri stilus sayisinin
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2 kat1 kadar genellikle kaliksin boyunu agmis ve kivriktir; disler kiiclik, kapsiiliin
”3’linden kisadir (Cullen, 1967).

3.3.2.2.1. Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman,
Consp. 109 (1878). / Gevsek boynuzotu (Sekil 3.17.)
Sin: C. roeseri Boiss. & Heldr. in Boiss., Diagn. ser. 2(1): 93 (1854);

Tip: [Yunanistan] in lapidosis regionis alpinae Pamassi, Heldreich.

Kokii fazlaca sagaklanmis, tek yillik bitkilerdir. Govdesi 35 cm kadar, dik, tek
govdeli, kisa saph sik salgi tiiyliidiir. Taban yapraklar1 tersyumurtamsi seklinde,
govde yapraklart 5-10 x 3-5 mm, tiiylii, dikdortgensi, eliptik, tersmizraksi, sapsiz,
rotund ila obtuse uclu, 1 damarli. Cigeklenme gevsek ve ¢ok cicekli, dikazyumdur.
Brakte yok. Cigek sap1 3-10 mm, sik salgi tiiyli. Sepaller serbest, 3-7 mm, salgi
tiiyli, akut 114 akuminat u¢lu, 1 damarli. Petaller beyaz, dikdortgensi ila yumurtamsi,
3-6 mm boyu sepaller ile neredeyse esit, yumusak tiiyliidiir. Stamenler 10 adet. Stilus
5 adet. Kapsiil boyu kaliksin boyunu asmis, ¢an seklinde, 10 disli.

Ciceklenme zamam: Mart-Haziran

Habitat: Step tash yamaclar

Incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, A kapisi (nizamiye) girisinin karsisindaki yamaglar,
750-800 m, 16 05 2015, R. Yal¢inkaya 1001 ve Y. Menemen (ADO); ayn1 yer ve
tarih R. Yalginkaya 1002 ve Y. Menemen (ADO).
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Sekil 3.17. Cerastium brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman
taksonunun herbaryum 6rnegi (R. Yalginkaya 1001 ve Y. Menemen).

3.3.2.3. DIANTHUS L., Sp. Pl. 1: 409 (1753). / KARANFIL
Lektotip: D. caryophyllus L. N. L. Britton ve A. Brown: “Ill. F1. N. U. S. ed. 2. 2: 73
(1913)” ile Hitchcock’a gore: “Prop. Brit. Bot. 155 (1929)”.

Tek yillik ya da ¢ok yillik bitki, nadiren yar1 ¢ali tipindedir. Yapraklar dar, paralel
damarhdir. Ciceklenme yalniz bagina ya da simoz ya da kapitat seklindedir.
Brakteoler iki veya daha fazla, kaliks lizerine kuvvetlice yatiktir. Kaliks tiipsi, siitiir

ya da komisiiral damar bulundurmaz, 5 dislidir. Petal klavi uzun, tam, disli ya da
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sacakli, fakat ikiye yarik degildir ve ek yapilar bulundurmaz. Stamen 10, stilus 2
adettir. Kapsiil agiklig1 4 dislidir. Tohum kalkansi, fasiyal hilumludur (Reeve, 1967).

3.3.2.3.1. Dianthus zonatus Fenzl, Pug. Pl. Nov. Syr. 11 (1842). / Kaya karanfili
var. zonatus (Sekil 3.18.)

Tip: [Tiirkiye C5] in regione inferiore ac alpina Tauri occidentalis, Kotschy 87 (E).

Bitki ¢ok yillik ve govdesi 7-45 cm boyunda, yayik, ¢ok gdovdeli, tiiysiizdiir. Taban
ve govde yapraklari seritsi, uzun tepede birden daralmis ve uzamis, kalin kenarli 20-
70 x 0,4-2 mm boyunda, sapsiz, subulat ugludur. Cicek durumu genellikle
monokazyum. Brakteler sar1 zarimsi, tiiysiiz, kaliksin %2 ’si kadar, yumurtamsi
seklindedir. Cigek sap1 2-5 cm tiiyslizdiir. Sepaller birlesik, 1-2 cm, akut ila akuminat
ucludur. Petaller mor, bogaz bolgesinde koyu pembe halkasi olan, kasiksi, 2-3 cm
boyunda, kisa sakalsi tiiyliidiir. Stamen 10, stilus 2 adettir. Kaliks hemen hemen
silindir seklinde, alt kism1 genis, mor ile renklendirilmis soluk yesil renkte goriiliir, 4
dislidir.

Ciceklenme zamani: Mayis-Agustos

Habitat: Step tash yamaclar

Incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Ogrenci Yurtlari ile Ardigh Tepe aras1, 800-850 m.
30 06 2015, R. Yal¢inkaya 1015 ve Y. Menemen (ADO); ayni yer ve tarih R.
Yal¢inkaya 1016 ve Y. Menemen (ADO); ayni1 yer ve tarih R. Yalginkaya 1017 ve Y.
Menemen (ADO); ayni1 yer ve tarih R. Yalginkaya 1018 ve Y. Menemen (ADO).
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Sekil 3.18. Dianthus zonatus Fenzlvar. zonatus taksonunun herbaryum o6rnegi (R.

Yal¢inkaya 1016 ve Y. Menemen).

3.3.2.4. GYPSOPHILA L., Sp. PL. 1: 406 (1753). / COVEN
Lektotip: G. repens L. N. L. Britton ve A. Brown: “Ill. F1. N. U. S. ed. 2. 2: 71
(1913)” ile Hitchcock’a gore: “Prop. Brit. Bot. 154 (1929)”.

Tek yillik, iki yillik ya da ¢ok yillik bitki, yar1 ¢alimsi, tilysiiz, cogu zaman salgi
tiyliidiir. Yapraklar seritsi-biz seklinde ya da mizraksi, nadiren daha genis, hafif
etlidir. Cicekler kiiciik, genellikle ¢ok sayida, cicek durumu siméz seklinde

siralanmus, bilesik salkim ya da bas seklinde toplanmistir. Brakte yesil ya da zarimsi,
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brakteol yoktur. Kaliks ¢an seklinde, topac seklinde, nadiren tiipsii, komisiiral
damarsiz, 5 disli, cogunlukla kalsiyum oksalat kristalleri bulundurur. Petaller 5 tane,
beyaz ya da pembe, genellikle mor damarli, seritsi ya da kamamsi seklinde; lamina
ve klav genellikle belirgin sekilde ayrilmamus, ta¢ pulsuz; klaw kanath degildir.
Stamen 10, stilus 2 adettir. Meyve kiiremsi ya da dikdortgensi kapsiillii, 4 kapakl.

Tohum kulak¢ikli, yassilagsmis ve ekinat tiiberkiillii, nadiren diiz yiizeylidir.

1. Tek yillik, otsu bitkiler ..........c.ooviiiiii 3.3.2.4.1. G. pilosa
1. Cok yillik, taban kismi1 odunsu bitkiler
2. Sepaller 3-4 mm, salg1 tiyli ...............oooeeeinnl. 3.3.2.4.2. G. curvifolia
2. Sepaller 2-3 mm, salg1 tiySiz .........ccoovvveennnnn... 3.3.2.4.3. G. eriocalyx
3.3.2.4.1. Gypsophila pilosa Huds., Philos. Trans. 56: 252 (1767). / Tarla ¢oveni

(Sekil 3.19.)
Tip: Belirtilmemistir.

Tek yillik, 90 cm’e kadar biiyiiyebilen, dik, tek govdeli bitkilerdir. Govde genellikle
tabanda tiiysiiz, ortada ince uzun yumusak tiiylii ya da sert tiiylii. Taban yapraklar1 ve
gbvde yapraklar: 30-100 ile 10-25 mm boyunda, mizraksi, sapsiz, akut ila akuminat
uclu, 3-5 damarli, uzun salgi tiiylii ya da bazen tiliysiizdiir. Cigek durumu dikazyum.
Brakte yesil yapraksi, seritsi-mizraksi, tiiyld, kalikse yapismis. Cigek sapi ipliksi,
geriye kivrik halde, tiiysiiz, 15-40 mm boyundadir. Kaliks can seklinde, sert salgi
tiiylii; sepaller birlesik, 4-8 mm, akut ila akuminat ucludur. Petaller beyaz, seritsi ya
da dikdortgensi, 5-12 mm boyunda, tepeden az girik ila iki loblu. Stamen 10, stilus 2
adettir. Tohumlar tiiberkdillii.

Ciceklenme zamani: Mayis-Temmuz

Habitat: Step tash yamaclar

incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, A kapisi (nizamiye) girisinin karsisindaki yamaglar,
750-800 m. 01 07 2015, R. Yalcinkaya 1014 ve Y. Menemen (ADO).
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Sekil 3.19. Gypsophila pilosa Huds. taksonunun herbaryum 6rnegi (R. Yal¢inkaya
1014 ve Y. Menemen).

3.3.2.4.2. Gypsophila curvifolia Fenzl., Pug. Pl. Nov. Syr. 10 (1842). / Egri ¢oven
(Sekil 3.20.)

Tip: [Tirkiye] in alpibus Tauri occidentalis, aestate 1836, Kotschy 64 (holo:. G; iso:
E).

Cok yillik, 50 cm’e kadar uzayabilen, ¢ok govdeli bitkilerdir. Govde, asagida tiiysiiz,

iist kisimda salg tiiylii. Taban ve gdvde yapraklar1 derimsi, 5-20 x 1-2 mm seritsi, ii¢

yiizli, akut ugludur. Cigcek durumu dikazyum. Cicek sapt boyu 3-10 mm, salgi
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tiyliidir. Kaliks ¢ansi, salgi tiiylii; sepaller birlesik, 3-4 mm, akuminat ila subulat
ucludur. Petaller beyaz, mizraksi, 4-8 mm boyunda. Stamen 10, stilus 2 adettir.
Kapsiil ¢an seklinde, salgi tiiylii 4 dislidir. Tohumlar tiiberkdilli.

Ciceklenme zamani: Haziran-Agustos

Habitat: Step tasl yamaclar

Incelenen Materyaller

C3 Antalya: Akseki, Geyran yaylasi, Moru alan1 mevki, taghiklar, 1300-1400 m. 06
07 1994, A. Duran A-1943 (ADO).

ANADOLU HERBARYU
HERBARIUM ANATOLICU

KIRIKKALE ONIVERSITES| FEN-EDEBIY/

Bam.s A e

Sekil 3.20. Gypsophila curvifolia Fenzl. taksonunun herbaryum 6rnegi (A. Duran
1943).
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3.3.2.4.3. Gypsophila eriocalyx Boiss., Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 1: 13 (1843). /
Bozkir ¢oveni (Sekil 3.21.)
Tip: [Tiirkiye] in Cappadocia ad Euphratem, Aucher 558 (holo: G).

Cok yillik, 15-50 cm arasinda, dik, odunlagsmis govdeli bitkilerdir. Govdesi yumusak
kisa tiiylii, papilloz ya da tiiyleri dokiilmiis. Taban ve gvde yapraklari seritsi, etli, ti¢
ylizlii ya da diiz, 10-30 ile 0,5-2,5 mm arasinda akut ucludur. Ci¢eklenme dikazyum
seklinde. Brakteler zarimsi, mizraksi. Cigek sap1 boyu 0,5-5 mm arasindadir. Kaliks
¢ansi, yogun uzun tliylii; sepaller birlesik, 2-3 mm, kiit ild akuminat uglu. Petaller
beyaz, seritsi-dikdortgensi, 3-6 mm boyunda. Stamen 10, stilus 2 adettir.
Ciceklenme zamani: Haziran-Agustos

Habitat: Step tash yamaclar

incelenen Materyaller

M. Sagiroglu M-1534 (ADO).
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Sekil 3.21. Gypsophila eriocalyx Boiss. taksonunun herbaryum 6rnegi (M. Sagiroglu
1534).

3.3.2.5. MINUARTIA L., Sp. P1. 1: 89 (1753). / TISTISOTU
Tip: M. dichotoma L.

Bitki tek yillik ya da ¢ok yillik veya nadiren yar1 ¢alimsi, sik sik yogun olarak kokten
itibaren ¢ok govdeli ya da sik govdeli algak bir ortii teskil eder. Yapraklar mizraksi,
seritsi ya da setaya benzemektedir. Cicek durumu ugta bulunan (1-)3-50 ¢igekten
olusan simdz ya da aralikli sim6z kiimelesme gosterir. Sepaller 5 adet, serbest, yesil

renkli ya da orta damarin her iki tarafinda paralel beyaz c¢izgili, genellikle 3-9 esit
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damarli, bazen bir orta damar ve belirsiz yan damarlar, nadiren belli belirsiz
damarhdir. Petaller 5 adet, bazen son derece kii¢iik, nadiren yok, beyaz ya da nadiren
pembe, tam ya da nadiren tepede kiiciik bir girintilidir. Stamenler (3-) 10 adet, distaki
halka korelmis, tek veya bifid bazal salgi bezlidir. Stilus 3 adettir. Kapsiil 3 disle
acilir; tohumlar koyu kahverengi, nadiren saman renginde, strofiyolsiiz (McNeil,

1967).

1. Tek yillik; sepaller genellikle belirgin 3 damarli .............. 3.3.2.5.1. M. globulosa
1. Cok yillik; sepaller belirgin 1 damarli ...................... 3.3.2.5.2. M. corymbulosa
3.3.2.5.1. Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell. Bull. Herb. Boiss. ser. 2(7):

403 (1907). / Top tistis (Sekil 3.22.)
Tip: Lebanon, juxta Tripolim Syriae, Labillardiere (K, S ).

Tek yillik bitkilerdir. Gévdesi, 2-15 cm boyunda, yayik, ¢cok govdeli, salg: tiiylii.
Taban ve govde yapraklart 4-15 x 1-2 mm, seritsi, akut ug¢lu, 5-7 damarl. Cigek
durumu dikazyum. Brakte yesil yapraksi, salgi tiiyli kaliksi 6rtmemis. Cicek sap1 2-4
mm, salg1 tiiylii. Sepaller serbest 3-7 mm, akut uglu. Petaller beyaz, eliptik, 1,5-3 mm
boyunda. Stamen 10, stilus 3 adettir. Kapsiiliin alt kism1 hemen hemen yuvarlak, {stii
yukar1 dogru daralir, yumurtamsi; sert ve kirilgan 3 disli.

Ciceklenme zamani: Mayis-Temmuz

Habitat: Step tash yamaclar

Incelenen Materyaller

C3 Antalya: Akseki, Gidefi Dagi, Evlek bogazi, step, 1600-1700 m. 01 07 1996, A.
Duran A-4013 (ADO).
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Sekil 3.22. Minuartia globulosa (Labill.) Schinz & Thell. taksonunun herbaryum
ornegi (A. Duran 4013).

3.3.2.5.2. Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill, Notes Roy. Bot.
Gard. Edinburgh 24: 149 (1962). / Kirk tistis var. corymbulosa (Sekil 3.23.)

Sin: Alsine setacea var. corymbulosa (Boiss. & Bal.) Boiss., F1. Or. 1: 688 (1867).
Tip: [Tiirkiye, BS Kayseri] Ali Dagh, a 7 kilom. au SE du Cesaree, 24 vii 1856,
Balansa 652 (holo: G).

Gevsekee kiimelenmis, ¢ok yillik bitkilerdir. Govdesi, 10-30 cm boyunda, yayik, ¢ok
govdeli, salgi tiiyliidiir. Taban ve govde yapraklart 8-15 x 2-5 mm, seritsi, akut uglu,
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3 damarli, siklikla ¢icek agma zamaninda gelismistir. Cicek durumu kiimelesmis
dikazyum seklindedir. Brakte yesil, tiylii, kalikse yapismis. Cigcek sap1 2-8 mm,
tiiysiiz. Sepaller serbest, 2-5 mm, mizraksi-yumurtamsi, akut uclu. Petaller beyaz,
dikdortgensi, 3-4 mm boyunda. Stamen 10, stilus 3 adettir. Kapsiil yumurtamsi, 3
disli.

Ciceklenme zamani: Temmuz-Agustos

Habitat: Step tash yamaclar

incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigh Tepe arasindaki
yamaglar (su deposu), 750-900 m. 30 06 2015, R. Yal¢inkaya 1004 ve Y. Menemen
(ADO); aym yer ve tarih R. Yalginkaya 1005 ve Y. Menemen (ADO); ayn1 yer ve
tarih R. Yalginkaya 1006 ve Y. Menemen (ADO).
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Sekil 3.23. Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) Mc Neill var. corymbulosa

taksonunun herbaryum 6rnegi (R. Yal¢inkaya 1005 ve Y. Menemen).

3.3.2.6. PETRORHAGIA (Ser.) Link., Handb. 2: 235 (1831). / FERACEOTU
Lektotip: P. saxifraga (L.) Link (Dianthus saxifragus L.), N. L. Britton ve A.
Brown’a gore: “Ill. F1. N. U. S. ed. 2. 2: 72 (1913)”.

Bitki tek yillik ya da ¢ok yilliktir. Dar yapraklidir. Cigek durumu bilesik salkim ya da

kapitat seklindedir. Brakte mevcut ya da yok, bazen kaliksi ¢cevrelemektedir. Kaliks

kaburgali, 1-7- damarli, seffaf damarlararasi bolgeler mevcuttur. Petallar 5 adettir.
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Stamenler 10, stilus 2 adettir. Kapsiil 4 disle agilmaktadir. Tohum dorsiventral olarak

basik, fasiyal hilumlu (Coode ve Cullen, 1967).

3.3.2.6.1. Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood, Bull. Brit. Mus. (Nat.
Hist.), Bot. 3: 142 (1964). / Ada zargigegi (Sekil 3.24.)

Sin: Saponaria cretica L., Sp. Pl., ed. 2, 584 (1762)

Tip: [Yunanistan] Crete (Girit) (Hb. Linn. 580/4).

Tek yillik bitkilerdir. Govdesi 10-40 cm arast yukarida dallanmis, dik, tek govdeli,
govdenin orta kismu salgi tliylii bitkilerdir. Taban yapraklari tersmizraksi, £1 damarl,
govde yapraklari mizraksi, boyu 10-30 mm arasi, £ 3 damarli akut ugludur.
Ciceklenme gevsek 4-10 cicekli ya da neredeyse tabandan dallanan 20-30 c¢igekli,
monokazyum. Brakteler yesil yapraksi, tliylii, kaliksin iistiinii 6rtmemis. Cigek sap1
boyu 5-20 mm arasidir. Sepaller birlesik 5-10 mm boyundadir. Petaller beyaz, seritsi-
mizraksi, 5-10 mm boyunda. Stamen 10, stilus 2 adettir. Kapsiil ¢an seklinde 4 disli.
Ciceklenme zamani: Mart-Temmuz

Habitat: Step tash yamaclar

Incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigli Tepe arasindaki
yamaglar (su deposu), 750-900 m. 30 06 2015, R. Yal¢inkaya 1012 ve Y. Menemen
(ADO); ayn1 yer ve tarih R. Yalginkaya 1013 ve Y. Menemen (ADO).
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Sekil 3.24. Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood, taksonunun herbaryum
ornegi (R. Yalginkaya 1013 ve Y. Menemen).

3.3.2.7. SILENE L., Sp. PL. 1: 416 (1753). / NAKIL
Tip: S. anglica L.

Tek yillik, iki yillik ya da ¢ok yillik bitki, ¢ogu zaman yar1 ¢alimsidir. Kaliks tiipsii,
10-60 damarli, genellikle 5 dislidir. Petaller 5 adet, lamina ve klav genellikle
belirgin, birlesme yerinde genellikle iki lateral uzanti mevcuttur. Ta¢ pullar1 degisken
formlarda olmakla birlikte genellikle mevcut. Stamen 10 adet, stilus 3(-5) adettir.

Meyve kapsiil olup, tabanda degisik sekilde gelismis septumlu, kapsiil digleri stilus
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sayisinin iki kat1 kadardir. Petaller, stamenler ve ovaryum antofor (kaliks ve korolla
arasinda kalan uzamis kisim, sap) {lzerinde tasinmaktadir. Tohum cesitlilik

gostermektedir (Coode ve Cullen, 1967).

1. Cok yillik bitkiler

2. Antofor 9 mm’den kisa ...............ooiiiinl. 3.3.2.7.1. 8. odontopetala
2. Antofor 10 mm ya da daha fazla
3. Cigek durumu dikazyum ......................... 3.3.2.7.2. S. rhynchocarpa
3. Cigek durumu bilesik salkim ................ 3.3.2.7.3. 8. cappadocica
1. Tek yillik bitkiler .........ccoooiiiiiiiii e 3.3.2.7.4. 8. conica
3.3.2.7.1. Silene odontopetala Fenzl., Pug. Pl. Nov. Syr. 9 (1842). / Kunduz otu

(Sekil 3.25.)
Tip: [Tiirkiye] in alpibus Tauri occidentalis, Kotschy 82.

Cok yillik bitkilerdir. Govdesi 5-30 cm boyunda, yayik, ¢cok govdeli, sik papilli ve
tiylii, tiy ortlisii genellikle kisadir. Taban yapraklar1 kasiksi, govde yapraklar
mizraksi, 10-50 x 2-15 mm, akut ilda akuminat uglu. Ciceklenme az c¢igekli
monokazyum ya da ¢igekler yalniz basina. Cicek sap1 4-20 mm, salgi tiiylii. Sepaller
birlesik, 10-15 mm, akut ila akuminat digli. Petaller beyaz, mizraksi, 5-10 mm
boyunda. Antofor 2-5 mm arasinda. Stamen 10, stilus 3 adettir. Kapsiil yumurtams1
7-10 mm, 6 disli.

Ciceklenme zamani: Haziran-Eyliil

Habitat: Step tash yamaclar

incelenen Materyaller

C3 Antalya: Akseki, Geyran yaylasi, Otluk dag1 kuzeyi, kayalik, 1400/1500 m. 09 06
1995, A. Duran A-2528 (ADO).
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Sekil 3.25. Silene odontopetala Fenzl. taksonunun herbaryum ornegi (A. Duran
2528).

3.3.2.7.2. Silene rhynchocarpa Boiss., Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 1: 33 (1843). /
Gagal1 nakal (Sekil 3.26.)

Sintip: [Tirkiye] in Cariae et Lydiae montibus Tmolo et Cadmo, 1842, Boissier,

[A2 Bursa] Olympo Bithyno, Aucher 444.

Cok yillik bitkilerdir. Govdesi 10-35 cm boyunda, dik, tek govdeli, kisa yumusak tiiy

ortiisii ya da yumusak kils1 sik sik salgi tiiylii. Taban yapraklart seritsi, govde
yapraklar1 eliptik, 10-50 x 1-10 mm akut ild akuminat ugludur. Cicek durumu
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dikazyum. Cicek sapt 5-25 mm salgi tiiyliidiir. Sepaller birlesik, 20-30 mm, akut
dislidir. Petaller beyaz, mizraksi, 20-40 mm boyunda. Stamen 10 adet, stilus 3
adettir. Kapsiil yumurtamsi, oldukga sert ve 6 disli.

Ciceklenme zamam: Haziran-Eyliil

Habitat: Step tasl yamaclar

Incelenen Materyaller

C3 Antalya: Akseki, Geyran yaylasi, Kocaoluk mevki, kayalik, 1300-1350 m. 09 06
1995, A. Duran A-2548 (ADO).

o,

Sekil 3.26. Silene rhynchocarpa Boiss. taksonunun herbaryum ornegi (A. Duran
2548).
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3.3.2.7.3. Silene cappadocica Boiss. & Heldr., Diagn. PI. Orient. ser. 1, 8: 86 (1849).
(Sekil 3.27.)
Sintip: [Tirkiye C4 Konya] vineis arenosis Lycaoniae prope Konieh, Heldreich;

Cappadocia, Aucher 162.

Bitki ¢ok yilliktir. Gévdesi, 10-40 cm boyunda, dik olarak yiikselmis, ¢cok govdeli,
geriye doniik kisa yumusak tiiylii. Taban yapraklar1 kasiksi, govde yapraklar1 3-10 x
1-2 mm, mizraksi, genellikle koltuktaki siirgiinler verimsiz, akut ild akuminat uglu.
Cicek durumu bilesik salkim. Brakte yesil yapraksi, salgi tiiylii, kaliksi ortmemis.
Cigek sap1 3-10 mm, salg: tiiylii. Sepaller birlesik, 5-10 mm, akut dislidir. Petaller
beyaz, kasiksi, ice dogru yarik, 10-15 mm boyunda. Stamen 10 adet, stilus 3 adettir.
Kapsiil yumurtamsi, 3 koseli ya da 3 oluklu, yukarda birden daralmis ve uzamus,
kaliksi i¢ine almistir, 6 disli.

Ciceklenme zamani: Mayis-Temmuz

Habitat: Step tash yamaclar

incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigh Tepe arasindaki
yamaglar (su deposu), 750-900 m. 30 06 2015, R. Yal¢inkaya 1009 ve Y. Menemen
(ADO); ayn1 yer ve tarih R. Yalginkaya 1011 ve Y. Menemen (ADO).
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Sekil 3.27. Silene cappadocica Boiss. & Heldr., taksonunun herbaryum o6rnegi (R.
Yal¢inkaya 1011 ve Y. Menemen).

3.3.2.7.4. Silene conica L., Sp. P. 1: 418 (1753). / Sivri nakil (Sekil 3.28.)
Tip: Ispanya ve Provence’den tanimlanmustir (Hb. Linn. 583/30).

Bitki tek yilliktir. Govdesi 10-40 cm boyunda, dik, tek govdeli, kisa yumusak salgi
tiiylii. Taban yapraklar seritsi, govde yapraklart mizraksi, 10-60 x 1-4 mm akut ila
akuminat uglu. Cigek durumu dikazyum. Cigek sap1 10-30 mm, salgi tiiylii. Sepaller
birlesik, 10-15 mm, akut ild akuminat disli, 25-30 damarli. Petaller mor,
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dikdortgensi, 10-15 x 2-5 mm boyunda. Antofor 1 mm’den kisa. Stamen 10, stilus 3
adettir. Kapsiil yumurtamsi oldukga sert, 6 disli.

Ciceklenme zamani: Mayis-Haziran

Habitat: Step tagh yamaclar

Incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Egitim Fakiiltesi ile Ardigh Tepe arasindaki
yamaglar (su deposu), 750-900 m. 30 06 2015, R. Yal¢inkaya 1007 ve Y. Menemen
(ADO).
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Sekil 3.28. Silene conica L., taksonunun herbaryum 6rnegi (R. Yalginkaya 1007 ve

Y. Menemen).
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3.3.2.8. VACCARIA Medik. Philos. Bot. (Medikus) 1: 96 (1789). / EKINEBESI
Lektotip: V. pyramidata Medik. (Saponaria vaccaria L.), E. P. Phillips’e gore:
“Gen. S. African Fl. Pl. ed. 2. 330 (1951)”.

Tiiysiiz tek yillik bitkilerdir. Cigek durumu dikazyum seklinde olan panikuladir.
Kaliks belirgin damarli degildir, fakat 5 genis yesil kanatlidir. Petallerin tag¢ pullar
yoktur. Stilus 2 adettir. Kapsiil 4 disle ag¢ilmaktadir. Monotipik bir cinstir (Cullen,
1967).

3.3.2.8.1. Vaccaria hispanica var. oxyodonta (Boiss.) Zoh. (Sekil 3.29)

Sin: V. pyramidata Medik. var. oxyodonta (Boiss.) Zoh., Fl. Palaestina 1: 104
(1966).

Sintip: In regno Afghanistan, Griffith,; in ditionibus Scinde et Beloutschistan, Stocks.

Tek yillik bitkilerdir. Govdesi 15-70 cm boyunda, dik, tek govdeli, tiiysiiz. Taban ve
gbovde yapraklar: 10-90 x 3-20 mm mizraksi, akut 114 akuminat uglu. Cigcek durumu
cok cicekli, yaygin dalli, dikazyum. Cigek sap1 20-30 mm, tiiysiiz. Sepaller birlesik,
10-15 mm, akut ild akuminat uglu. Petaller pembe, dikdortgensi, 15-18 mm boyunda.
Stamen 10 adet, stilus 2 adettir. Kapsiil kiiremsi, 4 dislidir.

Ciceklenme zamani: Nisan-Temmuz

Habitat: Step tash yamagclar

Incelenen Materyaller

C3 Antalya: Akseki, Cukur koy, Mentese mevki, tarla, 650-700 m. 25 05 1996, A.
Duran (ADO) A-3616.
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Sekil 3.29. Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert var. oxyodonta, taksonunun
herbaryum 6rnegi (A. Duran 3616).

3.3.2.9. VELEZIA L., Sp. Pl. 332 (1753). / TIGOTU
Tip: V. rigida L.

Tek yillik, dik, catallanmig dalli govdeye sahiptir. Cigek durumu simdz ya da
cicekler yalniz basinadir. Epikaliks yoktur. Kaliks te seffaf zarimsi damarlararasi
bolgeler yok. Petaller 5 adet, klavlar kaliks boyuna esit; lamina kiigiik, 2-4 lobludur.
Stamen genellikle 10 adet, stilus 2 adettir. Kapsiil silindir seklinde, sapsiz, 4 disle
acilir. Tohum az sayida olup, fasiyal hilumludur (Coode, 1967).
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3.3.2.9.1. Velezia rigida L., Sp. P1. 1: 332 (1753). / T1igotu (Sekil 3.30.)

Tip: Giliney Avrupa’dan tanimlanmistir.

Tek yillik dallanmig bitkilerdir. Govdesi, 10-30 cm boyunda, yayik, ¢ok govdeli,
genellikle salgt yapan tiiylerden olusmus bir tily Ortilisiine sahip, bazen ise yer yer
ciplaklagmaktadir. Taban yapraklar1 ve govde yapraklar seritsi, 5-20 x 1-1,5 mm,
akut ila akuminat uclu. Cigcek durumu diizensiz simoz, ¢icek asagida sik sik
monokazyum durumdadir. Brakte yesil yapraksi, salgi tlylli, kalikse yapismis.
Cigekler sapsiz ya da 6 mm’den kisa sapli, genellikle yalniz basina, bazen ¢icekler 2-
3 demetler halindedir. Sepaller birlesik, 5-20 mm, akut ild akuminat ug¢lu. Petaller
pembe, yiireksi, 10-15 mm boyunda. Stamen 10 adet, stilus 2 adettir. Kapsiil silindir
seklinde, 4 dislidir.

Ciceklenme zamani: Mayis-Agustos

Habitat: Step tasl yamaglar

Incelenen Materyaller

B4 Kirikkale: K. U. Yerleskesi, Is1 Merkezi kuzey batist ile Yeldegirmeni Tepesi
arasindaki yamagclar, 800-900 m. 30 06 2015, R. Yalginkaya 1008 ve Y. Menemen
(ADO).
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Sekil 3.30. Velezia rigida L., taksonunun herbaryum 6rnegi (R. Yalginkaya 1008 ve

Y. Menemen).

3.4. Molekiiler ve Filogenetik Analiz Bulgular

Morfolojik olarak problemli familyalardaki taksonlarin akrabalik iliskilerinin ortaya
c¢ikarilmasinda molekiiler verilerin kullanilmasi, iyi sinirlandirilmis taksonlarin elde
edilmesi i¢in gii¢lii bir yaklasim olusturmaktadir (Kron ve ark., 2002; Kim ve Jansen,
1995). ideal olarak, DNA temelli kladistik analizler, morfolojik olarak giicliik arz
eden gruplar arasindaki iliskileri c¢ozebilecek bagimsiz bir bilgi kaynagi

saglayabilmektedir. DNA temelli topolojiler, tiim biiyiik gruplarda yeterli takson
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numunesinin alinmastyla, karmasik morfolojik karakterlerin gelisimi ve evrimiyle
ilgili yeniden yorumlamalarin baslangic noktasit olabilir. Birinci adim olarak
morfolojik 6zellikler, molekiiler agaclar iizerinde basitlestirilebilir ve bir sonraki
adim olarak morfoloji iizerine kapsamli ¢aligmalar yapilabilir (Schoennberger ve

Conti, 2003).

3.4.1. ITS1, 5.8S ve ITS2 DNA Bolgelerinin Dizi Analizi

Polimeraz zincir reaksiyonu sonucunda 15 Ornege ait ITS1-5.8S-ITS2 rDNA
bolgelerini ig¢ine alan yaklasik 700 niikleotitlik PCR f{iriinii elde edilmistir. Bu
bolgenin dizi analizi yaptirilmis ve niikleotit dizileri elde edilmistir. Taksonlara ait

elde edilenITS1, 5.8S ve ITS2 DNA bolgelerinin dizileri agagida sunulmustur:

Cerastium brachypetalum subsp. roeseri

TGGAATGACCAAATTTTTCAATAAGGTTACCTCAGGGGACCCCCGGCAGG
ACCAGGGTCGGAACCTTTCCGGCAGGAACCAGCAGCCAACAATGTGTAA
TCCATTCGAGCGTCGGGCGAGGTGTTAGGAGCCTTGCGCTCCTCTCCTCT
ACCGCCGTTTGAGCATAGGGGGATGTCACTAGCGGATTCTTCATGGGCAA
ATAAAAGAACCCCGGCGCGAAAAGAGTCAAGGAACACAATCACATATCA
GTTTCCACCCGCAGCCGGGTTAGCGGGCGCTAGGGTGTGTTGCCAGGTCA
TAACATCATAGGCCTGTAGGCTACGGATATCTCGGCTCTCGAATAGATGA
AGAATGTAGGGAATTGCCATATCACGCCAAATATCAGAATCCCGTGAAC
CATTGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAGGCTCTGGCCGAGGGCACG
TCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCAACCCCCACAACCACTGCGGTAGTTGA
GGGGAGGAGGATGGTTTCCCGTGCCTCACCGGGCGCGGTTGGCCTAAAT
AAGGAGCCTAAGGCATAGGGTTGCCGCGGCGATAGGTGGAGAACAAGGC
CTCGGCCGTGCAATCAACCGGTCGCGCAGCCCTTTGAATGTAGAGCTCGA
AGGACCCATTGTTGTCGCCTTGTTGCCTCACAAACGTGCGACCCCATTCA
GATGATTATCTG
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Gypsophila curvifolia

TTGGAAGTAAAAATCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGG
ATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAACGACCCGCGAACGTGTTTAAGA
ACAACGGGCTAGGGGTGCTTCGTGCCCCTTGCCCGAGCAGGGGAGCCCT
CACTCGTGGGGTGCTTCCCAGCTACATAAACGAACCCCGGCGCGAAAAG
CGTCAAGGAACATGAACTCAATGTGAGCGCCTTGTCCCTGTTCGGTTAGC
CGTGCGGGGGGAGGTGCCATGTCTTTATAACAATAAACGACTCTCGGCA
ACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATA
CTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAG
TTGCGCCCGAAGCCTCGGCTAAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCTCCCCCAAACCGCTAAGGCGGAGGGGAAGGAGGATGGCTTCCCG
TGCCTCACCCGGCGCGGTTGGCCTAAATTCGGAGCCCGCGGCACTTAGCC
ATCGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCCTAGGCCGTGCAAACAACCCGT
TGCGTAGCTCTATGTCACGTGCGCTCGTCGGACCCTTTGAAGTTGCCTTCG
GTGACTTAAAACCTTTCGACTAACATTAAGTACGCGTAACAACGGCCCCC

Gypsophila eriocalyx

TGGGAAATAAAAAAAAAAAGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGG
AAGGATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAACGACCCGTGAACGTGTTT
ACGAACAACGGGCTTGGGGTGCATCGTGCCCCTCGCCCGAGTTGGGGAG
GGCTCCCTTGTGGGGTGCTTCTCGGCAACATAAACGAACCCCGACGCTAA
AAGCGTCAAGGAACATGAACTCAATGTGAGCGCCTTGTCCCTGCTCGGTT
AGCCGTGCGGGGGGAGGAGCCATGTCTTAATAACAATAAACGACTCTCG
GCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCG
ATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGC
AAGTTGCGCCCGAAGCCTCGGCTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACG
CATCGCGTCTCCCCCAAACCGCCAAGGCGGAGGGGAAGGAAGATGGCTT
CCCGTGCCTCACCGGGCGCGGTTGGCCTAAAATTGGAGCCCGCGGCACTT
AGCTCTCGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCTTAGGCCGTGCAAACAAC
CCGCCGCGAAGCTCTATGCAACGTGCGCTCGTCGGACCCTTTGAAGTTGC
CCTTGGTGACTCAAAACCTTGCGACCCCAGTCAGACGGCACCCAC
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Gypsophila pilosa

TGGGAGTAAAAAAACGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGG
ATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAACGACCCGTGAACGTGTTTACCAA
CGACGGCCTCGGGGCGTCAAGCCCCTTGTCCGAGCCGGGGGGTGCTCACT
CGTTGGGTGCCTCCCGGCTACATAAACGAACCCCGGCGCGAAAAGCGTC
AAGGATCATGAACTCAATGTGAGCGCCTTGTCCCCGCTCGGTTAGCCTTG
CGGGGGGAGGTGCCATGTCCCAATAACAATAAACGACTCTCGGCAACGG
ATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCG
CCCGAAGCCTTTTGGCTGAGGGCACGCCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCG
TCTCCCCCACGCCGCCGTGAGCGGAGGGGGAGGAAGATGGCTTCCCGTG
CCTCACCCGGCGCGGTTGGCCTAAATACGGAGCCCGCGGCACTTAGCTCT
CGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCTTAGGCCGAGCAAACAACCCGCCG
CGAAGCTCTATGCCGCTCGCGCTCGTCGGACCCTTTGACGTTGCCTCCGG
CGACTCAAACCTTGCGACCCCAGGTCAGATGAGGTAAAAAGC

Minuartia globulosa

TGGAAAGTTAAAAAATCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAA
GGATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAACGACCAGCGAACATGTTTAT
AATTCACGGGTGTAGGGTTGTGGGTTGAGGCCTAGTGCTTCATCTCGCCC
CTTGCCTGCGCCGAGTAGCGCCCACTTGTTGGGCCCTTCTTTGGCAAACC
AACGAACCCCGGCGCGAAAAGCGTCAAGGAACATAAACTTAATGTGTGC
TCTATCCTCTGCCCGGTTACCCGGTGCGTGGGTGTGATGCCATGTCTTAAC
AATAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGA
ACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCAT
CGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTCAGGCTAAGGGCACG
TCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCTCCCCCTCACCACCAAGCGTGGAA
GGGGTAGGAGGATGGCTTCCCGTCCCTCACCGGGGACGGTTGGCCTAAA
ATTGGAGCCAAAGGCATCGAGCTGTCGTGGCGATAGGTGGTGAACAAGG
CTTACGCCGTGCAAGCAACCCGTCACGCAGCACTTTGCATTATTGTGCTC
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GTAGGACCCTATGACGTTGCCTATTCGCAACTAAAAAACGCTGCGACCCC
ATTCAGGACGAAGTAAAACCGAAAA

Minuartia corymbulosa

AAAACCCCCACAACAACGAACCCAACCACCCGCCCAACCAACAGCGACC
ACCCCGCCGCACCCCCCCCCACCCACCCTTGGAGTAATGTCGTACAAGGT
TCTGGAGGGAGCCTGGGAAGGATGATGTCGAGCGTGTTGGTAGAACAAG
AGAGATCAAGGCTCCTTGAGGGGATAGGGGAGTGTTTGTGTGGCCCTTGC
TCGAGTAGGAGAGGCACGTACTCGTTGGGTTTTCTGGGCATATGAACGAT
CCCGGCGAGAAAAGGGCAAGGCACATAAGTGAATGGGGAATCCATCCTT
GCCCGGTTTCCCGCTGCATGTGTGGAGTGGGAGGTGTGAACAATAAAGG
CCAGGCAGAAGGGATATAAACGGGAAGGCTCGGGGAAGAATGTAGTGA
AATGAGATAATGGGTCTGAGGAGTAGAAAACTGAGAACCATTGAGTCAT
TGAACGAAAGTGGTGCATCGATGCGAGAGGGTAAAGGTCACGTTGGCAT
GAGGTCGTCATAGTATTGAGATAGCCATCACAACCTTGCGTGGGAGAGG
GGGGGAGGGGGTCTTGCAGTCACCTGAGCTTGGGGGCGGTTGACCTTAA
TTGGGAGCGAGGTGGCATTGTTTGGCCCGAGGAGATAGGAGCGAGTTAG
TCATATGCCGGCGAAGCAACGGGTCGACGAAGCAGCAAGGCGATTAGAG
CTCGTAGGACCGAATGAGTAGCCTGTGTAACCCTGGGACGGGGTGCGCC
CAGGTCCGGTTGGTCAGTGCAACAC

Petrorhagia cretica

TATTTTGAAAAGTAAAAAACGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCG
GAAGGATCATTGTCGAAACCTGCAAAGCAGCACGACCCGTGAACACGTT
CAAAATTATGGGTGTGGAGATTTGCAAGGTGCCTTGTGTGCCTTGCAGCT
CCTATCCCAAGCAGGTGGTTGTCACTCACGTGATGCTGCTTGCTACCTAA
ACGAACCCCGGCGCGAAAAGCGTCAAGGATTACAAATTCAATGTACCCA
TCCACGACCCGGTCATTCGGTGTTGGGGTATGGTGTCATGTTACTAACAA
TAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACG
TAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGA
GTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTGGCTAAGGGCACGTCTGC
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CTGGGCGTCACGCATCGCGTCTCCCCCAAACCAATTGAAATTGGTGGGGA
AGGATGATGGCTTCCCGTGCCTCACCGGGTGCGGTTGGCTTAAACTTGGA
GCCCATGGTAAGTATTTGCCGCGGCGATAGGTGGTGAACTTGGCTTATGC
TGTGTAAACAACCCGTTGTGGCGTGTTACCGTGGACTCGTCGGACCCATT
TTGTTTTGCCTTGTGCAAATCAAACCTTGCGACCCCAGGTCAGCGGCACA
GTTT

Silene odontopetala

TTGAAAGTAAAAAATCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAG
GATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAGCGACCCGTGAACACGTTCAAC
CTCGTGGGTGTTGGGGCGTTGCGCGGTGCCTCGTGTGCCGGCCCGTCCCT
CTCCCAAGCCGGGGGAGCGCTCACTTGTGGGCTGTTTCCCCGGCAAAACA
ACGAACCCCGGCGCGTAATGCGTCAAGGAATACAAACTTTATGTGTGTAC
TCTCCCGTTGCCCGGTAAGCCGGGCGTCGGAGTGGTGCCATGTCTTAACA
ATAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAAC
GTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCG
AGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCT
GCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCTCCCCCAAATCCACCCCGAGTGGAGGG
GAAGGAGGATGGTCTCCCGTGACTCACCGGTCGCGGCTGGCCTAAAATT
GGAGCCCTCGGCATTGGGATGCCGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCCT
CGGCCAAGCAAGCAGCCCGTCGCGCGTCGCGATGCCAACGTGAGCTCGA
AGGACCCTTTGACGTTGCCTAACGGCAACCAAACCGTGCGACCCCAGTCA
GCGGGCAGCCCCTTATG

Silene cappadocica

TTGGAAGTGAAAAAAAACGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGA
AGGATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAGCGACCCGTGAACACGTTCA
ACCTCGTGGGGGACGGGGCGTTGCTCGGTGCCTCGTGCGCCTGCTCGCCC
CCCTCCCAGGCCGGGGAGCGCCCACTTGTGGGCTGTTTTCCCGGCCAAAC
AACGAACCCCGGCGCGTAAGCGTCAAGGAATATAAACTTAATGTGTGTG
CTCTCCCGCTGCCCGGTTAGCCGGGCGTTGGAGCTGTGCCATGTCTTAAC
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AATAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGA
ACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCAT
CGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTCCGGCTGAGGGCACGTC
TGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCTCCCCCATACCCACCTCGGTGGAGGG
GAAGGAGGATGGTTTCCCGCGACTCACCGGTCGCGGCTGGCCTAAAATT
GGAGCCCCCGGCATCGGTATGCCGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCCT
CGGCCGAGCAATCAACCCGTCGCGCGTGCCGTGTCATCGTGGGCTCGGA
GGACCCTTTGGCGTTGCCTAACGGCAACCAAACCGTGCGACCCCAGTCAG
CGGCACCCCGT

Silene conica

TTGAAAGTAAAAAACGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGG
ATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAGCGACCCGCGAACATGTTCAACCT
CATGGGTGTTGGGGCGTTGCATGGTACCTTGTGTGCCTGCTCGTCCCTATC
CCAAGCCGGGGAGCGCTCACTTGTGGGCTGCTTTCCCGGCAAAACAACG
AACCCCGGCGCGTAATGCGTCAAGGAATACAAACTTTATGTGTGCGCTCT
CTGGCTGCCCGGTTAGCCGGGCGTTGGAGCTGTGCCATGTCTTAACAATA
AACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTA
GCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGT
TTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCTTTTAGCTGAGGGCACGTCTGCCT
GGGCGTCACGCATCGCGTCTCCCCCAAATCCACCCCGAGTGGAGGGGAA
GGAGGATGGTCTCCCGTGGCTCACCGGCCGCGGCTGGCCTAAAATCGGA
GCCCTCGGCATCGGGATGTCGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCCTAGG
CCAAGCAAGCAACCCGTCGCGCGTCGCGGTGCCAACGTGAGCTCGAAGG
ACCCTTTGATGTTGCCTTGTTGCAACCAAACCGTGCGACCCCAGTCAGGC
GGGCACCCCACT

Silene rhynchocarpa

TGGATAAGTAAAAAACGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAG

GATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAGCGACCCGTGAACATGTTCAACC
TCGTGGGGGACGGGGCGTTGCTCGGTGCCTCGTGCGCCTGCTCGCCTCCC
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TCCCAGGCCAGGGAGCGGCCACTTGTGGGCTGTTTCCCCGGCCAAACAAC
GAACCCCGGCGCGTAAGCGTCAAGGAATATAAACTTAATGTGTGTGCTCT
CCCGCTGCCCGGTTAGCCGGGCGTTGGAGTTGTGCCATGTCTTAACAATA
AACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTA
GCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGT
TTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTCCGGCTGAGGGCACGTCTGCCT
GGGCGTCACGCATCGCGTCTCCCCCAAACCCACCTCGGTGGAGGGGAAG
GAGGATGGTTTCCCGCGACTCACCGGTCGCGGCTGGCCTAAAATTGGAGC
CCCCGGCATCGGTATGCCGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCCTCGGCC
AAGCAAGCAACCCGTCGCGCGTGCCGTGCCAGCGTGGGCTCGGAGGACC
CTTCGGCGTTGCCTAACGGCAACCAAACCGTGCGACCCCAGTCAGGCGG
GCACCCCCCCA

Vaccaria hispanica var. oxyodonta

TTTGGGAGGTAAAAAACGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAA
GGATCATTGTCGAAACCTGCCCAGCAGAACGACCCGTGAACGTGTTTACT
TATAATGGCTTGCGTGCCATCGTGCCCCTTGCCTAAGCCTGGGAGCGCTC
GCTTGTTGGGTGCTTCCTTGCTGCATAAACGATCCCCGGCGCTAAAAGCG
TCAAGGAACATGAACTTAAAGTGAGGCACTTGTCCCTGCTTGGTTAGCCA
TGCGGGGCAGGTGTCGTGTCTTGACATAAAAATAAACGACTCTCGGCAA
CGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACT
TGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTT
GCGCCCGAAGCCTCCGGCTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATTG
CGTCTCCCCCACAACCCAATCAGTGGAGGGAAGGATGATGGCTTCCCGTG
CCTCACCCGGTGCGGTTGGCCTAAAAATGGAGCCCGTGGTACTAAGTTCT
CGCGGCGATAGGTGGTGAACAAGGCTTCGGCCGTGCTAACAACCTGCCT
CGAATCTTTATGCCTTGTGCGCTCGTTGGACCCTTTGATGTTGCCTTCGGC
GACCCAAACCTATGCGACCCCAGTCAGGCGGCACTCCCTGAT

Velezia rigida

TTTTGGAAAGTTAAAAATCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGA
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AGGATCATTGTCGAAACCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACATGTTCA
AAATTATGGGAGTGGAGACTTGCATGGTGCCTTGTGTTCCTTGCATCCCC
TATCCCAAGTGGGTGGTTGTCGCTCATGTGATGCTGCCTGCTACCTAAAC
GAACCCCGACGCGAAAAGCGTCAAGGATTACAAATTCAATGTACCCATC
CACGACCCGGTCATTCGGTGTTGTGGTACGGTGTCATGTTATTAACAATA
AACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTA
GCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGT
TTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTGGCTGAGGGCACGTCTGCCT
GGGCGTCACGCATCGCGTCTCCCCATACCAATTACATTGGTGGGAAGGAT
GATGGCTTCCCGTGCCTCACCGGGTGCGGTTGGCTTAAACTTGGAGACCA
CGGTAAATACTTGCCGCGGCGATAGGTGGTGAACTTGGCTCAAGCCGTGT
AAACAACCCGTTGCGGCGTGTTACTGTGGACTCGTTGGACCCAATTTGTT
TTGCCTTGTGTGATTCAAACCTTGCGACCCCAGTCAGGCGCACCCATA

Arenaria serpyllifolia

AATAACTGACACCCGTCTTGGTGTCACGACTGATTCCAGGTATATAACAA
ACCTTACCAGCTCCTTCGGTCTAAAGTCACTTATTACTGCCCCTCTGGCT
CCTTCGTGCCCCAAGCCTTGTAAGCCACCTTTTGCCGCGACAACTCCATG
CCTAATGCTACATTTTTAGGCCAACCGTGCCCGGAACATGCATTCAAAGC
CATCCTCCTTCCCCCTTCCCATAATTGTGGGTGTGGGGGGATATCCTATA
CTTAACATAAACGACTCTTTGCCATCAACATTTGCCTCTAGCATCACTTA
AGTTCATAACTAAATGGTATACTGGGTTTTAATTTTCAAATCCCGTATAC
CATTTAGTTTTTTAACTCAGTTTCCCCCAAGCTTCTGCCGAGGGCACGTC
TGCCTTGGCGTACCCACGCGCCCCCCCCCGCCCACCTTTAGGCACGCCGG
AAGAGGAGCCTTCAATGCCTACCTTGACCGGTGCCCCAGGCGTAGCCTTT
GCACTGGGGGGCCCGCGAAGAGATCCAACGGGGGTCTGGAGGTGGTGGC
CCGTGGGCCGGGATTGGCGTTTGACTGGGAGGCCCGGGTTGTGGGCTTGG
TACCGGCCGGTGCGACGCGGGTCGGCGGGGTGCCCGGTGGTTTCCTCGTT
AAATGGGGAGAAAGGGGAGGATGGGAGGTGGCGGGTCGGCGAGGGGGG
GTCGGTGGGGGCGGGGGGTAGGGGGGTAGGGAGGGGG

90



Dianthus zonatus var. Zonatus

ACTGACGCGAAACGGACTTAGGCTCAAACGCTGTAAGAAGTTGCGCACT
GCCAAACATTGGTTGCCTGTGCCAATCTAGCACTCCGTCTGCGCCTTGTA
TCCACTTGCCTCCGCCATCTTCACCGCTTATGTCGCGCGTCCCAGTATATA
CCGTGTGCTACCACAGATTCAAACCCACGCCAGCCTAGTGATGACGAATA
AGCCTTCAACCTTCCCCACCAATTATGAATTGTCAGTCGGGGAAATGTGA
TGCTGTACATGCCAAGAAGACAATGACCATTCTCAATTGACTTCAACTCT
CTCGCTTGTTCTTCTCAATCTCTCATGTTTCACCAGAACCTGCAATTCCG
TTCATTTATCATTTTTTTCTACCTTCTTCTTCTAGACGATAGCCGACATA
TCAAGTCTTTAGCGTGGTTATTTCTACTAACATGACACCCTACCAGAACA
CCGAACGACAAGGACATGGATGGGTAAGGTGAATTTCTACTCCTTCAGCT
TTTCTGGCCTTGGTTTTTTATGTAGCACGGACCGTCTCGTGGGTGACCCA
TCCCTCTTGGGATAGGGCTGCCCGGCAAAAAAGCACCATGCATATGTCCA
CGCGCATAAATTTGACGTGTGTCGGGTCGGTCTGCTTGGCACGTTTCCAA
ATGATGCTTCGCCAGGTTCACCTACTGAATCTTGTTATGTTTTTCCCTAC
AAAAAAAAGGGTTGGGGGGGAGGGGGT

Calismada kullanilan taksonlardan elde edilen ITS niikleotit dizileri incelendiginde
her bir tiire ait baz sayilar1 ve Sitozin+Guanin oranlar1 asagidaki Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2. incelenen taksonlardan elde edilen ITS niikleotit dizisi verileri

Takson A C G T Toplam G+C (%)
Arenaria serpyllifolia 138 | 201 | 220 | 176 735 57,3%
Cerastium brachypetalum | 146 | 203 | 189 | 169 707 55,4%
subsp. roeseri

Dianthus zonatus var. zonatus 171 | 195 | 153 | 208 727 47,9%
Gypsophila curvifolia 140 | 198 | 194 | 161 693 56,6%
Gypsophila eriocalyx 130 | 200 | 192 | 165 687 57,1%
Gypsophila pilosa 127 | 204 | 204 | 152 687 59,4%
Minuartia corymbulosa 142 | 259 | 164 | 197 762 55,5%
Minuartia globulosa 157 | 194 | 192 | 177 720 53,6%
Petrorhagia cretica 175 | 188 | 170 | 168 701 51,1%
Silene odontopetala 140 | 212 | 207 | 153 712 58,8%
Silene cappadocica 135 | 212 | 213 | 144 704 60,4%
Silene conica 145 | 207 | 201 | 154 707 57,7%
Silene rhynchocarpa 131 | 213 | 215 | 147 706 60,6%
Vaccaria hispanica var. | 160 | 191 | 187 | 152 690 54,8%
oxyodonta

Velezia rigida 175 | 184 | 172 | 165 696 51,1%
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3.4.2. Filogenetik Analizler

Filogenetik analizler hem ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizilerine hem de morfolojik
karakterlere (Cizelge 3.3.) dayali olarak gergeklestirilmistir. Toplamda 6 adet
filogenetik aga¢ olusturulmustur (Sekil 3.31-3.36).

Sekil 3.31°de 70 farkli ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizilerine dayali olarak PAUP4
programinda ger¢eklestirilen maksimum parsinomi analizinden ortaya ¢ikan 100 adet
agacin mutlak konsensusu gosterilmistir. Dallar {izerinde bootstrap destek degerleri
sunulmustur. Maksimum parsinomi analizi PAUP4 programinda 100 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen agaclarin uzunlugu 2579 basamak, tutarlilik indeksi
(CI) 0,4707, geliski indeksi (HI) 0,5293 olarak hesaplanmistir. Analizde hizalama
sonucu ortaya ¢ikan 916 karakterden 461 tanesi bilgi verici olarak nitelendirilmis ve
analizde kullanilmigtir. Bu agag¢ incelendiginde, 6 grup olustugunu goérmekteyiz.
Arenaria balansae, A. rotundifolia, A. serpylloides, A. marschlinsii, A. tedii, A.
serpillifolia, A. retusa, A. muralis, A. orbicularis, A. emerginata, tiirleri 1. grupta yer
almaktadir (% 99 bootstrap degeri ile). 2. grupta ise Cerastium cerastoides, C.
tomentosum, C. arvense, C. dinaricum, C. fontanum, C. szechuense, C. pusillum, C.
glomeratum, C. brachypetalum subsp. roeseri, tirleri goriilmektedir (% 100
bootstrap degeri ile). 3. grupta, Minuartia anatolica var. anatolica, M. corymbulosa
var. corymbulosa, M. corymbulosa, M. montana, M. campestris, M. intermedia, M.
globulosa, M. hamata, M. leucocephala, M. grignensis, M. valentina, M.
mediterranea tirleri ¢ikmaktadir (% 99 bootstrap degeri ile). 4. grupta Silene
latifolia, S. odontopetala, S. conica, S. coniflora, S. lydia, S. fruticosa, S. paradoxa,
S. nodulosa, S. velutina, S. longicilia, S. cappadocica, S. rhynchocarpa, S. repens
tirleri goriilmektedir (% 100 bootstrap degeri ile). Gypsophila elegans, Vaccaria
hispanica var.oxyodonta, Gypsophila sp., G. capillaris, G. eriocalyx, G. repens, G.
curvifolia, G. pacifica, G. pilosa, G. altissima tiirleri 5. grupta yer almaktadir (% 99
bootstrap degeri ile). 6. grup (% 100 bootstrap degeri ile) ise kendi arasinda 3 gruba
ayrilmaktadir. Bunlardan 6a grubunda (% 95 bootstrap degeri ile) Dianthus
leucophaeus, D. zederbaueri, D. zonatus, D. pontederea, D. lumnitzeri, D. serotinus,
D. shyvestris, D. longicalyx, D. toletanus tiirleri goriilmektedir. 6b grubunda (% 97

bootstrap degeri ile) ise Petrorhagia cretica, Velezia rigida tiirleri yer almaktadir. 6¢
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grubunda (% 79 bootstrap degeri ile) Petrorhagia velutina, P. sp., P. saxifraga, P.
thessala tirleri vardir. Amaranthus caudatus tiirli 1se dis grup olarak se¢ildiginden

agacin en disinda yer almistir.
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Sekil 3.31. Bu calismada kullanilan taksonlarin ntDNA ITS bolgesi niikleotit
dizilerine dayali olarak PAUP4 programinda gerceklestirilen maksimum
parsinomi analizinden ortaya ¢ikan 100 adet agacin mutlak konsensusu
(Agag uzunlugu: 2579, CI: 0,4707, HI: 0,5293). Dallar {izerinde bootstrap

destek degerleri sunulmustur.
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Sekil 3.32°de 70 farkli ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizilerine dayali olarak PAUP4
programinda olusturulan neighbor-joining agact gosterilmistir. Bu aga¢ Sekil

3.31’deki mutlak konsensus agaci ile neredeyse ayni goriintiidedir.
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Sekil 3.32. 70 farkli ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizilerine dayali olarak PAUP4

programinda olusturulan neighbor-joining agaci.
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Sekil 3.33’te 70 farkli ntDNA ITS bdlgesi niikleotit dizisine dayali olarak PAUP4
programinda elde edilen UPGMA agac1 gosterilmistir. Bu agac¢ Sekil 3.31°deki
mutlak konsensus agaci ile biiylik Ol¢iide benzesmekle birlikte bazi farkliliklar
goriilmektedir. Sekil 3.33’teki UPGMA konsensus agacini inceledigimiz zaman az
bir farklilik ile yine 6 grup olustugunu goérmekteyiz. Arenaria balansae, A.
rotundifolia, A. serpylloides, A. marschlinsii, A. tedii, A. serpillifolia, A. retusa, A.
muralis, A. orbicularis, A. emerginata, tiirleri 1. grupta yer almaktadir. 2. grupta ise
Minuartia anatolica var. anatolica, M. corymbulosa var. corymbulosa, M. montana,
M. campestris, M. intermedia, M. globulosa, M. hamata, M. leucocephala, M.
grignensis, M. valentina, M. mediterranea tirleri gorilmektedir. 3. grupta, Silene
latifolia, S. odontopetala, S. conica, S. coniflora, S. lydia, S. fruticosa, S. paradoxa,
S. nodulosa, S. velutina, S. longicilia, S. cappadocica, S. rhynchocarpa, S. repens
tirleri ¢ikmaktadir. 4. grupta Gypsophila elegans, Vaccaria hispanica var.
oxyodonta, Gypsophila sp., G. eriocalyx, G. repens, G. curvifolia, G. pacifica, G.
pilosa, G. altissima tiirleri goriilmektedir. Cerastium cerastoides, C. tomentosum, C.
arvense, C. dinaricum, C. fontanum, C. szechuense, C. pusillum, C. glomeratum, C.
brachypetalum subsp. roeseri, tiirleri 5. grupta yer almaktadir. 6. grup ise kendi
arasinda 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlardan 6a grubunda Dianthus leucophaeus, D.
zederbaueri, D. zonatus, D. pontederea, D. lumnitzeri, D. serotinus, D. slyvestris, D.
longicalyx, D. toletanus tlrleri goriilmektedir. 6b grubunda Petrorhagia cretica,
Velezia rigida tiirleri yer almaktadir. 6¢ grubunda Petrorhagia velutina, P. sp., P.
saxifraga, P. thessala tiirleri vardir. Dis grup olarak secilen Amaranthus caudatus

tiirli ile M. corymbulosa ve G. capillaris tiirleride agacin en disinda yer almistir.
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Sekil 3.33. 70 farkli ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizilerine dayali olarak PAUP4
programinda elde edilen UPGMA agaci.

Sekil 3.34’te ntDNA ITS bolgesi niikleotit dizileri bu caligmada belirlenmis 15
takson ile PAUP4 programinda gerceklestirilen maksimum parsinomi analizinden
ortaya ¢ikan 2 adet agacin mutlak konsensusu gosterilmistir. Maksimum parsinomi
analizi PAUP4 programinda 100 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
agaclarin uzunlugu 1289, tutarlilik indeksi (CI) 0,6780, ¢eliski indeksi (HI) 0,3220
olarak hesaplanmistir. Analizde hizalama sonucu ortaya ¢ikan 752 karakterden 486

tanesi bilgi verici olarak nitelendirilmis ve analizde kullanilmistir. Buna gore, agac
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tizerinde 6 grup ayirt edilmektedir. 1. grupta Silene odontopetala, S. rhynchocarpa,
S. cappadocica ve S. conica yer almaktadir (% 100 bootstrap degeri ile). 2. grup (%
57 bootstrap degeri ile) ise kendi arasinda 2 gruba ayrilmaktadir. Bunlardan 2a
grubunda (% 100 bootstrap degeri ile) Velezia rigida ve Petrorhagia cretica tiirleri
goriilmektedir. 2b grubunda (% 100 bootstrap degeri ile) ise, Gypsophila curvifolia,
G. eriocalyx, G. pilosa, Vaccaria hispanica var. oxyodonta, tirleri yer almaktadir. 3.
grupta (% 100 bootstrap degeri ile) Minuartia globulosa tiri goriilmektedir. 4.
grupta (%100 bootstrap degeri ile) ise Cerastium brachypetalum subsp. roeseri yer
almaktadir. 5. grupta (% 100 bootstrap degeri ile) Minuartia corymbulosa tiirii yer
almaktadir. 6. grup (% 75 bootstrap degeri ile) ise Dianthus zonatus var. zonatus ve
Arenaria serpyllifolia tirleri yer almaktadir. Amaranthus caudatus tiirii ise dis grup

olarak secildiginden agacin en diginda yer almistir.
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Sekil 3.34. ntDNA ITS boélgesi niikleotit dizileri bu ¢alismada belirlenmis 15 takson
ille PAUP4 programinda gerceklestirilen maksimum parsinomi
analizinden ortaya c¢ikan 2 adet agacin mutlak konsensusu (Agac
uzunlugu: 1289, CI: 0,6780, HI: 0,3220). Dallar {izerinde bootstrap destek

degerleri verilmistir.

Sekil 3.35’te neighbor-joining agaci gosterilmistir. NJ agact maksimum parsimoni

mutlak konsensus agaci ile hemen hemen ayni goriiniimdedir.
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Sekil 3.35. ntDNA ITS boélgesi niikleotit dizileri bu ¢alismada belirlenmis 15 takson
ile PAUP4 programinda gerceklestirilen maksimum parsinomi

analizinden olusturulan neighbor-joining agaci.

Sekil 3.36’da Morfolojik karakter durumlari bu ¢alismada belirlenmis 15 takson ile
PAUP4 programinda gerceklestirilen maksimum parsinomi analizinden ortaya ¢ikan
2 adet agacin mutlak konsensusu gosterilmistir. Analizde kullanilan karakterlerin
listesi ve karakter durumlari asagida sunulmustur. Cizelge 3.2°de taksonlarin

morfolojik karakter durumlarina ait veri matrisi sunulmustur.
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3.4.3. Analizde kullanilan morfolojik karakterlerin listesi ve karakter durumlar

—

. Hayat formu: tek yillik 0, ¢ok yillik 1

. Govde durumu: yayik 0, dik 1

. Govde tiyliligi: tiyli 0, tiysiiz 1

. Govde dallanmast: tek govdeli 0, cok govdeli 1

. Taban yapraklar1: seritsi 0, mizraksi 1, kasiks1 2, tersyumurtamsi 3

. Govde yapraklar1: seritsi 0, mizraks1 1, yumurtamsi 2, dikddrtgensi 3, eliptik 4
. Cigek durumu: monokazyum 0, dikazyum 1, panicle 2

. Brakte: var 0, yok 1

O 00 I N »n B~ W DN

. Brakte tiiyliligu: tiiylii 0, tiiystiz 1

10. Brakte durumu: kaliksi 6rtmemis 0, kalikse yapismis 1

11. Brakte yapist: zarimsi 0, yesil 1

12. Kapsiil sekli: kampanulat 0, yamurtamsi 1, silindir seklinde 2, kiiremsi 3

13. Kapsiil dis sayisi: 4 digli 0, 6 disli 1, 3 disli 2, 10 disli 3

14. Sepallerin durumu: serbest 0, birlesik 1

15. Petal sekli: mizraks1 0, dikdortgensi 1, yumurtams: 2, ¢an seklinde 3, seritsi 4,
eliptik 5, kasiks1 6, yiireksi 7

16. Petal rengi: beyaz 0, mor 1, pembe 2

17. Tohum sekli: bobreksi 0, yuvarlak-yar1 yuvarlak 1, kalkansi 2, yamuk 3, yuvarlak
4, yiireksi 5, kiiremsi 6, liggensi 7, yaumurtamsi 8

18. Tohum rengi: kahverengi 0, siyah 1, sar1 2

19. Tohumun sirt kismu: i¢cbiikey 0, digbiikey 1, diiz 2

20. Hilum durumu: ugta 0, ugalt1 1, ortada 2

21. Yan ve sirt ylizey hiicre sekli: dikdortgensi 0, diizensiz sekilli 1, seritsi 2, eliptik
3, yuvarlak 4, liggensi 5, yumurtamsi 6, yildiz seklinde 7

22. Antiklinal hiicre duvari: V dalgal1 0, S dalgali 1

23. Yan yiizey hiicre deseni: tiiberkiillii 0, papillal 1

24. Sirt yiizey hiicre deseni: tiiberkiillii 0, papillali 1, ekinat 2, tiiberkiillerin ucu
papillal1 3

25. Graniil durumu: graniillii 0, graniilsiiz 1.
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Cizelge 3.3. Incelenen taksonlarin morfolojik karakter durumlarina ait veri matrisi

Tiir ismi / karakterler 1({2(3|4|5|6|7|8|9|10(11(12|13|14[15|16| 17 | 18 (19|20 21 22123 (24|25
Arenaria serpyllifolia ojojof1ry24(2jo0fo0ojofoj1f{ry1{o|r1jo0f| o o1 |0 1] 0/1/35]10[0|3]0
Cerastium brachypetalumsubsp. | 0 | 1 [0 | O | 3 | 3 |1 |1 |-|-|-]10]3]10]2]|0 1 2 O 1] 1/23/7|10[0|2]0
roeseri

Dianthus zonatus var. zonatus rfof1{1rjyojojojojrjrjyof1yoj1|3]1 2 0 (210 0/1/5 110(0]O0
Gypsophila curvifolia r{fojofrjojoj|1f{r|-{-1-10(0|1[0]O0 1 0 1101723 |0[0]|1]0
Gypsophila eriocalyx 1{ojof1rjo0jo0j1{o0ojojojojofoj1(1]o 1 0 O|1 ] 0124 |1]0]|2]0
Gypsophila pilosa 0|1(0|0]1 r{1(0jo0j1(110]|0|1|4|0]| 3 0 |1]0]0 1/2/3 110(0]0
Minuartia globulosa ojojofrj{ojojrjofojo|rj{rfz2jof|sjo| 1 0 110 (0/1/23/5{0|0|1]0
Minuartia corymbulosa r{ojof1rjojojtrjojojry1y1rf2y0f1j|o 1 01 {0[0] 01724 |1]0|0|0
Silene odontopetala rjojojt1rj24{1jo0{1yf{-f-|-{1{1f1j0{0}78]01|1|1]|0/136|0]|]0|2]0
Silene cappadocica 1{1)10]1] 2 rj2j010j0f1|1y1j1{6|0j] 0 0 0|1 ] 01/3/6 |1[0]|0]0
Silene conica O|{1{o0(0jO0O | 1T |11 |-]-|-]21]1]1]1]|0/M4 2 101 0/1/6 1{0[0]|O0
Silene rhynchocarpa r{rjojojoy{4 )11 |-{-(-{1(1)1{0)10]05|01(0]1|0/135]0|0]0]|0
Vaccaria pyramidata var. O(1|1[0]1 L1 (1 |-1]-(-13(0]1]1]|2 6 0 00 1/4/6 10|00
oxyodonta

Velezia rigida ojojofrjojojojofojrj{1rj{2(o0|1|7(2| 2 021212 0/1/2 11110
Petrorhagia cretica O[1[0]O0]1 o(ofofofofrfrfofrfofo 2 01 | 2|2 1/2/4 1{1]1]0
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Maksimum parsinomi analizi PAUP4 programinda 100 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen agaclarin uzunlugu 86, tutarlilik indeksi (CI) 0,5698,
celiski indeksi (HI) 0,4302 olarak hesaplanmistir. Analizde 25 karakterden 23 tanesi

bilgi verici olarak nitelendirilmis ve analizde kullanilmistir.
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Arenaria serpyllifolia

—— Cerastium brachypetalum subsp. roeseri

— Silene conica

Silene rhynchocarpa

Dianthus zonatus

Al

—— Velezia rigida
—— Petrorhagia cretica
—— Minuartia globulosa

A2
—— Minuartia corymbulosa
—— Gypsophila pilosa

A3

— Vaccaria hispanica var. oxyodonta

Gypsophila eriocalyx

Gypsophila curvifolia

Silene odontopetala

Silene cappadocica

Sekil 3.36. Morfolojik karakter durumlar1 bu calismada belirlenmis 15 takson ile
PAUP4 programinda gerceklestirilen maksimum parsinomi analizinden
ortaya cikan 2 adet agacin mutlak konsensusu (Aga¢ uzunlugu: 86, CI:

0,5698, HI: 0,4302).
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Kirikkale Universitesi kampiis alaninda yayilis gosteren ve
herbaryumunda bulunan Caryophyllaceae familyasinin 9 cinsine ait 15 takson
tizerinde temel olarak molekiiler bir calisma gergeklestirilmistir. Ayni zamanda
calisilan taksonlarin vejetatif, generatif 6zellikleri tohum mikromorfolojisini de
kapsayacak sekilde incelenmistir. Elde edilen veriler kullanilarak filogenetik
analizler yapilmistir. Bu analizlerle incelenen taksonlarin cins ve tiir diizeyinde
birbirinden ayrimi ve filogenetik iligkilerin belirlenmesi amaglanmistir. Incelenen
taksonlar, Arenaria serpyllifolia, Cerastium brachypetalum subsp. roeseri, Silene
conica, S. rhynchocarpa, S. odontopetala, S. cappadocica, Dianthus zonatus var.
zonatus, Velezia rigida, Petrorhagia cretica, Minuartia globulosa, M. corymbulosa,
Vaccaria hispanica var. oxyodonta, Gypsophila pilosa, G. curvifolia ve G.

eriocalyx’dir.

Caryophyllaceae familyasina ait taksonlardan elde edilen nrDNA ITS niikleotit
dizileri gen bankasindan alinan 55 o6rnek de ilave edilerek PAUP4 programinda
mutlak  konsensus, neighbour-joining ve UPGMA filogenetik agaclar
olusturulmustur (Sekil 3.31-3.36).

Sekil 3.31°deki agacin 1, 2, 3 ve 4’lincii gruplarinin her biri klasik siniflandirmalarda
yer alan cinslerden sadece bir tanesinin iiyelerini kapsamaktadir. Bu cinler sirasiyla
Arenaria, Cerastium, Minuartia ve Silene cinsleridir. Agacin tiimii incelendiginde bu
cinslerin her birinin monofiletik birer grup meydana getirdigi goriilmektedir. 5. grup
Gypsophila cinsinin analize dahil edilen tiim taksonlarini ve Vaccaria cinsine ait bir
taksonu kapsamaktadir. Bu nedenle Gypsophila cinsi parafiletik bir cins
goriiniimiindedir. 6. grupta Dianthus, Petrorhagia ve Velezia cinsleri bulunmaktadir.
6. grubun 6a ve 6c alt gruplart sirasiyla sadece Dianthus ve Petrorhagia alt
gruplarindan olusmaktadir. Dianthus cinsi iiyeleri sadece 6a grubunda yer aldigindan
monofiletik goriinimdedir. Ancak Petrorhagia cinsi hem 6¢ hem de 6b grubu
igerisinde yer aldigindan polifiletik goriinlimde olmakla birlikte, 6. grubun ortak atasi

diistintildiigiinde 6a grubu disarida kaldigindan yani ortak atanin tiim torunlari
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Petrorhagia cinsinin igerisinde yer almadigindan parafiletik bir cins olarak

goriinmektedir.

Calismada yer alan taksonlar Oncelikle 2 altfamilya olarak ayrilmaktadir. Bunlar
Caryophylloideae (Vaccaria, Dianthus, Velezia, Petrorhagia, Silene ve Gypsophila
cinsleri) ve Alsinoideaec (Arenaria, Minuartia ve Cerastium cinsleri)
altfamilyalaridir. Bunlardan Caryophylloideae kendi i¢inde Caryophylleae ve
Sileneae olmak tizere 2 oymaga ayrilmaktadir. Caryophylleae oymagi bu ¢aligmada
Vaccaria, Dianthus, Velezia, Petrorhagia ve Gypsophila cinsleri ile temsil edilmistir.
Sileneae oymagi ise sadece Silene cinsi iyeleri ile bu calismada temsil edilmistir.
Agac incelendiginde Caryophylleae oymag1 parafiletik, Sileneae oymagi ise
monofiletik bir grup olustururken Caryophylloideae altfamilyas:1 parafiletik olarak
cikmigtir. Alsinoideae altfamilyasi da bu caligmada Alsineae oymagi ve Arenaria,
Minuartia ve Cerastium cinsleri ile temsil edilmistir; hem altfamilya hem de oymak

monofiletik goriiniimdedir.

Sekil 3.34’te yer alan taksonlar oncelikle 2 altfamilya olarak ayrilmaktadir. Bunlar
Caryophylloideae (Vaccaria, Velezia, Petrorhagia, Silene ve Gypsophila cinsleri) ve
Alsinoideae (Arenaria, Minuartia Cerastium ve (Dianthus cinsi hari¢) cinsleri)
altfamilyalaridir. Bunlardan Caryophylloideae kendi i¢inde Caryophylleae ve
Sileneae olmak tizere 2 oymaga ayrilmaktadir. Caryophylleae oymagi bu ¢aligmada
Vaccaria, Dianthus, Velezia, Petrorhagia ve Gypsophila cinsleri ile temsil edilmistir.
Sileneae oymagi ise sadece Silene cinsi iiyeleri ile bu ¢calismada temsil edilmistir. Bu
agacta (Sekil 3.34°te) 1. grupta goriilen Silene cinsi taksonlari, Sekil 3.31°de 4. grup
icerisinde yeralmaktadir ve her ikisi de monofiletik goriintimdedir. Sekil 3.34’deki 2a
grubu (Velezia ve Petrorhagia kladi) Sekil 3.31°deki agagta 6b grubu ile birebir
eslesmektedir; 2b grubunda bulunan Gypsophila ve Vaccaria taksonlari ise Sekil
3.31’teki 5. grup igerisinde yer almistir. 2b kladinda Gypsophila cinsi monofiletik

goriiniimde ortaya ¢ikmustir.
Morfolojik karakterleri temel alan Sekil 3.36’daki agacta Al kladinda goriilen

Dianthus zonatus var. zonatus, Velezia rigida ve Petrorhagia cretica taksonlari,

Sekil 3.31°de 6. grup igerisinde yeralmaktadir. Al kladim1 olusturan taksonlar
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morfolojik olarak incelendiginde yaprak sekli seritsi, ¢igek durumu monokazyum,
brakte var, kapsiil 4 disli, sepaller birlesik, tohum sirt kismi diiz, antiklinal hiicre
duvan S-dalgali ve tohumun graniillii olusu gibi ortak karakterler ile desteklenmistir.
Sekil 3.36’da A2 kladinda goriilen Minuartia globulosa ve Minuartia corymbulosa
tirleri Sekil 3.31°deki 3. grup igerisinde yer almaktadir. A2 kladini olusturan ortak
karakterler govdenin yayik, tiiyli, ¢ok dallanmis govdeli olmasi, taban ve gdvde
yapraklariin seritsi, ¢icek durumunun dikazyum, braktenin tiiylii ve yesil olmasi,
kapsiiliin yumurtams1 ve 3 disli olmasi, sepallerin serbest, petallerin beyaz olmasi,
tohumun yuvarlak-yar1 yuvarlak, u¢ hilumlu ve yan yiizey hiicre deseninin tiiberkiillii
olmasidir. Bu agagta (Sekil 3.36’da) A3 kladinda goriilen Gypsophila pilosa ve
Vaccaria hispanica var. oxyodonta taksonlar1 Sekil 3.31.’deki 5. grup igerisinde yer
almaktadir. A3 kladini olusturan taksonlarin bir araya gelmesini saglayan karakterler
sunlardir: hayat formunun tek yillik, gévdenin dik ve tek govdeli, taban ve govde
yapraklarmin mizraksi olmasi, ¢igek durumunun dikazyum, kapsiiliin 4 disli olmasi,
sepallerin birlesik, tohumun kahverengi, sirt kisminin igbilikey, hilumun ugta,
antiklinal hiicre duvarinin S-dalgali ve yan yiizey hiicre deseninin tiiberkiillii

olmasidir.

Bu ¢alismada yapilan analizlerde ortaya ¢ikan sonuglarin bir kismi 6nceden yapilmis
bazi 6nemli ¢aligmalar ile benzerlikler gostermektedir. Smissen ve ark. (2002) 5°
NDHF dizilerini, Fior ve ark. (2006) ITS ve matK veri setini kullanarak yapmis
oldugu calismada, Greenberg ve Donoghue (2011) ITS, matK, ndhF, trnL-F, trnQ-
rps16 ve trnS-trnfM dizilarina dayali olarak yaptiklart analizlerde bu tez kapsaminda
yer alan taksonlarin yeraldigi Alsinoideac ve Caryophylloideae alt familyasi
hakkinda bazi 6nemli ¢ikarimlar yapmustir. Yazarlar, Caryophyllideae altfamilyasini
parafiletik, Alsinoideae altfamilyasini ise polifiletik olarak gdstermistir. Harbaugh ve
ark. (2010) Caryophyllaceae familyasinin matK, trnL-F ve rps16 dizilerini kullanarak
yaptiklar1 analizlerde Caryophylloideae altfamilyasin1 monofiletik (Drypidea oymagi
hari¢), Alsinoideae altfamilyasin1 ise istteki yazarlar gibi polifiletik olarak
nitelemistir. Harbaugh ve ark. bu ¢aligmada Caryophyllaceae i¢indeki altfamilyalarin
terkedilmesi ve bunun yerine en iyi desteklenen soylari temel alan en az 11 oymagin
taninmasini Onermistir. Bu tez ¢alismasinda nr DNA ITS dizilerine dayali olarak

yapilan MP analizinde Caryophylloideae altfamilyas1 parafiletik, Alsinoideae
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altfamilyasi1 ise monofiletik goriiniimde ortaya ¢cikmistir. Bu ¢aligma da Harbaugh ve
ark.’nin altfamilyalarin terkedilmesi ve bunun yerine en iyi desteklenen soylar1 temel

alan oymaklarin taninmasi onerisini desteklemektedir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda incelenen taksonlarin dahil oldugu oymaklar iizerine
yapilan c¢aligsmalarda taksonlarin filogenetik durumlar1 hakkinda degisik gorisler
bulunmaktadir: Smissen ve ark. (2002)’nin yaptig1 ¢alismada, Caryophylleae ve
Sileneae oymaklar1 tek bir tiir ile temsil edildigi i¢in herhangi bir yorum
yapilamamakla birlikte, Alsineae oymagi polifiletik goriiniimde ortaya ¢ikmistir. Fior
ve ark. (2006) Caryophylleac ve Sileneae oymaklarinin monofiletik, Alsineae
oymagini ise polifiletik goriiniime sahip oldugunu ifade etmislerdir. Harbaugh ve
ark. (2010) ve Greenberg ve Donoghue (2011)’nun yaptiklart analizlerde
Caryophylleae ve Sileneae oymaklarin1 monofiletik, Alsineae oymagi ise polifiletik
(sensu lato) olarak ortaya ¢iktigindan yazarlar, bu oymag 5 farkli oymaga
bolmiistiir: Eremogoneae, Alsineae, Arenarieae, Sclerantheae ve Sagineae oymaklari.
Bu tez ¢alismasinda ise Caryophylleae oymag: parafiletik olarak ortaya ¢ikarken,

Alsineae ve sileneae oymaklart monofiletik goriinlimdedir.

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen taksonlarin dahil oldugu cinsler hakkinda

yazarlarin goriisleri su sekildedir:

Dianthus cinsi Harbaugh ve ark. (2010)’nin matK veri setini kullanarak ve
Greenberg ve Donoghue (2011)’nun ITS, matK, ndhF, trnL-F, trnQ- rps16 ve trnS-
trnfM dizilerine dayali olarak yaptiklar1 analizlerde parafiletik olarak ¢ikmistir. Fior
ve ark. (2006)’nin ITS ve matK veri seti, Harbaugh ve ark. (2010)’nin matK, trnL-F
ve rps16 dizilerini ve burada ITS dizilerine dayali olarak gergeklestirilen analizlerde

monofiletik olarak ortaya ¢imistir (Sekil 3.31).

Petrorhagia cinsi, Greenberg ve Donoghue (2011)’nun yaptig1 ¢alismada parafiletik
veya polifiletik goriinlimde ortaya ¢ikmistir; burada yapilan g¢alisma da bu
yazarlarlarin goriisiinii destekler nitelikte olup, bu cins elde edilen MP mutlak

konsensus agacinda parafiletik olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.31).

108



Gypsophila cinsi Fior ve ark. (2006)’nin ITS ve ITS ile matK dizilerini ve Harbaugh
ve ark. (2010)’nin matK veri setini kullanarak yaptiklar1 analizlerde monofiletik
cikmistir. Greenberg ve Donoghue (2011)’nun yapmis oldugu analizde ise bu cins
polifiletik goriinimde ortaya ¢ikmistir. Fior ve ark. (2006)’nin matK veri setini
kullanarak ve burada ITS dizilerine dayali olarak gerceklestirilen analizlerde

parafiletik olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.31).

Silene cinsi Harbaugh ve ark. (2010) ve Greenberg ve Donoghue (2011)’nun yapmis
oldugu analizlerde parafiletik veya polifiletik olarak ortaya ¢ikmistir. Bu cins Fior ve
ark. (2006)’nin ve bu calismada yapilan analizlerde monofiletik goriiniimde

cikmaktadir (Sekil 3.31).

Minuartia cinsi Fior ve ark. (2006), Harbaugh ve ark. (2010) ve Greenberg ve
Donoghue (2011)’nun yaptiklari ¢aligmalarin tamaminda polifiletik olarak ¢ikmasina

ragmen bu calismada monofiletik olarak ortaya ¢ikmuistir.

Cerastium cinsi Greenberg ve Donoghue (2011)’nin yapmis oldugu analizlerde
parafiletik olarak ¢ikmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar, Fior ve ark. (2006) ve
Harbaugh ve ark. (2010)’min yaptiklar1 analizlerde elde ettikleri sonuglari

desteklemis ve bu cins monofiletik olarak ¢ikmustir.

Arenaria cinsi Fior ve ark. (2006), Harbaugh ve ark. (2010) ve Greenberg ve
Donoghue (2011)’nin yaptiklar1 analizlerde polifiletik olarak ¢ikarken bu ¢alismada

monofiletik olarak ortaya ¢ikmuistir.

Yapilan bu tez c¢alismasi ile dnemli verilere ulasilmis ve yapilan analizlerde 6nemli
sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglarin, biiyiik bir kisminin 6nceden yapilan diger
caligmalar ile uyum igerisinde oldugu ve bir kisminin da yeni denilebilecek nitelikte
oldugu acikca goriilmektedir. Incelenen taksonomik gruplarm filogenetik
durumlarinda bazen ortaya ¢ikan farkliliklar, incelenen materyal sayisinin sinirl
sayida olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle, daha nitelikli verilerin elde
edilmesi ve sonucglarin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in, genis yelpazede fazla

sayida taksonomik grubu kapsayan materyalin incelenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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