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OZET

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN ALKANNA TAUSCH
(BORAGINACEAE) CINSINE AIiT TAKSONLARIN MOLEKULER
SISTEMATIGI

Belkis YAPICI AKCA
Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin SUMBUL

Subat 2020; 184 Sayfa

Alkanna Tausch cinsi diinya lizerinde yaklasik 67 tiirden olusan, Akdeniz ve
fran-Turan bélgelerinde yayilis gosteren kiiciik bir cinstir. Diinya da yayilis gdsteren
Alkanna tiirlerinin yaridan fazlasi {ilkemizde bulunmaktadir. Bu ¢alismada tilkemizde
yayilis gosteren Alkanna cinsinin filogenetik iligkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Tiirkiye’de kaydedilen 45 taksondan (39 tiir) A. viscidula Boiss., A. stribrnyi
Velen. ve A. shattuckia Post tiirleri toplanamadigi i¢in 42 takson (36 tiir) ile ¢alisma
gerceklestirilmistir. Yapilan arazi calismalar1 ile molekiiler ve morfolojik verileri elde
etmek icin 100 farkli lokaliteden yaklasik 250 ornek toplanmistir. Bu drneklerden
CpDNA trnL-F ve nrDNA ITS bolgelerinin dizileri edinilmis ve edinilen bu DNA
dizileri kullanilarak maksimum parsimoni, maksimum olasilik ve Bayesian filogenetik
analizleri gerceklestirilmistir. ITS dizileri ile yapilan calismada NCBI’dan Tiirkiye’de
yayilis gosteren tiirlere ait 25 sekans dizisi ile Tiirkiye Florasi’'nda bulunmayan A.
pindicola Hausskn., A. sandwithii Rech.f. ve A. scardica Griseb. tiirleri de yer almstir.

Alkanna cinsinin monofilisi hem trnL-F DNA bolgesi hem de ITS DNA bolgesi
tarafindan ytliksek oranda desteklenmistir. ITS bolgesi, trnL-F bolgesine gore daha bilgi
verici bulunmus, Alkanna taksonlarinin filogenetik iliskilerini daha iyi ¢6zmiistiir. trnL-
F bolgesi Alkanna taksonlarinin filogenetik iliskilerini ¢6zmede yetersiz kalmistir.

ITS bolgesine gore yapilan analizler cins igerisinde Bat1 ve Dogu olmak tizere iki
tiir grubuna isaret etmektedir. Bu ¢alisma tiir gruplarini gostermesi agisindan da ilk
caligmadir. Buna gore Alkanna taksonlarinin filogenetik iliskileri ile yayiliglar1 arasinda
paralel bir iliski oldugu saptanmistir. Dogu ve Bat1 tiir gruplarini olusturan taksonlarin
ait olduklar1 fitocografik bolgeler incelendiginde birkag istisna takson disinda, Dogu tiir
grubu genellikle Iran-Turan fitocografik bdlgesine ait taksonlardan olusurken, Bat1 tiir
grubunun Akdeniz fitocografik bolgesine ait taksonlardan olustugu belirlenmistir. Dogu
ve Bati tiir gruplarinda habitat tercihine gore de toprak ve kayalik alanda yetisen
taksonlar olarak da bir ayrimin s6z konusu oldugu belirlenmistir.

Simpatrik yayilis gosteren farkli tiirler arasi1 haplotip paylasimi olduk¢a yaygin
bulunmustur. Bu durum lokal olarak farklilagsmay1 desteklememektedir. Haplotip



paylasimu tiirler aras1 gen havuzlarinin birbirlerinden tam olarak ayrilmadigi goriisiini
desteklemistir.

Daha once A. angustifolia Stimbiil olarak yaymlanan ve sonrasinda A. verecunda
tiri ile sinonim yapilan Akseki ve Taskent A. verecunda populasyonlarinin ITS
dizilerinin ayn1 ¢ikmasi ve ortak haplotipe sahip olmalari aym tiir olduklar1 goriistinii
desteklemektedir. Daha 6nce IUCN kirmizi listesinde ‘Yetersiz Verili (DD)’ sinifinda
yer alan A. amana tiirii bu ¢alisma kapsaminda 2015 yilinda Amanos daglarindan
yeniden toplanarak ‘Kritik (CR)’ tehlike kategorisi onerilmistir.

Alkanna taksonlarmin akrabalik iligkilerinin ortaya konulmasi amaciyla
molekiiler verilerin yaninda morfolojik verilerde kullanilmistir. Morfolojik ¢aligmalar
kapsaminda Alkanna cinsine yeni eklenen tiirlerin de yer aldig1 yeni bir teshis anahtari
olusturulmus, cinsin betimi yapilmis ve tiirlerin tanitimi verilmistir. Alkanna cinsine ait
42 taksonda toplam 18 farkli morfolojik karakter belirlenerek maksimum parsimoni
analizi gergeklestirilmistir. ITS bolgesinden elde edilen filogenetik agaglar Alkanna
cinsi igerisinde fenotipik taksonlarin statiilerini kismi olarak desteklemistir.

Bu calismada hem genetik hem de fenotipik veriler kullanilarak cinse ait
taksonlarin statiileri sinanmuistir. Tez konusu kapsaminda Tiirkiye’de yetisen Alkanna
taksonlar1 molekiiler verilere gore filogenetik iliskileri yoniinden incelenmistir.
Filogenetik analizler akrabalik iliskilerine ve yayilislarina dair agiklayict bilgiler
vermistir. Bu baglamda yapilan bu arastirma tilkemizde Alkanna cinsine ait taksonlarin
filogenetik iliskilerini iki farkli DNA boélgesine gore agiklamaya g¢alisan kapsamli ilk
calismadir. Alkanna cinsinin filogenetik iliskilerinin biitiiniiyle ¢6ziilebilmesi i¢in farkli
gen bolgelerinin kullanilmasi gerektigi ongorilmistiir.
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ABSTRACT

MOLECULAR SYSTEMATIC ANALYSIS OF THE GENUS ALKANNA TAUSCH
(BORAGINACEAE) TAXA DISTRIBUTED IN TURKEY

Belkis YAPICI AKCA
PhD. Thesis in BIOLOGY
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin SUMBUL
February 2020; 184 Pages

The Alkanna Tausch is a small genus consisting of 67 species in the world with a
distribution in the Mediterranean and Iranian-Turanian regions. Turkey inhabits more
than half of the Alkanna species present in the world. The aim of the study was to
determine the phylogenetic relationships of the Alkanna genus, having country-wide
distribution.

Because A. viscidula Boiss., A.stribrnyi Velen. and A. shattuckia Post could not
be collected, instead of 45 taxa (39 species), 42 taxa (36 species) were studied. The
plant material included 250 samples collected from 100 different geographic location to
collect both morphological and molecular data. The partial gene sequences of
chloroplast ‘cpDNA trnL-F’ and nuclear ‘nrDNA 1TS’were obtained from the samples
and maximum parsimony, maximum likelihood and Bayesian phylogenetic analyzes
were performed. In analysis of ITS region, sequences that belong to 25 species known to
exist in Turkey and A. pindicola Hausskn., A. sandwithii Rech.f. and A. scardica
Griseb., which do not exist in the country were also retrieved from NCBI.

Monophyly of the genus Alkanna is highly supported by both the trnL-F and the
ITS DNA regions. The ITS region was found to be more informative than the trnL-F
region and better resolved the phylogenetic relationships of Alkanna taxa. trnL-F region
was insufficient to solve the phylogenetic relationships of Alkanna taxa.

Analyzes made according to the ITS gene sequence indicate two distinct groups
in the genus, West and East. This is the first study identifying the groups of the species.
Thus, relationship between the phylogenetic of Alkanna taxa and their geographic
distributions has been determined. When the phytogeographical regions of the taxa that
make up the Eastern and Western species groups are examined, with a few exceptions,
the Eastern species group generally consists of taxa belonging to Iranian-Turanian
phytogeographical region while the Western species group consisted of taxa belonging
to Mediterranean phytogeographical region. According to habitat preference in eastern
and western species groups, it is determined that there is a distinction as taxa growing in
soil and rocky areas.

Haplotype sharing among different species with sympatric distribution was
found quite common. This does not support local differentiation. Haplotype sharing
supported the view that inter-species gene pools are not completely separated from each
other.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/with%20a%20few%20exceptions

The fact that the populations of Akseki and Taskent A. verecunda, which were
previously published as A. angustifolia Stimbiil and later synonymed with A. verecunda
species, have the same ITS gene sequences with a common haplotype and are
considered to be the same species. A. amana, which was previously included in the
‘Data Deficient (DD)’ class in the IUCN red list, was re-collected from the Amanos
mountains in 2015 and transferred to the ‘Critically Endangered (CR)’ category.

In order to reveal phylogenetic relationships of Alkanna taxa, morphological
data are used in addition to molecular data. Within the scope of morphological studies, a
new identification key including the newly added species to the Alkanna genus was
created, the genus was described and the description of the species was given. A total of
18 different morphological characters were determined in 42 taxa belonging to the
genus Alkanna and maximum parsimony analysis was performed. Phylogenetic trees
obtained from the ITS region partially supported the status of phenotypic taxa within the
genus Alkanna.

In this study, the statuses of taxa belonging to the genus were tested by using
both genetic and phenotypic data. Within the scope of the thesis, Alkanna taxa grown in
Turkey were examined in terms of phylogenetic relationships based on molecular data.
Phylogenetic analysis shed light on kinship relationships and their distribution. In this
context, this is the first comprehensive study to explain the phylogenetic relationships,
based on two different gene regions, of taxa belonging to the Alkanna genus in Turkey.
It is concluded that different gene regions should be included in order to fully resolve
the phylogenetic relationships of the Alkanna genus.
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COMMITTEE: Prof. Dr. Hiiseyin SUMBUL

Prof. Dr. Nedim MUTLU

Prof. Dr. Olcay DUSEN

Assoc. Prof. Dr. Candan AYKURT

Assoc. Prof. Dr. Riza BINZET



ONSOZ

Anadolu dogal olarak yayilis gosteren bir¢ok bitki tiiriiniin ev sahibidir. Bitki
cesitliligi agisindan 1liman kusak {ilkeleri arasinda dnemli bir yere sahip olan Tiirkiye
Florast’nin iigte birini endemik bitkiler olusturmaktadir. Diinya da yaklasik 67 tiir ile
temsil edilen ve Boraginaceae familyasinda yer alan Alkanna cinsi, diger iilkeler ile
kiyaslandiginda hem tiir sayist hem de endemizm orani bakimindan iilkemiz i¢in
olduk¢a 6nemlidir.

Geleneksel yontemlerle morfolojiye dayali olarak caligilan sistematik biyoloji
ozellikle son donemde, molekiiler biyolojideki gelismelere paralel olarak bir doniisiim
yasamaya baslamigtir. Kolaylikla elde edilen DNA dizileri filogenetik iliskilerin
saptanmasina olanak saglamistir. Tiim diinyada ¢icekli bitkilerin siiflandirilmasinda
filogenetik caligmalar yapilmaktadir. Son yillarda Angiosperm Filogeni Grubu
tarafindan modern siniflandirma teknikleri kullanilarak yapilan ¢alismalarda daha once
Lamiales takimi iginde yer alan Boraginaceae familyasi, 2009 yilindan 2016 yilina
kadar higbir takima yerlestirilememistir. Farkli gen bdlgeleri kullanilarak yapilan
caligmalar sonucunda ise 2016 yilinda Boraginaceae familyasi Boraginales takimi
icinde yer almistir. Bu da bize giiniimiizde objektif ve dogal bir simiflandirma
yapabilmemiz i¢in Boraginaceae familyasinin iizerinde c¢ok sayida gen bolgesinin
kullanilmasinin 6nemini gostermektedir. Fakat Angiosperm Filogeni Grubu’nun yaptigi
bu ¢alismalarda Alkanna cinsine ait ¢ok az tiir kullanilmigtir. Dogal bir siniflandirma
yapabilmek ve dogada var olan o6zellikleri oldugu gibi yansitabilmek i¢in dogada var
olan tiim tiirlerin de eksiksiz olarak kullanilmasi1 gerekmektedir. Tez konusu
kapsaminda Tiirkiye’de yetisen Alkanna taksonlar1 molekiiler verilere gore filogenetik
iligkileri yoniinden incelenmistir. Bu baglamda yapilan bu arastirma Alkanna cinsine ait
taksonlarin filogenetik iligkilerini iki farkli gen bdlgesin gore agiklamaya calisan
kapsamli ilk ¢aligmadir. Ayni1 zamanda bu arastirma temelde molekiiler bir ¢alisma
olmasmin yaninda, hem kiyaslama yapmak ve hem de Alkanna cins i¢i akrabalik
iligkilerini aciklamasi agisindan yararlili§inin arastirilmast i¢in morfolojik karakterlerde
kullanilmistir. Calismanin ileride Alkanna cinsinin siniflandirilmasi adina farkli gen
bolgeleri kullanilarak yapilacak olan molekiiler ¢aligmalara temel olmasi ve 151k tutmasi
amaclanmastir.

Tez calismamin her asamasinda destegini gordiigiim, degerli bilgisi ve
tecriibesiyle beni ydnlendiren, danigsman hocam saym Prof. Dr. Hiiseyin SUMBUL’e
(Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii), tez izleme komitesinde yer
alan, yapici elestiri ve Onerileriyle degerli katkilarda bulunan sayin Dog. Dr. Candan
AYKURT’a (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bo&liimii), tez izleme
komitesinde yer alan, molekiiler ¢alismalar kapsaminda degerli goriisleriyle biiyilik
katkilart olan ve Tarimsal Biyoteknoloji Bolim laboratuvarinin olanaklarindan
yararlanmami saglayan saymn Prof. Dr. Nedim MUTLU’ya, (Akdeniz Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii), oOnerileriyle degerli katkilarda
bulunan saym Prof. Dr. Olcay DUSEN (Pamukkale Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii) ve saym Dog. Dr. Riza BINZET’e (Mersin Universitesi,
Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bdoliimii), molekiiler ¢aligmalar sirasinda degerli
goriislerini ve destegini benden esirgemeyen, 6zellikle DNA izolasyonu asamasindaki
yardimlarindan dolay: sayin Dr. Ogretim Uyesi Hatice IKTEN’e (Akdeniz Universitesi,



Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii), degerli goriis ve oOnerilerinden
yararlandigim saym Dr. Ogretim Uyesi Cengiz IKTEN’e (Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii), onerileriyle degerli katkilarda bulunan, analizler
sirasindaki yardimlarint ve destegini benden esirgemeyen saymn Dog¢. Dr. Sarp
KAYA’ya (Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Burdur Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek
Okulu, Tibbi Hizmetler ve Teknikler Boliimii), laboratuvar calismalar1 sirasinda
yardimlarindan dolayr saymn Doktora Ogrencisi Cansu SIMSEK’e (Akdeniz
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii) ve saym Ziraat Yiiksek
Miihendisi Yeliz YILMAZ’a, yurt disindaki herbaryumlardan bazi 6rneklerin
fotograflarin1 ve tez konusuyla ilgili kaynaklar1 temin eden sayin Barig AKCA’ya
(Goethe Universitit, Biologie auf Lehramt), yazim asamasindaki yardimlarindan dolay1
saym Sinem OKTAY’a, saym Bilge TEKIN’e ve saymm Kubilay BARAN’a,
arastirmama maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne (Proje no: 2014.03.0121.014), tezimin basindan sonuna kadar maddi ve
manevi destekleriyle hep yanimda olan degerli annem ve babama, tez ¢alismamin her
asamasinda gosterdigi fedakarlik, sonsuz sabir, destek ve arazi ¢alismalarindaki 6zverili
yardimlarindan dolay1 degerli esim Biyoloji Ogretmeni Mahir AKCA basta olmak {izere
ailemin diger fertlerine ve burada isimlerini veremedigim emegi gegen herkese en icten
tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Tiirkiye’de Yayilis Gésteren Alkanna Tausch
(Boraginaceae) Cinsine Ait Taksonlarm Molekiiler Sistematigi” adli bu calismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak bulundugunu belirtir, bu tez
¢aligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagmi gosterdigimi beyan ederim.

03/02/2020

Belkis YAPICI AKCA
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

+ : Arth

r : Gamma
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1. GIRIS

Anadolu biyolojik cesitlilik acisindan diinyada onemli bir yere sahiptir. Bu
biyolojik ¢esitlilik, jeolojik tarihsel siirecte gecirdigi degisimler sonucu sekillenmistir.
Gliniimiiz de Tiirkiye’nin diinya iizerindeki konumu, Bati Asya ve Dogu Avrupa
arasinda yer almasi, ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, ti¢ farkli fitocografik bélgenin
(fran-Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz) kesisim noktasinda bulunmasi, degisken
iklimsel, topografik, jeomorfolojik 6zelliklere sahip olmasi, deniz seviyesinden 5000
m’lere kadar degisen yiikselti farkliliklar1 ve zengin habitat cesitliligi gibi etmenlerin
bilesimi tiir ¢esitliligine yansimistir (Davis ve Hedge 1975; Atalay 1994; Sekercioglu
2011).

Anadolu’nun sahip oldugu zengin bitki ¢esitliligi gecmisten giinlimiize bir¢ok
arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Anadolu florasinda bulunan bitkileri ilk arastiran
kisiler Hipokrat (MO. 460-377), Pedanius Dioskorides (I.yy), Galen (2.yy), Ibn-i Baytar
(13.yy) gibi genellikle hekim ve eczacilardi. Daha sonraki donemlerde bitki toplamak
amaciyla ilk gelen aragtirmacilar Pierre Belon, Leonhard Rauwolf ve Joseph Pitton
Tournefort olmustur. Pierre Belon Istanbul, Ege Adalari, izmir ve Uludag, Leonhard
Rauwolf Urfa, Antep, Joseph Pitton Tournefort ise Istanbul, Tokat, Erzurum, Agri, Van
ve Trabzon civarlarindan bitki Ornekleri toplamiglardir. Rauwolf Anadolu’dan 338
ornekten olusan ilk herbaryum orneklerini toplayan kisidir. Rauwolf’un topladig:
ornekler Hollanda’da bulunan Rijks herbaryumunda muhafaza edilmistir (Baytop
2000). Fransiz Joseph Pitton de Tournefort (1656-1708) Anadolu’ya 6zellikle floristik
aragtirma yapmak icin gelen ilk botanik¢i olarak kabul edilir (Yildinnmli 2014).
Anadolu’dan bitki toplayan bu arastirmacilar1 sonraki yillarda ingiliz botanik¢i William
Sherard (1659-1728), J. C. Buxbaum (1693-1730), Linne’nin 6grencisi botanikgi J. P.
Forsskal (1732-1763), John Sibthorp (1758-1796), P. M. R. Aucher-Eloy (1792-1838),
F. W. Noe (1798-1858), H. F. Jaubert (1798-1874), Alman botanik¢i E. Wiedemann (?-
1844), G. C. de Montbret (1805-1837), K. H. E. Koch (1809-1879), T. C. M. Kotschy
(1813-1866), B. Balansa (1825-1891), A. H. R. Grisebach (1814-1879), T. H. H. von
Heldreich (1822-1902), Alman eczaci ve botanik¢i H. K. Haussknecht (1838-1903), G.
E. Post (1838-1909), P. E. E. Sintenis (1847-1907), Anadolu’dan bitki toplayan ilk
kadin botanik¢i olan F. A. Shepard (1856-1920), W. E. Siehe (1859-1928), J. F. N.
Bornmueller (1862-1948) gibi arastirmacilar takip etmistir (Baytop 2002, 2005, 2012;
Yildiriml 2014).

Cumhuriyet 6ncesi Istanbul’da Dr. Salih Efendi (1816-1895), Dr. Esat Serafettin
(1866-1942), Dr. Mehmet Ali Pasa (1873-1914) ve Dr. Serafettin Tevfik Tertemiz
(1879-1957) botanik dersleri vermisler ve Tiirkiye florasina katki saglayacak caligsmalar
yapmislardir (Baytop 2001).

Cumbhuriyet’in ilanindan sonraki yillarda ise K. Krause (1883-1963), O. Schwarz
(1900-1983), A. Heilbronn (1885-1961), H. K. Rechinger (1906-1998), C. A. von Regel
(1890-1970), E. K. Balls (1892-1984), M. Zohary (1898-1983), O. A. K. Schwarz
(1900-1983) Anadolu’dan bitki Ornekleri toplayan diger botanik¢ilerdir (Yildiriml
2014). Tirkiye Florasi iizerine en ¢ok arastirma yapanlarin basinda A. Huber-Morath
(1901-1990) ve P. H. Davis (1918-1992) gelmektedir. Huber-Morath 1935-1969 yillar
arasinda iilkemize 16 gezi diizenlemistir. Topladigi 30.000 bitki 6rnegi giliniimiizde
Cenevre herbaryumunda muhafaza edilmektedir. Davis ise iilkemize 1938-1966 yillari
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arasinda 11 gezi diizenlemis ve Anadolu’dan 30.000 bitki 6rnegi toplamistir (Ekim vd.
1997).

Hikmet Birand (1904-1972), Kamil Karamanoglu, Baki Kasapligil, Turhan
Baytop (1920-2002), Asuman Baytop, Hiisnii Demiriz (1920-1999), Riza Cetik (1922-
1985) ve Necmettin Zeybek gibi arastirmacilarda Anadolu florasina ¢ok 6nemli
katkilarda bulunmuslardir (Baytop 2001).

Ulkemiz floras1 ile ilgili ilk énemli eser Isvigreli botanik¢i Pierre Edmond
Boissier (1810-1885)’in alt1 ciltten olusan “Flora Orientalis” (Dogu Ulkeleri Florasi)
adli eseridir. Tiirkiye Florasi lizerine yapilan en onemli eser ise P. H. Davis’in
editorliigiinii yaptigi dokuz ciltlik “Flora of Turkey and the East Aegean Island”dir
(Davis 1965-1985). Tirkiye Florasi’nin yayinlanmasindan sonra ¢ok sayida yeni takson
ortaya ¢ikarilmis ve bu taksonlarin yer aldigi ek bir cilt yayinlanmistir (Davis vd. 1988).
Daha sonra yapilan ¢alismalarda Tiirkiye Florasi’na ilave edilen yeni kayit ve taksonlar
icin ikinci bir ek cilt yaymlanmustir (Giiner vd. 2000). Ulkemiz florasi ile ilgili son
kapsamli eser ise Tiirk botanikg¢iler tarafindan hazirlanan ve 2012 yilinda yayimnlanan
“Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)”’dir (Gliner vd. 2012).

Floristik ¢aligmalarda her gecen giin tespit edilen yeni kayit ve tanimlanan yeni
tirler Tiirkiye Florasinin tam anlamiyla tamamlanmadigini gostermektedir. “Flora of
Turkey and the East Aegean Island” adli eserin yazilmasi sirasinda sinirli zaman ve
materyal ile ¢alisildigindan dolay1 birgok cinsteki eksiklikler yine bu eserde belirtilmis,
ancak ¢Oziim getirilememistir (Davis 1965-1985). Bitki 6rnekleri teshis edilirken ki
sorunlar, bazi cins hatta familyalardaki problemler, taksonlarin varyasyon sinirlarinin ve
yeni taksonlarin tespiti i¢in genellikle cins diizeyinde revizyon c¢aligmalarina agirlik
verilmigtir.

Geleneksel bitki taksonomisi ¢aligmalari diger organizmalarda oldugu gibi
genellikle morfolojik karakterlere dayali tanimlamaya dayanmaktadir. Fakat bu
tanimlama ¢aligmalar1 da dogal bir siniflandirma yapilmasi adina bitkilerin sistematik
kategorilerini tanimlamaya bazen yeterli olmamaktadir. Bazen farkli habitatlarda
yasayan organizmalarda oldukg¢a fazla degisiklikler meydana gelir, boylece ayni tiirlere
ait organizmalar farkli morfolojik ve anatomik ozellikler gosterirler. Dogal habitatlar
icinde genomun yapisi iizerine ¢evre sartlarinin etkisi olmaktadir. Bu nedenle genotip;
fenotipten daha stabildir ve genetik Ozellikler taksonomide; morfolojik ve anatomik
ozellikleri kesinlestirmeye yardimci olur (Guzow vd. 2001). Molekiiler teknikler, diger
tekniklere gore daha fazla avantajlara sahip olup, cevresel faktorlerden etkilenmezler ve
polimorfizm oranlar1 yliksektir. Ayn1 zamanda pleiotropik ve epistatik etki gdstermezler
(Bretting ve Widrlechner 1995; Javornik 2002).

Anadolu florasin1 olusturan bitkileri {i¢ grupta toplayabiliriz. Bunlar: buzul
devirleri sirasinda go¢ ederek Anadolu’ya siginmus tiirler, Tersiyer’den giiniimiize kadar
korunabilmis tiirler, son olarak da yeni ortam kosullarina ve degisimlere uyum saglamis
veya farkli tiir olusum mekanizmalari sonucu olusmus tiirlerdir. Olusan bu tiirler
gecmisten gliniimiize kalmis kalitsal bilgilerin tasiyicilaridir. Giintimiizde molekiiler
tekniklerdeki gelismeler tiirlesme Oykiilerinin tanimlanmasinda kalitsal veri edinmeyi
olas1 kilmistir. Aktarilan kalitsal veri olan DNA kullanilarak tiirlesme Oriintiilerinin
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tanimlanmasinda geleneksel yaklagimlarla yapilan ¢alismalara gore daha islevsel bilgi
tiretimine olanak vermektedir (Avise vd. 1987; Avise 2000).

Tiim diinyada ¢icekli bitki familyalarinin siiflandirmalarinin modernlestirilmesi
ve revize edilmesi amaciyla filogenetik ¢aligmalar gergeklestirilmektedir (APG 2003).
Giiniimiizde, DNA dizi calismalar1 ve diger modern simiflandirma caligmalarinin
artmasiyla yeni bilgilerin ortaya ¢ikardigi akrabalik durumu ile morfolojik benzerlik ve
farklihga dayanan smiflandirmalar arasinda bir celiski ortaya ¢ikmistir. Onceki
smiflandirma sistemlerinde ¢igekli bitkilerin filogenetik akrabaligini tamamen
yansitmamasit ve eski siniflandirma diizenine basvurmanin zorlasmasi nedeniyle,
filogeni ve sistematik calisanlar DNA dizi analizi ve diger modern caligsmalara
yonelmistir.  Ozellikle 1990°l1  yillar ¢igekli bitkilerin filogenisinin  yeniden
diizenlenmesi i¢in bir baslangic olmustur. Glinlimiizde hizlica elde edilen DNA
sekanslarina ait veriler filogenetik gelisim teorisini ¢ok daha ileriye gotiirmiis ve bu
stirec ¢ok biliylik veri setleri analizlerinin yapilmasina imkan saglamistir. Bu amag
dogrultusunda kullanilan degisik metotlarla bireylerin filogenetik soyagacinda yerleri
belirtilmis ve siniflandirilmalart gergeklestirilmistir (Felsenstein 1985).

Son yillarda filogeni ¢aligmalarinda genom dizi verisinde tanimlanan belli
genlerin varlig1 ya da yoklugunu bir 6zellik olarak kullanilmaya baslanmistir (Shedlock
vd. 2004). Ayn1 analizde molekiiler ve morfolojik karakterlerin bir kombinasyonunu ve
tek ya da birka¢ gen yerine birgcok genden DNA dizisi kullanilmasi daha ¢ok tercih
edilmektedir (Rokas vd. 2003; Wahlberg vd. 2005).

Tez konusu olarak secilen, Boraginaceae (Hodangiller) familyasinin bir iiyesi
olan ve Lithospermeae tribusunda yer alan Alkanna Tausch cinsi ¢ogunlukla Dogu
Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgelerinde yayilis gdsteren ve gen havuzlarinin
birbirlerinden tam olarak ayrilmadig: diisiiniilen, tiirleri birbirine benzeyen ve diinyada
yaklasik 67 tlire sahip kiigiik bir cinstir (Boisser 1867; Rechinger 1965; Stimbiil 1994;
Dogan ve Stimbiil 1997).

Komsu iilkeler ve Avrupa ile kiyasladigimizda Alkanna cinsi hem tiir sayis1 hem
de endemizm oram1 bakimindan {ilkemiz i¢in olduk¢a Onemlidir. Diinyada yayilis
gosteren Alkanna tirlerinin yaridan fazlasinin sadece Tiirkiye’de yetismesi lilkemizin
Alkanna cinsi bakimindan 6nemli bir gen merkezi oldugunu gostermektedir (Stimbiil
1994).

Ulkemizde Boraginaceae Familyasi i¢inde Alkanna cinsi, Onosma L. cinsinden
sonra ikinci biiylik cinstir (Binzet 2012; Aktas 2012). Alkanna cinsine ait tiirler
iilkemizde halk arasinda “havaciva, egnik, kizilenik, tiiyliiboya ve yerinegi, tosbagaotu,
kanburuyan ve kurbagaotu, boyaotu, kokboya ve karakok™ gibi degisik yoresel isimlerle
taninmaktadir (Ertug 1999; Akcin vd. 2004).

Alkanna tirleri iilkemizde deniz seviyesinden 2500 metreye kadar olan
yiikseltilerde ve genellikle kalkerli yamaclar, kalkerli kayalik alanlar ve kaya tizerleri,
orman ve maki acikliklari ile step alanlarda yetismektedirler (Huber-Morath 1978;
Siimbiil 1994).
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Gegmisten giliniimiize kadar siiregelen klasik sistematigin arastirmalari, 6zellikle
morfolojik karakterlere dayali rutin calismalar seklinde yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde
yapilan c¢alismalarda A/kanna cinsinin tiirleri ¢ogunlukla belirli morfolojik yapilardan
gelistirilen karakterlere dayali olarak tanimlanmistir (Huber-Morath 1978; Siimbiil
1991; Siimbiil 1994; Dogan ve Siimbiil 1997; Duman vd. 1999). Ancak tilkemizde
yayilis gosteren Alkanna tlrlerini igeren molekiiler oOzelliklere dayali bir calisma
bulunmamaktadir. Tiirkiye Florasi’nda bulunan teshis anahtar1 ihtiyaca cevap vermedigi
icin Stimbiil (1994) tarafindan revizyonu yapilan Alkanna cinsinin, cins i¢i akrabalik
iliskileri de kesin olarak bilinmemektedir.

Yasama alanii giderek genisleten insanoglu, pek ¢ok canli tiirlinliin dogadan yok
olmasma sebep olmaktadir. Biyolojik zenginliklerin korunmasi ile ilgili tedbirlerin
alinmasi konusunda ilerlemenin saglanabilmesi dogru teshise ve bunun i¢in de kapsamli
caligmalara baglidir. Gegmisten giiniimiize sistematik c¢alismalarin amaci dogal bir
simiflandirma yapabilmektir. Gilinlimiizde dogal siniflandirma yapabilmek amaciyla
filogenetik sistematik yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de Boraginaceae familyasinda ikinci biilyilik cins olan Alkanna Tausch
cinsinin bu giine kadar yapilmis morfolojik revizyonu disinda taksonomisine katki
saglayacak diizeyde kapsamli, molekiiler verilere dayali filogenetik iliskileri ele alan bir
calisma bulunmamaktadir.

Bu ¢alismanin Tez konusu olarak segilmesinin nedenleri,

1) Diinya lizerinde yayilis gosteren yaklasik 67 Alkanna tiirinden 39’unun iilkemizde
dogal olarak yayilig gostermesi

2) Tiirkiye’de kaydedilen 45 Alkanna taksonundan 31 tanesinin endemik ve bunlardan
bir kisminin lokal yayilish endemik olmasi, bu cinsin gen merkezinin Tiirkiye oldugunu
ve gen kaynaklar1 bakimindan ne derece 6nemli oldugunu gostermesi (Stimbiil 1994)

3) Morfolojik 0Ozellikleri birbirine ¢ok benzeyen Alkanna tiirlerinin birbirinden
ayriminin oldukca zor olmasi (Boisser 1867; Rechinger 1965; Huber-Morath 1978;
Dogan ve Stimbiil 1997)

4) Alkanna tiirlerinin gen havuzlarinin birbirlerinden tam olarak ayrilmadigi, bu nedenle
tiirlerin birbirlerinden yeterince farklilasmadigi diisiiniilmesi (Boisser 1867; Rechinger
1965; Huber-Morath 1978; Stimbiil 1994)

5) Yurt disinda Alkanna cinsinin iginde bulundugu Boraginaceae familyas1 ve
Lithospermeae Dumort. tribusuna ait pek cok cins {lizerinde molekiiler ¢aligmalarin
olmasi, fakat {lilkemizde Alkanna cinsi iizerinde molekiiler yontemlerin kullanildig:
sistematik bir ¢alismanin bulunmamasi

6) Ulkemizde bulunan Alkanna tiirlerinin filogenetik iliskilerine ait bilgilerimiz oldukca
sinirlt olmasi olarak siralayabiliriz.



GIRiS B. YAPICI AKCA

Bu tezin amacit:

1) Alkanna taksonlarim1 molekiiler verilere gore filogenetik iliskileri yoniinden
incelemek, boylece bu tiirlerin evrimsel olarak degisiminin ortaya konulmasini
saglamak,

2) Kullanilacak primerlere (ntDNA /7S ve cpDNA #rnL-F bolgeleri) bagh olarak cins
ici molekiiler bilgilerin 6nemini sistematik agidan ortaya ¢ikarmak,

3) Alkanna taksonlarina ait farkli genom bolgelerinin kullanilabilirliginin ve filogenetik
iligkileri ¢cozme yeterliliklerini ve etkinliklerini analiz etmek,

4) Birbirlerine ¢ok benzeyen Alkanna taksonlarin morfolojik karakterleri de kullanilarak
fenotipik 6zelliklerinin kullanilan DNA boélgesi 6zellikleri ile uyumunu arastirmaktir.

Tez calismasi ¢ergevesinde Al/kanna cinsinin monofiletik olup olmadigi sorusuna
cevap aranmis, taksonomisi morfolojik ve molekiiler verilerle giiclendirilerek, glinlimiiz
cagdas sistemlerinin temel siniflandirma yaklasimi dogrultusunda daha saglikli ve
giivenilir bir calismanin gerceklestirilmesi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1.Boraginaceae Familyasinin Tarih¢esi ve Taksonomisi

Boraginaceae (Hodangiller) A.L. de Jussieu familyasi Angiosperm’lerin
Magnoliopsida sinifinda yer alan biliyliik bir familyadir. Tim diinyada tropikal,
subtropikal ve 1liman bolgelerde yayilis gosteren bu familya yaklasik olarak 145 cins ve
2300 tir ile temsil edilir (Cohen 2013).

Familya {yeleri tek, iki veya ¢ok yillik otsular, c¢alilar ve agaglardan
olugmaktadir. Govde, yaprak ve bazen cicek yapilari genellikle kaba, sert ve batici
tiilylerle ortiiliidiir. Yapraklar genellikle almasl, basit, tam kenarli ve stipiilsiizdiir.
Cicek durumu akrepsi ya da helikoid yapilidir. Sepaller 5, serbest veya kaidede
birlesiktir. Petaller 5 ve birlesik, tiipsii ya da rotat, stamenler 5 ve korollaya baglhdir.
Pistil 1, ovaryum iist durumlu, 2 karpelli, dort oviilliidiir. Meyve genellikle findiksidir
(Cronquist 1981).

Gegen yiizyillda Boraginaceae familyasi igin farkli siniflandirma sistemleri
onerilmistir. Arthur John Cronquist (1981)’in yayimladigi "An Integrated System of
Classification of Flowering Plants" isimli c¢alismasinda Boraginaceae familyasini
Magnoliopsida smifinin Asteridae alt sinifinin Lamiales takimina yerlestirmistir. Bu
calismaya gore Lamiales takimi ile Boraginaceae familyasi ginobazik stilus ve
meyvenin 4 nutletli olmast ile benzerken, yapisinda pyrrolizidine alkaloid ve alkanin
bulundurmasi (iridoid yok), gévdenin dort koseli olmamasi, yapraklarinin karsilikl
olmamasi, ¢igeklerinin 15insal olmasi ve 5 stamenli olusu 6zellikleri ile ayrilmaktadir
(Cronquist 1981).

1990’11 yillardan sonra baslayan molekiiler filogenetik ¢alismalar Boraginaceae
familyasinin bir¢ok farkli gruptan bagimsiz olarak ortaya ¢iktigini gostermistir. Sonraki
yillarda APG III (2009)’iin yaptig1 diizenleme de Boraginaceae familyas: (Eudicots-
Asterids-Euasterids 1) higbir takima yerlestirilememis ve yeri belirsiz familyalardan
kalmistir. Familya i¢i filogenetik iliskileri de net olarak aciklanamamistir (APG III
2009).

APG 1V (2016)’iin yaptig1 son diizenleme de ise molekiiler verilerin 15181 altinda
Boraginaceae familyas1 Eudicots-Superasterids-Asterids-Lamiids kladlar1 icinde
olusturulan Boraginales takimi i¢ine yerlestirilmistir (Chacon vd. 2016).

Gilintimiizde bazi sistematikgiler tarafindan Boraginaceae familyasina ait 6 alt
familya (Codonoideae, Wellstedioideae, Cordioideae, Ehretioideae, Heliotropioideae,
Boraginoideae) kabul gérmektedir. Baz1 sistematikgiler tarafindan, bahsettigimiz 6 alt
familyay1, Boraginaceae familyasi yerine Boraginales takimi iginde yer alan 6 kiigiik
familya (Codonaceae, Wellstediaceae, Cordiaceae, Ehretiaceae, Heliotropiaceae,
Boraginaceae) olarak kullanimi giin gectikce artmaktadir (Bohle ve Hilger 1997;
Ferguson 1999; Stevens 2001, Gottschling vd. 2004, 2014; Hilger vd. 2005; Cohen
2013; Refulio-Rodriguez ve Olmstead 2014; Weigend 2014).

Gegmisten gilinlimiize Boraginaceae familyas1 i¢in farkli familya igi
siniflandirma sistemleri de Onerilmistir. Onerilen bu sistemlerden Alkanna cinsinin de
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icinde yer aldigi tribuslar ve otorler Nazaire ve Hufford (2012) ve Chacon vd.
(2016)’nin yapmis olduklar1 caligmalardan yararlanilarak Cizelge 2.1°de kisaca
Ozetlenmistir. Familya ig¢indeki filogenetik iliskileri gostermeye c¢alisan Onciil
calismalarda ise familya igerisindeki cinsler farkli tribuslara yerlestirilmistir. Ozellikle
tez konusu olan Alkanna cinsinin yer aldig1 calismalara gére: Bentham (1876) Alkanna,
Anchusa, Borago, Lycopsis, Nonnea, Pulmonaria, Symphytum, Trachystemon,
Trigocaryum cinslerini, Giirke (1897) ise Alkanna, Anchusa, Borago, Lycopsis, Nonnea,
Pulmonaria, Symphytum, Trachystemon, Trigonocaryum cinslerini Boragineae (=
Anchuseae) tribusuna  yerlestirmistir.  Baillon (1890)  Alkanna,  Arnebia,
Bothriospermum, Colsmannia, Lithospermum, Macromeria, Maharanga, Meratia,
Mertensia, Moltkia, Myosotis, Onosma, Onosmodium, Pentalophus, Pumonaria,
Stenosolenium cinslerini Lithospermeae tribusuna yerlestirmistir. Riedl (1968) yaptig1
calismada Aipyanthus, Alkanna, Ancistrocarya, Arnebia, Cerinthe, Cystostemon,
Echiochilon, Echium, Lithospermum, Macrotomia, Maharanga, Megacaryon, Moltkia,
Onosma, Sericostoma, Vaupelia, Zwackhia cinslerini Lithospermeae tribusuna
yerlestirmistir. Giiniimiizde ise Weigend vd. (2010) ve Chacon vd. (2016)’nin yapmis
olduklar1 c¢alismalarda Alkanna, Arnebia, Buglossoides, Cerinthe, Cystostemon,
Echiochilon, Echium, Lasiarrhenum, Lithodora, Lithospermum, Lobostemon,
Macromeria, Maharanga, Moltkia, Onosma, Onosmodium cinsleri Lithospermeae
tribusunda yer almistir.

Cizelge 2.1. Alkanna cinsinin 6nerildigi tribuslar ve otorleri

Tribus
Otor

DeCandolle 1846 Lithospermeae

Bentham 1876

Boragineae (Anchuseae)

Baillon 1890

Boragineae (Anchuseae)

Giirke 1897 Boragineae (Anchuseae)
Johnston 1924 Lithospermeae
Popov 1953 Lithospermeae
Riedl 1968 Lithospermeae
Riedl 1997 Lithospermeae
Weigend vd. 2010 Lithospermeae

Chacon vd. 2016

Lithospermeae




KAYNAK TARAMASI B. YAPICI AKCA

2.2. Alkanna Tausch Cinsinin Tarihcesi ve Taksonomisi

Alkanna adi ilk kez Tausch tarafindan verilmistir (Huber-Morath 1978). Daha
sonra Alkanna tirleri ile ilgili ¢calismalar Boissier (1867), Post ve Dinsmore (1932) ve
Rechinger (1949) tarafindan yapilmistir. Tiirkiye florasi ile ilgili ilk 6nemli yayim
yapan Boissier’in “Flora Orientalis” isimli eserinde iilkemizde yetisen 17 Alkanna tiiri
verilmistir (Boisser 1867).

Bu cinse ait Avrupa tiirlerinin revizyonu Rechinger (1965) tarafindan yapilmas,
Tiirkiye Florasi’'nda yer alan Alkanna tirleri ise 1978 yilinda A. Huber-Morath
tarafindan hazirlanmistir. Huber-Morath tarafindan yapilan bu ¢alismada Alkanna cinsi
31 tiir 37 takson olarak tanimlanmistir (Huber-Morath 1978).

Tiirkiye Florasi’'nda bulunan teshis anahtari ihtiyaca cevap vermedigi igin
Alkanna cinsinin revizyonu Stmbiil (1994) tarafindan yeniden yapilmistir. Stimbiil
(1994) yapmis oldugu morfolojik o6zelliklere dayali revizyon c¢alismasinda Alkanna
cinsini 35 tiir 41 takson altinda toplamis, daha 6nce yayinladigi 4. angustifolia tiirini
A. verecunda Hub.-Mor. tiirlinlin sinonimi haline getirmis, A. dumanii Stimbiil ve A.
milliana Simbil olmak {izere 2 yeni tiirii ilave etmistir (Simbiil 1991). Yapilan bu
calismada sadece tip Orneginden bilinen A. viscidula Boiss. tiirii bulunamamis, A.
shattuckia Post ve A. haussknechtii Bornm. tiirleri siipheli kayit olarak yer almistir.
Karaer ve Cansaran (1998) siipheli kayit olan A. haussknechtii tiirlini Amasya’dan
toplamis ve ilizerinde morfolojik ve anatomik ¢aligmalar yapmislardir. Daha sonralari
Duman, Giiner & Sagban (1999) tarafindan 4. mughlae Duman, Giiner & Sagban
iilkemiz florasina kazandirilmistir. Ilave edilen bu yeni tiirler “Tiirkiye Florasi” 11.
cildinde yer almistir (Giiner 2000).

Son olarak Tiirkiye Bitkileri Listesi’nde Alkanna cinsi, 36 tiir, 30’u endemik 41
takson olarak belirtilmistir (Aktas 2012). Bu son giincel listede iilkemizde bulundugu
bilinen 4. tinctoria subsp. anatolica Hub.-Mor. yer almamaktadir. Yildiriml (2013)’nin
yaymladigr A. sumbulii tiri ile Yildinm ve Senol (2014)’un yaymladiklar A.
malatyana tirl, Yildirim vd. (2017)’nin tilkemiz i¢in yeni tiir kaydi olarak yaymladig:
A. strigosa Boiss. & Hohen. tiirii ve son giincel listede yer almayan A. tinctoria subsp.
anatolica taksonu ile birlikte iilkemizdeki toplam kayit altina alinan tiir sayis1 39, takson
sayis1 ise 45 olmaktadir. Cizelge 2.2°de Alkanna cinsinin taksonomisi verilmistir.
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Cizelge 2.2. Alkanna Tausch cinsinin taksonomisi

Tiirkiye Florasi’na Gore; APG IV (2016)’e gore;

Alem Plantae Alem Plantae

Bolim Spermatophyta Klad Angiosperms

Alt Bolim Angiospermae Klad Eudicots

Sif Dicotyledonae Klad Core Eudicots

Takim Lamiales Klad Superasterids

Aile Boraginaceae Juss. Klad Asterids

Cins Alkanna Tausch Klad Euasterids [
Takim Boraginales
Aile Boraginaceae Juss.
Alt Aile Boraginoideae
Tribus Lithospermae
Cins Alkanna Tausch

2.3. Alkanna Cinsinin Morfolojisi

Alkanna cinsi genellikle ¢ok yillik, nadiren tek veya iki yillik, kokleri bazen
boyali, bazen boyasiz, ¢igcekleri cogunlukla giizel kokulu, tiily durumu oldukga degisken,
zayif, kiiglik salgili titylerden, uzun salgisiz, zayif ve giiclii, batici tiiylere kadar degisen,
yatik, yiikselici veya dik gdovdeli, bazen yastik olusturan, boylar1 5 cm’den 80 cm’ye
kadar degisen bitkilerdir. 4. verecunda tiirii disinda biitiin tiirlerin taban yapraklar yesil
renkli ve cogunlukla yaprak sapimi andirircasina daralan tipte; govde yapraklarinin
tabaninda ise genelde daralma s6z konusu degildir. Cigek durumu terminal, kimdz, bir
veya cok sayida braktelidir. Kaliks hemen hemen tabana kadar parcali, meyveli halde
biraz uzar ve tabanda genisler. Korolla huni seklinde, mavi, mor, sar1, pembe bazen de
beyaz loplu, cogunlukla daha koyu tiiplii; korolla bogaz1 halka seklinde tiiylii, pulsuz,
bazen biiziigmiis ve daralmistir. Yiiziik kiiciik, tiiysliz veya sillidir. Stamenler korolla
tiipli i¢inde; flamentler ¢ok kisa, korolla tiipiiniin ortasinda veya ortasina yakin bir yerde
spiral veya dairesel dizilislidir. Stilus korolla tiipii i¢inde; stigma kii¢lik diiz kenarlidir.
Findiks1 meyveler 1-2 bazen de 4 tane, yar1 bobreksiden oblik ovata degisir; kisada olsa
bir sap1 vardir. Meyve ylizeyi tiiberkiillii, oluklu veya agsi, ¢ogunlukla bunlarin
kombinasyonu seklinde ve nadiren diizdiir. Gaga bazen diiz ve yatay, bazen hafif doniik,
bazen de ani bir sekilde geriye kivriktir. Meyve gagasi geriye doniik olan tiirlerde sapla
gaga arasinda genellikle belirgin bir koprii vardir (Huber-Morath 1978; Siimbiil 1994).
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Ulkemizde yapilan morfolojik ozelliklere dayali calismalarda Alkanna cinsi
genel gorilinilisliyle Nonea Medik. cinsine benzerlik gostermektedir. Bu iki cins yasam
stireleri, kaliksin pargalanma orani, korolla bogazinin yapisi, meyveli kaliksin siskinlik
miktart ve meyve karakterleri ile rahatlikla birbirinden ayrilmaktadir (Stimbiil 1994).
Avrupa’da yapilan belli gen bolgelerine ait karakterlere bagli calismalarda ise
Podonosma L. cinsine yakin oldugu bildirilmistir (Nazaire ve Hufford 2012).

2.4. Alkanna Cinsinin Yayihisi

Alkanna Tausch cinsi diinya tlizerinde genellikle Asya ve Avrupa da yayilis
gostermesinin yaninda birkac tiir ile Afrika’da da temsil edilir. En fazla yayilis
gosterdigi alan Akdeniz Havzasi’dir (Weigend vd. 2016; Anonymous 1). Sekil 2.1°de
Alkanna cinsinin Akdeniz Havzas1 yayilis haritas1 verilmistir.

Sekil 2.1. Alkanna cinsinin Akdeniz Havzasi yayilis haritas1 (Anonymous 1’den
degistirilerek alinmistir)

Avrupa Florasi’nda Alkanna cinsinin revizyonu Rechinger tarafindan 1965
yilinda yapilmis ve Avrupa’da 17 tiir oldugunu belirtmistir (Rechinger 1965). Yakin
donemde Avrupa’da yapilan flora calismalarinda 4. tubulosa tiriiniin ve iilkemizde
endemik olarak bilinen A. macrosiphon tiriinlin Avrupa’da yayilis gosterdigi
bildirilmistir (Constantinidis 2013; Raab-Straube ve Raus 2015). Alkanna cinsi Iran’da
10 tiirle, Suriye-Filistin ve Sina’da 6 tiirle temsil edilir (Post ve Dinsmore 1932;
Rechinger 1949). Cizelge 2.3’de alfabetik siraya gore diinya iizerinde isimlendirilen
Alkanna tiirleri ve yayilis gosterdikleri iilkeler verilmistir.

10
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Cizelge 2.3. Diinya Alkanna tiirleri ve yayilig gosterdikleri iilkeler

Alkanna Tiirleri

Alkanna Tiirlerinin Yayihs Gosterdigi Ulkeler

1 | A. amana Rech.f. Tiirkiye
2 | A. areolata Boiss. Dogu Ege Adalar1 —Yunanistan, Tiirkiye
3 | A. attilae P. H. Davis Tiirkiye
4 | A. aucheriana A. DC. Tiirkiye
5 | A. auranitica Mouterde Suriye
6 | A. bracteosa Boiss. Iran
7 | A. caliensis Heldr. ex Boiss. Yunanistan
8 | A. cappadocica Boiss. & Balansa Tiirkiye
9 | A. chrysanthiana Kit Tan Yunanistan
10 | A. confusa Sam. ex Rech.f. Liibnan, Suriye, Tiirkiye
11 | A. cordifolia K. Koch Tiirkiye
12 | A. corcyrensis Hayek Yunanistan, Arnavutluk
13 | A. dumanii Stimbiil Tiirkiye
14 | A. frigida Boiss. Iran
15 | A. froedinii Rech.f. Tiirkiye
16 | A. galilaea Boiss. Israil, Urdiin
17 | A. graeca Boiss. & Spruner Yunanistan
18 | 4. jordanovii St. Kozhukharov Bulgaristan
19 | A. haussknechtii Bornm. Tiirkiye
20 | A. hellenica (Boiss.) Rech.f. Yunanistan, Yemen
21 | A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. Liibnan, Suriye Tiirkiye
22 | A. hispida Hub.-Mor. Tiirkiye
23 | A. incana Boiss. Tiirkiye
24 | A. kotschyana A. DC. Liibnan, Suriye, Tiirkiye
25 | A. lehmanii Forssk. Kibris
26 | A. leiocarpa Rech.f. Liibnan, Suriye
27 | A. leptophylla Rech.f. Iran
28 | A. lutea A. DC. Italya, Ispanya, Fransa, Portekiz, Sardinya
29 | A. macrophylla Boiss. & Heldr. Tiirkiye
30 | A. macrosiphon Boiss. & Heldr. Tiirkiye, Yunanistan
31 | A. malatyana Yildirim & Senol Tiirkiye
32 | A. maleolens Bornm. Liibnan, Suriye
33 | A. megacarpa A. DC. Tiirkiye
34 | A. methanaea Hausskn. Yunanistan
35 | A. milliana Simbiil Tiirkiye
36 | A. mughlae H. Duman, Giiner & Tirkiye
Sagban
37 | A. noneiformis Griseb. Yunanistan, Kosova, Sirbistan
38 | 4. oreodoxa Hub.-Mor. Tiirkiye
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Cizelge 2.3.’lin devami

39

A. orientalis (L.) Boiss.

Azerbaycan, Bulgaristan, Cezayir, Dogu Ege Adalari,
Ermenistan, Giircistan, Israil, Liibnan, Misir, Suriye, Urdiin,
Yunanistan, Tiirkiye

40 | A. pamphylica Hub.-Mor. & Reese | Tiirkiye

41 | A. pelia (Halacsy) Rech.f. Yunanistan

42 | A. phrygia Bornm. Tiirkiye

43 | A. pinardii Boiss. Tiirkiye

44 | A. pindicola Hausskn. Yunanistan, Arnavutluk

45 | A. prasinophylla Rech.f. Liibnan, Suriye

46 | A. primuliflora Griseb. Bulgaristan, Yunanistan, Tiirkiye

47 | A. pseudotinctoria Hub.-Mor. Tiirkiye

48 | A. pulmonaria Griseb. Arnavutluk, Yunanistan

49 | A. punctulata Hub.-Mor. Tiirkiye

50 | A. sandwithii Rech.f. Arnavutluk

51 | A. sartoriana Boiss. & Heldr. Yunanistan

52 | A. saxicola Hub.-Mor. Tiirkiye

53 | A. scardica Griseb. Yunanistan, Kosova, Sirbistan

54 | A. shattuckia Post Tiirkiye?, Suriye

55 | A. sieberi A. DC. Karpatlar, Bulgaristan

56 | A. sieheana Rech.f. Tiirkiye

57 | A. sfikasiana Kit Tan, Vold & Strid | Yunanistan

58 | A. stojanovii St. Kozhukharov Bulgaristan

59 | A. stribrnyi Velen. Bulgaristan, Yunanistan, Tiirkiye?

60 | A. strigosa Boiss. & Hohen Iran, Irak, Israil, Tiirkiye

61 | A. sumbulii Y1ld. Tiirkiye

62 | A. syriaca (Boiss. & Hohen.) Boiss | Suriye

63 | A. tinctoria (L.) Tausch Arnavutluk, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cezayir, Fas, Ege
Adalari, Fransa, Hirvatistan, Ispanya, Israil, talya, Libya,
Liibnan, Karadag, Kibris, Kirim, Kosova, Macaristan,
Makedonya, Malta, Misir, Romanya, Sirbistan, Sicilya,
Slovakya, Slovenya, Suriye, Tunus, Ukrayna, Urdiin,
Yunanistan, Tiirkiye

64 | A. trichophila Hub.-Mor. Iran, Irak, Tiirkiye

65 | A. tubulosa Boiss. Dogu Ege Adalari, Tiirkiye

66 | A. verecunda Hub.-Mor. Tiirkiye

67 | A. viscidula Boiss. Tiirkiye?

Alkanna tirleri iilkemizde deniz seviyesinden 2500 metreye kadar olan
yiikseltilerde ve genellikle kalkerli yamaglar, kalkerli kayalik alanlar ve kaya tizerleri,
orman ve maki agikliklari, step alanlarda yetismektedirler (Huber-Morath 1978; Stimbiil
1994). Cizelge 2.4’de alfabetik siraya gore lilkemizde kayit altina alinan Alkanna
taksonlar1 ve yayilis alanlar1 verilmistir. Sekil 2.2°de ki harita da ise iilkemizde
kaydedilen Alkanna taksonlarmin grid sistemine gore yayilis gosterdigi kareler
verilmistir.
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Sekil 2.2. Alkanna taksonlarinin grid sistemine gore yayilisi (1- A. amana, 2- A. areolata var. areolata, 3- A. areolata var. sublaevis, 4- A.
attilae, 5- A. aucheriana, 6- A. cappadocica, 7- A. confusa, 8- A. cordifolia, 9- A. dumanii, 10- A. froedinii, 11- A. haussknechtii, 12- A.
hirsutissima, 13- A. hispida, 14- A. incana, 15- A. kotschyana, 16- A. macrophylla, 17- A. macrosiphon, 18- A. malatyana, 19- A.
megacarpa, 20- A. milliana, 21- A. mughlae, 22- A. oreodoxa, 23- A. orientalis var. orientalis, 24- A. orientalis var. leucantha, 25- A.
pamphylica, 26- A. phrygia, 27- A. pinardii, 28- A. primuliflora, 29- A. pseudotinctoria, 30- A. punctulata, 31- A. saxicola, 32- A.
shattuckia, 33- A. sieheana, 34- A. stribrnyi, 35- A. strigosa, 36- A. sumbulii, 37- A. tinctoria subsp. tinctoria, 38- A. tinctoria subsp.
anatolica, 39- A. tinctoria subsp. glandulosa, 40- A. tinctoria subsp. subleiocarpa, 41- A. trichophila var. trichophila, 42- A. trichophila
var. mardinensis, 43- A. tubulosa, 44- A. verecunda, 45- A. viscidula)
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Cizelge 2.4. Ulkemizde kaydedilen Alkanna taksonlar1 ve Tiirkiye yayilis alanlari

Alkanna Taksonlari

Tiirkiye Yayilis Alanlar:

1 A. amana Rech.f. Amanos Daglari

2 | A. areolata Boiss. var. areolata Dogu Ege Adalar1, Yunanistan, Tiirkiye

3 | 4. areolata Boiss. var. sublaevis Hub.- Giiney ve I¢ Bat1 Anadolu
Mor.

4 | A. attilae P. H. Davis Antalya ve gevresi

5 | 4. aucheriana A. DC. Akdeniz Bolgesi

6 | A. cappadocica Boiss. & Balansa I¢ Anadolu ve Giiney Anadolu’nun i¢ kisimlar

7 A. confusa Sam. ex Rech.f. Giliney Anadolu (Adana Boliimii)

8 | A. cordifolia K. Koch Kuzey Dogu Anadolu ve Dogu Anadolu (Erzurum-Kars ve

Yukar1 Murat-Van Boliimleri)

9 | 4. dumanii Stimbiil Ermenek

10 | A. froedinii Rech.f. Dogu Anadolu Bolgesi, Dicle Boliimii

11 | A. haussknechtii Bornm. Amasya

12 | A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. Yukar1 Firat ve Orta Firat Bolimleri

13 | A. hispida Hub.-Mor. Giliney Anadolu

14 | A. incana Boiss. Giiney Bati Anadolu

15 | A. kotschyana 4. DC. Akdeniz Bolgesi ve Dicle boliimii

16 | A. macrophylla Boiss. & Heldr. Antalya Boliimii

17 | A. macrosiphon Boiss. & Heldr. Giliney Anadolu

18 | A. malatyana Yildirnm & Senol Malatya-Akcadag

19 | A. megacarpa A. DC. Dogu Anadolu

20 | A. milliana Simbiil Mut

21 | A. mughlae H. Duman, Giiner & Sagban Mugla

22 | A. oreodoxa Hub.-Mor. Antalya Akseki ve Manavgat cevresi

23 | A. orientalis (L.) Boiss. var. orientalis Giiney Marmara, Karadeniz Bolgesi, Asil Ege Boliimii, I¢

Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Adana Boliimiinde

24 | A. orientalis (L.) Boiss. var. leucantha Giliney Marmara, Yukar1 Sakarya, Orta Kizilirmak Boéliimleri
(Bornm.) Hub.-Mor.

25 | A. pamphylica Hub.-Mor. & Reese Antalya Boliimii

26 | A. phrygia Bornm. I¢ Bat1 Anadolu, Konya Béliimii

27 | A. pinardii Boiss. Akdeniz Bolgesi

28 | A. primuliflora Griseb. Trakya

29 | A. pseudotinctoria Hub.-Mor. I¢c Anadolu Bolgesi

30 | A. punctulata Hub.-Mor. Giliney Anadolu

31 | A. saxicola Hub.-Mor. Ermenek ve ¢evresi

32 | A. shattuckia Post Hatay

33 | A. sieheana Rech.f. Giiney Anadolu

34 | A. stribrnyi Velen. Trakya

35 | A. strigosa Boiss. & Hohen Hatay, Urfa

36 | A. sumbulii Yild. Eskisehir Sivrihisar

37 | A. tinctoria (L.) Tausch subsp. tinctoria Trakya, Yukar1 Sakarya Boliimii, Giiney ve Bat1 Anadolu, Adalar

38 | A. tinctoria (L.) Tausch subsp. anatolica | Bati Anadolu Bolgesi
Hub.-Mor.

39 | A. tinctoria (L.) Tausch subsp. glandulosa | Giiney ve Bati Anadolu
Hub.-Mor.

40 | A. tinctoria (L.) Tausch subsp. Gliney Marmara, Ege Bolgesi, Antalya Boliimii
subleiocarpa (Hub.-Mor.) Hub.-Mor.

41 | A. trichophila Hub.-Mor. var. trichophila | Dicle ve Yukar1 Murat-Van Boliimleri

42 | A. trichophila Hub. Mor. var. mardinensis | Hakkari ve Giiney Dogu Anadolu Bo6lgesi

43 | A. tubulosa Boiss. Ege Bolgesi, Ergene, Konya ve Antalya Boliimleri

44 | A. verecunda Hub.-Mor. Antalya ve Konya cevresi

45 | A. viscidula Boiss. Malatya
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2.5. Alkanna Cinsinin Kullanim

Alkanna cinsi eski ¢aglardan giinlimiize geleneksel halk ilaci olarak, tekstil, gida
ve kozmetikte renklendirici olarak ayrica eczacilik sektoriinde de kullanilmaktadir.

Tarihte Alkanna tiirlerinin kullanimina dair ilk kayit Hipokrat (MO. 460-377)’1n
caligmalarinda rastlanmistir. Hipokrat Alkanna tinctoria bitkisini {lser tedavisinde
kullanmistir. Milattan onceki donemlerde alkanetin kumas boyamada kullanildig:
belirlenmistir (Weigle 1974). Avrupa’da 17. yiizyillda alkanetin yara, iilser ve yanmik
tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir (Culpeper 1695).

Bir naftakinon tiirevi olan alkanin ve sikoninler Alkanna koklerine kirmizi rengi
vermektedir. Alkanin ilk defa yurt disinda “alkanet” olarak bilinen Alkanna tinctoria
bitkisinin koklerinden elde edilmistir (Papageorgiou 1976). Alkanna tirleri ile yapilan
calismalarda pirolizidin alkaloidleri (Roeder vd. 1984), flavonoidler (El Sohly vd.
1997), yag asitleri (Papageorgiou ve Assimopoulou 2003) ve naftokinon tiirevi
bilesikler (Papageorgiou vd. 1979, 1980; Papageorgiou ve Digenis 1980; Afzal ve
Muhammad 1983) elde edilmistir. 1970’lerden giiniimiize kadar gecen siirede Alkanna
tiirleri iizerine tibbi yonden yapilan arastirmalar sonucunda Alkanna tiirlerinin sahip
oldugu bu bilesiklerin antioksidan, antimikrobiyal, antitiimor, antienflamatuar,
antiseptik ozellik gosterdigi, yara ve yanik tedavisinde etkili oldugu belirtilmistir
(Papageorgiou 1977, 1978; Michaelides vd. 1993; Papageorgiou vd. 1999; Kourounakis
vd. 2002; Assimopoulou vd. 2003).

Ulkemizde yapilan etnobotanik ¢alismalarda A. froedinii, A. orientalis ve A.
tinctoria tiirlerinin yaprak ve ¢igeklerinin gida olarak kullanildig bildirilmistir (Metin
2009; Yiizbasioglu 2010; Kaval 2011). Alkanna tiirlerinin koklerinin kirmizi olmast ve
renk vermesi nedeni ile 4. tinctoria tiriine “kizilenik veya tiiylii boya”, 4. orientalis
icin “kanburuyan”, 4. pseudotinctoria i¢in “kdkboya veya karakdk”, A. cappodocica
i¢in “boyaotu” gibi isimler verilmistir. Ozellikle Orta Anadolu’da hali, kilim ve iplik
boyamada bitkisel boya olarak kullanilirlar (Baytop 1963, 1984, 1999).

2.6. Alkanna Cinsi ile Tlgili Yapilan Morfolojik Calismalar

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda Alkanna cinsinin tiirleri ¢ogunlukla belirli
morfolojik yapilardan gelistirilen karakterlere dayali olarak tanimlanmistir (Huber-
Morath 1978; Siimbiil 1991; Siimbiil 1994; Dogan ve Stimbiil 1997; Duman vd. 1999).
Dogan ve Stuimbiil (1997) tilkemizde yetisen Alkanna tiirlerinin polen morfolojilerini
incelemislerdir. Endemik tiirlerimizden A. haussknechtii lizerinde Ak¢in vd. (2004)
morfolojik ve anatomik, Kandemir ve Cansaran (2010) ise ekolojik caligsmalar
yapmustir. Ozdemir ve Altan (2006) ise yine endemik olan A. fioedinii ve A. cordifolia
tiirlerini morfolojik ve anatomik yonden incelemislerdir. Tugay 2008°de A. verecunda
tiirliniin yayilis alanlarii incelemis ve morfolojik betimini yeniden yapmuistir.
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2.7. Alkanna Cinsi le ilgili Yapilan Molekiiler Calismalar

Diinya {izerinde A/kanna cinsinin tiim tiirleri ele alan bolgesel veya iilkesel bir
calismadan ziyade genel Boraginaceae lizerine yapilan ¢aligmalarda ya da farkli cinsler
lizerine yapilan c¢alismalarda Alkanna cinsine ait birka¢ tiirlin kullanildigr ¢esitli
calismalar mevcuttur.

Yurt disinda Alkanna cinsine ait iilkemizde yetisen tiirlerden A. orientalis (L)
Boiss., A. tinctoria (L.) Tausch A. hirsutissima (Bertol) A. DC., endemik olan A.
macrophylla Boiss. & Heldr., A. megacarpa A. DC., A. froedinii Rech.f. ve A. pinardii
Boiss. tiirlerinin de yer aldig ITS, trnL, trnlL—trnF, matK ve ndhF gibi farkli genom
bolgelerinin kullanildig1 cesitli molekiiler ve filogenetik c¢alismalar bulunmaktadir
(Mansion vd. 2009; Cecchi ve Selvi 2009; Nazaire ve Hufford 2012; Cohen 2013).

Cecchi ve Selvi (2009)’nin yapmis oldugu ¢alismada /7S ve matK bolgelerini
kullanarak A. hirsutissima, A. macrophylla, A. megacarpa, A. froedinii ve A. pinardii
tiirlerinin de yer aldig1 ¢alismada bes monofiletik klad tanimlanmustir.

Nazaire ve Hufford (2012) Mertensia Roth cinsinin Boraginaceae familyasi
icerisindeki yerini belirlemek amaciyla ntDNA (I7S) ve cpDNA (matK, ndhF, trnL-
trnF)’ya ait 14 primer kullanilarak filogenetik bir ¢calisma yapmistir. Bu ¢alismada A.
tinctoria ve A. orientalis tiirleri de kullanilmis ve bu tiirler Podonosma orientalis (L.)
Feinburn ile birlikte ayr1 bir kladda yer almistir.

Mansion vd. (2009)’nin yapmis olduklari ¢alismada molekiiler verilere gore
Korsika, Sardunya ve Kanarya adalarinda yayilis gosteren Boraginaceae familyasinin
kokeni ve filogenetik iligkileri arastirilmistir. 30 cinse ait 89 tiir, 14 primer kullanilarak
6 cpDNA bolgesi (trnL intron, trnl—trnF, ndhF, rbcL, trnK intron, matK) incelenmistir.
Bu calismada Akdeniz Havzasi icinde 6zellikle Dogu Akdeniz Boélgesinin bitki evrimi
icin 6nemli bir olast rezerv bolge oldugunu ve Anchusa L., Borago L. ve Echium L.
cinslerinin kokenin Anadolu oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada kullanilan molekiiler
saat uygulamasina gore A. tinctoria ve A. orientalis tiirlerinin Pliyosen’de ortaya ¢iktigi
bildirilmistir.

Weigend vd. (2009)’ler1 yeni diinyada yayilis gosteren Lasiarrhenum,
Macromeria, Nomosa, Onosmodium, Perittostoma, ve bliylik bir grup olan
Lithospermum cinslerini hem mikromorfolojik karakterlerine gére hem de /7S, trnL-F-
spacer, ve trnS-G spacer bolgelerine gore filogenetik iligkilerini incelemislerdir.
Nomosa, Onosmodium cinsleri Lithospermum cinsi ile birlikte monofiletik bir klad
olusturmustur. Bu ¢alisma da A. tinctoria ve A. sieberi A. DC. tiirleri de kullanilmis ve
bu tiirler %66 bootstrap degeri ile desteklenen bir kladda Podonosma ile yer almistir.

Tiirkiye Symphytum cinsi ile ITS ve trnL-F bdlgeleri kullanilarak yapilan
filogenetik calisma monofiletik bir sonu¢ vermistir. Bu c¢alisma da morfolojik
karakterlerde kullanilmigtir. Dig grup olarak kullanilan A. tinctoria, A. sieberi tiirleri
Podonosma tiirii ile %100 bootstrap degeri ile desteklenen Lithospermum officinale L.
kladinda yer almistir (Hacioglu ve Erik 2011).
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Cohen (2013) daha onceki calismalari’da i¢ine alan Boraginaceae iiyelerinin
morfolojik ve molekiiler karakterlerini kullanarak filogenetik bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismada kullanilan 224 tiir i¢erisinde A/kanna tiirlerinden A. orientalis, A. pinardii ve
A. tinctoria da yer almaktadir. Cohen morfolojik karakterlerin yaninda ntDNA (/T754,
ITS5) ve cpDNA (matK, ndhF, trnL-trnF)’ya ait 30 farkli primer kullanmistir.
Molekiiler analizlerde filogenetik iliskileri ¢dzen toplam bilgi verici karakter yiizdeleri
strastyla I7S (%57.4), matK (%33.2), trnL-F (%29.7) ndhF (%26) olarak verilmistir.
Yapilan bu calismalarda Alkanna cinsine ait az sayida tiir kullanilmistir.

2.8. Molekiiler Sistematik’de Kullanilan DNA Cesitleri

Giliniimiizde sistematik problemlerin ¢oziimiinde molekiiler caligmalarin
onemli katkilar sagladigi bilinmektedir. Molekiiler sistematik ¢aligmalar, ¢esitli genetik
belirte¢lere dayanilarak gerceklestirilmektedir. Bunlar birbiriyle yakindan iliskili tiirler
arasinda ya da diger taksonomik diizeylerde var olan genetik varyasyonlar1 karakterize
etmekte kullanilmaktadir (Hedrick 2011). Morfolojik 6zellikleri birbirine ¢ok yakin
olarak goriilen gruplar genetik olarak birbirinden cok farkli olabilmektedir. Bu
olumsuzluklar1 gidermek igin gelistirilen molekiiler genetik belirtegler bitkilerdeki
genetik cesitliligin ortaya konmasinda, bitki tiirleri arasindaki taksonomik ve filogenetik
iligkilerin dogru bir sekilde belirlenmesinde olduk¢a basarilidir (Yang ve Quiros 1993).

Farkli genetik belirtegler, farkli hizlarda biriken genetik degisiklikleri yansitir.
Nispeten hizli bir sekilde degisime ugrayan belirtegler, populasyon farklilasmasi veya
giincel gen akist gibi kisa donem siireglerini incelemek i¢in kullanilabilirler. Farklilasma
gibi uzun donem de isleyen siirecleri incelemek igin ise, daha yavas degisime ugrayan
belirtecler uygundur (Parker ve Markwith 2007). Bitkilerin kalitim bi¢imlerinde 3 farkli
genom s6z konusudur. Bilindigi gibi DNA, canlilarda hiicre ¢ekirdeginin i¢inde ve
cekirdegin disinda yer alan mitokondri ile kloroplastta bulunur. Bu ii¢ genomun
mutasyon hizlar1 ve kaliim kaliplar1 farklidir (Avise 2009). Wolfe vd. (1987)’nin
bildirdigine gore belirtilen DNA’lardan g¢ekirdek i¢inde yer alan niikleer DNA, bu
genomun en biiylik olanidir ve bitkilerde bu 3 genomdan en hizli degisime ugrayanidir
(Parker ve Markwith 2007). Bitkilerde mtDNA diger iki genoma gore daha yavas
evrilir. Kalitim siireci ¢ekirdek genomunda biparental bicimde kalitilirken, mtDNA gibi,
cpDNA’da da c¢ogu tiirde tek ebeveynlidir ancak bu kalibin detaylar1 daha karmasiktir.
Istisnalar olmasina ragmen cpDNA’nin ¢ogu kapali tohumlu bitkide (Angiospermae)
anneden, ¢ogu acik tohumlu bitkide (Gymnospermea) ise babadan geldigini sdylemek
miimkiindiir (Petit ve Vendramin 2007; Avise 2009). Organel genomlarindaki kalittmin
uniparental dogasinda rekombinasyonlar s6z konusu olmadigi i¢in filogenetik ve
filocografik ¢alismalarda 6zellikli kilar. Bu nedenle evrimsel iliskilerin belirlenmesinde
kloroplast ve mitokondri tabanli belirtecler daha yaygin kullanilir (Parker ve Markwith
2007).

2.8.1. nrDNA IT7S bolgeleri ( Internal transcribed spacers)
Bitki cekirdek genomu yani nrDNA, ¢ok biiylik bir ¢esitlilige sahiptir. Bu

cesitliligin  kaynaklar1 arasinda poliploidi, gen duplikasyonu veya silinmesi,
mutasyonlar, genetik siirliklenme sayilabilir (Bennett ve Leitch 2003).
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Molekiiler biyoloji alanindaki son gelismeler, tiire 0zgii gen bdlgelerinin
belirlenmesiyle bitki tiirlerinin tanimlanmasina olanak saglamistir. Buna yonelik olarak
rDNA’nin /7S bolgeleri, bitkilerdeki molekiiler sistematik calismalarda siklikla tercih
edilmektedir. /7S sekanslama c¢aligmalar1 &zellikle Angiosperm’lerde cins ve tiir
diizeyinde smiflandirma calismalarinda odak noktasidir. Bu nedenle /7S sekanslari
Angiosperm’lerde yeniden filogenetik diizenlemelerin yapilmasinda 6nemli bir yontem
olmustur (Baldwin vd. 1995).

Genomik DNA iizerindeki ntDNA bdlgeleri ardisik tekrarl diziler seklindedir.
nrDNA tekrarlart DNA’nin NOR (Niikleolar Organize Region) bolgelerine yerlesmis
durumdadir ve 18S kiigiik alt birim, 5.8S ve 268 biiyiik alt birimden olusmaktadir. /7S
bolgeleri buradaki DNA bolgeleri arasina yerlesmistir. Bu bdlgeler, tDNA’nin alt
birimleri ile transkribe edilmektedir ve korunmus bolgeleri (18S, 5.8S ve 26S5)
birbirinden ayiran iki kistmdan (/7S1 ve I7S2) olusur. Bu I7S bolgeleri, rDNA gen
bolgelerine baglanabilen evrensel primerler kullanilarak elde edilebilir. rDNA genleri,
kopya edilemeyen bolgeler (IGS) ve ITS bolgelerinin varligi ile birbirinden
ayrilmaktadir. /751, 18S ile 5.8S arasina yerlesmistir. /752 ise 5.8S ile 26S genlerini
ayiran DNA bolgesidir. Bu gen yapilarin1 iceren rDNA tekrarlarinin 6karyotik
organizmalardaki kopya sayisi, 2000-30.000 arasinda degismektedir (White vd. 1990;
Baldwin 1992; Baldwin vd. 1995; Dhar vd. 2006).

2.8.2. cpDNA #rnL-F bolgeleri

Kloroplast DNA’s1 1960’11 yillarda ¢ekirdek DNA’sindan farkli 6zelliklere sahip
bir molekiil olarak ortaya ¢ikarilmistir. Kloroplastlar her organelde kopya sayilar1 farkli
olan halkasal bir DNA molekiiliine sahiptirler. Kloroplast DNA’sinin gen diizeni ve
genom boyutu ¢ok iyi bir sekilde korunmustur. Bu organel genomunun korunmus
olmasi pek cok bitkide kodlanmayan bolgeleri amplifiye etmek i¢in kullanilan, evrensel
primer ¢iftlerinin tasarlanmasina olanak saglamistir (Taberlet vd. 1991).

cpDNA’sinin kodladigi sayisiz gen iirlinii organel i¢indeki protein siirecinde
islev yapar. Diisiik organizasyon seviyesindeki biryofitlerden yiiksek organizasyonlu
bitkilere kadar ¢esitli bitkilerin cpDNA’s1 birbirinden fakli sayida gen {iriinlerini
kodlayabilmektedir. Genelleme yapilacak olursa cpDNA’s1 lizerinde bulunan genler
transkripsiyonda gorevli olan RNA polimeraz enziminin alt {initelerinin, translasyonda
gorevli olan tRNA’larin tlimiinilin, kloroplast ribozomlarina 6zgiin bir¢ok ribozomal
proteinin ve 4.5S, 5S, 16S ve 23S rRNA’larin (iki set halinde) sifrelenmesinden
sorumludurlar. Diger kloroplast genleri fotosentetik isleve 6zgilidiir. Bunlardan bazilari
fotosentezin 151k bagimli reaksiyonlarmma birlik olusturan protein tabiatli hiicresel
bilesenleri sifreler. S6z konusu genlerdeki mutasyonlar fotosentezi inaktive edebilirler
(Dilsiz 2004). Kloroplast DNA’nin intron ve genler arast kesim bdlgeleri gibi
kodlanmayan kisimlari, kodlanan kisimlarma goére degisime daha yatkindir (Xu vd.
2000). Zira bu kodlanmayan bolgelerin bilgi verici karakter potansiyelinin kodlanan
bolgelere gore daha fazla oldugu ortaya konulmustur, bu nedenledir ki kodlama
yapmayan bolgeler taksonlar arasi filogenetik calismalarda daha ¢ok tercih edilmektedir
(Downie vd. 2000).

Kloroplast DNA sekans varyasyonlar1 tiirler arasi yapilan filogenetik
caligmalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat kloroplast genomunda genetik
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kod igcermeyen bolgelerin daha diisiik taksonomik seviyelerde (intergeneric,
interspesifik, intraspesifik) daha basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Intron gibi non-
coding bolgeler daha fazla varyasyon igerdigi icin filogenetik calismalarda alt
basamaklardaki taksonlar1 ayirt etmede daha basarilidir. Bu kodlanmayan bdlgelerden
biri olan; #nT-trnF bolgesi familya alti kategorilerin filogenetik akrabaliklarini
belirlemekte genis 6l¢iide kullanildigindan dolay1 en kapsamli olarak c¢alisilmis cpDNA
kismuidir (Taberlet vd. 1991; Kelchner 2000). ##nT-F bolgesi yiiksek 6l¢iide korunmus
tic adet transfer RNA genlerinin birlikte bulundugu kloroplast genomunun genis tek
kopya bolgesinde bulunur. Bu kisim #nL (UAA) geninden ve her iki yaninda yer alan
intergenik kesici bolgelerinden (IGS) olusur. #nL geni yiiksek oranda korunmus iki
ekzon igerir, bu ekzonlar grup I intron tarafindan ayrilir. Bu ayrilmada her iki yanda
bulunan kisimlar olduk¢a korunumlu iken merkezi kisim biiylik olclide degiskendir
(Taberlet vd. 1991; Bakker vd. 2000).

trnT (UGU) ve trnF bolgeleri arasindaki kisim tek kopya bolgelerindeki
mutasyon oraninin yiliksek olmasi, tiirler arasinda genlerin yeniden diizenlenmesinde
gen kayb1 olmasi, korunmus t7n genleri ve kodlanmayan bolgelerin yiizlerce baz ¢iftini
icermesi gibi ozelliklere sahip oldugu i¢in evrimsel ¢alismalarda kullanilmaya oldukca
uygundur (Wolfe vd. 1987). trnL-F intergenic spacer ve #rnL intron bolgesi tiir i¢i ve
tirler arasi taksonlardan baslaylp altfamilya ve tribus diizeylerine kadar
kullanilmaktadir (Taberlet vd. 1991).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligma 2014-2019 yillarinda gerceklestirilmistir. Materyal olarak tilkemizde
yayilis gosteren Alkanna taksonlarina ait bireyler kullanilmistir. Calismada belirlenen
hedeflere ulasmak amaci ile 4 asamali bir arastirma plan1 uygulanmustir. Ik asamada,
arastirmaya konu olan Alkanna taksonlarina ait bireyleri toplamak i¢in belirlenen
lokalitelere gidilerek arazi ¢alismalar1 yapilmistir. Ikinci asamada morfolojik dzellikler
belirlenerek dikotomik teshis anahtar1 olusturulmus ve tlirlerin tanitimi verilmistir.
Mevcut literatiirde bulunan ve bu c¢alisma kapsaminda gozlenen fenotipik karakterler
kullanilarak kladistik analiz gerceklestirilmistir. Ugiincii asamada, Alkanna taksonlarma
ait orneklerden DNA izolasyonu gergeklestirilip, PZR ile cpDNA trnL-F ve ntDNA ITS
bolgeleri ¢ogaltilarak, hizmet alimi yolu ile ¢ift yonlii olarak sekanslar1 elde edilmistir.
Son asamada, taksonlarin filogenetik analizleri yapilarak, tiim g¢alismalar sonucunda
elde edilen veriler bir araya getirilerek yorumlanmustir.

3.1. Arazi Calismalan

Arazi calismalar1 icin hedeflenen her bir taksonun fenolojik donemlerinden
ozellikle ciceklenme ve meyvelenme zamanlarina gore bitkilerin yayilis gosterdikleri
alanlar basta Tirkiye Florasi olmak {izere, daha oOnce yapilan Alkanna tiirlerinin
morfolojik 6zelliklerine dayali yapilan revizyon ¢aligmasi ve flora ¢aligmalari ile tespit
edilmistir (Heywood ve Tutin 1972; Huber-Morath 1978; Siimbiil 1991; Siimbiil 1994;
Duman vd. 1999; Yildirnmh 2013; Yildirnm ve Senol 2014). Gergeklestirilen arazi
calismalar1 i¢in gidilen alanlar ve toplanan taksonlarin ayrintili lokalite bilgileri
molekiiler caligsmalar ile bulgular ve tartigma kisminda verilmistir.

Calismada kullanilan bitki materyalleri 2014-2019 yillarinda vejetasyon
donemlerinde, Nisan-Eyliil aylarinda yayilis gosterdikleri alanlardan toplanmuistir.
Arazide 6zellikle tam bitki 6rneginin (kok, govde, ¢icek ve meyve) toplanmasina dikkat
edilmistir. Arazi calismalarinda, uygulanacak metotlar i¢in uygun bitki materyalleri
(herbaryum Ornekleri ve molekiiler calismalar igin brakte Ornekleri) alimmistir.
Molekiiler caligmalar i¢in brakte drnekleri silika jel igerisinde soguk zincirle muhafaza
edilmistir.

Arazi ¢aligmalar sirasinda her bir materyalin toplandig: alanin ytikseklik 6l¢timii
yapilmis ve uygun dijital fotograflar1 c¢ekilmistir. Bitkinin yetisme ortami 6zellikleri
kaydedildikten sonra, olusturulan arazi defterine ilgili notlar (numara, tarih, yiikselti
vb.) kaydedilmistir. 100 lokaliteden 42 taksona (36 tiir) ait yaklasik 250 ornek
toplanmistir. Kayitlarda Malatya Akdag’da yayilis gosteren Alkanna viscidula,
Tekirdag’da yayilis gosteren Alkanna stribrnyi ve Osmaniye Amanos daglarindan
kaydedilen Alkanna shattuckia tirleri 2014-2019 yillarinda farkli aylarda aranmalarina
ragmen toplanamamastir.

3.2. Morfolojik Calismalar

Arazi caligmalar1 sonucunda toplanan herbaryum ornekleri Tiirkiye Florasi ve
Stimbiil (1994)’lin yapmis oldugu revizyon ¢alismasi kullanilarak teshis edilmistir. Son
yillarda Tiirkiye Florasi’na kazandirilan tiirlerin de yer aldigi dikotomik teshis anahtari
olusturulmus ve yeni tiirlerin de eklendigi cinse ait betimleme yapilmistir. Tiirkiye
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Florasi’nda siipheli kayit olarak yer alan 4. shattuckia, daha once yapilan ¢aligmalarda
EX oldugu belirtilen A4. viscidula ve yetersiz veriye sahip olan 4. stribrnyi tiirleri arazi
caligmalar1 sirasinda toplanamadigi i¢in dikotomik teshis anahtarinda bu tiirlere yer
verilmemigtir. Alfabetik siraya gore tiirlerin (4. shattuckia, A. viscidula, A. stribrnyi
tiirleri hari¢), latince adi, yazar veya yazarlarin isimleri, yaymlanma tarihi, basildigi
kaynak, tip Orneginin toplandig: iilke, varsa karesi, ili, lokalitesi, toplama tarihi,
toplayici adi, toplayan kisinin numarasi, herbaryum adi ve numarasi, varsa sinonim ya
da sinonimleri, deskripsiyonu, c¢iceklenme donemi, meyvelenme donemi, habitati,
yayilis yiiksekligi, fitocografik bolgesi, Tiirkiye yayilisi, tehlike kategorisi (Ekim vd.
2000), diinya yayilis1 ve toplanan 6rneklerin lokalitesi verilmistir.

Kullanilan  karakterlerin  Ozellikleri taksonlarin  tamitiminda  verilmistir.
Taksonlarin tanitiminda Resimli Tiirkiye Florasi Cilt 1’de yer alan “Bitki Terimleri
Sozligh” kullamilmistir (Giiner vd. 2014). Morfolojik o6zelliklere dayali kladistik
analizler i¢in 42 Alkanna taksonu kullanilarak yapilmigtir. Kullanilan karakterlerin
Ozellikleri taksonlarin tanitiminda verilmistir. Alkanna cinsinin akrabalik iliskilerini
saptamada dis grup metodu kullanilmigstir. D1s grup olarak Tiirkiye Florasi’nda en yakin
cins olan Nonea cinsinden Nonea echioides Roem.& Schult. tiirii se¢ilmistir.

Analizde kullanilan taksonlarin akrabalik iligkilerinin ifade edilebilmesi igin
strast ile asagida belirtilen 4 yol izlenmistir.

3.2.1. Karakter arastirmasi

Belirlenen Alkanna taksonlarimin akrabalik iligkilerini saptamak i¢in bu
taksonlarin morfolojileri incelenmistir. Kullanilacak karakterler belirlenirken Tiirkiye
Florasi, Siimbiil (1991, 1994) tarafindan yapilan Alkanna tiirlerinin morfolojik
ozelliklerine dayali yapilan revizyon caligmasi ve daha Onceden yapilan morfolojik
calismalar ile yurt icinden Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu’da
(AKDU), Gazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu'nda (GAZI),
Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu’nda (HUB), Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Herbaryumu'nda (ANK), Ankara Universitesi Eczacihk Fakiiltesi
Herbaryumu'nda (AEF), Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu'nda (EGE),
Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu’nda (ISTF), Istanbul Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’da (ISTE), Van Yiiziincii Yil Universitesi Fen
Fakiiltesi ~Herbaryumu'nda (VANF), Erciyes Universitesi Fen Fakiiltesi
Herbaryumu’nda (ERCH), yurt disindan ise Edinburg Herbayumu’nda (E), Kew
Herbaryumu'nda (K), Cenevre Herbaryumu’'nda (G), Viyana Universitesi
Herbaryumu’nda (WU), Paris Herbaryumu’nda (P) bulunan ornekler dijital olarak
incelenmistir.

Secilen morfolojik karakterlerin mevcut literatiirde cinse ait tlirlerin
tanimlanmas1 ve teshisinde yaygin olarak kullanilan, tiirlin populasyon varyasyonunu
tanimlama potansiyeline sahip karakterler olmasma dikkat edilmistir. Birbiriyle
dogrudan baglantili olmayan 18 karakter saptanmis ve her karakterin durumu
belirlenmistir. Karakter ve karakter durumlari belirlenirken en az iki durum bakimindan
varyasyon gosteren karakterler secilmigtir. Kullanilan karakterler Cizelge 3.1°de
verilmistir.
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Cizelge 3.1. Veri matrisinde kullanilan karakterler ve kodlar

Kullanilan Karakter kodu
karakter
1 Bitki 6mrii tek yillik (0) c¢ok yillik (1)
2 Kokte yok (0) var (1)
naftakinonlar
3 Bitki boyu en fazla 25 cm (0) 25 cm’den uzun (1)
4 Govde durumu yiikselici (0) yatik (1) dik (2) yastik (3)
5 Steril siirgiin yok (0) var (1)
6 Bitkide salgi tiiyi | var (0) yok (1)
durumu
7 Basik tily durumu | yok (0) yar1 basik (1) basik (2)
8 Tiiy tipi Killi veya tiiylii (0) havli (1) kar tiiylii (2) kaba tiiylii (3)
kirisik tiiylii (4) kadifemsi (5) sitrigoz tiiylii (6)
9 Yapraklarinda belirgin degil (0) belirgin (1)
sekonder
damarlanma
10 | Kaliks loplarmin en ¢cok 1/3 (0) 1/3’den biiyiik (1)
boliinme orani
11 | Korolla lop rengi beyaz veya krem (0) sar1 (1) mavi, koyu mavi (2) gok
mavisi (3) mor (4) kiikiirt saris1 (5) pembe (6)
12 | Korolla dig yok (0) var (1)
yiizeyinde tiiy
13 | Meyve yiizey stisii | ags1 (0) graniillii (1) tiiberkiillii (2) ¢ukurcuklu (3) diiz (4)
burusuk (5)
14 | Meyve gaga yapis1 | yok (0) ani kivrilmig (1) hafif¢e kivrilmis (2) diiz yatay (3)
15 | Meyvede sap yok (0) var (1)
16 | Gagaile meyve yok (0) az belirgin (1) cok belirgin (2)
sap1 arasinda
kopri
17 | Gaga ucunun diger (0) gaga ucu sap hizasinda (1) gaga ucu sap
meyve sapina gore | hizasindan kisa (2) gaga ucu sap hizasindan uzun (3) gaga
konumu ucu sapa paralel (4)
18 | Meyvede tily yok (0) var (1)
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3.2.2. Karakter tiplerinin ve polarite kararinin verilmesi

Karakter polarizasyonu, dig grup olarak segilen, Tiirkiye Florasi’nda Alkanna
cinsine en yakin olan Nonea cinsine ait N. echioides (L.) Roem. & Schult. tiiriinlin
karakter durumlarina bakilarak gergeklestirilmistir. Analiz sirasinda dis grup
diiglimiindeki karakter durumu plesiomorfik, i¢ grup diigiimiindeki karakter diglimii
apomorfik diigiim olarak islem gormiistiir.

3.2.3. Karakterlerin takson karakter matrisi biciminde kodlanmasi

Belirlenen karakter durumlarimin bilgisayar ortamina aktarilabilmesi ic¢in her
karakter durumu ikili veya coklu karakter olarak kodlanmistir. Her karakter 0-6
rakamlari kullanilarak kodlanmistir. Bir karakter bakimindan ikiden fazla durum iceren
taksonlar polimorfik olarak degerlendirilmistir. Her karakter durumu ig¢in yapilan
kodlamalar bir karakter matrisinde toplanarak, cinsin tiirlerine ait morfolojik karakterler
Mesquite 3.6 (Maddison ve Maddison 2018) programi yardimi ile veri matrisi haline
donistiirilmiistiir. Olusturulan matris Cizelge 3.2°de verilmistir.

3.2.4. Morfolojik verilere gore aga¢ olusturma

Fenotipik verilere dayali olusturulan veri matrisi ile maksimum parsimoni analizi
PAUP v.4.0a166 (Swofford 2002) programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Takson
sayisinin fazla oldugu durumlarda olast aga¢ sayisinda oldukg¢a biiylik bir artis
bulunmaktadir. Morfolojik verilere gére agacin ¢izilmesi maksimum parsimoni analizi
‘heuristic search’ aga¢ arama opsiyonu kullanilarak, ‘stepwise addition’ dal ekleme
yontemi uygulanmistir. Analiz sonunda %50 g¢ogunluk ve kati uyum agaglar1 elde
edilmistir.
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Cizelge 3.2. Kullanilan taksonlar ve belirlenen karakterlerin veri matrisi

Karakterler | 1 2 3 4 5 6 7 8
Taksonlar

1 A. amana 1 1 0/1 0/1 1 0 1 0
2 A. areolata var. areolata 1 0/1 0/1 0/2 0 0 1 0/1
3 A. areolata var. sublaevis 1 0/1 0/1 0/2 0 0 1 0/1
4 A. attilae 1 0 0 0/1 1 1 12 10
5 A. aucheriana 1 1 0 3 1 0/1 | 172 | 2/3/5
6 A. cappadocica 1 1 0/1 0/2 0 0 0 0/1
7 A. confusa 1 0 1 0 0 0 0 0/2
8 A. cordifolia 1 0 0/1 0 0 0 1 0
9 A. dumanii 1 0 0/1 0 1 0 12 | 1
10 A. froedinii 1 0/1 0/1 0 1 0 1 0/1
11 A. haussknechtii 1 0 0 0/1 0 0 0 0/1
12 A. hirsutissima 1 0 0/1 2 0 0110 0/1
13 A. hispida 1 1 0/1 0/1 0 0 0 0
14 A. incana 1 0/1 0/1 0/2 1 1 2 3/4
15 A. kotschyana 1 0 0/1 0/2 0 0 0 0/2
16 A. macrophylla 1 0 0/1 0 0/1 0 0 0/5
17 A. macrosiphon 1 0 0/1 0/1 0 0 0 0
18 A. malatyana 1 1 0 3 1 0 0 0
19 A. megacarpa 1 1 0/1 0 0 1 1/2 | 0/3/5
20 A. milliana 1 0 0 3 1 0 2 0
21 A. mughlae 1 0 0 3 1 0 0 3/4
22 A. oreodoxa 1 0 0 3 1 1 1 3/4
23 A. orientalis var. orientalis 1 1 1 0 1 0 0 0/1
24 A. orientalis var. leucantha 1 1 1 0 1 0 0 0/1
25 A. pamphylica 1 0 0/1 0 0 0 0 0
26 A. phrygia 1 0 0/1 0 1 0 1 1
27 A. pinardii 1 0/1 0 0 0 1 0 0/1
28 A. primuliflora 1 0 0/1 0/1 0 0 0 0/1
29 A. pseudotinctoria 1 1 0 0/2 0 0 12 10
30 A. punctulata 1 0/1 0/1 0/1 0 0 0 0
31 A. saxicola 1 1 0/1 3 1 1 2 3/4
32 A. sieheana 1 0 0 3 1 1 0 0/1
33 A. strigosa 1 1 0 0/1 0 0 0 0/6
34 A. sumbulii 1 1 0 2 0 0 2 0/1
35 A. tinctoria subsp. tinctoria 1 1 0/1 0/1 0 0 0 0/1/2
36 A. tinctoria subsp. anatolica 1 1 0/1 0/1 0 0 1 0/1/2
37 A. tinctoria subsp. glandulosa 1 1 0/1 0/1 0 0 0 0/1
38 A. tinctoria subsp. subleiocarpa | 1 1 0/1 0/1 0 0 0 0/1
39 A. trichophila var. trichophila 1 0 0/1 0 0 0 0 0/1
40 A. trichophila var. mardinensis | 1 0 0/1 0 0 0 0 0/1
41 A. tubulosa 1 0 0/1 0 0 0 0 0/1
42 A. verecunda 1 0 0/1 2 0 0 1/2 | 0/1
43 N. echioides 0 0 0/1 0 0 0 0 0
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Cizelge 3.2°nin devami

Karakterler | 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 | 16 17 | 18
Taksonlar
1 A. amana 0 1 2/4 0 0/3 1 1 1 1/3 | 1
2 A. areolata var. areolata 0 1 2/3/4 | 0 2 2 1 1 12 |1
3 A. areolata var. sublaevis 0 1 2/3/4 1 0 2/4 2 1 1 12 |1
4 A. attilae 0 1 3 0 2 2 1 0/1 3 1
5 A. aucheriana 0 1 2/4 0 2 3 1 0 4 1
6 A. cappadocica 0 1 2 0 0/3 2 1 1 1 1
7 A. confusa 0 1 1 0 0/3 12 | 1 2 173 |1
8 A. cordifolia 0 1 1 0 0/3 2 1 2 1 1
9 A. dumanii 0/1 |1 2 1 0/3 2/3 |1 0/2 2/4 |1
10 A. froedinii 01 |1 1 0 0/3 1 1 2 12 |1
11 A. haussknechtii 0 1 5 0 2 1 1 2 1 1
12 A. hirsutissima 0 1 12 0 0/3 2 1 2 1 1
13 A. hispida 0 1 2 0 0/3 2 1 1 1 1
14 A. incana 0 1 2/3/4 | 0 2 2 1 1 2 1
15 A. kotschyana 0 1 1 0 0/3 1 1 2 1 1
16 A. macrophylla 0/1 | 1 3 0 2 2 1 1 1/3 | 1
17 A. macrosiphon 0 1 0/4 0 0/3 1 1 2 2 1
18 A. malatyana 0 1 1 0 2 2/3 | 1 0/1 4 1
19 A. megacarpa 0 1 2 0 0/3 2 1 2 1311
20 A. milliana 0 1 2/6 1 2 3 1 0 4 1
21 A. mughlae 0 1 1 0 2 3 1 0 4 1
22 A. oreodoxa 0 1 0 0 2 3 1 0 4 1
23 A. orientalis var. orientalis 1 1 1 0 12 1 1 2 12 | 1
24 A. orientalis var. leucantha 1 1 0 0 12 1 1 2 12 | 1
25 A. pamphylica 0 1 3/4 0 2 2 1 0/1 1 1
26 A. phrygia 0 1 2 0 2 1 1 0/1 173 |1
27 A. pinardii 0 1 5 0 2/3 2 1 1 2 1
28 A. primuliflora 0 1 1 0 2 1 1 2 1 1
29 A. pseudotinctoria 0 1 2 0 0/3 2 1 1 2 1
30 A. punctulata 0 1 2/3 0 3/4 1 1 1 3 1
31 A. saxicola 0 1 2 1 2 3 1 0 4 1
32 A. sieheana 0 1 2 01 | 2 3 1 0 4 1
33 A. strigosa 0 1 2/4 0 0/3 2/3 |1 0/1 1 1
34 A. sumbulii 0 1 2 0 3/5 3 1 0 4 1
35 A. tinctoria subsp. tinctoria 0 1 2 0 0/2 1 1 2 2 1
36 A. tinctoria subsp. anatolica 0 1 2 0 0/2 1 1 2 2 1
37 A. tinctoria subsp. glandulosa 0 1 2 0 0/2 1 1 2 2 1
38 A. tinctoria subsp. subleiocarpa | 0 1 2 0 2/4 1 1 2 2 1
39 A. trichophila var. trichophila 0 1 1 1 0/3 2 1 1 1 1
40 A. trichophila var. mardinensis | 0 1 1 1 0/3 2 1 1 1 1
41 A. tubulosa 0 1 0/1 1 0/3 1 1 2 1/3 |1
42 A. verecunda 0/1 |1 2 0 2 2 1 1 3 1
43 N. echioides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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3.3. Molekiiler Calismalar

Arazi caligmalari sirasinda elde edilen 6rneklerin cins igerisindeki filogenetik
iliskilerini saptamak amaci ile ntDNA ve cpDNA bolgeleri molekiiler caligsmalar
kapsaminda elde edildi. Molekiiler ¢alismalar 4 adimda gergeklestirilmistir. Bu islemler
siras1 ile Orneklerden genomik DNA izolasyonu, istenilen gen bdlgelerinin uygun
primerler kullanilarak PZR ile ¢ogaltilmasi, agaroz jel elektroforezi, elde edilen PZR
tirtinlerinin hizmet alim1 yoluyla ¢ift yonlii olarak sekanslatilmasi ve istenilen #7nL-F ve
ITS bolgelerinin baz siralariin hizalanmasi ile tanimlayict DNA veri analizleridir. Son
olarak filogenetik analizler gerceklestirilerek tiim sonuglar degerlendirilmistir. Genomik
DNA izolasyonu ve PZR calismalar1 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

3.3.1. Genomik DNA izolasyonu

DNA izolasyonu, araziden soguk zincirle laboratuvara getirildikten sonra -20
°C’de muhafaza edilmis, silika jel igerisinde kurutulmus brakte Orneklerinden
CTAB/Kloroform-Izoamil alkol metodu (Doyle ve Doyle 1987; Doyle ve Dickson
1987; Cullings 1992) kullamilarak elde edilmistir. izolasyonu yapilan 6rnekler Cizelge
3.3’de verilmistir.

DNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltiler asagida verilmistir.

CTAB ¢ozeltisi: 1 L hazirlamak i¢in pH’1 0,8 olan100 ml 1M Tris, 280 ml 5M NaCl, 40
ml 0,5 M EDTA, 20 gr CTAB karigtirilarak pH 0,8 olacak sekilde HCI ile hacim 1000
ml’ye tamamlanmistir. Cozelti 121 °C’de 20 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

IM Tris ¢ozeltisi: 121 gr Tris 700 ml ddH,O i¢inde ¢ozdiiriilerek pH 0,8 olacak sekilde
HCI eklenerek ¢ozelti 1L’ ye tamamlanmistir.

0,5 M EDTA ¢ozeltisi: 186,12 gr EDTA 750 ml ddH,O i¢inde ¢ozdiiriilerek yaklasik 20
gr NaOH eklenerek pH 0,8 olacak sekilde ¢ozelti 1L’ ye tamamlanmustir.

7,5 M Amonyum asetat c¢ozeltisi: 144,5 gr amonyum asetat 250 ml ddH,O i¢inde
¢Ozdurilmiistiir.

5 M NaCl ¢ozeltisi: 292,2 gr NaCI 700 ml ddH,O i¢inde c¢ozdiiriilerek ¢ozelti 1L’ye
tamamlanmistir

DNA ekstraksiyon ¢ozeltisi 100 ml CTAB ¢ozeltisi, 4 gr PVP-40 ve 500 pl B-
mercaptoethanol eklenerek hazirlanmistir.

Kloroform-izoamil alkol: 24:1 h/h 96 ml kloroform / 4 ml izoamil alkol olacak sekilde
hazirlanmuistir.

Izopropanol ise molekiiler biyoloji calismalarina uygun safliktadir.

20 X TBE c¢ozeltisi: 216 gr Tris, 110 gr Borik asit, 80 ml pH’1 0,8 olan 0,5 M EDTA
700 ml ddH,O i¢inde ¢ozdiiriilerek ¢ozelti 1L’ ye tamamlanmistir. Cozelti 121 °C’de 20
dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.
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Genomik DNA izolasyonu i¢in asagidaki basamaklar takip edilmistir.
1. 40-50 mg yaprak (brakte) 6rnekleri tartilarak 2 ml’lik tiiplere konuldu.

2. Uzerine %2’lik PVP iceren 500 pl CTAB ¢ozeltisi eklenerek, bitki 6rnekleri ezildi.
Ezilen o6rnekler 65 °C’de sicak su banyosunda 1 saat bekletildi.

3. Sicak su banyosundan sonra tiiplere 500 pl CI (24:1) eklenip 5-10 dakika yavasca
karigtirildi.

4. Hazirlanan karisim 10 dakika 14.000 rpm’de santrifiij edildi.
5. Ust faz yeni tiiplere aktarildi. Basamaklardan 3. ve 4. basamak tekrar edildi.

6. Yeni tlipe aktarilan iist fazin tizerine her bir 6rnek icin elde edilen hacmin 0,08 kati
kadar 7,5M’lik amonyum asetat, amonyum asetat eklenmis toplam hacmin 0,54 kati
kadar soguk izopropanol eklenerek yavasca karistirildi ve -20 °C’de 1 gece bekletildi.

7. Ornekler 14.000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi. Pellete dikkat edilerek iist faz
atildi.

8. Tiiplere %70’lik 700 pul soguk EtOH eklenerek 14.000 rpm’de 1 dakika santrifiij
edildi. Pellete dikkat edilerek iist faz atildi.

9. Tiiplere %95’lik 700 ul soguk EtOH eklenerek 14.000 rpm’de 1 dakika santrifiij
edildi. Pellete dikkat edilerek iist faz atildi.

10. Tiipler yan yatirilarak kurumaya birakildi.
11. Son olarak tiiplere 100 pl ddH,O eklendi.

Elde edilen genomik DNA’lar PZR c¢alismalarina kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir.
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Cizelge 3.3. DNA izolasyon c¢alismalar1 yapilan ve PZR’da kullanilan taksonlara ait

arazi numaralari, lokalite bilgileri ve drnek sayilari

01.v.2015

Takson Ad1 Arazi No Lokalite Bilgileri Ornek
Sayis1
A. orientalis var. orientalis (L.) 1837 C4 Karaman: Ermenek, Ermenek g¢evresi, kalkerli 1
Boiss alanlar, 1316 m, 02.vii.2014
A. orientalis var. orientalis (L.) Boiss | 1962 B9 Van: Akdamar adasi1, Akdamar kilisesi, step 1
yamaglar, 1650 m, 12.viii.2014
A. orientalis var. orientalis (L.) Boiss | 1970 B7 Malatya: Ak¢adag, Levent kanyonu, kalkerli 1
kayalik alanlar, 1306 m, 14.viii.2014
A. orientalis (L.) Bois. var. 4020 B5 Kayseri: Hacilar koyi, step alanlar, 1236 m, 2
leucantha (Bornm.) Hub.-Mor. 26.v.2016
A. orientalis (L.) Bois. var. 1979 B5 Nevsehir: Avanos kuzey yamaglar, step alanlar, | 2
leucantha (Bornm.) Hub.-Mor. 990 m, 16.viii.2014
A. dumanii Simbil 1836 C4 Karaman: Ermenek Kuruseki mevkii, kalkerli | 1
kayalik alanlar, 1315 m, 02.vii.2014
A. froedinii Rech.f. 1959 B9 Van: Gevas Cadir dagi etekleri, step yamaglar, |2
1846 m, 12.viii.2014
A. froedinii Rech.f. 1961 B9 Van: Gevas, Pinarbasi mahalllesi, dere yatag: 1
gevresi, 1835 m, 12.viii.2014
A. froedinii Rech.f. 1958 B9 Bitlis: Tatvan, Tatvan ¢evresi volkanik arazi, 1760 | 2
m, 11.viii.2014
4. cordifolia K. Koch 3582 A8 Artvin: Ardanug, Gevhernik cevresi-orman yolu, | 2
tagh yamaglar, 646 m, 30.vii.2015
A. cordifolia K. Koch 3580 A8 Artvin: Ardanug, Adakale mahallesi ve ¢evresi, yol | 1
kenarlar1, 510 m, 30.vii.2015
A. trichophila var. trichophila Hub.- | 947 B8/B9 Siirt: Sirvan—Cevizli yol ayrimi, step alanlar, | 3
Mor. 985 m, 10.viii.2014
A. trichophila Hub.- Mor. var. 1939 C8 Mardin: Mardin—Kiziltepe yolu, step yamaglar, 716 | 2
mardinensis Hub. -Mor. m, 09.viii.2014
A. trichophila Hub.- Mor. var. 1941 C8 Mardin: CiftlikkOy ¢evresi, tiziim baglarinin 2
mardinensis Hub. -Mor. bulundugu kalkerli alanlar, 704 m, 09.viii.2014
A. trichophila Hub.- Mor. var. 1964 B7 Diyarbakir: Ergani, Ziilkiif Dagi etekleri, kayalik 3
mardinensis Hub. -Mor. arazi, 1088 m, 13.viii.2014
A. kotschyana A. DC. 1923 C5 lcel: Gilek bogazi, tashk alanlar, 1229 m, |3
05.viii.2014
A. kotschyana A. DC. 3291 C4 lcel: Bozyazi cevresi, tashk alanlar, 16 m, |3
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Cizelge 3.3’iin devami

A. confusa Sam ex Rech.f.

subleiocarpa (Hub.- Mor.) Hub.-
Mor.

01.vii.2014

1908 C5 lgel: Arslan koy, taslik yamaglar, 1496 m, |2

16.vii.2014

A. confusa Sam ex Rech.f. 1926 C6 Hatay: Yayladag Senkdy arasi, Hristiyan 3
mezarlig1 ¢evresi, kirecli yamaglar, 869 m,
07.viii.2014

A. confusa Sam ex Rech.f. 1932 C6 Hatay: Samandag, Samandag girisi, tashik 1
yamaglar, 172 m, 07.viii.2014

A. confisa Sam ex Rech.f. 1930 C6 Hatay: Yayladag Samandag yolu, makilik |
alanlar, 514 m, 07.viii.2014

A. tubulosa Boiss. 1759 Al Tekirdag: Isiklar koyii cevresi, dere yatagi | 1
karsist yamaglar, 200 m, 02.v.2014

A. tubulosa Boiss. 3351 C2 Denizli: Honaz dagi, orman agikligi, yamaglar, 2
1220 m, 23.v.2015

A. tubulosa Boiss. 3338 C2 Aydin: Geyre Tavas yolu, yamaglar, 890 m, 3
20.v.2015

A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. | 1933 C6 Antep: Gaziantep Universite ¢evresi, bozkir | 3
alanlar, 890 m, 08.viii.2014

A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. | 1968 B7 Malatya: Elazig yolu iistii, vericinin karsisindaki | 2
kiregli tepeler, 1076 m, 14.viii.2014

A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. | 1937 C6 Gaziantep: Nizip Giinalt1 arasi, step kurak 2
alanlar, 503 m, 09.viii.2014

A. primuliflora Griseb. 1757 Al Edime: Siiloglu baraji gevresi, bozuk ¢aliliklar, | 3
280 m, 01.v.2014

A. haussknechtii Bornm. 4064 A5 Amasya: Kalekoy Saraycik koyii arasi, yol 1
kenari, kurak yamaglar, 700 m, 14.vii.2016

A. pinardii Boiss. 1756 C3 Antalya: Lara falezlerin iistii, makilik taslk | 3
alanlar, 40 m, 28.iv.2014

A. tinctoria subsp. tinctoria (L.) 1758 Al Edime: Siiloglu ¢evresi, ¢ayirlik alanlar, 250 m, | 2

Tausch 01.v.2014

A. tinctoria subsp. tinctoria (L.) | 1816 C3 Antalya: Isparta yolu, kursunlu selalesi cevresi, | 3

Tausch orman i¢i 100m, 01.vii.2014

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. | 3347 C2 Aydmn: Birgi-Bozdag yolu, tash yamaglar,1174 | 3

glandulosa Hub.- Mor. m, 20.v.2015

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. | 3319 C2 Mugla: Yilanh dagi, orman agikligi yamaglar, 1

glandulosa Hub.- Mor. 1334 m, 19.v.2015

A. tinctoria (L) Tausch subsp. | 1760 C3 Burdur: Mehmet Akif Universitesi kampiis | 3

anatolica Hub.- Mor. cevresi, kalkerli tepeler, 1032 m, 08.vi.2014

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. | 176 C3 Antalya: Lara plaji gevresi, kumul alanlar, 10 m, | 3
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Cizelge 3.3’iin devami

Hub.- Mor.

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. | 3354 B2 Denizli: Pamukkale gevresi, kalkerli alanlar, 338

subleiocarpa ( Hub.- Mor.) m, 23.v.2015

Hub.- Mor.

4. megacarpa A. DC. 1972 C6 Malatya: Siirgii Takaz mevkii, taglik alanlar,
1345 m, 14.viii.2014

A. megacarpa A. DC. 1967 B7 Elaz1g: Yalnizdamlar gevresi, kurak yamacglar,
1231 m, 13.viii.2014

A. megacarpa A. DC. 1975 C6 Malatya: Dogansehir, Resadiye koyii gevresi,
kalkerli yamaglar, 1356 m, 14.viii.2014

A. cappadocica Boiss.& 4016 BS5 Kayseri: Hacilar koyii, 1216 m, step yamaglar,

B 26.v.2016

alansa

A. cappadocica Boiss.& 4014 BS Kayseri: Talas Ali dagi, 1420 m, step yamaglar,

Balansa 26.v.2016

A. cappadocica Boiss.& 3379 BS5 Kayseri: Kayseri ¢evresi, kurak yamaglar, 1200

Balansa m, 11.vi.2015

A. hispida Hub. -Mor. 1888 C4 Karaman: Ermenek Kazanci yolu, kalkerli
tepeler, 755 m, 11.vii.2014

A. hispida Hub. -Mor. 1890 C4 Karaman: Kazanci Giilnar yol ayrimindan 2 km
sonra, kalkerli yamaglar, 931 m, 12.vii.2014

A. pseudotinctoria Hub.- Mor. 4005 B5 Aksaray: Thlara gevresi, tasl step alanlar, 1277
m, 26.v.2016

A. pseudotinctoria Hub.- Mor. 1916 C4 Konya: Emirgazi, Karadren kdyii, Orencik
mevKkii, step alanlar, 1377 m, 05.viii.2014

A. pseudotinctoria Hub.- Mor. 4316 B2 Denizli: Denizli-Dinar yolu, yamaglar, 850 m,
19.v.2018

A. macrosiphon Boiss. & Heldr. | j¢>5 C4 Antalya: Alanya kalesi yolu, kayalik yamaglar,
36 m, 02.vii.2014

A amana Rech.f. 3298 C6 Osmaniye: Amanos daglari, taglik tepelik alanlar,
1998 m, 2.v.2015

A. incana Boiss. 1864 C3 Burdur: Celtikgi kqs_abas1 cevresi, kaya
catlaklari, 870 m, 05.vii.2014

A. incana Boiss. 1865 C3 Burdur: Insuyu kdyii, Insuyu magaras: cevresi,
kaya catlaklari, 1170 m, 05.vii.2014

4. areolata var. areolata Boiss. | 335g B3 Afyon: Karakuyu istasyonu cevresi, kayalik
alanlar, 1014 m, 28.v.2015

A. areolata var. areolata Boiss. | 3365 C3 Isparta: Egirdir ¢evresi kalkerli kayalik yamaglar,
1118 m, 5.vi.2015

A. areolata Boiss. var. sublaevis | 3347 Bl Manisa: Spil dagi, kayalik alanlar, 926 m,

21.v.2015
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Cizelge 3.3’iin devami

A. phrygia Bornm.

3603 C2 Denizli: Cankurtaran Honaz dagi, tash yamaglar,

1900 m, 26.viii.2015

A. attilae P. H. Davis 4052 C3 Antalya: Bakir dag, kayalik alanlar, 2200 m,
14.vi.2016

A. pamphylica Hub. -Mor. & 1803 C3 Antalya: Korkuteli Mamatlar cevresi, taslik

Reese alanlar,1350 m, 01.vii.2014

A. macrophyla Boiss. & Heldr. | 357 C3 Antalya: Konyaalt1 plaj yolu, kayalarin {istii, 6 m,
19.iv.2015

A. macrophylla Boiss. & Heldr. | 1868 C3 Antalya: Kaleici surlarin iistii, 15 m, 07.vii.2014

A. aucheriana A. DC. 1912 C5 Igel: Gozne, Gozne kalesi gevresi, 1012 m,
16.vii.2014

A. sieheana Rech.f. 1906 C4 Igel: Erdemli Lamas ¢ay1 gevresi, kayalik alanlar,
30 m, 16.vii.2014

A. milliana Stmbil 1882 C4 Igel: Mut, kaya gatlaklari, 420 m, 11.vii.2014

4. saxicola Hub.-Mor. 1835 C4 Karaman: Ermenek ¢evresi, kalkerli kayalar,
1316 m, 02.vii.2014

A. saxicola Hub.-Mor. 1892 C4 Karaman: Ermenek, Pmaronii koyii, Goksu nehri
cevresi, kalkerli kayalar, 745 m, 13.vii.2014

4. oreodoxa Hub.-Mor. 1871 C3 Antalya: Akseki, Erenyaka koyii gevresi, kaya
catlaklari, 811 m, 08.vii.2014

A. punctulata Hub.-Mor. 3295 C4 icel: Giilnar cevresi, kalkerli yamaclar, 870 m,
01.v.2015

A. punctulata Hub.-Mor. 3292 C4 Igel: Silifke Giilnar aras1, kalkerli yamaglar, 810
m, 01.v.2015

A. punctulata Hub.-Mor. 3296 C4 Igel: Mut, Bozyaka cevresi, kalkerli yamaglar,
990 m, 01.v.2015

A. mughlae H. Duman, Giiner & | 334 C2 Mugla: Ortaca Okgular koyii cevresi, kaya lizeri,

Sagban 13 m, 18.v.2015

A. mughlae H. Duman, Giiner & | 3306 C2 Mugla: Dalyan Tztuzu plaji, kaya iizeri, 8 m,

Sagban 18.v.2015

A. malatyana Yildirm & Senol | 4024 B7 Malatya: Akgadag Levent Kanyonu, kaya
catlaklari, 1320 m, 27.v.2016

A. sumbulii Y1ld. 4061 B3 Eskisehir: Sivrihisar, Asagi Kepen koyii gevresi,
kurak yamaglar, 958 m, 13.vii.2016

A. strigosa Boiss. & Hohen. 4382 C7 Urfa: Masuk kdyti civari, step alanlar, 650 m,
01.ix.2018

A. verecunda Hub.- Mor. 3360 C4 Konya: Taskent, bahce icleri, 1458 m, 30.v.2015

A. verecunda Hub.- Mor. 4352 C3 Antalya: Akseki, Emir Hasan Beli, bozuk Abies

cilicica ormani, 1550 m, 28.vii.2018
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Genomik DNA’nin varligi, miktar1 (ng/mg) ve Kkirlilik derecesi (RNA,
polisakkarit ve protein gibi DNA dis1 organik molekiil durumu) 260 ve 280 nM dalga
boyunda spektrofotometre cihazi ve jel elektroforezi ile belirlenmistir. Bu degerler
bulgular ve tartisma kisminda verilmistir. 1 X TBE ¢o6zeltisi kullanarak hazirlanan
%1,5’luk agaroz jel EtBr hazirlanmistir. DNA varligini saptamak i¢in %1,5’luk agaroz
jel kullanilmig, 100 V’da 45 dakika yiiriitilmistir. UV gorintiileme cihazinda
gorlntiilenerek DNA’larin varlig tespit edilmistir.

3.3.2. PZR uygulamalar

Taksonlar aras1 genetik farkliligin belirlenmesi ve filogenetik agaglarin
olusturulmasi i¢in molekiiler calismalarda siklikla kullanilan biri ¢ekirdek digeri
kloroplastta yer alan iki gen bolgesi se¢ilmistir. Baglangigta amplifikasyon protokoliinii
olusturmak icin optimizasyon g¢alismalart yapilmistir. Amplifikasyonu etkileyen uygun
DNA konsantrasyonu, Mg miktari, kullanilan Taq miktari, primer miktar1 ve ‘baglanma
(annealing)’ sicaklig1 gibi faktorler belirlenmistir.

Izole edilecek total DNA’lardan kloroplast #rnL-F bolgesini elde etmek igin
Cizelge 3.4de verilen Tab ¢ ve Tab f primerleri kullanilmistir (Taberlet vd. 1991). Bu
gen bolgesi Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.4. cpDNA #rnL-F bolgesine ait primer adi, sekansi ve baz ¢ifti sayisi

Primer | Sekans Baz Referans
adi cifti
TabcF | 5°- CGAAATCGGTAGACGCTACG-3’ Taberlet vd.
Tab fR | 5-ATTTGAACTGGTGACACGAG-3’ ~900 | 1991
trnL 5’ trnL. 3’ trnF
cC —> < d
e —> < f

Sekil 3.1. cpDNA #rnL-F bolgesi (Taberlet vd. 1991)
cpDNA iizerinde belirlenen bdlgenin g¢ogaltilmasi i¢in uygun PZR kosullar

Cizelge 3.5’de verilmistir. Yapilan PZR denemeleri sonucunda belirlenen en uygun
cogaltma sartlar1 Cizelge 3.6’da verilmis, 28-30 dongilide gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.5. cpDNA trnL-F bolgesi PZR kosullar

Bilesenler Final konsantrasyonu Miktar
PZR tamponu 10X Sul
MgCl, 25mM 1,5-3ul
dNTP karigimi 2,5-10mM 0,5-0,8 uL
(Thermo Fisher Sci)

Tabc F 10 pkmol 1 ulL
Tabf R 10 pkmol 1 ulL
Taq polimeraz 5U/uL 0,5-0,8 uLL
(Thermo Fisher Sci,

Ampliqon)

DNA 50-200 ng 2,5-5ul
ddH,O0 (steril) - 37,4-32,4 ulL
Toplam 50 uL

Cizelge 3.6. cpDNA #rnL-F bolgesi cogaltma sartlar

I?asamak SlCEolkhk Zaman Dongii sayisi
On denatiirasyon 94 C 5dk 1 dongii
Denatiirasyon 94°C 30 sn
Baglanma 50-55°C 30 sn 28-30 dongii
Uzama 72°C 30 dk
Son uzama 72°C 10 dk 1 dongii

Izole edilen DNA’lardan I7S bélgelerinin cogaltilmast igin Cizelge 3.7°de
verilen evrensel /754 ve ITS5 primerleri kullanilmistir (White vd. 1990). Bu primerler
kullanilarak, ntDNA gen tekrarlar1 arasinda kalan /751, 5,8S ve I7S2 bolgeleri PZR
yoluyla ¢ogaltilarak, filogenetik agidan daha fazla agiklayici bilgiler sunmasi nedeniyle
Sekil 3.2°de verilen bu 3 bolge birlikte degerlendirilmistir.

Cizelge 3.7. ntDNA ITS bolgesine ait primer ad1, sekansi ve baz ¢ifti sayisi

Primer

Sekans Baz Referans
adi cifti
ITS4R | 5°-TCCTCCGCTTATTGATATGC -3’ ~650 | White vd.
ITSSF | 5°- GGA AGT AAA AGT CGT CGT AAC AAG G -3’ 1990
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ITS 5 ITS 4
———
5 ? 3 2
5.8S
18S Nukleer DNA - nrDNA . 26S Nukleer DNA
~250 bg 160 be ~250 bg

Sekil 3.2. ntDNA /7S bolgesi

nrDNA iizerinde belirlenen bolgenin ¢ogaltilmasi i¢in uygun PZR kosullar
Cizelge 3.8’de verilmistir. Yapilan PZR denemeleri sonucunda belirlenen en uygun
cogaltma sartlar1 Cizelge 3.9°da verilmis, 28-30 dongiide gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.8. ntDNA /7S bolgesi PZR kosullar

Bilesenler Final konsantrasyonu | Miktar
PZR tamponu 10X Sul
MgCl, 25mM 1,5ul
dNTP karigimi 2,5-10mM 0,5ulL
(Thermo Fisher Sci)

ITSS F 10 pkmol 1 ulL
ITS4 R 10 pkmol 1 ulL
Taq polimeraz 5U/uL 0,5uL
(Thermo Fisher Sci,

Ampliqgon)

DNA 50-200 ng 2,5-4 ulL
ddH,O0 (steril) - 38-36,5 uL
Toplam 50 uL uL

Cizelge 3.9. ntDNA TS bolgesi ¢ogaltma sartlari

I%asamak Slcaolkhk Zaman Dongii sayisi
On denatilirasyon 94 C 5 dk 1 dongii
Denatiirasyon 94°C 30 sn

Baglanma 52-56°C 30sn 28-30 déongii
Uzama 72°C 1 dk

Son uzama 72°C 10 dk 1 dongii

3.3.3. Agaroz jel elektroforezi

PZR iirlinlerinin elektroforezi, 5 pl ylikleme tamponu (%50 gliserol, %0,05
bromofenolblue, 0,2 M EDTA) eklenerek agaroz jel ortaminda yapilmistir. Jel tepsisi
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kullanilarak, %1-1,5’lik agarozda, 1X TAE (Trizma Base, Glacial Asetik Asid, EDTA)
tamponunda 45 dakika siire ile 96 voltta yiiriitiilerek ornekler, 0,25 pg/ml etidium
bromid ile boyanmis ve UV 15181 altinda goriintiilenmistir. Ornekler 1 kb DNA ladder
ile karsilastirilmistir.

3.3.4. Tamimlayic1 DNA veri analizleri

Tez kapsaminda g¢ekirdek ve kloroplast genomlarina ait /7S ve trnL-F DNA
bolgeleri cins i¢indeki taksonlarin filogenetik iligkilerini belirlemek amaciyla calisildi.
Amplifikasyonu yeterli olan PZR firiinlerinin saflastirilmas: ve baz dizilemesi hizmet
alimi (Macrogen) yoluyla gergeklestirildi. Hizmet alimi yoluyla tiirlere ait ABI1
dosyalari, SEQUENCHER v.4.01 (Gene codes Corp.) ve Bioedit (Hall 2011)
programiyla ileri ve geri primerlerin dizileri gézle kontrol edilerek her bir dizi igin
hizalamalar gerceklestirildi. Elde edilen dizilerin dogrulugunu saptamak i¢cin NCBI
(National Center for Biotechnology Information) veri tabaninda BLAST edilerek
Alkanna cinsinde istenilen bolgeye baglanip baglanmadigi kontrol edilmistir.

3.4. Filogenetik Analizler ve Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Taksonlar arasi evrimsel iliskilerin belirlenmesi kullanilan primerlerin yan1 sira
uygun dis gruplarin secilmesine de baglidir. A/kanna cinsi Lithospermeae tribusunda
yer alir (Chacon vd. 2016). Baslangigta her iki DNA boélgesi i¢in dig grup olarak
Lithospermeae tribusunda yer alan Podonosma ve Lithospermum cinslerine ait tiirler
secildi. Fakat #nL-F dizisine ait filogenetik agaclarda dis grup olarak secilen
Podonosma dizisi i¢ grupta yer aldigi icin yerine yeterli doygunluga sahip olan
Boragineae tribusunda yer alan Symphytum dizisi kullanilmistir. Elde edilen DNA
dizileri NCBI veri tabanindan alinan dis grup olarak se¢ilen DNA dizileri ile kombine
edilerek analizler yapilmigtir. Bu diziler Cizelge 3.10°da verilmistir. cpDNA #rnL-F
bolgesine ait DNA dizileri NCBI veri tabanindan alinan ve i¢ grup olarak segilen
cpDNA #nL-F dizileri ile kombine edildiginde hem ¢ok sayida indele neden olmasi
sebebiyle veri kaybi yaratmasi hem de bu calismada elde edilen dizilerin ortaya
koydugu filogenetik iliskiye ek bir ¢oziiniirliikk saglamadig: icin kullanilmamistir. Dis
gruplarin yam1 sira NCBI veri tabanindan alinan cinsin /7S bolgesine ait diziler
filogenetik analizlerde kullanilmistir. NCBI veri tabanindan alinan i¢ grup olarak
se¢ilen ntDNA ITS dizileri ise Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.10. NCBI’den alinan dis grup olarak secilen DNA dizileri

Takson adi (Dis grup) NCBI’den ahnan | NCBI’den alinan | Referans

ITS dizileri trnL-F dizileri
Podonosma orientalis (L.) Feinbrun FJ763253 Weigend vd. 2009
Lithospermum officinale L. FJ763189 FJ763254 Weigend vd. 2009
Symphytum bornmuelleri Buckn. GQ285276 Weigend vd. 2010
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Cizelge 3.11. NCBI’den alinan i¢ grup olarak secilen ntDNA /TS dizileri

Takson ad1 NCBI’den Referans
alinan
(i¢ grup)
ITS dizileri
A. megacarpa EU919574 Cecchi ve Selvi 2009
A. hirsutissima EU919572 Cecchi ve Selvi 2009
A. strigosa MK321724 Chacon vd. 2019
A. hirsutissima MK321709 Chacon vd. 2019
A. pseudotinctoria MK321720 Chacon vd. 2019
A. froedinii MK321707 Chacon vd. 2019
A. cappadocica MK321705 Chacon vd. 2019
A. tubulosa MK321726 Chacon vd. 2019
A. kotschyana MK321711 Chacon vd. 2019
A. scardica MK321723 Chacon vd. 2019
A. sandwithii MK321721 Chacon vd. 2019
A. trichophila MK321706 Chacon vd. 2019
A. pindicola MK321719 Chacon vd. 2019
A. tinctoria EU919577 Cecchi ve Selvi 2009
A. tinctoria FJ763250 Weigend vd. 2009
A. tinctoria subsp. subleiocarpa | MK321725 Chacon vd. 2019
A. pinardii EU919576 Cecchi ve Selvi 2009
A. pinardii MK321718 Chacon vd. 2019
A. saxicola MK321722 Chacon vd. 2019
A. oreodoxa MK321715 Chacon vd. 2019
A. macrophylla EU919573 Cecchi ve Selvi 2009
A. macrophylla MK321714 Chacon vd. 2019
A. pamphylica MK321717 Chacon vd. 2019
A. incana MK321710 Chacon vd. 2019
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Cizelge 3.11’in devami

A. areolata MK321704 Chacon vd. 2019
A. orientalis EU919575 Cecchi ve Selvi 2009
A. haussknechtii MK321708 Chacon vd. 2019
A. orientalis MK321716 Chacon vd. 2019

Cift tarafli olarak hizalanan dizilerin konsensus dizileri veri matrislerini
olusturmak i¢in fasta uzantili olarak kaydedildi. Elde edilen diziler MEGA7 (Kumar vd.
2016) programu ile tek tek cagrilarak hizalanmadan fasta dosyasi olarak kaydedildi. Bu
verilerin ¢oklu hizalamasi MAFFT v7.221 (Katoh ve Standley 2013) programi
kullanilarak gerceklestirildi. Coklu hizalamas1 gerceklestirilen ve her bir DNA
bolgesinden elde edilen veri setinin sahip oldugu haplotipler DnaSP v5 (Librado ve
Rozas 2009) programi kullanilarak hesaplandi. Elde edilen haplotipler dogrultusunda
filogenetik analizler i¢in kullanilacak dosya formlar1 DnaSP v5, DAMBE v5.2.40 (Xia
ve Xie 2001; Xia ve Lemey 2009), Mesquite 3.6 (Maddison ve Maddison 2018)
programlari ile olusturuldu.

DNA veri setlerinde filogenetik agaclarin {iretilmesinde algoritmalart farkl
birgok analiz yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alisma da yaygin olarak kullanilan
maksimum parsimoni (MP), maksimum olasilik (MO) ve Bayesian filogeni (BF)
yontemleri kullanilmistir.

Cinse ait taksonlarin arasindaki filogenetik iliskiyi belirlemek i¢cin Maksimum
parsimoni analizi PAUP v4.0a166 (Swofford 2002) programinda ‘heuristic search’ aga¢
arama obsiyonu ile TBR (tree bisection-reconnection) dal eleme metodu kullanilarak
gerceklestirildi. Parsimoni analizi sonucu elde edilen agaclarin kati uyum (strict
consensus) agact hesaplandi. Parsimoni agacinin topolojik giivenirliligini belirlemek
amactyla 100 tekrarli ‘non-parametric bootstrap’ (Felsenstein 1985) analizi uygulandi.
Her iki gen bolgesi kodlamaya yapmayan bolgeler olduklari i¢in maksimum parsimoni
analizleri bu DNA bolgelerinin icerdikleri indel pozisyonlar1 5. karakter olarak
kodlanarak yapildi. Haplotip matrislerinin filogetik analizler i¢in uygun baz degisim
(substitiisyon) modelleri MODELTEST v3.7 (Posada ve Crandall 1998) kullanilarak
Akaike bilgi kriteri ve Bayesian hesaplamalar1 dogrultusunda hesaplandi. Her bir veri
setine uygun mutasyon modelleri hesaplandiktan sonra cins igerisindeki taksonlarin
taksonomik statiilerini belirlemek amaciyla RAXML v8.0.0 (Stamatakis 2014) programi
kullanilarak 1000 bootsrapli Maksimum olasilik analizi ger¢eklestirildi. MrBayes v3.2.6
(Ronquist vd. 2012) programi kullanilarak Bayesian analizi uygulandi. Simiile edilen 9
milyon jenarasyonun her 100’lincii jenerasyonunda 6rnekleme gerceklestirildi. Bayesian
‘posterior probability’ dal destek olasilik degerlerini hesaplamak amaciyla olusturulan
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agaclarin %20’si yakildi, geriye kalan agaglar %50 destek uyum agaci posterior olasilik
degerleri ile birlikte elde edildi.

Son olarak taksonlara ait molekiiler verilerle elde edilen agaclar morfolojik
verilerle birlikte degerlendirildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Calismalar
4.1.1. Alkanna Tausch cinsinin morfolojik betimi

Cok yillik bitkiler. Kokler boyar madde ihtiva eder veya etmez. Govde yatik,
yiikselici veya dik, bazen yastik formunda, 5-80 cm uzunlugunda; tabanda tek, az veya
cok dallanan, steril stirglinlii veya degil. Tily durumu olduk¢a degisken, zayif, kiiciik
salgili tiiylerden, uzun salgisiz, ciliz veya giiclii, batict veya yumusak, kirisik tiiyli,
killi, havli, kisa havli, kadifemsi, kir tiiylli, kaba tiiylii, strigoz, sivilceli batici tliylere
kadar degisen tipte. Taban yapraklar1 yesil (4. verecunda harig, taban yapraklari
klorofilsiz), seritsi, mizraksi, ters mizraksi, seritsi-mizraksi, yumurtamsi, ters
yumurtamsi, dikdortgensi, dikdortgensi-mizraksi, dikdortgenimsi-yumurtamsi, kasiksi,
eliptik, dikdortgensi-kamamsi, seritsi-ters mizraksi, mizraksi-yumurtamsi, tabani yaprak
sapini andirircasina daralan tipte, kenarlar1 genellikle tam, bazen firfirli veya az firfirl,
ucu kiit veya sivri, orta damar genellikle belirgin, bazen sekonder damarlanma belirgin.
Govde yapraklar1 dikddrtgensi, yumurtamsi, seritsi, mizraksi, eliptik, seritsi-mizraks,
seritsi-dikdortgenimsi, dikdortgenimsi-yumurtamsi,  dikdortgenimsi-mizraksi,  ters
mizraksi, ters yumurtamsi, kasiksi, dar mizraksi, yumurtamsi-dikdortgensi, eliptik-
dikdortgensi, seritsi-ters mizraksi, dikdortgensi-kamamsi, mizraksi-yumurtamsi tiplerde,
tabani1 genellikle yar1 sarici, kenarlar1 genellikle tam, bazen az firfirli, ucu kiit veya sivri,
orta damar belirgin. Cicek durumu terminal, kimoz. Brakteler yumurtamsi, seritsi,
mizraksi, eliptik, dikdortgenimsi, seritsi-mizraksi, seritsi-dikdortgenimsi,
dikdortgenimsi-mizraksi,  yumurtamsi-liggenimsi,  yumurtamsi-mizraksi,  eliptik
dikdortgensi ve yumurtamsi-dikdortgenimsiye kadar degisen tiplerde. Cigek sapt dik,
meyvede uzar, hafifce veya belirgin geriye kivrik. Kaliks hemen hemen tabana kadar
pargali, meyveli halde biraz uzar ve loblar tabanda genisler. Korolla mavi, mor, krem,
sar1, pembe, turuncu veya beyaz renkli; korolla bogazi halka seklinde tiiylii, pulsuz veya
bliziismiis ve daralmis; yiiziik kiiclik, tliysliz veya silli; korolla lobu huni seklinde; tiip
rengi koyu. Stamenler korolla tiipii i¢inde; filamentler ¢ok kisa, korolla tiipiiniin
ortasinda veya ortaya yakin bir yerde spiral veya dairesel dizilisli. Stilus korolla tiipii
i¢cinde; stigma kiigiik diiz kenarli. Meyveler findiksi, 1-2 veya 4 tane, yar1 bobreksiden,
yamuktan yumurtamsiya degisen kahverengi, koyu kahverengi, agik kahverengi, gri,
samans1 veya krem renkli; her zaman sapli. Meyve yiizey siisii agsi, graniilli,
tiiberkiilli, ¢ukurcuklu, burusuk veya diiz. Gaga diiz ve yatay, bazen hafif¢e doniik veya
ani bir sekilde geriye kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap hizasindan kisa veya uzun,
sapla gaga arasinda koprii belirgin veya kiigiik, kisa ve dar veya yok.
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4.1.2. Tiir teshis anahtari
1. Korolla loplar1 krem, beyaz, sar1, turuncu veya pembe renkli

2. Korolla dist tiiylii

3. Govde yastik formunda; meyveli ¢igek durumu en ¢ok 7 cm; korolla loplari

pembe 19. milliana

3. Govde yastik formunda degil; meyveli ¢icek durumu en az 8-10 cm; korolla
loplar1 krem veya sar1
4. Uzun tiiyler 2-3 mm; sadece korolla loplar tiiylii 34. trichophila

4. Uzun tiiyler 1-2 mm; korolla loplar1 ve tiipii tiiylii 35. tubulosa

2. Korolla dis1 tiiysiiz
5. Govde yastik formunda
6. Koklerde boyar madde var; yapraklar yesilimsi, kaba tiiylii degil
17. malatyana
6. Koklerde boyar madde yok; yapraklar beyazimsi, kaba tiiylii
7. Korolla loplar1 beyaz, ¢ap1 4-5 mm 21. oreodoxa

7. Korolla loplart sari, ¢apt 7-10 mm 20. mughlae

5. Govde yastik formunda degil
8. Meyveli kaliks boyu 8-25 mm
9. Meyveli brakte en ¢ok kaliksin 2 kat1 uzunlukta; meyve cap1 en ¢ok
3,5 mm
10. Taban yapraklar1 7-20 cm; meyve yiizeyi graniillii tiiberkiilli

22. orientalis

10. Taban yapraklari en ¢ok 7 cm; meyve yiizeyi ags1 cukurcuklu

6. confusa
9. Meyveli brakte en az kaliksin 2 kat1 uzunlukta; meyve cap1 en az

3,5 mm
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11. Cigekli kaliks 6-8 mm; meyve ¢ap1 3,5-4 mm 7. cordifolia
11. Cigekli kaliks 8-13 mm; meyve ¢ap1 4-6 mm 9. froedinii
8. Meyveli kaliks boyu en fazla 10 mm
12. Govde dik veya dike yakin
13. Cigekli kaliks boyu 5-7 mm; meyve ¢ap1 3,5-5 mm 11. hirsutissima
13. Cigekli kaliks boyu 4-5 mm; meyve ¢ap1 2-3,5 mm  14. kotschyana
12. Govde yatik, dal uglar1 ytikselici
14. Salgili tiily bulunmaz; meyve gagasi hafifce kivrilmis  25. pinardii
14. Salgili ve salgisiz tiiyler bir arada; meyve gagasi ani kivrilmig
15. Korolla boyu 12-15 mm, loplar1 krem beyaz  16. macrosiphon
15. Korolla boyu 7,5-12 mm, loplar1 altin veya kiikiirt saris1
16. Korolla loplar kiikdirt sarist; tiip altin sarisi
10. haussknechtii

16. Korolla loplar1 ve tiip altin saris1 26. primuliflora

1. Korolla loplart mavi, gok mavi veya mor renkli
17. Korolla dis1 tiiylii
18. Govde dik, 30-80 cm; taban yapraklar1 klorofilsiz 36. verecunda
18. Govde yatik, yiikselici veya yastik formunda, 5-30 cm; taban yapraklari
klorofilli
19. Govde yiikselici formda; taban yapraklarinda sekonder damarlanma
belirgin; meyveli ¢cicek durumu 5-12 cm; meyve yiizeyi agst ¢ukurcuklu
8. dumanii
19. Govde yastik formunda; taban taban yapraklarinda sekonder damarlanma
belirgin degil; meyveli ¢igek durumu 2,5-5 cm; meyve ylizeyi tiiberkiillii

20. Koklerde boyar madde var, tliyler beyazimsi; korolla ¢cap1 4-6 mm
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29. saxicola

20. Koklerde boyar madde yok, tiiyler yesilimsi; korolla ¢ap1 6-10 mm

30. sicheana

17. Korolla dis1 tiiysiiz
21. Meyve ¢ap1 3-5 mm
22. Taban yapraklart meyveli bitkinin yarisindan uzun; meyveli kaliks boyu
7-10 mm 27. pseudotinctoria
22. Taban yapraklar1 meyveli bitkinin yarisindan kisa; meyveli kaliks boyu
9-15 mm
23. Taban yapraklar1 kaba tiiylii, uzun tiiyler 10-12 mm  18. megacarpa
23. Taban yapraklar1 kaba tiiylii degil, uzun tiiyler en fazla 3 mm
24. Uzun tiiyler batici; meyve ¢ap1 4-5 mm 12. hispida
24. Uzun tiiyler batict degil; meyve ¢ap1 3-4 mm
25. Uzun tiiyler yari basik; ¢igekli kaliks boyu 8-10 mm
1. amana
25. Uzun tiiyler daginik; ¢icekli kaliks boyu 5-8 mm
5. cappadocica
21. Meyve ¢ap1 1-3 mm
26. Meyve ylizeyi diizgiin, oluksuz kii¢iik ¢ukurcuklu 28. punctulata
26. Meyve ylizeyi oluklu ¢cukurcuklu, ags1 veya tiiberkiillii (4. areolata var.
sublaevis harig)
27. Meyve yatay gagali
28. Meyve ylizeyi ags1 burusuk 32. sumbulii
28. Meyve yiizeyi tiiberkiillii
29. Koklerde boyar madde var; taban yapraklar1 beyazimsi, basik

kaba tiiyli 4. aucheriana
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29. Koklerde boyar madde yok; taban yapraklari yesilimsi,
daginik az ¢ok yumusak tiiylii 30. siecheana
27. Meyve kivrilmis gagali
30. Bitki tek tip tiiyli 3. attilae
30. Bitki iki tip tiiyli
31. Bitki beyaz kaba tiiylii 13. incana
31. Bitki beyaz kaba tiiylii degil
32. Govde her zaman steril siirgiinlii 24. phrygia
32. Govde her zaman steril siirglinlii degil
33. Yapraklar parlak, kadife tiiyli 15. macrophylla
33. Yapraklar parlak ve kadife tiiylii degil
34. Meyve yiizeyi ags1 ¢ukurcuklu
35. Bitki sitrigoz tiiylii; meyveli kaliks tabanda 2-3
mm; korolla boyu 7-12 mm 31. strigosa
35. Bitki kallr tiiylii; meyveli kaliks tabanda 3-4
mm; korolla boyu 12-15 mm 16. macrosiphon
34. Meyve yiizeyi ags1 ¢ukurcuklu degil
36. Bitki yogun salgi tiiylii 23. pamphylica
36. Bitki seyrek salg tiiylii
37. Meyve yiizeyi agst tiiberkiillii, gaga ile sap
aras1 koprii belirgin 33. tinctoria
37. Meyve yiizeyi tiiberkiillii, gaga ile sap

arasi kopri belirgin degil 2. areolata
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4.1.3. Tiirkiye Alkanna Tausch tiirlerinin tanitim
4.1.3.1. Alkanna amana Rech.f., in Ann. Naturhist. Mus. Wien 58: 56 (1951).
(Sekil 4.1, 4.2)
Tip: [Turkey] C6 Hatay: Amanus, c¢. 1700 m, vi.1906, Haradjian 728 (holo. G,
iso. E (foto!)).

Cok yillik; kokler boyar maddeli. Govde yatik veya yiikselici, 10-30 cm
boyunda, tabanda seyrek dallanan, steril siirgiinlii, ¢ok sayida kisa, daginik salgili veya
salgisiz tiiylii. Taban yapraklar1 seritsi-mizraksi, 4-13 x 0,6-2 cm, bazen bitkinin
yarisindan daha uzun, tabani daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit uclu,
belirgin orta damarli, yogun yar1 basik, 0,5-1,5 (-2) mm uzunlugunda salgisiz ve az
salgili az ¢ok yumusak tliyli. Govde yapraklari seritsiden dikdortgensi-mizraksiya
kadar degisen sekillerde, 1,5-3,5 x 0,5-0,8 cm, tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam
kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarl, daginik salgili ve salgisiz az ¢ok yumusak
tiylii. Cigek durumu az veya cok dalli, meyvede 8-20 cm boyunda. Brakteler seritsi-
mizraksidan dikdortgensiye kadar degisen sekillerde, 1,5-3,5 x 0,4-0,8 cm, boyu
meyveli kaliksten hafif¢e uzun veya iki kati kadar. Cigek sap1 ¢icekte dik, 2 mm
uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmig, 2-4 mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 8—10
mm uzunlugunda, meyvede 11-15 mm uzunlugunda, tabanda 4 mm eninde. Korolla
12—-15 mm boyunda, loblar mavi veya mor, dis1 tiiysiiz, dudak 6-14 mm c¢apinda; tiip
morumsu kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 3-3,5 mm capinda, yiizeyi agsi
cukurcuklu, karin kismi gagadan itibaren siskin; gaga geriye kivrik, gaga ucu sap
hizasinda veya biraz uzun, sap ve gaga arasinda koprii az belirgin.

Ciceklenme dénemi: Mayis-Haziran

Meyvelenme dénemi: Mayis sonu-Temmuz

Habitati: Orman agiklig, tash yamaclar.

Yavilis viiksekligi: 1700-2000 m’ler arasi.

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Adana Boliimii (Amanos Daglari). Endemik (CR).

Diinya yayilisi: Tiirkiye.

Toplanan 6rnekler:

C6  Osmaniye: Amanos daglari, taslik tepelik alanlar, 1998 m, 02.v.2015, B. Y.

Akca (3298), M. Akca.
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Sekil 4.1. A. amana: a- genel goriliniisi, b- ¢icek
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Sekil 4.2. A. amana’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.2. Alkanna areolata Boiss. Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 4: 45 (1844).

Cok yillik; koklerde boyar madde az veya yok. Govde dik veya yiikselici, 1545
cm boyunda, tabanda ¢ok veya az dallanan, steril siirgiinsiiz, yesilimsi 1-2 mm
uzunlugunda basik veya dagnik az ¢ok yumusak tliylii veya dagmik killi ve kisa
salgisiz veya az sayida salgihi tiiylii. Taban yapraklar seritsi-mizraksi, 2—-8 x 0,3-2 cm,
tabani daralan tipte, sapsiz, genellikle tam kenarli, bazen az firfirli, kiit uclu, belirgin
orta damarli. Govde yapraklart seritsi-mizraksidan mizraksiya kadar degisen sekillerde,
1-6 x 0,3-1,3 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit veya sivri uglu,
belirgin orta damarli. Cigek durumu dalli, meyvede 7-20 cm boyunda. Brakteler seritsi-
mizraksi, 0,7-2 x 0,1-0,7 cm, boyu kaliksin iki kat1 kadar. Cigek sap1 ¢icekte dik, 1-2
mm, meyvede dik veya hafifce kivrilmis, 2-4 mm. Kaliks ¢i¢cekte 4—6 mm uzunlugunda,
meyvede 6—8 mm uzunlugunda, tabanda 1,3—-3 mm eninde. Korolla 9-12 mm boyunda,
loblar mavi veya mor, erken safhalarda gok mavisi renginde, dis1 tiiysiiz, dudak 5—-8 mm
capinda; tiip acik kahverengi veya morumsu kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi,
1,5-2,5 mm capinda, yiizeyi belirgin yogun kiit veya seyrek kiigiik tliberkiillii, bazen
diiz; gaga kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve gaga arasinda koprii az belirgin.

1.Meyve yogun ve belirgin kiit tiiberkiillii 1. var. areolata

1. Meyve seyrek kiigiik tiiberkiillii ve hemen hemen diiz 2. var. sublaevis

var. areolata
(Sekil 4.3, 4.4).
Tip: [Turkey] C2 Denizli: Cadmus (Honaz Da.) supra Colossam (Honaz kdy), vi.1842,

Boissier (holo G (foto!), iso GOET (foto!)).

Sinonim: 4. azurea Boiss., Pl. Orient. Nov. 2: 7 (1875).

Ciceklenme donemi: Mart-Haziran

Meyvelenme donemi: Nisan-Temmuz

Habitati: Kalkerli kayaliklar, tasli alanlar, step alanlar, garik, ibreli ormanlar.

Yavilis vitksekligi: 100-2000 m’ler arasi.

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Ege Bolgesi; Antalya Boliimii; Orta Kizilirmak Boliimii
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Diinya yayilisi: Ege Adalari

Toplanan 6rnekler:

B3 Afyon: Karakuyu istasyonu ¢evresi, kayalik alanlar, 1014 m, 28.v.2015, B. Y.
Akca (3358), M. Akca.
C3  Isparta: Egirdir ¢evresi kalkerli kayalik yamagclar, 1118 m, 05.vi.2015, B. Y.

Akca (3365), M. Akca.

var. sublaevis Hub.-Mor., Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 35: 297 (1977).
(Sekil 4.5, 4.6).
Tip: [Turkey] B1 Manisa: Magnesia (Manisa), in regione subalpina montis, Sipylos

(Manisa Da.), 700-900 m, 10.vi.1906, Bornmiiller 9807 p. p. (holo. B).

Ciceklenme donemi: Mart-Haziran

Meyvelenme donemi: Nisan-Temmuz

Habitati: Kalkerli kayaliklar, tagh alanlar

Yavilis vitksekligi: 800-1000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Asil Ege Boliimii. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tiirkiye.

Toplanan 6rnekler:

B1 Manisa: Spil dagi, kayalik alanlar, 926 m, 21.v.2015, B. Y. Akca (3347), M.

Akca.
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Sekil 4.3. A. areolata var. areolata’nin genel gorliniisii
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Sekil 4.4. A. areolata var. areolata’nin toplandig1 lokaliteler
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Sekil 4.5. A. areolata var. sublaevis’in genel goriiniisi
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Sekil 4.6. A. areolata var. sublaevis’in toplandig: lokalite
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4.1.3.3. Alkanna attilae P. H. Davis, in Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 22: 81 (1956).
(Sekil 4.7, 4.8).
Tip: [Turkey] C3 Antalya: d. Kemer, Tahtali Dagi, 2100-2300 m, 10.vii.1949, Davis,

Attila & Bilger [Karamanoglu], D. 15059 (holo. K (foto!), iso. E (foto!)).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Gévdesi yatik veya yiikselici, 3—24
cm boyunda, tabanda c¢ok dalli, steril siirgiinlii, tek tip, 0,3—1 mm uzunlugunda, ¢ok
sayida, salgisiz, basik veya yar1 basik tiiylii. Taban yapraklar ters mizraksi, 4-9 x 0,5—
1,2 cm, bazen bitki boyunun yarisindan kisa, bazen yarisindan uzun, tabani daralan
tipte, sapsiz, tam kenarl, sivri veya kiit uclu, belirgin orta damarli. Gévde yapraklari
seritsi-dikdortgensi, 1-2,5 x 0,2-0,5 cm, tabani yar1 sarici, tam kenarli, sivri uglu,
belirgin orta damarli. Cigcek durumu dalli, meyvede 3—14 cm boyunda. Brakteler seritsi -
dikdortgensi, 0,5-1,5 (-3) x 0,3-0,6 cm, boyu kaliks kadar veya kaliksten uzun. Cigek
sap1 ¢igcekte dik, 1-2 mm, meyvede hafif¢e kivrilmis, 2-3 mm. Kaliks ¢i¢cekte 4—6 mm,
meyvede 6—8 mm, tabanda 2-2,5 mm. Korolla 8-15 mm boyunda, loblar gék mavisi,
dis1 tiiysiiz, dudak 5—7 mm c¢apinda; tiip morumsu kahverengi. Findiks1 meyve agik
kahve veya kahverengi, 2—3 mm ¢apinda, ylizeyi yogun ve kii¢iik, konikten yar1 sivriye
veya kiite kadar degisen sekillerde tiiberkiillii; gaga kivrik, gaga ucu sap hizasinda veya
biraz uzun, sap ve gaga arasinda koprii belirgin degil veya yok.

Ciceklenme donemi: Mayis-Haziran

Meyvelenme donemi: Haziran-Temmuz

Habitati: Kalkerli kayaliklar, tagli yamaglar

Yavilis vitksekligi: 800-2300 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Antalya Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tiirkiye.

Toplanan ornekler:

C3  Antalya: Kemer Tahtali dag1 Beycik kdyii iistii, orman ici, tagh yamacglar 998 m,
01.vii.2014, B. Y. Akca (1811), M. Akca.
Antalya: Bakir dagi, kayalik alanlar, 2200 m, 14.v.2016, B. Y. Akca (4052), M.

Akca.
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Sekil 4.7. A. attilae’nin tip 6rnegi (Anonymous 2)
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Sekil 4.8. A. attilae’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.4. Alkanna aucheriana A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 102 (1846).
(Sekil 4.9, 4.10).

Sintip: [Turkey] C4/5 igel/Adana: in Monte Tauro, 1837, Aucher 2278 (G (foto!)); ad
montes Ac-Dagh Cappadociae, Aucher 2128 (G). Aucher 2278 is also the type
of A. rostellata Boiss.

Sinonim: 4. rostellata Boiss., Diagn. P1. Orient. ser. 1, 11: 119 (1849).

Cok yillik; kokler boyar maddeli. Govde yastik formunda, 4-20 cm boyunda,
tabanda seyrek dallanan, steril siirglinlii, beyazimsi, salgili veya salgisiz kaba tiiylii veya
kir tiiylii, yogun kisa kirisik tliylii, basik veya yaribasik, 2 mm’den uzun zayif tiiyli.
Taban yapraklar dikdortgensi veya tersmizraksi, 2—6 x 0,4-1,5 cm, taban1 daralan tipte,
sapsiz, tam kenarli, sivri uclu, belirgin orta damarli, beyazimsi kaba tiiylii, basik, zayif,
2 mm’den uzun ve kisa kirigik tiiylii. Govde yapraklar seritsi veya seritsi-mizraksi, 1—
2,5 x 0,2-0,5 cm, tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri u¢lu, belirgin orta
damarli, yesilimsi, seyrek yar1 basik veya dagmik tiyli. Cicek durumu az dall,
meyvede 3—-10 cm boyunda. Brakteler seritsi-mizraksi, 0,3-2 x 1,5-5 c¢cm, boyu kaliks
kadar veya kaliksten uzun. Cicek sap1 ¢icekte ve meyvede dik, 1-2 mm uzunlukta.
Kaliks ¢igekte 4-6 mm uzunlugunda, meyvede 5—7 mm uzunlugunda, tabanda 1-2 mm
eninde. Korolla 8-15 mm boyunda, loblar mavi veya mor, bazen beyaz, dis1 tiiysiiz,
dudak 5-10 mm capinda; tiip kahverengi veya morumsu kahverengi. Findiksi meyve
kahverengi veya tas rengi, 1,5-2,5 mm capinda, ylizeyi kiit tiiberkiillii, gaga yatay ve
diiz, sap ve gaga arasinda koprii yok.

Ciceklenme donemi: Mart-Temmuz

Meyvelenme donemi: Nisan-Agustos

Habitati: Kalkerli kayalar

Yavilis vitksekligi: 250-2000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Akdeniz Bolgesi. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tiirkiye.

Toplanan ornekler:

C4 Icel: Anamur Kazanc1 yolu, Kizilalan mevkii, kalkerli kayalar, 1349 m, 13.vii.
2014, B. Y. Akca (1898), M. Akca.

Icel: Anamur Kozagag yaylasi, kaya catlaklari, 1397 m, 13.vii.2014, B. Y. Akca
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(1901), M. Akca.
C5 Icel: Gozne, Gozne kalesi cevresi, 1012 m, 16.vii.2014, B. Y. Akca (1912), M.

Akca.

Sekil 4.9. A. aucheriana’nin genel goriinlisi
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Sekil 4.10. A. aucheriana’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.5. Alkanna cappadocica Boiss. & Balansa, Diagn. Pl. Orient. ser. 2, 6: 123
(1859). (Sekil 4.11, 4.12).
Tip: [Turkey] B5 Kayseri: in monte Ali Dagh Cappadociae prope Caesaream (Ali Da., 5
km S.E. of Kayseri, VII. 1856, Balansa 521 (holo. G (foto!)).

Sinonimler: 4. megacarpa Boiss., Fl. Orient. 4: 226 (1879); A. reeseana Hub.- Mor., in
Feddes Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 52: 48 (1943).

Cok yillik; kokler boyar maddeli. Govde dik veya yiikselici, 10—40 cm boyunda,
tabanda seyrek dallanan, steril siirgiinsiiz, yesilimsi, kisa, daginik, salgili havli, 1-3 mm
boyunda salgisiz kil tiiylii. Taban yapraklari seritsi-mizraksi, 3—18 x 0,4-2 cm, tabani
daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit u¢lu, belirgin orta damarli. Govde
yapraklar1 seritsi - mizraksidan mizraksiya kadar degisen sekillerde, 2—7 x 0,3—1,5 cm,
tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit u¢lu, belirgin orta damarl.
Cigek durumu dalli veya az dalli, meyvede 10-20 cm boyunda. Brakteler seritsi -
mizraksidan mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1-3 x 0,4—1 cm, boyu kaliks kadar
veya kaliksin iki kat1 uzunlukta. Cigek sap1 cicekte dik, 3 mm uzunlukta, meyvede
hafifce geriye kivrilmis, 3—4 mm uzunlukta. Kaliks ¢igekte 5—8 mm uzunlugunda,
meyvede 9-13 mm uzunlugunda, tabanda 3—5 mm eninde. Korolla 12—-15 mm, loblar
mavi, dis1 tiiysiiz, dudak 5-10 mm c¢apinda; tiip agik kahverengi. Findiksi meyve
kahverengi, 3—4 mm c¢apinda, yiizeyi ags1 ¢ukurcuklu, karin kismi hafif¢ce siskin; gaga
hafifce geriye kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve gaga arasinda koprii dar ve belirgin
degil.

Ciceklenme donemi: Mart-Temmuz

Meyvelenme donemi: Nisan-Agustos

Habitati: Kurak yamaglar, step alanlar

Yavilis vitksekligi: 500-1700 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan Elementi

Tirkiye yayilisi: Orta Kizilirmak Boliimii; Adana Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tiirkiye.

Toplanan ornekler:

B5S  Kayseri: Kayseri ¢evresi, kurak yamaclar, 1200 m, 11.vi.2015, B. Y. Akca
(3379), M. Akca.

Kayseri: Talas Ali dagi, 1420 m, step yamaglar, 26.v.2016, B. Y. Akca (4014),
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M. Akca.
Kayseri: Hacilar koyii, 1216 m, step yamaclar, 26.v.2016, B. Y. Akca (4016),

M. Akca.

Sekil 4.11. A. cappadocica: a- genel goriiniisii, b- ¢icek

8 9 10
\
Bl 1
P ]
B
1
. e, v a )

Sekil 4.12. 4. cappadocica’nin toplandig: lokaliteler
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4.1.3.6. Alkanna confusa Sam. ex. Rech. f,, in Ark. Bot. ser. 2, 1: 316 (1950).
(Sekil 4.13, 4.14).
Tip: [Turkey] C6 Hatay: Cassius (Akra Da.), in glareosis prope Yaila (Yayladag), 600
m, 23.v.1933, Samuelsson 5295 (holo. S).

Cok yillik; koklerde boyar madde az veya bulunmaz. Govde yiikselici, 25-55 cm
boyunda, tabanda seyrek dalli, steril siirgilinsiiz, grimsi, kisa salgili veya salgisiz, uzun
1-1,5 mm boyunda, sert, daginik veya dik killi. Taban yapraklar1 seritsi-mizraksidan
dikdortgensi - kamamsiya kadar degisen sekillerde, 3—7 x 0,5-1,4 cm, taban1 daralan
tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uclu, belirgin orta damarli. Gévde yapraklar1 mizraksi
veya dikdortgensi, 2-5 x 0,5-1 cm, tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri
veya kiit uglu, belirgin orta damarli. Cigek durumu dalli, meyvede 15-30 cm boyunda.
Brakteler mizraksi, 1,5-2,5 x 0,5-1,3 cm, kaliks boyu kadar veya biraz uzun. Cicek sap1
cicekte dik, 2-3 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmig, 3—4 mm uzunlukta.
Kaliks ¢igekte 7-10 mm uzunlugunda, meyvede 8—13 mm uzunlugunda, tabanda 4-6
mm eninde. Korolla 10-24 mm, loblar sar1, dis1 tiiysiiz, dudak 6-15 mm capinda; tiip
acik kahverengi. Findiks1 meyve koyu kahverengi, 2,8-3,5 mm ¢apinda, yilizeyi agsi
cukurcuklu; gaga ani veya hafif¢e kivrik, gaga ucu sap hizasinda veya biraz uzun, sap
ve gaga arasinda koprii belirgin.

Ciceklenme donemi: Mart-Temmuz

Meyvelenme dénemi: Nisan-Agustos
Habitati: Kalkerli yamaglar, metamorfik tagl yamaglar, makilik alanlar

Yavilis vitksekligi: 500-1500 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Turkive vayilisi: Adana Bolimi

Diinya yayilisi: Tiirkiye, Liibnan, Suriye

Toplanan 6rnekler:

C5 Icel: Arslan koy, taslik yamaglar, 1496 m, 16.vii.2014, B. Y. Akca (1908), M.
Akca.

C6  Hatay: Yayladag SenkOy arasi, Hristiyan mezarlhig1 ¢evresi, kirecli yamaglar,
869 m, 07.viii.2014, B. Y. Akca (1926), M. Akca.

Hatay: Yayladag Samandag yolu, makilik alanlar, 514 m, 07.vi1ii.2014, B. Y.
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Akca (1930), M. Akca.
Hatay: Samandag, Samandag girisi, taslik yamaclar, 172 m, 07.vii1.2014, B. Y.

Akca (1932), M. Akca.

Sekil 4.13. A. confusa: a- genel goriiniisii, b- ¢icek

Sekil 4.14. A. confusa’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.7. Alkanna cordifolia K. Koch, in Linnaea 22 (5): 640 (1849).
(Sekil 4.15, 4.16).
Tip: [Turkey] A8: im pontischen Hochgebirge, 1675 m, C. Koch (holo. B).

Cok yillik; koklerde boyar madde var veya yok. Govde yiikselici, 1540 cm
boyunda, tabanda seyrek veya dalli, steril siirgiinsiiz, dik veya basik 1-2 mm uzunlukta,
killi, salgisiz veya seyrek salgili ciliz tiiylii. Taban yapraklar seritsi-mizraksi, 7-25 x
0,5-1,5 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit uglu, belirgin orta
damarli. Govde yapraklar1 mizraksi, dikdortgensi veya yumurtamsi, 2—7 x 0,8—1,8 cm,
taban yapraklarindan kisa, tabani yar1 saric1 tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uglu, belirgin
orta damarli. Cicek durumu dalli, meyvede 10-28 cm boyunda. Brakteler
yumurtamsidan mizraksiya kadar degisen sekilerde, 1-4 x 0,3-2,5 cm, boyu meyveli
kalikse esit veya iki kat1 kadar. Cicek sap1 cicekte dik, 1-3 mm uzunlukta, meyvede
geriye kivrilmig, 2—5 mm uzunlukta. Kaliks ¢igekte 6-8 mm uzunlukta, meyvede 10-15
mm uzunlukta, tabanda 2,5-3 mm eninde. Korolla 814 (—17) mm boyunda, loblar sar1,
dis1 tiiysiiz, dudak 8-12 mm veya nadiren 17-20 mm capinda; tiip sarims1 kahverengi.
Findiks1 meyve kahverengi veya acik kahverengi, 3,54 mm capinda, yilizeyi agsi
cukurcuklu; gaga geriye kivrik, gaga ucu hemen hemen sap hizasinda, sap ve gaga
arasinda koprii belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kuru tash yamaclar

Yavilis vitksekligi: 400-2000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayilisi: Dogu Karadeniz Boliimii; Erzurum-Kars, Yukari Murat-Van
Bolimleri. Endemik (LR) .

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

A8 Artvin: Ardanug, Adakale mahallesi ve ¢evresi, yol kenarlari, 510 m,
30.vii.2015, B.Y. Akca (3580), M. Akca.
Artvin: Ardanug, Gevhernik ¢evresi-orman yolu, tagl yamaclar, 646 m,

30.vii.2015, B. Y. Akca (3582), M. Akca.
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Sekil 4.15. A. cordifolia’nin genel goriiniigi

Sekil 4.16. A. cordifolia’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.8. Alkanna dumanii Simbiil, Edinburgh J. Bot. 48(1): 39 (1991).
(Sekil 4.17, 4.18).
Tip: [Turkey] C4 Konya: Ermenek, along the Ermenek-Mut road, Kuruseki district
clearing in Quercus coccifera wood, 1200-1300 m, 29.1v.1990, H. Duman 4456
(holo. HUBY!; E (foto!), Herbarium of Gazi Univ.!).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Govde yiikselici, 15-30 cm
boyunda, tabanda g¢ok dalli, steril siirgiinlii, 0,5-1 mm boyunda, kisa, salgili veya
salgisiz tiiylii, ve 1-2 mm boyunda basik veya dagmik, zayif uzun tiiylii. Taban
yapraklart seritsi-mizraksi, 4-8 x 1-2 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, kenarlar1 firfirl,
kiit uglu, belirgin orta ve sekonder damarli. Govde yapraklar1 seritsi-mizraksidan
yumurtamstya kadar degisen sekillerde, 2,5-3,5 x 0,5-1,2 cm, tabani yar1 sarici tipte,
sapsiz, tam veya hafif firfirli kenarli, kiit u¢lu, belirgin orta damarli. Cigek durumu dalls,
meyvede 5-12 cm boyunda. Brakteler yumurtamsi-mizraksi, 1-2,5 x 0,5-1,2 cm,
kaliksin iki katindan uzun. Cigek sap1 ¢igekte dik,1-2 mm uzunlukta, meyvede hafifce
geriye kivrilmig, 2-3 mm uzunlukta. Kaliks cicekte 5 mm, meyvede 6—7 mm
uzunlugunda, tabanda 3 mm eninde. Korolla 10-13 mm boyunda, loblar mavi, dis1
tilysiiz, dudak 5—7 mm c¢apinda; tiip sari. Findikst meyve acgik kahverengi, 2-2,5 mm
capinda, ylizeyi agst ¢ukurcuklu; gaga kivrik veya diiz yatay, gaga ucu sap hizasinda
veya kisa, sap ve gaga arasinda koprii belirgin veya yok.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme dénemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kuru tagh yamagclar

Yavilis vitksekligi: 400-2000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Antalya Boliimii. Endemik (CR).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

C4 Karaman: Ermenek Kuruseki mevkii, kalkerli kayalik alanlar, 1315 m,

02.vi1.2014, B. Y. Akca (1836), M. Akca.
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Sekil 4.17. A. dumanii: a- genel goriiniisii, b- ¢icek

Sekil 4.18. A. dumanii’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.9. Alkanna froedinii Rech. f., in Ann. Naturhist. Mus. Wien 55: 13 (1947).
(Sekil 4.19, 4.20).
Tip: [Turkey] B9 Siirt: Siidseite des Passes Aghzi Gedik 10 km noérdlich von Mukus,
2500 m, 24.vi.1939, Frodin 147 (holo. WU (foto!), iso. UPS).

Cok willik; koklerde boyar madde bulunmaz. Goévde 20-60 cm boyunda,
yiikselici, tabanda seyrek dalli, steril stirgiinlii, dik veya yar1 basik, 1-4 mm boyunda,
seyrek, salgili veya salgisiz killi. Taban yapraklari seritsi-mizraksi, 4-20 x 0,5-2,5 cm,
tabani daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri u¢lu, ¢ok belirgin orta damarli, yar1 basik,
kisa, salgisiz veya seyrek salgili tiiylii veya killi. Govde yapraklart mizraksidan eliptige
kadar degisen sekillerde, 3—12 x 0,5-2,8 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli,
sivri uglu, belirgin orta damarli. Cigek durumu dalli, meyvede 15-35 c¢cm boyunda.
Brakteler mizraksidan yumurtamsiya kadar degisen sekillerde, 2—7 x 0,8-2,5 cm, boyu
kaliksin iki kat1 veya iki katindan uzun. Cigek sapi1 cicekte dik, 2 mm uzunlukta,
meyvede hafifce geriye kivrilmig, 2-4 mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 8—13 mm,
meyvede 15-25 mm uzunlugunda, tabanda 3,5-7 mm eninde. Korolla 10-20 mm
boyunda, loblar1 sar1, dis1 tiiysiiz, dudak 5-8 mm c¢apinda; tiip kahverengi veya agik
kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 4-6 mm capinda, yiizeyi agst cukurcuklu;
gaga geriye kivrik, uca dogru ani daralan, gaga ucu sap hizasinda, sap ve gaga arasinda
koprii belirgin.

Cigeklenme dénemi: Mayis-Temmuz

Meyvelenme donemi: Haziran-Agustos

Habitati: Tagh yamaglar, kayalik yamaglar step, mese caliliklar

Yavilis vitksekligi: 1000-2500 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan Elementi

Tirkive vayilisi: Yukari Firat Bolimi, Yukari Murat-Van Hakkari boliimii; Dicle
Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilist: Turkiye

Toplanan 6rnekler:

B9 Bitlis: Tatvan, Tatvan ¢evresi volkanik arazi, 1760 m, 11.viii.2014, B. Y. Akca
(1958), M. Akca.
Van: Gevas Cadir dagi etekleri, step yamaglar, 1846 m, 12.vii1.2014, B. Y. Akca

(1959), M. Akca.
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Van: Gevas, Piarbast mahalllesi, dere yatagi ¢cevresi, 1835 m, 12.viii.2014, B.

Y. Akca (1961), M. Akca.

Sekil 4.20. A. froedinii’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.10. Alkanna haussknechtii Bornm., in Oesterr. Bot. Z. 44: 16 (1894).
(Sekil 4.21, 4.22).

Tip: [Turkey] A5 Amasya: in collibus apricis regionis inferioris montis Logman et in
vinetis ‘Kyrasdere’ ad Amasia, 400-600 m, 10.v.1889, Bornmiiller 745 (holo. B,
iso. JE WU (foto!)).

Sinonim: 4. primuliflora Hausskn. ex Bornm., in Oesterr. Bot. Z. 44: 16 (1894).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Govde yatik veya yiikselici, 7-20
cm boyunda, tabanda seyrek dallanan, steril siirglinsiiz, ¢ok sayida ve salgili kill1 tiiylii.
Taban yapraklar seritsiden dikdortgensi-mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1,5-3 x
0,2-0,5 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit uglu, belirgin orta
damarli. Govde yapraklar seritsiden dikdortgensi- mizraksiya kadar degisen sekillerde,
2,2-2,8 x 0,2-0,5 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit uglu,
belirgin orta damarli. Cigek durumu dalli, meyvede 3-8 cm boyunda. Brakteler
mizraksi, 5-8 cm, boyu kaliks kadar. Cigek sap1 ¢igekte dik, 2—-3 mm uzunlukta,
meyvede geriye kivrilmig, 34 mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 4-8 mm, meyvede 610
mm uzunlugunda, tabanda 3-3,5 mm eninde. Korolla 7,5-12 mm boyunda, loblar
kiikiirt sarisi1, dis1 tiiysiiz, dudak 5-9 mm capinda; tiip altin sarisi. Findiks1 meyve agik
kahverengi, 3,5-6 mm c¢apinda, ylizeyi tiiberkiillii; gaga geriye kivrik, gaga ucu sap
hizasinda veya kisa, sap ve gaga arasinda koprii belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Haziran

Habitati: Kurak yamaglar, iiziim baglari, step

Yavilis vitksekligi: 300-700 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan Elementi

Tirkiye yayilisi: Orta Karadeniz Boliimii. Endemik (CR).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

A5  Amasya: Kalekdy Saraycik koyii arasi, yol kenari, kurak yamaclar, 700 m,

14.vii.2016, B. Y. Akca (4064), M. Akca.
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Sekil 4.21. A. haussknechtii’nin genel goriiniisii
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Sekil 4.22. A. haussknechtii’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.11. Alkanna hirsutissima (Bertol.) A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 101 (1846).
(Sekil 4.23, 4.24).
Tip: [Irak] ex rupibus prope castrum Sedjimkala e latere Mesopotamiae, iv.1836,
Chesney 75 (holo. G, Iso. E (foto!) K (foto!) WU (foto!)).

Sinonimler: Lithospermum hirsutissimum Bertol., Misc. Bot. 1: 13 (1842);
Lithospermum dictyocarpum DC. ex A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 85 (1846).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Gévde dik, 10-30 cm boyunda,
tabanda dallanan, sik, 2—4 mm boyunda, salgisiz kill1, kisa salgisiz veya nadiren salgili
az ¢ok yumusak tiiylii. Taban yapraklar1 genellikle seritsi, nadiren mizraksi, 1-5 x 0,3—1
cm, tabani hafif¢e daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarl.
Govde yapraklar seritsi veya mizraksi, 1-3 x 0,3—1 cm, tabani hafif¢e daralan tipte,
sapsiz, tam kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarli. Ci¢cek durumu az veya ¢ok dally,
meyvede 10-15 cm. Brakteler seritsi, 1-3 x 0,3-0,6 cm, kaliksten uzun veya kaliks
kadar. Cigek sap1 ¢igekte dik, 2—4 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis, 3—6
mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 5—7 mm, meyvede 7-9 mm uzunlugunda. Korolla 5-10
mm boyunda, loblar sari, erken safhalarda bazen mavi, dis1 tiiysiiz, dudak 5-9 mm
capinda; tiip mavi veya kahverengi. Findiks1 meyve agik kahverengi veya saman rengi,
3,5-5 mm ¢apinda, yiizeyi ags1 ¢ukurcuklu; gaga hafifce kivrik, gaga ucu sap hizasinda,
sap ve gaga arasinda koprii kisa ve belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme donemi: Haziran-Temmuz

Habitati: Kurak kayalik yamaglar, kalkerli yamaglar, tiziim baglar, ekili alanlar, step

Yavilis vitksekligi: 300-1100 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayilisi: Yukar: Firat Boliimii, Orta Firat Bolimi

Diinya yayilisi: Tiirkiye, Irak, Suriye, Liibnan

Toplanan ornekler:

B7 Malatya: Elaz1g yolu iistii, vericinin karsisindaki kirecli tepeler, 1076 m,
14.viii.2014, B. Y. Akca (1968), M. Akca.
Co Gaziantep: Gaziantep Universite cevresi, bozkir alanlar, 890 m, 08.viii.2014,

B. Y. Akca (1933), M. Akca.
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Gaziantep: Nizip Giinalt:1 arasi, step kurak alanlar, 503 m, 09.viii.2014, B. Y.

Akca (1937), M. Akca.

Sekil 4.23. A. hirsutissima: a- genel goriiniisii, b- ¢icek

Sekil 4.24. A. hirsutissima’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.12. Alkanna hispida Hub.- Mor., in Bauhinia 4(2): 202 (1971).
(Sekil 4.25, 4.26).
Tip: [Turkey] CS5 Igel: Giilnar-Ermenek, Kalkfelsen im Baumwacholder-Wald 61 km
nach Giilnar, 65 km vor Ermenek, 1230-1270 m, 11.vi.1950, Huber-Morath 9918
(holo. Hb. Hub.- Mor.).

Cok wyillik; kokler boyar maddeli. Govde yatik veya yiikselici, 1545 cm
boyunda, tabanda seyrek veya cok dalli, steril siirglinsiiz, 2-3 mm boyunda, daginik
dikenimsi tiiylii, kisa salgili veya salgisiz tiiylii. Taban yapraklar1 mizraksi, 5—13 x 0,7—
2 cm, tabani daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarli. Govde
yapraklar1 mizraksidan dikdortgensi-mizraksiya kadar degisen sekillerde, 2—-5 x 0,5-1,5
cm, tabani yari sarici tipte, sapsiz, tam kenarl, kiit veya sivri u¢lu, belirgin orta damarli.
Cicek durumu seyrek dalli, meyvede 5-25 cm boyunda. Brakteler mizraksidan
yumurtamsiya kadar degisen sekillerde, 2—4,5 x 0,5-2 cm, kaliksin iki kat1 veya iki
katindan fazla. Cigek sap1 cicekte dik, 3—4 mm uzunlukta, meyvede geriye kivrilmis, 4—
6 mm uzunlukta. Kaliks ¢igekte 610 mm, meyvede 11-16 mm uzunlugunda, tabanda
4—-6 mm eninde. Korolla 10—15 mm boyunda, loblari mavi, dis1 tiiysiiz, dudak 5-6 mm
capinda; tlip kahverengi. Findiks1t meyve agik kahverengi veya saman rengi, 45 mm
capinda, yiizeyi agst cukurcuklu; gaga geriye kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve
gaga arasinda koprii az belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme donemi: Haziran-Temmuz

Habitati: Kalkerli yamaglar, kalkerli kayaliklar, ardi¢ ve ¢am ormam agikliklar, ekili
alanlar,

Yavilis vitksekligi: 600-1720 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Adana Boliimii. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C4 Karaman: Giilnar Ermenek aras1 65. km, kalkerli yamaglar, 1264 m,
11.vii.2014, B. Y. Akca (1887), M. Akca.
Karaman: Ermenek Kazanci yolu, kalkerli tepeler, 755 m, 11.vii.2014, B. Y.

Akca (1888), M. Akca
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Karaman: Kazanci Giilnar yol ayrimindan 2 km sonra, kalkerli yamaglar, 931

m, 12.vii.2014, B. Y. Akca (1890), M. Akca.

Sekil 4.25. A. hispida a- genel goriiniisii, b- ¢igek
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Sekil 4.26. A. hispida’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.13. Alkanna incana Boiss., Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 4: 85 (1844).
(Sekil 4.27, 4.28).
Tip: [Turkey] C2: infissuris rupium Cariae, 1843, Pinard (holo. G (foto!)).

Sinonim: Campylocaryum verrucosum Boiss. ex A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 102
(1846).

Cok yillik; koklerde boyar madde az veya yok. Gévde dik veya ylikselici, 10-30
cm boyunda, tabanda dallanan, steril siirgiinlii, beyazimsi, kaba tiiyli, ¢ok sayida
salgisiz kisa kirisik tiiylii ve yar1 basik veya daginik, 1-2 mm boyunda, seyrek veya ¢ok
sayida, uzun tiiyli. Taban yapraklari seritsi mizraksidan mizraksiya kadar degisen
sekillerde, 2—6 x 0,3—1,5 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, tam kenarl, kiit u¢lu, belirgin
orta damarli. Govde yapraklar seritsi, seritsi-mizraksi veya yumurtamsi, 1,54 x 0,2—
1,8 cm, tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit veya sivri uglu, belirgin orta
damarli. Cicek durumu dalli, meyvede 10-20 cm boyunda. Brakteler seritsi-
mizraksidan, mizraksi veya yumurtamsiya kadar degisen sekillerde, 1-3 x 0,3—1,6 cm,
kaliksin iki kat1 veya iki katindan uzun. Cigek sap1 cicekte dik, 1-2 mm uzunlukta,
meyvede hafif¢ce geriye kivrilmis, 2—3 mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 4—6 mm, meyvede
6—8 mm uzunlugunda, tabanda 1,5-2 mm eninde. Korolla 811 mm boyunda, loblar
gk mavisi veya mavi, bazen beyaz, dis1 tliysiiz, dudak 4-8 mm ¢apinda; tiip morumsu
kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 1,5-2 mm ¢apinda, ylizeyi kiit tiiberkiillii; gaga
hafifce kivrik, gaga ucu sap hizasinda veya kisa, sap ve gaga arasinda koprii belirgin
degil.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kalkerli kayaliklar, makilik alanlar

Yavilis vitksekligi: 30-2000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Antalya Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C3 Burdur: Celtikci kasabasi ¢evresi, kaya catlaklari, 870 m, 05.vi1.2014, B. Y.
Akca (1864), M. Akca.

Burdur: insuyu koyii, Insuyu magarasi ¢evresi, kaya c¢atlaklari, 1170 m
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05.vii.2014, B. Y. Akca (1865), M. Akca.

Burdur: Bucak-Isparta yolu, kayalik alanlar, 811 m, 07.vii.2014, B. Y. Akca
(1867), M. Akca.

Burdur: Bucak il¢esinin 4-5 km gilineybatisi, kaya catlaklar: 800 m, 08.vii.2014,

B. Y. Akca (1870), M. Akca.
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Sekil 4.28. A. incana’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.14. Alkanna kotschyana A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 98 (1846).
(Sekil 4.29, 4.30).
Tip: [Turkey] CS5 Igel: in monte Tauro [Giilek Magara, 1675 m] aestate 1836, Kotschy
361 (holo. G (foto!) Iso WU (foto!)).

Sinonimler: 4. amplexicaulis A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 101 (1846); A. bicolor
Boiss., Pl Orient. Nov. 2: 7 (1875); A.brachysolen Boiss., P1. Orient. Nov. 2: 7 (1875).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Govdesi dik veya yiikselici, 12—40
cm boyunda, tabanda dalli, steril siirgilinsiiz, (1-) 2-3 mm boyunda, seyrek, dik ve
dagmik killi, kisa ¢ok sayida salgili veya seyrek salgisiz tiiyli. Taban yapraklar
dikdortgensi - kamamsi, 2-5 x 0,51 cm, tabani daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit
veya yuvarlagimsi kiit uglu, belirgin orta damarli, belirgin killi tiiylii. Gévde yapraklar
seritsi - dikdortgensi, 1,5-2,5 x 0,3-0,7 cm, tabani1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli,
kiit uclu, belirgin orta damarli. Cigek durumu az dalli, meyvede 5-20 cm boyunda.
Brakteler seritsi-dikdortgensi, 0,7-1,5 x 0,2—0,7 mm, kaliksten biraz uzun. Cicek sap1
cicekte dik, 1-2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmig, 2—3 mm uzunlukta.
Kaliks ¢igekte 4—5 mm, meyvede 7-10 mm uzunlugunda, tabanda 2—3 mm eninde.
Korolla 6-15 mm boyunda, loblar sar1, dis1 tiiysiiz, dudak 4-6 mm capinda; tiip sarimsi
kahverengi. Findiks1 meyve koyu kahverengi, 2-3,5 mm c¢apinda, yiizey agsi
cukurcuklu; gaga geriye kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve gaga arasinda koprii
belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Temmuz

Meyvelenme donemi: Mayis-Agustos

Habitati: Kalkerli kayalik yamaglar, kireg tasli alanlar, makilik alanlar, gam ormant

Yavilis vitksekligi: 15-1700 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Akdeniz Bolgesi; Dicle Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C4 icel: Bozyazi gevresi, taglik alanlar, 16 m, 01.v.2015, B. Y. Akca (3291), M.
Akca.

Cs Adana: Akcatekir, Akcatekir ¢evresi, taslik alanlar, 1212 m, 05.vii1.2014, B. Y.
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Akca (1922), M. Akca.
Icel: Giilek bogazi, tagli yamaclar, 1229 m, 05.vii1.2014, B. Y. Akca (1923), M.

Akca.

Sekil 4.29. A. kotschyana’nin genel goriiniisi
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Sekil 4.30. A. kotschyana’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.15. Alkanna macrophylla Boiss. & Heldr., Diagn. PIL. Orient. ser. 1, 11: 120
(1849). (Sekil 4.31, 4.32).
Sintip: [Turkey] C3 Antalya: in muris amphitheatri Perge, iii.1845, Heldreich (E (foto!),
G, WU (foto!)); Adalia (Antalya), 1846, Pestalozza (G).

Cok willik; koklerde boyar madde bulunmaz. Govdesi yiikselici, tabanda dalli,
steril siirglinlii, govde 15-60 cm, kadifemsi, parlak veya degil, yogun kisa, salgisiz veya
az sayida salgili, 1-4 mm boyunda, daginik az ¢cok yumusak tiiylii. Taban yapraklari
derimsi, mizraksidan dikdortgensiye veya ters mizraksiya kadar degisen sekillerde, 4—
12 x 0,5-3 cm, tabami daralan tipte, sapsiz, firfirli veya tam kenarli, kiit uglu, belirgin
orta damarli, bazen belirgin sekonder damarli. Govde yapraklart mizraksidan
dikdortgensiye veya ters mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1-7 x 0,5-3 cm, tabani
yar1 sarici tipte, sapsiz, az firfirli veya tam kenarl, kiit uclu, belirgin orta damarli. Cigek
durumu dalli, meyvede 10-60 cm boyunda. Brakteler seritsi-dikdortgensiden
yumurtamsiya kadar degisen sekillerde, 0,74 x 0,4—1,5 cm, boyu kaliks boyu kadar,
kaliksten kisa veya kaliksin iki kat1 kadar. Cigek sap1 ¢igekte dik, 2—4 mm uzunlukta,
meyvede hafifce geriye kivrilmig, 3—5 mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 4—7 mm, meyvede
7-10 mm uzunlugunda, tabanda 1,5-2 mm eninde. Korolla 9-17 mm boyunda, loblar
g0k mavisi, bazen beyaz, disi tiiysiiz, dudak 5—11 mm ¢apinda; tiip sar1 veya morumsu
kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi veya acik kahverengi, 1,5-2,5 mm capinda,
yiizeyi kit tiberkiillii; gaga geriye kivrik; gaga ucu sap hizasinda veya uzun, sap ve
gaga arasinda koprii az belirgin.

Ciceklenme donemi: Mart-May1s

Meyvelenme donemi: Nisan-Haziran

Habitati: Kalkerli kaya ¢atlaklari, tarihi harabeler

Yavilis vitksekligi: 5-50 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Antalya Boliimii. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

C3 Antalya: Aksu Perge Antik kenti, 40 m, 27.vi.2014, B. Y. Akca (1814), M.
Akca.

Antalya: Kalei¢i surlarin {istii, 15 m, 07.vii.2014, B. Y. Akca (1868), M. Akca.
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Antalya: Konyaalt1 plaj yolu, kayalarin iistii, 6 m, 19.iv.2015, B. Y. Akca

(3220), M. Akca.

Sekil 4.31. A. macrophylla: a- genel goriliniisii, b- ¢igek
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Sekil 4.32. A. macrophylla’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.16. Alkanna macrosiphon Boiss. & Heldr., Diagn. P1. Orient. ser. 1, 11: 120
(1849). (Sekil 4.33, 4.34).
Tip: [Turkey] C4 Antalya: in rupestribus submontanis ad Alaya (Alanya) Pamphyliae,
4.v.1845, Heldreich (holo. G (foto!)).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Gévde yatik veya yiikselici, 15-70
cm boyunda, tabanda seyrek dallanan, steril silirglinsiiz, 2-3 mm uzunlugunda, c¢ok
sayida salgisiz, dik veya dagmik killi, 0,1-0,5 mm uzunlugunda, kisa, ¢cok sayida salgili
veya salgisiz yumusak tliylii. Taban yapraklari mizraksi, 2—6,5 x 0,5-1,5 cm, tabani
daralan tipte, sapsiz, firfirli veya tam kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarli. Gévde
yapraklart mizraks1 veya dikdortgensi, 1,5-8 x 0,4-1,5 cm, tabani yar1 sarici tipte,
sapsiz, az firfirli veya tam kenarli, sivri uclu, belirgin orta damarli. Cigek durumu dall1,
meyvede 645 cm boyunda. Brakteler seritsi veya seritsi mizraksi, 0,5-2 x 0,2—0,7 mm,
boyu kaliks boyuna esit. Cigek sap1 cicekte dik, 2—4 mm uzunlukta, meyvede hafifce
geriye kivrilmig, 4—6 mm uzunlukta. Kaliks cicekte 6-8 mm, meyvede 8-10 mm
uzunlugunda, tabanda 3—4 mm eninde. Korolla 12—15 mm, loblar krem-beyaz veya mor,
dis1 tiiysiiz, dudak 4—6 mm ¢apinda; tiip sarimsi1 kahverengi veya morumsu kahverengi.
Findiks1 meyve kahverengi, 2-3 mm c¢apinda, ylizeyi ags1 ¢ukurcuklu; gaga geriye
kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve gaga arasinda koprii belirgin.

Ciceklenme donemi: Mart-Mayis

Meyvelenme donemi: Nisan-Temmuz

Habitati: Kalkerli kaya catlaklari, tarihi harabeler

Yavilis vitksekligi: 30-300 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Asil Ege Boliimii; Antalya Bolimii

Diinya yayilisi: Tiirkiye, Yunanistan

Toplanan 6rnekler:

C4  Antalya: Alanya kalesi yolu, kayalik yamagclar, 36 m, 02.vii.2014, B. Y. Akca

(1825), M. Akca.
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Sekil 4.33. A. macrosiphon’nun genel goriiniisii
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Sekil 4.34. A. macrosiphon’nun toplandig1 lokalite
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4.1.3.17. Alkanna malatyana Senol & Yildirim, Phytotaxa 164(2):124-132 (2014).
(Sekil 4.35, 4.36).
Tip: [Turkey] B7 Malatya: Akg¢adag district, on calcareous rocky cliffs, 1320 m,
18.v.2011, H. Yildirim, 1801 (holo EGE; iso EGE, GAZI!, ANK!, ISTE).

Cok wyillik; kokler boyar maddeli. Govde yastik formunda, 3-10 (-=12) cm
boyunda, tabanda dallanan, steril siirgiinlii, yesilimsi, salgili veya salgisiz killi ve
daginik, 1 mm uzunlugunda ciliz tiiylii. Taban yapraklar1 ters mizraksidan kasiksiya
kadar degisen sekillerde, 2—6 x 0,4—1,7 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, tam kenarl, kiit
veya sivri uglu, belirgin orta damarli, salgili veya salgisiz killi ve tiyli. Govde
yapraklart dikdortgensi, mizraksidan eliptige kadar degisen sekillerde, 0,6-2,2 x 0,4-1,1
cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit uclu, belirgin orta damarli, salgil
veya salgisiz killi ve tiiylii. Cigek durumu dalli, meyvede 4-8 cm. Brakteler mizraksidan
eliptige kadar degisen sekillerde, 5-20 x 2—8 mm, kaliksten biraz uzun veya kaliksin iki
katindan uzun. Cigek sap1 ¢igekte dik, 1-2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye
kivrilmis, 2—-3 mm uzunlukta. Kaliks ¢igekte 5—-6 mm, meyvede 6—7 mm uzunlugunda,
tabanda 2-2,5 mm eninde. Korolla 10-12 mm boyunda, loblar1 altin sarisi, dis1 tiiysiiz,
dudak 5-7 mm ¢apinda; tiip sar1 renkli. Findiks1 meyve 2—3 mm eninde, krem veya agik
kahverengi, yiizey tiiberkiillii; gaga hafifce kivrik veya diiz, gaga ucu sap hizasinda,
koprii yok veya belirgin degil.

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kalkerli kaya catlaklar

Yavilis yviksekligi: 1220-1400 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan Elementi

Tirkiye yayilisi: Yukari Firat Boliimii (Malatya). Endemik (VU).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

B7 Malatya: Akcadag Levent Kanyonu, kalkerli kaya catlaklari, 1320 m, 27.v.

2016, B. Y. Akca (4024), M. Akca.
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Sekil 4.35. A. malatyana: a- genel goriiniisii, b- ¢igek
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Sekil 4.36. A. malatyana’nin toplandigi lokalite
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4.1.3.18. Alkanna megacarpa A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 101 (1846).
(Sekil 4.37, 4.38).
Tip: [Turkey] B7 ?: in Cappadocia ad Euphratem , 1837, Aucher 2411 (holo. G,
(foto!)).
Sinonim: 4. coquebertii Rech. f., in Ann. Naturhist. Mus. Wien 55: 10 (1947).

Cok yillik; kokler boyar maddeli. Govde yiikselici, 1540 cm boyunda, tabanda
dallanan, salgisiz ¢ok sayida kisa kaba tiiylii ve 1-4 mm boyunda, uzun, dik ve daginik
killi. Taban yapraklar seritsiden seritsi - mizraksiya kadar degisen tiplerde, 5—18 x 0,5—
1,5 cm, tabani sap gibi daralan tipte, tam kenarli, sivri uclu, belirgin orta damarli, ¢cok
sayida kisa beyaz kadifemsi, uzun ve basik veya yar1 basik killi, dip kisimlarda 10—-12
mm uzunlugunda tiiyli. Govde yapraklari geritsi - mizraksi, 2—4 x 0,3—1,2 mm, tabani
yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarli, yar1 basik tiiylii.
Cicek durumu dalli, meyvede 5-20 cm boyunda. Brakteler genellikle seritsi,
yumurtamst - liggenimsiden yumurtamsi - mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1,5-3,5
x 0,5-1,5 cm, kaliksin iki kat1 kadar. Cigek sapi ¢icekte dik, 3—4 mm uzunlukta,
meyvede hafifce geriye kivrilmig, 4-6 mm uzunlukta. Kaliks c¢icekte 7-11 mm,
meyvede 10—-15 mm uzunlugunda, tabanda 3 mm eninde. Korolla 12—15 mm, loblar1
mavi, dig1 tiiysiiz, dudak 9-15 mm c¢apinda; tiip kahverengi. Findiksi meyve agik
kahverengi, 4-5 mm capinda, yiizeyi ags1 cukurcuklu; gaga hafifce geriye kivrik, gaga
sap hizasinda veya biraz uzun, sap ve gaga arasinda koprii belirgin.

Ciceklenme donemi: Mayis-Temmuz

Meyvelenme donemi: Haziran-Temmuz

Habitati: Kalkerli tepeler, kurak yamaglar, mese caliliklari

Yavilis vitksekligi: 700-1600 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayilisi: Yukar1 Firat Boliimii; Yukar1 Kizilirmak Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

B7 Elazig: Yalnizdamlar gevresi, kurak yamaclar, 1231 m, 13.vii1.2014, B. Y. Akca
(1967), M. Akca.
Cé6 Malatya: Siirgii Takaz mevkii, taslik alanlar, 1345 m, 14.vi1ii.2014, B. Y. Akca

(1972), M. Akca.
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Malatya: Dogansehir, Resadiye koyli ¢evresi, kalkerli yamaglar, 1356 m,

14.viii.2014, B. Y. Akca (1975), M. Akca.

Sekil 4.37. A. megacarpa: a- genel goriiniisii, b- ¢igek
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Sekil 4.38. A. megacarpa’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.19. Alkanna milliana Siimbiil, Edinburgh J. Bot. 48(1): 36 (1991).
(Sekil 4.39, 4.40).
Tip: [Turkey] C4 Icel: Mut, 3 km east of Mut, crevices of limestone rocks, 450
m, 7.vi.1990, H. Stimbiil 3715 (holo. HUB!; iso. E (foto!), K (foto!), ANK.!).

Cok willik; koklerde boyar madde bulunmaz. Goévde 50—-60 cm ¢apinda, yastik
formunda, govde 5-15 (-20) cm boyunda, tabanda dalli, steril siirgiinlii, yesilimsi, 0,3—
0,5 mm uzunlugunda, kisa ve seyrek salgili ve salgisiz tiiylii, 1-2 mm uzunlugunda
basik killi. Taban yapraklari ters mizraksi, ters yumurtamsidan kasiksiya kadar degisen
sekillerde, 0,6-3 x 0,3-1,5 cm, tabam1 daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit uclu,
belirgin orta damarli. Govde yapraklar1 ters mizraksi, ters yumurtamsidan kasiksiya
kadar degisen sekillerde, 0,5-3 x 0,3—1,5 cm, tabani1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli,
kiit uglu, belirgin orta damarli. Cicek durumu meyvede 3—7 cm boyunda. Brakteler
yumurtamsidan mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1-1,5 x 0,3-0,8 cm, kaliksin iki
kat1 kadar. Cigek sap1 ¢icekte dik, 2 mm uzunlukta, meyvede hafif¢e geriye kivrilmis,
2-4 mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 3—5 mm, meyvede 5—7 mm uzunlugunda, tabanda
1,5-2 mm eninde. Korolla 8-10 mm, loblar ag¢ik pembe veya mavi, dis1 tiiyll, dudak 4—
8 mm c¢apinda; tiip kahverengimsi kirmizi. Findiks1 meyve kahverengi veya saman
rengi, 1-2 mm c¢apinda, yiizeyi kiit tiiberkiillii, gaga diiz yatay, sap ve gaga arasinda
koprii yok.

Ciceklenme dénemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Mayis-Haziran

Habitati: Kalkerli kayalar

Yavilis vitksekligi: 400-450 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Adana Boliimii. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

C4 ig:el: Mut, Mut cevresi, kaya ¢atlaklari, 420 m, 11.vii.2014, B. Y. Akca (1882),

M.Akca.
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Sekil 4.39. A. milliana’nin genel goriiniisi

Sekil 4.40. A. milliana’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.20. Alkanna mughlae H. Duman, Giiner & Sagban, Bot. J. Linn. Soc. 129(4):
340 (1999). (Sekil 4.41, 4.42).
Tip: [Turkey] C2 Mugla: Ortaca, Dalyan, iztuzu, 5-20 m, on limestone cliffs.
16.1i1.1991, A. Giiner 8128-H. Duman & H. Sagban (holo. Gazi! ; iso. E
HUB! AIBU).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Govde yastik formunda, 8—15 cm
boyunda, tabanda ¢ok dallanan, steril siirgilinlii, beyazimsi, kaba tiiylii ve ¢ok sayida
kisa kirigik salgisiz tiiylii, daginik, basik, salgili ve salgisiz ciliz tiiylii. Taban yapraklari
eliptikten ters mizraksiya kadar degisen sekillerde, 2,5-5 x 0,5-1 cm, tabani1 daralan
tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarli. Gévde yapraklari eliptikten
seritsi-tersmizraksiya kadar degisen sekillerde, 1,5-3 x 0,3-0,8 cm, tabani yar1 sarici
tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uclu, belirgin orta damarli. Cigek durumu meyvede 5 cm
boyunda. Brakteler mizraksidan eliptige kadar degisen sekillerde, 0,7-2 x 0,2-0,4 cm,
kalikse esit veya kaliksin iki kat1 kadar. Cicek sapi1 cicekte dik, 2 mm uzunlukta,
meyvede geriye kivrilmis, 2—4 mm uzunlukta. Kaliks ¢igekte 4,5-6 mm, meyvede 5-7
mm uzunlugunda, tabanda 1,3 mm eninde. Korolla 13—15 mm boyunda, loblar1 sar1, dis1
tilysiiz, dudak 7-10 mm ¢apinda; tiip sari. Findikst meyve saman rengi, 1,5-2 mm
capinda, yiizeyi kiit tiiberkiillii, gaga diiz ve yatay, sap ve gaga arasinda koprii yok.

Ciceklenme donemi: Mart-Mayis

Meyvelenme donemi: Nisan-Haziran

Habitati: Kalkerli kayalar

Yavilis vitksekligi: 0-90 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Asil Ege Boliimii. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C2 Mugla: Ortaca Okgular koyli ¢evresi, kaya lizeri, 13 m, 18.v.2015, B. Y. Akca
(3304), M. Akca
Mugla: Dalyan Iz tuzu plaji, kaya iizeri, 8 m, 18.v.2015, B. Y. Akca (3306), M.

Akca.
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Sekil 4.41. A. mughlae: a- genel goriiniisii, b- ¢icek
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Sekil 4.42. A. mughlae’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.21. Alkanna oreodoxa Hub.—Mor., in Bauhinia 4(2): 202 (1971).
(Sekil 4.43, 4.44).
Tip: [Turkey] C3 Antalya: Manavgat-Akseki, Kalkfelsen 25 km siidlich von
Akseki, 560 m, 20.vi.1948, Huber-Morath 8266, Reese (holo. Hb. Hub.-
Mor. iso. Hb. Basler Bot. Ges.).

Cok yillik; koklerde boyar madde yok. Govdesi yastik formunda, gévde 10-25
cm boyunda, tabanda ¢ok veya az dalli, steril siirgiinlii, salgisiz, kisa ve ¢ok sayida
uzun, 1-2 mm boyunda karisik yar1 basik ciliz ve kaba tiiyli. Taban yapraklar
eliptikten ters mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1-6 x 0,5-1 cm, taban1 daralan tipte,
sapsiz, tam kenarli, kiit uglu, belirgin orta damarli, beyazimsi yogun tiiyli. Govde
yapraklart dikdortgensi, 1-3 x 0,5—1 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarl, kiit
ve sivri uglu, belirgin orta damarli, yesilimsi seyrek tiiyli. Cigek durumu meyvede 5-20
cm boyunda. Brakteler dikdortgensiden seritsi - mizraksiya kadar degisen sekillerde,
0,5-3 x 0,2—1 cm, kaliksten biraz uzun veya iki-dort kat1 kadar. Cicek sap1 ¢icekte dik,
2-4 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis, 3—5 mm uzunlukta. Kaliks
cicekte 3,5-7 mm, meyvede 5-8 mm uzunlugunda, tabanda 1-2 mm eninde. Korolla
14—-17 mm boyunda, loblar beyaz, dis1 tiiysiiz, dudak 4—-5 mm ¢apinda; tiip koyu pembe,
kirmizims1 kahverengi veya agik mavi. Findiksi meyve kahverengi veya acik
kahverengi, 1,5-2,2 mm c¢apinda, yiizeyi kiit tiiberkiillii; gaga diiz yatay, sap ve gaga
arasinda kopri yok.

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kalkerli kayalar

Yavilis vitksekligi: 475-1050 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Antalya Boliimii. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C3  Antalya: Akseki, Erenyaka koyii ¢cevresi, kaya catlaklari, 811 m, 08.vii.2014, B.

Y. Akca (1871), M. Akca.
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Sekil 4.43. A. oreodoxa’nin genel goriiniisi

Sekil 4.44. A. oreodoxa’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.22. Alkanna orientalis (L.) Boiss., Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 4: 46 (1844).

Cok yillik; kokler boyar maddeli Govdesi yiikselici, 30—80 cm boyunda, tabanda
cok dalli, steril siirglinlii, yogun kisa salgili tiiylii ve bazen seyrek kill1 bazen degil.
Taban yapraklari mizraksi, dikdortgensi veya yumurtamsi, 7-20 x 1-5 cm, tabani
daralan tipte, sapsiz, firfirli kenarli, kiit uglu, belirgin orta ve sekonder damarli. Gdvde
yapraklart dikdortgensi veya yumurtamsi, 1-4 x 0,4—-1,5 cm, taban1 yar1 sarici tipte,
sapsiz, tam kenarli, sivri uglu, belirgin orta damarli. Cigek durumu ¢ok dalli, meyvede
12-25 cm boyunda. Brakteler yumurtamsi veya mizraksi, 1-4 x 0,62 cm, kaliksin boyu
kadar veya kaliksin iki kati kadar. Cigek sap1 ¢igcekte dik, 3 mm uzunlukta, meyvede
geriye kivrilmig, 3—6 mm uzunlukta. Kaliks cicekte 5-8 mm, meyvede 9-15 mm
uzunlugunda, tabanda 3—4 mm eninde. Korolla 7-13 mm boyu, loblar sar1 veya beyaz,
dis1 tiiysiiz, dudak 5-9 (-13) mm ¢apinda; tiip sar1 veya acik kahverengi. Findiksi
meyve saman rengi, 2,5-3,5 mm c¢apinda, ylizeyi graniilli tiiberkiillii; gaga geriye
kivrik, gaga ucu sap hizasinda veya kisa, sap ve gaga arasinda koprii belirgin.

1.Korolla loplari sar1 var. orientalis

1.Korolla loplar1 beyaz var. leucantha

var. leucantha (Bornm.) Hub.- Mor., Flora of Turkey 6: 420 (1978). (Sekil 4.47, 4.48).
Tip: [Turkey] A2 Bilecik: ad Bilecik, in declivitatibus vallis fluvii Karasu, in
vinetis derelictis prope stationem, 300-400 m., 16.v.1929, Bornmiiller

14434 (Holo. B, iso. G WU (foto!)).

Sinonim: 4. leucantha Bornm., Magyar Bot. Lapok 30: 68 (1931).

Ciceklenme donemi: Mart-Agustos

Meyvelenme dénemi: Nisan-Eyliil

Habitati: Kalkerli yamagclar, volkanik arazi, step

Yavilis vitksekligi: 100-2450 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan Elementi

Tirkiye yayilisi: Giiney Marmara Boliimii; Yukar1 Sakarya Boliimii, Orta Kizilirmak
Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye
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Toplanan ornekler:

B5 Nevsehir: Avanos kuzey yamaglari, step alanlar, 990 m, 16.viii.2014, B. Y.
Akca (1979), M. Akca.
Kayseri: Hacilar kdyii, step alanlar, 1236 m, 26.v.2016, B. Y. Akca (4020), M.

Akca.

var. orientalis

Sinonimler: Anchusa orientalis L., Sp. Pl. 133 (1753); Lithospermum orientale (L.) L.,
Syst. Nat., ed. 12, 2: 145 (1767); Camptocarpus orientalis (L.)K. Koch, Linnaea 17 (3):
304 (1844); A. orientalis var. hellenica Boiss., Fl. Orient. 4: 228 (1875); A. hellenica
(Boiss.) Rech. f., in Ann. Naturhist. Mus. Wien 68: 198 (1965).

Ciceklenme dénemi: Mart-Eyliil

Meyvelenme donemi: Nisan-Ekim

Habitati: Kalkerli yamaglar, volkanik arazi, step

Yavilis vitksekligi: 100-2450 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan Elementi

Tirkiye yayilisi: Giiney Marmara Boliimii; Karadeniz Bolgesi; Asil Ege Boliimii; Ic
Anadolu Bolgesi; Dogu Anadolu Bolgesi; Adana Boliimii

Dﬁnya yayilisi: Azerbaycan, ]?ulgaristan, Cezayir, Ege Adalari, Ermenistan, Giircistan,
Israil, Liibnan, Misir, Suriye, Urdiin, Yunanistan, Tiirkiye

Toplanan ornekler:

B5 Kayseri: Talas Ali dagy, step alanlar, 1310 m, 26.v.2016, B. Y. Akca (4015), M.
Akca.
Kayseri: Hacilar koyii, step alanlar, 1223 m, 26.v.2016, B. Y. Akca (4019), M.
Akca.

B6 Nigde: Ulukisla, step alanlar, 1469 m, 05.viii.2014, B. Y. Akca (1919), M.
Akca.

B7 Malatya: Akcadag, Levent kanyonu, kalkerli kayalik alanlar, 1306 m, 14.viii.
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2014, B. Y. Akca (1970), M. Akca.

B9 Van: Akdamar adasi, Akdamar kilisesi, step yamaclar, 1650 m, 12.vii1.2014, B.
Y. Akca (1962), M. Akca.

C4 Karaman: Ermenek, Ermenek ¢evresi, kalkerli alanlar, 1316 m, 02.vii.2014, B.

Y. Akca (1837), M. Akca.

Sekil 4.45. A. orientalis var. orientalis: a- genel gorliniisii, b- ¢icek

Sekil 4.46. A. orientalis var. orientalis’in toplandig1 lokaliteler
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Sekil 4.47. A. orientalis var. leucantha: a- genel goriiniisii, b- ¢igek
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Sekil 4.48. A. orientalis var. leucantha’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.23. Alkanna pamphylica Hub.- Mor. & Reese, in Feddes Repert. Spec. Nov.
Regni Veg. 52: 50 (1943). (Sekil 4.49, 4.50).
Tip: [Turkey] C3 Antalya: Macchie auf der Passh6he 2 km ob Hafis Pasa, 800
m, 11.vi.1938, H. Reese (holo. Hb. Basler Bot. Ges. iso. Hb. Hub.- Mor.).

Cok willik; koklerde boyar madde bulunmaz. Govdesi yiikselici, 20-60 cm
boyunda, tabanda dallanan, steril siirgiinsiiz, salgili veya salgisiz kisa tiiylii ve 2-2,5
mm boyunda uzun killi tiiyli. Taban yapraklar1 mizraksi, dikdortgensi veya ters
mizraksi, 2—12 x 0,5-2 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, firfirli veya tam kenarli, kiit
uclu, belirgin orta damarli. Govde yapraklart yumurtamsi veya dikdortgensi - mizraksi,
1,5-5 x 0,3-2 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, az firfirli veya tam kenarli, kiit uglu,
belirgin orta damarli. Cigek durumu az veya c¢ok dalli, meyvede 8—30 cm boyunda.
Brakteler seritsi veya seritsi - dikdortgensi, 0,5-2 x 0,2-0,6 cm, kaliksin iki kat1 kadar.
Cigek sap1 cicekte dik, 1-2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis, 1,5-3 mm
uzunlukta. Kaliks ¢i¢ekte 4-6 mm, meyvede 7-8 mm uzunlugunda, tabanda 2-2,5 mm
eninde. Korolla 10-15 mm boyunda, loblar mor, mavi veya gok mavisi renginde, dis1
tilysiiz, dudak 4—7 mm capinda; tiip siitlii kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 1,5-2
mm capinda, yiizeyi kiit tiiberkiillii; gaga geriye kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve
gaga arasinda koprii hemen hemen yok.

Cigeklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz
Habitati: Kalkerli yamaglar, makilik alanlar, orman i¢i, kayalik taslik alanlar, step

Yavilis vitksekligi: 600-1800 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Antalya Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C3 Antalya: Korkuteli Mamatlar ¢evresi, taslik alanlar,1350 m, 01.vii.2014, B. Y.
Akca (1803), M. Akca.
Antalya: Korkuteli Kizilaliler ¢cevresi, kayalik alanlar, 1664 m, 01.vi1.2014, B.
Y. Akca (1810), M. Akca

Antalya: Dagbeli giineyi, tasli yamaglar, 792 m, 19.iv.2015, B. Y. Akca (3215),
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M. Akca
Isparta: Siitcliler cevresi, kayalik alanlar, 1800 m, 05.vi.2015, B. Y. Akca

(3367), M. Akca

Sekil 4.50. A. pamphylica’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.24. Alkanna phrygia Bornm., Mitth. Thiiring. Bot. Vereins n. f. 21: 81 (1906).
(Sekil 4.51, 4.52).
Tip: [Turkey] B3 Konya: Akscheher (Aksehir), in quercetis regionis alpinae
montis Sultandagh, in cacumine Engeli-Dagh dicto, 1750 m, 28.vi.1899,
Bornmiiller 5320 (holo. B).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Govdesi yatik veya ylikselici, 20—
50 cm boyunda, tabanda c¢ok dalli, steril siirgilinlii, ¢ok sayida kisa salgili veya 1-1,5
mm boyunda, uzun dik, daginik veya yar1 basik salgisiz tiiylii. Taban yapraklar
dikdortgensi-mizraksi, 2—12 x 0,5-2 cm, tabani daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit
uclu, belirgin orta damarli, yar1 basik tiiylerle kapli. Govde yapraklar1 dikdortgensi-
mizraksi, 2-8 x 0,5-2 cm, tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uclu,
belirgin orta damarli. Cigek durumu dalli, meyvede 8-30 cm. Brakteler dikddrtgensi-
mizraksidan seritsi-mizraksiya kadar degisen sekillerde, nadiren yumurtamsi-
dikdortgensi, 2-3,5 x 0,5-1,6 cm, kaliksin iki katindan daha uzun. Cicek sap1 ¢igekte
dik, 2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis, 3—4 mm uzunlukta. Kaliks
cicekte 4—6 mm, meyvede 7-8 mm uzunlugunda, tabanda 2—3 mm eninde. Korolla 10—
12 mm boyunda, loblar mavi, dis1 tiiysiiz, dudak 4-7 mm c¢apinda; tiip bordomsu
kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 2,5-3 mm ¢apinda, ylizeyi kiit tiiberkiillii; gaga
ani bir sekilde geriye kivrik, gaga ucu sap hizasinda veya biraz uzun, sap ve gaga
arasinda koprii az belirgin veya yok.

Ciceklenme donemi: Mayis-Haziran

Meyvelenme donemi: Haziran-Agustos

Habitati: Kalkerli yamaglar, meselik alanlar, orman agiklig1

Yavilis vitksekligi: 1200-2000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayihisi: I¢ Bat1 Anadolu Béliimii; Konya Béliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C2  Denizli: Cankurtaran Honaz dagi, tasli yamaglar, 1900 m, 26.viii.2015, B. Y.

Akca (3603), M. Akca.
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Sekil 4.51. A. phrygia’nin genel goriiniisii
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Sekil 4.52. A. phrygia’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.25. Alkanna pinardii Boiss., Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 4: 48 (1844).
(Sekil 4.53, 4.54).

Tip: [Turkey] C2: in Caria interiori, 1842, Pinard (holo. G (foto!)).

Sinonimler: A4. filaginoides A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 98 (1846); Campylocaryum
smyrnaeum Boiss. ex A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 98 (1846).

Cok yillik; koklerde boyar madde var veya yok. Govdesi yatik veya yiikselici,
10-25 cm boyunda, tabanda ¢ok veya az dalli, steril siirgiinsliz, ¢ok sayida, 2 mm
boyunda, killi ve kisa salgisiz tiiylii. Taban yapraklar seritsiden dikddrtgensi-
mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1-8 x 0,2—0,7 cm, tabani hafifce daralan tipte,
sapsiz, az firfirli kenarl, kiit veya sivri uglu, belirgin orta damarli. Gévde yapraklari
seritsiden dikdortgensi - mizraksiya kadar degisen sekillerde, 1-6 x 0,2—0,7 cm, tabani
yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarl, kiit veya sivri uglu, belirgin orta damarli. Cigek
durumu dalli, meyvede 5-17 cm boyunda. Brakteler mizraksi, 4-10 x 0,2—0,7 cm, boyu
meyveli kaliksten bazen kisa veya biraz uzun, bazen esit. Cigek sap1 ¢icekte dik, 1-2
mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis, 2—3 mm uzunlukta. Kaliks ¢igcekte 5—
7 mm, meyvede 7-9 mm uzunlugunda, tabanda 2-3 mm eninde. Korolla 8-11 mm
boyunda, loblar kiikiirt sarisi, dis1 tiysiiz, dudak 6—-10 mm capinda; tlip altin sarisi.
Findiks1 meyve saman veya tas rengi, 2—2,5 mm ¢apinda, ylizeyi ¢ukurcuklu tiiberkiillii;
gaga hafifce kivrik, gaga ucu saptan kisa, sap ve gaga arasinda koprii az belirgin.

Ciceklenme donemi: Mart-Nisan

Meyvelenme donemi: Nisan-Mayis

Habitati: Kuru kumlu alanlar, makilik ve taglik alanlar

Yavilis vitksekligi: 50-150 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Akdeniz Bolgesi. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

C3 Antalya: Lara falezlerin iistii, makilik taslik alanlar, 40 m, 28.iv.2014, B. Y.

Akca (1756), M. Akca.

96



BULGULAR VE TARTISMA B. YAPICI AKCA

Sekil 4.54. A. pinardii’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.26. Alkanna primuliflora Griseb., Spic. F1. Rumel. 2(4): 89 (1844).
(Sekil 4.55, 4.56).
Tip: [Bulgaria]: prope Philippopolin (Plovdiv), Frivaldski.

Sinonimler: Anchusa primuliflora (Griseb.) K. Krause, Deutschl. Fl. ed. 2, 11: 67
(1903); A. primuliflora var. thracica St. Kozhukharov, in Fl. Nar. Republ. Bulgaria 9:
505 (1989).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Gévdesi yatik veya yiikselici, 5-30
cm boyunda, tabanda dallanan, steril siirgiinsiiz, salgili veya salgisiz kisa tiiylii ve 2—3
mm boyunda, uzun killi. Taban yapraklar1 seritsi veya dikdortgensi - mizraksi, 1,5-6 x
0,2-0,7 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit uglu, belirgin orta
damarli. Gévde yapraklart seritsi veya dikdortgensi - mizraksi, 1,2-5 x 0,2-0,7 cm,
tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uclu, belirgin orta damarli. Cigek
durumu dalli, meyvede 5—15 cm boyunda. Brakteler mizraksi, 1-1,5 x 0,3-0,6 cm, boyu
kaliks kadar veya kaliksten biraz uzun. Cicek sap1 ¢igekte dik, 2-3 mm uzunlukta,
meyvede hafif¢ce geriye kivrilmis, 2—5 mm uzunlukta. Kaliks ¢icekte 4—6 mm, meyvede
6—10 mm uzunlugunda, tabanda 2 mm eninde. Korolla 8-12 mm boyunda, loblar altin
sarist, dis1 tiiysiiz veya bazen ince sik tiiylii, dudak 5-10 mm capinda; tiip altin sarisi.
Findiks1 meyve acik kahverengi, 22,5 mm eninde, yiizeyi diizensiz tiiberkiillii, gaga
geriye ani kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve gaga arasinda koprii belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme dénemi: Mayis-Haziran

Habitati: Kayalik alanlar, mese caliliklar:

Yavilis vitksekligi: 300-400 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Trakya
Diinya yayilisi: Tiirkiye, Bulgaristan, Yunanistan

Toplanan ornekler:

Al Edirne: Siiloglu baraji ¢evresi, bozuk caliliklar, 280 m, 01.v.2014, B. Y. Akca

(1757), M. Akca.
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Sekil 4.55. A.primuliflora: a- genel goriiniisi, b- ¢icek
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Sekil 4.56. A. primuliflora’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.27. Alkanna pseudotinctoria Hub.- Mor., in Bauhinia 4(2): 203 (1971).
(Sekil 4.57, 4.58).

Lektotip: [Turkey] C5 Konya: Berge iiber Farasch, auf dem Weg nach Jajaly,
1900 m, viii.1911, Siehe 369 (WU (foto!) iso. E (foto!)).

Cok willik; kokler boyar maddeli. Govde dik, 5-25 cm boyunda, tabanda az
dallanan, steril siirgiinsiiz, yesilimsi, salgili veya salgisiz kisa yumusak tiiylii ve 1-2 mm
boyunda, salgisiz basik veya yar1 basik killi. Taban yapraklar seritsi - mizraksidan
mizraksiya kadar degisen sekillerde, 3—17 x 0,5-2 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, tam
kenarl, kiit veya sivri uglu, belirgin orta damarli. Govde yapraklar: seritsi - mizraksidan
mizraksiya kadar degisen sekillerde, 2—4 x 0,2—1,3 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz,
tam kenarl, kiit veya sivri uglu, belirgin orta damarli. Cigek durumu ¢ok dalli, meyvede
3—15 cm boyunda. Brakteler seritsi - mizraksidan mizraksiya kadar degisen sekillerde,
1-3 x 0,2-1,3 cm, kaliksten biraz uzun veya kaliksin 2—3 kat1 kadar. Cigek sap1 cigekte
dik, 2-3 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis, 3—4,5 mm uzunlukta. Kaliks
cicekte 5-6 mm, meyvede 7-10 mm uzunlugunda, tabanda 3-3,5 mm eninde. Korolla
9-12 mm boyunda, loblar1 mavi, dis1 tiiysiiz, dudak 4-7 mm capinda; tiip kahverengi.
Findiks1 meyve saman rengi, 3—3,5 mm capinda, ylizeyi ags1 ¢ukurcuklu, gaga geriye
dogru hafif¢e kivrik diiz, gaga ucu sap hizasini gegmez, sap ve gaga arasinda koprii az
belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kurak tepeler, kalkerli yamagclar, ekili alanlar, step

Yavilis vitksekligi: 850-2000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayilisi: Yukar1 Sakarya, Orta Kizilirmak. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

B2 Denizli: Denizli—Dinar yolu, yamaglar, 850 m, 19.v.2018, B. Y. Akca (4316),
M. Akca.

B4 Nevsehir: Nevsehir ¢evresi, kalkerli yamagclar, 1326 m, 10.v1.2015, B. Y. Akca
(3374), M. Akca.

B5 Aksaray: lhlara ¢evresi, tasl step alanlar, 1277 m, 26.v.2016, B. Y. Akca
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(4005), M. Akca.
C4 Konya: Emirgazi kdyii, Orencik mevkii, step alanlar, 1377 m, 05.viii.2014, B.

Y. Akca (1916), M. Akca.

Sekil 4.57. A.pseudotinctoria: a- genel goriiniisii, b- ¢igek
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Sekil 4.58. A. pseudotinctoria’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.28. Alkanna punctulata Hub.- Mor., in Bauhinia 4(2): 204 (1971).
(Sekil 4.59, 4.60).
Tip: [Turkey] C4 Igel: Giilnar-Ermenek Kalkfelsen im Pinus pallasiana- Wald
78 km nach Giilnar, 48 km vor Ermenek, 8 km siidlich von Kazanli, 1400
m, 11.vi.1950, Huber-Morath 9910 (holo. Hb. Hub.-Mor.).

Cok yillik; koklerde boyar madde var veya yok. Govde yatik veya yiikselici, 20—
45 cm boyunda, tabanda dallanan, steril siirgiinsiliz, yesilimsi, 2 mm boyunda uzun
daginik salgisiz, killi ve 0,1-0,5 mm boyunda, kisa salgili veya salgisiz tiiylii. Taban
yapraklart ters mizraksi, kasiksi veya dikdortgensi, 5-10 x 0,7-2 cm, tabani daralan
tipte, sapsiz, tam kenarl, kiit veya sivri uclu, belirgin orta damarli. Gévde yapraklari
mizrakst veya dikdortgensi, 1-5,5 x 0,3—1 cm, tabani yari sarici tipte, sapsiz, tam
kenarli, sivri veya kiit uclu, belirgin orta damarli. Ci¢cek durumu dalli, meyvede 5-25
cm boyunda. Brakteler mizraksidan yumurtams: - dikdortgensiye veya seritsiye kadar
degisen sekillerde, 0,5-3,5 x 0,2-1,4 cm, boyu kaliksin iki kat1 kadar veya esit. Cicek
sapt cicekte dik, 1-2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis 2-3,5 mm
uzunlukta. Kaliks ¢i¢ekte 3—5 mm, meyvede 4-7 mm uzunlugunda, tabanda 3—4 mm
eninde. Korolla 810 mm boyunda, loblar1 gék mavisi veya mavi, dis1 tiiysiiz, dudak 2,5
—4 mm capinda; tiip kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 1,5-2,5 mm eninde,
yiizeyi diiz kiigiikk cukurcuklu; gaga geriye dogru ani kivrik, gaga ucu sap hizasindan
uzun, sap ve gaga arasinda koprii dar.

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Mayis-Haziran

Habitati: Kalkerli yamaglar, kalkerli kayalar, mese caliliklari, cam ormani

Yavilis vitksekligi: 800-1400 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Adana Boliimii. Endemik (VU).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C4 Icel: Silifke Giilnar arasi, kalkerli yamaglar, 810 m, 01.v.2015, B. Y. Akca
(3292), M. Akca.

Icel: Giilnar gevresi, kalkerli yamaglar, 870 m, 01.v.2015, B. Y. Akca (3295),
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M. Akca.

Icel: Mut, Bozyaka cevresi, kalkerli yamaglar, 990 m, 01.v.2015, B. Y. Akca

(3296), M. Akca.

Sekil 4.59. A. punctulata’nin genel goriiniisii ve ¢igek
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Sekil 4.60. A. punctulata’nin toplandig lokaliteler
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4.1.3.29. Alkanna saxicola Hub.- Mor., in Bauhinia 4(2): 205 (1971).
(Sekil 4.61, 4.62).
Tip: [Turkey] C4 Konya: Kalkfelsen 3-5 km siidlich von Ermenek, an der Hub.-
Strasse nach Anamur, 1200-1290 m, 11.vi.1948, Huber- Morath 8265, Reese
(holo. Hb. Mor. iso. Hb. Basler Bot. Ges.).

Cok yillik; kokler boyar maddeli. Govde yastik formunda, 3-25(-30) cm
boyunda, tabanda ¢ok dallanan, steril siirgiinlii, salgisiz beyaz kaba tiiylii ile yogun
kingik tliyli ve 2 mm boyunda salgisiz, dagmik zayif tiiyli. Taban yapraklar
yumurtamsidan ters mizraksiya veya kagiksiya kadar degisen sekillerde, 1-5 x 0,4-1,2
cm, tabani daralan tipte, sapsiz, tam kenarl, kiit u¢lu, belirgin orta damarli. Govde
yapraklart yumurtamst veya mizraksi, 1-6,5 x 0,5-1,8 cm, tabani yar1 sarici tipte,
sapsiz, tam kenarli, kiit veya sivri uglu, belirgin orta damarli. Cicek durumu tek veya
dalli, meyvede 2,5-5 cm boyunda. Brakteler yumurtamsi - mizraksi, 0,7-2,5 x 0,4-1
cm, boyu kalikse esit veya kaliksin iki kati1 kadar. Cicek sap1 cigekte dik, 2—4 mm
uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis 3—5 mm uzunlukta. Kaliks cicekte 4-6
mm, meyvede 6—11 mm uzunlugunda, tabanda 2 mm eninde. Korolla 9-13 mm
boyunda, loblar1 mavi, dis1 tiiylii, dudak 4-6 mm capinda; tiip morumsu kahverengi.
Findiks1 meyve kahverengi, 2-2,5 mm c¢apinda, yiizeyi konik tiiberkiillii, gaga diiz
yatay, sap ve gaga arasinda koprii yok.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme déonemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kalkerli kayalar

Yavilis vitksekligi: 700-1500 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Adana Boliimii. Endemik (EN).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

C4 Karaman: Ermenek cevresi, kalkerli kayalar, 1316 m, 02.vii.2014, B. Y. Akca
(1835), M. Akca.
Karaman: Ermenek Kazanci kasabasi Pinaronii koyti, Goksu nehri ¢evresi,

kalkerli kayalar, 745 m, 13.vii.2014, B. Y. Akca (1892), M. Akca.
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Sekil 4.61. A.saxicola: a- genel goriiniisii, b- ¢icek
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Sekil 4.62. A. saxicola’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.30. Alkanna sieheana Rech. f., in Ann. Naturhist. Mus. Wien 55: 11 (1947).
(Sekil 4.63, 4.64).
Tip: [Turkey] C4 Igel: Felsen der Lamas-Schlucht (Lamas c¢ay) bei den Katarakten
unweit Mara, 1600 m, vi.1909, Siehe 481 (holo. W (foto!)).

Cok yillik; koklerde boyar madde bulunmaz. Gévde yastik formunda, govde 5—
15 cm boyunda, tabanda ¢ok dalli, steril siirgiinlii, yesilimsi, salgisiz, 0,2-0,5 boyunda,
daginik ve kisa havli ile 2 mm boyunda, uzun, daginik az ¢ok yumusak tiiylii. Taban ve
govde yapraklart seritsi - mizraksi veya dikdortgensi, 0,5-3 x 0,4-0,8 cm. Taban
yapraklar1 taban1 daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit veya sivri uglu, belirgin orta
damarli. Gévde yapraklar1 tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri veya kiit
uclu, belirgin orta damarli. Cigcek durumu tek veya dalli, meyvede 5 cm boyunda.
Brakteler yumurtamsidan mizraksiya kadar degisen sekillerde, 0,5-2 x 0,3-0,6 cm,
boyu kaliks kadar veya kaliksin iki katindan daha az. Cicek sap1 cicekte dik, 2-3 mm
uzunlukta, meyvede hafif¢e geriye kivrilmis, 2—4 mm uzunlukta. Kaliks cicekte 4-5
mm, meyvede 6—8 mm boyunda, tabanda 1-1,5 mm eninde. Korolla 813 mm boyunda,
loblar mavi, bazen beyaz, dis1 ince sik tiiylii veya tiliysiiz, dudak 610 mm ¢apinda; tiip
morumsu kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 2-2,8 mm eninde, yiizeyi yogun
konik ve kiit tiiberkiillii, gaga diiz, yatay, sap ve gaga arasinda koprii yok.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz
Habitati: Kalkerli kayalar

Yavilis vitksekligi: 30-1400 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Adana Boliimii. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

C4  icel: Mut Egri dagi, kaya catlaklari, 420 m, 10.vii.2014, B. Y. Akca (1879),
M. Akca.
Icel: Erdemli Lamas ¢ay1 gevresi, kayalik alanlar, 30 m, 16.vii.2014, B. Y. Akca

(1906), M. Akca.
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Sekil 4.63. A.sieheana: a- genel gorlniisi, b- ¢igek

Sekil 4.64. A. sicheana’nin toplandig1 lokaliteler

107



BULGULAR VE TARTISMA B. YAPICI AKCA

4.1.3.31. Alkanna strigosa Boiss. & Hohen., Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 4: 46 (1844).
(Sekil 4.65, 4.66).

Tip: [Palestina (Filistin)]: Jarulsalem, iv.1846, Boissier (holo. G; iso. KO01085751).

Sinonim: A. syriaca Boiss., Fl. Orient. 4: 226 (1875).

Cok yillik; kokler boyar maddeli. Govdesi dik veya yiikselici, 320 cm boyunda,
tabanda cok dalli, steril siirgiinsiiz, 3 mm’ye kadar uzayan tabani sivilceli sitrigoz ile
sert kisa killi, kisa sitrigoz ve seyrek salgili tiiylerle kapli. Taban yapraklar seritsi - ters
mizraksi veya seritsi, 2-8 x 0,3-0,9 cm, tabani daralan tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit
veya sivri uglu, belirgin orta damarli. Gévde yapraklar seritsi veya dar mizraksi -
eliptik, 1-5 x 0,2—0,7 cm, tabani yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, sivri uclu, belirgin
orta damarli. Cicek durumu dalli, meyvede 2—10 cm boyunda. Brakteler mizraksi veya
eliptik, 5-15 x 1,5-5 mm, boyu kaliksten biraz uzun veya iki katindan uzun. Cigek sap1
cicekte dik, 2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmig 2—-5 mm uzunlukta.
Kaliks c¢icekte 4—6 mm, meyvede 5-8 mm uzunlugunda, tabanda 2-3 mm eninde.
Korolla 7-12 mm boyunda, loblar mavi veya koyu mavi, bazen pembemsi mor, dist
tilysiiz, dudak 7-12 mm ¢apinda; tiip kahverengi. Findiks1 meyve saman renginde, 2,5—
3 mm capinda, ylizeyi agsi ¢ukurcuklu, gaga hafifce kivrik veya yatay, gaga ucu sap
hizasinda, sap ve gaga arasinda koprii az belirgin.

Ciceklenme donemi: Nisan-Haziran

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz
Habitati: Acik yamaglar, step, ekili alanlar

Yavilis vitksekligi: 230-750 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayilisi: Gliney Dogu Anadolu Bolgesi.

Diinya yayilisi: Tiirkiye, Iran, Irak, Israil

Toplanan 6rnekler:

C6  Hatay: Kirikhan ilgesi, Incirli kdyii Ceylan koruma sahasi, taslik yamaglar, 234
m, 31.viii.2018, B. Y. Akca (4380), M. Akca.
C7  Urfa: Masuk koyl civari, step alanlar, 650 m, 01.i1x.2018, B. Y. Akca (4382),

M. Akca.
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Sekil 4.65. A. strigosa’nin genel goriiniisii
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Sekil 4.66. A. strigosa’nin toplandig1 lokaliteler
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4.1.3.32. Alkanna sumbulii Y1ld., OT Sist. Bot. Derg. 20(2): 1-10 (2013).
(Sekil 4.67, 4.68).
Tip: [Turkey] B3 Eskisehir: Sivrihisar, Asagi Kepen koyii yakini, jipizli ve kiregli
yerler, bozkir, tepe, bayir, ¢.1000 m, 18.05.2013, S. Yildirimli 38873 & H.Isil
Yildirimli (Holo. Yildirimli Otluk’u; iso HUB!).

Cok yillik; kokler boyar maddeli. Govdesi yatik, 10—15c¢m boyunda, tabanda ¢ok
dally, steril siirglinlii, daginik, yar1 basik uzun killi ve yogun, salgili kisa tiiylii. Taban
yapraklar1 seritsi - ters mizraksi, 2,5-4,5 x 0,3-0,8 cm, taban1 daralan tipte, sapsiz, tam
kenarli, kiit uglu, belirgin orta damarli. Govde yapraklar1 yumurtamsi - dikdortgensi
veya eliptik - dikdortgensi, 15-20 x 68 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli,
kiit uclu, belirgin orta damarli. Cigek durumu dalli, meyvede 5 cm boyunda. Brakteler
yumurtamst - dikdortgensi veya eliptik - dikdortgensi, 10 x 4 mm. Cigek sap1 ¢igekte
dik, 1-2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis 2-3 mm uzunlukta. Kaliks
cicekte 5— 6 mm, meyvede 6—7 mm uzunlugunda, tabanda 1-1,5 mm eninde. Korolla 10
—2 mm boyunda, loblar mavi, dis1 tiiysliz, dudak 2—4 mm c¢apinda. Findiks1 meyve
kahverengi, 3 mm ¢apinda, ylizeyi burusuk ¢ukurcuklu, gaga diiz yatay, koprii yok.

Cigeklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme dénemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Acik kalkerli yamaglar, step

Yavilis vitksekligi: 1000 m

Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tirkiye yayilisi: Eskigehir. Endemik (CR).

Diinya yayilisi: Tirkiye

Toplanan 6rnekler:

B3 Eskisehir: Sivrihisar, Asagi Kepen koyti ¢evresi, kurak yamaglar, 958 m,

13.vi.2016, B. Y. Akca (4061), M. Akca.
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Sekil 4.67. A. sumbulii: a- genel goriiniisii, b- ¢icek
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Sekil 4.68. A. sumbulii nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.33. Alkanna tinctoria (L.) Tausch, in Flora 7: 234 (1824).

Cok yillik; koklerde boyar maddeli, bazen degil. Govde yatik veya yiikselici, 5—
40 cm boyunda, tabanda ¢ok dalli, steril siirgiinsiiz, yesilimsi veya beyazimsi, ¢ok
sayida daginik veya yar1 basik 1-2 mm boyunda killi ve ¢ok sayida kisa salgisiz veya
salgili havli. Taban ve govde yapraklar seritsiden dikdortgensi - mizraksiya kadar
degisen sekillerde, 1-7 x 0,3—1 cm. Taban yapraklarinin taban1 daralan tipte, sapsiz, tam
kenarli, kiit veya sivri ug¢lu, belirgin orta damarli. Gévde yapraklar1 tabani yar1 sarici
tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit veya sivri uglu, belirgin orta damarli. Cigek durumu dalls,
meyvede 5-30 cm boyunda. Brakteler seritsiden dikdortgensi - mizraksiya kadar
degisen sekillerde, 0,5-1,5 x 0,1-0,5 cm, boyu kalikse esit veya kaliksin iki kat1 kadar.
Cicek sap1 ¢icekte dik, 1-2 mm uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis 1-3 mm
uzunlukta. Kaliks ¢i¢ekte 3—6 mm, meyvede 5—9 mm uzunlugunda, tabanda 1-2,5 mm
eninde. Korolla 5-12 mm boyunda, loblar mavi, koyu mavi, bazen beyaz, dis1 tiiysiiz,
dudak 4-10 mm c¢apinda; tiip kahverengi veya morumsu kahverengi. Findiksi meyve
kahverengi, 2-3 mm c¢apinda, yiizeyi ags: tiiberkiillii veya diiz, ¢ikintili, gaga geriye
kivrik, gaga ucu sap hizasini gegmez, sap ve gaga arasinda koprii belirgin.

1. Bitki seyrek tiiylii, salgi tiiyleri cok sayida 2. subsp. glandulosa
1. Bitki sik tliyld, salg tliysiiz veya seyrek salg tliylii
2. Meyveler diiz, seyrek, diizensiz, tabanda birlesik, grup halinde dizilmis
cikintilt 3. subsp. subleiocarpa
2. Meyveler yogun, diizensiz ags1 tiiberkiilli
3. Bitki yesilimsi, daginik killi ve yogun havli; meyveli kim6z 5-10 cm
4. subsp. tinctoria
3.Bitki beyazimsi, yar1 basik kill1 ve seyrek havli; meyveli kim6z 10-20 cm

1. subsp. anatolica

subsp. anatolica Hub.- Mor., in Bauhinia 4: 206 (1971).
(Sekil 4.69, 4.70).
Tip: [Turkey] C2 Burdur: Steppe auf dem Kalkmergel-Hiigel 3 km siidlich von

Burdur, 1020 m, 30.vi.1948, Huber- Morath 8264 (holo. Hb. Hub.- Mor.).
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Ciceklenme donemi: Mart-Haziran

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kalkerli yamagclar, step, makilik alanlar, kumul alanlar

Yavilis vitksekligi: 10-1300 m’ler arasi

Fitocografik bdlgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Giiney Anadolu, Batt Anadolu
Diinya yayilist: Tiirkiye, Ege Adalar1

Toplanan 6rnekler:

B2 Denizli: Denizli Cardak aras1 step alanlar, 1112 m, 23.v.2015, B. Y. Akca
(3355), M. Akca.

C3 Burdur: Mehmet Akif Universitesi kampiis cevresi, kalkerli tepeler, 1032 m,

08.vi.2014, B. Y. Akca (1760), M. Akca.

subsp. glandulosa Hub.- Mor., in Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 35: 298 (1977).
(Sekil 4.71, 4.72).
Tip Ornegi: [Turkey] B2 Kiitahya: Usak to Civril, Brachfeld 43 km S.E. von Usak,

1100 m, 15.vi.1954, Huber-Morath 12521 (holo. Hb. Hub.- Mor.).

Ciceklenme donemi: Mart-Haziran

Meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Habitati: Kalkerli yamagclar, step, ekili alanlar

Yavilis vitksekligi: 50-1350 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayihisi: Catalca-Kocaeli Béliimii; i¢ Bat1 Anadolu. Endemik (LR).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan ornekler:
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C2  Aydin: Birgi-Bozdag yolu, tash yamaglar,1174 m, 20.v.2015, B. Y. Akca
(3342), M. Akca.
C2  Mugla: Yilanl dagi, orman agikligr yamaglar, 1334 m, 19.v.2015, B. Y. Akca

(3319), M. Akca

subsp. subleiocarpa (Hub.- Mor.) Hub.- Mor., in Davis Fl. Turkey 6: 426 (1978).

(Sekil 4.73, 4.74).

Tip: [Turkey] C3 Antalya: 6 km westlich von Antalya, 10 m, 23.iv.1936, Tengwall
(holo. Hb. Hub.- Mor.).

Sinonim: A. subleiocarpa Hub.- Mor. in Feddes Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 52: 49
(1943).

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme dénemi: Mayis-Haziran

Habitati: Kumul alanlar, step, cam ormani

Yavilis vitksekligi: 10-1800 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Gliney Marmara Boliimii; Ege Bolgesi; Antalya Bolimi
Diinya yayilisi: Tiirkiye, Ege Adalari

Toplanan 6rnekler:

B2 Denizli: Pamukkale ¢evresi, kalkerli alanlar, 338 m, 23.v.2015, B. Y. Akca
(3354), M. Akca.
C3 Antalya: Lara plaj1 ¢cevresi, kumul alanlar, 10 m, 01.vii.2014, B. Y. Akca

(1761), M. Akca.
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subsp. tinctoria
(Sekil 4.75, 4.76).
Tip: [Fransa] Montpellier (Hb. Linn. 182/4 photo as Anchusa tinctoria).

Sinonimler: Lithospermum tinctorium L., Sp. P1. 132 (1753); Anchusa tinctoria (L.) L.,
Sp. PL. Ed. 2: 192 (1762); Anchusa tuberculata Forssk., Fl. Aegyp-Arab. 41 (1775);
Buglossum tinctorium (L.) Lam., Fl. Franc. 2: 278 (1778); A. matthiolii Tausch, in Flora
7: 235 nom. nov. (1824); Anchusa bracteolata Viv., Fl. Lib. 10, tab 4 (1824);
Baphorhiza tinctoria (L.) Link, Handbuch 1: 578 (1829); Anchusa rhizochroa Viv., Pl.
Aegyp. Dec. 20 (1830); A. lehmannii (Tineo) A. DC., in Candolle, Prodr. 10: 588
(1846); A. tinctoria subsp. lehmannii (Tineo)Nyman, Consp. Fl. Eur. 517 (1881); A.
bracteolata Greuter, in Exsicc. Genav. Conserv. Bot. Distrib. Fasc. 38, nom. nov.
(1972).

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Mayis-Haziran

Habitati: Kumul alanlar, step, gam ormani

Yavilis vitkksekligi: 10-1800 m’ler arasi

Fitocografik bdlgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Giiney Bati Anadolu

Diinya yayilisi: Tiirkiye, Arnavutluk, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cezayir, Fas, Ege
Adalar1, Fransa, Hirvatistan, Ispanya, Israil, italya, Libya, Liibnan, Karadag, Kibris,
Kirim, Kosova, Macaristan, Makedonya, Malta, Misir, Romanya, Sirbistan, Sicilya,
Slovakya, Slovenya, Suriye, Tunus, Ukrayna, Urdiin, Yunanistan

Toplanan ornekler:

Al Edirne: Siiloglu ¢evresi, ¢ayirlik alanlar, 250 m, 01.v.2014, B. Y. Akca (1758),
M. Akca.
Edirne: Kiikiiler ¢cevresi, ¢alilik alanlar, 224 m, 23.1v.2015, B. Y. Akca (3246),
M. Akca.

C3  Antalya: Antalya Isparta yolu, ormanlik alan, 100 m, 01.vi1.2014, B. Y. Akca

(1816), M. Akca.
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Sekil 4.69. A. tinctoria subsp. anatolica’nin genel goriiniisi

Sekil 4.70. A. tinctoria subsp. anatolica’nin toplandig: lokaliteler
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Sekil 4.71. A. tinctoria subsp. glandulosa’nin genel goriiniisii

Sekil 4.72. A. tinctoria subsp. glandulosa’nin toplandig1 lokaliteler
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Sekil 4.73. A. tinctoria subsp. subleiocarpa’nin genel gorlinligii
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Sekil 4.74. A. tinctoria subsp. subleiocarpa’nin toplandigi lokaliteler
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Sekil 4.75. A. tinctoria subsp. tinctoria’nin genel goriiniisii
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Sekil 4.76. A. tinctoria subsp. tinctoria’nin toplandigi lokaliteler
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4.1.3.34. Alkanna trichophila Hub.- Mor., in Bauhinia 2: 201 (1963).

Cok wyillik; koklerde boyar madde yok. Govde yiikselici, 15-55 cm boyunda,
tabanda dallanan, steril siirgiinsiiz, yogun, dik veya dagmik 2-3 mm boyunda, salgisiz
killi ve 1 mm boyunda salgili veya salgisiz havli. Taban yapraklari seritsi - mizraksidan
mizraksiya veya dikdotgenimsi - mizraksiya kadar degisen sekillerde, 5-15 x 0,5-1,5
cm, tabani daralan tipte, sapsiz, tam veya az firfirli kenarli, kiit veya sivri uclu, belirgin
orta damarli. Govde yapraklar1 seritsi - mizraksidan mizraksiya kadar degisen
sekillerde, 2-8 x 0,3—1,5 cm, taban1 yar1 sarici tipte, sapsiz, tam kenarli, kiit veya sivri
uclu, belirgin orta damarli. Cigek durumu dalli, meyvede 10-28 cm boyunda. Brakteler
seritsi - mizraksidan yumurtamsiya kadar degisen sekillerde, 1,54 x 0,6-2,3 cm, boyu
kaliksten biraz uzun veya iki katindan daha uzun. Cigek sap1 c¢icekte dik, 2—3 mm
uzunlukta, meyvede hafifce geriye kivrilmis 2—5 mm uzunlukta. Kaliks ¢i¢ekte 6—13
mm, meyvede 11-16 mm uzunlugunda, tabanda 3-6 mm eninde. Korolla 7-14 mm
boyunda, loblar sari, dist tiylli, dudak 3-4 (-8) mm c¢apinda; tiip kahverengi veya
sarims1 kahverengi. Findiks1 meyve kahverengi, 3—6 mm c¢apinda, yiizeyi agsi
cukurcuklu, gaga hafif¢e geriye kivrik, gaga ucu sap hizasinda, sap ve gaga arasinda
koprii az belirgin.

1. Bitki yogun salg tiiylii, uzun ve kisa tiiyler arasinda gecis formu olusturan tiiyler var;
meyveli kaliks loplar1 tabanda 4-6 mm eninde 1. var. mardinensis
2. Bitki seyrek salgi tliylii, uzun ve kisa tiiyler arasinda gegis formu olusturan tiiyler

yok; meyveli kaliks loplar1 tabanda 3-4 mm eninde 2. var. trichophila

var. mardinensis, in Bauhinia 2: 202 (1963).
(Sekil 4.77, 4.78).
Tip: [Turkey] C8 Mardin: Distr. Mardin, Kiziltepe-Mardin, steinige Steppe 5 km unter-

haib Mardin, 730 m, 23.v.1956, Huber-Morath 13546 (holo. Hb. Hub.-Mor.).

Ciceklenme donemi: Mayis-Temmuz

Meyvelenme dénemi: Haziran-Agustos

Habitati: Kalkerli yamaglar, tasli yamaglar, step, baglar

Yavilis vitksekligi: 300-2100 m’ler arasi
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Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayilisi: Hakkari Boliimii; Giineydogu Anadolu Bolgesi. Endemik (LR).

Diinya yayilist: Tiirkiye

Toplanan ornekler:

B7 Diyarbakir: Ergani, Ziilkiif Dag: etekleri, kayalik arazi, 1088 m, 13.viii.2014,
B. Y. Akca (1964), M. Akca.

C8  Mardin: Mardin —Kiziltepe yolu, step yamaglar, 716 m, 09.viii.2014, B. Y.
Akca (1939), M. Akca.
Mardin: Ciftlikkdy ¢evresi, iizlim baglarinin bulundugu kalkerli alanlar, 704 m,

09.viii.2014, B. Y. Akca (1941), M. Akca.

var. trichophila

(Sekil 4.79, 4.80).

Tip: [Turkey] C8 Siirt: Distr. Kurtalan, Silvan-Kurtalan steppe zwischen Batman-Fluss
und Kozluk, 920 m, 03.vii.1951, Huber-Morath 11054, Renz, Simon (holo Hb.

Hub.- Mor. iso Hb. Basler Bot. Ges.).

Ciceklenme dénemi: Mayis-Temmuz

Meyvelenme donemi: Haziran-Agustos

Habitati: Kalkerli yamaglar, tagh yamaglar, step, baglar

Yavilis vitksekligi: 300-2100 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: iran-Turan Elementi

Tiirkiye yayilisi: Dicle Boliimii; Yukar1 Murat-Van Boliimii

Diinya yayilisi: Iran, Irak, Tiirkiye

Toplanan ornekler:

121



BULGULAR VE TARTISMA B. YAPICI AKCA

B8/B9 Siirt: Sirvan —Cevizli yol ayrimu, step alanlar, 985 m, 10.viii.2014, B. Y.

Akca (1947), M. Akca.

Sekil 4.77. A. trichophila var. mardinensis: a- genel goriiniisii, b- ¢icek
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Sekil 4.78. A. trichophila var. mardinensis’in toplandigi lokaliteler
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Sekil 4.79. A. trichophila var. trichophila: a- genel goriiniisii, b- ¢igek
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Sekil 4.80. A. trichophila var. trichophila’nin toplandig1 lokalite
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4.1.3.35. Alkanna tubulosa Boiss., Diagn. PI. Orient. ser. 1, 4: 48 (1844).
(Sekil 4.81, 4.82).
Lektotip: [Turkey] C2 Denizli: in Cadmo inter Gheyra & Denisleh, vi.1842,
Boissier (G (foto!)).
Sintip: [Turkey] C2 Aydin: in sylvaticis regionis montanae Cariae inter Yenidje
et Gheyra, vi.1842, Boissier (G (foto!)).

Cok yillik; koklerde boyar madde yok. Govde yiikselici, tabanda az veya ¢ok
dallanan, steril siirglinsiiz, 15-75 cm, grimsi veya yesilimsi, yogun kisa salgili veya
salgisiz havli ve 1-2 mm boyunda, daginik veya seyrek killi. Taban yapraklar
dikdortgensi - kamamsidan seritsi - mizraksiya kadar degisen sekillerde, 3—6 x 0,3-0,8
cm, kenarlar1 diiz, ucu sivri veya kiit, sekonder damarlanma belirgin degil. Govde
yapraklart dikdortgensi - kamams1 veya mizraksi, 2-5 x 0,5-1 cm, kenarlan diiz, ucu
sivri veya kiit. Cigek durumu dalli, meyvede 8-25 cm boyunda. Brakteler seritsi -
mizraks1t veya dikdortgensi - mizraksi, 1-5 x 0,3-0,9 cm, boyu kaliksten uzun veya
kaliksin iki veya ti¢ kati kadar. Kaliks cicekte 5-8 mm, meyvede 8-15 mm
uzunlugunda, tabanda 2,54 mm eninde. Korolla 10—-15 mm boyunda, loblar sar1 veya
krem, dis1 tiiylii, dudak 3—8 mm ¢apinda; tiip kahverengi veya mavimsi kahverengi.
Findiks1 meyve kahverengi, 3—5 mm eninde, yiizey ags1 ¢ukurcuklu, gaga kivrik, sap ve
gaga arasinda koprii belirgin, gaga ucu sap hizasinda.

Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Meyvelenme donemi: Mayis-Haziran

Habitati: Kalkerli alanlar, kayalik alanlar, tasli yamaclar, meselik alanlar, ekili alanlar,
¢am ve sedir ormani

Yavilis vitksekligi: 400-2000 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tiirkiye yayilisi: Ergene Boliimii; Ege Bolgesi; Konya Boliimii; Antalya Boliimii

Diinya yayilisi: Tirkiye, Ege Adalar1

Toplanan ornekler:

Al Tekirdag: Isiklar koyii ¢evresi, dere yatagi karsis1 yamaglar, 200 m, 02.v.2014,
B. Y. Akca (1759), M. Akca.
C2 Mugla: Yilanli dagi, orman agikligl, yamagclar, 1288 m, 19.v.2015, B. Y. Akca

(3327), M. Akca.
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C2 Aydin: Yenice ¢evresi, tagh alanlar, 1153 m, 20.v.2015, B. Y. Akca (3335), M.
Akca.
Aydin: Geyre Tavas yolu, yamaglar, 890 m, 20.v.2015, B. Y. Akca (3338), M.
Akca.

C2  Denizli: Honaz dag1, orman ag¢iklig1, yamaglar, 1220 m, 23.v.2015, B. Y. Akca
(3351), M. Akca.

C3 Antalya: Beycik koyii tistii, Cedrus libani orman i¢i, 996 m, 01.vii.2014, B. Y.

Akca (1812), M. Akca.

Sekil 4.81. A. tubulosa: a- genel goriiniisii, b- ¢icek
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Sekil 4.82. A. tubulosa’nin toplandig lokaliteler
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4.1.3.36. Alkanna verecunda Hub.- Mor., in Bauhinia 4(2): 207 (1971).
(Sekil 4.83, 4.84).
Tip: [Turkey] C4 Konya: distr. Hadim, Kalkfelsen gegeniiber Taskent, 1550 m,
16.vi.1948, Huber- Morath 8268 (holo. Hb. Hub.- Mor.).
Sinonim: 4. angustifolia Simbiil, Edinburg J. Bot. 48:36 (1991).

Cok wyillik; koklerde boyar madde yok. Govdesi dik, yesilimsi, 30—-80 cm
boyunda, tabanda ¢ok dallanan, steril siirgiinsiiz, seyrek, daginik, kisa salgili veya
salgisiz havli ve 0,5-1 mm boyunda, seyrek, daginik, basik veya yar1 basik az ¢ok
yumusak tiiylii. Taban yapraklar1 yesilimsi veya klorofilsiz, dikdortgensi - mizraksi
veya mizraksit - yumurtamsi, 1-3 x 0,6-1,5 cm, kenarlar1 diiz, ucu sivri, sekonder
damarlanma belirgin; gévde yapraklar1 mizraksi, seritsi - mizraksi, dikdortgensi, veya
mizrakst - yumurtamsi, 2,5-10 x 0,5-2,5 cm, kenarlar1 diiz, ucu sivri, sekonder
damarlanma belirgin veya degil. Cigek durumu ¢ok dalli, meyvede 5—40 cm boyunda.
Brakteler mizraksi veya seritsi-mizraksi, 2—7 x 0,5-2,2 mm, kaliks boyunun iki ila bes
kat1 kadar. Kaliks ¢icekte 5—12 mm, meyvede 8—14 mm, tabanda 2 mm eninde. Korolla
13-20 mm, loblar mavi, dis1 seyrek tiiylii veya nadiren tiiysiiz, dudak 6—8 mm capinda;
tiip sar1. Findiks1 meyve kahverengi, 1,7-2,5 mm eninde, yiizey kiit tiiberkiillii, tabanda
birlesmemis, gaga geriye kivrik, sap ve gaga arasinda koprii az belirgin, gaga ucu sap
hizasini biraz geger.

Ciceklenme donemi: Mayis-Haziran

Meyvelenme donemi: Haziran-Temmuz

Habitati: Kalkerli kayaliklak, taglik alanlar

Yavilis vitksekligi: 1450-1550 m’ler arasi

Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz Elementi

Tirkiye yayilisi: Antalya Boliimii; Konya Boliimii. Endemik (VU).

Diinya yayilisi: Tiirkiye

Toplanan 6rnekler:

C3 Antalya: Akseki, Emir Hasan Beli, bozuk Abies cilicica ormani, 1550 m,
28.vii.2018, B. Y. Akca (4352), M. Akca.
Antalya: Akseki Seydisehir yolu, tasl yamaclar, 1550 m, 28.v11.2018, B. Y.

Akca (4355), M. Akca.
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C4 Konya: Taskent cevresi, kayaliklarin alt1, yamaglar, 1470 m, 30.v.2015, B. Y.

Akca (3359), M. Akca.

Konya: Taskent, bahce i¢leri, 1458 m, 30.v.2015, B. Y. Akca (3360), M. Akca.

Sekil 4.83. A. verecunda: a- genel goriiniisii, b- ¢igek
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4.1.4. Morfolojik verilerin analizleri

Alkanna cinsinin diinya da yaklasik 67 kadar tiirii bilinmektedir. Glinlimiize
kadar Tirkiye’de 45 Alkanna taksonu kaydedilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de yayilis
gosteren 42 taksona ulasilmistir. Tiirkiye Alkanna cinsi ile ilgili simdiye kadar akrabalik
iliskilerini ele alan bir ¢calisma mevcut degildir. Akrabalik iliskileri yeni tiir tanimlar1 ve
tanimlanan yeni tilirin en fazla benzerlik gosterdigi tiirlere deginmek gibi bir boyut ile
sinirlidir. Bu nedenle bu c¢alismada morfolojik 6zelliklere dayali kladistik analizi
Tiirkiye Alkanna cinsi i¢in ilk defa yapilmaktadir. Bu calismada yapilan morfolojik
karakterlere dayali kladistik analizin amaci Tiirkiye Alkanna taksonlar1 arasindaki
akrabalik iligkilerini saptamak ve saptanan bu veriler bazinda cins i¢indeki tiir gruplarini
belirlemek olarak tanimlanabilir.

Ozellikle meyve ve ¢igek morfolojilerine gére yapilan Boraginaceae
siiflandirilmasinda tiily, meyve ve c¢igek tiplerine gore simiflandirilan taksonlarin,
giiniimiizde yapilan molekiiler ¢aligmalar ile meyve evrimi incelenmis ve Boraginaceae
familyasindaki soy agacindaki dallanmalarin meyve ve ¢icek morfolojisi ile benzerlik
icerdigi gosterilmistir (Cohen 2013).

Morfolojik 6zelliklerine dayali calismada A. stribrnyi, A. viscidula ve A.
shattuckia tiirleri toplanamadigi i¢in yer verilmemistir. A. viscidula tiirii tarafimizca ve
baska arastirmacilar tarafindan farkli sene ve donemlerde aranmasina ragmen
toplanamamasi bu tiiriin dogadan yok oldugu izlenimi vermektedir. “Tiirkiye Bitkileri
Kirmiz1 Listesinde” de EX kategorisinde yer almaktadir (Ekim vd. 2000; Kandemir
2009). Hatay’da arazi calismalar1 sirasinda farkli sene ve donemlerde aranmasina
ragmen bulunamayan A4. shattuckia tiriiniin varligi ise siipheli kayit olarak kalmistir.
Tirkiye Bitkileri Listesi’nde verilen A. stribrnyi tiri tarafimizca farkli sene ve
donemlerde aranmasmna ragmen bulunamamis ve yetersiz  verili olarak
degerlendirilmistir.

Morfolojik 6zelliklere gore karakterler secilirken stabil olan, biiyiik varyasyonlar
gostermeyen, ortam modifikasyonlarindan etkilenmeyen, birbiri ile dogrudan baglantili
olmayan karakterler belirlenmistir. Alkanna cinsine ait 42 taksonda toplam 18 farkl
morfolojik karakter belirlenmistir. Bu karakterlerden 10 tanesi ikili diger 8 karakter ise
coklu durumludur. Coklu durumlu karakterler diizensiz karakterler olarak analize dahil
edilmistir. Dogada baz1 Alkanna tiirlerinin az sayidaki Ornegi gozlendigi icin
karakterlerin belirlenmesinde basta Tiirkiye Florasi (Huber-Morath 1978) ve Siimbiil
(1994)’tin  yapmis oldugu revizyon c¢alismast olmak iizere farkli literatiirler
kullanilmistir.

Dis grupla beraber 43 takson ve 18 karakterden olusan data seti iizerinde
maksimum parsimoni analizi ger¢eklestirilmistir. Takson sayisinin fazla oldugu
durumlarda olas1 agag sayisinda biiyiik bir artis olmaktadir. Bu nedenle analiz siirecini
kisaltmasi dolayisiyla ‘heuristic search’ prosediirii kullanilmistir. Analiz sonrasinda
bulunan esit uzunluktaki birden fazla agacin hangisini tercih edecegimize dair giiclii
sebepler bulunmamasi nedeni ile uyumluluk agaci denilen 6zet agaglar kladistik hipotez
olarak sunulmustur. Uyumluluk agac¢larinin tespit edilmesinde ‘kat1 uyum 6zet agact’ ve
‘cogunluk uyum agact’ metodu kullanilmistir. Analiz sonucu olusan agaglar Sekil 4.85
ve Sekil 4.86’da verilmistir.
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Sekil 4.85. Morfolojik karakterlerin maksimum parsimoni kat1 uyum 6zet agaci
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Sekil 4.86. Morfolojik karakterlerin maksimum parsimoni ¢ogunluk uyum 6zet agaci
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Veri matrisi ile yapilan maksimum parsimoni analizi 4799 es derece parsimonik
agacta durmustur. (Agac¢ uzunlugu= 78, CI= 0,408, RI= 0,729, HI= 0,592, RC= 0,297, f
value= 1818). Analiz sirasinda elde ettigi indekslerle her bir karakterin gdsterdigi
performansa bakilarak karakter agirliklandirilmast yapilmig ve bulunan es derece
tutumlu agaclarin ‘kat1 uyum’ ve ‘cogunluk uyum’ sonug agaglar1 verilmistir.

Calismada elde edilen esit parsimonik agaclarin %50’sinin uyustugu dallanmalar
cogunluk uyum 0Ozet agacinda (Sekil 4.86) gosterilmistir. Kat1 uyum agaci (Sekil 4.85)
ile benzer topolojik yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Cogunluk uyum 6zet agacin
topolojisine bakildiginda genel olarak dallarin bazi dallar disinda ytiksek destek aldigi
goriilmektedir. I¢ grup tiirlerde olusan gruplara baz: tiirler bazal olarak baglanirken, baz1
taksonlar politomi meydana getirmistir. Agacta dis gruba en yakin 4. macrosiphon tiiri
goriilmektedir. Daha sonra morfolojik olarak 6zellikle ¢igek ve meyve yapilart birbirine
benzeyen A. kotschyana, A. confusa tirleri, literatiirde (Stimbiil 1994) A. kotschyana
tiri ile akraba oldugu bildirilen A4. tfubulosa tiri politomi olusturmustur. A.
macrosiphon tirii A. tubulosa tiiriine yakin oldugu belirtilmis, korolla disinin tiiysiiz
olmasi ile bu tiirden ayrilmaktadir. Kati uyum agacinda ise 4. macrosiphon, A. tubulosa,
A. kotschyana ve A. confusa tiirleri politomi olusturmustur.

Her iki agag topolojisinde taksonomik olarak A. cordifolia tirline yakin olan 4.
orientalis varyeteleri ile 4. froedinii tiirli bir grup olarak onerilmistir. Korolla renginin
sar1 olmasi, dis yiizlinlin tiiysiiz olmasi, kdklerinde boyar madde bulundurmasi, gévde
yapisinin yiikselici olmasi, gaga ile sap arasinda belirgin koprii yapisi ile A. orientalis
ve A. froedinii tiirleri birbirlerine benzemektedir. Bu grup 4. tubulosa, A. kotschyana ve
A. confusa tiirleri ile politomi olusturmustur.

Morfolojik olarak birbirine benzeyen A. haussknechtii ve A. primuliflora tiirleri
de ayr1 bir grup olusturmustur. Bu tiirlere morfolojik yonden yakin olan 4. pinardii tirii
uzak bir grupta yer almistir. A. haussknechtii ve A. primuliflora tirleri tiiberkiillii meyve
ylizey siisii, meyve gaga yapisi, gaga ile sap arasinda belirgin koprii olusturmasi ile
birbirlerine benzerken, salgi tiiylerinin yogun olusu ile A. pinardii tiirtinden ayrilirlar.

A. kotschyana tirii ile yakin oldugu belirtilen A. trichophila varyeteleri yiiksek
dal destek degeri alarak kii¢lik bir grup olusturmus, bu gruba disardan A. cordifolia ve
A. hirsutissima tirleri bazal olarak baglanmistir. A. orientalis ile akraba oldugu
bildirilen 4. cordifolia tiriiniin 4. trichophila varyeteleri ile yakin dallarda bulunmasi
literatiirlerde belirtilen taksonomik siralama ile uyumlu bulunmustur. Onceki
calismalarda A. hirsutissima tlirline Tirkiye’de yakin akraba tiir bulunmadig
bildirilmistir (Huber-Mortah 1978). Govde formu ve basik tiiy yapisi disinda kullanilan
karakterlere gore A. cordifolia ve A. hirsutissima tiirleri birbirlerine yakin bulunmustur.

Her iki agacta da A4. trichophila varyetelerinin bulundugu grup, 4. pamphylica
tiiriinlin bulundugu dala, 4. pamphylica tiirii de A. macrophylla tiriiniin bulundugu dala,
A. macrophylla tiriide A. attilae ve A. incana tiirlerinin olusturdugu i¢ gruba yiiksel dal
destek degeri alarak disaridan baglanmistir. 4. pamphylica, A. macrophylla ve A. attilae
tiirleri literatiirlerde verilen taksonomik siralama ile uyumlu bulunmustur.

A. attilae ve A. incana tirlerinin olusturdugu grup her iki agacta da dikotomi
olusturan gruba baglanmistir. Dikotomi olusturan ilk grup meyve gaga yapilar yatay
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olan endemik A. dumanii, A. sumbulii, A. aucheriana, A. oreodoxa, A. saxicola,
A.sieheana, A. milliana, A. malatyana ve A. mughlae tiirlerinden olusur. Buna gore
cogunluk uyum 6zet agacinda bu grup yliksek dal destek degeri alarak ((A. dumanii+A.
sumbulii) + (A. milliana + (((A. aucheriana+A. saxicola) + A. oreodoxa) + ((A.
malatyana + A. mughlae) + A. sieheana)))) olarak onerilmistir. Kat1 uyum agacinda ise
A. dumanii, A. milliana, A. sieheana, A. sumbulii tiirleri bazal politomi olugturmustur.
Bu agacta ¢cogunluk uyum 6zet agacinin da oldugu gibi (4. malatyana + A. mughlae) ve
((A. aucheriana + A. saxicola) + A. oreodoxa) i¢ gruplarin1 onermistir.

Dikotomi olusturan ikinci grup cogunluk uyum oOzet agacinda endemik A.
phrygia tiirii ile baslar. 4. phrygia tiirii A. verecunda tiiriiniin bulundugu klada disaridan
baglanir. 4. phrygia tiiriiniin 4. areolata ve A. attilae tiirlerine, A. verecunda tiiriiniinde
A. areolata tiiriine yakin oldugu bildirilmistir (Stimbiil 1994). A. verecunda tiirii de
dikotomi olusturan i¢ gruba baglanir. Dikotomi olusturan ilk i¢ grup A. areolata
varyeteleri ile 4. tinctoria alttiirlerinden olusur.

Ikinci i¢ grup ise A. pseudotinctoria ile baslar. A. pseudotinctoria tiiriiniin A.
megacarpa tiirl ile akraba oldugu bildirilmistir. A. pseudotinctoria ve A. megacarpa
tiirlerinin korollanin mavi renkli olmas1 ve dis yiiziiniin tiiysiiz olusu ve meyve yiizey
stistinlin ags1 ¢ukurcuklu olmasi, gaganin hafifce kivrilmasi ile birbirlerine benzerken,
gaga ucunun meyve sapina gore konumu ve koprii yapisi ile birbirlerinden ayrilir. 4.
megacarpa tiri A. amana ve A. punctulata tiriiniin bulundugu kiigtik i¢ gruba baglanir.
Literatiirlerde A. punctulata tirinin A. incana, A. areolata, A. pamphylica ve A.
phrygia tirleri ile akraba oldugu bildirilmis (Huber-Morath 1978; Siimbiil 1994),
cogunluk uyum 0Ozet agacinda A. punctulata tiriine yakin bulunmustur. 4. amana tirii
A. pseudotinctoria ve A. megacarpa tiirii ile ayni1 i¢ grupta yer alarak literatiirle (Stimbiil
1994) uyumlu bulunmustur. 4. pinardi tirli ise A. hispida, A. cappadocica ve A.
strigosa turleri ile kiiglik bir i¢ grup olusturur. Literatiirlerde A. pinardi tiri A.
haussknechtii ve A. primuliflora tirlerine yakin oldugu bildirilmesine ragmen uzak
kladlarda yer almislardir. 4. hispida ve A. cappadocica tiirleri ¢ogunluk uyum Ozet
agacinda yakin ¢ikarak, literatiirlerde verilen evrimsel siralama ile uyumlu bulunmustur.
Kati uyum agacinda ise ¢ogunluk uyum 6zet agacindan farkli olarak 4. amana, A.
areolata varyeteleri, A. megacarpa, A. pseudotinctoria ve A. punctulata taksonlar1 bazal
politomi olusturmustur. Kat1 uyum agacinda A. tinctoria alttiirleri ¢cogunluk uyum 6zet
agaci ile benzer sekilde onerilmistir. Kati uyum agaci, ¢cogunluk uyum 6zet agaci ile
uyumlu olarak 4. pinardi, A. hispida, A. cappadocica ve A. strigosa tiirlerini kiigiik bir
i¢ grup olarak dnermistir.

Kullanilan karakterlerden bitki 6mrii CI/RI=1,000/0, kokte naftakinon varligi
CI/RI=0,200/0,733, bitki boyu CI/RI=1,000/1,000, gévde durumu CI/RI=0,500/0,750,
steril siirgiin durumu CI/RI=0,200/0,733, bitkide salgi tiiyii durumu CI/R1=0,200/0,333,
basik tiiy durumu CI/RI=0,222/0,563, tiy tipi CI/RI=0,400/0,400, yapraklarinda
sekonder damarlanma CI/RI=1,000/1,000, kaliks loplarinin bélinme oram
CI/RI=1,000/0, Korolla lop rengi CI/RI=0,500/0,750, korolla dis ylizeyinde tiiy durumu
CI/RI=0,250/0,400, meyve yiizey siisi CI/RI=0,286/0,706, meyve gaga yapisi
CI/RI=0,500/0,850, meyvede sap CI/RI=1,000/0, gaga ile meyve sap1 arasinda koprii
CI/RI=0,400/0,870, gaga ucunun meyve sapina gore konumu CI/RI=0,571/0,824,
meyvede tily CI/RI=1,000/0 olarak bulunmustur.
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Literatiirlerde genellikle ¢ok yillik bireylere sahip oldugu belirtilen A. orientalis,
A. kotschyana ve A. macrosiphon tirlerinin iki yillik bireyleri de bulundugu, A.
pamphylica tiri genellikle ¢ok yillik olmasinin yaninda iki ve tek yillik bireylerinin de
gozlendigi bildirilmistir (Stimbiil 1994). Fakat yapilan bu calisma da Alkanna cinsine
ait taksonlarin ¢ok yillik bireyleri gozlenmis, tek ve iki yillik bireylere rastlanilmamustir.

Boraginaceae tiirlerinin bir¢ogu naftakinon adi verilen sekonder metabolitler {iretir
(Papageorgiou vd. 1980). Naftakinonlar koke boyama 6zelligi vermektedir. Bu tiirlerin
kokleri kirmizi ya da mor renklerdedir. Naftakinon varligi da Alkanna tiirleri igin
sinapomorfiktir.

Yapilan gozlemlerde A. sumbulii, A. malatyana, A. aucheriana, A. sieheana, A.
milliana, A. oreodoxa, A. attilae, A. strigosa, A. haussknechtii, A. pseudotinctoria, A.
mughlae tiirlerinin gévde boyu en fazla 25 cm olarak belirlenmistir. 4. saxicola ve A.
incana tiirlerinin boyu literatiirlerde 25 cm olarak verilmesine ragmen bazi bireylerde
yaptigimiz dlgiimlerde 25 cm’den uzun bulunmustur.

Govde durumu yikselici, dik, yatik ve yastik olarak polimorfik 6zellik
gostermektedir. 4. malatyana, A. saxicola, A. aucheriana, A. sieheana, A. milliana ve A.
oreodoxa tiirlerinde govde yastik formunda, 4. verecunda ve A. hirsutissima ise dik
govde yapisina sahipken diger Alkanna tirleri yatik veya yiikselici govde formuna
sahiptir. Bazi tiirlerde birden fazla gévde durumu bulundugu icin bu tiirler bu karakter
i¢in polimorfik olarak kodlanmistir. Govdede steril siirgiin varlig1 da sinapomorfiktir.

Boraginaceae tiirlerinde tily durumlart oldukca degiskendir. Alkanna tirleri
genellikle killi tiyli tily ortiisii ile kaphdir. Kir tiiylii, kaba tiiylii, kadifemsi veya
sitrigoz gibi bazi tily durumlar1 bazi tiirler ig¢in karakteristiktir. Bitki tily durumunun
basik olup olmamasi da ayirt edici bir 6zellik olarak kullanilmaktadir (Huber-Morath
1978; Yildirim vd. 2017).

Alkanna tiirlerinin ¢ogunda belirgin bir orta damar bulunur. 4. orientalis, A.
froedinii, A. macrophylla ve A. verecunda tiirlerinde orta damarin yaninda ve sekonder
damarlarda oldukca belirgindir. Bitkiler daha fazla fotosentez yapabilmek, su, mineral
madde ve besin iletimi i¢in yapraklarinda sekonder damar sayisini arttirarak bir
adaptasyon gelistirmislerdir (McKown vd. 2010).

Kaliks tiim Alkanna tiirlerinde hemen hemen tabana kadar bolinmiistiir. Nonea
echionides tiirlinde ise kaliks en fazla 1/3 oraninda boliinmiistiir (Huber-Morath 1978).

Boraginaceae iiyelerinde oldugu gibi Alkanna cinsinde de ¢igek ve meyve
ozellikleri bitki teshisinde biiylik 6neme sahiptir. Korolla loplarinin rengi ve korolla
disinda tiiy durumu tiirlerin teshisinde kullanilmaktadir. Korolla rengi oldukca
degiskendir. Yedi farkli korolla rengi belirlenmistir. Korolla rengi polimorfik olarak
degerlendirilmistir. Baz1 tiirlerde renk stabil bazilarinda degiskenlik gostermektedir. 4.
haussknechtii ve A. pinardii tiirliniin korolla loplar1 kiikiirt saris1, merkez sar1 ise renkli,
A. macrosiphon korolla rengi bazen krem sar1 bazen mavi renklidir. 4. incana, A.
macrophylla, A. sieheana gibi tiirlerin baz1 populasyonlarinda tarafimizca ilk defa
albino bireyler gézlenmistir. A. incana, A. macrophylla, A. sieheana populasyonlarinda
sadece tek bir bireyde albino o6zellik gozlendigi i¢in analiz dis1 tutulmustur. Bazi
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literatiirlerde A. strigosa ve A. hirsutissima gibi bazi tiirlerin gen¢ ve yasl donemlerde
farkli korolla renkleri gelistirdigi belirtilmistir (Stimbiil 1994, Yildirim vd. 2017).

A. dumanii, A. trichophila, A. tubulosa, A. milliana, A. saxicola tiirlerinin korolla
dis1 tiiylli iken 4. verecunda ve A. sieheana tiirlerinin korolla loblarinin dis1 bazen tiiylii
bazen tiiysiizdiir. Diger Alkanna tiirlerinin korolla dis1 tiiysiizdiir. Korolla dis yiizeyinin
tiiylii olup olmamasi da ayirt edici bir karakter olarak kullanilmaktadir.

Alkanna tiirlerinde meyve findiksidir ve bu cins igin paylasilan bir karakterdir.
Ulkemizde yetisen Alkanna cinsi Nonea cinsinden meyvesinde tily bulunmamasi ve
sapl1 olmasi ile ayrilir. Meyve yapisi, yiizeyi ayirt edici 6zelliktedir. Tiir tanimlamada
oldukg¢a 6nemli olan agsi, ¢ukurcuklu, diiz, tiiberkiillii ve kirisik olmak {izere bes farkl
meyve yiizey siisii belirlenmistir. Meyvede gaga yapisinin diiz veya kivrik olmasi,
gaganin meyve sapina gore konumu, gaga ile sap arasindaki koprii yapist ayirt edici bir
ozellik olarak kullanilmaktadir (Huber-Morath 1978; Stimbiil 1994).

4.2. Molekiiler Calismalar

Boraginaceae familyasinda ge¢cmis yillarda sorunlu ve ¢dziimlenmesi konusunda
hem fikir olunmus bazi taksonlarin, molekiiler calismalar ile yeniden revizyona
gidilmesi gerekliligi oldukca aciktir. Bu asamada c¢alismanin asil amaci Alkanna
taksonlar lizerinde yapilan ayrintili molekiiler ¢alismalar ile cinsin taksonlar1 arasindaki
akrabalik iligkilerinin aydinlatilmasidir.

Bitki &rneklerinin genomik DNA’lart CTAB/Kloroform-izoamil alkol protokolii
uygulanarak izole edilmistir (Doyle ve Doyle 1987; Doyle ve Dickson 1987; Cullings
1992). izole edilen orneklerden istenilen DNA kalitesine ve miktarma sahip olan
orneklerin /7S ve trnlL-F dizileri PCR ile ¢ogaltilmistir.

Molekiiler sistematik gibi DNA temelli ¢aligmalarda yiiksek kaliteli DNA eldesi
oldukca Onemlidir. Bitki organlarinda bulunan sekonder metabolitler DNA
izolasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan calismalarda A/kanna tiirlerinde
alkanin, sikonin gibi naftakinon tiirevleri, yag asitleri, flavonoidler, prolizidin
alkoloidleri bildirilmistir (Papageorgiou 1977, 1978; Papageorgiou vd. 1979, 1980;
Papageorgiou ve Digenis 1980; Afzal ve Muhammad 1983; Roeder vd. 1984; El Sohly
vd. 1997; Papageorgiou ve Assimopoulou 2003). Sekonder bilesikler DNA’nin
¢cOziilmesini engelleyerek daha sonra yapilacak olan asamalarin ¢alismamasina neden
olmaktadir. Bu nedenle Alkanna 6rneklerinin DNA izolasyonu sirasinda kaliteli DNA
eldesi i¢in farkli izolasyon yoOntemleri uygulanmistir. Alkanna Orneklerine ait bazi
taksonlarda farkli yontemler uygulanmasina ragmen DNA saflig1 ve miktar1 konusunda
istenilen degerlerin altinda kalmistir. Alkanna taksonlarinda bulunan sekonder
bilesiklerin DNA kalitesini olumsuz yonde etkilemis olabilecegi diisliniilmektedir. Elde
edilen genomik DNA’larin varligi, miktar1 (ng/mg) ve kirlilik derecesi spektrofotometre
cihaz1 ve jel elektroforezi ile belirlenmistir. Bu degerlerden bazilar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Alkanna 6rnekleri ile yapilan PZR caligmalar1 sirasinda amplifikasyon sorunlari
da yasanmistir. Bu sorunlar %1 ile %35 arasinda degisen DNA konsantrasyonu, Mg"
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miktari, dNTP konsantrasyonu, miktar1 ve baglanma sicakligindaki degisimlerle
deneme calismalar1 yapilarak bazi 6rneklerde olumlu sonug alinirken bazilarinda sonug
alimamamustir. Farkli arastirmacilarin farkli bitki 6rnekleri kullanilarak yapmis olduklari
sekonder metabolit icerigi ve miktari ile ilgili ¢alismalarda sekonder metabolitlerin
cigeklenme donemi en yliksek seviyeye ulastigi, bitki 6rneklerinin farkli organlarinin ve
saklama kosullariin sekonder metobolit icerik ve miktarini etkiledigi, hatta ayni tiiriin
biitiin populasyonlarinda sekonder metabolitlerin ayn1 olmadigi, genetik ve ekolojik
faktorlerden etkilendigi belirtilmistir (Kastner 1969; Robert ve Passet 1973;
McGimpsey vd. 1994; Venskutonis vd. 1996). Buna gire materyal metotta belirtildigi
gibi aym tiire ait farkli populasyonlarin kullanilmasi, 6rneklerin 6zelikle ¢igeklenme
donemi toplanmasi, her ne kadar soguk zincir ile muhafaza edilmis olsa da silika jel
icerisinde kurutulmus 6rneklerin kullanilmast DNA izolasyonu ve PZR ¢aligmalarini
etkiledigi diistiniilmektedir. Sekans analizine gonderilen bazi 6rnekler sekans sonuglari
istenildigi kalitede olmadigi i¢in g¢aligmadan ¢ikarilmistir. Analizler sirasinda ayni
lokaliteden toplanan ve ayni haplotipe sahip olan bazi taksonlara ait bireyler islem
hacmini azaltmak amaciyla tek 6rnek veya iki 6rnek konsensusu ile temsil edilmistir.
Agaclarda karmagiklik yaratmamasi i¢in farkl tiir veya taksonlar ile farkli lokalitelerden
toplanan ayni tiir veya ayni taksonlara ait paylasilan haplotipler kullanilarak filogenetik
analizler gerceklestirilmistir. Filogenetik agaclarda paylasilan haplotipler ‘yildiz isareti
(*)’ ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Alkanna taksonlarina ait 6rneklerin DNA spektrofotometrik degerleri

A260 | A280 |A260/ |DNA

Spektrofotometrik Degerler A280 | miktar1
ng/ul
Takson Adlar1 (Arazi numaralar)
A. orientalis var. orientalis (L.) Boiss. (1837) 0,017 10,007 |2,429 170,00
A. orientalis var. orientalis (L.) Boiss (1962) 0,725 0,339 |2,166 |717,0
A. orientalis var. orientalis (L.) Boiss (1970) 0,290 0,297 0,969 |218,0

A. orientalis (L.) Bois. var. leucantha (Bornm.) Hub.-Mor. (4020) 0,177 0,083 |2,146 176,0

A. orientlis (L.) Bois. var. leucantha (Bornm.) Hub.-Mor. (1979) 0188 10.100 |2.128 166.0

A. dumanii Simbiil (1836) 0047 loo027 |2.111 38.00

A. froedinii Rech.f. (1959) 0.534 |0,526 1421 27,00

A. froedinii Rech.f. (1961) 0,068 10,027 2,139 |77,00

A. froedinii Rech.f. (1958) 0,177 10,085 2,136 |173,0

A. cordifolia K. Koch (3582) 0082 l0040 |2.077 |81.00

A. cordifolia K. Koch (3580) 0,246 |0,116 |2,161 |242,0

A. trichophila var. trichophila Hub.- Mor. (1947) 0228 |0.186 1.298 183.0

A. trichophila Hub.- Mor. var. mardinensis Hub. -Mor. (1939) 0114 |0241 0417 |91.00

A. trichophila Hub.- Mor. var. mardinensis Hub. -Mor. (1941) 0,164 0,107 1,626 148,0

A. trichophila Hub.- Mor. var. mardinensis Hub. -Mor. (1964) 0,167 0,089 2,013 155,0

A. kotschyana A. DC. (1923) 0,091 0,043 |2.116 |91,00

A. kotschyana A. DC. (3291) 0,078 | 0,075 1,053 | 60,00

A. confusa Sam ex Rech.f. (1908) 0040 10019 |2.000 |42.00

A. confusa Sam ex Rech.f. (1926) 0,191 [0,180 |1,647 |28,00
A. confusa Sam ex Rech.f. (1932) 0,319 [0,184 |1,849 |294,0
A. confusa Sam ex Rech.f. (1930) 0,226 0,112 |2,017 |114,0
A. tubulosa Boiss. (1759) 0,127 0,061 [2,179 |122,0
A. tubulosa Boiss. (3351) 0,132 0,060 |2,180 |133,0
A. tubulosa Boiss. 3338 0,170 0,160 |1,625 |26,00

A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. (1933) 0076 | 0.044 1727 176.00

A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. (1968) 0,163 0,160 1,028 110,0
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Cizelge 4.1’in devami

A. hirsutissima (Bertol.) A. DC. (1937) 0,075 0,049 |1,929 |54,00
A. haussknechtii Bornm. (4064) 0,224 0,202 1,122 203,0
A. pinardii Boiss. (1756) 0,112 0,076 |1,562 |100,0
A. tinctoria subsp. tinctoria (L.) Tausch (1758) 0,033 0015 [2,059 |35.00

A. tinctoria subsp. tinctoria (L.) Tausch (1816) 0029 10.008 2105 |40.00

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. glandulosa Hub.- Mor. (3342) 0162 |0.097 1.956 133.0

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. glandulosa Hub.- Mor. (3319) 0,128 10,070 |2,018 115,0

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. anatolica Hub.- Mor. (1760) 0,034 0,021 2,000 26,00

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. subleiocarpa ( Hub.- Mor.) Hub.- Mor. | 0,072 | 0,035 |2,121 70,00
(1761)

A. tinctoria (L.) Tausch subsp. subleiocarpa ( Hub.- Mor.) Hub.- 0,097 10,047 |2,111 95,00
Mor. (3354)

A. megacarpa A. DC. (1972) 0,039 0020 [2,000 |38,00

A. megacarpa A. DC. (1967) 0,040 {0,030 |1,833 |22,00
A. megacarpa A. DC. (1975) 0,058 {0,031 1,871 | 58,00
A. cappadocica Boiss.& Balansa (4016) 0,272 0,136 |2,097 |260,0

A. cappadocica Boiss.& Balansa (4014) 0220 lo108 |2.131 211.0

A. cappadocica Boiss.& Balansa ( 3379) 0,161 0,137 1,231 128,0

A. hispida Hub. -Mor. (1888) 0080 0054 | 1619 |6800

A. hispida Hub. -Mor. (1890) 0,188 10,090 |2,114 |186,0
A. pseudotinctoria Hub.- Mor. (4005) 0,133 0,084 1,671 122,0
A. pseudotinctoria Hub.- Mor. (1916) 0,167 0,082 2,149 159,0
A. pseudotinctoria Hub.- Mor. (4316) 0,101 0,067 1,540 97,00

A. macrosiphon Boiss. & Heldr. (1825) 0128 10.063 |2.204 119.0

A. incana Boiss. (1864) 0,087 0,044 |2,132 81,00
A. incana Boiss. (1865) 0,325 0,223 | 1,557 |285,0
A. areolata var. areolata Boiss. (3358) 0328 |0,157 |2.187 |315,0
A. areolata var. areolata Boiss. (3365) 0,171 0,095 2,027 150,0
A. areolata Boiss. var. sublaevis Hub.- Mor. (3347) 0,086 0,044 1,840 92,00
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Cizelge 4.1’in devami

4. phrygia Bornm. (3603) 0371 |0,267 |1,717 |249,0

A. attilae P.H.Davis (4052) 0,166 |0,145 |1,913 |44,00
A. amana Rech.f. (3298) 1,327 | 1,232 |1,720 |227,0
A. pamphylica Hub. -Mor. & Reese (1803) 0300 0157 |2,014 |284.0
A. primuliflora Griseb. (1757) 0,144 0,083 |1,836 |[134,0
A. macrophylla Boiss. & Heldr. (3220) 0,133 |0,098 1,486 107.,0
A. macrophylla Boiss. & Heldr. (1868) 0,166 10,204 |0,734 |105,0

A. verecunda Hub.- Mor. (3360) 0565 |0.520 1134 |380.0

A. verecunda Hub.- Mor . (4352) 0082 10044 |2.118 |72.00

A. aucheriana A. DC. (1912) 0,030 {0,015 2,000 |30,00

A. sieheana Rech.f. (1906) 0,195 10,184 |1,099 |122,0

A. milliana Simbiil (1882) 0119 10.059 |2.154 112.0

A. saxicola Hub.-Mor. (1835) 0486 | 0.286 1797 | 451.0

A. saxicola Hub.-Mor. (1892) 0,402 0,365 |2,121 |70,00

A. oreodoxa Hub.-Mor. (1871) 0221 0.202 1.128 168.0

A. punctulata Hub.-Mor. (3295) 0155 |0.090 1.823 144.0

A. punctulata Hub.-Mor. (3292) 0,101 0,049 |2,130 98,00
A. punctulata Hub.-Mor. (3296) 0,333 0,217 |1,789 [263,0
A. mughlae H. Duman, Giiner & Sagban (3304) 0,053 0026 |2.125 |51,00
A. mughlae H. Duman, Giiner & $agban (3306) 1,125 10,628 |1,980 |1004,0
A. malatyana Yildirim & S$enol (4024) 0,073 10,035 |2,152 |71,00
A. sumbulii Yild. (4061) 0,200 |0,498 0,370 |[175,0
A. strigosa Boiss. & Hohen. (4382) 0,031 |0,015 |2,231 {29,00
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4.2.1. trnL-F bolgesine ait filogenetik analizler

Tez kapsaminda Alkanna taksonlarina ait 6rneklerden cpDNA #nL-F dizisi elde
edilmistir. trnl-F bolgesine ait dizilerin ikili hizalamalar1 sonras1 uzunluklart 990-903
baz cifti arasinda degismektedir. Hizalanan ve yonleri kontrol edilen dizilerin trnl-F
bolgesine ait olup olmadig1 niikleotid BLAST yapilarak kontrol edildi. NCBI’dan alinan
iki dis grup dizisi dahil toplam 94 #nL-F dizisi elde edildi. #7nL-F dizileri en kisa olana
gore kesildikten sonra 903 baz cifti uzunlugunda veri seti elde edildi. Bu diziler
SEQUENCHER, MEGA ve DnaSP programlar1 kullanilarak analizlerde kullanilacak
dosya formatlar1 haline doniistiiriildii. Toplamda 903 baz ¢ifti uzunlugunda, i¢ gruba ait
33 farkli haplotipte niikleotitlerin 803’{i korunmus, 99’u varyasyonel, 24’ii parsimonik
bilgi vericidir. Belirlenen haplotipler Cizelge 4.2°de, bu haplotiplere gore olusturulan
agaclar ise Sekil 4.87, Sekil 4.88 ve Sekil 4.89°da verilmistir.

Cins igerisinde hem ayni tiiriin farkli lokalitelerine ait 6rnekler arasinda hem de
taksonlar arasi haplotip paylasimlari saptanmigtir (Cizelge 4.2). Aymi tirtin farkl
lokalitelerden toplanan Ornekleri arasinda haplotip paylasimlart 4. macrophylla, A.
hispida, A. megacarpa, A. cappadocica, A. cordifolia tirlerinde saptandi.  A4.
macrophylla’nin  Antalya Kalei¢i ve Varyant lokalitelerine ait Ornekleri arasinda
haplotip paylasimi goriilmektedir. 4. hispida tiriinde Ermenek c¢evresinde farkl
lokalitelerden toplanan orneklerinde ayni haplotipi paylastiklart tespit edilmistir.
Artvin’den iki farkli lokaliteden toplanan A. cordifolia bireyleri arasinda haplotip
paylasimi belirlenmistir. Malatya Siirgli ve Elazig’dan toplanan A. megacarpa tiiriine ait
bireylerin ortak haplotipe sahip oldugu saptanmistir. Kayseri, Talas ve Hacilar 4.
cappadocica 6rnekleri de ortak haplotiple temsil edilmektedir. Farkli taksonlar arasinda
haplotip paylasimi Amanos’lardan toplanan A. amana ve Taskent’den toplanan A.
verecunda tiirleri arasinda (h3), Tatvan’dan toplanan A. froedinii ve Diyarbakir
Ergani’den toplanan A. trichophila var. mardinensis taksonlar1 arasinda (h4), Konya ve
Denizli’den toplanan A. pseudotinctoria, farkli lokalitelerden toplanan A. orientalis
varyeteleri, Amasya’dan toplanan A. haussknechtii, Ermenek’den toplanan A. dumanii
ve Antalya’dan toplanan A. pinardii taksonlar1 arasinda (h6), Urfa’dan toplanan A.
strigosa, Mut’dan toplanan A. punctulata, Aksaray lhlara’dan toplanan A.
pseudotinctoria, Malatya ve Antep lokalitelerinden toplanan A4. hirsutissima, Giilek’den
toplanan A. kotschyana, Senkdy ve Samandag lokalitelerinden toplanan A. confusa
tiirleri arasinda (h10), Akseki’den toplanan A. verecunda, Siirt Sirvan’dan toplanan A.
trichophila var. trichophila, Karakuyu ve Egirdir lokalitelerinden toplanan A. areolata
var. areolata, Burdur’dan toplanan 4. incana, farkli lokalitelerden toplanan A. tinctoria
alt tlirleri, Mersin’den toplanan A. sieheana, Ermenek’den toplanan 4. saxicola ve A.
orientalis, Alanya’dan toplanan A. macrosiphon taksonlar1 arasinda (h18), Malatya
Levent’den toplanan A. malatyana ve Gevas’dan toplanan A. froedinii tiirleri arasinda
(h26) saptanmistir. Haplotip ¢esitlilik oran1 0,9124 olarak bulunmustur.

Alkanna taksonlar1 arasinda #nL-F dizisine gore haplotip paylasimi oldukg¢a
yaygin bulunmustur. Bu duruma gore #rnL-F bolgesinin yavas mutasyon biriktirdigi
diisiiniilmektedir. Haplotip paylasimi, Siimbiil (1994)’tin yapmis oldugu revizyon
caligmasinda belirtildigi gibi tlirler aras1 gen havuzlariin birbirlerinden tam olarak
ayrilmadig goriislinii desteklemektedir.
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Cizelge 4.2. Alkanna taksonlarinin trnL-F bolgelerine ait haplotipler

Haplotip | Birey | Taksonlar ve lokaliteleri
no sayisl

hl 1 Symphytum bornmuelleri

h2 1 Lithospermum officinale

h3 2 A. amana (Amanoslar), A. verecunda (Konya Tagkent)

h4 2 A. trichophila var. mardinensis (Diyarbakir Ergani), A. froedinii (Gevas
Pinarbasi)

h5 1 A. sumbulii (Eskisehir, Sivrihisar)

h6 11 A. pseudotinctoria (Konya), A. pseudotinctoria (Denizli), A. pseudotinctoria
(Denizli2), A. orientalis var. orientalis (Ermenek), 4. orientalis var. orientalis
(Akdamar), A. orientalis var. leucantha (Avanos), A. orientalis var. leucantha
(Hacilar), A. haussknechtii (Amasya), A. dumanii (Ermenek), A. pinardii
(Antalyal), A. pinardii (Antalya2)

h7 1 A. tinctoria subsp. glandulosa (Mugla)

h8 2 A. macrophylla (Antalya Kalei¢i), A. macrophylla (Antalya Varyant)

h9 2 A. hispida (Kazanci-Giilnar), A. hispida (Kazanci-Ermenek)

h10 10 A. strigosa (Urfal), A. strigosa (Urfa2), A. punctulata (Mut), A. pseudotinctoria
(Ihlara), A. hirsutissima (Malatya), A. hirsutissima (Antep), A. kotschyana
(Giilek1), 4. kotschyana (Giilek2), A. confusa (Senkdy), A. confusa (Samandag)

hll 2 A. megacarpa (Resadiye), A. megacarpa (Stirgii)

h12 3 A. cappadocica (Kayseri), A. cappadocica (Talas), A. cappadocica (Hacilar)

h13 1 A. megacarpa (Elaz1g)

h14 1 A. confusa (Yayladag)

h15 2 A. trichophila var. mardinensis (Mardin Kiziltepe), A. trichophila var.
mardinensis (Mardin Ciftlik)

h16 1 A. tubulosa (Denizli Honaz)

h17 2 A. tubulosa (Aydin Geyrel), A. tubulosa (Aydin Geyre2)
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Cizelge 4.2.’nin devami

h18 23 A. verecunda (Akseki), A. trichophila var. trichophila (Siirt Sirvanl), A.
trichophi]a var. trichophila (Siirt Sirvan2), A. areolata var. sublaevis (Manisa), A.
incana (Insuyu), A. incana (Celtik¢il), A. incana (Celtik¢i2), A. areolata var.
areolata (Karakuyul), A. areolata var. areolata (Karakuyu2), 4. tinctoria var.
tinctoria (Edirnel), A. tinctoria var. tinctoria (Edirnel), A. tinctoria var.
subleiocarpa (Pamukkale), A. tinctoria var. glandulosa (Birgi), A. tinctoria var.
anatolica (Burdur), A. tinctoria var. tinctoria (Ispartal), A. tinctoria var. tinctoria
(Isparta2), A. sieheana (Erdemlil), A. sieheana (Erdemli2), A. saxicola
(Pmardniil), 4. saxicola (Ermenek), A. orientalis var. orientalis (Malatya), A.
macrosiphon (Alanyal), A. macrosiphon (Alanya2),

h19 2 A. primuliflora (Edirne Siiloglul), 4. primuliflora (Edirne Siiloglu2)

h20 1 A. punctulata (Mersin Giilnar)

h21 2 A. cordifolia (Artvin Ardanugl), 4. cordifolia (Artvin Ardanug2)

h22 1 A. milliana (Mut2)

h23 1 A. milliana (Mutl)

h24 2 A. aucheriana (Mersin Goznel), A. aucheriana (Mersin Gozne2)

h25 1 A. tinctoria subsp. subleiocarpa (Antalya Lara)

h26 3 A. malatyana (Malatya Leventl), 4. malatyana (Malatya Levent2), A. froedinii
(Van Gevas)

h27 1 A. froedinii (Bitlis Tatvan)

h28 1 A. kotschyana (Mersin Bozyaz1)

h29 2 A. oreodoxa (Akseki Erenyakal), 4. oreodoxa (Akseki Erenyaka?2)

h30 1 A. mughlae (Mugla Iztuzu)

h31 2 A. mughlae (Mugla Ortacal), A. mughlae (Mugla Ortaca2)

h32 1 A. hirsutissima (Nizip)

h33 1 A. phrygia (Denizli Honaz)

h34 2 A. attilae (Beydaglaril), A. attilae (Beydaglari2)

h35 2 A. pamphylica (Korkutelil), A. pamphylica (Korkuteli2)
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Symphytum bornmuelleri (h1)
Lithospermum officinale (h2)

>r2>2r22>2>rrrrrrrrrrrrrrrrrrE»rrErrrrE»rBrrr

. amana (h2)*

. froedinii (h4)*

. sumbulii (h5)

. haussknechtii (h6)*

. tinctoria subsp. glandulosa (h7)
. macrophylla (h8)

. hispida (h9)

. megacarpa (h11)

. confusa (h10)*

. cappadocica (h12)

. megacarpa (h13)

. confusa(h14)

. trichophila var. mardinensis (h15)
. tubulosa (h16)

. tubulosa (h17)

. orientalis var. orientalis (h18)*
. primuliflora (h19)

. punctulata (h20)

. cordifolia (h21)

. milliana (h22)

. milliana (h23)

. aucheriana (h24)

. tinctoria subsp. subleiocarpa (h25
. malatyana (h26)*

. froedinii (h27)

. kotschyana (h28)

. oreodoxa (h29)

. mughlae (h30)

. mughlae (h31)

. hirsutissima (h32)

. phrygia (h33)

. pamphylica (h35)

. attilae (h34)

Sekil 4.87. Alkanna cinsinin frnlL-F bolgesi ile MP analizi sonucu olusturulan
filogenetik agac (h: haplotip Bkz. Cizelge 4.2, * farkl1 taksonlara ait paylasilan haplotip)
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. froedinii (h27)
. froedinii (h4)*
. megacarpa (h11)
. amana (h2)*
. malatyana (h26)*
. tubulosa (h16)
. tubulosa (h17)
. primuliflora (h19)
. sumbulii (h5)
. haussknechtii (h6)*
. megacarpa (h13)
. tinctoria subsp. glandulosa (h7)
. macrophylla (h8)
. oreodoxa (h29)
. attilae (h34)
. pamphylica (h35)
. phrygia (h33)
. cordifolia (h21)
. mughlae (h30)
. mughlae (h31)
. orientalis var. orientalis (h18)*
. tinctoria subsp. subleiocarpa (h25)
. aucheriana (h24)
. milliana (h22)
. milliana (h23)
. punctulata (h20)

—A\. hirsutissima (h32)
— ——A. kotschyana (h28)
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A. cappadocica (h12)
A. confusa (h10)*
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Sekil 4.88. Alkanna cinsinin trnL-F bolgesi ile MO analizi sonucu olusturulan
filogenetik aga¢ (h: haplotip Bkz. Cizelge 4.2, * farkli taksonlara ait paylasilan haplotip)
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. froedinii (h4)*

. megacarpa (h11)

. amana (h2)*

. sumbulii (h5)

. haussknechtii (h6)*

. tinctoria subsp. glandulosa (h7)
. macrophylla (h8)

. hispida (h9)

. trichophila var. mardinensis (h15)
. cordifolia (h21)

. phrygia (h33)

. attilae (h34)

. pamphylica (h35)

. confusa (h10)*

. cappadocica (h12)

. cappadocica (h12)

. megacarpa (h13)

. confusa (h14)

. tubulosa (h16)

. orientalis var. orientalis (h18)*

. primuliflora (h19)

. punctulata (h20)

. milliana (h22)

. milliana (h23)

. aucheriana (h24)

. tinctoria subsp. subleiocarpa (h25)
. malatyana (h26)*

. froedinii (h27)

. kotschyana (h28)

. oreodoxa (h29)

TA. mughlae (h30)
L———A mughlae (h31)

A. hirsutissima (h32)
Lithospermum officinale (h2)
Symphytum bornmuelleri (h1)
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Sekil 4.89. Alkanna cinsinin #rnL-F bolgesi ile BF analizi sonucu olusturulan
filogenetik agac (h:haplotip Bkz. Cizelge 4.2,* farkli taksonlara ait paylasilan haplotip)
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Eskisehir Sivrihisar’dan toplanan A. sumbulii, Mugla’dan toplanan A. tinctoria
subsp. glandulosa, Resadiye’den toplanan A. megacarpa, Yayladag cevresinden
toplanan A. confusa, Denizli Honaz’dan toplanan A. tubulosa, Edirne Siiloglu’ndan
toplanan A. primuliflora, Gilnar’dan toplanan A. punctulata, Mersin Gozne’den
toplanan A. aucheriana, Antalya Lara’dan toplanan A. tinctoria subsp. subleiocarpa,
Bitlis Tatvan’dan toplanan A. froedinii, Mersin Bozyazi’dan toplanan A. kotschyana,
Akseki’den toplanan A. oreodoxa, Nizip’den toplanan A. hirsutissima, Antalya’dan
toplanan A. attilae, 1ztuzu lokalitesinden toplanan 4. mughlae ve Ortaca lokalitesinden
toplanan A. mughlae taksonlar1 kendilerine 6zgili haplotipe sahiptir.

Mersin Mut lokalitesinden toplanan A. milliana tiirtine ait iki farkli bireyde trnL-
F bolgeleri iki farkli haplotip 6nermistir. Buna gore aymi tiire ait, ayni lokalitelerde
yayilis gosteren iki farkli bireyin kloroplast ##nL-F bolgesinde diger lokalitelerde yayilis
gosteren tiirlere gére daha hizli mutasyon biriktirdigi diistiniilmektedir.

Filogenetik analizlerde NCBI’dan alinan Lithospermum officinale L. ve
Symphytum bornmuelleri Buckn. tiirleri i¢ gruba yeterli uzaklikta olmalar1 nedeniyle
uygun dis gruplar olarak secildiler. Dis grupla birlikte 94 trnL-F dizisine ait toplam 35
haplotip saptanmis ve filogenetik analizlerde kullanilmistir.

Ikisi dis grup olmak iizere 35 haplotipten olusan matrikse uygulanan MP
yaklagimi ile uygulanan 100 tekrarli se¢ bagla analizinden elde edilen aga¢ her bir
diigiimde alinan destek degerleri ile Sekil 4.87’de verilmistir. Cinsin monofilisi yiiksek
oranda (%97) desteklenmis, fakat i¢ diigiimler diisiik se¢ bagla degeri alarak bazal
politomi olusturmus ve tiirler aras1 akrabalik iliskilerini ¢6zmede birkag tiir diginda
yetersiz bulunmustur. MP agacinda Mersin Mut lokalitesinden toplanan A. milliana
orneklerine ait iki haplotip ve Mersin Gozne lokalitesinden toplanan 4. aucheriana tirii
bir i¢ grup olusturmus ve %64 se¢ bagla destek degeri almistir. Literatiirlerde kaya
iizerinde yastik olusturan ve meyve gaga yapisi yatay olan A. milliana ve A. aucheriana
tiirlerinin akraba oldugu bildirilmistir (Stimbiil 1994). A. milliana tiri, A. aucheriana
tiiriinden genis yastik olusturan govde formu, yumurtamsi veya ters yumurtamsi yaprak
tipi ve korolla dis yiizeyinin tiiyli olusu ile ayrilir. Malatya lokalitesinden toplanan 4.
malatyana ve Van Gevas lokalitesinden A4. froedinii tiirlerine ait haplotip, Bitlis Tatvan
lokalitesinden toplanan A. froedinii Orneklerine ait haplotip ve Mersin Bozyazi
lokalitesinden toplanan A. kotschyana tiirii ile %78 se¢ bagla degeri alarak i¢ grup
olusturmustur. Malatya Levent kdyiinden 2014 yilinda Tiirkiye Florasi’na kazandirilan
A. malatyana tiiriniin A. mughlae tiirii ile yakin oldugu bildirilmistir (Yildirim ve Senol
2014). A. froedinii tiirii ise literatiirlerde 4. cordifolia ile akraba oldugu belirtilmistir
(Huber-Morath 1978, Siimbiil 1994). MP agacinda trnL-F dizisine gore A. malatyana
tirii Van Gevas lokalitesinden toplanan A. froedinii 6rnegi ile ayn1 haplotipi paylasmis
ve Bitlis Tatvan A. froedinii 6rnegine ait haplotiple de yakin ¢ikmistir. MP agacinda
yiiksek se¢ bagla destek degeri alarak Denizli Honaz’dan toplanan A. phrygia,
Antalya’dan toplanan A. attilae ve Antalya Korkuteli’'nden toplanan A. pamphylica
tiirleri ayr1 bir grup olusturmustur. Yiksek kesimlerde yayilis gosteren bu grubun
akrabalik iliskisi A. attilae + (A. phrygia + A. pamphylica) olarak Onerilmis ve
literatiirlerde verilen taksonomik evrimsel siralamayla uyumlu bulunmustur.

MODELTEST veri seti Akaike bilgi kriterine (AIC: Akaike Information
Criterion) gore TVM+G modelini (InL= 1535,4469, nst = 6, gamma shape = 0,1440) en
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uygun niikleotit degisim modeli olarak 6nerdi. Bu modele gore titv = 1,2262, baz
frekanslar1 adenin (A) = 0,3651, sitozin (C) = 0,1744, guanin (G) = 0,1550, timin (T) =
0,3055 olarak belirlendi. Substutisyon modelinin 6nerdigi baz degisim oranlar1 R (a)
[A-C] = 0,3822, R (b) [A-G] = 1,1431, R (¢) [A-T] = 0,1248, R (d) [C-G] = 0,4877, R
(e) [C-T]=1,1431, R (f) [G-T] = 1,0000 olarak hesaplandi.

Onerilen model ve parametreler dogrultusunda MO filogenetik analizi yapildi.
MO analizi sonucu elde edilen filogenetik aga¢ ve dal destek degerleri Sekil 4.88°de
verilmistir. Cinsin monofilisi %95 se¢ bagla degeri ile yiiksek oranda desteklenmistir.
Fakat i¢ diiglimler baz1 u¢ diiglimler disinda diisiik se¢ bagla degeri almistir. MO
agacindan ilk olarak Mardin Kiziltepe A. trichophila var. mardinensis 6rneklerine ait
haplotip ve Ermenek Kazanci A. hispida 6rneklerine ait haplotip %74 se¢ bagla destek
degeri alarak ayrilmistir. 4. trichophila varyetelerinin A. kotschyana tiirii ile akraba
oldugu bildirilmistir (Siimbiil 1994). 4. trichophila tiirii A. kotschyana tiiriinden korolla
disinin tiiyli olusu ve meyve capi1 (3,5-4,5 mm) ile ayrilir. A. trichophila tiri trnL-F
dizisine gore literatiirlerden farkli olarak A. hispida tiirii ile yakin bulunmustur. Daha
sonra i¢ grupla diisiik se¢ bagla degeri alan Bitlis Tatvan’dan toplanan A. froedinii
orneklerine ait haplotip, Van Gevas’dan toplanan A. froedinii ve Malatya Levent’den
toplanan 4. malatyana tirlerine ait haplotip, Van Pinarbasi’ndan toplanan 4. froedinii
ve Diyarbakir Ergani’den toplanan A. trichophila var. mardinensis taksonlarina ait
haplotip, Malatya Siirgii ve Elaz1g lokalitelerinden toplanan 4. megacarpa 6rneklerine
ait haplotip, Konya Taskent’den toplanan A. verecunda ve Amanoslar’dan toplanan 4.
amana tirlerine ait haplotip %68 se¢ bagla degeri alarak bir grup olusturmustur. Aydin
Geyre lokalitesinden toplanan A. tubulosa 6rneklerine ait haplotip i¢ gruba %56 se¢
bagla dal destek degeri alarak bazal olarak baglanmistir. Mersin Mut’dan toplanan A.
milliana Orneklerine ait haplotipler ile Mersin G6zne’den toplanan A. aucheriana
orneklerine ait haplotip %78 se¢ bagla degeri alarak bir i¢ grup olusturmustur.
Literatiirlerde A. milliana tiriiniin 4. aucheriana tiirine akraba oldugu bildirilmistir.
Mugla iztuzu ve Ortaca lokalitelerinden toplanan 4. mughlae drneklerine ait haplotipler
%75 sec bagla degeri alarak kiiciik bir grup olusturmustur. MO agacinda i¢ grupta yer
alan ve akrabalik durumu 4. phrygiaDenizli + (A. attilaeAntalya + A.
pamphylicaKorkuteli) olarak 6nerilmis ve %89 se¢ bagla degeri ile desteklenmistir.
Diisiik se¢ bagla degerleri ile Artvin Ardanug A. cordifolia drneklerine ait haplotip ve
Antalya Akseki A. oreodoxa orneklerine ait haplotip bu i¢ gruba baglanmistir. Diger
diigiimler diisiik oranda desteklenmis ve cinse ait diger Alkanna taksonlarinin
filogenetik iligkilerini ¢6zmede yetersiz bulunmustur.

MrBayes v.3.2.6 programi yardimiyla 35 haplotipe uygulanan Bayesiyan
analizinden elde edilen %50 ¢cogunluk uyum agaci posterior olasilik degerleriyle birlikte
Sekil 4.89°da verilmistir. BF agaci diger filogenetik analizler gibi cinsin monofilisine
yiiksek son olasilik degeri (1) ile destek vermistir. Fakat MP ve MO agaglarinda oldugu
gibi baz1 tiirler disginda diger tiirlerin filogenetik iliskilerini ¢c6zmede yetersiz kalmus,
MP agacindaki gibi bazal politomi olusturmustur. BF agacinda Van Pinarbasi’ndan
toplanan A. froedinii ve Diyarbakir Ergani’den toplanan A. trichophila var. mardinensis
taksonlarina ait haplotip, Malatya Siirgi ve Elazig lokalitelerinden toplanan A.
megacarpa Orneklerine ait haplotip, Konya Tagkent’den toplanan A. verecunda
orneklerine ait haplotip 0,72 son olasilik degeri alarak politomi olusturmustur. Denizli
Honaz A. phrygia 6rnegine ait haplotip, Antalya Beydaglar1 A. attilae drneklerine ait
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haplotip ve Antalya Korkuteli 4. pamphylica orneklerine ait haplotipten olusan i¢
grubun monofilisi yliksek son olasilik degeri ile desteklenmistir. Bu i¢ grup Ermenek
Kazanci ¢evresinden toplanan A4. hispida, Mardin Kiziltepe’den toplanan A. trichophila
var. mardinensis ve Artvin Ardanug ¢evresinden toplanan A. cordifolia tiirleri 0,66 son
olasilik degeri alarak bazal politomi olusturmustur. Mersin Mut lokalitesinden toplanan
A. milliana 6rneklerine ait haplotipler ile Mersin Gozne A. aucheriana orneklerine ait
haplotip 0.87 son olasilik degeri alarak bir i¢ grup olusturmustur. Mugla iztuzu ve
Ortaca lokalitelerinden toplanan A. mughlae Orneklerine ait haplotipler yiiksek son
olasilik degeri (0,93) alarak kiiciik bir grup olusturmustur. BF agaci cinse ait diger
Alkanna taksonlarinin filogenetik iliskilerini ¢ozmede yetersiz kalmistir.

Birbirlerine ¢ok yakin lokalitelerde yayilis gdsteren (Mugla iztuzu ve Ortaca) ve
iki ayr1 haplotipe sahip olan A. mughlae tiir grubu MO ve BF agacalarinda yiiksek deger
alarak bir i¢ grup olustururken, MP agacinda bazal olarak baglanmistir.

A. milliana ve A. aucheriana tirleri her i¢ agactada kiiciik bir grup
olusturmustur. Mersin ¢evresinde yayilis gosteren, kayalar iizerinde yetisen ve meyve
yapilar1 birbirine benzeyen bu iki endemik tiiriin literatiirlerde taksonomik olarak yakin
oldugu belirtilmistir. A. milliana tiiri A. aucheriana tiriinden genis yastik olusturan
govde formuna sahip olmasi, yapraklarinin yumurtamsi, tersyumurtamsi veya ters
mizaksi olusu ile ayrilmaktadir.

MP agacinda A. malatyana ve A. froedinii (Van Gevasg) tiirlerinin paylastig
haplotip, A. froedinii (Bitlis Tatvan), A. kotschyana (Mersin Bozyazi) tiirleri bir grup
olusturken, BF agacinda diger haplotiplerle politomi olusturmustur. MO agacinda A.
froedinii (Bitlis Tatvan) tiiriine ait haplotip, Gevas Piarbasi’ndan toplanan 4. froedinii
ve Diyarbakir Ergani’den toplanan A. trichophila var. mardinensis Orneklerine ait
haplotip, Siirgli ve Resadiye lokalitelerinden toplanan A. megacarpa Orneklerine ait
haplotip, 4. malatyana ve Van Gevas A. froedinii tiirlerine ait haplotip, A. amana ve
Taskent A. verecunda tiilerine ait haplotip bir grup olusturmustur. Bu grupta yer alan
Gevas Pinarbasi’ndan toplanan A. froedinii ve Diyarbakir Ergani’den toplanan A.
trichophila var. mardinensis 6rneklerine ait haplotip, A. amana ve Taskent A. verecunda
tillerine ait haplotip ile Siirgii ve Resadiye lokalitelerinden toplanan A. megacarpa
orneklerine ait haplotip BF agacinda kiiciik bir grup olustururken, diger haplotipler
politomi olusturmustur. 4. froedinii ve A. trichophila var. mardinensis taksonlari
disinda diger tiirler literatiirlerde belirtilen taksonomik siralama ile uyumlu
bulunmamistir. Gruplart olusturan bu taksonlara bakildiginda birbirlerine yakin
lokalitelerde yayilis gdsterdigi, A. amana ve A. kotschyana tiirleri disinda Iran-Turan
fitocografik bolgesine ait tiirler oldugu goriilmektedir.

MP, MO ve BF agaclarinda 4. phrygia, A. attilae ve A. pamphylica tiirlerini bir
grup olarak onermistir. Endemik olan ve yliksek rakimda yetisen bu tiirlerin birbirlerine
yakin oldugu bildirilmistir (Siimbiil 1994). Yayilislarina baktigimizda {i¢ tiirtinde Giiney
ve Bati Anadolu’dan yayilis gosterdigi goriilmektedir. Buzul donemlerinde tiirlerin
diisiik rakima sahip habitatlara dogru genislerken, 1sinma donemlerinde yiiksek rakima
sahip habitatlara dogru genisleyebilmektedir. Bu durum yiliksek rakimli habitatlarda
yayilis gosteren Alkanna tirlerinin 1sinma siireci sirasinda lokal olarak bulunmalarini
aciklamaktadir.
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4.2.2. ITS bolgesine ait filogenetik analizler

Tez kapsaminda Alkanna taksonlarma ait 6rneklerden ntDNA [7S dizisi elde
edilmistir. /7S bolgesine ait dizilerin ikili hizalamalar1 sonrasi uzunluklar1 758-627 baz
cifti arasinda degigsmektedir. Hizalanan ve yonleri kontrol edilen dizilerin /7S bolgesine
ait olup olmadigi niikleotid blast yapilarak kontrol edildi. NCBI’dan alinan iki dis grup
ve 28 Alkanna dizisi dahil toplam 126 ITS dizisi elde edildi. /7S dizileri en kisa olana
gore kesildikten sonra 627 baz ¢ifti uzunlugunda veri seti elde edildi. Bu diziler
SEQUENCHER, MEGA ve DnaSP programlar1 kullanilarak analizlerde kullanilacak
dosya formatlar1 haline doniistiiriildii. Toplamda 627 baz ¢ifti uzunlugunda, i¢ gruba ait
61 farkli haplotipte, niikleotitlerin 401’1 korunmus, 196’s1 varyasyonel, 106’s1
parsimonik bilgi vericidir. Bu veri setine gore /7S bolgesi icerisinde en varyasyonel
bolge 3’ ve 5” uglarma yakin olan kisimlar olup, en korunumlu bolge ise genin 5.8 S
bolgesine denk gelen orta kisimlaridir. Belirlenen haplotipler Cizelge 4.3’de, bu
haplotiplere gore olusturulan agaglar ise Sekil 4.90, Sekil 4.91 ve Sekil 4.92°de
verilmistir.

Cins igerisinde hem ayni tiiriin farkli lokalitelerine ait 6rnekler arasinda hem de
tirler aras1 haplotip paylasimlar1 saptanmistir (Cizelge 4.3). Aym tiiriin farkh
lokalitelerden toplanan ornekleri arasindaki haplotip paylagimlart 4. verecunda, A.
tubulosa, A. mughlae, A. cordifolia, A. megacarpa, A. hispida, A. areolata, A. froedinii,
A. cappadocica tirlerinde saptandi. A. verecunda tiiriiniin Antalya Akseki ve Konya
Taskent lokalitelerinden toplanan Ornekleri arasinda haplotip paylasimlari
goriilmektedir. A. tubulosa tiirinde Anadolu’da yayilis gosteren Aydin Geyre ve Denizli
Honaz lokalitelerine ait 6rnekler ile NCBI’dan alinan sekans ayni haplotipe sahipken,
Tekirdag lokalitesine ait 6rnegin kendine 6zgili haplotipe sahip oldugu saptanmistir. 4.
mughlae tiiriiniin Mugla Iztuzu ve Ortaca’dan toplanan ornekleri ortak haplotiplere
sahiptir. Artvin’de iki farkli lokaliteden toplanan A. cordifolia 6rnekleri arasinda
haplotip paylasimi belirlenmistir. Malatya Siirgii, Resadiye ve Elazig 4. megacarpa
orneklerinin ortak haplotipe sahip oldugu saptanmustir. 4. hispida tiriinlin Ermenek
cevresinde farkli lokalitelerden toplanan ornekleri arasinda haplotip paylasimi tespit
edilmistir. Egirdir ve Afyon lokalitelerinden toplanan A. areolata var. areolata 6rnekleri
arasinda haplotip paylasimi belirlenmistir. 4. froedinii tiriiniin Tatvan ve Gevas
lokalitelerine ait oOrnekleri ortak haplotipe sahiptir. Kayseri, Talas ve Hacilar
lokalitelerinden toplanan A. cappadocica 6rnekleri de ortak haplotipi paylagsmaktadir.
Aynu tiiriin tiir alt1 kategorilerindeki haplotip paylasimlari A. tinctoria alttiirleri arasinda,
A. orientalis varyeteleri arasinda ve A. trichophila var. mardinensis’in farklh
lokalitelerine ait 6rnekleri arasinda saptandi. Farkli tiirler arasinda haplotip paylasimi 4.
confusa, A. punctulata ve A. kotschyana tirleri arasinda, A. tinctoria alttiirleri ve A.
pinardi taksonlar1 arasinda, 4. hirsutissima ve A. strigosa tiirleri arasinda saptanmustir.
Haplotip c¢esitlilik oran1 0,9831 olarak bulunmustur.

Calisilan ITS bolgesi dizisi bakimindan cinsin taksonlar1 ve bazi taksonlarin
populasyonlar1 genetik cesitlilik gostermektedir. Cins igerisindeki haplotipler taksonlara
ve lokal populasyonlara 6zgii olmasinin yaninda, haplotip paylasimi farkli taksonlar
aras1 ve pargal1 yayilis gosteren taksonlara ait popiilasyonlar arasinda goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Alkanna taksonlarinin /7S bolgelerine ait haplotipler

Haplotip | Birey | Taksonlar ve lokaliteleri
no sayisi

hl 1 Lithospermum officinale

h2 1 Podonosma orientalis

h3 9 A. tinctoria (EU919577), A. tinctoria (FJ763250), A. tinctoria subsp.
subleiocarpa (MK321725), A. tinctoria subsp. subleiocarpa (Pamukkale), A.
tinctoria subsp. subleiocarpa (Antalyal), A. tinctoria subsp. subleiocarpa
(Antalya2), A. pinardii (Antalyal), A. pinardii (Antalya2), A. tinctoria subsp.
glandulosa (Birgi)

h4 5 A. tinctoria subsp. tinctoria (Isparta), A. tinctoria subsp. anatolica (Burdur), A.
tinctoria subsp. tinctoria (Edirnel), A. tinctoria subsp. tinctoria (Edirne2), A.
tinctoria subsp. glandulosa (Mugla)

h5 2 A. pinardii (EU919576/Antalya), A. pinardii (MK321718/Antalya)

h6 2 A. haussknechtii (MK321708), A. haussknechtii (Amasya)

h7 3 A. oreodoxa (MK321715), A. oreodoxa (Aksekil), A. oreodoxa (Akseki2),

h8 1 A. saxicola (MK321722)

h9 2 A. sieheana (Erdemlil), A. sieheana (Erdemli2)

h10 2 A. aucheriana (Goznel), A. aucheriana (Gézne2),

hll 2 A. milliana (Mutl), A. milliana (Mut2),

h12 2 A. saxicola (Pmaréniil), A. saxicola (Pmaronii2)

h13 1 A. dumanii (Ermenek)

h14 1 A. orientalis (EU919575/Glimiishane)

h15 3 A. orientalis var. orientalis (Malatya Levent), A. orientalis var. leucantha
(Hacilar), A. orientalis var. leucantha (Avanos)

h16 1 A. orientalis var. orientalis (Akdamar)

h17 1 A. orientalis var. orientalis (Ermenek)

h18 1 A. orientalis var. orientalis (MK321716/Almanya)

h19 2 A. macrophylla (EU919573), A. macrophylla (MK321714)

h20 2 A. areolata var. sublaevis (Manisal), A. areolata var. sublaevis (Manisa2)

h21 2 A. macrophylla (Antalyal), A. macrophylla (Antalya2)

149




BULGULAR VE TARTISMA B. YAPICI AKCA

Cizelge 4.3’lin devami

h22 2 A. attilae (Beydaglaril), 4. attilae (Beydaglar12)

h23 1 A. amana (Amanoslar)

h24 1 A. pamphylica (MK321717/Antalya)

h25 1 A. incana (Insuyu)

h26 1 A. incana (MK321710/Burdur)

h27 2 A. pamphylica (Korkutelil), A. pamphylica (Korkuteli2)

h28 2 A. areolata var. areolata (Karakuyu), 4. areolata var. areolata (Egirdir)

h29 2 A. incana (Celtikgil), A. incana (Celtikgi2)

h30 1 A. sumbulii (Sivrihisar)

h31 3 A. verecunda (Taskentl), A. verecunda (Taskent2), A. verecunda (Akseki)

h32 1 A. areolata var. areolata (MK321704/Konya)

h33 1 A. phrygia (Honaz)

h34 4 A. tubulosa (MK321726), A. tubulosa (Geyrel), A. tubulosa (Geyre2), A. tubulosa
(Honaz)

h35 1 A. tubulosa (Tekirdag)

h36 1 A. kotschyana (MK321711/Amasya)

h37 3 A. mughlae (Ortacal), A. mughlae (Ortaca2), A. mughlae (ztuzu),

h38 2 A. macrosiphon (Alanyal), A. macrosiphon (Alanya2)

h39 1 A. scardica (MK321723)

h40 1 A. sandwithii (MK321721)

h41 2 A. cordifolia (Ardanugl), A. cordifolia (Ardanug?2)

h42 2 A. malatyana (Malatyal), A. malatyana (Malatya2)

h43 1 A. trichophila (MK321706/Isfahan)

h44 1 A. megacarpa (EU919574/Malatya)

h45 3 A. megacarpa (Elaz1g), A. megacarpa (Resadiye), A. megacarpa (Siirgii)

h46 1 A. hirsutissima (EU919572)
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Cizelge 4.3’lin devami

h47 7 A. hirsutissima (Nizip), A. hirsutissima (Antep), A. hirsutissima (Malatya), A.
hirsutissima (MK321709/Suriye), A. strigosa (MK321724/Israil), A. strigosa
(Masukl), 4. strigosa (Masuk?2),

h48 1 A. pseudotinctoria (MK321720)

h49 1 A. pseudotinctoria (Konya Karadren)

h50 1 A. pseudotinctoria (Ihlara)

h51 2 A. pseudotinctoria (Denizlil), A. pseudotinctoria (Denizli2)

h52 6 A. punctulata (Mut), A. punctulata (Giilnar), 4. kotschyana (Mersin Bozyazi), A4.
confusa (Samandag), A. confusa (Senkdy), A.confusa (Yayladag-Senkoy)

h53 2 A. kotschyana (Gilekl), A. kotschyana (Giilek2)

h54 1 A. confusa (Mersin Aslankoy)

h55 2 A. hispida (Kazanci-Giilnar), A. hispida (Kazanci-Ermenek),

h56 1 A. froedinii (MK321707)

h57 3 A. froedinii (Gevas), A. froedinii (Gevas-Pinarbast), 4. froedinii (Tatvan)

h58 2 A. trichophila var. trichophila (Sirvanl), A. trichophila var. trichophila (Sirvan2),

h59 3 A. trichophila var. mardinensis (Ergani), A. trichophila var. mardinensis (Mardin
Ciftlikkdy), A. trichophila var. mardinensis (Mardin Kiziltepe)

h60 3 A. cappadocica (Kayseri), A. cappadocica (Talas), A. cappadocica (Hacilar)

ho61 1 A. cappadocica (MK321705)

h62 2 A. primuliflora (Edirne Siiloglul), 4. primuliflora (Edirne Siiloglu2)

h63 1 A. pindicola (MK321719)
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Lithospermum officinale (h1)

Podonosma orientalis (h2)
A. tinctoria (h3)* [
A. tinctoria subsp. tinctoria (h4)*

A. pinardii (h5)
A. haussknechtii (h6)

82

A. oreodoxa (h7)
A. saxicola (h8)

A. saxicola (h12)
A. dumanii (h13)
,—A sieheana (h9)

100

%A milliana (h11)
A. aucheriana (h10)

A. orientalis (h14)
A. orientalis var. leucantha (h15)*

100

A. orientalis var. orientalis (h16)
A. orientalis var. orientalis (h17)
A. orientalis (h18)

A. macrophylla (h19)

A. areolata var. sublaevis (h20)
A. macrophylla (h21)

A. incana (h26)
m—EA. incana (h29)

T E e O e

A. attilae (h22)
A. amana (h23)
A. pamphylica (h24)
A. incana (h25)

o

A. pamphylica (h27)
A. areolata var. areolata (h28)

A. sumbulii (h30)
LA phrygia (h33)
A. areolata (h32)

A. verecunda (h31) —
A. tubulosa (h34)

A. tubulosa (h35)
A. mughlae (h37)

100

A. kotschyana (h36)

57

89

A. scardica (h39)
1= A sandwithii (h40)
|

A. macrosiphon (h38)

A. pindicola (h63)
A. cordifolia (h41)

A. megacarpa (h44)
T‘EA. megacarpa (h45)

A. hirsutissima (h46)
_EA strigosa (h47)*

A. malatyana (h42)

78

67

—
4 _A trichophila (h43)

A. pseudotinctoria (h48)
A. pseudotinctoria (h49)

—A. pseudotinctoria (h50)
A. pseudotinctoria (h51)
A. kotschyana (h53)

TS R0 O e e

60
A. hispida (h55)
_EA cappadocica (h61)
A. froedinii (h56)
‘_{:A froedinii (h57)

% __A. punctulata (h52)*
A. confusa (h54)

ot

A. trichophila var. trichophila (58)

1% _A trichophila var. mardinensis (h59)
A. cappadocica (h60)

A. primuliflora (h62) —

Sekil 4.90. Alkanna cinsinin ITS bolgesi ile MP analizi sonucu olusturulan filogenetik
agac (h: haplotip Bkz. Cizelge 4.3, * farkl taksonlara ait paylasilan haplotip)
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A. primuliflora (h62)
ﬁ cordifolia (h‘}\14)5
7 megacarpa (h45)
_EA megacarpa (h44)
A. hirsutissima (h46)
_':A strigosa (h47)*
A. pseudotinctoria (h50)
I_F'_':A. pseudotinctoria (h48)
75 100 A. pseudotinctoria (h51) F
66 e ) pseudotinctoria (h49) 3
A cappadocica (h61) i
72 8 A. froedinii (h56)
D, froidin:i gh57) N o
A. trichophila var. trichophila (h58)
_EA. trichophila var. mardinensis (h59) | &
——A. kotschyana (h53) r
57 63 _EA confusa (h54) u
Eunctulata (h52)*
(4 ___:A ispida (h55) P
A. cappadocica (h61)
,—A trichophila (h43) 1
1A malatyana (h42)
A pindicola (h63)
IQS_EA. scardica (h39)
A. sandwithii (h40)
A. kotschyana (h36)
A. mughlae (h37)
@ 61 — A. tubulosa (h35)
A. tubulosa (h34)
A. macrosiphon (h38) —
A. orientalis (h14)
84 I_'_':AA orientalis var. orientalis (h17)
50 A. orientalis var. leucantha (h15)*
w0 b A. orientalis var. orientalis (h16)
A. orientalis (h18)
- A. sieheana (h9)
I:A. milliana (h11)
54 A. saxicola (h8)
‘ 97 = A. dumanii (h13) F
A. saxicola (h12) i
72 A aucheriana (h10)
A. oreodoxa (h7) 1
A. pinardii (h5) o
% A tinctoria subsp. tinctoria (h4)* g
8 A. tinctoria (h3)*
A haussknechtii (h6) r
_ A. verecunda (h31) u
A. areolata (h32)
A. incana (h25) p
I A. areolata var. areolata (h28)
60 A. pamphylica (h24) 2
l—l__:A. phrygia (h33)
A. sumbulii (h30)
- A. incana (h26)
:A. incana (h29)
52 A. pamphylica (h24)
A. amana (h23)
'_l—_:A. macrophylla (h21)
62 A. attilae (h22)
96 L A. areolata var. sublaevis (h20)
A. macrophylla (h19) it]
.-—Podonosma orientalis (h2)

I—thhospermum officinale (h1)

Sekil 4.91. Alkanna cinsinin ITS bolgesi ile MO analizi sonucu olusturulan filogenetik
agac (h: haplotip Bkz. Cizelge 4.3, * farkl taksonlara ait paylasilan haplotip)
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Podonosma orientalis (h2)

Lithospermum officinale (h1)
A. tinctoria (h3)*
_F—(EA tinctoria subsp. tinctoria (h4)* F
058 A. pinardii (h5) :
A. haussknechtii (h6) 1
A. oreodoxa (h7) 1
S6h A. saxicola (h8) o
' 099 A. saxicola (h12)
i ! A.dumanii (h13) g
% A. sicheana (h9) r
087 2 __A. milliana (h11) i
A. aucheriana (h10)
——A. orientalis (h14) p
——A. orientalis var. leucantha (h15)*
L—A. orientalis (h16) 3
——A. orientalis (h17)
L——A. orientalis (h18) L
A. macrophylla (h19) |
; A. areolata var. sublaevis (h20) B
A. macrophylla (h21) i
27 __A. attilae (h22) )
oh A.amana (h23)
A. pamphylica (h24) o
———A. incana (:125) g
A. incana (h26)
'OL{EA. incana (h29) .
1 e A. pamphylica (h27) u
A. areolata (h28) p
o071 997 __A. sumbulii (h30)
' A. phrygia (h33)
A. areolata (h32) 2
A. verecunda (h31) -
A. tubulosa (h34) ]
_‘EA. tubulosa (h35)
A. mughlae (h37)
H————— A kotschyana (h36)
A. macrosiphon (h38)
A. scardica (h39)
122 A sandwithii (h40)
LA pindicola (h63)
A. cordifolia (lzi’ll) ) F
A. megacarpa (h44
078 £l :{:A. mcgacarga (h45) i
1 ' A. hirsutissima (h46) 1
=l strigosa (h47)*
: A. malatyana (h42) a
—%2__A_ trichophila (h43) g
——A. pseudotinctoria (h48) r
——A. pseudotinctoria (h49)
a0 |- A. pseudotinctoria (h50) n
: L A. pseudotinctoria (h51) p
» ——A. kotschyana (h53)
—A. punctulata (h52)* 1
oo ——A. }L;()nfudsa (II154))
A. hispida (h55
_{EA. capl:)ad()cica (h61)
A. froedinii (h56)
_EA. froc;ldinli: (hSI':')
099 A. trichophila (h58)
{A. trichophila var. mardinensis (h59)
L A. cappadocica (h60)
A. primuliflora (h62) L

Sekil 4.92. Alkanna cinsinin ITS bolgesi ile BF analizi sonucu olusturulan filogenetik
agac (h: haplotip Bkz. Cizelge 4.3, * farkl taksonlara ait paylasilan haplotip)
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Yakin lokalitelerde yayilis gosteren A. confusa (Hatay), A. punctulata (Mersin),
A.  kotschyana (Mersin) tiirlerine ait Ornekler arasinda haplotip paylasimina
rastlanmistir. 4. confusa ve A. kotschyana tiirleri birbirlerine morfolojik olarak
benzemelerine ragmen, A. punctulata tiiriiniin meyve yapisi oldukga farklidir. izolasyon
bariyerleri nedeniyle bu tiirler arasindaki haplotip paylagimi ge¢misten gelen
polimorfizm veya geg¢miste yasanmis tiirler arasi gen akisi ile agiklanabilir. Bati
Anadolu’da yayilis gosteren A. tinctoria alt tirleri ve A. pinardii populasyonlari
arasinda da haplotip paylasimi belirlenmistir. 4. pinardi ve A. tinctoria subsp.
subleiocarpa taksonlarina ait Antalya Lara lokalitesine ait Ornekler kullanilmustir.
Simpatrik yayilis gosteren tiirler arasinda haplotip paylasimi atasal polimorfizm
kalintisi, taksonlar arasi gen akisi ve gecmiste yasanmis hibritlesmeye isaret etmektedir.
Giiney Dogu’da yayilis gosteren A. strigosa (Israil, Urfa), A. hirsutissima (Suriye,
Malatya, Nizip, Antep) tiirleri arasinda da haplotip paylasimi goriilmektedir. Arazi
caligmalar1 sirasinda orneklenen A. strigosa ve A. hirsutissima tiirlerinin ayni haplotipi
paylasmasi ilk basta drneklem hatasini akla getirmesine ragmen NCBI’dan alinan 4.
strigosa srail ve A. hirsutissima Suriye orneklerinin de calisilan gen bolgesi
bakimindan ayni haplotipi paylasmasi 6rnekleme hatasi olmadigina isaret etmektedir.
Buna gore gilinlimiiz haplotip paylasimi izolasyon nedeniyle olasilikla giincel olmayan,
gecmiste yasanmis gen gegisleri veya atasal polimorfizm ile aciklanabilir. Aymi
haplotipi paylasan tiirler arasindaki mevcut durumu agikliga kavusturabilmek igin,
tirlere ait farkli populasyonlar, ¢ok sayida ornek ve farkli primerlerle g¢alisiimasi
gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Farkli lokalitelerden toplanan A. areolata var. areolata (Afyon ve Egirdir), A.
verecunda (Akseki ve Taskent), A. mughlae (Ortaca ve Iztuzu), A. megacarpa (Elazig,
Siirgii ve Resadiye), 4. froedinii (Gevas ve Tatvan) ve A. cappadocica (Kayseri, Talas
ve Hacilar) taksonlarinin kendilerine 6zgii haplotipe sahip olduklar1 belirlenmistir. 4.
megacarpa veya A. verecunda gibi populasyonlari allopatrik yayilis gosteren tiirlere ait
farkli lokalitelerden toplanan orneklerinin ayni haplotipi paylagmasi ve lokal bir alanda
bulunmasi bu tiirlere ait populasyonlarin ortak ataya sahip olduguna ve gecmiste
parcalanmis bir populasyonun kalintilar1 olduguna isaret etmektedir. 4. mughlae, A.
froedinii veya A. cappadocica gibi populasyonlar1 simpatrik yayilis gosteren bu tiirlere
ait farkli lokalitelerden toplanan Orneklerinin ayni haplotipi paylasmasi gecmiste
yasanmis gen akisi ve yakin zamanda yayilis genislemesinin sonucu ile agiklanabilir.

A. incana (Celtik¢i ve Insuyu), 4. tubulosa (Tekirdag ve Anadolu), 4. orientalis
(Almanya, Gluimiishane, Akdamar, Ermenek, Malatya), 4. areolata varyeteleri (Konya,
Afyon, Egirdir ve Manisa), 4. pseudotinctoria (Denizli, Konya Karadren, Aksaray
Ihlara), 4. pamphylica, A. macrophylla taksonlarmin farkli lokalitelerinden toplanan
ornekleri arasinda haplotip paylasimi olduk¢a azdir. Ayn1 taksona ait populasyonlar tek
veya az sayida niikleotidle birbirlerinden ayrilmaktadirlar.

A. oreodoxa, A. amana, A. haussknechtii, A. attilae, A. milliana, A. malatyana
gibi dar yayilish olan, az sayida veya tek populasyonla temsil edilen tiirlerin buzul
donemlerinden sonra kalinti1 tiirler veya yakin zamanda olusmus tiirler oldugu
diistiniilmektedir.

Filogenetik analizlerde NCBI’dan alinan Podonosma orientalis (L.) Feinbrun ve
Lithospermum officinale L. tirleri i¢ gruba yeterli uzaklikta olmalar1 nedeniyle uygun
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dis gruplar olarak segildiler. Dis grupla birlikte toplam 126 /7S dizisine ait toplam 63
haplotip saptanmis ve filogenetik analizlerde kullanilmistir.

Ikisi dis grup olmak iizere toplam 63 haplotipten olusan matrikse uygulanan MP
yaklagimi ile uygulanan 100 tekrarli se¢ bagla analizinden edinilen aga¢ her bir
diiglimde alinan destek degerleri ile Sekil 4.90’da verilmistir. Cinsin monofilisi yiiksek
oranda (%98) desteklenmistir. MP se¢ bagla agaci cins igerisinde iki filogrup
onermistir. Her iki filogrup %350’nin iizerinde se¢ bagla (bootstrap) degerleri ile
desteklenmektedir. ilk filogrup %89 se¢-bagla destek degeri almistir. Bu filogrup 4.
tubulosa, A. mughlae, A. macrosiphon ve NCBI’dan aliman A. kotschyana
haplotiplerinin olusturdugu i¢ filogrup ile baslar. A. primuliflora haplotipi alt filogrupla
%78 oraninda destek alarak bazal olarak baglanmustir. I¢ filogrup monofilisi %50 nin
lizerinde (%57) destek almistir. I¢ filogrupta %95 ile yiiksek oranda desteklenen A.
scardica, A. sandwithii, A. pindicola haplotipleri Balkan tiir grubunu olusturmaktadir.
Sonraki basamakta yer alan i¢ filogrup %67 se¢-bagla destegi alarak bazal trikotomi ile
baslar. I¢ filogrupta %60 se¢ bagla degeri ile desteklenen A. cordifolia haplotipi,
NCBI’dan alinan A. megacarpa haplotipi, Malatya Siirgli, Resadiye ve Elazig
lokalitelerinden toplanan Orneklere ait A. megacarpa haplotipi, NCBI’dan alinan A.
hirsutissima haplotipi, NCBI’dan alinan Israil 4. strigosa, Suriye A. hirsutissima, Urfa
A. strigosa, Antep, Malatya ve Nizip lokalitelerine ait 4. hirsutissima O6rneklerinin
paylastig1 haplotip bazal trikotominin ilk grubunu olusturur. Bazal trikotominin ikinci
grubunda %74 se¢-bagla degeri ile desteklenen A. malatyana ve NCBI’dan alman iran
Isfahan A. trichophila tiirlerine ait haplotipler yer alir. Bazal trikotominin ii¢iincii grubu
%80 se¢-bagla destek degeri alarak kendi iginde bazal trikotomi olusturmustur. Ik ic
grup %60 sec-bagla degeri ile desteklenen, NCBI’dan alinan A. froedinii, Gevas ve
Tatvan A. froedinii Orneklerine ait haplotipler, A. trichophila varyetelerine ait
haplotipler ile Kayseri c¢evresinden toplanan A. cappadocica Orneklerine ait
haplotiplerin olusturdugu i¢ gruptan olusmaktadir. Ikinci i¢ grup %60 se¢-bagla destek
degeri alan, A. kotschyana, A. punctulata, A. confusa, A. hispida ve NCBI’dan alinan 4.
cappadocica haplotipleri yer alir. Ikinci i¢ grupta %96 se¢-bagla destegi alan, Mersin
Giilek’den toplanan A. kotschyana Orneklerine ait haplotip, Mersin Aslankdy’den
toplanan 4. confusa Ornegine ait haplotip ile ayni haplotipi paylasan Mersin 4.
punctulata, Mersin Bozyazi1 A. kotschyana ve Hatay A. confusa 6rnekleri kiigiik bir grup
olusturur. Bu grupla %358 sec¢-bagla destegi alan Ermenek’den toplanan A. hispida
orneklerine ait haplotip ile NCBI’dan aliman A. cappadocica haplotipinden olusan
kiiciik grup dikotomi meydana getirir. Ugiincii i¢ grup %100 se¢-bagla destegi alan ve
bazal politomi meydana getiren Denizli, Konya Karadren, Aksaray Ihlara ve NCBI’dan
alinan 4. pseudotinctoria haplotiplerinden olusur.

Ikinci filogrup %56 seg-bagla destek degeri alan ve ii¢ alt filogruptan olusan
trikotomi ile baslar. Ilk alt filogrubu %78 dal destek degeri alarak monofilisini
desteklemistir. Konya Taskent ve Antalya Akseki lokalitelerinden toplanan A.
verecunda Orneklerine ait haplotip alt filogruba bazal olarak baglanmistir. NCBI’dan
aliman A. areolata haplotipi i¢ filogrupla %58 destek degeri alarak dikotomi
olusturmustur. I¢ filogrup da %56 destek alarak dikotomi meydana getirmistir. ilk grup
%359 se¢-bagla destek degeri almistir. NCBI’dan aliman A. pamphylica haplotipi ve
Burdur Insuyu’ndan toplanan A. incana 6rneklerine ait haplotip diger i¢ gruplara bazal
olarak baglanmistir. NCBI’dan alinan ve Burdur Celtik¢i’den toplanan 4. incana tiirline
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ait haplotipler %67 se¢-bagla destegi alarak kiigiik bir i¢ grup olusturmustur. Antalya
Korkuteli 4. pamphylica, Afyon Karakuyu A. areolata var. areolata, Eskisehir
Sivrihisar 4. sumbulii ve Denizli Honaz A. phrygia tiirlerine ait haplotipler %65 destek
degeri alarak bazal politomi meydana getirmistir. Ikinci grup %99 se¢-bagla destek
degeri almistir. NCBI’dan alinan A. macrophylla i¢ gruba bazal olarak baglanmistir.
Manisa Spil’den toplanan A. areolata var. sublaevis’e ait Orneklerin haplotipi,
Antalya’dan toplanan A. macrophylla o6rneklerine ait haplotip, Antalya Beydaglar
lokalitesinden toplanan A. attilae Orneklerine ait haplotip ve Amanos daglari’ndan
toplanan 4. amana tiiriine ait haplotip bazal politomi olusturmus ve %66 seg¢-bagla
destek degeri almustir. Ikinci alt filogrup %58 sec-bagla destek degeri almistir.
NCBI’dan alinan A. oreodoxa ve Akseki Erenyaka lokalitesinden toplanan A. oreodoxa
tiiriine ait ornekler ayni1 haplotipi paylagsmis ve alt filogruba bazal olarak baglanmistir.
Sec-bagla destek degeri %82 olan gruba Mersin Gozne lokalitesinden toplanan A.
aucheriana tiiriine ait 6rneklerin haplotipi bazal dal olusturarak baglanmistir. Mersin
Erdemli A. sieheana tiirtine ait haplotip ve Mersin Mut A. milliana tiirline ait haplotip
%066 sec-bagla destek degeri alarak i¢ grup olusturmustur. NCBI’dan alinan A. saxicola
haplotipi, Ermenek Pmaronii 4. saxicola ve Ermenek A. dumanii tiirlerine ait haplotipler
%83 destek degeri alarak kiiciik bir i¢ grup olusturmustur. NCBI’dan alinan Giimiishane
ve Almanya, Kayseri Hacilar, Nevsehir Avanos, Malatya Levent, Van Akdamar ve
Karaman Ermenek A. orientalis varyetelerine ait haplotipler bazal politomi meydana
getirmis ve monofilisi %100 desteklenmistir. Ugiincii alt filogrup %68 se¢-bagla destek
degeri alarak Amasya ve NCBI’dan aliman A. haussknechtii tiiriine ait haplotip,
NCBI’dan alinan 4. pinardii haplotipi, aym1 haplotipleri paylasan Antalya Lara A.
pinardi, Antalya ve Denizli Pamukkale 4. tinctoria subsp. subleiocarpa alttiirii, Izmir
Birgi A. tinctoria subsp. glandulosa alttiirii ve NCBI’dan alinan A. ftinctoria, aym
haplotipe sahip Edirne ve Isparta A. tinctoria subsp. tinctoria, Burdur A. tinctoria subsp.
anatolica, Mugla A. tinctoria subsp. glandulosa alttiirleri i¢ grubu olusturur.

MODELTEST veri seti Akaike bilgi kriterine (AIC: Akaike Information
Criterion) gore SYM+G modelini (InL= 2979,2904, nst = 6, gamma shape = 0,4190) en
uygun niikleotit degisim modeli olarak onerdi. Bu modele gore titv = 1,2975, baz
frekanslar1 adenin (A) = 0,2456, sitozin (C) = 0,2584, guanin (G) = 0,2647, timin (T) =
0,2313 olarak belirlendi. Substutisyon modelinin 6nerdigi baz degisim oranlar1 R (a)
[A-C] =0,7398, R (b) [A-G] = 1,0811, R (c) [A-T] = 0,9754, R (d) [C-G] = 0,3113, R
(e) [C-T]= 12,9129, R (f) [G-T] = 1,0000 olarak hesaplandu.

Onerilen model ve parametreler dogrultusunda MO filogenetik analizi yapildi.
MO analizi sonucu elde edilen filogenetik aga¢ ve dal destek degerleri Sekil 4.91°de
verilmistir. Cinsin monofilisi %84 oraninda desteklenmistir. MO aga¢ filogenisi MP
agacina benzer sekilde cins igerisinde iki filogrup onermistir. Fakat dal destek degerleri
baz1 diigiimlerde diisiik ¢ikmistir. Ik filogrup %74 dal destek degeri almustir. ilk alt
filogrup Alanya 4. macrosiphon tiiriine ait haplotip, NCBI’dan alinan 4. kotschyana
haplotipi, Mugla Ortaca ve Iztuzu lokalitelerinden toplanan 4. mughlae Srneklerine ait
haplotip, Tekirdag A4. tubulosa tiirline ait haplotip, ayni1 haplotipe sahip Aydin Geyre,
Denizli Honaz ve NCBI’dan alinan A. tubulosa’dan olugmaktadir. Bu grubun akrabalik
iliskisi A. macrosiphon + (A. kotschyana + (A. mughlae + (A. tubulosaTekirdag + A.
tubulosa))) olarak onerilmistir. Ikinci alt filogruba %75 dal destek degeri alarak ilk
Tekirdag A. primuliflora tiiriine ait haplotip bazal dal olarak ayrilmistir. NCBI’dan

157



BULGULAR VE TARTISMA B. YAPICI AKCA

alan A. pindicola, A. scardica, A. sandwithii haplotipleri %98 dal destek degeri alarak
Balkan tiir grubunu olusturur. Sonraki basamakta %66 dal destek degeri alarak iki gruba
ayrilir. Ik grup %71 dal destek degeri alan Artvin A. cordifolia 6rneklerine ait haplotip,
NCBI’'dan alinan A. megacarpa haplotipi, Malatya Siirgli, Resadiye ve Elazig
orneklerine ait 4. megacarpa haplotipi, NCBI’dan alinan A. hirsutissima haplotipi,
NCBI’dan alinan ve ayni1 haplotipi paylasan Israil 4. strigosa, Suriye A. hirsutissima,
Urfa A. strigosa, Antep, Malatya ve Nizip lokalitelerinden toplanan A. hirsutissima
orneklerinden olusur. Ikinci grup %63 dal destek degeri alarak dikotomi olusturur. Bu
gruptan ilk olarak %73 dal destek degeri alan Malatya Levent lokalitesinden toplanan 4.
malatyana tiiriine ait &rneklerin haplotipi ve NCBI’dan alman iran Isfahan A.
trichophila drmegine ait haplotipten olusan grup ayrilir. ikinci olarak dikotomi olusturan
ve %72 dal destek degeri alan grup ayrilir. ilk i¢ grup yiiksek dal destek degeri alan A.
pseudotinctoria haplotiplerinden olusur. Monofilisi yliksek oranda desteklenen A.
pseudotinctoria tiir grubunun akrabalik iliskisi Konya + (Denizli + (Aksaray + NCBI
haplotipi)) olarak onerilir. ikinci i¢ grup diisiik dal destek degeri ile dikotomi olusturur.
Ilki %85 sec-bagla degeri ile desteklenen, NCBI’dan alinan A. froedinii haplotipi,
Gevas ve Tatvan lokalitelerinden toplanan A. froedinii orneklerine ait haplotipi, 4.
trichophila 6rneklerine ait haplotipler ile Kayseri ¢evresinden toplanan A. cappadocica
orneklerine ait haplotipin olusturdugu alt i¢ grupta yer alir. Bu alt i¢ grubun akrabalik
iligkisi A. cappadocica + ((A. trichophila var. trichophia + A. trichophila var.
mardinensis) + (A. froedinii + A. froediniiNCBI)) olarak &nerilir. ikinci alt i¢ grup %55
dal destek degeri alarak, Mersin Giilek A. kotschyana Orneklerine ait haplotip, Mersin
Aslankdy A. confusa Orneklerine ait haplotip, aym1 haplotipi paylasan Mersin A.
punctulata, Mersin Bozyazi A. kotschyana, Hatay A. confusa tiirleri, NCBI’dan A.
cappadocica populasyonuna ait haplotip, Ermenek A. hispida populasyonuna ait
haplotipten olusur. Mersin Giilek 4. kotschyana orneklerine ait haplotip, Mersin
Aslankdy A4. confusa populasyonuna ait haplotip, ayni haplotipi paylasan Mersin Mut ve
Giilnar A. punctulata drnekleri, Mersin Bozyazi A. kotschyana tiirii, Hatay Samandag,
Senkdy ve Yayladag lokalitelerinden toplanan A. confusa tiirii %94 dal destek degeri
alarak kiigiik bir grup olusturmustur. ikinci kiigiik grup %73 dal destek degeri alarak
NCBI’dan alinan 4. cappadocica dizisi, Ermenek lokalitelerinden toplanan A. hispida
tiiriine ait haplotipten olusur.

Ikinci filogrup diisiik dal destek degeri almis ve bazal dikotomi onermistir. ik
alt filogrupta, Konya Taskent ve Antalya Akseki lokalitelerinden toplanan 4. verecunda
tiirii 6rneklerine ait haplotip bazal olarak yer alir. NCBI’dan alinan A. areolata haplotipi
diisiik destek degeri alarak i¢ filogruba baglanmistir. Sonraki basamakta Burdur Insuyu
lokalitesinden toplanan A. incana haplotipi diisiik dal destek degeri alarak bazal olarak
baglanmistir. NCBI’dan alinan A. pamphylica haplotipi de ¢ok diisiik destek degeriyle
i¢c gruba baglanir. Burdur Celtik¢i 4. incana oOrneklerine ait haplotip ve NCBI’dan
alinan A. incana haplotipi %68 dal destek degeri alarak i¢ grup olusturur. Bu i¢ gruba
Afyon Karakuyu A. areolata var. areolata, Antalya Korkuteli A. pamphylica, Eskisehir
Sivrihisar A. sumbulii ve Denizli Honaz A. phrygia tirlerine ait haplotipler diisiik dal
destek degeri ile baglanmistir. Bu i¢ grubun akrabalik iliskisi 4. areolata + (A.
pamphylica + (A. phrygia + A. sumbulii)) seklinde Onermistir. Amanos daglar1 A.
amana Ornegine ait haplotip, Antalya A. macrophylla 6regine ait haplotip, Antalya Bey
daglar1 A. attilae 6rnegine ait haplotip, Manisa Spil dag1 A. areolata var. sublaevis
ornegine ait haplotip ve NCBI’dan alinan 4. macrophylla haplotipi %96 dal destek
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degeri alarak i¢ grup olusturur. Bu grubun akrabalik iliskisini 4. macrophyllaNCBI +
(4. areolata var. sublaevis + (A. attilae + (A. amana + A. macrophylla))) olarak
onermistir. kinci alt filogrup %72 dal destek degeri alarak bazal dikotomi ile baslar. ilk
grup %84 dal destek degeri alan ayn1 haplotipe sahip NCBI’dan alinan 4. haussknechtii
ve Amasya A. haussknechtii 6rnegi, NCBI’dan alinan A. pinardii haplotipi, ayni
haplotipleri paylasan Antalya Lara A. pinardii, Antalya ve Denizli Pamukkale A.
tinctoria subsp. subleiocarpa, izmir Birgi A. tinctoria subsp. glandulosa taksonlarina ait
ornekler ve NCBI’dan alinan A. tinctoria, ayn1 haplotipe sahip Edirne ve Isparta A.
tinctoria subsp. tinctoria, Burdur A. tinctoria subsp. anatolica, Mugla A. tinctoria
subsp. glandulosa drneklerinden olusmaktadir. ikinci grup diisiik dal destek degeri alan
iki i¢ gruptan olusur. ilk i¢ gruba ayni1 haplotipi paylasan NCBI’dan alinan A. oreodoxa
ve Akseki A. oreodoxa haplotipi bazal olarak baglanir. I¢ grup Mersin Erdemli A.
aucheriana haplotipi ve Mersin Mut 4. milliana haplotipi %61 dal destek degeri alarak
A. aucheriana + A. milliana olarak onerilir. Akseki ve NCBI’dan alinan A. oreodoxa
haplotipi ve A. saxicola haplotipi, Ermenek Pinarénii 4. saxicola ve Ermenek A.
dumanii tirlerine ait haplotipler diisiik destek degeri alarak kii¢iik bir i¢ grup
olusturmustur. Bu grubun akrabalik iliskisi A. oreodoxa + (A. aucheriana + (A. saxicola
+ (A. dumanii + A. saxicola))) olarak onerilir. ikinci i¢ grup 4. orientalis NCBI’dan
aliman Gilimiishane haplotipi, Karaman Ermenek 6rnegine ait haplotip, Malatya Levent
ornegine ait haplotip, Van Akdamar 6rnegine ait haplotip, NCBI’dan alinan Almanya
ornegine ait haplotipten olusmaktadir. A. orientalis grubunun monofilisi yiliksek dal
destek degeri almig ve akrabalik iligkisi Almanya +(Akdamar + (Malatya + (Glimiishane
+ Ermenek))) olarak onerilmistir.

MrBayes v.3.2.6 programi yardimiyla 63 haplotipe uygulanan Bayesiyan
analizinden elde edilen %50 ¢ogunluk uyum agaci posterior olasilik degerleriyle birlikte
Sekil 4.92°de verilmistir. BF agaci diger filogenetik analizler gibi cinsin monofilisine
yiikksek son olasilik degeri ile destek vermistir. BF agaci cins iginde ii¢ ana filogrup
Oonermistir. Her ii¢ ana filogrup da 0,70’in iizerinde son olasilik degerleri ile
desteklenmektedir. Ilk ana filogrup yiiksek son olasilik degeri (1) almistir. Bu filogrup
A. tubulosa, A. mughlae, A. macrosiphon ve NCBI’dan alman A. kotschyana
haplotiplerinin olusturdugu alt filogrup ile baslar. Denizli Honaz, Aydin Geyre ve
NCBI'dan 4. tubulosa orneklerine ait haplotip ve Tekirdag 4. tubulosa ornegine ait
haplotipin olusturdugu grubun monofilisi yiiksek son olasilik degeri (1) ile
desteklenmis, ve bu gruba Mugla Iztuzu ve Ortaca lokalitelerinden toplanan 4. mughlae
tiirline ait haplotip yiiksek son olasilik degeri ile baglanmistir. Bu alt filogruba Alanya
A. macrosiphon tiiriine ait haplotip ve NCBI’dan aliman Amasya A. kotschyana dizisi
bazal olarak baglanmistir. Bir sonraki basamakta Edirne Siiloglu 4. primulifiora
orneklerine ait haplotip alt filogrupla yiiksek (1) son olasilik degeri alarak bazal olarak
baglanmustir. I¢ filogrup diigiimiinde 0,78 son olasilik degeri ile baglanan 4. scardica,
A. sandwithii, A. pindicola dizileri Balkan tiir grubunu olusturmaktadir. Balkan tiir
grubunun akrabalik iliskisi A. pindicola + (A. scardica + A. sandwithii) olarak 1 son
olasilik degeri ile onerilir. Sonraki basamakta 1 son olasilik degeri alarak iki gruba
ayrilir. ik grup yiiksek son olasilik degeri (0,91) alan Artvin A. cordifolia drneklerine
ait haplotip, NCBI’dan alinan 4. megacarpa dizisi, Malatya Siirgili, Resadiye ve Elaz1g
orneklerine ait A. megacarpa haplotipi, NCBI’dan alinan A4. hirsutissima dizisi,
NCBI’dan alinan ve ayn1 haplotipi paylasan Israil 4. strigosa, Suriye A. hirsutissima,
Urfa A. strigosa, Antep, Malatya ve Nizip lokalitelerinden toplanan A. hirsutissima
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tiiriinden olusur. ikinci grup 0,96 son olasilik destek degeri alarak dikotomi olusturur.
Bu gruptan ilk olarak 0,9 son olasilik destek degeri alan Malatya Levent A. malatyana
tiiriine haplotipi ve NCBI’dan alman Iran Isfahan 4. trichophila tiiriine ait haplotipten
olusan grup ayrilir. Diger grup yiiksek son olasilik degeri (1) alarak trikotomi olusturur.
[k ayrilan diigiim 0,99 son olasilik degeri ile desteklenen, NCBI’dan alinan 4. fioedinii
dizisi, Gevas ve Tatvan 4. froedinii 6rneklerine ait haplotip, A. trichophila 6rneklerine
ait haplotipler ile Kayseri ¢evresinden toplanan A. cappadocica 6rneklerine ait haplotip
alt i¢ grubu olusturur. Bu alt i¢ grubun akrabalik iliskisi MO ve MP agaclarinda oldugu
gibi A. cappadocica + ((A. trichophila var. trichophila + A. trichophila var.
mardinensis) + (A. froedinii + A. froediniiNCBI)) olarak énerilir. ikinci i¢ grup 0,89 son
olasilik degeri alarak, Mersin Gililek A4. kotschyana populasyonuna ait haplotip, Mersin
Aslankdy A. confusa Orneklerine ait haplotip, ayni haplotipi paylasan Mersin
cevresinden toplanan 4. punctulata, Mersin Bozyazi’dan toplanan 4. kotschyana, Hatay
cevresinden toplanan A. confusa tirleri ile NCBI’dan 4. cappadocica dizisine ait
haplotip, Ermenek A. hispida Orneklerine ait haplotipten olusur. Mersin Giilek 4.
kotschyana tiiriine ait haplotip, Mersin Aslankdy 4. confusa tiiriine ait haplotip, ayn
haplotipi paylasan Mersin Mut ve Giilnar A. punctulata 6rnekleri, Mersin Bozyazi’dan
A. kotschyana tiirii, Hatay Samandag, Senkoy ve Yayladag’dan toplanan A. confusa tiirii
yiiksek son olasilik destek degeri (1) alarak kiiciik bir grup olusturmustur. ikinci kiiciik
grup 0,88 son olasilik destek degeri alarak NCBI’dan alinan 4. cappadocica dizisine ait
haplotip ve Ermenek A. hispida tiiriine ait haplotipten olusur. Ugiincii i¢ grup MP
agacindaki gibi yiiksek son olasilik degeri (1) alan ve bazal politomi meydana getiren
Denizli, Konya Karadren, Aksaray lhlara ve NCBI’dan almman A4. pseudotinctoria
haplotiplerinden olusur.

Ikinci ana filogrup 0,71 son olasilik degeri almis ve bu gruptan ilk olarak Konya
Taskent ve Antalya Akseki 4. verecunda drneklerine ait haplotip ayrilmistir. Bir sonraki
basamakta NCBI’dan alinan A4. areolata dizisi 0,75 son olasilik degeri alarak ic
filogruba baglanmustir. i¢ filogrup 0,88 son olasilik degeri alarak dikotomi olusturur. ik
grup 0,85 son olasilik destek degeri almis ve Burdur Insuyu 4. incana &rnegine ait
haplotip ile NCBI’dan alinan A. pamphylica dizisi bazal olarak baglanmistir. Burdur
Celtik¢i 4. incana Orneklerine ait haplotip ve NCBI’dan alinan A. incana dizisinin
bulundugu kiiciik grup 0,95 son olasilik degeri alarak desteklenmistir. Afyon Karakuyu
A. areolata var. areolata, Antalya Korkuteli 4. pamphylica, Eskisehir Sivrihisar A.
sumbulii ve Denizli Honaz A. phrygia tiirlerine ait haplotipler 0,97 son olasilik destek
degeri alarak politomi olusturmustur. ikinci grup yiiksek son olasilik degeri almis ve
NCBI’dan almman A. macrophylla haplotipi i¢ gruba disardan baglanmistir. Amanos
daglar1 4. amana 6rnegine ait haplotip, Antalya 4. macrophylla 6rneklerine ait haplotip,
Antalya Bey daglar1 A. attilae 6rneklerine ait haplotip, Manisa Spil dag1 4. areolata var.
sublaevis Orneklerine ait haplotip 0,97 son olasilik destek degeri alarak politomi
olusturmustur.

Ugiincii ana filogrup 0,96 son olasilik degeri almis ve bu ana gruptan ilk olarak
0,98 son olasilik degeri alan ayn1 haplotipe sahip NCBI’dan alinan A. haussknechtii ve
Amasya A. haussknechtii, NCBI’dan aliman A. pinardii, aym1 haplotipleri paylasan
Antalya Lara’dan toplanan A. pinardii, Antalya ve Denizli Pamukkale lokalitelerinden
A. tinctoria subsp. subleiocarpa, Izmir Birgi’den toplanan A. tinctoria subsp.
glandulosa ve NCBI’dan alman A. tinctoria dizileri, aym1 haplotipe sahip Edirne ve
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Isparta lokalitelerinden toplanan A. tinctoria subsp. tinctoria, Burdur’dan toplanan A.
tinctoria subsp. anatolica, Mugla’dan toplanan A. tinctoria subsp. glandulosa
ayrilmistir. Bir sonraki basamak trikotomi olusturmus ve 0.87 son olasilik degeri
almistir. Ik olarak NCBI’dan alinan 4. oreodoxa ve Akseki Erenyaka A. oreodoxa
ornekleri ayn1 haplotipi paylasarak i¢ gruba bazal olarak baglanmustir. ikinci olarak 0,9
son olasilik degeri alarak trikotomiden olusmustur. ilk basamagimda Mersin Gozne A.
aucheriana Orneklerine ait haplotip bazal dal olusturarak yer alir. Daha sonra Mersin
Erdemli’den toplanan A. sieheana 6rneklerine ait haplotip ve Mersin Mut’dan toplanan
A. milliana Orneklerine ait haplotip 0,78 son olasilik destek degeri alarak i¢ grup
olusturmustur. Ugiincii basamaginda NCBI’dan alinan A. saxicola dizisi, Ermenek
Pinarénii 4. saxicola ve Ermenek A. dumanii 6rneklerine ait haplotipler yiiksek olasilik
degeri alarak i¢ grup olusturmustur. Ugiincii olarak 4. orientalis NCBI’dan alinan
Gilimiigshane haplotipi, Karaman Ermenek oOrnegine ait haplotip, Malatya Levent
ornegine ait haplotip, Van Akdamar 6rnegine ait haplotip, NCBI’dan alinan Almanya
dizisine ait haplotip yliksek olasilik degeri ile desteklenerek politomi olusturur.

nrDNA TS bolgesi kullanilarak yapilan filogenetik analizlerin tiimii Alkanna
cinsinin monofilisini yiiksek se¢-bagla ve son olasilik degerleri ile desteklemislerdir.
Ancak farkl algoritmalarla iiretilen agaclarin her biri cinsin kokiinde farkli dallanmalara
isaret etmistir. Filogenetik analizlerde MO ve MP agaglar iki ana filogrup onerirken,
BF agaci ii¢ ana filogrup onermistir.

Uc agacta da ilk ana filogrupta A. tubulosa, A. mughlae, A. kotschyana, A.
macrosiphon tlrleri yiiksek destek alarak ilk alt filogrubu olusturur. MO agacinda
akrabalik iliskisi 4. macrosiphonAlanya. + (A. kotschyanaNCBI + (A. mughlaeiztuzu-
Ortaca+ (A. tubulosaTekirdag + A. tubulosaGeyre-Honaz))) Onerilirken, MP ve BF
agacinda MO agacindan farkli olarak A. macrosiphon ve A. kotschyana haplotipleri alt
filogruba bazal olarak baglanmistir.

Bati Anadolu, NCBI ve Trakya’dan toplanan A. tubulosa o6rnekleri iki ayri
haplotip Onermis, tiirlin monofilisi her {i¢ agacta da desteklenmistir. Tekirdag dizisine
ait haplotip diger 4. tubulosa dizilerine ait ortak haplotipten 591. (G-A) baz sirasi ile tek
bazlik mutasyonla ayrilir. 4. tubulosa tiirii literatiirlerde 4. kotschyana ve A. trichophila
taksonlari ile akraba oldugu, korolla diginin tiiylii olmast ile A. kotschyana tiirtinden,
yapraklariin yogun salgili, seyrek veya orta derecede killi olmasi ile de A4. trichophila
taksonlarindan ayrildigr belirtilmistir (Siimbiil 1994). Agag topolojilerine bakildiginda
bu tiirlerle ayn1 ana filogrupta fakat NCBI’dan alinan A. kotschyana haplotipi disinda
uzak dallarda yer aldig1 saptanmistir. Giilek ve Bozyaz1 A. kotschyana dizilerine ait
haplotipler, NCBI A. kotschyana haplotipinden farkli olarak uzak bir dalda yer
almaktadir.

Mugla Iztuzu ve Ortaca’dan toplanan A. mughlae &rnekleri ITS gen dizileri
bakimindan ayni haplotipe sahiptir. A. mughlae tiirii taksonomik agidan Duman vd.
(1999)’leri tarafindan A. pinardii ve A. saxicola tiri ile yakin akraba tiir oldugunu
belirtilmesine ragmen bu tiirlerden olduk¢a uzakta, ayr1 ana filogruplarda yer almistir.
ITS dizilerine gore A. mughlae tirii A. tubulosa ve A. macrosiphon tiirleri ile ayn1 grupta
yer almustir.
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A. macrosiphon tiirii kendine 6zgili haplotipe sahip olup Tiirkiye Florasi’nda A.
tubulosa tirii ile akraba oldugu belirtilmistir (Huber-Morath 1978). Stimbiil (1994)’iin
revizyon calismasinda A. macrosiphon tiirii korolla disinin tiiysiiz olusu, korolla
renginin bazen mor mavi olusu ile bu tlirden ayrildig1 belirtilmistir. Her ii¢ agagta da 4.
macrosiphon tiirii A. tubulosa ile ayn1 tiir gubunda bulunmasi, bu tiirle akraba oldugu
goriisiinii desteklemektedir. A. tubulosa tirii disinda diger tiirlere gore diisiik rakimda
yetisen A. mughlae ve A. macrosiphon tiirlerinin ayn1 grupta yer almasi dikkat ¢ekicidir.
Daha once iilkemiz i¢in endemik olan bu tiir, Yunanistan’da 140 m’den toplandig:
bildirilmistir (Raab-Straube ve Raus 2015). Bu durum tiirlesmede ytkseltinin etkili
oldugunu gostermektedir.

Edirne ve ¢evresinde yayilis gosteren A. primuliflora tiiriine ait haplotip ilk ana
filogrupta bulunup, bu gruba bazal olarak baglanmistir. Avrupa Balkan tiirleri olan A.
scardica Griseb., A. pindicola Hausskn. ve A. sandwithii Rech.f. tiirlerine yakin
cikmistir. Ayni1 cografyada yayilis gosteren tiirlerin birbirleriyle akraba olmasi bu
tiirlerin cografya etkisi altinda gelistigini kanitlamaktadir.

Orta ve Dogu Anadolu tiirlerinin bulundugu ana filogrupta A. tubulosa, A.
macrosiphon, A. mughlae gibi bati yayilish tiirlerle birlikte Balkan yani Avrupa
tiirlerinin de yer almasi1 gegmiste bu tiirlerin bir arada bulundugunu ve daha sonra tekrar
ayrildig1 senaryosunu olusturmaktadir.

Ug agacta da ilk ana filogrupta meyve yiizey siisleri ags1 ¢ukurcuklu olan A.
cordifolia, A. megacarpa, A. hirsutissima, A. strigosa tiirleri yiiksek destek alarak grup
olusturmustur. MO, MP ve BF agaclarinda akrabalik iliskisi A. cordifolia + (A.
megacarpaNCBI + A. megacarpaSirgii-Elazig-Resadiye) + (4. hirsutissimaNCBI + A.
hirsutissima-A. strigosa) olarak onerilmistir.

Morfolojik taksonomiye gore evrimsel acidan A. orientalis’e akraba olan A.
cordifolia tirii 6zellikle morfolojik teshiste ¢ok Onemli olan meyve ylizey siisi
bakimindan oldukga farklidir (Huber-Morath 1978; Siimbiil 1994, Ozdemir ve Altan
2006). Artvin Ardanug A. cordifolia tiriine ait haplotip, /7S bolgesi dizisine gore A.
hirsutissima, A. strigosa ve A. megacarpa tiirlerine ait haplotiplerle daha yakin oldugu
saptanmuistir.

Arazi calismalar1 sirasinda Malatya Siirgli, Resadiye ve Elazig’dan toplanan ve
ayni haplotipi paylasan 6rnekler ile NCBI’dan alinan ve yine Malatya’dan toplanan 4.
megacarpa dizisi birbirlerine yakin ¢ikmistir. 4. megacarpa tiirii A. cappadocica tiirline
yakin oldugu belirtilmesine ragmen yapmis oldugumuz analizlerde ayri i¢ dallarda yer
almis, 4. hirsutissima, A. strigosa ve A. cordifolia ile ayn1 grupta bulunmustur.

Revizyon calismasinda (Stimbiil 1994) hi¢bir Alkanna tiiri ile yakin olmadigi
belirtilen A. hirsutissima tiiriiniin A. strigosa tiirline yakin akraba ¢ikmasinin yaninda,
Suriye, Antep, Malatya ve Nizip 4. hirsutissima Orneklerine ait haplotipin, Urfa ve
Israil A. strigosa Srneklerine ait haplotip ile ayni1 ¢ikmasi oldukga dikkat gekicidir.
Yildirim vd. (2017)’leri tarafindan yeni kayit olarak yayinlanan A. strigosa tiirii, A.
tinctoria tiri ile yakin akraba tlir oldugu, sivilceli sitrigoz tiiy yapisi, korollanin daha
biiyiilk olmasi ve ags1 ¢ukurcuklu meyve ylizeyine sahip olmasi ile birbirlerinden
ayrilmistir. Fenotipik olarak farkli olmalarina ragmen ¢alisitlan DNA bolgesi bunu
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yansitmayabilir. Ayni1 bolgelerden toplanan farkli tiirlerin /7S bolgesi bakimindan ayni
olmasi cografik ve ekolojik faktorlerin genotip iizerinde etkisi oldugunu
diistindiirmektedir. Farkli tiirlerin ayn1 haplotipe sahip olmasi ge¢miste yasanmis gen
gecisleri veya atasal polimorfizm ile agiklanabilir.

Uc agacta da ilk ana filogrupta yer alan ve yiiksek destek alan A. malatyana ve
A. trichophila tiirleri kiiciik bir grup olusturmustur. Malatya Levent kanyonunda 1320
metrede yayilis gosteren 4. malatyana tiri Yildirim ve Senol (2014) tarafindan yakin
zamanda yeni bir tlir olarak tamitilmig, tiiberkiilli meyve ylizey siisi, -eliptik,
dikdortgensi mizraks1 govde yapragi, bitki boyu gibi fenotipik 6zellikleri bakimindan
batida yayilis gosteren 4. mughlae tiirii ile yakin akraba oldugu belirtilmesine ragmen
NCBI’dan alman, doguda yayilis gosteren ve rakimi 1500 metre olan Iran’mn Isfahan
sehri A. trichophila 6rnegine ait haplotip ile yakin bulunmustur.

BF, MO ve MP agaclarinda ilk ana filogrupta yer alan A. trichophila varyeteleri,
A. cappadocica ve A. froedinii tirlerinin akrabalik iligkisi A. cappadocica + ((A.
trichophila var. trichophila + A. trichophila var. mardinensis) + (A. froedinii + A.
froediniiNCBI)) olarak dnerilmistir.

Siirt Sirvan-Cevizli A. trichophila var. trichophila taksonuna ait haplotip ve
Mardin Kuziltepe, Ciftlik, Diyarbakir Ergani’den toplanan A. trichophila var.
mardinensis taksonuna ait ortak haplotipten 377. (C-T) baz sirasi ile tek bazlik farkla
ayrilir. A. trichophila taksonlar literatiirde (Siimbiil 1994) A. kotschyana tiirii ile yakin
akraba oldugu belirtilmesine ragmen ayni ana filogrubun farkli i¢ gruplarinda yer
almistir. A. trichophila varyetelerinin A. cappadocica ve A. froedinii tiirlerine daha
yakin oldugu saptanmistir.

NCBI’dan alinan A. froedinii haplotipi, Gevas ve Tatvan A. froedinii 6rneklerine
ait haplotip yiliksek se¢-bagla ve son olasilik degerleriyle desteklenerek aymi i¢ grupta
yer almaktadir. NCBI’dan alinan A. froedinii haplotipi, Gevas ve Tatvan A. froedinii
populasyonlarina ait ortak haplotipten 466. (A-G) baz sirasi ile tek bazlik mutasyonla
ayrilir. A. froedinii tirl literatiirlerde A. cordifolia tirii ile yakin akraba oldugu
belirtilmis, fakat her {ic agacta da aynmi ana filogrupta fakat uzak i¢ gruplarda yer
almistir. 4. froedinii tiirli korolla renginin sar1 olmasi, agsi ¢ukurcuklu meyve yiizey
siisii ve gaga ucunun sap hizasinda olusu ile 4. cordifolia tiiriine benzerken, meyveli
kaliks boyunun 15-25 mm, meyvenin 4-6 mm c¢apinda olusu ve gaganin geriye ani
sekilde kivrik olmasiyla ayrilir.

Kayseri, Hacilar ve Talas’tan toplanan A. cappadocica 6rneklerinin /7S bdlgesi
dizisi aym1 ¢ikmistir. Kayseri, Hacilar ve Talas’dan toplanan 4. cappadocica tiirline ait
haplotip ve NCBI’dan alinan A. cappadocica haplotipi ayni ana filogrupta fakat ayr1 i¢
gruplarda yer almistir. NCBI’dan alinan 4. cappadocica 6tnegi A. hispida tiirii ile yakin
cikarken, Kayseri, Hacilar ve Talas’tan toplanan 4. cappadocica tirii A. froedinii tiirii
ve A. trichophila varyetelerine yakin bulunmustur. Kayseri, Hacilar ve Talas’tan
toplanan ve 4. cappadocica tiirii olarak belirlenen 6rneklerin /7S dizilerinin de ayni
haplotipe sahip olmasi, molekiiler ve morfolojik a¢idan calismanin giivenilirligini
desteklemektedir. A. cappadocica tiiriiniin birbirinden uzak iki farkli haplotipe sahip
olmasi, NCBI’dan alinan Ornekte calisma hatasi yoksa, bu tiirde /7S dizisinin
varyasyonel oldugu diisiiniilmektedir.
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Ermenek Kazanci ve ¢evresinden orneklenen A. hispida tiiriine ait diziler ayni
haplotipe sahiptir. 4. hispida tiiri meyve yapist ve yiizey siisliniin ags1 ¢ukurcuklu
olmasi, korolla renginin mavi olmasi ile Anadolu diginda Suriye’de yayilis gosteren A.
strigosa tiirii ile akraba oldugu bildirilmistir (Huber-Morath 1978). ITS dizileriyle
olusturulan ii¢ agacta da A. strigosa tiirli ile ayn1 ana filogrupta fakat A. punctulata, A.
kotschyana ve A. confusa tiirlerinin bulundugu uzak bir i¢ grupta, NCBI’dan alinan 4.
cappadocica tiiri ile ayni1 i¢ grupta yer almistir.

NCBI’dan alinan A. cappadocica ve A. hispida haplotiplerinin bulundugu grupta
yer alan Mersin Arslank0y A. comfusa Ornegine ait haplotip, Mersin Giilek A.
kotschyana Orneklerine ait haplotip, Mersin Bozyazi’dan toplanan A. kotschyana tiirii,
Mersin ¢evresinden toplanan A. punctulata tiirii, Hatay Samandag, Senkdy ve Yayladag
cevresinden toplanan A. confusa tiiriine ait haplotip (h52) ayni1 i¢ grupta bulunmaktadir.
A. punctulata tiiri Tiirkiye Florasi’nda A. areolata ve Suriye’de yayilis gosteren A.
leiocarpa ile yakin oldugu belirtilmis (Huber-Morath 1978), daha sonra yapilan
revizyon c¢alismasinda ise 4. areolata, A. phrygia, A. incana ve A. pamphylica tiirlerine
yakin oldugu bildirilmistir (Stimbiil 1994). Her ii¢ agacta da 4. punctulata tiri A.
confusa ve A. kotschyana ile ayni i¢ grupta yer almis, farkli lokalitelerden toplanan bu
tirlerin /7S gen dizisi bakimindan ayni haplotipe sahip oldugu belirlenmistir. A.
punctulata tiri 6zellikle korolla renginin mavi olmasi, meyve yiizey yapisinin diiz ve
kiigiik ¢ukurlu olmasi ile 4. confusa ve A. kotschyana tiirlerinden morfolojik olarak
ayrilmaktadir. 4. confusa ve A. kotschyana tiirleri gévde boyu, sar1 korolla rengi, agsi
cukurcuklu meyve ylizeyi, meyve capt gibi morfolojik oOzellikleri bakimindan
birbirlerine benzerken, cigekli kaliks boyu, korolla boyu, korolla ¢ap1 gibi morfolojik
ozellikleri ile ayrilirlar. 4. kotschyana tirii A. trichophila’ya yakin (Huber-Morath
1978), A. confusa tiirii ile akraba oldugu belirtilmistir (Stimbiil 1994). A. confusa tiri
ise literatiirlerde 4. kotchyana ile yakin oldugu bildirilmistir (Huber-Morath 1978,
Stimbiil 1994). Her ii¢ agacta da A. kotschyana tiri A. trichophila tiri ile ayn1 grupta
yer almis, simpatrik yayilis gosterdigi 4. confusa ve A. punctulata Srnekleri ile ayni
haplotipe sahip oldugu saptanmustir. A. punctulata ve Ozellikle A. confusa ve A.
kotschyana tiirlerinin ayn1 haplotipe sahip olmasi, yakin zamanda birbirlerinden
ayrildigini ve gegmiste yasanmis gen gegisleri ile agiklanabilir.

[k ana filogrupta yer alan, 4. pseudotinctoria 6rneklerine ait haplotipler BF ve
MP agaclarinda bazal politomi olustururken, her ii¢ agagta da yiiksek se¢ bagla ve son
olasilik degerleriyle desteklenmistir. NCBI’dan alinan A. pseudotinctoria haplotipi,
Aksaray Ihlara orneklerine ait haplotip, Denizli 6rneklerine ait haplotip ve Konya
Karadren drnegine ait haplotip bir i¢ grup olusturmustur. A. pseudotinctoria haplotipleri
103. (T-C), 104. (G-T) ve 619. baz siralarindaki mutasyonlarla birbirlerinden ayrilir. 4.
pseudotinctoria tirii Huber-Morath (1978) tarafindan 4. megacarpa tiiriine akraba
oldugu bildirilmistir. 4. pseudotinctoria tiirii korolla renginin mavi olmasi, agsi
cukurcuklu meyve yiizey siisii ile 4. megacarpa’ya benzerken, korollanin 9-12 mm
olmasi, meyvenin 3-3,5 mm ile daha kii¢iik olmas1 gibi morfolojik karakterlerle ayrilir.
A. pseudotinctoria haplotipi A. megacarpa haplotipleri ile ayn1 ana filogrupta fakat
farkli i¢ gruplarda yer almistir.

MP ve MO agagta da ikinci ana filogrubun ilk alt filogrubu, BF agacinin ikinci
ana filogrubu 4. verecunda, A. areolata varyeteleri, A. macrophylla, A. attilae, A.
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amana, A. pamphylica, A. incana, A. sumbulii, A. phrygia taksonlarina ait
haplotiplerden olusmaktadir.

Konya Tagkent ve Antalya Akseki lokalitelerinden toplanan A. verecunda tiiriine
ait haplotip MP ve BF agaglarinda yiiksek se¢ bagla ve son olasilik degerleri ile
desteklenirken, MO agacinda diisiik se¢ bagla destegi alarak i¢ filogruba en distan
baglanmistir. Daha Once Siimbiil (1991) tarafindan A. angustifolia tiiri olarak
yayinlanan ve daha sonra A. verecunda tiirii ile sinonim yapilan Akseki ve Tagkent A.
verecunda Orneklerinin /7S gen dizileri aym1 ¢ikmis ve ortak haplotipe (h31) sahip
olduklar1 belirlenmistir. Akseki ve Taskent A. verecunda O6rneklerinin ayni haplotipe
sahip olmasi ayni tiir olduklari fikrini desteklemektedir. A. verecunda tiiriiniin
literatiirlerde 4. areolata tiriine yakin oldugu bildirilmistir (Huber-Morath 1978,
Siimbiil 1994). Ug agacta da 4. verecunda tiirii NCBI’dan alman Konya A. areolata
haplotipine yakin, Manisa Spil’den toplanan 4. areolata var. sublaevis 6rneklerine ait
haplotipi, Afyon Karakuyu ve Isparta Egirdir lokalitelerinden toplanan A. areolata var.
areolata 6rneklerine ait haplotipiyle farkli i¢ gruplarda fakat ayni ana filogrupta oldugu
belirlenmis ve literatiir bilgilerini kismen desteklemistir.

A. areolata varyeteleri her li¢ agacta da ayni ana filogrupta fakat farkl ic¢
gruplarda yer almistir. NCBI’dan alinan Konya A. areolata dizisi MP ve BF agaclarinda
siras1 ile %58 se¢ bagla ve 0,75 son olasiik degeri ile destek alarak i¢ gruba
baglanmistir. Afyon Karakuyu ve Isparta Egirdir 4. areolata var. areolata 6reklerinin
ITS bolgesi dizisi ayni ¢ikarak ortak haplotiple (h28) temsil edilmektedir. Manisa Spil
A. areolata var. sublaevis Orneklerine ait haplotip 4. areolata var. areolata
haplotiplerinden uzak bir i¢ grupta yer almistir. Afyon Karakuyu ve Isparta Egirdir 4.
areolata var. areolata 6rneklerine ait haplotip 4. (T-C), 52. (C-T), 53. (C-G), 71. (G-T),
418. (A-C), 462. (T-A), 567. (A-C), 583. (T-G) ve 621. (T-A) baz siralarindaki
farkliliklarla Manisa Spil A4. areolata var. sublaevis Orneklerine ait haplotipten
ayrilmaktadir. Afyon Karakuyu ve Isparta Egirdir’den toplanan A. areolata var.
areolata taksonu agaclarda 4. pamphylica, A. phrygia tiirleri ile yakin ¢ikarak literatiir
bilgilerini desteklerken, NCBI’dan alinan Konya A. areolata dizisi uzak g¢ikmistir.
Manisa Spil A. areolata var. sublaevis varyetesi A. pamphylica, A. phrygia tirleri ile
farkli i¢ grupta, 4. attilae tiirli ile ayn1 i¢ grupta yer alarak literatiir bilgilerini kismen
desteklemistir. Manisa Spil 4. areolata var. sublaevis taksonu agaglarda A. attilae tiirii
disinda A. macrophylla ve A. amana tiillerine de yakin bulunmustur. 4. incana tiiriiyle
de yakin oldugu bildirilen A. areolata varyeteleri farkli i¢ gruplarda ama ayni ana
filogrupta yer almistir.

Burdur Celtik¢i 4. incana 6rneklerine ait haplotip ile NCBI’dan alinan 4. incana
dizisi kiiciik bir i¢ grup olusturmustur. Burdur Insuyu’ndan toplanan A4. incana érnegi
bu kiicilik i¢ gruptan ayri bir kladda yer almistir. Burdur Celtik¢i 4. incana 6rneklerine
ait haplotip ve NCBI’dan alinan 4. incana dizisi 567. (C-T) baz sirasindaki mutasyonla
ayrilmaktadir. MP ve MO agaclarinda sirasiyla %68 ve %67 se¢ bagla degerleriyle, BF
agacinda ise yiiksek son olasilik degeri (0,95) ile NCBI’dan alinan A. incana haplotipi
ve Burdur Celtik¢i 4. incana 6rneklerine ait haplotipin olusturdugu i¢ grubun monofilisi
desteklenmistir. Burdur Celtik¢i 4. incana drneklerine ait haplotip ve Burdur insuyu 4.
incana Ornegine ait haplotip 26. (G-T), 32. (A-G), 78. (T-C), 231. (C-T) baz
siralarindaki mutasyonlarla ayrilir. 4. incana tiiriiniin literatiirlerde A. areolata tiirii ile
yakin oldugu belirtilmis ve A. areolata varyeteleri ile ayn1 grupta yer almistir. Burdur
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Insuyu A. incana ornegi ve NCBI’dan alman A. pamphylica dizisi MP ve BF
agaclarinda bazal olarak baglanmistir. Agaclarda A. incana tiri ile A. pamphylica, A.
areolata var. areolata ve A. phrygia taksonlarinin birbirlerine yakin olduklari
belirlenmistir.

NCBI’dan alinan 4. pamphylica dizisi ile Korkuteli A. pamphylica 6rneklerine
ait haplotip ayn1 grupta yer almasina ragmen farkli dallarda yer almistir. Literatiirlerde
A. areolata tiriine yakin oldugu belirtilen A. pamphylica tiirli, bu tiirden yogun salgil
tiyli olusu ile ayrilmaktadir. 4. pamphylica tiri iic agagta da Afyon Karakuyu ve
Isparta Egirdir lokalitelerden toplanan A. areolata var. areolata varyetesine, Burdur
cevresinden toplanan A. incana ve Denizli Honaz’dan toplanan A. phrygia tiirlerine
yakin oldugu saptanmistir.

Denizli Honaz A. phrygia 6rnegine ait haplotip, BF agacinda 0,97 son olasilik
degeri ve MP agacinda %65 se¢ bagla degeri alarak Karakuyu ve Egirdir 4. areolata
var. areolata tiri, Korkuteli 4. pamphylica tiri ve A. sumbulii ile bazal politomi
olusturmustur. MO agacinda ise akrabalik iliskisi A. areolata var. areolata(h28) + (4.
pamphylica + (A. sumbulii + A. phrygia)) olarak Onerilmistir. Literatiirlerde A. phrygia
tiirli 4. attilae ve A. areolata tiirlerine yakin oldugu bildirilmistir (Huber-Morath 1978,
Stmbiil 1994). Agaclarda A. areolata var. areolata ile ayni i¢ grupta yer almasina
ragmen A. attilae tlrii ile farkli i¢ gruplarda yer almistir.

Eskisehir Sivrihisar Asagikepen A. sumbulii 6rnegine ait haplotip Denizli Honaz
A. phrygia, Karakuyu ve Egirdir’den toplanan A. areolata var. areolata ve Korkuteli A.
pamphylica ile BF ve MP agaglarinda bazal politomi olusturmustur. MO agacinda
diisiik se¢c bagla degeri alarak Denizli Honaz A. phrygia tiiri ile kiiciik bir grup
olugturmustur. Yildiriml tarafindan (2013) 4. aucheriana tiriine yakin bulunan A.
sumbulii tiirii ITS dizisi agaglarinda 4. aucheriana tiirii ile uzak gruplarda yer almistir.
Molekiiler ¢alismalar sirasinda genellikle bir lokaliteden en az iki veya ii¢ Ornek
kullanilirken, A. sumbulii’nin kurutulmus 6rnekleri kullanildig: i¢in ve biinyesinde yer
alan sekonder metabolitlerin olumsuz etkilerinden dolay1 sadece tek bir ornek ile
calisma yapilmistir. Genel bir degerlendirme yapilmadan 6nce giivenilir bir sonug elde
etmek i¢in birden fazla 4. sumbulii 6rnegi kullanilarak, farkli gen bolgeleri ile
calisilmanin daha uygun olacag diisiiniilmektedir.

Antalya A. macrophylla Orneklerine ait haplotip ve NCBI’dan alinan A.
macrophylla haplotipi ayni1 i¢ grupta fakat uzak dallarda yer almistir. Antalya’dan
toplanan A. macrophylla tiri i¢ agagta da A. amana, A. attilae, A. areolata var.
sublaevis ile bir i¢ grup olusturmustur. MP ve BF agaglarinda sirasi ile %66 se¢ bagla
ve 0,97 son olasilik degeri alarak, A. amana, A. attilae, A. areolata var. sublaevis
taksonlar1 ile bazal politomi olusturmustur. Olusan bu bazal politomiye NCBI’dan
alinan 4. macrophylla dizisi disaridan baglanmistir. MO agacinda ise akrabalik iligkileri
%096 se¢ bagla destek degeri alarak 4. macrophyllaNCBI + (A. areolata var. sublaevis +
(A. attilae + (A. amana + A. macrophyllaAntalya))) olarak 6nerilmistir. Literatiirlerde A.
macrophylla tiriniin A. amana tiri ile yakin oldugu bildirilmistir (Huber-Morath
1978). Antalya’dan toplanan 4. macrophylla tiriiniin agaclardaki konumu literatiirii
desteklerken, NCBI’dan alinan A. macrophylla dizisi ayn i¢ grupta fakat uzakta yer
alarak kismen desteklemistir.
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Amanoslar 4. amana Ornegine ait haplotip 4. macrophylla, A. attilae, A.
areolata var. sublaevis ile bir i¢ grup olusturmustur. Literatiirlerde (Huber-Morath
1978, Siimbiil 1994) A. megacarpa ve A. pseudotinctoria tirlerine yakin oldugu
bildirilmesine ragmen ii¢ agacta da farkli filogruplarda yer almistir. 4. amana
orneklerinin biinyesinde yer alan sekonder metabolitlerin olumsuz etkilerinden dolay1
sadece bir 6rnekle ¢alisma yapilmistir. Giivenilir bir sonug elde etmek amaciyla birden
fazla A. amana 6rnegi kullanilarak, farkli gen bolgeleri ile calisilmanin daha uygun
olacag diistiniilmektedir.

A. attilae tiirii literatiirler de A. phrygia ve A. areolata tiirleri ile akraba oldugu
bildirilmigtir (Stimbiil 1994). Bu tiirlerden tiiylerinin tek tip olusu ve korola boyunun
12-15 mm olusu ile ayrilir. Her {i¢ agacta da A. attile tiirii A. areolata var. sublaevis ile
ayni i¢ grupta yer alirken, A. areolata var. areolata ve A. phrygia tirleri ile ayni
filogrupta fakat ayr1 gruplarda yer aldigi saptanmistir. Antalya Beydaglari’ndan
toplanan A. attilae, Antalya’dan toplanan A. macrophylla, Amanos daglari’ndan
toplanan A. amana ve Manisa Spil’den toplanan A4. areolata var. sublaevis taksonlari
MP, MO ve BF agaclarinda yiiksek destek alarak bir grup olusturmustur. Dag
katmaninda yayilis gosteren A. amana, A. areolata ve A. attilae tiirlerinin akrabalik
iligkilerinin yiikseltiye bagli olarak gelistigi diistiniilmektedir.

Filogenetik agaclarin topolojisine bakildiginda diisiik yiikseltide yayilis gosteren
A. macrophylla tiri disinda Amanos daglarinda yayilis gosteren A. amana tird,
Beydaglari’da yayilis gosteren A. attilae tiirli, Denizli Honaz’dan yayilis gosteren A.
phrygia tirli, Korkuteli ¢evresinde 1350 m’lerde yayilis gosteren A. pamphylica tiri,
1000 m’lerde yayilis gosteren A. areolata varyeteleri ve A. sumbulii tiiriiniin ayn
filogrupta yer aldig1r saptanmistir. Bazi Alkanna tiirlerinde yiikseklige bagli olusan
izolasyonun tiirlesmede etkili oldugunu diisiincesine gore birden fazla hipotez
sekillenmektedir. Birinci hipotez bu tlirlerin ortak bir atadan geldigi ve buzul
donemlerinden sonra Bati ve Giiney Anadolu’ya dogru yayilis gosterdigi ve yiiksek
kesimlerde rekombinasyon ve mutasyonlar sonucu farklilastigi goriisiidiir. ikinci
hipotez ise bu tiirler farkli atalardan gelmis ve Miyosen’den giliniimiize kadar olan
iklimsel degisimler sirasinda, buzul doénemlerinde Giiney-Bati Anadolu’yu siginak
olarak kullanip etkilesime ge¢mis ve buzul donemleri sonrasinda ise yayilisini tekrar
genisleterek cografik izolasyon sonucu farklilasmislardir.

MP ve MO agagta da ikinci ana filogrubun ikinci alt filogrubu, BF agacinin
liclincii ana filogrubu A. tinctoria alt tiirleri, A. pinardii, A. haussknechtii, A. orientalis
varyeteleri, A. oreodoxa, A. saxicola, A. dumanii, A. sieheana, A. aucheriana ve A.
milliana taksonlarma ait haplotiplerden olugmaktadir.

Her ¢ agagta da ilk olarak NCBI’dan alinan 4. tinctoria dizileri, NCBI’dan
aliman dizi ile Pamukkale ve Antalya’dan toplanan A. tinctoria subsp. subleiocarpa,
Birgi’den toplanan A. tinctoria subsp. glandulosa ve Antalya Lara A. pinardii
orneklerine ait haplotip, Edirne ve Isparta’dan toplanan A. tinctoria subsp. tinctoria,
Burdur’dan toplanan A. tinctoria subsp. anatolica, Mugla’dan toplanan A. tinctoria
subsp. glandulosa 6rneklerine ait haplotip, NCBI’dan alinan A. pinardii dizilerine ait
haplotip, Amasya’dan toplanan A4. haussknechtii 6rnegine ait haplotip ve NCBI’dan
alan A. haussknechtii dizisi bir grup olusturarak filogrupta yer alir. Grup MP agacinda
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%68 ve MO agacinda %84 se¢ bagla degeri ile desteklenirken, BF agacinda 0,98 son
olasilik degeri ile en yiiksek degeri almigtir.

NCBI’dan aliman A. haussknechtii ile Amasya A. haussknechtii 6rneklerine ait
diziler ortak haplotipe (h6) sahiptir. Literatiirlerde 4. pinardii ve A. primuliflora tiirleri
ile akraba oldugu bildirilmistir (Huber-Morath 1978, Siimbiil 1994). A. haussknechtii
tiirii A. pinardii tiriinden yogun salgi tiiylii olusu ve gaganin ani sekilde kivrilmasi ile
ayrilirken, 4. primuliflora tiriinden ise yapraklarinin 1-5 cm olusu, korolla loplarinin
kiikiirt sarist olusu ile ayrilir. 4. haussknechtii Amasya ve g¢evresi, A. pinardii Akdeniz
Bolgesi ve A. primuliflora Trakya bolgesinde yayilis gosterir. Bu tiirler yayilis
alanlarinin farkli olmasiyla da birbirlerinden ayrilmaktadir. Filogenetik agaclarda A.
haussknechtii tiri A. primuliflora tiri ile farkli filogruplarda yer alirken, A. pinardii
tird ile aym i¢ grupta yer almistir. A. haussknechtii ile A. pinardii tirleri seritsi,
dikdortgensi-mizraksi yaprak tipi, korolla boyu, korolla loplarinin kiikiirt sarisi, korolla
tiipiiniin koyu sar1 olmasi, meyve ¢ap1 ve sekli gibi ozellikleri ile birbirlerine benzerlik
gostermektedir. Hem fenotipik benzerlikleri hemde agaglarda yakin kladdlarda yer
almalar1 bu iki tlirlin gegmiste parcalanmis bir populasyonun kalintilar1 olma olasiligini
diisiindiirmektedir. 4. pinardii tiriiniin Antalya ve Mersin c¢evresinde, A. haussknechtii
tiriinlin Amasya ve c¢evresinde dar bir yayilisa sahip olmasi kalinti tiir olduklar
goriisiinii desteklemektedir.

A. pinardii tiri filogenetik analizlerde iki haplotiple temsil edilmektedir.
NCBI’dan alinan dizilere ait haplotip (h5), NCBI’dan alinan A. tinctoria dizileri,
Pamukkale ve Antalya’dan toplanan ve NCBI’dan alinan A. tinctoria subsp.
subleiocarpa, Birgi’den toplanan A. tinctoria subsp. glandulosa ile Antalya Lara’dan
toplanan A4. pinardii tiriine ait ortak haplotip (h3) yiiksek se¢ bagla ve son olasilik
degerleri ile desteklenen bir i¢ grupta yer alir. A. pinardii tiiriinlin farkli haplotiplere
sahip olmas1 /7S gen bolgesinin genomik DNA iizerinde ardisik tekrarlar seklinde olup,
diger gen bolgelerine gore daha hizli niikleotid baz degisimi gostermesiyle, Antalya
Lara’da simpatrik yayilis gosteren A. pinardii tirl ile A. tinctoria subsp. subleiocarpa
ITS bolgesinin dizisinin ayni ¢ikmasi gecmiste yasanmis gen gegisleri veya polimorfizm
ile agiklanabilir.

Filogenetik agaglarda A. tinctoria alt tiirleri iki farkli haplotiple temsil
edilmektedir. NCBI’dan alinan A. tinctoria dizileri, NCBI’dan alinan A. tinctoria subsp.
subleiocarpa dizisi, Antalya Lara ve Denizli Pamukkale A. tinctoria subsp.
subleiocarpa Orneklerine ait diziler, Izmir Birgi A. tinctoria subsp. glandulosa
orneklerine ait diziler ve Lara A. pinardii o6rneklerine ait dizi haplotip3’ii, Isparta ve
Edirne A. tinctoria subsp. tinctoria 6rneklerine ait diziler, Burdur 4. tinctoria subsp.
anatolica orneklerine ait dizi, Mugla Yilanli dag1 A. tinctoria subsp. glandulosa
orneklerine ait dizi haplotip4’ii olusturmaktadir. Ug agacta da A. tinctoria’ya ait dort
alttiir ayn1 i¢ grupta yer almasina ragmen calisilan /7S bolgesine ait diziler alt tiirleri
ayirmada yetersiz kalmistir.

MP ve MO agacta da ikinci ana filogrubun ikinci alt filogrubunda, BF agacinin
liclincli ana filogrubunda bulunan A. oreodoxa tiri, A. orientalis, A. saxicola, A.
dumanii, A. sieheana, A. aucheriana ve A. milliana tirleri ile ayn1 grupta yer alir.
NCBI’dan alinan A. oreodoxa dizisi ile Akseki’den toplanan 4. oreodoxa 6rneklerine ait
dizi aynm ¢ikmis ve haplotip7’°de verilmistir. 4. oreodoxa tiirii literatiirlerde A. saxicola
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tiiri ile akraba oldugu belirtilmistir. 4. saxicola tiirlinden koklerinin boyasiz olusu,
korolla dis yiiziiniin tiiysiiz olusu ve loblarinin krem beyaz olusu ile ayrilir. Filogenetik
agaclarda A. oreodoxa tiirii A. saxicola ile aym grupta yer alarak literatiir bilgilerini
desteklemistir.

Mersin G6zne’den toplanan A. aucheriana tiri A. saxicola, A. dumanii, A.
sieheana ve A. milliana tirlerinin bulundugu gruba bazal olarak baglanmistir. A.
aucheriana tiiri literatiirlerde A. sieheana tiirii ile akraba oldugu bildirilmistir (Siimbiil
1994). A. aucheriana tiri, A. sieheana tiriinden sik ve basik tily yapisi, korolla dis
yliziiniin her zaman yiiysiiz olmasi ile ayrilir.

NCBI’dan alinan A. saxicola dizisi, Ermenek Pinaronii'nden toplanan A.
saxicola tiirline ait haplotip ve Ermenek A. dumanii tiiriine ait haplotip kiigtik bir i¢ grup
olusturmustur. Grubun akrabalik iliskisi A. saxicolaNCBI + (4. saxicolaPmaronii. + A.
dumaniiErmenek) olarak oOnerilmistir. Literatiirlerde 4. saxicola tiiriiniin 4. oreodoxa
tiirine yakin oldugu bildirilmistir. Ug agacta da A. oreodoxa tiirii ile aym grupta yer
almis, fakat simpatrik yayilis gosteren 4. dumanii tiri ile daha yakin oldugu
belirlenmistir. Pinardnii 4. saxicola 6rnegine ait haplotip, Ermenek A. dumanii 6rnegine
ait haplotipten 39. (A-T) baz sirasindaki tek niikleotid mutasyonla ayrilir. Ayni yayilis
alanina sahip A. dumanii tiriiniin 4. saxicola tirine yakin olmasi yakin ge¢cmiste
yasanan gen gecisleri veya hibritlikle a¢iklanabilir.

Mersin Erdemli A. sieheana tiiriine ait haplotip ve Mersin Mut A. milliana
tiirline ait haplotip kii¢iik bir i¢ grup olusturarak, MP, MO ve BF agaglarinda sirasi ile
%66, %61 se¢ bagla degerleri ve 0,78 son olasilik degeri ile desteklenmistir. A.
sieheana, A. milliana ve A. aucheriana tiirlerinin akraba oldugu belirtilmistir. Bu
tiirlerle ayn1 i¢ grupta yer almasi literatiirlerde verilen taksonomik evrimsel siralamayi
desteklemistir. A. sieheana tiri A. aucheriana tiiriinden yesilimsi, daginik tiiylii olusu,
korolla diginin bazen tliyli olusu ile ayrilirken, A. milliana tiirtinden salgisiz,
yapraklarinin seritsi-mizraksi veya dikdortgensi olusu ile ayrilir. 4. milliana tiirii ise A.
sieheana ve A. aucheriana tirlerinden genis yastik olusturan govde formuna sahip
olusu, yapraklarinin yumurtamsi ve ters yumurtamst olusu ile ayrilir.

Alkanna orientalis varyeteleri beklendigi gibi kendi iginde ayr1 bir tiir grubu
olusturmustur. Alkanna orientalis haplotiplert MP ve BF agaclarinda yiiksek destek
alarak bazal politomi olusturmus, MO agacinda ise yiiksek se¢ bagla degeri alarak
akrabalik iligkisi Almanya + (Akdamar + (Malatya/Kayseri/Nevsehir + (Giimiishane +
Ermenek))) olarak Onerilmistir. A. orientalis tiirii kozmopolit bir tiir olup genis bir
yayilis alanina sahiptir. Cografik uzakliga bagl olarak az sayida niikleotid degisimleri
tespit edilmistir. MO agacinda A. orientalis tiir grubuna en distan baglanan, cografik
olarak en uzakta bulunan ve NCBI’dan alinan Almanya ornegidir. Daha sonra Van
Akdamar adasinda izole olmus A. orientalis var. orientalis’in bulundugu klada
baglanmistir. Malatya lokalitesinden toplanan A. orientalis var. orientalis 6rnegi ile ayni
diziye sahip olan Kayseri ve Nevsehir lokalitelerinden toplanan A. orientalis var.
leucantha orneklerine ait dizi haplotipl5 ile temsil edilir. Lokalite olarak birbirlerine
uzak olan Glimiishane ve Ermenek Orneklerine ait diziler diigiik se¢ bagla destek degeri
ile kii¢iik bir grup olusturmustur.
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ITS veri matrisine gore olusturulan agaglarda Alkanna cinsinin monofilisi yiliksek
oranda desteklenmistir. MP ve MO agaglar iki filogrup onerirken, BF agaci ii¢ filogrup
Oonermistir (Sekil 4.90, Sekil 4.91, Sekil 4.92). MP ve MO agaclarinda 6nerilen filogrup
1 ile BF agacinda onerilen filogrup 1 ayni taksonlardan olugsmaktadir. BF agacinda
filogrup 2 ve filogrup 3 olarak 6nerilen gruplar MP ve MO agacinda filogrup 2 olarak
Onerilmistir. Bu gruplar incelendiginde taksonlarin agaclarda genel olarak iki ana grup
altinda toplandig1 saptanmistir. Buna gore Alkanna cinsinin filogenetik iliskileri ile
taksonlarin yayiliglar1 arasinda paralel bir iliski oldugu goriilmektedir. Tiirlesmenin
cografya etkisi altinda gelistigi, taksonlarin istisna tiirler disinda Bati ve Dogu tiir
gruplart olarak ayrildigi saptanmistir. Dogu ve Bati tiir gruplarmin ait olduklar
fitocografik bolgeler incelendiginde, Dogu tiir grubu genellikle iran-Turan fitocografik
bolgesine ait taksonlardan olusurken, Bati tiir grubu birka¢ istisna takson disinda
Akdeniz (Dogu Akdeniz) fitocografik bolgesine ait taksonlardan olustugu
goriilmektedir.

Dogu tiir grubu her ii¢ agactada filogrup 1 ile temsil edilmektedir. Dogu tiir
grubu bazi tiirler disinda Orta Anadolu, Giiney Dogu ve Dogu Anadolu’da yayilis
gosteren taksonlardan olusmaktadir. Bu grupta A. cordifolia (Artvin), A. megacarpa
(Malatya Siirgili, Malatya Resadiye, Elaz1g), A. hirsutissima (Antep, Nizip, Malatya), A.
strigosa (Urfa), A. malatyana (Malatya Levent), A. trichophila var. trichophila (Siirt
Sirvan), A. trichophila var. mardinensis (Diyarbakir Ergani, Mardin Kizltepe, Mardin
Ciftlik), 4. froedinii (Van Gevas, Van Pinarbasi, Tatvan) gibi Anadolu’nun dogusunda
yayilis gosteren taksonlar ile Orta Anadolu’da yayilis gosteren A. cappadocica
(Kayseri, Talas, Hacilar), 4. pseudotinctoria (Konya Karadren, Aksaray Ihlara),
Akdeniz Bolgesi Adana Boliimii’nde yayilis gosteren 4. confusa (Samandag, Senkoy,
Senkdy-Yayladag, Mersin Arslankdy), 4. kotschyana (Mersin Giilek, Mersin Bozyazi),
A. punctulata (Mersin Giilnar, Mersin Mut), A. hispida (Karaman Ermenek, Kazanci)
bulunmaktadir. Dogu tiir grubunda istisna olarak batida yayilis gosteren Balkan tiir
grubu (4. pindicola, A. scardica, A. sandwithii), A. primuliflora (Edirne), A.
pseudotinctoria (Denizli), A. tubulosa (Geyre, Honaz, Tekirdag), 4. mughlae (Mugla),
A. macrosiphon (Alanya) tiirleri de bulunmaktadir. Boraginaceae tiirleri ile ilgili yapilan
caligmalarda g¢esitlenmenin %50’sinin Miyosen’de ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Chacon
2017). Bu durum buzul dénemleri éncesinde Bat1 Anadolu, Avrupa ve Kuzey de yayilis
gosteren bazi Alkanna tirlerinin, buzul donemlerinde Giiney ve Kuzeyden gelerek,
doguda karistig1 ve daha sonra tekrar ekolojik kosullara bagli olarak yayilis gosterdigi
hipotezine isaret etmektedir. Bu grupta A. tubulosa, A. mughlae, A. macrosiphon, A.
kotschyana, A. punctulata, A. confusa ve A. hispida disinda diger taksonlar Iran-Turan
fitocografik bolgesinde yayilis gosteren taksonlardir. Dogu tiir grubu Balkan tiir grubu
ile birlikte toplam 21 taksondan olugsmaktadir. Dogu grubunda yer alan ve iilkemizde
yayilis gosteren 18 taksonun 11 tanesi endemiktir.

Bat tiir grubu MP ve MO agaglarinda filogrup 2, BF agacinda ise filogrup 2 ve
filogrup 3 ile temsil edilir. Bat1 tiir grubu Bat1 Anadolu ve Giiney Anadolu’da yayilis
gosteren taksonlardan olusmaktadir. Bu grupta A. tinctoria alt tiirleri, A. pinardii
(Antalya), A. haussknechtii (Amasya), A. phrygia (Denizli Honaz), A. sumbulii
(Eskigehir Sivrihisar) ile kayalar iizerinde yetisen 4. oreodoxa (Antalya Akseki), A.
saxicola (Karaman Ermenek), A. dumanii (Karaman Ermenek), A. sieheana (Mersin
Erdemli), A. milliana (Mersin Mut), A. aucheriana (Mersin Gozne) tiirleri, kozmopolit
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yayilis gosteren A. orientalis varyeteleri, genellikle kayalik veya taslik alanlar1 tercih
eden A. macrophylla (Antalya), A. areolata varyeteleri, A. attilae (Antalya), A. amana
(Antalya), A. pamphylica (Antalya Korkuteli), 4. incana (Burdur Insuyu, Burdur
Celtikei), A. verecunda (Antalya Akseki, Konya Taskent) tiirleri bulunur. A4.
haussknechtii, A. orientalis varyeteleri, A. phrygia ve A. sumbulii tiirleri disinda diger
taksonlar Akdeniz (Dogu Akdeniz) fitocografik bolgesinde yayilis gosteren
taksonlardir. Bu taksonlardan A. tinctoria subsp. tinctoria, A. tinctoria subsp. anatolica,
A. tinctoria subsp. subleiocarpa, A. orientalis var. orientalis ve A. areolata var.
areolata taksonlar1 disinda diger taksonlarin tamami endemiktir. Bat1 tiir grubunda yer
alan 24 taksondan 19 tanesi endemiktir. Bu endemik taksonlar genellikle az parcali ve
dar yayilis gosterirler. Bati tiir grubunda bulunan taksonlarin Teke yoresi ve Mersin
cevresinde toplandiklar1 goriilmektedir. Miyosen’de 35 milyon yil Oncesinden
giinlimiize kadar meydana gelen iklim degisiklikleri bircok bitki soyunu etkilemis ve
giinimiiz bitki ¢esitliligini olusturmustur (Arakaki vd. 2011; Nagalingum vd. 2011).
Iklimsel degisimlerin yamsira tektonik, topografik ve jeomorfolojik degisimler de
cicekli bitkilerin soy gelisimini etkilemistir (Potter ve Zsatmari 2009; Luebert ve
Weigend 2014; Wen vd. 2014). Miyosen doneminde abiyotik ve biyotik siireglerin
kombinasyonu sonucu yeni biyomlar olusmus, sicaklik ve yagislardaki asir
dalgalanmalar yaygin yok oluslara ve goclere neden oldugu bildirilmistir (Arakaki vd.
2011; Donoghue ve Edward 2014; Otero vd. 2019). Buna gore Alkanna taksonlarinin
buzul donemlerinde Teke yoresi ve Mersin ¢evresini siginak olarak kullandiklari, dar bir
alana sikigarak cesitlenmeye devam ettikleri diisiiniilmektedir. Endemik tiir sayisinin
fazla olmasi, habitat tercihleri, morfolojik benzerlikleri ve c¢alisilan /7S dizileri
bakimindan birbirlerine yakin olmalari, yakin ge¢miste meydana gelen mutasyonlar,
gen aligverisleri veya cografik izolasyonla agiklanabilir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada Tirkiye’de yayilis gosteren Alkanna taksonlarmin filogenetik
iliskilerini ntDNA ITS ve cpDNA trnL-F dizilerine gore tespit etmek amaclanmistir.
Tiirkiye’de kaydedilen 39 tiir 45 taksondan A. viscidula, A. stribrnyi ve A. shattuckia
tiirleri toplanamadig i¢in 36 tiir 42 takson ile ¢alisma gergeklestirilmistir. /7S dizileri
ile yapilan ¢alismada NCBI’dan Tiirkiye’de yayilis gosteren tiirlere ait 25 sekans dizisi
ile Tiirkiye Florasi’nda bulunmayan A. pindicola, A. sandwithii ve A. scardica tiirlerine
ait sekans dizileri kullanilmstir.

Kullanilan her iki DNA bolgesi de Alkanna cinsinin monofilisini desteklemistir.
Cekirdek genomunda bulunan /7S bolgesi, trnL-F bolgesine gore daha bilgi verici olup
Alkanna taksonlarmin filogenetik iliskilerini daha iyi ¢6zmiistiir. Kloroplast genomunda
bulunan #rnL-F bolgesi ITS bolgesine gore daha uzun olmasina ragmen, daha az
varyasyona sahiptir. #nL-F bolgesi Alkanna taksonlarinin filogenetik iliskilerini
cozmede yetersiz kalmistir. Bunun sebebi kloroplast da yer alan ve kodlama yapmayan
bu DNA bolgesinin evrimsel siiregte taksonlarin g¢esitlenmesi ile uyumlu olmayan bir
mutasyon birikim ritmi gostermesidir. Bu DNA bdlgesinde indel mutasyonlari
substitlisyonlara oranla daha fazladir. Bu durum filogenetik sinyalin bu DNA
bolgesinde varyasyonun diisiik olmasina sebep olmaktadir.

Simpatrik yayilis gosteren tiirler arast haplotip paylagimi olduk¢a yaygin
bulunmustur. Bu durum lokal olarak farklilagsmay1 desteklememektedir. Haplotip
paylasgimu tiirler aras1 gen havuzlarinin birbirlerinden tam olarak ayrilmadigi goriistinii
desteklemistir. Ayn1 zamanda bu durum gen akisina isaret etmektedir. Ancak bu gen
akist kismen farklilasan tiirler arasinda gen aligverisinin yakin gecmiste yasandigi
diistiniilmektedir. Bazi tiirlerin veya bir tlire ait farkli alanlarda yayilis gosteren
bireylerin morfolojik olarak birbirlerine benzemeleri ve molekiiler olarak ayni1 veya
yakin haplotiplere sahip olmalari, tiirlesmenin hala devam ettigini géstermektedir.

ITS bolgesinden elde edilen filogenetik agaglar Alkanna cinsi igerisinde
fenotipik tiirlerin statiilerini kismi olarak desteklemistir. Fenotipik tiirlerin her iki DNA
bolgesi ile desteklenmemesi bazi tiirlerin farklilagsmalarinin bu DNA bdlgelerinin
fenotipik farklilagsmalardan daha yavas mutasyon biriktirmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

ITS bolgesinin 6nerdigi filogenetik iliski morfolojik karakterlerden ¢ok ekolojik
ve cografik sartlarin etkili olduguna isaret etmektedir. Bu durum morfolojik
karakterlerin ¢ok sayida olas1 homoplasi igerdigini gostermektedir.

nrtDNA /7S bolgesine gore Alkanna cinsinin monofilisi yiiksek oranda
desteklenmistir. Cins igerisinde iki tiir grubuna isaret etmektedir. Her bir Alkanna
tiirliniin belli bir cografya da yayilis gosterdigi, tiirlesmenin cografya etkisi altinda
gelistigi, ¢alisilan DNA bdlgesine gore taksonlarin Dogu ve Bati tiir gruplar olarak
ayrildigr belirlenmistir. Bunlardan ilk tiir grubu A. cordifolia, A. megacarpa, A.
hirsutissima, A. strigosa, A. malatyana, A. trichophila var. trichophila, A. trichophila
var. mardinensis, A. froedinii, A. cappadocica, A. pseudotinctoria A. confusa, A.
kotschyana, A. punctulata, A. hispida, A. primuliflora, A. tubulosa, A. mughlae, A.
macrosiphon taksonlarini igerirken, diger tiir grubu iki alt grup icerir ve 4. tinctoria alt
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tiirleri, A. pinardii, A. haussknechtii, A. phrygia, A. sumbulii, A. oreodoxa, A. saxicola,
A. dumanii, A. sieheana, A. milliana, A. aucheriana, A. orientalis varyeteleri, A.
macrophylla, A. areolata varyeteleri, A. attilae, A. amana, A. pamphylica, A. incana, A.
verecunda taksonlarindan olusur. Bu ¢aligma tiir gruplarini gostermesi agisindan da ilk
caligmadir. Bat1 tiir grubu birkag istisna takson disinda Akdeniz fitocografik bolgesinde
yayilis gdsteren taksonlardan, Dogu tiir grubunun ise genellikle Iran-Turan fitocografik
bolgesinde yayilis gosteren taksonlardan olustugu saptanmistir. Filogenetik akrabalik ile
tirlerin yayilis alanlar1 arasinda paralel bir iliski oldugu goriilmektedir. Taksonlar
giiniimiizde Orta Toroslarda toplanmistir. Ozellikle tiirlerin yayilisina baktigimizda Bati
Anadolu kokenli olduklart soylenebilir.

Dogu ve Bat1 tiir gruplarinda habitat tercihine gore de toprak ve kayalik alanda
yetisen taksonlar olarak da bir ayrimin s6z konusu oldugu belirlenmistir. Dogu tiir
grubunda yer alan taksonlar genellikle daha genis alanlarda yayilis gosterirken, Bat1 tiir
grubu daha dar ve genellikle lokal yayilis gosteren taksonlardan olusmustur. Buzul
donemlerinde habitat tercihi toprak olan taksonlar daha giineye Suriye ve iran iistiinden
yayilis gosterirken habitat tercihi kayalik ve taslik alanlar olan taksonlar, Antalya,
Burdur, Isparta, Mugla, Denizli’yi i¢ine alan Teke ydresi ve Mersin c¢evresini
sigindiklari, dar bir alana sikistiklar1 ve ¢esitlenmeye devam ettikleri diisiiniilmektedir.
Bu durum Teke ve Mersin ¢evresinde bulunan endemik Alkanna tiirlerin yayilisini
aciklamaktadir.

Alkanna cinsine ait A. amana, A. attilae, A. phrygia, A. areolata var. sublaevis,
A. pamphylica ve A. verecunda gibi bazi tiirlerin yayilisi ve ekolojik tercihlerinin
yiikselti ile iligkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Yiiksek rakimlarda lokal veya parcal
yayilig gosteren bu tiirlerin buzul dénemlerinde Toroslart siginak olarak kullandiklari,
1sinma doneminden kalma kalint1 tiirler oldugu ve yiikseltinin bu tiirler icin tlirlesmede
bir bariyer gorevi gordiigii diistiniilmektedir.

A. orientalis gibi genis yayilis alanina sahip tiirlerin genetik c¢esitliliginin diger
tiirlere gére daha yiiksek bulunmasi, farkli populasyonlarinin farkli ekolojik 6zelliklere
sahip alanlarda yayilis géstermesini ve tiir olarak varligini siirdiirmesini a¢iklamaktadir.
A. tinctoria alttiirleri, A. tubulosa, A. pseudotinctoria, A. pamphylica ve A. areolata gibi
taksonlarin ¢ok ¢esitli habitat tiplerinde yasayabilmesi ve populasyonlar arasi
mutasyonlara sahip olmalar1 bu taksonlarin yayilist agisindan diger taksonlara gore daha
az tehlike altinda oldugunu gostermektedir. Farkli habitat tercihleri ve tiir i¢i genetik
cesitlilik tiirlerin korunmasi agisindan olumlu bir sonug olarak diisiiniilmektedir.

Stimbiil tarafindan daha o6nce A. angustifolia tiri olarak yayinlanan ve
sonrasinda A. verecunda tirii ile sinonim yapilan Akseki ve Taskent A. verecunda
populasyonlarinin /7S dizilerinin ayn1 ¢gikmas1 ve ortak haplotipe sahip olmalar1 ayni tiir
olduklar1 goriisiinii desteklemektedir.

Alkanna taksonlarmin akrabalik iligkilerinin ortaya konulmasi amaciyla
molekiiler verilerin yaninda morfolojik verilerde kullanilmigtir. Morfolojik ¢alismalar
kapsaminda A/kanna cinsine yeni eklenen tiirlerin de yer aldig1 yeni bir teshis anahtari
olusturulmus, cinsin betimi yapilmis ve tiirlerin tanitimi verilmistir.
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Diinyada yayilis gosteren Alkanna tirlerinin yaridan fazlasi1 {ilkemizde
bulunmaktadir. Tirkiye Bitkileri Listesi’nde endemik olarak belirtilen 4. macrosiphon
tiirliniin Yunanistan’da da yayilis gosterdigi bildirilmistir. Tiirkiye Bitkileri Listesi’nde
yer almayan ve son yillarda yayinlanan endemik A. malatyana ve A. sumbulii tirleri de
Tiurkiye Alkanna cinsine eklenmistir. Buna gore bu calismada Alkanna cinsine ait
tilkemizde kaydedilen 31 endemik taksondan, A. viscidula tirii disinda 30 endemik
taksona ulasilmustir.

Daha 6nce 2000 yilinda yayinlanan IUCN kirmizi listesinde “Yetersiz Verili
(DD)” smifinda yer alan 4. amana tiirii bu ¢alisma kapsaminda tek populasyondan 2015
yilinda yeniden toplanarak, yapilan goézlemler sonucu “Kritik (CR)” kategorisine
aktarilmasi gerekli goriilmiistiir.

Alkanna cinsine ait 42 taksonda toplam 18 farkli morfolojik karakter
belirlenerek maksimum parsimoni analizi gergeklestirilmistir. /7S bdolgesine gore
olusturulan agaclar ile kullanilan 18 morfolojik karaktere gore olusturulan agaclar
kismen uyumlu bulunmustur. Morfolojik ve ekolojik adaptasyonlarin bitki
morfolojisinde varyasyonlart meydana getirdigi bilinmektedir. Alkanna tiirlerinin
teshisinde kullanilan bircok morfolojik karakter genis bir varyasyon gdstermekte ve
bazen farkl tiirlerdeki varyasyonlarla ortiismektedir. Bu nedenle karakterlerin ekolojik
kosullara bagl olarak hizli degistigi ve taksonomik kullaniminda dikkatli olunmasi
gerektigi diisiniilmektedir.

Morfolojik c¢alismalar sirasinda A. sieheana, A. incana ve A. macrophylla
tiirlerine ait bazi populasyonlar da albino bireyler ilk kez gozlenmistir. Bu bireylerin
populasyon ic¢indeki durumunun aciklik kazanmasi igin takibinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.

Dogal bir smiflandirma yapabilmek ve dogada var olan 6zellikleri oldugu gibi
yansitabilmek i¢in taksonlara ait fenotipik ve genetik verilerin birlikte kullanilmasi
gerekir. Bu calismada hem genetik hem de fenotipik veriler kullanilarak cinse ait
taksonlarmn statiileri stnanmistir. Tez konusu kapsaminda Tiirkiye’de yetisen Alkanna
taksonlar1 molekiiler verilere gore filogenetik iliskileri yoniinden incelenmistir.
Filogenetik analizler akrabalik iligkilerine ve yayilislarina dair agiklayici bilgiler
vermistir. Bu baglamda yapilan bu arastirma iilkemizde Al/kanna cinsine ait taksonlarin
filogenetik iligkilerini iki farkli DNA bolgesine gore agiklamaya calisan kapsamli ilk
calismadir. Alkanna cinsinin filogenetik iliskilerinin biitiiniiyle ¢6ziilebilmesi i¢in
tirlerin farkli populasyonlarina ait ¢ok sayida ornek ve farkli gen bdlgelerinin
kullanilmasi gerektigi ongoriilmektedir.

ITS bolgesinin evrimsel agidan iligkileri aciklamada giiclii degerler vermis

olmast Alkanna cinsinin akrabalik iligkilerinin arastirilmasi bakimindan ileride
yapilacak olan ¢aligmalara temel olusturacagi inancindayiz.
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