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Oz: Aethionema Aiton Brassicaceae familyasinin taksonomik agidan en zor cinslerinden
biridir ve son zamanlarda yayimlanan g¢ok sayida yeni taksonlarla cins Tiirkiye'de 33’u
endemik yaklagik 52 takson ile temsil edilmektedir. Bu ¢alismada, Aethionema coridifolium
tiir kiimesi icerisinde degerlendirilen, Ae. coridifolium, Ae. armenum ve Ae. grandiflorum
tiirleri ile bu tiirlerle yakin iligkili Ae. huber-morathii ve Ae. karamanicum tiirleri arasindaki
filogenetik iligkiler ITS gen bolgesi kullanilarak ortaya ¢ikarildi. Kiime icerisindeki taksonlarin
akrabalik iligkilerini belirlemek i¢in ITS gen dizileri hizalanarak bir veri matrisi olusturulmus
ve filogenetik bir agag iiretilmistir. Verilere gore Ae. coridifolium kiimesi monofiletiktir
(BS:%91, PP:1). Olusturulan agaca gore Ae. coridifolium kiimesinde yer alan taksonlarin farkl
tiirler olarak degerlendirilmesi kuvvetlice desteklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Cruciferae, Filogeni, ITS, Kayagiilii, Taksonomi, Tiirkiye

A Molecular Systematics Approach on Aethionema coridifolium
(Brassicaceae) Aggregata

Abstract: The genus Aethionema Aiton is one of the most difficult taxonomic genera of the
Brassicaceae family and it is represented by 52 taxa, 33 of which are endemic in Turkey, with
many new taxa recently published. In this study the phylogenetic relationships between the
Aethionema coridifolium, Ae. armenum and Ae. grandiflorumwhich are evaluated in the Ae.
coridifolium species aggregata, and the closely related to these taxa, Ae. huber-morathii and
Ae. karamanicum , were revealed by molecular methods. Sequence data from the ITS region
were used to determine the phylogenetic relationships of Ae. coridifolium aggregata.
According to the data, the Ae. coridifolium aggregata is monophyletic (BS:91%, PP:1). It is
strongly supported that evaluating as different species of all taxa in the Ae. coridifolium
aggregata.
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GIRIS

Turpgiller (Brassicaceae) familyasi icinde yer alan Kayagiilii (Aethionema Aiton) cinsi Tiirkiye Floras’'nin ilk
cildinde 30 taksonla temsil edilmektedir (Hedge, 1965). Daha sonra yayinlanan 10. ciltte dokuz tiir (Davis vd., 1988)
ve 11. ciltte ise beg tiir (Adigiizel, 2000) ilavesiyle, Tiirkiye’de yayilis gosteren Aethionema tiirlerinin sayisi 44’e
ulagsmustir. Tiirkiye Damarh Bitkileri Listesinde Aethionema cinsine ait 43 tiir listelenmistir (Ertugrul, 2012).
Yildirimhi ve Kilig (2016, 2018 ve 2019), Aethionema cinsi iizerine sadece morfolojik goézlemlere dayali olarak
yaptiklar taksonomik diizenlemelerle birgogu teyit gerektiren yeni takson ilavesi ve sinonimlerle Tiirkiye Florasinda
halen kayith Aethionema tiir sayisi 52’ye ylikselmistir. Bu taksonlardan 33 tanesi endemiktir; dolayisiyla endemizim
orani % 63,47dir. Aethionema cinsi, Bulgaristan’da 1 tiir (The Bulgarian flora online (2006-2017 BGflora.net),
Yunanistan'da 3’ endemik 7 tiir, (Strid ve Tan, 2002), Kafkaslar’da 2’si endemik 12 tiir (Czerepanov, 1995), Iran’da
8’1 endemik 14 tiir (Hedge, 1968; Moazzeni vd., 2018), Irak’ta 8 tiir (Hedge ve Lamond, 1980), Suriye’de 10, Italya’da
1'i endemik 2 tiir (Pignatti, 1982, Bartolucci vd., 2018) ve Ispanya’da 1 tiir (Montemurro, 1993) ile temsil edilmektedir.
Cinsin dagilim1 g6z 6niine alindiginda Tiirkiye disinda sayinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin
bu cins i¢in gen merkezi oldugu goriilmektedir (Davis vd., 1988; Adigiizel, 2000).

Aethionema taksonomik olarak sorunlu bir cinstir ve tiirlerin sinirlandirilmas: igin birka¢ makromorfolojik
karakter mevcuttur. Ozellikle tiirlerin teghisinde yasam siiresi (tek yillik ve ¢ok yillik) ve meyve morfolojisi oldukca
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onemlidir (Hedge, 1965; Mohammadin vd. 2017). Ozellikle meyvesiz 6rneklerin teshisinde bircok giicliikler
yasanmaktadir. Bu cins yasam formu ve meyve morfolojisinin yani sira, ¢icek yapisi, renk, heterokarpi ve kromozom
sayisi (n=7, 8, 11, 12, 14, 16, 18, 21, 22, 24, 30) acisindan da genis bir varyasyon gostermektedir (Al-Shehbaz vd.,
2006; Pavlova, 2007).

Her gecen giin daha da gelistirilen molekiiler yaklagimlar bitkilerin siniflandirilmasinda ve evriminde etkin
bigimde kullanilan bir yontem haline gelmistir. Giiniimiizde farkli taksonomik birimlerin dogal akrabalik iligkilerinin
ortaya cikarilmasinda veya problemlerin ¢oziilmesinde filogenetik caligmalara genis 6lciide bagvurulmaktadir. Bu
bakimdan molekiiler ¢alismalarin klasik taksonomik calismalara olan katkisi oldukca fazladir (Meyer, 1973; Prantl,
1891; Soltis ve Doyle, 1998). Brassicaceae familyasinda kapsamli molekiiler calismalar oldukc¢a yakin bir zamanda
gerceklestirilmistir (Al-Shehbaz vd., 2006; Warwick vd., 2007, 2008; Khosravi vd., 2009; Mohammadin vd. 2017).
Brassiccaceae familyasinin en kapsamli molekiiler verileri niikleer ribozomal ITS bolgelerinde yapilan DNA
dizilimlerine dayanir (German vd., 2009) ve familya icerisinde tiir seviyesinde filogenetik c¢ikarimlar igin yaygin
olarak kullanilmaktadir (Koch, 2003; Warwick ve Sauder, 2005; Bailey vd., 2006; Warwick vd., 2007, 2008; German
vd., 2009; Khosravi vd., 2009).

Aethionema cinsi icerisinde Ae. coridifolium (Cocukdiisiiren) kiimesi ve bu kiimeye yakin tiirlerin teshisinde
kullanilan karakterlerin, tiirlerin cografi yayilisina gore degiskenlik gostermesi, tiirlerin kesin siirlarinin
belirlenememesine ve dolayisiyla teshiste bircok probleme yol agmaktadir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye florasinda Ae.
coridifolium DC. tiir kiimesi Ae. grandiflorum Boiss. & Hohen. var. grandiflorum (Kocakayagiilii), Ae. grandiflorum
var. sintenisii (Hausskn. & Bornm.) Govaerts, Ae. armenum Boiss. (Tascantasi) ve Ae. coridifolium olmak tizere dort
taksondan olusmaktadir (Greuter vd., 1986). Ancak, daha sonra yaymlanan Ae. huber-morathii P.H. Davis & Hedge
(Gukurkayagiilii), Ae. dumanii Vural & Adigiizel (Yoriiktaggantasi) ve Ae. karamanicum Ertugrul & Beyazoglu
(Karamankayagiilii) taksonlarinin bu kiime igerisindeki durumlarinmi belirlemek i¢in bu galigmaya dahil edilmistir.
Bu kapsamda, taksonlar arasindaki akrabalik iligkileri molekiiler yontemlerle ortaya konulmaya galisilmistr.

MATERYAL ve YONTEM

Arazi caligmalarn sirasinda toplanan ve herbaryumlardan alinan Aethionema taksonlarina ait 6rnekler Tablo 1°’de
verilmistir. Ayrica, filogenetik analizler icin Gen Bankasindan (NCBI) 6rnekler alinmistir (Tablo 1; Sekil 1).

Tablo 1. Calisilan taksonlar ve lokaliteleri

Takson Ad1 Lokalite Gen bankas1
Aethionema grandiflorum var. Erzurum, Agkale-Ciftlik yolu-9.km, bozkir, 1850 m, 04 vi MT799722
grandiflorum / koca kayagiilii 2011, K. Ertugrul 4349
Ae. grandiflorum var. sintenisii / | Erzurum Ispir yolu 60.km, bozkir, 2285 m, 21 viii 2011, K. MT799723
koca kayagiilii Ertugrul 4059
Ae. armenum / tascantasi Ankara, Yenice’den Haymana’ya 5.km, tarla kenarlari, MT799720
bozkiralanlar 1380 m, 21 v 2011, K. Ertugrul 4176
Ae. armenum / tascantasi Kayseri, Pinarbasi, Hinzirdagi, Kurudere mevkii, tagh MT799721
bayirlar, 1900 m, 05 vii 1987, K. Ertugrul 117
Ae. huber-morathii / cukur Ulukisla-Pozanti, Seker Pinar Tesisleri tistii, kaya tizeri, MT799726
kayagiilii 600 m, 19 vi 2012, K. Ertugrul 4561
Ae. karamanicum / karaman Karaman, Kayaonii koyii Karakoy vadi, dik yamaclar, 1500- | MT799724
kayagiilii 1700 m, 20 vi 2012, K. Ertugrul 4571
Ae. dumanii / yoriik tascantas1 | B6 Sivas: Kangal-Giiriin yolu, marnli bozkir, 1600 m, A. MT799718
Giiner 12421
Ae. dumanii / yoriik tascantas1 | A4 Ankara: Ayasbeli., marnl bozkir, 1000 m, 30 vi 1995, MT799719
M. Vural 7348 ve N. Adigiizel
Ae. coridifolium / B6 Kahramanmaras Goksun, Keklik oluk koyii ¢evresi, MT799725
cocukdiisenotu Binboga dag, kayalik, 1600-1650 m, 30 vi 1992, Z. Aytag
5076 ve H. Duman
Aethionema trinervium FM180111
Eunomia oppositifolia GQ497865
Moriera spinosa GQ424545
Thlaspi aghricum / tutak KMo014689
dagarcigi
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Sekil 1. Aethionema armenum, Ae. grandiflorum ve Ae. coridifolium taksonlarinin genel goriintimleri

DNA izolasyonu, PCR amplifikasyonu ve veri analizi:

Aethionema cinsine ait taksonlarin DNA izolasyonu Soltis tarafindan modifiye edilmis Doyle ve Doyle (1987)'1n
prosediirii kullanilarak silika jel ile kurutulmus ya da herbaryum materyallerinden yapilmistir (Soltis vd., 1991;
Cullings, 1992). ITS bolgeleri (ITS1, 5.8S ve ITS2) BioRad T100 PCR cihaz1 kullanilarak amplifiye edilmistir. PCR
reaksiyonlar1 White ve arkadaslar1 (1990) tarafindan dizayn edilen evrensel ITS1 ve ITS4 primerleri kullamilarak
gerceklestirilmigtir. PCR iiriinleri QIAquick PCR saflastirma Kiti (Qiagen Inc., Valencia, CA) ile saflagtirilmigtir.
Diziler MACROGEN firmasina gonderilerek okutulmustur. Firmadan gelen Niikleotit dizileri Chromas Lite 2.1
(Technelysium Pty Ltd) programinda diizenlenmistir. Diziler kontrol edildikten sonra MEGA 10 (Kumar vd., 2018)
ve BioEdit (Hall, 1999) ile hizalanmistir. Elde edilen veri matrislerine gore filogenetik ag analizleri Network programi
ile gerceklestirilmistir. Bayeziyan analizleri i¢cin MrBayes 3.2 programi kullanmilmigtir (Ronquist vd., 2012). Bu
analizde Markov Chain Monte Carlo (MCMC) algoritmasi calistirilmis, rastgele agaclarla analize baslanmis ve
1000000 jenerasyon tekrarlanmigtir. Her 10 jenerasyonda bir agaglar 6rneklenmistir. Her zincir i¢in hesaplanan
olasilik degerleri Tracer vi1.5 programi kullanilarak kontrol edilmistir ve 6rneklenen agaclarin %20 yakilarak (burn-
in) disarda birakilmigtir. Bayeziyan ¢ikarim agaci FigTree v1.4.0 programiyla gorsellestirilmistir. Parsimoni analizleri
ise PAUP 4.0 beta siiriimii ile gerceklestirilmistir (Swofford, 1999). Bu analizde heuristic arastirma metodu (TBR
swapping algorithm ve 1.000 rastgele replikasyon) kullanilmistir. Kaydedilen agaclar igin CI (Tutumluluk indeksi),
RI (Tutarhilik indeksi) ve HI (Homoplasi indeks) degerleri hesaplanmistir. Filogenetik ag analizi NETWORK
(Network Publisher © Copyright Fluxus Technology Ltd) programiyla gerceklestirilmistir. Veri seti haplotipler ve
onlarin frekanslar1 ile olusturulduktan sonra, haplotipler arasi ag benzeri yapi median-joining algoritmasiyla
olusturulmustur.

SONUCLAR ve TARTISMA

Cekirdek DNA’sina ait bir intron olan ITS gen bolgesi dizi analizlerimizden gelen 13 taksona ait hizalanan veri
matrisinin toplam uzunlugu 645 olup, bu veri matrisine ait 474 karakter siirekli, 31 karakter ise degiskendir.
Parsimoni i¢gin bilgi verici karakter sayisi ise 140’dir. Parsimoni analizlerinden gelen tutumluluk indeksi (CI) 0,867,
Tutarlilik indeksi 0,891, Homoplasi indeksi ise 0,133 olarak belirlenmistir.

ITS gen bolgesinin hizalanmis niikleotid dizilerinden olusturulan veri matrisinden yapilandirilmis soyagacina
gore (Sekil 2), Aethionema cinsine ait taksonlarin filogenetik iligkileri giicliice desteklenmis goriilmektedir (BS:%91;
PP:1). Kladogramda, daha 6nce Moriera Boiss. cinsi icerisinde degerlendirilen M. spinosa Boiss. tiiriiniin bazal
Aethienoma klad icerisinde yer almasi, bu taksonun filogenetik agidan Aethionema cinsi igerisinde yer almasi
gerekliligini ortaya koymaktadir (BS:% 100; PP: 1). Aethionema cinsiyle ilgili son ¢alismalarda M. spinosa tiirii Ae.
spinosum (Boiss.) Prantl olarak Aethionema cinsine aktarilmistir (Moazzeni vd., 2018). Diger ana klad (B), giicliice
desteklenen iki klada ayrilmakta olup, bu alt kladlarm birinde lokal endemik bir tiir olan Ae. dumanii'nin iki ayr
populasyonunun yiiksek parsimonili bir durumla birlikte yer aldig1 goriilmektedir (B1; BS: %100; PP:1). Ikinci klad
ti¢ alt dala ayrilmis olup, bu alt kladlar da Ae. armenum, Ae. karamanicum, Ae. grandiflorum, Ae. huber-morathii
ve Ae. coridifolium taksonlar1 yer almaktadir. Bu taksonlarin filogenetik iligkileri giicliice desteklenmektedir
(BS:%73; PP:1). Ae. armenum kompleksine ait populasyonlarin yer aldigi alt klad icinde lokal endemik Ae.
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karamanicum tiirii ayn1 pozisyonda yer almakta olup, Ae. armenum kompleksi ile filogenetik iligkileri hem
parsimoni hemde bayeziyan analizleri ile giigliice desteklenmektedir (B2a; BS:%72; PP:1). Diger alt kladda Ae.
grandiflorum ve Ae. huber-morathii taksonlar birlikte yer almaktadir (B2b; BS:%82; PP:1). Ae. grandiflorum
varyeteleri arasinda giiclii bir filogenetik iligki oldugu goriilmektedir (BS: %100; PP:1). Bu tiir ile morfolojik agidan
yakin iligkili oldugu diisiiniilen Ae. huber-morathii’'nin filogenetik agidan da yakin iligkili bir takson oldugu ¢ikarimi
yapilabilir. Batur (2014) tarafindan Aethionema cinsi iizerine yapilan rbcL-a+trnL-F bolgelerine dayali olusturulan
kladogram da Ae. grandiflorum ve Ae. huber-morathii taksonlar: birlikte yer almakta olup (PP:0.57) sonucumuzu
desteklemektedir. Mohammadin vd. (2017) Aethionema taksonlar lizerine gerceklestirdikleri molekiiler calismada
Ae. grandiflorum ve Ae. huber-morathii bir kladda, diger kladda ise Ae. armenum ve Ae. karamanicum yer aldigin
rapor etmistir. Taksonlar arasindaki bu iligkiler sonuclarimizi desteklemektedir. Khosravi vd. (2009), iilkemizde de
yayilig gosteren Ae. trinervium tiirii ile ilgili yaptiklar1 molekiiler analizler neticesinde bu tiiriin, Aethionema cinsinin
bir {iyesi olmadigin1 ortaya koyarak, tiirii Thlaspi s.I (Cobandagarcig1) soyundan ayrilmis Vania F.K.Mey cinsine
aktarmiglardir. Calismamizda olusturulan filogenetik agacta da Ae. trinervium tiirii, 6nceki transferi destekler
sekilde, diger Aethionema taksonlarindan ayr1 bir kladda yer almigtir. Benzer bir diizenleme, Tiirkiye damarl Bitki
Listesi ve Florada Aethionema cinsi icerisinde degerlendirilen Ae. oppositifolium (Pers.) Hedge (Bodurkayagiilii)
tiirli i¢in de yapilmigtir. Hall vd. (2002), bu taksonunun Aethionema ve Iberis Adans. (Hiinkarbegendiotu) cinsleriyle
bir iligkisinin olmadigini, bu nedenle Eunomia oppositifolium (Pers) DC. tiirliniin yeniden canlandirilmasi
gerektigini ileri siirmiiglerdir. Ancak, Al-Shehbaz (2012) tarafindan Ae. oppositifolium taksonu Noccaea Kuntze.
(Kugbasiotu) cinsine aktarilmis ve Noccaea oppositifolia (Pers.) Al-Shehbaz & Menke olarak diizenlenmistir.
Eunomia DC. ve Vania F.K.Mey. cinsleri ve bu cinslerin Noccaea cinsi ile filogenetik iligkisi Oziidogru vd. (2019)
tarafindan yapilan galismada giincel durum goz oniine alinarak detayli bir sekilde tartisilmigtir. Tlgili ¢alismada,
kronolojik olarak Oncesinde Ae. trinervium, devaminda Vania cinsinde degerlendirilen taksonun olusturulan
filogenetik agaca gore Noccaea cinsinde yer almasinin daha uygun oldugu rapor edilmistir. Tarafimizdan olusturulan
filogenetik agaca gore, ilgili taksonun Noccaea oppositifolia ile birlikte yer almasi ve yiiksek giivenirlikle (PP:1,
BS:100) desteklenmis olmasi Oziidogru vd. (2019) tarafindan bildirilen bilgiler ile 6rtiismekte ve desteklemektedir.

Aethionema taksonlar arasi filogenetik iligkileri gosteren aga gore lokal yayilish endemik tiir Ae. karamanicum
ve Ae. armenum kompleksi taksonlarinin ortak ribotip’den koken aldigy goriilmektedir. Filogenetik agacta
Aethionema kladindan ayr1 bir kladda yer alan ve Noccaea cinsine aktarilan N. oppositifolium ve Oziidogru vd.
(2019) tarafindan Noccaea cinsinde yer almasinin daha uygun oldugu rapor edilen V. trinervia taksonunun
filogenetik iligkileri agda da acikca goriilmektedir (Sekil 3).

Bu calisma ile Aethionema cinsinde taksonomik bakimdan problemli taksonlar1 barindiran Ae. coridifolium
kiimesinin filogenetik iligkileri molekiiler yontemlerle ortaya ¢ikarilmigtir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
daha 6nce ayr1 bir cins olan Moriera cinsinin Aethionema cinsi sinirlari igerisinde yer almasi gerektigi teyit edilmistir.
Aragtirma sonuclari, ayrica daha 6nce Aethionema cinsi igerisinde siiflandirilan Noccaea oppositifolium ve Vania
trinervia taksonlarinin bu cinse ait tiirlerle yakin iligkisinin olmadigini, dolayisiyla bu taksonlarin bagka cinslere
aktarilmas1 gerektigini desteklemistir. Elde ettigimiz sonuclar, siiphesiz Aethionema cinsinin kiiciik bir par¢asini
olusturan tiir kiimesinin taksonomisindeki problemlerin giderilmesi agisindan oldukca 6nemlidir. Ileride yapilacak,
cinsin tiim taksonlarini kapsayan ve daha fazla gen bolgesinin calisilacagi molekiiler bir calisma, bu cinsin tiim
taksonlarinin filogenetik iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasina imkan verecektir. Bu nedenle bu cinsin karyolojiyi de igine
alan morfolojik ve molekiiler yontemlerle yeniden revize edilmesi gerekmektedir.
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Bootstrap consensus tree
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FM180111 Aethionema trinervium(Vania trinervia)

GQ497865 Eunomia oppositifolia(Noccaea oppositifolia)

———— V014689 Thlaspi aghricum

Sekil 2. Tiirkiyede dogal olarak yayilis gosteren bazi1 Aethionema taksonlarinin ITS gen bolgesine gore
filogenetik iligkilerinin gosteren Parsimoni ve Bayeziyan temelli kladogram. Kladogram {izerinde Giivenirlik
(BS) ve sonsal olasilik (PP) degerleri verilmistir
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Ae. armenum (Ankara)

Ae. spinosum

Sekil 3. Tiirkiye de dogal olarak yayilis gosteren bazi Aethionema taksonlarinin ITS gen bolgesine gore filogenetik
iligkilerinin gosteren ag
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