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Ozet: Medicago sativa-falcata kompleksi ya da Medicago sativa tiir kompleksi olarak
adlandirilan birim kiiltiir yoncasmni da kapsayan bir taksonomik gruptur ve son zamanlarda
poliploitlesme ¢aligmalar1 i¢in model bitki olarak onerilmistir. Baklagillerin model bitkisi olarak
sekanslanan ve metagenom analizleri icin dnemli bir kaynak olan Medicago truncatula Gaertn.
kompleks ile yakin akrabadir. Kompleks igerisinde yer alan sistematik birimler ayn1 zamanda kiiltiir
yoncasinin zirai olarak gelistirilmesi i¢in gerekli genetik kaynak olan birincil gen havuzunu da
olustururlar. Kompleksin iiyeleri melezlesme, 1slah ve poliploidi gibi sebeplerden dolayi yiiksek
morfolojik varyasyon gostermektedir ve yalnizca morfolojik verilerle yapilan sistematik sonucunda
ise komplekse ait birimlerin sistematik durumu net olarak ortaya konulamamistir. Kompleksin
icerisinde yer alan birimlerin taksonomik statiileri i¢in yapilan morfolojik ¢alismalar ile ilgili birgok
kaygi da ortaya atilmistir. Bu calismanin amaci Medicago sativa tir kompleksi kapsaminda
degerlendirilen sistematik birimlerin mevcut durumunun molekiiler veriler 1s18inda yeniden
degerlendirilmesidir.
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In The Light of The Current State of The Molecular Complex of (M.sativa L.)

Abstract: The genus Medicago is an important component of legumes and includes the model
legume Medicago truncatula and alfalfa. The complex taxonomic group known as the Medicago
sativa species complex includes a number of taxa along with the cultivated alfalfa that naturally
occurs throughout northern Eurasia. The taxa in the complex have initially been differentiated based
on morphological traits such as flower color, pod shape, and pollen shape and were considered as
species. However, as further research was conducted, the taxa were relegated to subspecies level.
Since each of the morphological traits used here controlled by a few genes, the validity of
classification based on morphology has been questioned recently and a number of molecular studies
are conducted to overcome the proposed weaknesses of the morphology based taxonomy. We are
aiming to provide a comprehensive picture for the current status of the members of the complex in
the light of a wealth of recent molecular studies.
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Giris

Baklagiller, diinya genelinde insanlar
icin protein kaynagini olusturan 6nemli bir
familyadir ve ekonomik olarak
bugdaygillerden sonra ikinci sirada
gelmektedir. Bu familya ayni zamanda
atmosferik azotu baglayarak toprakta
verimliligi arttirmaktadir (Shultze 1998).
Yaklasik 350 cins ve 10.000 kadar tiir bu
familyaya dahil edilmektedir (Se¢gmen ve
ark. 2011). Bir¢cok baklagil bitkisi hem
morfolojik olarak hem de DNA markorleri
ve diger genomik araclar ile oldukca iy1
analiz  edilmistir = (Harrison  1997).
Baklagillerin 6nemli cinslerinden birisi ise
Medicago cinsidir (Lesins ve Lesins 1979,
Quiros ve Bauchan 1988 ). Medicago cinsi
tcte ikisi tek yillik olmak iizere 60’dan
fazla tiir igermektedir. Kanarya Adalar1 ve
Ispanya’dan Cin Halk Cumhuriyetine;
Sibirya’dan Yemen’e kadar oldukca genis
bir cografik yayilima sahip cinsin orijinin
merkezi i¢in Iran, Tiirkiye ve Kafkaslar
bolgesi Onerilmistir (Quiros ve Bauchan
1988). Baklagillerin model bitkisi olarak
sekanslanan ve metagenom analizleri icin
onemli bir kaynak olan Medicago
truncatula ile dinyada en yaygin ekilen
baklagil yem bitkisi olan Yonca
(Medicago sativa L.) Medicago cinsini
onemli kilan  unsurlarin basinda
gelmektedir.

Medicago truncatula son zamanlarda
yapilan arastirmalarda gen fonksiyonlarin
anlasilmasi i¢in olduk¢a yogun bir literatiir

olusturmakla  kalmayp, gaz azotun
fiksasyonunu saglayan Dbakteriler ile
olusturulan simbiyozun molekiiler

temellerinin anlasilmasi i¢in model olarak
kullanilmaktadir ve bu alanda oldukca
nitelikli calismalar  gergeklestirilmistir
(Barker ve ark. 1990, Starker ve ark.
2006). M. truncatula’dan bu denli basarili
sonuglarin  elde edilmesi ve gen

fonksiyonlarnin analizi i¢in etkin arag
olarak kullanimi, bitkinin nispeten kiigiik
bir genoma sahip olmasinin yaninda tekrar
eden dizilerin ve duplikasyonlarin az
olmast ve transformasyonun kolayca
gergeklestirilebilmesi sayesindedir (Barker
ve ark. 1990, Nam ve ark. 1999, Cook
1999). Baklagil bitkileri i¢erisinde model
bitki olan M. truncatula ile genomik
benzerligi olan yonca bitkisi ise diinya
genelinde 80 milyon hektarda
yetistirilmektedir ve ekonomik acgidan
olduk¢a degerlidir (Michaud ve ark. 1988,
Frame ve ark. 1997, Russelle 2001).
Kiiltiir yoncasi, Medicago sativa-falcata
kompleksi ya da Medicago sativa tir
kompleksi  olarak  adlandirilan  bir
birimden binlerce yil sliren 1slah cabalar1
sonucu gelistirilmistir (Quiros ve Bauchan
1988). Dolayistyla kompleksin birimleri
aynt zamanda yoncanin zirai olarak
gelistirilmesi i¢in gerekli genetik kaynak
olan birincil gen havuzunu da olustururlar
(Michaud ve ark. 1988, Quiros ve
Bauchan 1988, Riday ve Brummer 2002).
Ozellikle genetik kaynaklarin 6neminin
anlasilmasindan sonra kurulan bitki gen
bankalar1 i¢cin her bir sistematik birimin
tasnifi ve karakterizasyonu olduk¢a 6nem
arzetmektedir (Sakiroglu 2010).
Dolayisiyla kiiltiir  yoncasinin  genetik
kaynagin1 olusturan M. sativa-falcata
kompleksinin tiyelerinin sistematik
durumlarinm tespiti, genetik kaynaklarm
depolama korunmasi i¢in de oldukca
onemlidir (Bauchan ve Greene 2002).

Kompleks, aralarinda tozlasma engeli
bulunmayan tamami ¢ok yillik diploit ve
tetraploit iiyelerden olusmaktadir (Lesins
ve Lesins 1979). Kompleks kapsaminda
kabul edilen her bir takson, zaman
icerisinde farkl arastiricilar tarafindan tiir
ya da alttiir olarak nitelendirilmis ve bu
sistematik birimlerin taksonomik statiileri
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lizerine bir konsensiis olusumu ig¢in
molekiiler araglarin bu alanda kullanimina
kadar beklemek gerekmistir (Small ve ark.
1990). Bitki genomundaki en ilging
fenomenlerin basinda poliploidi
gelmektedir ve poliploidi  tarimdan
ekocografik  yayilima  kadar  bitki
biyolojisinin her alaninda 6nemli bir yer
tutmaktadir (Elliot 1958, Grant 1971,
Masterson 1994, Soltis ve ark. 2004,
Wang ve ark.2006, Gaeta ve ark. 2007).
Bu fenomen son yillarda  farkh
disiplinlerdeki arastiricilar tarafindan tiim
yonleriyle yogun olarak arastirilmaktadir
(Mavioglu Kaya ve Sakiroglu 2012,
Warner ve Edwards 1993). Medicago
sativa-falcata kompleksi ayni zamanda
poliploidi evrimi arastirmalarinda model
bitki olarak Onerilmistir ve bu alanda
caligmalar devam etmektedir (Havananda
ve ark. 2010, Havananda ve ark. 2011).
Bu derlemede Medicago sativa tiir
kompleksi kapsaminda degerlendirilen
sistematik birimlerin tarihsel evrimi ile
birlikte kompleksin birimlerinin molekiiler
ayristirtlmast  ile ilgili  yapilmis tiim
caligmalarm  kapsamli  bir  fotografi
cekilmeye calisiimistir.

Kompleksin Mevcut Durumu

Medicago sativa tir kompleksinin
iyeleri olarak kabul goren diploit
(2n=2x=16) ve tetraploit (2n=4x=32) alt
birimler, Medicago cinsine ait Falcago
seksiyonunun Falcatae alt seksiyonuna
dahil edilmektedir. Kompleks icerisinde
bulunan birimlerin sistematik ayrigmasi
icin baz aliman temel kriterler morfolojik

karakterlerdir.  Genetik  c¢esitlilik  ve
populasyon yapisinin degerlen-
dirilebilmesi  igin  bu  karakterlerin
kullanilmas1  gerekmektedir. Medicago

sativa-falcata kompleksi i¢in kullanilan en
onemli iki temel karakter cicek rengi ve
meyve seklidir (Lesins ve Lesins 1979,
Small ve ark. 1990, Quiros ve Bauchan
1988). Bu  karakterler kullanilarak
kompleks icerisinde bulunan alttiirlerin
temel smiflandirilmasi yapilmistir, fakat
bu karakterlerin her birisi sadece birkag
gen ile kontrol edildigi i¢in mevcut
smiflandirmanin  gegerliligi sorgulanmig
ve  molekiiler metotlar kullamilarak
smiflandirmanm test edilmesi gerektigi
vurgulanmistir (Sakiroglu ve ark. 2010).
Morfolojik  karakterlerin ~ yan1  sira
molekiiler teknikler ve markorlerden
yararlanilarak ploidi diizeyine gore de
smiflandirma  yapilmistir (Sakiroglu ve
ark. 2010).

Diploit(2n=2x= 16)

M sativaalttir — X
glomerata Salcata

l l

<— M. sativa alttir —> M. sativa altiir <— M. sativa alttiir

hemicycla caerulea

l l

M. sativa alttiir —> M. sativaalttivr <— M. sativaalttivr —> M sativa altiir  <— M. sativa alttiir

glomerata

(= M. glutinosa)

funetana falcata

varia sativa

Tetraploit(2n=4x=16)

Sekil. Medicago sativa tiir kompleksi i¢cindeki birimlerin taksonomik iligkisi (Lesins and Lesins
1979, Quiros and Bauchan 1988, Small and Jomphe 1989, Havananda ve ark. 2010)
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Kompleksin diploit alttiirleri M. sativa
subsp. falcata (L.) Arcang. (sar1 cigek
rengi, orak seklinde meyve), M. sativa
subsp. caerulea (Less. ex Ledeb.)
Schmalh. (mor-menekse c¢icek rengi,
krvrilmis meyve) ve bu iki alttiiriin dogal
melezi olan M. sativa subsp. xhemicycla
(Grossh.) C.R. Gunn. (ebruli ¢igek rengi,
melez meyve sekli)’dir. Tetraploit alttiirler
ise M. sativa subsp. sativa L. (diploit alttiir
olan caerulea'nin morfolojik eslenigi) M.
sativa subsp. falcata ve tetraploit melez
olan M. sativa subsp. xvaria (T. Martyn)
Arcang.’dan olusmaktadir (Quiros ve
Bauchan 1988).

Komplekse dahil diploit ve tetraploit alt
birimler ayni karyotipi paylagsmakta olup
aralarinda gen akigmm oldugu
bilinmektedir (Gillies 1972). Diploit ve
tetraploitler arasindaki ploidi farkliliklari
dogal bir melezlenme bariyeri olmasina
ragmen bu bariyeri asan mekanizmalarin
varligindan  dolayr ploidi  diizeyleri
arasinda da genetik gecisler miimkiindiir.
Dolayisiyla kompleksin tyeleri arasinda
hem ploidi ici hem de farkli ploidi
diizeyleri arasinda da gegisler soz
konusudur  (Small, 2011).  Diploit
alttiirlerden tetraploit alttiirlere dogru gen
akisini  i¢in  indirgenmemis  gametler
tetraploit alttiirlerden diploit alttiirlere gen
akis mekanizmasi i¢in partenogenetik
tireme Onerilmistir (Vorsa ve Bingham
1979, McCoy 1982, Pfeiffer ve Bingham
1983). Yapilan calismalar, diploit ve
tetraploit aksesyonlar arasindaki
caprazlamalarda (2x-4x ya da 4x-2x
caprazlamalar1)  diploit  ebeveynlerin
indirgenmemis gametleri  olusturma
yetenegi sayesinde sinirli sayida tetraploit
dol olustugunu gostermektedir. Ayrica
kompleks  {iiyelerinde  partenogenetik
cogalma durumu da mevcuttur.
Partenogenetik ¢ogalmada iist diizeydeki
ploidilere sahip yumurtalar dollenme

olmaksizin geliserek alt diizeye
indirgenmektedir ve bu mekanizmanin M.
sativa tiir kompleksinin tiyeleri arasinda
tetraploitlerden  diploitlere dogru bir
indirgenme ve gen akis1 sagladig:
bulunmustur (Albertini ve ark. 2000).

Kompleksin diploit alttiirleri olan alttiir
falcata ve alttiir caerulea kendi aralarinda
melezlendiklerinde melez alttiir M. sativa
subsp. xhemicycla’yr olusturmaktadirlar.
Ayni sekilde tetraploit alttiirler M. sativa
subsp. sativa ve M. sativa subsp. falcata
caprazlamalar1 da yiiksek diizeyde melez
olusturma yetenegine sahip olup M. sativa
subsp. xvaria melezini olusturmaktadirlar.
Komplekste diploit alttiir falcata ile
tetraploit alttlir falcata arasinda, yine
diploit alttiir caerulea ile tetraploit alttiir
sativa arasinda gen akis1 sozkonusudur.
Diploit bir alttiir olan Medicago sativa
subsp. glomerata (Balb.) Rouy ve alttiir
glomerata’nin tetraploit versiyonu olan
Medicago sativa subsp. glutinosa ile
Medicago sativa L. nothosubsp. tunetana
Murb. da M. sativa-falcata kompleksine
dahildir. Ayn1 gen havuzunu olusturan ve
M. sativa kompleksi ile yakindan iligkili
olan diger tiir ise Medicago prostrata
Jacq.'dir (Sekil) (Quiros ve Bauchan 1988,
Stanford ve ark. 1972). Kompleks
icerisinde yer alan tetraploit ve diploit
iiyelerin genetik haritalar1 yliksek derecede
senteniktir (Kalo ve ark. 2000).

Kompleksin Birimlerinin Sistematik
Durumuna Tarihi Yaklasimlar

Ekonomik degeri yiiksek olan kiiltiir
yoncasinin M. sativa tiir kompleksinin
tetraploit ~ birimlerinden  gelistirilmesi,
kompleksin  sistematikgiler  tarafindan
yogun olarak ¢aligilmasini tetiklemistir.
Ayrica hemen hemen tiim iiyeleri Sovyet
cografyasi ve hinterlandinda  yayilis
gosteren M. sativa yogunlukla Sovyet
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bilim insanlarmmin da dikkatini ¢ekmistir
(Vassilchenko 1949, Sinskaya 1950,
Ivanov 1988, Small 2011). Kompleksin
tiyeleri melezlesme, 1slah ve poliploidi
gibi sebeplerden dolay1 yiiksek morfolojik
varyasyon gostermektedir (Small 2011) ve
bu varyasyon Sovyet bilim insanlarinm tiir
tanimlamasmi  comert¢e  kullanmasina
sebep olmustur. Bunun sonucunda ise
alttiirlerin ve varyetelerin zaman zaman tiir
diizeyine kadar yiikseltilmesi olduk¢a sik
karsilasilan bir durum olmustur
(Vassilchenko 1949, Sinskaya 1950,
Ivanov 1988). Ornegin Sinskaya Kkiiltiir
yoncalar1 i¢in varyete olarak sayilabilecek
10 kadar yerel ¢esidi (Kafkas yoncasi-M.
praesativa, Yemen yoncasi-M. jemenensis,
Akdeniz yoncast M. polia, Mezopotamya
yoncasi-M. mesopotamica, Arap yoncasi-
M. tripolititanica, Suriye-Filistin yoncasi-
M. syriaco-palestinica, Anadolu ya da
Yakin Dogu kiiltiir yoncasi-M. orientalis,
Avrupa yoncasi-M. eusativa, Asya
yoncasi-M. asiatica ve Afgan yoncasi-M.
tetrahemicycla) kompleksin iiyeleri olarak
tanimlamakta iken kompleks kapsaminda
halen alttiir olarak kabul gdren birimlerin
tamamini (M. hemicycla, M. caerulea, M.
trautvetteri, M. glutinosa, M. sativa ve M.
falcata) ise kompleksten bagimsiz tiir
olarak kabul etmektedir (Sinskaya 1961).
Sinskaya ayni zamanda alttiir falcata nin
diploit formlarmi da farkli bir tiir olarak
M. quasifalcata olarak kayit altina almistir
(Sinskaya 1961). Bahsi gecgen tiirler
arasinda lireme engelinin bulunmayis: tiir
tanimlamasmin gegerliliginin  sorgulan-
masina sebep olmus ve devaminda
taksonlarin  bir kompleksin  alttiirleri
olabilecegi onerilmis (Gunn ve ark. 1968)
ve Lesins ve Lesins (1979) bu konuda ilk
derli toplu calisma ile tiirlerin biiyiik
cogunlugunun M. sativa’nin  alttiirleri
diizeyine indirgemistir. Bu terminoloji
yaygimn kabul gormeye baslamistir (Qurius

ve Bauchan 1988). Ancak Quiros ve
Bauchan (1988) ve Lesins ve Lesins
(1979) alttiir glomerata’yr M. glomerata
olarak tiir diizeyinde tutmaya devam
ederken son zamanlarda bu birim de alttiir
seviyesine indigenerek M. sativa subsp.
glomerata olarak kullanilmaya
baslanmistir (Havananda 2011, Small
2011). Bu durumda komplekse dahil
edilen tiim alttiirleri su sekilde siralamak
mumkiindir: M. sativa subsp. falcata, M.
sativa subsp. caerulea, M. sativa subsp.
xhemicycla, M. sativa subsp. sativa, M.
sativa subsp. xvaria, M. sativa subsp.
glomerata, M. sativa subsp. xtunentana.
Ancak, Small (2011) alttiir caerulea’y1
alttiir sativa ile birlestirilmesini ve varyete
diizeyine indirilmesini bundan dolay: da
diploit alttir xhemicycla’nin da xvaria
olarak  isimlendirmesini  Onermektedir.
Temelde  hem  alttir  glutinosa’nin

(tetraploit  glomerata)  ayni  sitotip
olmasindan dolay1 alttiir glutinosa olarak
smiflandirilmasi hem de alttiir
quasifalcata (diploit falcata)’nin alttiir
falcata olarak smiflandirilmas:  Small
(2011)’in oOnerisinin  dikkate  deger

oldugunu gosterse de bu birlesmenin
molekiiler verilerle dogrulan-
mast gereklidir.

Kompleksin Bireylerini Ayirt Etmek
I¢cin Kullanilan Morfolojik Kriterler

Bitkilerde cicek rengi, polen yapisi,
tohum sekli ve biyiikligli gibi kriterler
morfoloji temelli sistematik i¢in oldukca
onemlidir (Quiros ve Bauchan 1988). Ayni
sckilde, M. sativa tir komplesi igerisinde
kabul edilen sistematik  birimlerin
tanimlanmasi i¢in ¢igek rengi, tohum sekli
ve ploidi diizeyr kullamilmaktadir. M.
sativa tir kompleksinin iiyelerinde 3 ayr1
cicek rengi goriilmektedir. Bu renkler sari,
mor-menekse ve  ebruli  (sar-mor)
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renklerdir. Meyve sekli ise orak ya da
kivrimli  olabilmekte ve kivrim sayisi
tedrici olarak artis gostermektedir. Bu iki
morfolojik karakterin yaninda ploidi de
kompleksin iiyelerini ayirmada kullanilan
onemli bir kriterdir. Kompleksin iiyeleri
diploit ve tetraploit olabilmektedir (Quiros
ve Bauchan 1988, Lesins ve Lesins 1979,
Small ve ark. 1990). Her bir sistematik

birimin  tamimlanmasinda  kullanilan
morfolojik karakterler Tablo’da
detaylandirilmstir.

Sar1 ¢i¢ek rengine sahip olan M sativa
subsp. glomerata, Medicago sativa subsp.
glutinosa ve Medicago sativa subsp.
falcata alttiirleri arasinda ayrim meyve
sekli ve ploidi seviyeleri kullanilarak
yapilmaktadir. M. sativa subsp. falcata
alttiirinde meyve sekli yapis1 hilal
seklinde yarim sarmalli ve oragimsi bir
yap1 goOsterirken, M. sativa subsp.
glomerata alttiiriinde meyvesi 2-4 sarmalli
bir yapidan olugmaktadir. Yine ayni renk
grubu icerisinde yer alan M. sativa subsp.
glutinosa'min meyve sekli yapis1 M. sativa
subsp. glomerata ile aymdw. M. sativa
subsp. glomerata ile M. sativa subsp.
glutinosa arasmdaki ayrim ise ploidi
diizeyleri ile yapilmaktadir ve M. sativa
subsp. glomerata diploit iken M. sativa
subsp. glutinosa tetraploittir ve ayni
zamanda ‘tetraploit glomereta’ olarak
bilinmektedir (Havananda, 2011).
Kompoleksin mor-menekse ¢icek rengine
sahip tyeleri olan M. sativa subsp.
caerulea ile M. sativa subsp. sativa, 2-4
kivrimli meyveye sahipken aralarindaki
ayrim ploidi diizeyi ile yapilmaktadir.
Tetraploit melez alttiir M. sativa subsp.
xvaria, tetraploit M. sativa subsp. falcata
ile M. sativa subsp. sativanin dogal
melezidir ve hem cicek rengi hem de
meyve sekli ve bakimmdan her iki alttiiriin
melezi Ozelligi tasirlar. M. sativa subsp.

xhemicycla ise M. sativa subsp. caerulea
ile diploit M. sativa subsp. falcata’nin
dogal melezidir. Her iki melez alttiiriin
cicekleri ebruli ve meyvesi yaklasik olarak
1.5 kivrimdan olusmaktadir ve
aralarmdaki temel fark ploidi diizeyleridir
(Lesins ve Lesins 1979, Quiros ve
Bauchan 1988, Small 2011).

Molekiiler Cahsmalar

Kompleksin  igerisinde yer alan
birimlerin  taksonomik statiileri igin
yapilan morfolojik ¢alismalar ile ilgili
bircok kaygi ortaya atimistir (Barnes
1972, Small ve Brookes 1984, Sakiroglu
ve ark. 2010, Sakiroglu ve ark. 2012). Bu
kaygilar temelde iki noktaya
yogunlagsmaktadir: (i) cicek rengi ve
meyve kivrim sayis1 sadece bir ka¢ gen
tarafindan kontrol edilmektedir (Small ve
Brookes 1984, Barnes 1972) ve bu yiizden
farkli alttiirleri ayirmada tim genomu
temsil edebilecek nitelikte degildir; (ii)
sistematik  birimler arasmndaki yogun
melezlesmeler morfolojik karakterlerin
kullanmiglihigma  golge  diisiirmektedir
(Small ve Brookes 1984; Small 2011). Bu
yiizden komplekse dahil edilen sistematik
birimlerin karakterizasyonunda
biyokimyasal ve DNA belirteglerine
ihtiya¢c duyulmustur. Small ve Lefkovitch
(1982), bu amacla kimyasal degiskenleri
iceren sayisal bir analiz yontem ile M.
sativa’nin alttiirlerini ayirmaya
calismislardir. Her bir alttiirde bulunan
cesitli kimyasal elementlerin miktarmi
analiz etmislerdir. Alttiirler arasinda bazi
clementlerin  diizeylerinin  farklilagtigini
bulmuslarsa da bu farkliliklarin meyve
sekli ve cigek rengi kadar giivenilir
olmadigmni kayit altma almiglardir (Small
ve Lefkovitch 1982).

Dogrudan genetik diizeyde olan ve
abiyotik ve biyotik stres kosullarindan
etkilenmeyen DNA belirtegleri gerek
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icerdikleri bilgi miktar1 gerek ise kullanim
kolayligi  sayesinde,  giderek  bitki
molekiiler sistematiginde rutin metot
haline gelmektedir (Brummer ve ark
1999). DNA belirteglerinin  yaninda
ozellikle ploidi diizeyini tespit etmede
kullanilan flov sitometri yontemi de sikca
kullanilan bir yontemdir (Brummer ve ark
1999, Sakiroglu ve Brummer 2011,
Mavioglu Kaya ve Sakiroglu 2012).

DNA belirteglerinin  komplekse dahil
sistematik  birimlerde  kullanimi  ilk
zamanlar daha c¢ok kiiltiirii yapilan yerel
cesitler ile dogrudan islahta kullanilan
materyalin genetik cesitliligine
yogunlasmistir (Crochemore ve ark. 1996,
Jenczewski ve ark. 1999, Mengoni ve ark.
2000, Maurera ve ark. 2004, Flajoulot ve
ark. 2005, Falahati-Anbaran ve ark. 2007,
Malosetti ve ark. 2007, Li ve ark. 2010,
Mohammadzadeh ve ark. 2011). Her ne
kadar bu c¢aligmalarda temelde kiiltiir
yoncast hedeflense de ozellikle alttiir

falcatanin kiiltiir yoncas1 dolayisiyla da
tetraploit alttiir olan sativa’dan ayristig1
tespit edilmistir (Barnes ve Sheaffer 1983;
Maureria ve ark. 2004). Buna karsmn son
zamanlarda komplekste yer alan birimlerin
sistematik konumlar1 i¢in bir dizi ¢alisma
yapitlmigtir  (Sakiroglu  ve ark. 2009,
Sakiroglu ve ark. 2010, Havananda ve ark.
2010, Havananda ve ark. 2011, Sakiroglu
ve Brummer. 2012). Bu amagla diploit
alttiirlerin sistematik konumunu
belirlemeye calisan iki es zamanlh ¢alisma
(Sakiroglu ve ark. 2010, Havananda ve
ark. 2010), tamamen farkli metotlar ve
genetik  araglar  kullanmakla  beraber
benzer sonuglara ulasmiglardir. SSR
belirtecleri (Sakiroglu ve ark. 2010) ile
kloroplast ve mitokondri DNA sekans
bilgileri (Havananda ve ark. 2010), diploit
alttiirler falcata ile caerulea’nin alttiir
kabul edilebilecek diizeyde farklilastigmi
ortaya koymaktadir. Ayrica, diploit melez
alttiir  olarak  adlandirilan  alttiir X
hemicycla’nin melez 6zelligi ise genetik

Tablo. Komplekse dahil birimlerin morfolojik 6zellikleri

Komplekse ait Ploidi . Kivrim Kivrim merkezi
.. .. Bakla sekli

alttiirler seviyesi sayisi capi (mm)
Sar Cicek Rengi
Medicago sativa ssp. Diploit Spiral 1.5-4 5-8
glomerata
Medicago sativa ssp. Tetraploit Spiral 1-2 8-9
glutinosa
Medicago sativa ssp. Diploit & Orak seklinde, 0.5 1-3
falcata Tetraploit falkat
Ebruli (Sari-Mor) Cigek
Rengi
Medicago sativa ssp. Tetraploit Spiral 1.5 5-12
varia
Medicago sativa ssp. Diploit Orak seklinde, 0.5 12
hemicycla falkat
Mor-Menekse Cicek
Rengi

Medicago sativa ssp. Diploit Spiral 2-4 5

caerulea
Medicago sativa ssp. Tetraploit Spiral 2-4 5-9

sativa
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araclar ile ortaya konmugtur. SSR
belirteclerinin ~ sundugu  veriler  alttiir
falcata ile caerulea’nin ayrica ikiser alt
guruba ayrildigini ve bu alt gruplarin alttiir
caerulea’da cografik olarak kuzey-giiney
diizleminde bir ayrigsmaya tekabiil ettigi
ancak alttir ~ falcata’da goriilen
farklilasmanin ekocografik oldugu kayit
altma alinmigtir (Sakiroglu ve ark. 2010).
Ayrica, alttir caerulea’nin  ¢esitlilik
merkezinin tespiti amaciyla yapilan bagka
bir calismada, Kafkasya ve Orta Asya
kokenli populasyonlar karsilastirilmas,
Kafkas bolgesinden elde edilen
aksesyonlarda daha yiiksek ortalama Fgr
degeri, allel cesitliligi ve heterozigotluk
bulundugu saptanmigtir. Buna  gore,
Katkas bolgesinin alttiir caerulea igin
cesitliligin merkezi olabilecegi dnerilmistir
(Sakiroglu ve Brummer 2012). Tetraploit
tiyeleri de arastirmaya dahil eden tek
molekiiler ¢alismada ise hem diploit hem
de tetraploit alttiirlere ait populasyonlar ile
poliploidinin kokenlerine 1s1k tutulmaya
caligilmistir.  Kloroplasta ait DNAnin
(cpDNA) iki  kodlanmayan  bolgesi
(rpl20—rpsi2 ve tmS—tmG spacers) ile
sekans varyasyonu c¢alisilmis ve tetraploit
birimlerin ¢igek rengine gore ayristiklar
gosterilmistir (Havananda ve ark. 2011).
Ayrica, tetraploit birimler olan alttiir
falcata ile alttiir sativa arasinda cpDNA’s1
diizeyinde melezlesmeye rastlanmamuistir.
Ancak, tetraploitler i¢in de niikkleer DNA
kullanilarak detayli calismalarm
yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Sonug¢

Medicago sativa tir kompleksi igeri-
sinde yer alan sistematik birimlerin
tamaminin alttiir diizeyinde oldugu yaygin
kabul gérmeye baslamis ve bu kullanim
yaygmlasmistir. Bununda o6tesinde ayni
sitotipe sahip bazi alttiirlerin variyete
seviyesine indirilmesi Onerilmistir ancak
bunun yaygin kabul gormesi igin

molekiiler veriler
dirilmesi gereklidir.
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