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Cichorium L. (Asteraceae) cinsi, diinyada yedi tiirle yayilis gostermektedir. Bunlardan C.
intybus L., C. spinosum L., C. pumilum Jacg., C. glandulosum Boiss. & A.Huet tirleri
iilkemizde dogal olarak yetismektedir. C. endivia L. ise Istanbul’dan yetistirme olarak
kaydedilmistir. Literatiirdeki bazi arastirmalarda Cichorium tirlerine ait ITS 1, 5.8S
rRNA, ITS 2 ve trnL-trnF markirlarinin DNA dizisi birgok popiilasyon ile, psbA-trnH,
ndhF, rbcL, matK markirlarinin DNA dizileri ise 1-3 populasyon ile ¢alisilmis ancak
hesaplanan soyagaclarinda tiirlere ait populasyonlarin monofiletik soylarda yer almadigi
goriilmiistiir. Bu arastirmada, Tirkiye’de dogal yayilis gosteren Cichorium tirlerinin,
ribozomal ITS 1, 5.8S rRNA ve ITS2 genler aras1 bolge ile birlikte kloroplasttaki trnL,
trnL-trnF, psbA-trnH, rpl32, rpll6, matK, ndhF, rpoC1, rbcL, rpsl6, trnK, trnQ
markirlarinin DNA dizileri elde edilmistir. Elde edilen bu multilokular veri seti ile hem
‘maximum olasilik’ ve hem de ‘Bayesian’ yaklagimlarla hesaplanan soyagaclari
sonucunda tiirlerin evrimsel akrabaliklar1 ortaya koyulmustur. Ayrica, bu tiirlerin ayrintili
makro ve mikro-morfolojik incelemeleri yapilmistir. Tiirlerin filogenetik pozisyonlari ile
morfolojik ozellikleri karsilastirmali olarak tartisilmistir. Elde edilen morfolojik veri
fenetik olarak da analiz edilerek temel koordinatlar grafigi verilmistir. Cichorium cinsinin

monofiletik oldugu ortaya konmustur. C. intybus ile C. spinosum tirlerinin ve C. pumilum
[



ile C. endivia tiirlerinin yakin akraba oldugu ortaya c¢ikmistir. ITS ve birlestirilmis
Kloroplast veri setleri ile yapilan filogenetik analizlerde benzemeyen topolojilere sahip
agaclar elde edilmistir. Bu durum iki organelin farkli evrimsel hikayelere sahip oldugu
seklinde yorumlanmustir. C. glandulosum molekiiler olarak ilk defa ¢alisilmistir. Cins
icindeki yeri ilk defa ortaya konmustur. Literatiirde bir¢cok kaynakta C. pumilum’un
sinonimi olarak kabul edilen C. glandulosum’un gergek bir tiir oldugu hem ribozomal
hem de kloroplast veri seti bakimindan filogenetik olarak desteklenmektedir. C.
glandulosum’un iilkemize endemik bir tiir oldugu ortaya ¢ikmustir. Literatlir taramasinda
lektotipifikasyonunun yapilmadigi goriilmiis ve Kotschy’nin Diyarbakir toplamasi olan
ornegi lektotip olarak belirlenmistir. Bu analizlerdeki politomik topoloji ile ITS veri
setlerinin C. intybus-C. spinosum ile C. pumilum-C. endivia komplekslerini birbirinden
ayirmada ¢ok basarili olmadigi, kloroplast veri setlerinin ise C. intybus-C. spinosum
kompleksini birbirinden ayiramazken C. pumilum-C. endivia kompleksini birbirinden

ayirmada basarili oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bayes, filogeni, hindiba, lektotipifikasyon, maximum likelihood,

fenetik, multilokular, Cichorieae.
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The genus Cichorium L. (Asteraceae) is distributed worldwide with seven species. Of
these, C. intybus L., C. spinosum L., C. pumilum Jacq., C. glandulosum Boiss. & A.Huet
species naturally grow in our country. On the other hand, it is recorded that C. endivia L.
is cultivated in Istanbul. In some studies, in the literature, while the DNA sequence of
ITS 1, 5.8S rRNA, ITS 2 ve trnL-trnF markers which belong to Cichorium species has
been studied with more than one population, the DNA sequence of psbA-trnH, ndhF,
rbcL, matK marker has been studied with 1-3 populations. However, according to
calculated evolutionary trees, it is observed that the species don't generate monophyletic
clades. In this study, DNA sequences of trnL, trnL-trnF, psbA-trnH, rpl32, rpl16, matK,
ndhF, rpoC1, rbcL, rpsl6, trnK, trnQ markers in the chloroplast along with the ribosomal
ITS 1, 5.8S rRNA ve ITS2 intergenic region of Cichorium species naturally distributed
in Turkiye were studied. With this multilocular dataset obtained, evolutionary trees were
calculated in both the ‘maximum likelihood’ and the ‘Bayesian’ approaches, and as a



result, it revealed the evolutionary relationships of the species. Furthermore, detailed
macro and micro-morphological studies of these species were made. The phylogenetic
positions and morphological characteristics of the species were discussed comparatively.
It has been revealed that the genus Cichorium is monophyletic. It also has been revealed
that C. intybus and C. spinosum species are closely related to each other and C. pumilum
and C. endivia species are closely related to each other. Trees with dissimilar topologies
were obtained in phylogenetic analyzes with ITS and combined chloroplast datasets. This
has been interpreted as the two organelles having different evolutionary stories. C.
glandulosum was studied molecularly for the first time. Its phylogenetic placement in the
genus was revealed for the first time. It is phylogenetically supported in terms of both
ribosomal and chloroplast datasets that C. glandulosum, which is given as a synonym of
C. pumilum in many sources of literature, is an accepted species. It has been revealed that
C. glandulosum is an endemic species to our country. In the literature review, it was seen
that lectotype treatment of C. glandulosum was not done and the sample of Kotschy,
which was collected from Diyarbakir, was determined as lectotype. It is seen that the
polytomic topology and ITS datasets in these analyzes were not very successful in
distinguishing between C. intybus-C. spinosum and C. pumilum-C. endivia complexes,
while chloroplast datasets could not separate the C. intybus-C. spinosum complex from
each other, but were successful in distinguishing the C. pumilum-C. endivia complex from

each other.

Keywords: Bayesian analysis, phylogeny, chicory, lectotypification, multilocular,

maximum likelihood, phenetic, Cichorieae.
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1. GIRIS

1.1 Bitkilerde Molekduler Sistematik

Molekdiler sistematik, organizmalar arasindaki filogenetik akrabalik iliskilerinin
belirlenmesinde kullanilir. Sistematik caligmalarda morfolojik, anatomik, palinolojik,
sitogenetik, fitokimyasal veriler molekiler belirteglerle desteklendiginde elde edilen
sonu¢ daha guvenilir olmaktadir (Y1ldiz ve Aktoklu, 2012).

Molekiler belirtegler yapilacak ¢alismaya gore belirlenir. Filogenetik iliskilerin
belirlenmesinde en 6énemli yontem DNA dizilemesidir. En temelde Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR)’na dayali ve DNA hibridizasyonuna dayali (PZR gerektirmeyen)
RFLP (Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi) olmak tizere iki farkli DNA belirteg
teknigi vardir. PZR temelli teknikler, Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD),
Tek Zincirli Konformasyon Polimorfizmi (SSCP), Basit Dizi Tekrarlari, Mikrosatellitler
(SSR), Cogaltilmis Fragment Uzunluk Polimorfizmi (AFLP), Degisken Sayida Bitisik
Tekrarlar (VNTR), Tek Nukleotit Poliformizmi (SNP), Diziyle Karakterize Edilmis
Cogaltilmis Bolgeler (SCAR), Basit I¢ Dizi Tekrarlar1 (ISSR) tekniklerini icermektedir
(Simpson, 2012).

Bitkilerde niiklear DNA (nrDNA), kloroplast DNA (cpDNA) ve mitokondriyal DNA
(mtDNA) olmak (zere ii¢ tip DNA kaynagi bulunmaktadir. Niiklear DNA nesilden nesle
cekirdek boliinmesi ile aktarilmaktadir. Bitki sistematiginde en yaygin kullanilan nrDNA
bolgesi 18S ve 26S niklear ribosomal DNA (nrDNA) arasinda bulunan i¢sel kopyalama
bolgesi (internal transcribed spacer)’dir. Kloroplast ve mitokondri DNA’larmin
boliinmesi ¢ekirdekten bagimsiz gerceklesir ve nesiller boyunca farkli sekilde aktarilirlar.
Kloroplast DNA’sinda en yaygin kullanilan markirlar, 6zellikle bitki barkodlama igin,
trnH-psbA-matK ve rbcL’dir (Li ve ark., 2015). Ama familyadan cinse sistematik olarak
bilgi verici sonuglara ulasilabilinen markirlar degisiklik gostermektedir. Son on bes yildir
ise tum genom dizileri elde edilmeye baglanmis (Yang ve ark., 2019) ve bu veri setleri ile

yapilan ¢alismalar hiz kazanmigtir (Mandel ve ark., 2019).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Asteraceae Bercht. & J.Presl (Papatyagiller)

Asteraceae Bercht. & J.Presl (Papatyagiller), Compositae adiyla da bilinen, kozmopolit
bir familyadir. Cigekli bitkilerin en biiylik familyasi olan Asteraceae Antarktika disinda
kiresel yayilis gostermektedir (Funk ve ark., 2009). Diinya’da 1688 cinse sahip oldugu
bilinmekte ve 25.000-30.000 tiir barindirdig1 tahmin edilmektedir (POWO, 2022). En
yaygin bulundugu yerler agik alanlar olsa da cesitliligin ¢ok olmasi sebebiyle yayilis
alanlar1 diiz ovalardan ormanlara, yiiksek alpin bolgelere kadar uzanmaktadir (Funk ve
ark., 2005). Tirkiye’deki familyalar arasinda takson gesitliligi bakimindan en zengin
familya olan Asteraceae yaklasik 1300 tur icermektedir (Yildirimli, 1999; Guner ve ark.,
2012). En zengin cinsleri sunlardir: Centaurea (186 tiir) Hieracium (103 tir), Cirsium
(56 tir), Taraxacum (53 tiir) ve Anthemis (52 tdr).

Asteraceae familyasinda tek yillik, iki yillik ve gok yillik bitkiler bulunmaktadir. Uyeleri
arasinda genellikle otsu bitkiler olmakla birlikte, ¢alilar, tirmanicilar, sarmasiklar, kiigiik
agaclar ve epifitler gibi ¢ok c¢esitli bitki formlart da bulunmaktadir (Davis, 1975).
Govdeleri nadiren dikenli, yapraklar1 basit, nadiren bilesik, sapsiz ya da sapli, bazen etli,
kenarlar1 loblu ya da disli, nadiren dikenlidir. Familya, tek bir ¢igek gibi goriinen kompakt
yapidaki kapitulum ¢igek durumu ile karakterizedir. Kapitulum tabani fillari ya da
involukrum birakteleri denen yapilar ile sarilidir. Cigek tablasi tizerinde gigekler ve bazen
thyler ya da dikenler bulunabilir. Genellikle tiim ¢igekler hermafrodittir, nadiren tamami
erkek veya tamamu disi olabilir. Kaliks, papus olarak bilinen diken, pul, kil, tily seklindeki
yapilar halinde bulunur ya da hi¢ bulunmaz. Dis kisimdaki ¢igekler genellikle dilsi
korollaya sahiptir, tabanda kisa bir korolla tiipii bulunur. I¢ kistmdaki ¢icekler genellikle
tipsu korollaya sahiptir. Meyve tek tohumludur, alt durumlu ovaryumdan gelistigi igin
sipsela ya da aken olarak adlandirilir, iizerinde siklikla papus bulunur. Sekli obovoid,

fusiform, koseli, ya da yuvarlak olabilir, ¢esitli siislemeleri bulunabilir.

Son yillarda gida, ilag, tip ve kozmetik endiistrilerinde dogal bitki 6zlerinin kullanimi
giderek artmaktadir. Asteraceae familyasinin bazi tiirleri de icerdigi bilesiklerden dolay1
bugiine dek yara iyilestirici, kas gevsetici, iltihap Onleyici, ates diisiiriicli, hazimsizlik

giderici olarak geleneksel kullanimlarinin yani sira birgok bilimsel arastirmaya da konu



olmustur (Achika ve ark., 2014). Yapilan calismalarda, familya iiyelerinin icerdigi
fitokimyasal bilesenler sayesinde yara iyilestirici, antioksidan, strojenik, anti-diyabetik,
antispermatogenik, anti-parazitik, anti-tlser, sitotoksik, spazm giderici, iltihap giderici,
zehir notralize edici etkilerinin oldugu, mide-bagirsak hastaliklarina ve otoimmiin

hastaliklara karsi iyilestirici oldugu belirtilmistir (Achika ve ark., 2014).

2.2. Cichorium L. (Hindiba)

Cichorium L. (Cichorieae, Cichoriinae), Asteraceae’de yedi tirle temsil edilen kiguk
cinslerden biridir (POWO, 2022).

o

Sekil 2. 1. Cichorium cinsinin diinyadaki yayilist (POWO, 2022). Yesil alanlar

dogal yayilis alanlar1, mor alanlar ise dogal olmayan yayilis alanlaridir.

Cins, C. intybus L., C. endivia L., C. spinosum L., C. pumilum Jacg., C. glandulosum
Boiss. & A.Huet, C. calvum Sch.Bip, C. bottae Deflers tiirlerini barindirir. En yaygin tiir
olan C. intybus dogal olarak Avrupa, Kuzey Afrika, Bati1 ve Orta Asya’da bulunur. C.
endivia bir¢ok Avrupa iilkesinde yaygin olarak yetistirilen bir tiir olmasina ragmen, dogal
olarak Filistin ve Misir’da yayilis gostermektedir. Diger tiirler sinirh alanda yayilis
gostermektedir. C. bottae Suudi Arabistan, Yemen’de, C. calvum Etiyopya’da
gorulmektedir. C. glandulosum sadece Turkiye’de yayilis gostermekte, C. spinosum

Akdeniz havzasi genelinde yetismektedir.

Turkiye’de bes tiirii vardir (Ekim, 2012). Bunlardan Cichorium endivia istanbul’da
sadece kiltur popllasyonlari ile bilinmektedir (Ekim, 2012). Ekim (2012)’e gore, C.



intybus tim Turkiye’de yaygindir; C. pumilum nispeten daha az yaygin olup Catalca-
Kocaeli, G. Marmara, Asil Ege, Y. Kizilirmak, Dicle Béliimleri ve Akdeniz Bolgesi’nden
kaydedilmistir; Akdeniz fitocografik bolgesine adapte olmus olan C. spinosum,
Turkiye’nin giineybatisindaki deniz kiyisindan lokal birka¢ kayittan bilinmektedir; C.
glandulosum tiiriiniin I¢ Bat1 Anadolu, Orta Kizilirmak ve Konya, Y. Firat ve Erzurum-
Kars, Adana Boliimleri ve Giliney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yayilis gosterdigine dair

kayitlar bulunmaktadir.

Cichorium calvum B
Nuclear DNA data

O (ITS-1 and ITS-2)

A
Combined cpDNA data
(RFLP and sequences)

Cichorium pumilum

Cichorium endivia -

Cichorium spinosum
213

100(>5)

Cichorium intybus

Cichorium bottae
Microseris laciniata | M. bigelovii

Agoseris retrorsa | A. heterophylla

Chondrilla juncea

Prenanthes purpurea

Lactuca perennis | L. sativa

Taraxacum officinale

Scorzonera hispanica

Catananche caerulea

Scolymus hispanicus

Sekil 2. 2. Kiers ve ark. (1999)’nin yaptigi ¢alismada (A) trnL-trnF genler arasi
bosluk ve trnL bolgesine ve (B) ITS igsel kopyalar arasina dayali

analizlerden elde edilen agaclar.

Kiers ve ark. (1999), Cichorium tirlerinin morfolojilerini birden ¢cok poptilasyona dayal
olarak incelemiglerdir. ~Elde ettikleri veriyi temel Ogeler analizleri ile
degerlendirmislerdir. Ayni ¢alismada her tiire ait birer popUlasyonun ITS igsel kopyalar
aras1 ve trnL-trnF genler arasi bosluk ve trnL bolgesi ¢alisilmistir. C. bottae disinda
cinsin kalan fUrIeri iki soya ayrilmustir. (Sekil 2.2). Soylardan biri C. in?ybus ve C.
spinosum’un popiilasyonlarini igermektedir. Bu dal, ¢ok yillik olmasi ile karakterize
edilir. C. pumilum, C. calvum ve C. endivia, tiimii tek yillik olan diger dalda yer alir. Bu

analizlerde tiirlere ait birer popiilasyon kullanilmasi tiirlerin monofiletik soylar



olusturdugu intibasini uyandirmaktadir. Ayrica, Gemeinholzer ve Bachmann (2005) da,
C. pumilum, C. intybus, C. spinosum ve C. endivia’ya ait birden ¢ok populasyon ile ITS
bolgesini ¢alismislardir. Ayni c¢alismada, AFLP ve mikrosatellit yontemleri de
kullanilmistir. Bu ¢alismada filogenetik olarak, C. bottae ve C. calvum disinda Cichorium
tdrlerinin tiir sinirlarinin net olmadigi ortaya ¢ikmistir (Sekil 2.3). C. bottae ve C. calvum
disindaki turlere ait popullasyonlarin monofiletik soylar olusturmadigi ve birbiri igine
yuvalandig1 goriilmektedir. C. bottae ve C. calvum birer popdilasyon ile temsil edildikleri

i¢in bu iki tliriin monofiletik soy olusturup olusturmadigi konusu net degildir.
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Sekil 2.3. Cichorium cinsinin tiirleri hakkinda, ¢ekirdek DNA’s1 dizilerinin
‘Hamming-Distance’ indisi ile ‘network’ hipotezi (Gemeinholzer ve

Bachmann, 2005).

Cichorium glandulosum’un filogenetik konumu hala bilinmemektedir. C. glandulosum,
Turkiye’de yayilis gostermektedir. Bu tiir, salgi tiiyli kapitulum, pedinkul ve govde
yapraklar1 ile karakterizedir. C. glandulosum’un ITS 2 dizisi, baz1 tibbi bitkilerin
barkodlanmasi {izerine yapilan bir ¢alismada elde edilmistir (Li ve Fan, 2015). Ancak bu

tlrin evrimsel akrabalig1 hakkinda herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Yang ve arkadaglarinin (2019) yaptigi c¢alisgmada Cichorium’un Asteraceae

familyasindaki diger bazi cinslerle olan evrimsel akrabaligini ortaya c¢ikarmak



amaglanmistir. Calismada Nicotiana tabacum dis grup olarak belirlenmis ve 13 farkli
cinsi temsilen segilen tdrlerin, Cichorium iginde de C. intybus’un genomik DNA’s1
kullanilarak tiim kloroplast genomu ¢alisilmistir. Neighbour-joining yaklasimiyla yapilan
analizler sonucunda Chrysanthemum boreale ve Artemisia frigida tiirlerinin olusturdugu
soy ile C. intybus‘un kardes oldugu tespit edilmistir. Ancak bu ¢alisma tiim genom analizi

oldugundan ¢ok sinirl bir 6rneklemi icermektedir.

Puhlmann ve de Vos (2020) Cichorium intybus’un tarih icinde yerel kullanimini
inceledikleri bir calismada; cinsin hem yabani olarak hem de yetistiriciligi yapilarak gida
ve tibbi uygulamalarda kullaniminin milattan 6nceki doneme dayandigini belirtmislerdir.
[k kullanim1 mevsimsel gida olarak salatalarda ya da sebze yemeklerinde olmustur.
Ilkbaharda yapraklari ve geng kokleri ile salatalar, sonbaharda ise kokleri gesitli
baharatlarla pisirilerek sebze yemegi olarak tiiketilmistir. 18. Yiizyilin sonlaria dogru
yasanilan kitlik donemlerinde ise kokler kurutulup toz haline getirilerek ekmek
yapiminda un yerine kullanilmaya baslanmistir. Toz haline getirilmis kdklerinin sicak su
ile demlenerek cay ve kahve olarak tiiketilmesi de baska bir kullanim seklidir. Gida
kullaniminin yant sira milattan sonra 1. Yiizyildan itibaren tibbi kullaniminin anlatildig1
kitaplar oldugu da bilinmektedir. Tibbi kullanimlarda bitkinin biitiin parcalarindan
yararlanilmistir. Pisirme, kurutma, kaynatma, damitma, ezme yontemleri ile hazirlanan
karisimlar gastrointestinal hastaliklar basta olmak iizere baz1 hastaliklarin tedavisinde
dahili olarak ya da agr1 kesici, enfeksiyon giderici ve panzehir amaciyla merhem seklinde

harici olarak kullanilmistir (Puhlmann ve de Vos, 2020).

Gunumuzde Cichorium intybus gida, ilag, kozmetik sektorlerinde kullanilmaktadir
(Puhlmann ve de Vos, 2020; Janda ve ark., 2021). Koklerinde diyet lifi olan inlinin bol
bulunmasi ve buna ek olarak hiicre duvar lifleri ve fitokimyasal igeriginden dolay1
saglikli bir besin kaynagidir. C. intybus kokunden ekstre edilen iniilinin farkl
fizikokimyasal formlar1 besin degerini artirmak amaciyla seker ve yag ikamesi olarak
gida iiriinlerine eklenerek de kullanilmaktadir (Puhlmann ve de Vos, 2020). Ogiitiiliip
kavrulmus kokler ise ¢ay ve kahve yapiminda kullanilmaktadir. C. intybus kok ekstresinin
cilt bariyerini iyilestirici, UV 1smlarindan korumaya yardimei ve cilt fonksiyonlarini
koruyan bilesenler icerdigi belirtilmistir (Campos ve ark., 2017). Aym1 zamanda dogal,
ucuz ve siirdiiriilebilir oldugu i¢in kiiciik bas hayvanlar i¢in alternatif bir yem kaynagidir
ve i¢ parazitleri azalttigi da bilinmektedir (Nwafor ve ark., 2017). C. intybus’tan, ¢ogu

koklerden olmak (izere, izole edilip tanimlanmis, 100’den fazla bilesik bulunmaktadir



(Street ve ark. 2013). Yapilan ¢aligmalara gore kok, yaprak, ¢icek ve tohumlarinin
antihepatotoksik (karaciger koruyucu), antidiyabetik, antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuvar, antihiperglisemik, antimalaryal, antifungal, antikanser, timér inhibe
edici, antiradikal, antiosteoporotik, enzim inhibe edici, antiparazitik, antihelmintik,

etkilerinin oldugu kanitlanmistir (Perovi¢ ve ark., 2021).

Cichorium endivia da halk tarafindan tiiketilen ve 6zellikle Avrupa’da kiiltiirii yapilan bir
tdrddr. Marul benzeri yapraklari ile salata malzemesi olarak kullanilmaktadir. Nitekim
ilkemizde de Istanbul kayitlar1 bahge ve kdylii pazar1 toplamalarina dayanmaktadir (Ekim
2012). Yapilan ¢aligmalarda C. endivia’nin igerigindeki onemli kimyasal bilesenler
sayesinde antikanser, antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuvar, hepatoprotektif,
antidiyabetik, analjezik ve sedatif, UV karsit1 cilt koruyucu, misir ¢cimlenmesine ve fide
gelisimine yardimci, antihipertansif gibi Onemli biyolojik aktiviteleri oldugu

belirlenmistir (Awad ve ark., 2022).

Bernard ve arkadaslar1 (2019) Cichorium intybus’da ilk defa CRISPR/Cas9 teknolojisini
uygulamistir. Bu ¢alismada Agrobacterium rhizogenes aracili transformasyon ve
protoplast transfeksiyon yontemleri kullanilarak, bitkilerde klorofil sentezi i¢in anahtar
bir gen olan fitoen desatiiraz geninde mutasyonlar olusturup albino bireyler elde edilmis
ve boylece CRISPR/Cas9 aracili gen diizenleme tekniginin C. intybus’ta uygulanabilir
oldugu kanitlanmistir. Bir baska ¢alismada ise CRISPR/Cas9 aracili gen diizenleme
teknigi, salata olarak tiiketilen C. intybus’a aci tat veren seskiterpen laktonlarin
biyosentez yolundaki spesifik genleri etkisizlestirerek aci tat degistirilmistir ve bdylece
C. intybus i¢in yeni endiistriyel uygulamalarin 6nii agilmistir (De Bruyn ve ark., 2020).
Seskiterpen laktonlarin biyosentez yolunda rol alan germacrene A sentaz (CiGAS)
geninin inaktivasyonu ayni zamanda bagimsiz bir yolla sentezlenen fenolik bilesiklerde

onemli bir artis olusturmustur (Cankar ve ark., 2021).

Bu tez ¢alismasinda iilkemizde dogal olarak yetisen C. pumilum, C. spinosum, C. intybus
C. glandulosum ve C. endivia turlerinin morfolojik ve taksonomik incelemeleri yapilip,
cekirdek ve kloroplasttaki toplam 13 adet markir ile galisilarak, literatiir bilgileri ile
sentezlenip, evrimsel akrabaliklarini ortaya koymak amaglanmistir. Bu tez, filogenetik
olarak tartismali olan bu dort turiin psbA-trnH, trnQ-rpsl16, rpsl6-trnK, rpl32, rpll6,
matK, ndhF, rpoC1, rbcL markirlarina ait DNA dizileri de kullanilarak yapilan ilk
filogenetik calismadir.



3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Bitki Materyali
3.1.1. Toplanacak Turlere Ait Lokalitelerin Belirlenmesi

Yapilan detayl literatiir taramalarinda tiirlere ait lokalite bilgileri elde edilmistir. HUB,
ANK, GAZI, KATO, ISTF, ISTE herbaryumlar ziyaret edilerek buradaki Cichorium
tarlerine ait lokalite bilgileri kaydedilmistir. Literatiir taramalar1 ve herbaryum ziyaretleri
sonucunda elde edilen tiim lokaliteler liste haline getirilmistir ve listeye goére arazi

planlamasi yapilmistir.

3.1.2. Arazi Calismasi

Arazi calismalar1 2021-2022 Mayis ve Haziran aylarinda yapilmstir (Sekil 3.1). I¢
Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgelerinde 5 farkli popiilasyondan Cichorium intybus, 6
farkli popiilasyondan C. pumilum, 2 farkli popiilasyondan C. spinosum ve 1
populasyondan da C. glandulosum toplanmistir. Her popilasyon, toplanmadan 6nce
bulundugu habitatta fotograflanmistir ve her biri i¢in detayli lokalite bilgisi koordinatlar
ile birlikte kaydedilmistir. Toplanan bireylerden DNA elde etmek icin birka¢ yaprak
dokusu almip kurutma zarflarma konarak etiketlenmistir. Her birey uygun sartlarda
preslenerek kurutulmustur. Araziler sonucunda toplam 10 popilasyon incelenmek tzere

herbaryum materyali haline getirilmistir.



Sekil 3.1. (A) Cichorium spinosum poptlasyonu, Mugla. (B) C. intybus bireyi;
Ermenek. (C) C. glandulosum habitati, Karaman. (D) C. pumilum bireyi,
Siverek. (D) C. spinosum bireyi, Mugla

3.2. Morfolojik Calismalar

Daha dnce Cichorium cinsi igin yapilmis olan morfolojik ¢alismalar arastirilmis ve elde
edilen veriler ile morfolojik karakter veri formu olusturulmustur (Davis, 1975; Kiers,
2000). Araziden toplanan her bitki i¢in detayli morfolojik inceleme yapilmistir ve elde
edilen nitel ve nicel veriler hazirlanan morfolojik karakter veri formuna islenmistir (Sekil

3.2). Yaprak eni 6l¢iimii en genis kisimdan alinmistir.

Morfolojik calisma gozle ve ayni zamanda ayrintili inceleme ve Ol¢iim gerektiren
durumlarda da Leica Zoom 2000 Model stereo mikroskop ile yapilmigtir (Sekil 3.3). Her
bitki 6rneginin morfolojik inceleme ve Olglim sirasinda mikroskop fotograflari
cekilmistir. HUB, ANK, GAZI, KATO, ISTF, ISTE, UPA, G, E, K, P,
herbaryumlarindaki kayith tiirler de incelenerek detayli morfolojik ¢alismalari
yapilmustir. inceledigimiz tiim drneklerin betim formlar1 kullanilarak ve literatiirden de
yararlanilarak tlirlerin ayrintili betimleri hazirlanmistir. Betimlerde Resimli Tiirkiye

Florasi1 kurallar takip edilmistir.
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Sekil 3.2. Cichorium glandulosum’a ait morfolojik karakter veri formu 6rnegi.

Sekil 3.3. (A) Cichorium intybus tzerinde morfolojik inceleme yaparken. (B) ANK

herbaryumundan C. intybus.
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3.3. Fenetik Analizler

Morfolojik incelemeler sonucunda bilgi verici bazi karakterlerin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu karakterler ve karakter durumlariin sayisallagtirilmasi ile ilgili bilgiler
asagida verilmistir. Sonunda elde edilen Cizelge 3.1’deki morfolojik veri setleri
kullanilarak PAST v4.06b (Qyvind, Harper ve Ryan, 2001) programinda ordinasyon
analizlerinden Temel Koordinatlar Analizi (PcoA) yapilmistir. Bu analiz yapilirken

Gower bagmntist kullanilmistir.

Govde
1. Govdenin formu yastiksi-kubbemsi (0); dik (1); dik ya da yatik (2)
2. Govde tuysuz (0); basit tuylu (1); glandular (2)
3. Govde ucu batict (0); batict degil (1)
Taban Yaprak
4. Taban yaprak boyu (cm), her 6rnek i¢in ayri tespit edilmistir.

5. Taban yaprak eni (cm), en genis yerden olglilmiistiir. Her 6rnek igin ayri tespit

edilmistir.
6.Taban yaprak tiysuz (0); basit tayli (1)
Govde Yapragi
7. Govde yaprak boyu (cm), her 6rnek i¢in ayri tespit edilmistir.

8. Govde yaprak eni 1-1,5 cm arasi1 (0); 1,5 cm’den fazla (1); en genis yerden

Olclilmiistiir.
9. GOvde yaprag tiiysiiz (0); basit tlyll (1); skabroz tlyli (2); glandular (3)
10. Govde yapragi yari-sarici (0); tam ya da yari-sarici (1)
Pedinkul
11. Pedinkl taysuz (0); tayla (1); glandular (2)
Birakte

12. Birakteler tiiysiiz (0); skabroz tlyll (1); basit tlylu (2); glandular (3)
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Kapitulum

13. Kapitulum nodlarda en fazla 2’li (0); 3°1i (1); 4-6 aras1 (2)
Dis fillariler

14. Ds fillarilerin boyu en fazla 5 mm (0); 5-8 mm (1); 8-10 mm (2)

15. Das fillariler tiiysiiz (0); skabroz tuylu (1); basit tayli (2); glandular (3)
I¢ fillariler

16. ¢ fillariler 5 adet (0); 7 ya da 8 adet (1)

17. Das filleriler ile esit uzunlukta (0); dis fillarilerden uzun (1); dis fillarilerden
kisa ya da esit (2)

18. ¢ fillariler tilysiiz (0); diizensiz firca tuylii (1); basit tiyli (2); glandular (3)
Tek kapitulumdaki ¢igek sayisi

19. Tek bir kapitulumdaki ¢igek sayisi 5 ya da 6 (0); 10 adet (1); 10-14 (2); 14’ten
fazla (3)

Papus

20. Papus tlysiz (0); basit tlyll (1); glandular (2)
Korolla

21. Korolla tlysuz (0); basit tiyld (1); glandular (2)
Aken

22. Aken boyu 0,7-1 mm (0); 1-2,8 mm (1); 3-4 mm (2)
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Cizelge 3.1.  Cichorium tiirlerinin popiilasyon bazinda kaydedilen morfolojik karakter

veri seti.
C. spinosum (HUB-ADK 6149) 000550901900000a000110001
C. spinosum (HUB-NS 1001) 0006512015000000000110001
C. spinosum (GAZI-ME 5454) 00050,70??0000000011?707?
C. glandulosum (HUB-ADK 6194) 121722145030230131031022
C. glandulosum (ANK-HD 22154) 1214713030230131?23?2?277?
C. glandulosum (GAZI-AY 5081) 121727?72203023013103?7??7?
C. intybus (HUB-ADK 6134) 111194,71301001a1a1122010
C. intybus (HUB-ADK 1746) 11152517??710?1a021132117?
C. intybus (HUB-ADK 6169) 1012654135a10?7?a011122010
C. intybus (HUB-SY 2235) 101125307?0100aa00111?7211
C. intybus (HUB-ADK 61779 101133152?707??00111237??10
C. intybus (HUB-ADK 6186) 111135413?1002a021122010
C. pumilum (HUB-ADK 61269 21193511,7010020121122011
C. pumilum (HUB-ADK 60759 21181517010?72a7221222717?
C. pumilum (HUB-NS 1004) 1117615125a10?22231132011
C. pumilum (HUB-ADK 6152) 111105?716511002a121123012
C. pumilum (HUB-ADK 6066) 211115151211002a221222011
C. endivia (ISTE-AB 46903) 111754507121022221223011

13



3.4. Molekiler Cahismalar
3.3.1. Bitki Materyallerinden DNA Ekstraksiyonu

Genomik DNA ekstraksiyonu igin arazi ¢alismalari sirasinda kurutma zarflarinda alinip
zarar gérmeden kurutulmus olan yaprak dokular1 kullanilmistir. iki farkli popiilasyondan
toplanan Cichorium spinosum ile bir popilasyondan toplanan C. glandulosum’a ek
olarak, farkli dort populasyondan birer adet C. intybus, farkli bes populasyondan birer
adet C. pumilum bireyleri belirlenerek genomik DNA ekstraksiyonu yapilmustir.
Ulkemizde dogal yayilis1 olmayan C. endivia’nin yaprak dokusu ise Yunanistan’dan UPA
herbaryumundan temin edilmistir. Buna ek olarak ticari olarak satilan C. endivia
tohumlar1 alinmistir. Cimlendirilen C. endivia tohumlarinin yapraklari sivi azot ile

dondurularak ekstraksiyona hazir duruma getirilmistir.

Tremetsberger ve ark. (2013)’nin yaptigi ¢caligmadan yola ¢ikarak molekiiler ¢alismalar
igin Asteraceae familyasindan Cichorium’a yakin olan Tolpis Adans., Gundelia L. ve
Tragopogon L. cinsleri dis grup olarak belirlenmistir. Tragopogon dubius, Tolpis barbata
ve Gundelia asperrima tirlerinin yaprak dokularindan da genomik DNA elde edilip

calismaya dahil edilmistir.

Toplam 17 bireyin genomik DNA ekstraksiyonu ‘QIAGEN Dneasy® Plant Mini Kit’
protokoll kullanilarak yapilmistir. Protokole goére uygulanan ekstraksiyon asamalari
asagidaki gibidir:

Caligilacak her bir birey i¢in ayr1 ependorf tiipleri hazirlanip isimlendirilmistir. Ependorf

tiiplere alinan bitki materyalleri homojenizator cihazi ile parcalanarak toz haline
getirilmistir.
Her tipe 400 pl AP1 tamponu ve ardindan 4 pl Rnase A soliisyonu eklenmistir. Tiipler

homojen oluncaya dek vorteks kullanilarak karistirilmigtir.

Icerigi homojen hale gelen tiipler kuru blokta, 65 °C’de, yaklasik 1 saat kadar inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sirasinda belli araliklar ile 3-4 defa vorteks kullanilarak

karistirilmastir.

Her tlpe, bitki hiicrelerinin istenmeyen parcalarini ve tuzlar1 baglayip ayirmasi i¢in 130
ul P3 tamponu eklenmistir. Vorteks araciligiyla karistirilan tiipler 5 dakika buzda inkiibe

edilmistir.
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Buzdan alinan tiipler direkt santrifiij cihazina alinarak 5 dakika boyunca 14.000 rpm’de
santifiij edilmistir.
Santrifiij sonunda genomik DNA’nin bulundugu sivi kisim, tiiplerin dibinde kalan,

istenmeyen hiicre parcalarini ve tuzlari igeren yaprak posasindan ayrilarak filtreli tiiplere

almmustir. Filtreli tiipler 2 dk boyunca 14.000 rpm’de santrifiij edilmistir.

Filtreden gegen, DNA’nin bulundugu sivi kisim yeni ependorf tliplere alinmistir.
Tiiplerdeki sivi hacminin 1,5 kati kadar AW 1 tamponu eklenerek nazikge ters diiz edilip

homojen hale getirilmistir.

Homojen karisimdan 650 pl alinarak filtreli tiiplere eklenmistir. 1 dakika boyunca 10.000
rpm’de santrifiij edilmistir. Bu asamada protein gibi istenmeyen molekiillerin filtreden

stiziiliip DNA’nin filtrede kalmas1 saglanmistir.

Istenmeyen molekiillerin bulundugu sivi kisim filtreden ayrilip atilmistir. DNA’nin
bulundugu filtre yeni bir tiipe yerlestirilmistir. 500 pl AW2 tamponu eklenip 1 dakika
boyunca 10.000 rpm’de santrifiij edilmistir.

Tiipteki sivi atilmigtir, tiip ayni filtreye yerlestirilmistir ve filtreye tekrar 500 pl AW2
tamponu eklenerek 2 dakika boyunca 10.000 rpm’de santrifiij edilmistir. Bu islemin

sonunda filtrede bulunan DNA’nin miimkiin olan en saf hali elde edilmistir.

DNA’s1 ekstre edilen her bir bireyin isimlerinin yazili oldugu yeni ependorf tupleri

hazirlandiktan sonra filtreler ependorf tiiplere yerlestirilir.

Filtredeki DNA’nin ¢6ziilmesi icin 100 pl AE tamponu eklendikten sonra oda
sicakliginda 10 dakika beklenmistir ve ardindan 10.000 rpm’de 1 dakika santrifiij

edilmistir. Bu agsama sonucunda genomik DNA ekstraksiyonu tamamlanmastir.
Elde edilen genomik DNA’lar —20°C’lik dolaplarda saklanmistir.

Ekstraksiyon sonucunun kontrolii %1°lik agaroz jel elektroforezi ile yapilmistir (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. Cichorium cinsine ait baz1 6rneklerin %1°lik agaroz jelde genomik DNA
ekstraksiyon kontrolii. Ornekler siras1 ile ADK 6063, ADK 6149, ADK
6075, ADK 6169, ADK 6134, ADK 6152, ADK 6190.

Agaroz jel elektroforezi: Tris, borik asit ve EDTA’nin distile su iginde ¢ozdiiriilmesi ile
TBE tamponu hazirlanmistir. 0,8 gr agaroz hassas tarti ile tartilmistir. 80 ml TBE
tamponu ve 0,8 gr agaroz erlen igerisinde hafifce karistirilip mikrodalga da iki dakika
boyunca isitilarak ¢oziinmesi saglanmistir. Ilk sicakhign ¢iktiktan sonra karigim
sogumadan icerisine 0,4 pl niikleik asit boyasi eklenip boyanin dagilmasi saglanmigtir.
Elektroforez tanklari hazirlanmistir ve sivi haldeki karigim tanka koyulduktan sonra kati
kivamda bir jel formuna gelene dek sogumasi beklenmistir. Soguyan jel tankindaki
taraklar ¢ikarilarak elektroforez cihazina yerlestirilmistir. Jelin Gzerini gegecek kadar
TBE tamponu cihaza koyulduktan sonra 4 pl yikleme tamponu ile 5 pl genomik DNA
karistirilarak taraklarin olusturdugu kuyucuklara yiiklenmistir. 100 volt ile 20 dk boyunca
DNA’lar yiiritiilmiistiir. PZR {irtinleri jel kuyucuklarina 3 pl olarak yiliklenmistir, 20
dakika boyunca 100 volt olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. DNA bantlarinin kontrolii UV 151k
altinda yapilmigtir.

3.3.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Polimeraz zincir reaksiyonlari i¢in kullanilan karigimlar igeriginde dNTP’ler, MgCl2,
DNA polimeraz bulunan Taq buffer, %10 Bovin Serum Albumin (BSA), belirli bolgeye
Ozgii primer ¢iftleri ve distile su ile hazirlanmistir. PZR karisimi 10 pl Taq buffer, 0,5 pl
ileri yonla primer, 0,5 ul geri yonli primer, 0,2 pl %10 BSA, 7,8 ul distile su ile son
hacim 20 pl olacak sekilde hazirlanmistir. Kullanilan primer ¢iftlerinin dizileri asagida
verilmistir. Amplifiye edilen genomik DNA’lar ticari bir enzim ile saflastirma islemi

yapilmustir. Sekans dizileri ticari bir kurulustan hizmet alinarak elde edilmistir.
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Cizelge 3.2.

Kullanilan primer ¢iftlerinin dizileri (5°-3°).

ITS1 5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’ White ve ark., 1990
ITS4 5’>-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’ White ve ark., 1990
ndhf 5°F 5’-AGGTAAGATCCGGTGAATCGGAAAC-3’ Karis ve ark., 2001
ndhf 3’'R 5’ACCAAGTTCAATGTTAGCGAGATTAGTC-3* | Karis ve ark., 2001
rbcL 1F 5’>-ATGTCACCACAAACAGAAAC-3’ Fay ve ark., 1997
rbcL 724R 5’>-TCGCATGTACCTGCAGTAGC-3’ Fay ve ark., 1997

rpsl6 (5exon)

5’-ATAGACGGCTCATTGGGA-3’

Oxelman, 1997

rpsl6 (3exon)

5’-CGTGCGACTTGAAGGACA-3

Oxelman, 1997

trnL-trnF ¢ 5’- CGAAATCGGTAGACGCTACG-3’ Taberlet ve ark.,1991
trnL-trnF d 5’- GGGGATAGAGGGACTTGAAC-3’ Taberlet ve ark.,1991
trnL-trnF e 5’-GGT TCA AGT CCC TCT ATC CC-3° Taberlet ve ark.,1991
trnL-trnF f 5-ATT TGA ACT GGT GAC ACG AG-3 Taberlet ve ark.,1991
matK XF 5>-TAATTTACGATCAATTCATTC-3’ Ford ve ark., 2009
matK 5R 5’-GTTCTAGCACAAGAAAGTCG-3’ Ford ve ark., 2009
matK3914F 5’-TGG GTT GCT AAC TCA ATG G-3° Panero ve Crozier, 2003
matkK884R 5’-TGT CAT AACCTG CATTTT CC-3° Panero ve Crozier, 2003
matK816F 5>-ATC TTT CAG GAG TAT ATT TAT G-3’ Panero ve Crozier, 2003
matK1857R 5’-CCA GAG GCATAATTG GAAC-¥ Panero ve Crozier, 2003
matK1755F 5>-TCCTATTTTTACCTG TGG TCT CA-3° Panero ve Crozier, 2003
matKtrnk2R 5’-AAC TAG TCG GAT GGA GTA G-3° Panero ve Crozier, 2003
trnLretF 5’-TAC CGA TTT CAC CAT AGC GG-3° Timme ve ark., 2007
rpl32retR 5’-AGG AAA GGA TAT TGG GCG G -3’ Timme ve ark., 2007
rpll6 F71 5-GCT ATG CTT AGT GTG TGA CTC GTT G-3* | Gernandt ve ark., 2003
rpl16 R1516 5’>-CCCTTCATTCTTCCTCTATGTTG-3’ Gernandt ve ark., 2003
psbA 5’>-GTTATGCATGAACGTAATGCTC-3° Shaw ve ark., 2005
trnH 5’-CGCGCATGGTGGATTCACAAATC-3’ Shaw ve ark., 2005
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rpoC1 2F 5’-GGC AAA GAG GGA AGATTT CG-3’ CBOL Plant Working
Group 2009

rpoC1 4R 5’-CCATAAGCATATCTT GAG TTG G-3° CBOL Plant Working
Group 2009

trnK 1408F 5-CCTATATACTTTTTATGT ACG-3’ Bayer ve ark., 2002

trnK2R 5’-ACC TAG TCG GAT GGA GTA G-3’ Bayer ve ark., 2002

trnK 3914F 5°-GGG GTT GCT AAC TCA ACG G-3° Bayer ve ark., 2002

trnK 1541R 5°-GCT CCA GAA GAT GTT GAT CG-3’ Bayer ve ark., 2002

trnQ 5’-GCG TGG CCA AGY GGT AAG GC-3’ Shaw, 2007

rpsl6éxl 5-GTTGCTTTY TACCAC ATCGTT T-3 Shaw, 2007

3.3.2.1. ITS i¢sel Kopyalar Bolgesi PZR’si

ITS 1, 5.8S rRNA ve ITS2 genler aras1 bolge White ve ark. (1990)’n ileri yonli ITS 1 ve

geri yonli ITS 4 primerleri kullanilarak tek reaksiyonda amplifiye edilmistir.

ITS icin kullanilan PZR sartlar1 su sekildedir: ilk bozulma 94°C 3 dakika; 40 dongii
halinde bozulma 30 saniye 94°C; baglanma 48-53 °C’de 30 saniye; uzama 1 dakika 72°C;
son uzama 72°C 10 dakika.

Sekil 3.5.

Sirasiyla ADK 6134, ADK 6169, NS 1003, NS 1001, ADK 6190, ADK
6126 orneklerinin ITS 1-4 PZR iriinlerinin %]1’lik agaroz jel kontrolii

fotografi. En sonda DNA ladder, 1 kb.
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3.3.2.2. ndhF Bolgesinin PZR’si

ndhF bolgesi Karis ve ark. (2001)’nin ileri yonlii ndhF 5° ve geri yonlii ndhF 3’ primerleri
ile ¢ogaltilmistir. Bu amplikonlar ile yuvalanmis (nested) PZR yapilmistir. Yuvalanmis
PZR, ileri yonli ndhF 5’ ile geri y6li 1074R primerleri ve ileri yonli 973F ile geri yonli

ndhF 3’ primerleri kullanilarak 2 reaksiyonda yapilmistir.

ndhF 5’ ve 1074R primerleri ile ¢ogaltilan amplikonlar sekansa 71F ve 432F primerleri
ile; 973F ve ndhF 3’ primerleri ile ¢ogaltilan amplikonlar ise sekansa 1260R ve 2070R

primerleri ile gonderilmistir.

PZR sartlar1 su sekildedir: ilk bozulma 95°C 5 dakika; 45 déngi halinde bozulma 30
saniye 95°C; baglanma 50-55 °C’de 1 dakika 30 saniye; uzama 2 dakika 30 saniye 72°C;
son uzama 72°C 10 dakika.

Sekil 3.6. Sirasiyla ADK 6075, HS 1772, ADK 6152, ADK 6190, ADK 6169, ADK
6134, NS 1001, NS 1003 orneklerinin ndhF 5°-3” PZR {irtinlerinin %1°lik
agaroz jel kontrolii fotografi. En sonda DNA ladder, 1 kb.

Sekil 3.7. Baz1 Cichorium 6rneklerinin ndhF primerleri ile yapilan yuvalanmig PZR

tirlinlerinin %1’lik agaroz jel kontrolii fotografi. Soldaki fotografta
sirastyla ADK 6075, ADK 6152, ADK 6190, ADK 6063, ADK 6134, NS
1001, NS 1003, ADK 6126, ADK 6194, NS 1002. Sagdaki fotografta
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sirastyla ADK 6152, ADK 6190, ADK 6063, ADK 6126, ADK 6194, NS
1002, C. endivia.

3.3.2.3. rbcL Bolgesinin PZR’si

rbcL bolgesi Fay ve ark. (1997)‘nin ileri yonli 1F ve geri yonli 724R primerleri
kullanilarak tek reaksiyonda amplifiye edilmistir. Bu bolge i¢in kullanilan PZR sartlari
su sekildedir: Ik bozulma 95°C°de 1 dakika; 35 déngii halinde bozulma 30 saniye 95°C;
baglanma 50-55 °C’de 40 saniye; uzama 1 dakika 72°C; son uzama 72°C 10 dakika.

Sekil 3.8. Sirasiyla ADK 1746, ADK 6152, ADK 6126, ADK 6126, ADK 6149
orneklerinin rbcL PZR iirtinlerinin %1°lik agaroz jel kontrolii fotografi.
En sonda DNA ladder, 1 kb.

3.3.2.4. Ribozomal Protein S16 Bolgesinin (rps16) PZR’si

rps16 bolgesi Oxelman (1997)’1n ileri ve geri yonlii rpsl6 primerleri ile tek reaksiyonda
amplifiye edilmistir. Bu bolge igin kullanilan PZR sartlar1 su sekildedir: Tlk bozulma
95°C’de 2 dakika; 35 dongii halinde bozulma 30 saniye 95°C; baglanma 55-57 °C’de 1
dakika; uzama 2 dakika 72°C; son uzama 72°C 10 dakika.
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Sekil 3.9. Sirasiyla ADK 6075, ADK 6126, ADK 6194, ADK 6152, ADK 1746,
ADK 6190, NS 1001, ADK 6063, ADK 6149, ADK 1379, NS 1002, ADK
6134 6rneklerinin Ribozomal Protein S16 PZR {irtinlerinin %1°lik agaroz

jel kontrolii fotografi.

3.3.2.5. trnL geni ve trnL-trnF Intergenic Spacer Bolgesinin PZR’si

trnL-trnF bolgesi Taberlet ve ark. (1991)’nin c-d ve e-f primerleri kullanilarak iki
reaksiyonda amplifiye edilmistir. Iki reaksiyon igin de kullanilan PZR sartlari aymdir. ik
bozulma 95°C’de 10 dakika; 40 dongii halinde bozulma 30 saniye 95°C; baglanma 50-53
°C’de 45 saniye; uzama 1 dakika 72°C; son uzama 72°C 10 dakika.

Sekil 3.10.  Sirasiyla ADK 6194, ADK 6126, ADK 6075, HS 1772 6rneklerinin trnL-
trnF PZR iriinlerinin %1’lik agaroz jel kontrolii fotografi. En sonda DNA
ladder, 1 Kkb.
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3.3.2.6. matK Bolgesinin PZR’si

matK bolgesi 4 farkli primer ¢ifti ile amplifiye edilmistir. Ford ve ark. (2009)’nin ileri
yonlu XF ile geri yonli 5R primer cifti, Panero ve Croiser (2003)’in 3914F ile 884R;
816F ile 1857R; 1755F ile trnK2R primer ¢iftleri kullanilmistir. PZR sartlar1 asagidaki
gibidir.

XF-5R primer ¢ifti icin: Ilk bozulma 94°C’de 2 dakika; 36 dongii halinde bozulma 1
dakika 94°C; baglanma 50-53 °C’de 1 dakika; uzama 1,5 dakika 72°C; son uzama 72°C 4
dakika.

Sekil 3.11.  Swrasiyla ADK 6134, ADK 6169, ADK 1746, ADK 6063 orneklerinin
matK XF-5R PZR firiinlerinin %]1°lik agaroz jel kontrolii fotografi. En
sonda DNA ladder, 1 kb.

3914F-884R primer ¢ifti i¢in: Ik bozulma 95°C’de 10 dakika; 35 déngii halinde bozulma
30 saniye 95°C; baglanma 50-54 °C’de 45 saniye; uzama 1 dakika 72°C; son uzama 72°C
5 dakika.

Sekil 3.12. Sirastyla ADK 6152, ADK 6190, ADK 6126, ADK 6194, ADK 6149, NS
1001, ADK 6063, ADK 1746, ADK 1379, HS 1772 6rneklerinin matK
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3914F-884R PZR iiriinlerinin %]1’°lik agaroz jel kontrolii fotografi. En
basta DNA ladder, 1 kb.

816F-857R ve 1755F-trnK2R primer ¢iftleri icin: 95°C’de 5 dakika baglanma 53-55
°C’de 1,5 dakika; uzama 2 dakika 72°C; 45 dongu halinde bozulma 2 dakika 95°C;
baglanma 53 °C’de 1,5 dakika; uzama 2 dakika 72°C; son uzama 72°C 10 dakika.

Sekil 3.13. Soldaki fotografta sirasiyla ADK 6063, ADK 6149, ADK 6126, ADK
6190, ADK 5063, ADK 1379 d&rneklerinin matK 816F-1857R PZR
urtinlerinin, sagdaki fotografta sirastyla ADK 6152, ADK 6190, ADK
6126, ADK 6194, ADK 6149, NS 1001, ADK 6063, ADK 1746, ADK
1379 drneklerinin matK 1755F-trnK2R PZR iirlinlerinin %1°lik agaroz jel
kontrolii fotografi. iki fotografta da en sonda en sonda DNA ladder, 1 kb.

3.3.2.7. rpl32 Bolgesinin PZR’si

rpl32 bolgesi Timme ve ark. (2007)‘nin ileri yonlii trnL ve geri yonlu rpl32 primerleri
kullanilarak tek reaksiyonda amplifiye edilmistir. Bu bolge i¢in kullanilan PZR sartlari
su sekildedir: Tk bozulma 94°C’de 3 dakika; 30 déngii halinde bozulma 1 dakika 94°C;
baglanma 52-55 °C’de 1 dakika; uzama 1,5 dakika 72°C; son uzama 72°C 10 dakika.
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Sekil 3.14. Sirastyla NS 1001, NS 1002, ADK 6134, ADK 6169, ADK 5063, ADK
6152 oOrneklerinin rpl32 PZR iriinlerinin %1’lik agaroz jel kontrolii

fotografi.

3.3.2.8. Ribozomal Protein L16 (rpl16) Bolgesinin PZR’si

rpl16 bolgesi Gernandt ve ark. (2003)‘nin ileri yonlii F71 ve geri yonli R1516 primerleri
kullanilarak tek reaksiyonda amplifiye edilmistir. Bu bdlge icin kullanilan PZR sartlar
su sekildedir: Ik bozulma 94°C’de 1 dakika; 35 dongii halinde bozulma 30 saniye 94°C;
baglanma 50-53 °C’de 1 dakika; uzama 1 dakika 72°C; son uzama 72°C 10 dakika.

Sekil 3.15. Sirasiyla ADK 6152, ADK 6063, ADK 6152, ADK 5063, ADK 1746,
ADK 6149 orneklerinin rpl16 PZR firtinlerinin %1°lik agaroz jel kontrolii
fotografi. En sonda DNA ladder, 1 kb.
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3.3.2.9. psbA- trnH Bolgesinin PZR’si

psbA-trnH bolgesi Shaw ve ark. (2007)‘nin ileri yonlii psbA ve geri yonli trnH primerleri
kullanilarak tek reaksiyonda amplifiye edilmistir. Bu bélge icin kullanilan PZR sartlari
su sekildedir: Ik bozulma 94°C’de 3 dakika; 40 déngii halinde bozulma 30 saniye 94°C;
baglanma 48-50 °C’de 30 saniye; uzama 1 dakika 72°C; son uzama 72°C 10 dakika.

Sekil 3.16. Sirasiyla ADK 6169, ADK 6152, C. endivia, ADK 5063, ADK 1379, HS
1772 orneklerinin psbA-trnH PZR iiriinlerinin %1°lik agaroz jel kontrolii
fotografi. En sonda DNA ladder, 1 kb.

3.3.2.10. rpoC1 Boélgesinin PZR’si

rpoC1 boélgesi CBOL Plant Working Group (2009)un ileri yonli 2F ve geri yonli 4R
primerleri kullanilarak tek reaksiyonda amplifiye edilmistir. Bu bdlge i¢in kullanilan PZR
sartlar1 su sekildedir: 11k bozulma 94°C’de 3 dakika; 40 dongii halinde bozulma 1 dakika
94°C; baglanma 52-55 °C’de 2 dakika; uzama 1,5 dakika 72°C; son uzama 72°C 15
dakika.
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Sekil 3.17.  Sirasiyla ADK6169, ADK 6134, NS 1001, NS 1003 6rneklerinin rpoC1
PZR iiriinlerinin %1°lik agaroz jel kontrolii fotografi. En sonda DNA
ladder, 1 kb.

3.3.2.11. trnK Bélgesinin PZR’si

trnK bolgesi Bayer ve ark. (2002)’nin primerleri ile 2 farkli reaksiyonda amplifiye
edilmistir. 1408F ile trnK2R; 3914F ile 1541R primer ¢iftleri kullanilmistir. PZR sartlari
asagidaki gibidir.

1408F-trnK2R primer ¢ifti i¢in: Ik bozulma 94°C’de 3 dakika; 45 dongii halinde bozulma
3 dakika 94°C; baglanma 45-48 °C’de 3 dakika; uzama 3 dakika 72°C; son uzama 72°C
10 dakika.

Sekil 3.18.  Sirasiyla ADK 6149, ADK 6063, ADK 6152, ADK 1379, HS 1772
orneklerinin trnK 1408F-trnK2R PZR iriinlerinin %1’lik agaroz jel
kontrolii fotografi. En sonda DNA ladder, 1 kb.

3914F-1541R primer ¢ifti i¢in: Ik bozulma 94°C’de 3 dakika; 30 déngii halinde bozulma
1 dakika 94°C; baglanma 45-48 °C’de 1 dakika; uzama 2 dakika 72°C; son uzama 72°C 7
dakika.
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Sekil 3.19.  Sirasiyla ADK 6063, ADK 1746, ADK 6152, ADK 6134, ADK 6169,
ADK 6149, ADK 6194, ADK 6075, ADK 6190, ADK 6126, ADK 1379,
ADK 5063 orneklerinin trnK 3914F-1541R PZR iriinlerinin %1°lik
agaroz jel kontrolii fotografi. En sonda DNA ladder, 1 kb.

3.3.2.12. trnQ Bolgesinin PZR’si

trnQ bolgesi Shaw ve ark. (2007)‘nin ileri yonlii trnQ ve geri yonlii rps16x1 primerleri
kullanilarak tek reaksiyonda amplifiye edilmistir. Bu bdlge icin kullanilan PZR sartlar
su sekildedir: Tk bozulma 80°C’de 5 dakika; 35 déngii halinde bozulma 1 dakika 95°C;
baglanma 50 °C’de 1 dakika, 51°C’den 64 °C’ye kadar her derecede 1 saniye; uzama 4
dakika 65°C; son uzama 65°C 5 dakika.

Sekil 3.20.  Sirasiyla ADK 5063 ve Cichorium endivia orneklerinin trnQ PZR

iirlinlerinin %1°lik agaroz jel kontrolii fotografi.
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3.5. Filogenetik Analizler

PZR ile elde edilen {iriinler, dongli reaksiyonlar1 ve dizileme igin ticari bir kurulusa
gonderilmistir. ileri ve geri yonlii DNA dizilerinden konsensiis dizileri BioEdit v.7.2
(Hall, 1999) programi kullanilarak elde edilmistir. ITS ve kloroplast veri setlerinin
filogenetik analizleri ayr1 ayr1 yapilacagi igin ayr1 ayri hizalanmustir. Diziler MAFFT v.7
(Rozewicki ve ark., 2019) kullanilarak hizalanmistir ve ardindan BioEdit v.7.2 ile manuel
olarak kontrol edilmistir. Konsensus DNA matrikslerinin Jmodeltest (Guidon ve Gascuel,
2003; Darriba ve ark., 2012) ile evrimsel ‘substitution” modelleri tespit edilmistir.

Bayes analizleri MrBayes (Huelsenbeck ve Ronquist, 2001) ile, iki veri seti icin de
35x10° jenerasyonda, 2 sicak 2 soguk 4 zincir ile, her 1000 agacta bir 6rneklem alinarak
yapilmistir. Elde edilen agaglarin ilk %10’u yakilmistir. Log dosyalar1 Tracer v.1.7.1
(Rambaut ve ark., 2018) programinda kontrol edilmistir ve etkili drneklem biyiikliga
(ESS) degerinin 200’den biiyiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.21). Kontrollerden sonra

Bayes agac1 son haline getirilmistir.

i Estimates A\ Marginal Density %Joint-ﬂ“larginal Aad Trace

Summary Statistic LnL
mean | -20736.9336 ~
stderr of mean | 0.0167
stdev | 4.86
variance | 23.6193
median | -20736.58

walue range | [-20772,72, -20721,23]
geometric mean | n/a
95% HPD interval | [-20746.72, -20727.99]
auto-correlation time (ACT) | 740.0229
effective sample size (ESS) [85132.8
number of samples | 6.3E5 "]
< >

Sekil 3.21.  Kloroplast veri setine dayali Bayes analizinde etkili 6rneklem biiyiikligii

(ESS) kontrol fotografi.

‘Maximum Likelihood’ analizleri RaxML 2.0 (Silvestro, 2012; Stamatakis, 2014;)
programi kullanilarak yapilmistir. Hem ITS hem de kloroplast veri setlerinin analizi igin
GTRGAMMA evrimsel ‘substitution’ modeli kullanilmistir, 20 eszamanli analizde,
‘Bootstrap’ analizi 1000 tekrarla yapilmistir.

Filogenetik agaglarin gorsellestirilmesi FigTree v.1.4.3 (Rambaut, 2010) kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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Turkiye’de yayilis gosteren Cichorium tlrlerine ait ITS veri setlerine ek olarak
Turkiye’de yayilis1 olmayan C. bottae ve C. calvum tirlerine ait birer poptlasyonun da
ITS veri seti GenBank’tan alinarak ¢alismaya dahil edilmistir. GenBank’ta yetersiz veri
seti olmasi sebebiyle Kloroplast DNA’sina dayali analizlerde sadece Tiirkiye’den
toplanan ornekler kullanilmistir. GenBank’tan alinan veri setleri aksesyon numaralart ile
birlikte Ek 1°de verilmistir. Bu tezde elde edilen DNA dizileri ile ilgili bilgiler ise Ek 2°de

verilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Cichorium Cinsinin Taksonomisi

CICHORIUM L., Sp. Pl.: 813 (1753) (Sekil 4.1).

Tip tar: Cichorium intybus L., Sp. PI.: 813 (1753).

Sinonim: Acanthophyton Less., Syn. Gen. Compos.: 128 (1832)
Endivia Hill, Brit. Herb.: 445 (1756)

Otsu; dik, yatay, kubbemsi; tek, iki ya da ¢ok yillik. Govde 10-100 cm, tiysuz, basit tiylU
ya da salgi tiiylii. Govde yapraklari almagli, gdvdeyi tam saric1 ya da yari-sarici. Pedinkiil
1,5-15 ¢cm boyunda, 2-6 mm eninde, tiiysiiz, basit tiiylii ya da salgi tiiylii. Involukrum
silindirik; fillariler iki siral1, dis fillariler 5 adet, i¢ fillariler genellikle 7-8 adet, nadiren 5
adet, dis fillarilerden uzun ya da ayni1 boyda. Kapitulum homogam, pedinkdl Gizerinde ya
da sesil. Reseptakulum diz, cukurcuklu, pulsuz. Cicekler mavimsi morumsu veya
pembemsi mor. Cigekler dilsi, ugta 5 adet disli, mavimsi mor ya da pembemsi koyu mor.
Papus 1-3 sirali, pulsu, seritsi, mizraksi ya da ters mizraksi, degisken uzunlukta; bazilari
kancacikkilli; beyaz, kirli-beyaz, sarims1 beyaz. Kapcik meyve ters yumurtamsidan

silindirige, gagasiz, sarimsi-kahverengi.

4.1.1. Tarkiye Sinopsisi

Alem: Plantae

Soy: Tracheophytes
Soy: Angiosperms
Soy: Eudicots

Soy: Asterids

Ordo: Asterales

Familya: Asteraceae
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Alt familya: Cichorioideae

Tribus: Cichoriaea

Alttribis: Cichoriinae

Cins: Cichorium L.

Turler:

Cichorium intybus L., Sp. PI.: 813 (1753).
Cichorium spinosum L., Sp. PI. 813 (1753).
Cichorium endivia L., Sp. PI.: 813 (1753).
Cichorium pumilum Jacq., Observ. Bot. 4: 3 (1771).

Cichorium glandulosum Boiss. & A.Huet, Diagn. Pl. Orient. Ser. 2(3): 87 (1856).

Sekil 4.1. Cichorium’da (A) Mavimsi-mor ¢icek durumu. (B) 5 apikal disli dilsi
cicek. (C) Yari-saric1 gdvde yapragi. (D) Iki sirali involukrum birakteleri.
(E) Kapgik meyve.
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4.1.2. Tiir Teshis Anahtar

1. GoOvde kubbemsi, en fazla 13 cm boyunda, uglarda batici; taban yapraklar
tlysiz; kapitulum en fazla 3’1l gruplar halinde, i¢ ve dis fillariler her zaman

5; tek kapitulumdaki gicek enfazla6.......................ooooiii spinosum

1. Govde dik ya da yatik, 13-95 cm boyunda, uglar kapitulumlu; taban yapraklar
tayld; kapitulum 2-6 grup halinde, i¢ fillariler 7-8; tek kapitulumdaki cicek
10-16

2. Tamamen salgi tliylii; i¢ ve dis fillariler esit uzunlukta, tek kapitulumdaki
cicek sayist 10; kapeik meyve boyu 3-4

111 1 DU glandulosum

2. Piloz, skabroz tiiylii ya da tiiysiiz; i¢ fillariler dig fillarilerden daha uzun;
tek kapitulumdaki cicek sayisi 10’dan fazla; kap¢ik meyve boyu 0,7-2,5

mm

3. Cok yillik; involukrum tamamen tuysuz ya da fillerilerin ucunda
tiyld, i¢ fillariler dis fillarilerden 2,5-3 kat daha uzun; kapgik

meyve boyu 0.7-1mm........coooiiiiiiiiieeea, intybus

3. Tek yillik; involukrum tiiylerle kapli, i¢ fillariler dis fillarilerden
1,5-2 kat daha uzun; kap¢ik meyve boyu 1-2,8 mm

4. Taban yaprak eni 2,5-3,5 cm; tek kapitulumdaki cicek

say1St 11-13 Lo pumilum

4. Taban yaprak eni 4,5-5,5 cm; tek kapitulumdaki cicek

sayist 13’ten fazla........................ccccveeveenee€ndivia
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4.1.3. Cichorium Turleri

4.1.3.1. Cichorium intybus L., Sp. PI.: 813 (1753). / Hindiba, Turk. Bitkileri List., s. 140
(2012) (Sekil 4.2-4.5). =

Tip:  “Avrupa”  (Holo. Hb. Linn. 962/1  [veb!]  <“https://linnean-
online.org/9720/#?s=0&cv=0" er. tar.: 27.xii.2022>). (Sekil 4.4).

Sin.: = Cichorium endivia var. sativum DC., Prodr. 7: 84 (1838).

= Cichorium intybus var. balearicum (Porta) Gand., Nov. Consp. Fl. Eur.: 314
(1910).

= Cichorium intybus var. eglandulosum Freyn & Sint., Oesterr. Bot. Z. 44: 259
(1894).

= Cichorium intybus var. indivisum Vis., Fl. Dalmat. 2: 97 (1847).
= Cichorium intybus var. sylvestre (Garsault) Vis., Fl. Dalmat. 2: 97 (1847).

= Cichorium intybus var. sylvestre (Garsault) Bisch., Beitr. Fl. Deutschl.: 25 (1851).

Bitki ¢ok yillik. Kazik kdk 4-10 mm eninde, dallanmis. Bitki dik formda. Goévde 30-95
cm boyunda, toprak Ustl eni 4-7 mm, tek ana eksen dallanmuis, toprak iistiinden dallanma
baslayana kadar tiiylii, dallanma basladiktan sonra tiiysiiz ya da seyrek tiiyli, tliylerin
yonii bulundugu yere dik. Taban yaprak sesil, ters mizraksidan kancaliya, 5-25 x 1,5-5
cm, dar uzun tabanli, ugta yuvarlaktan sivriye, testere disli kenarli, basit tlyli. Govde
yapragi almasli, 1-4,5 x 0,7-3 cm, toprak 0stlinden uclara gittikge kiculdr, alt govde
yapraklarinin eni en fazla 3 cm, gévdeyi yari-sarici, govdeyi sardigi yerde kulakgikli ve
digli kenarli, terminal lob seritsi, 3-6 x 7 mm, yaprak uglari sivri, tamamen basit tlylu.
Pedinkdl yok ya da 1,5-15 cm boyunda, 2-3 mm eninde, tllysuiz ya da basit tiyli. Birakte
dal uglarinda yok, nodlarda 2 x 1,5 mm, tiiysiiz ya da kenar ve sirt boyunca basit tlylu.
Kapitulum nodlarda sesil ya da pedinkl izerinde, gogunlukla tekli ya da ikili; en fazla 5
adet. Involukrum 11 X 4 mm, iki sirali. Dis fillariler 5 adet, ters mizraksi, 4-6 x 1-2 mm,
taban 2-3 mm etli, i¢ ylizey tamamen tiiysiiz, dis yiizey tiiysiiz ya da ug¢ ve kenarlarda
basit tlylu. I¢ fillariler dis fillarilerden uzun, 7 ya da 8 adet, seritsiden ters mizraksiya, 7-
8 x 1-2 mm, uca dogru daralan, ucta ige kivrik, i¢i diizensiz firga tiiylu, dis yiizeyde ugta
basit tlyll, skabroz ya da piloz. Tek kapitulumdaki gigek sayis1 13 ya da 14, gigekler
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isinsal diziligli, dilsi yapida, 6-10 x 2,5-3 mm, mavimsi morumsu, tabandan kenarlar
boyunca tlylQ; apikal disli; 5 adet, disler 1X0.5 mm, tiiylii. Stilus mor, sivri uglu, yatik
tiiylii. Papus iki sirali, diizensiz sekilli, kirli beyaz, tiiysiiz. Kap¢ik meyve 13 ya da 14
tane, ters kayik bigimli, silindirik, 0,5-2 x 0,5-1,5 mm, sarimsi-kahverengi.

Cicekli aylar: Nisan-Ekim

Habitat: Step, tarla kenari, yamaglar, vadi tabani, yol kenari, orman agikligi, ruderal
yerler, cayirlik alan, dere kenari, ekilmemis tarla, sarigam ormani, bozkir agikligi, bozkir,

kalker anakaya, sahil boyu, taslik ve kayalik yamaglar.

Sekil 4.2. (A) Cichorium intybus populasyonu genel gorinimi (B) Cigek durumu,
Ermenek popilasyonu.
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Sekil 4.3. Cichorium intybus (A) ADK 6134 genel goriiniis. (B) Taban yaprak. (C)
Govde yapragi, birakte. (D) Kiimelenmis kapitulum. (E) Tekli kapitulum.

(F) Tlysuz involukrum. (G) Basit ve diizensiz firga tiylu involukrum. (H)

Zonguldak’tan toplama bireyde salg tiiyli involukrum.

Tehlike Kategorisi: Genel olarak kuzey yarimkiirede dogal yayilist olan Cichorium
intybus tilkemizde de son derece yaygindir (Sekil 4.5). Yine de yerel popiilasyonlarinin
IUCN (IUCN, 2019) ilkelerine gore degerlendirilmesi sonucunda hem cografik dagilim
(B) ve/veya yasam alan1 (B2) hem de ¢ok kii¢iik veya kisithi popiilasyon (D) kriterlerine
gore riskli bir durum tespit edilememistir. Dolayisiyla neslinin tehlike altinda olmadigina

karar verilmistir.
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Sekil 4.4. Cichorium intybus L. Linne Herbaryumu’ndaki tip 6rnegi (962-1).
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Incelenen Tiirkiye Popiilasyonlar
Afyon: Dazkir, Idris Kéyii K.B’si, step, 1300 m, 24.vii.1984, Z. Ayta¢ 1573 (GAZI!).
Aksaray: Kizilkaya Koyii, Oz yolu, yakl. 1200 m, 30.vii.1994, (Citlik), F. Ertug (GAZI!).

Amasya: Yuk. Baraklik, Boyalik mevkii, yakl. 850 m, tarla kenarlari, 28.vi.1987, S. Peker
1372 (GAZIY).

Ankara: Baskent Universitesi, Baglica Kampiisiiniin giineyi, Fen-Edebiyat Fakiiltesinin

arkasi, vadi tabani ve yamaglar, agaclandirilmis peyzaj alani, 948 m, 26.viii.2008, D. Tore
(HUB!).

Ankara: Beytepe yol kenarlar1 ve stepte yaygin, 800-1000 m, 9.vi.1075, S. Erik 31282
(HUBI).

Ankara: Cubuk, Karagél, Lojman Ustd, step, 15.viii.73. S. Erik 1974 (HUB!).

Ankara: Kizilcahamam, S.M.P., yakl. 1060 m, orman agiklig1, 3.viii.1989, O. Eyiiboglu
1189 (GAZIY).

Ankara: Gazi Egitim Fakiiltesi bahgesi, 850 m, ruderal yerler, 28.vi.1983, M. Vural 2276
(GAZIY).

Ankara: Fen Fakultesi Bahgesi, 13.vi.1955 (ANKY!).
Ankara: Yenisehir, step, 22.vi.1932, W. Kotte (ANK!).
Ankara: Ziraat Mektebi, 20.vi.1928, Miller (ANK?).

Ankara: Kizilcahamam-Kargasekmez yol kenarlari, yakl. 1000 m, 3.vii.1974, O.
Ketenoglu 47 (ANKY).

Ankara: Ziraat Mektebi, 10.vii.1933, Krause 4404 (ANKI).
Antalya: Gazipasa, Cayiryakast Yaylasi, 1700 m, 15.vii.1983, H. Stimbiil 98/2 (ANK!).

Artvin: Atilla Vadisi, acik ve nemli alan, 250 m, Fl1.:4-6-9, Kultiir, 16.iv,1992, O.
Eminagaoglu 10875 (KATO!).

Artvin: Kopriibasi- Bogaret yolu, Quercus agikliklarinda, yakl. 1020 m, 25.viii.1977, A.
Dizenli 935 (ANKY).

Artvin: Merkez, Atilla De., yol kenar1, 1700 m, 26.vii.1978, R. Angin 2701 (KATO!).
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Artvin: Savsat, Karagol, Cinoban mevkii, 1750 m, orman agikliklari, 28.vii.2004, H.
Altinozli (HUB!).

Artvin: Savsat, Velikdy Koyii, yol kenari, duvar iizeri, 1400 m, 11.vi.1999, O.
Eminagaoglu, 14173 (KATO!).

Aydm: Cine, Kurukdy Yoresi, 60 m, 26.vii.1992, M Evcin 10094 (KATO!).

Balikesir: Ivrindi, Korucu, Cetindere-Sivri yoresi, 1000 m, 1.viii.1980, E. Yiicel 5479
(KATO!).

Bartin: Kurucasile, Curnu, 80 m, 6.x.1998, N. Sadikoglu 76466 (ISTE!).

Bolu: okul bahgesi, 6n kisim, siiriilmemis tarla ici, 15.vii.1953, M. Ozgen 12960 (ISTF!).
Bursa: Y. Salahattin (ANKY).

Canakkale: Bozcaada, sehir ici, yol kenar1, 0 m, 2.viii.1993, B. Tut. 36119 (ISTF!).

Cankir1: Atkaracalar, Dumanli Dagi, Kalfat yolu-Sivren yaylasi arasi, 1450-1600 m,
30.vii.1991, A. Duran 1315 (GAZI!).

Denizli: Anayoldan Honaz’a ayrilan yol {izeri, yol kenari, 11.vi.1973, A. Baytop ve E.
Tuzlac1 25758 (ISTE!).

Diizce: Akgakoca, Dogancilar ¢evresi, kirlik, 1-50 m, 29.vi.2002, A. Dogru-Koca
(HUBI).

Elazig: Hedi (Aydinlar) K&yt mevkii, dere kenari, gliney yamac, yakl. 850 m, 20.vi.1980,
H. Evren 330 (ANKY!).

Erzincan: Sansa Bogazi, 14.vii.1940, H. Bagda (ANK!).

Eskisehir: Tiirkmen D., Asag1 Kalabak, step, yakl. 950 m, 26.vii.1976, T. Ekim 2089
(ANKY).

Erzurum: Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi ¢evresi, ¢ayir, 1870 m, 17.vii.1969, O.
Ozbay ve S. Ozyurt 24177 (ISTF!).

Gaziantep: v.1944, H. Aysoy 375 (ANK!).

Giresun: Bulancak, Bektas y., 1800 m, Derecikalan Koyii, 1200, bos alanlar, yol
kenarlari, 9.vii.1995-30.vi.1995, M. Arslan 8889 (KATQ!).

Giresun: Sebinkarahisar, Tamzara yéresi, 1350 m, acik alan, 3.viii.1984, A. O. Ugler
7095 (KATOD).
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Gilimiishane: Merkez, Caltili kdyii, yol kenari, ekilmemis tarla, 1490 m, 8.viii.2018, Z.
Zengin 19258 (KATQO!).

Giimiishane: Kiirtiin, Oriimcek ormani, Sogiiteli serisi girisi, Harzit ¢ay1 kenar1, 550 m,

10.vii.1991, M. Kiglik 9228 (KATO!).

Isparta: Sarkikaraagag, Uzun Burun Tepe’den Karacaahmet gedigi civari, Sazlipinar,

1150-1250 m, 24.vi.1994, B. Mutlu 31269 (HUB!).
Istanbul: Belgrad Ormani, X.1944, H. Birand (ANK!).
Istanbul: Beykoz, 1000 m, yol kenar1, 15.vi.2001, H. Altmézlii (HUB!).

Istanbul: Kirag, Bahgesehir Ispartakule, kuzeybat1 etekleri, 18.x.1996, S. Kus ve O.
Kicuker 36849 (ISTF!)

[zmir: Torbali, 5.vi.1946, A. Heilbronn ve A. Attila 6466 (ISTF!).
[zmir: Urla, 7.x.1970, T. Ercoskun (ANK!).

Kahramanmaras: Goksun, Saracik Koyl dogusu, tarla kenari, 1300 m, 20.vii.1977, B.
Yildiz 31275 (HUB!).

Kars: Kagizman, Aras vadisi, 1200 m, 22.vi.1979, D. Giines 31270 (HUB!).
Kars: Posof, 1550 m, a¢ik alanlar, 5.x.1985, E. Z. Baskent ve S. Tekin 7604 (KATO!).

Kars: Posof, Asima kanali — Camyazi Koyleri, Dag tarlalar1, 2000-2100 m, 25.vii.1985,
Demirkus 31280 (HUB!).

Kastamonu: Abana-Kastamonu, yol kenarlari, 80 m, 15.ix.2000, E. Kanoglu, 14685
(KATOD).

Kastamonu: Arag, Tuzakli Koyt gevresi, Eskizi Mah., 1000 m, P. Nigra orman agikligi,
9.viii.1972, S. Erik 31276 (HUB!).

Kastamonu: Cide, Kizilcasu bolgesi, 1200 m, 16.vii.1980, B. Calap ve M. inan 5173
(KATOD).

Kastamonu: Seydilerden sonra, yakl. 1200 m, 13.vii. 1978, O. Ketenoglu 958 (ANK!).

Kastamonu: Kastamonu-Anag arasi, Anag yakini, P. Nigra, 24.vii.1981, M. Demirors 219
(ANKD).

Kastamonu: Taskoprii, Sarigam ormani, 1400-1600 m, 15.vii.2014, A. Ergil-Bozkurt
22038 (KATO!).
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Kayseri: Gemerek-Sizir, Yeni Cubuk yolu, 2-5 km, yolun solu, 18.vii.1980, T. Ekmi 4812
(ANKD).

Kayseri: Akkisla, Ganiseyh Koyt lizeri Hinzir Dagi, Kiigiik Caglak, 1750 m, 22.vii.1980,
N. Celik 1426 (ANK!).

Kayseri: Felahiye, Kermelik Koprusi, 22.v.1999, S. Erik (HUB!).

Kayseri: Mucur, Kalaba’ya 3 km kala, 1300 m, 6.vii.1994, M. Koyuncu ve M. Coskun
18776 (GAZIY).

Kayseri: Sariz, Yalak (Yesilkent) girisi, yol kenari, 1450 m, 5.viii.1988, Z. Ayta¢ 2504
(GAZIY).

Kayseri: Sultan Sazligi, Develi, Karacaviran Koyi, kanal ve yol kenari, 1071 m,

23.vii.1993, M. Oztekin 37735 (HUB!).

Kirikkale: Keskin, Bobrek Dagi, Tilkili Koyii, Kiz16zi mevkii, step, 600 m, 23.vi.1942,
U. Filer 1819 (GAZIY).

Kirikkale: Keskin, Sorkun Ko&yii, Kirklaryediler Dagi, 1400 m, bozkir agikligi,
19.vi.1993, A. A. D6nmez 31268 (HUB!).

Kirikkale: Kogubaba Kasabasi, Baglar yoresi, 1100 m, 10.viii.1089, A. A. Dénmez 31283
(HUBI).

Konya: Eregli, Aydos Dagi, Delimahmutlu Koy ¢ikisi, Karatepe, bozkir, kalker anakaya,
1600 m, 29.viii.1977, S. Erik 31272 (HUB!).

Konya: Ermenek, Tekegati, yol kenarindan, yakl. 1450 m, 10.vii.1978, M. Vural 1068
(ANKY).

Kitahya: Gediz, Murat dagi, Cukuréren yukarisi, yol ve tarla kenari, 1300 m, 24.ix.1977,
A. Cirpic1 31104 (ISTF!).

Malatya: Darende, Levent vadisi, 955 m, 23.v.2021, A. Dogru-Koca ve G. Zare (HUB!).

Malatya: Dogansehir, Erkenek, Eski Koy ve c¢evresi, agik alanlar, 1400 m, 20.viii.1987,
E. Aktoklu 31284 (HUB!).

Manisa: Soma, Koyundere daglari, 27.vii.1982, G. Cakirer 49592 (ISTE!).

Mersin: Silifke, Kirobasi, Caltibozkir, Yenice mahalles, 1500 m, 27.v.1989, T. Baytop
60304 (ISTE!).
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Mugla: Marmaris, Serce koyu, 57 m, A., 18.iv.2021 A. Dogru-Koca ve G. Zare (HUB!).

Nevsehir: Nevsehir-Avanos, volkanik tiif, bag ve tarla kenarlari, yakl. 1150 m,
16.vi. 1989, M. Vural, U. Kol ve N. Adigiizel 5028 (GAZI!).

Sakarya: Besteper, Hendek, tarla, 9.ix.1992, S. Kus 36076 (ISTF!).
Rize: Pazar-Findikli arasi, sahil boyu, yakl. 3 m, 11.viii.1981, A. Giiner 31277 (HUB!).

Sinop: Ayancik, Akgdl Inalt1 Ayancik yol ayrimi cevresi, 925 m, 5.vii.2009, A. A.
Donmez (HUB!).

Sinop: Ayancik, deniz kenari, ¢akillar arasi, 8.vii.1956, S. Atay 15969 (ISTF!).
Sinop: Doérthavuzlar-inalti, yol kenar1, 400-600 m, vii.1956, S. Atay 15985 (ISTF!).

Tokat: Merkez, G1j Gi1j Tepesi, Kent Ormani, ¢ayirlik alanlar, 631 m, 23.vi.2014, E.
Dogan 19600 (KATO!).

Trabzon: Degirmendere, Degirmendere havzasi, Kutlugiin Koy, 70 m, dogu, 7.vii.1973,
R. Ansin 297 Trabzon: Hamsikdy, Giizelce, yol kenari, 910 m, 17.vii.2004, S. Akbulut
17404 (KATO!).

Trabzon: Hamsikdy, Giizelce, yol kenari, 910 m, 17.vii.2004, S. Akbulut 17404
(KATO!).

Trabzon: Macka, Altindere Vadisi, Altindere Koyt yoresi, yol kenarlari, bos alanlar, 815
m, 12.vii.2001, A. Uzun 15152 (KATO!).

Trabzon: Magka, Catak K&yii, yakl. 600 m, O. Eyiiboglu 2116 (GAZI!).

Trabzon: Macka, Cesmeler mah., taglik yamag, 437 m, 7.vii.2008, kozmopolit, A. Uzun
18492 (KATO!).

Trabzon: Macka, Dikkaya, taslik ve kayalik yamag alanlar, 999 m, 25.vi.2014, K: Ozkan
21386 (KATO!).

Trabzon: Macgka, Hamsikdy bdélgesi, Yukart K&y mezrasi, 1150 m, kuzeybati,
17.viii.1973, R. Ansin 1195 (KATQ!).

Trabzon: Salpazari, Sitpinar1t Koyii, yol sevi, 1021 m, 11.vi.2005, S. Palabas-Uzun
16158 (KATO!).

Trabzon: Tonya, Fol deresi vadisi, Hosarl1 yoresi, 510 m, 17.vii.1979, O. Besel ve A.
Demirci 4351 (KATO!).
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Trabzon. Of Orman Fidanligi, agik alan, 5 m, 6.vii.2013, kozmopolit, N.Yildirim 20709
(KATOD).

Trabzon: Of, Camli Kd6yii, yol kenarlari, 1920 m, 16.viii.1997, S. Terzioglu 12855
(KATOD).

Tunceli: Ovacik, Munzur suyunun g¢evresi, 1200 m, 22.ix.1980, S. Yildirimli 31279
(HUBI).

Tunceli: Ovacik, Yelbaba, Arik, 1350 m, 28.vii.1979, S. Yildirimli1 31273 (HUB!).

Van: Dikaya Hoytk, yakl. 30 km, Van Goliiniin giiney kiyis1, 1700 m, Hordeum bdélgesi,
sulak alanlar, mavi gigekli, 31.vii.1987, R.M. Nesbitt (GAZI!).

Yalova: Tavsanli beldesi, patika yol kenari, 19.vii.2004, M. Kogyigit 83058 (ISTE!).
Zonguldak: Kilimli, 24.i1x.1940, B. Kasapligil (ANK!).

Dunyadaki Dogal Yayihsi: Afganistan, Arnavutluk, Cezayir, Avusturya, Azor Adalari,
Balear Adalari, Baltik Devletleri, Beyaz Rusya, Belgika, Bulgaristan, Yesil Burun
Adalari, Korsika, Kibris, Cekoslovakya, Danimarka, Dogu Ege Adalari, Misir,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Iran, Irak, italya, Kazakistan,
Kirgizistan, Girit Adasi, Kirim Yarimadasi, Liibnan-Suriye, Fas, Hollanda, Kuzey
Kafkasya, Norveg, Pakistan, Filistin, Polonya, Portekiz, Romanya, Sardinya, Sicilya,
Sina Yarimadasi, Rusya, Ispanya, Isvec, Isvi¢re, Tacikistan, Giiney Kafkasya, Tunus,
Tiirkiye, Tiirkmenistan, Ukrayna, Ozbekistan, Bat1 Himalaya, Yugoslavya.

Incelenen Yurtdisi Popiilasyonlar

Afganistan: 25.vii.1965, J. Lamond (E [E00513763]).

Ermenistan: Karabag, 1832, J. N. Szovits (G [G00458005]).

[ran: 17.viii.1966, J. Archibald (E [E00513762]).

Marsilya: 5.vii.1971, L. Mercurin (P [P00139242]).
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Sekil 4.5. Cichorium intybus (A) Tiirkiye yayilisi ve (B) Diinya yayilisi.

Herbaryum drnekleri iizerinde yapilan detayli morfolojik incelemeler sirasinda C. intybus
tirindeki tlly durumunun Tirkiye’nin kuzey kesimlerindeki lokalitelerde farklilik
gosterdigi gozlenmistir. Karadeniz bolgesinden toplanmis olan 6rneklerin fillarilerinde
salgt tiyleri bulunmaktadir. Bu bulgunun filogenetik olarak da desteklenip
desteklenmedigi arastirildiktan sonra taksonomik durumu, yeni bir takson olup

olamayacag tekrar ele alinacaktir.
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4.1.3.2. Cichorium pumilum Jacqg., Observ. Bot. 4: 3 (1771). / Dunek, Turk. Bitkileri
List., s. 140 (2012) (Sekil 4,6-4,9).

Tip: (Holo. Hb. Linn. 962/2 [veb!] <*https://linnean-online.org/9721/#?s=0&cv=0 er.
tar.: 27.xii.2022">). (Sekil 4.8).

Sin.: = Cichorium endivia var. pumilum (Jacq.) Vis., Fl. Dalmat. 2: 97 (1847).
= Cichorium endivia subsp. pumilum (Jacg.) Cout., Fl. Portugal: 662 (1913).

= Cichorium intybus subsp. pumilum (Jacq.) Ball, J. Linn. Soc., Bot. 16: 534
(1878).

= Cichorium ambiguum Schult., Observ. Bot.: 170 (1809).
= Cichorium dichotomum Link, Handbuch 1: 811 (1829), sphalm.
= Cichorium divaricatum Schousb., lagttag. Vextrig. Marokko: 197 (1800).

= Cichorium endivia subsp. divaricatum (Schousb.) P.D.Sell, Bot. J. Linn. Soc.
71: 240 (1976).

= Cichorium intybus subsp. divaricatum (Schousb.) Bonnier & Layens, Tabl. Syn.
PIl. Vasc. France: 183 (1894).

= Cichorium intybus var. divaricatum (Schousb.) DC., Prodr. 7: 84 (1838).
= Cichorium minimum Port., Enum. PI. Dalmatia: 16 (1824).
= Cichorium nanum Port. Ex Nyman, Consp. Fl. Eur.: 472 (1879).

= Cichorium noeanum Boiss., Fl. Orient. 3: 717 (1875).

= Cichorium polystachyum Pomel, Nouv. Mat. Fl. Atl.: 18 (1874).

Bitki tek yillik. Kazik kok 4-9 mm eninde, dallanmis. Bitki dik ya da yatik formda. Gévde
11-80 cm boyunda, toprak ustu eni 3-10 mm, tek ana eksen dallanmis ya da birden fazla
ana eksenli; toprak tistiinden dal uglarina kadar tiiylQ, dal uglarinda seyrek tiiyli, tiiylerin
yonii bulundugu yere dik. Taban yaprak sesli, dar uzun tabanli, ters yumurtamsidan
dikdortgensiye, 6-25 x 1,5-3,5 cm, kenart disli ya da kancali, basit tuyli. Govde
yapraklari 3-14,5 x 0,5-3 cm, almasli, toprak Ustiinden uclara gittikce kigalur, alt govde

yapraklari eni en fazla 3 cm, gévdeyi yari-sarici, gévdeyi sardigi yerde kulakg¢ikli ve disli
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kenarli, terminal lob seritsi, 1,5-6,2 x 0,4-0,9 cm, yaprak uglar1 sivri, tamamen basit tuylu,
piloz ya da skabroz. Pedinkil 2,5-15 cm boyunda, 5-6 mm eninde ya da yok, tllysuz ya
da basit tlylu. Birakte dal uglarinda yok, nodlarda var tamamen basit tuyli. Kapitulum
pedinkiilde her zaman 1 adet, nodlarda 2-5 adet. Involukrum 10 x 3,5 mm, iki sirali. Dis
fillariler 5 adet, ters mizraksi, 5-10 x 1-3 mm, tabani1 3-4 mm etli, i¢ ylizey etli kisimda
tiysiiz, uca dogru tiiylii, dis yiizey tamamen salg tiiylii. i¢ fillariler dis fillarilerden uzun,
8 adet, seritsiden ters mizraksiya, 6-15 x 1-1,5 mm, uca dogru daralan, ugta ice kivrik, i¢i
dizensiz firga tliylu, dis yiizey ¢ogunlukla uglarda, nadiren tabandan uca orta ¢izgi
boyunca basit tlyll, piloz ya da skabroz. Tek kapitulumdaki gigek sayis1 10-19, cicekler
1sinsal dizilisli, dilsi yapida, 6-9 x 0,5-1,5 mm, pembemsi koyu mor, dis yiizey tamamen
tlyld; apikal disli, disler 0,5 x 0,2 mm, tlylQ. Stilus morumsu lacivert, sivri uglu, yatik
tlyll. Papus iki-O¢ sirali, 0,5-2 mm boyunda, diizensiz dizilisli, kirli beyaz, tlyslz.
Kapgik meyve 10-19 adet, ters kayik bigimli, silindirik, 1-3 x 0,5-1 mm, sarimsi-
kahverengi.

Cicekli aylar: Mayis — Temmuz.

Habitat: Yol kenar1, mera, bataklik arazi, kalkerli arazi, yamaglar.
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Sekil 4.6. Cichorium pumilum bireyi genel goriinim, Siverek.



Sekil 4.7. Cichorium pumilum (A) ADK 6190 genel goriiniis (B) ADK 6126 genel

gorilintis. (C) ve (D) taban yaprak. (E) ve (F) govde yapragi. (G)
Kiimelenmis kapitulum, birakte, tasiyici yaprak. (H) Tekli kapitulum,
birakte. (I) I¢ fillarilerde salg: tiiyleri. (J) Kapcik meyve. (K) Cicek

durumu.

Tehlike Kategorisi: Genel olarak Akdeniz havzasinda dogal yayilisi olan Cichorium
pumilum tilkemizde de Akdeniz fitocografik bolgesinde yaygindir (Sekil 4.9). Yine de
yerel popiilasyonlariin [UCN (IUCN, 2019) ilkelerine gore degerlendirilmesi sonucunda
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hem cografik dagilim (B) ve/veya yasam alan1 (B2) hem de ¢ok kiiciik veya kisith

populasyon (D) kriterlerine gore neslinin tehlike altinda olmadigina karar verilmistir.
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Sekil 4.8. Cichorium pumilum Jacq. Linne Herbaryumu’nda korunan tip ornegi
(962/2).



Incelenen Tiirkiye Popiilasyonlar

Antalya: Anamur’dan Ermenek’e, Alakoprii’yii gegince, yol kenarlari, 583 m, A. Dogru-
Koca ve G. Zare (HUB!).

Antalya: Gazipasa, Cobanlar Kdyii, Katranlik mevkii, 75 m, 14.v.1983, H. Siimbiil 98/4
(ANKY).
Bartin: Kurucasile, Cambu, Cengel Koyii, 900 m, 21.viii.1997, N. Sadikoglu 74688
(ISTED!).

Hatay: Amik ovasi, Kumlu Koyii civari, 36.37194311 36.46821767, tarla kenarlari,
20.v.2021, A. Dogru-Koca ve G. Zare (HUB!).

Kahramanmaras: Engizek Dagi, Engizek koyii, 1700 m, yol kenarlari, 16.vi.1987, H.
Duman 3366 (GAZI!).

Kurklareli: igneada, 1.vii.1984, O. Yavuz 31288 (HUB!).

Mugla: Koycegiz, Giinliik-Doveni, 20-40 m, Giinliik ormani, bataklik arazi, 17.vi.1991,
A. Giliner, M. Vural, A. A. Dénmez, H. Sagban 31285 (HUB!).

Mugla: Marmaris-Bozburun yolu, Selimiye Kdyunu gegince, 40 m, enlem-boylam
19.iv.2021, A. Dogru-Koca ve G: Zare (HUB!).

Mugla: Ortaca, Dalyan, Marmarli Koy, 15-50 m, yol kenari, kalkerli arazi, 24.v.1991,
A. Giliner, M. Vural ve H. Sagban (GAZI!).

Siirt: Sirvan, Cevizli-Siirt yol ayrimi ¢evresi, bozuk meselik, kuru yamaglar, kalkerli

arazi, yakl. 1000 m, 13.vi.1980, A. Guner ve M. Koyuncu 31287 (HUB!).

Sanlurfa: Karakoprii, hastane c¢evresi, yakl. 600 m, bos alanlar, 21.v.2021, A. Dogru-
Koca ve G: Zare (HUB!).

Dunyadaki Dogal Yayihsi: Afganistan, Arnavutluk, Cezayir, Azor Adalari, Balear
Adalar, Belgika, Bulgaristan, Kanarya Adalari, Korsika, Kibris, Dogu Ege Adalari,
Mistr, Fransa, Yunanistan, Korfez Ulkeleri, iran, Irak, Italya, Girit Adas1, Liibnan-Suriye,

Libya, Madeira Adasi, Fas, Filistin, Portekiz, Romanya, Sardinya, Suudi Arabistan,
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Sicilya, Sina Yarimadasi, Ispanya, Isvigre, Giiney Kafkasya, Tunus, Tiirkiye, Bat1 Sahra,

Xinjiang, Yugoslavya.

Incelenen Yurtdisi Popiilasyonlar:

Kibris: 22.v.1941, P. Davis (E [E00513853]).
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Sekil 4.9. Cichorium pumilum (A) Tiirkiye yayilist ve (B) Diinya yayilisi.
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4.1.3.3. Cichorium glandulosum Boiss. & A.Huet, Diagn. Pl. Orient. Ser. 2(3): 87
(1856). / Akkanak, Turk. Bitkileri List., s. 140 (2012) (Sekil 4.10-4.13).

Lektotip: [Turkiye] Diyarbakar: Siverek (W0045048 [veb!]
<http://jacq.org/detail.php?1D=315413 er. tar.:28.12.2022>) Lektotip  burada
belirlenmistir / lectotype hic designates / lectotype designated here. (izolektotipler:
W0045049[veb!], W0045050[veb!]). (Sekil 4.12)

Bitki tek yillik. Kazik kok 3-4 mm eninde, dallanmis. Bitki dik formda. Gévde 35-45 cm
boyunda, toprak Ustl eni 4-7 mm, tek ana eksen dallanmus; toprak Gstlinden itibaren
tamamen salg tiiylii, tiiyler toprak {istiinde nadir, dallanma basladiktan sonra ¢ok yogun,
tlyler yayik. Taban yaprak sesil, kasiksidan ters yumurtamsiya, 7 X 2-2,5 cm, dar uzun
tabanli, ucta yuvarlaktan sivriye, testere disli kenarli, basit tlylu, piloz. Govde yapragi
almasli, sesil, govdeyi yari sarici, yumurtamsidan ters mizraksiya, 2-6,5 x 1,5-3 cm,
testere disli kenarli, tamamen basit tlyli, piloz ya da skabroz. Pedinkil yok ya da 2-10,5
x 0,2-0,4 cm, salgi tiiylii. Birakte dal uglarinda yok, nodlarda var, salgi tiiylii. Kapitulum
nodlarda sesil ya da pedinkil tzerinde, terminalde her zaman 1 adet, nodlarda 1 ya da 2
adet. Involukrum iki sirali, 8 x 4 mm. Das fillariler 5 adet, ters mizraksi, 8 x 1,5-2 mm,
tabani 5 mm etli, i¢ yiizey etli kisimda tiiysiiz, uca kadar salg tiyli; dis yilizey tamamen
salgi tiiylii. I¢ fillariler dis fillariler ile esit uzunlukta, 7 adet, seritsiden ters mizraksiya, 8
x 1-1,5mm, uca dogru daralan, ugta ice kivrik, i¢i fir¢a tityll, dis yiizey tabandan 4-5 mm
tiiysiiz; uca kadar salgi tiiylii. Tek kapitulumdaki ¢igek sayisi 10 ya da 11, ¢igekler 1s1nsal
dizilisli, dilsi yapida, 6X2.5 mm, mavimsi morumsu, kenarlari boyunca tiyli; apikal disli,
disler 5 adet, 0,5 x 0,5 mm, tiyld. Stilus morumsu, sivri uglu, yatik tiiylii. Papus iki sirali,
0,5-1 mm boyunda, diizensiz sekilli, kirli beyaz, tiiystiz. Kap¢ik mevye 10 ya da 11 tane,

ters kayik bigimli, silindirik, 3-2 x 1-1,5 mm, sarimsi-kahverengi.
Cicekli aylar: May1s — Eylul.

Habitat; Tarla kenar1.
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Sekil 4.10.  (A) Cichorium glandulosum’un habitati, Karaman. (B) Salgi tiylii
pedinkil ve involukrum (ADK 6194).
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Sekil 4.11.  Cichorium glandulosum (A) ADK 6194 genel goriiniis. (B) Taban yaprak.
(C) Govde yapragi. (D) ve (E) Salg: tiyli pedinkiil. (F) Salg: tiiyli
involukrum birakteleri. (G) Kapgik meyve.

Tehlike Kategorisi: Ulkemizde endemik olan Cichorium glandulosum tiirii tarafimizdan
sadece bir lokaliteden toplanmistir (Sekil 4.13). Literatire gore ise en fazla 10
popiilasyondan bilinmektedir. Gozlemlenen popiilasyonda yayilis alaninin (B1) 100
km?den az, yasam alanmin (B2) 10 km? den az, ergin birey sayisinin (D) 50’den az, (E)
10 yi1l icinde en az %50’sinin dogada tiikkenme olasilig1 olmasi nedeniyle tiirtin ITUCN
(IUCN,2019) tehlike kategorisinin kritik (CR) olmasi Onerilmektedir. Habitatinin
bugdaygil tarlalari ile ¢evrili olmasi popiilasyonunun yayilmasina engel olusturmaktadir.

Bu nedenle zaman icerisinde popiilasyonunun kiigiilecegi 6ngoriilmektedir.
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Syntypus

Cichorium glandulosum Boiss. & A. Huer
Diagn. pl. orient. sér. 2 3 (3): 87 (1856)

typificavit L. Pignotti (W) 2012-11-28
Kotschy,C.G.T. 138

Clules /[‘,«) !
lm% 3P

Sekil 4.12.  Cichorium glandulosum Boiss. & A.Huet, Kotschy tarafindan
Diyarbakir’dan toplanan ve Wien Herbaryumu’nda korunan sintip bu tezde lektotip

olarak sec¢ilmistir.
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Incelenen Tiirkiye Popiilasyonlar

Afyon: Burdur-Afyon karayolu, Afyon’a 3 km, Avsar Koyli, Avazan yaylasi, Dinar
ayrimi, 1050 m, 16.vi.1991, A. Yildirim (GAZI').

Diyarbakir: step, 23.vi. 1954, P.H. Davis 22154 (ANK!).

Erzurum: vi.1853, E. H. Du Pavillon (P [P00732984]) (Sintip).

Erzurum: vi.1853, E. H. Du Pavillon (P [P00732985]) (Sintip).

Erzurum: vi.1853, E. H. Du Pavillon (G [G00223252]) (Sintip).

Erzurum: vi.1853, E. H. Du Pavillon (JE [00017398]) (Sintip).

Erzurum: vi.1853, E. H. Du Pavillon (W [1889-0001827]). (Sintip).

Karaman: Akarkdy, koy arkasi, bugday tarlalar1 arasi, 1094 m, 18.vi.2021, A. Dogru-

Koca ve G. Zare (HUB!).

Dinyada dogal Yayihsi: Turkiye.
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Sekil 4.13. Cichorium glandulosum (A) Tirkiye yayilisi ve (B) Dilnya yayilist.

Kirmizi renk tip lokalitesinin bulundugu ili ve ulkeyi isaret etmektedir.

Cichorium glandulosum tiirii diger tiirlere gore hakkinda en az bilgi olan ii¢ tiirden
birisidir. Aslinda POWO (2022)’ya gore yayilis1 Tiirkiye ve Iran goriiliirken Iran
Florasi’nda yoktur (Rechinger, 1977). Uluslararasi sanal herbaryumlar da tarandiginda
fran’dan toplanmis bir C. glandulosum tiriine rastlanmamistir. Protolog (Boiss.,
1856)’da, sintiplerden birisini Kotschy’nin Musul’dan topladigi gibi bir ifadenin
olusundan dolay1 Irak Floras1 (Gazanfer, 2019)’ndan kontrol edildiginde bu toplamanin
Diyarbakir’a ait oldugu gorillmiistiir. Tim bu bilgiler 1s18inda C. glandulosum turinin

tilkemize has bir tiir oldugu kanaatine varilmistir.
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4.1.3.4. Cichorium spinosum L., Sp. PI. 813 (1753). / Cukurotu, Turk. Bitkileri List., s.
141 (2012) (Sekil 4.14-4.17).

Tip: “Girit ve Sicilya” (Holo. Hb. Linn. 962/4 [veb!] <“https:/linnean-
online.org/9723/#?s=0&cv=0" er. tar.:27.xii.2022>). (Sekil 4.16).

Sin.: = Acanthophyton spinosum Less., Syn. Gen. Compos.: 128 (1832).

= Cichorium hybridum Heldr. Ex Halacsy, Consp. Fl. Graec. 2: 179 (1902).

Bitki ¢ok yillik. Kazik kok 7-10 mm. Bitki kubbemsi formda. Goévde 6-13 cm boyunda,
toprak usti eni 3-8 mm, ana eksen dallanmis ya da tabandan ¢ok govdeli, toprak iistiinden
uclara kadar tiiysiiz, uglarda batici. Taban yaprak sesil, dar uzun tabanli, kancali, 40-90 x
7-14 mm, yaprak uglar1 yuvarlaktan sivriye, tlystz. Govde yapraklar1 almagl, 0,2-4,5 x
0,2-1 cm toprak {istiinden uglara gittik¢e kiiciiliir, alt gévde yapraklar1 eni en fazla 1
seritsi, 1-3x0,2-0,4 cm yaprak uglar1 sivri, tilysiiz. Birakte nodlarda 2x1,5 mm, tlysuz.
Kapitulum sesil, nodlarda ¢ogunlukla tekli ya da ikili, nadiren ti¢ld, tlysiz. Dis fillariler
5 adet, yumurtamsi, 2-3 x 1,5-2 mm, uglara dogru sivri, taban1 1 mm etli; tiysiiz. I¢
fillariler dis fillarilerden uzun, 5 adet, seritsi, 8 x 1-2 mm, uca dogru daralan, ugta ice
kivrik, i¢i dlzensiz fir¢a tiylii. Kapitulumdaki gigek sayisi ¢ogunlukla 5, nadiren 6,
cicekler dilsi, 9-10 x 4-5 mm, mavimsi-mor, petal bazen tlyl, apikal disli, 5 adet, disler
0,7 x 0,3 mm. Stilus mavimsi, boyuncuk ikiz ¢atalli, sivri uglu, yukari yonlii yatik tiiyld.
Papus tek ya da iki sirali, diizensiz sekilli, en fazla 0,5 mm boyunda, kirli beyaz, tlysuz.
Kapg¢ik meyve cogunlukla 5, nadiren 6 tane, ters yumurtamsi, 1,5-2 x 0,8-1 mm, ucta

kesik, enine Kesiti liggensi, sarimsi-kahverengi.
Cicekli aylar: Mayis, Haziran.

Habitat: Deniz kenar1, kumul, silisli kayalar.
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Sekil 4.14.  Cichorium spinosum bireyi (NS1001) ve habitati, Mugla.
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Sekil 4.15.  Cichorium spinosum (A) ADK 6149 genel goriiniis. (B) Govde ve batici
u¢ durumu. (C) Taban yaprak. (D) Govde yaprak. (E) Tek kapitulum. (F)
Kiimelenmis kapitulum. (G) Kapgik meyve.

Tehlike Kategorisi: Genel olarak Akdeniz havzasinda dogal yayilisi olan Cichorium
spinosum’un tilkemizde sinirlt yayilisi vardir (Sekil 4.17). Yerel popiilasyonlarinin [UCN
(IUCN, 2019) ilkelerine gore degerlendirilmesi sonucunda ergin birey sayisi (C) 250°den
az tespit edilmekle birlikte insanlarin yasam alanlarindan uzakta olmalari nedeniyle

nesillerinin tehlike altinda olmadigina karar verilmistir.
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Sekil 4.16.  Cichorium spinosum L. Linne Herbaryumu’nda korunan tip érnegi
(962-4).
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Incelenen Tiirkiye Popiilasyonlar

Canakkale: Bayramig, Kazdag, ¢iplak tepeler, kuzey yamaclar, 1640 m, silisli kayalar,
13.vii.2003, 1. Uysal ve S. Oner (GAZI!).

Mugla: Dat¢a, Emecik, Alavara gevresi, kumul, 0 m, 3.v.2014, M. Ekici (GAZI!).

Mugla: Datca, Gereme koyu, kiyt kumul, 0 m, 19.iv.2021, A. Dogru-Koca ve G. Zare
(HUB!).

Mugla: Datga, Gereme kumsali, 0 m, kumul, 1.vi.2021, A. Dogru-Koca ve G. Zare
(HUBY).

Mugla: Datca, Kocadag, kuzey etekleri, Karakdy yakini, 0 m, 12.v.1984, E. Tuzlaci
53438 (ISTE!).

Dunyada Dogal Yayihsi: Kibris, Ege adalari, Yunanistan, italya, Girit Adasi, Libya,
Sicilya, Ispanya, Tiirkiye.

incelenen Yurtdisi Popiilasyonlar

Sicilya: 1831, G. Gussone (G [G00489995]).
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Sekil 4.17. Cichorim spinosum (A) Tiirkiye yayilisi, (B) Diinya yayiligi.
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4.1.3.5. Cichorium endivia L., Sp. Pl.: 813 (1753). / Bostan hindibasi, Turk. Bitkileri
List., s. 140 (2012) (Sekil 4.18-4.20).

Tip: (Holo. Hb. Linn. 962/3 [veb!] <“https://linnean-online.org/9722/#?s=0&cv=0" er.
tar.:27.xii.2022>). (Sekil 4.19).

Sinonim:

= Cichorium intybus var. endivia (L.) Mérat, Nouv. Fl. Env. Paris: 310
(1812).

= Cichorium saticum Gray, Nat. Arr. Brit. PI. 2: 432 (1821 publ. 1822),

nom. superfl.
= Cichorium crispum Mill., Gard. Dict. Abr. ed. 4.: n.° 3 (1754).

= Cichorium endivia var. angustifolia Lam. ex Gaudin, FI. Helv. 5: 150
(1829).

= Cichorium endivia var. angustifolium DC., J.B.A.M.de Lamarck &
A.P.de Candolle, FI. Frang., ed. 3, 4: 68 (1805).

= Cichorium endivia var. crispa Lam. ex Gaudin, Fl. Helv. 5: 150 (1829).

= Cichorium endivia var. crispum (Mill.) DC., J.B.A.M.de Lamarck &
A.P.de Candolle, Fl. Franc., ed. 3, 4: 68 (1805).

= Cichorium endivia var. latifolia Lam. ex Gaudin, Fl. Helv. 5; 150
(1829).

= Cichorium endivia var. latifolium DC., J.B.A.M.de Lamarck & A.P.de
Candolle, Fl. Franc., ed. 3, 4: 68 (1805).

= Cichorium endivia var. roborovskyi Tzvelev, Bot. Zhurn. (Moscow &
Leningrad) 92: 1748 (2007).

= Cichorium endivia subsp. sativum Cout., Fl. Portugal: 662 (1913).
= Cichorium esculentum Salisb., Prodr. Stirp. Chap. Allerton: 183 (1796).

= Cichorium saticum var. crispum Gray, Nat. Arr. Brit. Pl. 2: 432 (1821
publ. 1 822).

Bitki tek, dik. Govde 45-90 cm boyunda, toprak Usti eni 5-10 mm, ana eksen dallanmus,

seyrek basit tlyli. Taban yaprak ters yumurtamsi, 7-10,5 x 4-6 cm, tllysiiz ya da basit
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tayld, skabroz. Govde yapragi almasli, 2,5-10 x 1-5 cm, toprak tstiinden uclara gittikge
kiculdr, govdeyi tamamen ya da yari sarici, gévdeyi sardigi yerde kulakgikli ve disli
kenarli, basit tiylu, piloz ya da skabroz. Pedinkil 2,5-15 x 0,3 cm eninde, tliystiz. Birakte
dal uglarinda yok, nodlardakiler 1-2 x 1-1,2 cm, basit tuyli. Kapitulum dal u¢larinda her
zaman 1 adet, nodlarda 4-6 adet. Involukrum 10-12 x 3,5 mm, iki siral1. Dis fillariler 5
adet, ters mizraks1, 10 x 4-5 mm, tabandan 6-7 mm etli, tiiysiiz ya da basit tiiylii. i¢
fillariler, 8 adet, dis fillarilerden uzun ya da ayn1 boyda, seritsiden ters mizraksiya, 10-15
x 1-2 mm, uca dogru daralan, ucta ige kivrik, i¢i dizensiz firga tiiyll, dis ylizeyde
cogunlukla basit tlyll, piloz, nadiren salgi tiiylii. Tek kapitulumdaki ¢igek sayisi en az
14, ¢igekler 1sinsal dizilisli, dilsi yapida, basit tiylu. Papus 2-3 sirali, diizensiz dizilisli,
Kirli beyaz, tuysuz. Kapgik meyve ters kayik bigimli, silindirik, 2,3-3 x 1 mm, sarimsi-

kahverengi.

Jim Dale

Fam.: Compositse (Asteraceac)
Loc:  AMA) lsanbol Maliepece etstniniy

Dat:  30-06-1981 Al

| L ABywp

CLL L M:
sl

Sekil 4.18.  Cichorium endivia, ISTE Herbaryumu’nda korunan yetistirme 6rnek. (A)
ve (B) Genel goriiniis, (C) Birakte ve kiimelenmis kapitulum, (D) Tekli kapitulum.
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Tehlike Kategorisi: Ulkemizde dogal yayilist olmadigindan tehlike kategorisi

degerlendirilmemistir.

Sekil 4.19.  Cichorium endivia L. Linne Herbaryumu’nda korunan tip 6rnegi (962-3).
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Incelenen Tiirkiye Popiilasyonlar
Istanbul: Maltepede yetistirme, 30.vi.1981, A. Baytop 46903 (ISTE!).

Diinyada Dogal Yayilisi: Misir ve Filistin.

Incelenen Yurtdisi Popiilasyonlar:

Greece: Arkadhia, Kynourias, 4,0 km N Xiropigado ; Alt. 20 m, 15.iv.1996, R. Willing,
& E. Willing (B 10 0066583).

o

Sekil 4.20.  Cichorium endivia (A) Tiirkiye yayilisi, (B) Diinya yayilisi. Yesil alanlar

dogal yayilis alanlari, mor alanlar ise dogal olmayan yayilis alanlaridir.
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4.2. Cichorium Tiirlerinin Evrimsel Akrabahg:
4.2.1. Cekirdek DNA’sina Dayah Filogenetik Hipotezler

Cichorium cinsine ait tdrlerin bir ya da birden fazla populasyonundan elde edilen
cekirdekteki ‘inter transcribed spacer (ITS1, 5.8S rRNA, ITS2)’ bolgesine ait DNA
dizilerinin ‘Bayes’ yaklasimi ile hesaplanan evrimsel akrabalik hipotezi Sekil 21°de
verilmistir. Bu hipotetik agaca ‘Maximum Likelihood’ agacinin topolojisine uygun

olarak ‘bootstrap’ degerleri de islenmistir.

Bu oOrneklemdeki dis gruplar arasinda Cichorium cinsine en yakin akraba cinsin
maksimum posterior olasilik (pp) degeri ve 94 bootstrap degeri ile Tolpis Adans. oldugu

ortaya ¢ikmaistir.

Calisilan popiilasyonlar bakimindan Cichorium cinsi maksimum posterior olasilik (pp)
degeri ve 86 bootstrap (bs) degeri ile hem ‘Bayes’ hem de ‘Maximum Likelihood’
analizlerine gore monofiletik bir soy olusturmaktadir. Cins ici ilk dallanma dikotomiktir.
Dallardan birisine C. glandulosum yerlesmektedir. Diger tiim popiilasyonlar C.
glandulosum tiiriine kardes diger dalda yer almaktadir. Sonraki alt nesil tiglii politomik
topoloji gostermektedir (pp=1, bs=81). C. pumilum, C. endivia ve C. calvum turleri bir
soy (pp=0.99, bs=74); C. intybus ve C. spinosum turleri bir soy (pp=0.96, bs=45); C.
bottae ise tek basina bir soy olusturmaktadir.

Cichorium cinsi i¢indeki evrimsel akrabalik durumuna baktigimizda, Cichorium
glandulosum tartinln cins igindeki ITS veri setine dayali evrimsel akrabalik durumu ilk
defa bu ¢alismada ortaya konulmustur. TUrlin cinsin bazal tiirii oldugu goriilmektedir.
Kiers (2000), calismasinda morfolojik veriye dayanarak C. glandulosum’u C.
pumilum’un sinonimi yapmustir. Oysa, C. glandulosum pedinkilln, involukrumun ve
govde yapraklarinin her zaman salg tiiylii olmasi ile diger tiirlerden ve C. pumilum’dan
morfolojik olarak belirgin sekilde ayrilmaktadir ve bu morfolojik farkliligin filogenetik
olarak da desteklendigi bu ¢alismada ortaya konmustur. Su durumda C. glandulosum tir(

C. pumilum’un sinonimi olmamali, gegerli bir tiir olarak kabul edilmelidir.

Diger soyda ii¢ dal bulunmaktadir. Bu soy maksimum posterior olasilik degeri ve 81
bootstrap degeri ile desteklenmektedir ve Gemeinholzer ve Bachmann (2005)’in
calismasinda elde edilen agag ile uyumludur. Cichorium bottae, GenBank’tan alinan tek
populasyon ile tek basina bir soy olusturmustur. Yer aldigi dalin digerleriyle politomik

olusundan dolayr diger tiirlerden hangisi ile daha yakin akraba oldugu konusu
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anlagilamamaktadir. Habitinin yastiks1 formda olmasi, stilusunun beyaz olmasi gibi
Ozellikleri (Kiers, 2000) ile agag tizerinde izole bir yerlesiminin olmasi beklenen bir
durumdur. Sonug olarak, morfolojik o6zelliklerinin farklilig1 filogenetik sonuglarla da

desteklenmektedir.

Cichorium spinosum trlerinin C. intybus tirleri arasinda yuvalandig1 goriilmektedir. C.
intybus ve C. spinosum tirleri 0,96 ile yuksek posterior olasilik (pp) degeri ve 45 zayif
bootstrap degeri ile desteklenen monofiletik bir soyda yer almaktadir. Bu topoloji, iki
tirin diger tiirlere gore birbirine daha yakin akraba oldugunu gostermektedir. C.
spinosum turleri, morfolojik olarak sadece C. intybus’dan degil diger tiim tiirlerden Spinoz
olmasi ve kubbemsi habiti, kapitulumdaki ¢i¢ek sayisinin ve ig¢ fillarilerinin sayisinin
degismeksizin 5 olmasi gibi karakteristik Ozellikleri ile belirgin olarak ayrilmasina
ragmen ITS veri seti bakimimdan monofiletik bir soy meydana getirmemektedir. Bu
sonucumuz Gemeinholzer ve Bachmann (2005) ve Kiers (1999)’in ¢aligmalari ile
uyumludur. Dolayisiyla, sadece bu ¢alismada degil diger ¢alismalarda da ayni filogenetik
sonuca varilmasi bu iki tiiriin ayriminda ITS markirnin yetersiz oldugu sonucunu

cikarmaktadir.

Cichorium endivia ve C. pumilum tirleri ITS veri seti bakimindan monofiletik olarak ayri
soylar olusturmamakta, her iki tlrlin de popiilasyonlar birbiri i¢inde yuvalandiklart bir
soyda yer almaktadir. Ayrica, GenBank’tan veri seti alinan C. calvum tiirii de ayn1 soyda
bulunmaktadir. Bu topolojiye gore, C. endivia, C. pumilum ve C. calvum tirlerinin
birbirine, diger Cichorium turlerine gore, daha yakin akraba oldugu goriilmektedir ve
olusturduklart bu soy 0,99 ile yiiksek posterior olasilik (pp) degeri ve 74 ortalama
bootstrap degeri ile desteklenmektedir. Bu sonucumuz Kiers ve ark., (1999) ve
Gemeinholzer ve Bachmann (2005)’1n sonuglari ile uyumludur. C. calvum papuslarinin
olmamasi ya da 0,1 mm’den kisa olmasi ile diger tiirlerden ayrilmaktadir (Kiers, 2000).
Fakat genel habit bakimindan C. endivia ve C. pumilum ile benzerdir. Yapilan diger
calismalar ile ayn1 sonucu almamiz bu (¢ tiiriin ayriminda ITS markirinin yetersiz oldugu

sonucunu ¢ikarmaktadir.

GenBank’tan alinan iki C. intybus popiilasyonunun diger C. intybus popiilasyonlarindan
ayr1 olarak C. endivia, C. pumilum ve C. calvum tiirlerinin olusturdugu soyda bulundugu
gorulmektedir. Bu iki C. intybus popiilasyonunun ITS veri setinin alindigi ¢alismalar
incelendiginde ilag bitkilerinin barkodlama ¢alismasi oldugu fark edilmistir. Morfolojik

incelemelerimizde C. intybus ve C. pumilum’un birbirine ¢ok benzer 6zellikler tasidigi,
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C. intybus’tan C. pumilum’a dogru gegisler gosteren karakterleri tagiyan popiilasyonlar
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda bu iki popilasyonun bitki teshislerinin yanlis oldugu

kararina varilarak filogenetik degerlendirmeler dis1 birakilmistir.
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Sekil 4.21.  Cichorium ve baz1 Asteraceae tiirlerinin ITS veri setine dayali hipotetik
Bayes ve ‘Maximum Likelithood’ agaci. Posterior olasilik ve bootstrap

degerleri dal lizerindedir.
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ITS veri seti ile yapilan analizde, tez kapsaminda elde edilen 17 adet DNA dizisine ek
olarak GenBanktan alinan 61 adet DNA dizisi de kullanilmistir. Kullanilan DNA
dizilerinin 45 tanesi Turkiye, Yunanistan, Romanya, Cek Cumhuriyeti, Italya, Isvigre,
Almanya, Danimarka, Isveg, Fransa, Ispanya, Fas, Tunus Suriye, Israil, Irak, Yemen,
Pakistan, Ozbekistan ve Amerika’dan toplanan bitkilerden elde edilmis olan DNA
dizileridir. Geri kalan verinin lokalite bilgisine ulagilamamistir. Analiz sonucunda elde
edilen filogenetik agacin topolojisi ile popiilasyonlarin yayilisi arasinda bir ilgi

bulunamamustir.

4.2.2. Kloroplast DNA’sina Dayal Filogenetik Hipotezler

Bu tezde ¢alisilan 12 tane (ndhf, rbcL, rps16, trnL-trnF(c-d), trnL-trnF(e-f), matK, rpl32,
rpl16, psbA-trnH, rpoC1, trnK, trnQ) kloroplast markirinin birlestirilmesi ile elde edilen
kloroplast veri setine gore hesaplanan evrimsel akrabalik hipotezi Sekil 22°deki gibidir.
Bayes agaci lizerinde ‘maksimum likelihood’ agacinin topolojisine uygun olarak

‘bootstrap’ degerleri de gosterilmistir.

Bu hipotezde Cichorium cinsi maksimum posterior olasilik (pp) degeri ve maksimum
(100) bootstrap degeri ile hem Bayes hem de Maximum Likelihood yaklagimlarina goére

monofiletik bir soy olusturmaktadir.

Cichorium cinsine en yakin akraba cinsin se¢ilen diggruplar arasinda maksimum posterior

olasilik (pp) degeri ve 84 bootstrap degeri ile Gundelia L. oldugu ortaya ¢ikmuistir.

C. glandulosum tiiriiniin kloroplast veri setine dayali evrimsel akrabalik durumu ilk defa

ortaya ¢ikmistir.

Cichorium cinsinin kendi icinde en yiiksek posterior olasilik (pp) ve bootstrap degerleri
ile desteklenen iki dala ayrildig1 goriilmektedir. ITS agacindan farkli olarak kloroplast
agacinda C. glandulosum tiirii bazal takson olarak yerlesmeyip bu dallardan birisinde, C.
intybus ve C. spinosum tirlerinin birbiri iginde yuvalanarak bulunduklar1 dala kardes
olarak konumlanmaktadir. C. intybus ve C. spinosum tiirleri ITS agac1 ile uyumlu olarak
pp=1, bs=99 ile kuvvetle desteklenen bir soy olusturmaktadir. Bu soy, morfolojik
analizlerimizde tiirlerin diyagnostik 6zellikleri olarak kabul ettigimiz karakteristikler

bakimindan da degerlendirdigimizde anlamli bulamadigimiz bir soydur.
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Diger dalda ise Cichorium pumilum ve C. endivia turleri yer almaktadir. Bu soy pp=1 ve
bs=100 ile kuvvetle desteklenmektedir. C. pumilum populasyonlart monofiletik bir soy
olusturmaktadir. Bu soy maksimum pp=1 ve ortalama bs=88 ile desteklenmektedir. ITS
agacindan farkli olarak kloroplast verisi C. endivia ve C. pumilum tiirleri arasindaki tiirler

arasi akrabalig1, en azindan bu veri seti bakimindan, ¢6zmektedir.

1/97
0,98/69

0,89/64

1/88

L Cichorium endivia

Cichorium intybus ADK6134

1/100

Cichorium intybusN$1003

1/100

176/ Cichorium intybusAbK6169
Cichorium intybusADK1746

Cichorium spinosumns1001

_— 1/99
L L Cichorium spinosumADK6149
1/100 Cichorium intybusns1002

L Cichorium glandulosumADK6194

Gundelia asperrimaADK5063

Tolpis barbata H31772
1/-- .
Tragopogon dubiusApK1379

Sekil 4.22.  Cichorium ve bazi Asteraceae tiirlerinin kloroplast veri setine dayali
hipotetik Bayes ve ‘Maximum Likelihood’ agaci. Posterior olasilik ve

bootstrap degerleri dal {izerindedir.
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4.3. Cichorium Turlerinin Fenetik Analizi

4.3.1. Makromorfolojik Bulgular

PAST programinda ‘Gower’ bagintis1 kullanarak popiilasyon bazinda yapilan Temel
Koordinatlar Analizi (PCoA) sonucunda Sekil 4.23°deki grafik elde edilmistir. Grafik

incelendiginde C. glandulosum ve C. spinosum populasyonlari tiir bazinda bir arada

kiimelenmistir. C. endivia’nin tek popiilasyonu da diger tiirlerden ayri fakat C. pumilum

popiilasyonlarina gorece yakin konumlanmustir. C. intybus ve C. pumilum popiilasyonlari

nispeten daha daginik bir dagilim gostermekle birlikte agirlikli olarak X,y (-,-) ekseninde

konumlanmaktadirlar. C. pumilum popiilasyonlarindan biri C. intybus popiilasyonlarinin

arasinda, C. intybus popiilasyonlarindan biri de x,y (+,-) ekseninde C. spinosum

poplilasyonlarina yakin konumlanmistir.

0451
@landulosum

@landulosum
@landulosum 030

. @ntybus
mtybus. pumilum

0.151 spinosurrb

04 -03 -02 0.1 ntybus 01 Ogntybus 03 04

pumilum  @ntybus
pumilum -0.199ntybus

Coordinate 2

pumilum

pumifygp-

-0.457

@&ndivia
-0.60-

Coordinate 1

Sekil 4.23.  Cichorium cinsinin populasyon diizeyinde Temel Koordinatlar Analizi

(PCoA) dagilim grafigi.
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C. intybus’un farkli koordinatlara dagilmis olmas1 morfolojik varyasyonun ¢ok oldugunu
gostermektedir. Cok yillik olmasiyla birlikte bazi popiilasyonlarinda tity bulunmamasi
sebebiyle C. spinosum ile benzerlik gostermektedir. C. intybus ve C. pumilum
popiilasyonlar1 gévde boyu, tily durumu, taban yaprak sekilleri, tek kapitulumdaki ¢icek
sayisinin benzer olmasi gibi karakter durumlart ile morfolojik olarak birbirine
benzemektedir ve grafikte birbirlerine yakin konumlanmalari beklenen bir durumdur. C.
endivia genel habit bakimindan C. pumilum ile benzerlik gostermekte, nicel karakterlerin

daha biiyiik olmasi ile ayrilmaktadir ve bu benzerlik durumu grafikte de goriilmektedir.

C. spinosum’un kubbemsi form, batict gévde ucu, tiysiz yapraklar ve fillarilere sahip
olmasi ve C. glandulosum’un yogun salgi tiiylerinin olmasi gibi tipik morfolojik
ozelliklerinden dolay1 grafikte diger tiirlerden ayr1 konumlanmalar1 beklenen bir

durumdur.

Morfolojik incelemelerden elde edilen verilere dayanarak beklenen sonug ile fenetik
analiz sonucunda elde edilen grafik birbiri ile uyumludur. Tirlerin birbirleri ile olan
morfolojik benzerlik durumu grafikte acik¢a goriilmektedir. Filogenetik analizlerde de
benzer bir sonug beklenmekteyken elde edilen agagta C. glandulosum disinda tiir ayrimi
net degildir. C. glandulosum hem fenetik hem filogenetik olarak diger tiirlerden
ayrilmaktadir. Grafikteki yiksek benzerliklerinin aksine filogenetik analizde C. intybus
ve C. pumilum popiilasyonlart ayri soy olusturmaktadir. Her ne kadar C. spinosum
popiilasyonlar1 fenetik olarak C. intybus popiilasyonlarindan ayri konumlansa da
filogenetik olarak C. intybus popiilasyonlarinin i¢inde yuvalanmaktadir. Ayni durum C.
endivia popiilasyonlarinda da gorilmektedir, filogenetik olarak C. pumilum

poplilasyonlarinin arasinda yer almaktadirlar.
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5. YORUM

Bu tez kapsaminda, Cichorium cinsinin Tiirkiye’de yayilis gosteren tiirleri iizerinde
morfolojik incelemeler ve DNA dizilerini elde etme amacl ¢alismalar yapilmistir. Elde

edilen veriler filogenetik yaklagimlarla analiz edilmis ve sonuglari tartigilmistir.
Boylece;
Cichorium cinsinin monofiletik oldugu ortaya konmustur.

Cichorium intybus ile C. spinosum turlerinin ve C. pumilum ile C. endivia tiirlerinin yakin

akraba oldugu ortaya ¢ikmustir.

ITS ve birlestirilmis kloroplast veri setleri ile yapilan filogenetik analizlerde benzemeyen
topolojilere sahip agaglar elde edilmistir. Bu durum iki organelin farkli evrimsel

hikayelere sahip oldugu seklinde yorumlanmustir.

Cichorium glandulosum molekiiler olarak ilk defa galisilmistir. Cins igindeki yeri ilk defa
ortaya konmustur. Literatlirde birgok kaynakta C. pumilum’un sinonimi olarak kabul
edilen C. glandulosum’un gergek bir tiir oldugu hem ribozomal hem de kloroplast veri

seti bakimindan filogenetik olarak desteklenmektedir.

Cichorium glandulosum’un {ilkemize endemik bir tiir oldugu ortaya ¢ikmistir. Literatlr
taramasinda lektotipifikasyonunun yapilmadigi goriilmiis ve Kotschy’nin Diyarbakir

toplamasi olan 6rnegi lektotip olarak belirlenmistir.

Bu analizlerdeki politomik topoloji ile ITS veri setlerinin C. intybus-C. spinosum ile C.
pumilum-C. endivia komplekslerini birbirinden ayirmada ¢ok basarili olmadigi,
kloroplast veri setlerinin ise C. intybus-C. spinosum kompleksini birbirinden ayiramazken

C. pumilum-C. endivia kompleksini birbirinden ayirmada basarili oldugu goriilmektedir.

Buradan hareketle Cichorium’un cins i¢i evrimsel akrabalik iliskilerinin daha net
¢cOzllmesi i¢in yeni nesil dizileme gibi daha biiyiikk veri setlerinin degerlendirmesine

ihtiya¢ bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.
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EKLER

EK 1 — GenBank’tan alinan ITS bdlgesine ait DNA dizilerinin NCBI aksesyon

numaralari. Tiirler harf sirasina gore dizilidir.

Cichorium bottae AF118919.1; Cichorium calvum AF118914.1; Cichorium endivia
AF118916.1; Cichorium endivia AJ746387.1; Cichorium endivia AJ746380.1;
Cichorium endivia AJ633452.1; Cichorium intybus AF118917.1; Cichorium intybus
JQ230974.1; Cichorium intybus AY218946.1; Cichorium intybus HM921413.1;
Cichorium intybus HQ172904.1; Cichorium intybus AY504694.1; Cichorium intybus
AJ746410.1; Cichorium intybus AJ746409.1; Cichorium intybus AJ746408.1;
Cichorium intybus AJ746407.1; Cichorium intybus AJ746406.1; Cichorium intybus
AJ746405.1; Cichorium intybus AJ746404.1; Cichorium intybus AJ746403.1;
Cichorium intybus AJ746402.1; Cichorium intybus AJ746401.1; Cichorium intybus
AJ746400.1; Cichorium intybus AJ746399.1; Cichorium intybus AJ746398.1;
Cichorium intybus AJ746397.1; Cichorium intybus AJ746396.1; Cichorium intybus
AJ746395.1; Cichorium intybus AJ746388.1;Cichorium intybus AJ746379.1,
Cichorium intybus AJ746378.1; Cichorium intybus AJ746377.1; Cichorium intybus
AJ746376.1; Cichorium intybus AJ746375.1; Cichorium intybus AJ746374.1;
Cichorium intybus AJ633451.1; Cichorium intybus AJ633457.1; Cichorium intybus
AJ633456.1; Cichorium intybus AJ633453.1; Cichorium intybus AJ633450.1;
Cichorium intybus AJ633447.1; Cichorium pumilum AF118915.1; Cichorium
pumilum AY218947.1; Cichorium pumilum AJ746392.1; Cichorium pumilum
AJ746391.1; Cichorium pumilum AJ746390.1; Cichorium pumilum AJ746389.1;
Cichorium pumilum AJ746386.1; Cichorium pumilum AJ746385.1; Cichorium
pumilum AJ746384.1; Cichorium pumilum AJ746383.1; Cichorium pumilum
AJ746382.1; Cichorium pumilum AJ746381.1; Cichorium pumilum AJ633454.1;
Cichorium pumilum AJ633449.1; Cichorium spinosum AF118918.1; Cichorium
spinosum AJ746394.1; Cichorium spinosum AJ746393.1; Cichorium spinosum
AJ633455.1; Cichorium spinosum AJ633448.1.
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EK 2 — Tez kapsaminda DNA dizisi elde edilen 6rnekler.

€905V
eWwILISdSe BIj9PUNY

6.ETAAV|
snignp uobodobie. |

TLLISH
eleqJeq sidjo|

Y619MAY
wnsojnpue|f )

¢€TrOd BIANIpUS D

100TSN wnsoutds)

6YTOMAY Wwnsoulds )

92T9XMAV wnpwnd )

06T9MAY wnpwnd)

+| | +| +| +

G209Xav wnpwnd )

25T9MAav wnpwnd )

£909MAV wnpwnd)

ZOOTSN sngfur

+| +| +

+| | | | ] |+ +H] O+

€00 TSN snghyur)

6979 AV snakurg

+

YETOMAYV snghurd

S I I I o S S S I S

o T o o o S B I A I IS

o 0 0 O O o o N2 B O (O S

+| | | | | | H| ] | | ] ] ]+

+| | | | | ] ] ] ] | | | |+

+| | | | | | H| ] | | ] ] ]+

o I o O O o A B S A S

o 8 0 O O o o N2 B O (O S

o T o T o O B T o S O I A I IS S

H 4| | | | | | ] ] ] | | ]+

9rLTHMAV snakurg

Oun

un

TO0du

Hual
-vqsd

oT|d4

zelda

Alew

qun
-un

g1sdu

Toqu

ypu

Sl

80



EK 3 - Tezden Tiiretilmis Bildiriler

21-23 Eylll 2022 tarihlerinde Rize’de gergeklestirilen 3. Uluslararasi Bitki Biyolojisi
Kongresi’nde Tiirkiye’deki Cichorium L. (Asteraceae) Turlerinin Multilokular Veri

Setine Dayal1 Filogenetik Akrabaliklart baslikli s6z1i sunum yapilmastir.

e QP
IConPB 2022 “".Fl R
i‘\ 3"d International Congress on Plant Biology @ RESEARCH
September 21-23, 2022, Rize -Tiirkiye SN A

IConPB 2022

3'd International Congress on Plant Biology
September 21-23, 2022

Congress Book

Publishing Editors

Prof. Dr. Serdar MAKBUL
Assoc. Prof. Dr. Fatih Saban BERIS
Assist. Prof. Dr. Seher GUVEN
Assist. Prof. Dr. Sule GUZEL iZMIRLI

Date of Access : 05.12.2022
1% Edition

Address: Recep Tayyip Erdogan University
Zihni Derin Campus, Rize, Tiirkiye

https://iconpb2022.erdogan.edu.tr/

Recep Tayyip Erdogan University & Flora Research Association, 2022

The legal responsibility of the published articles belongs to the authors. Cannot be used without citation.

Rize, Tiirkiye

81



IConPB 2022
7 374 International Congress on Plant Biology
sh028AN September 21-23, 2022, Rize -Tiirkiye

Crocus pallasii Goldb. Complex in Turkey Revisited: Comparative Leaf Anatomy and Its Taxonomic

([ 0T o1 Lo Y o] 4 OO OO OO PSR SOR PP PRUROON 95
Morpho-Anatomical Study of Centaurea carduiformis DC. subsp. carduiformis var. carduiformis............ 96
Mericarp Anatomy of Tordylium Tourn. ex L. Species Grown in TUIKeY .........cceeverevireneneneneeeseseniene 97

Micromorpho-anatomical Characteristics of the Leaves and Woods of Turkish Daphne L. (Tymelaeaeceae)

Taxonomical Contributions to Turkish Polygonum (Polygonaceae) Taxa Based on Tepal Morphology..... 99
An Updated Protocol for Fast and Simple Venation Analysis of Small and Difficult to Image Leaves...... 100
On the Hunt for Characters: Seperating Crocus balansae J.Gay ex Maw from Its Close Relatives........... 101

The Usefulness of Scanning Electron Microscopy and Micromorphological Characters for Taxonomic

Study of Genus Festuca L. (P0Aceae) in TUIKIYE ......ccvrerieiriiiiteietetee ettt 102
The Seed Coat Morphology of Aethionema Genus (Brassicaceae) in TUFKEY .......cccevveievereeieiveniesienienns 103
Comparison of Turkish Epilobium tetragonum (Onagraceae) taxa based on Macro-Micromorphological
PrOPEITIES ..ttt st s a e e a e s e e bt e e e e b e s s a b e e bt e e bae e nbaeesnee e 104
Palynological Studies on Species of the Section Linum of the Genus Linum L. (Linaceae) with Clavate—
FIlIFOIIM STIGIMA..c e etiteitetet ettt ettt ettt et s b e be e bt s be st sbe s b e et e saebe b e ss et et et enbenbeneebensanen 105
Contribution to Taxonomy of Turkish Epilobium and Chamaenerion Taxa Based on Leaf Micro

1Y o] 4 o] ool o4V A OO OO OSSO PSSP TPV PROPROPROPINY 106
Taxonomic Investigation of Bellevalia sarmatica and Bellevalia glauca SPecies..........cccovevveveeverieeeeenns 107
Ocrea Morphology of Turkish Polygonum (Polygonaceae) Taxa and Its Taxonomic Significance............. 108
The Pollinator Groups of Plant Families in Ergan Mount, Erzincan, TUrKeY........cccceovevereriveneneneneenenne, 109
Plant Resources of the Mountain Xerophytic Communities of Azerbaijan...........cccceevvvieercenenieneneenene. 110
Taxonomic Problems and Distribution of the Genus Gundelia L. (ASteraceae) .........cceeeeuevvevuerervevuennenns 112

°hylogenetic Relationships ot Cichorium L. (Asteraceae) Species in lTurkey Based on Multilocular Dataset

Taxonomical Notes on Paronychia beauverdii Czecz. (Caryophyllaceae) Based on nrDNA ITS in Tirkiye 115

Chromosomal Evolution of Muscari and Closely Related Genera

Karyological Investigation of Ornithogalum oligophyllum E.D. Clarke and Ornithogalum orthophyllum Ten.

Species
A Sectional Overview of Tragopogon L. (Asteraceae) in TUIKeY ........ccecuvererireriniresiieieniesie e 119

Potential Distribution and Reassessment of Threat Category of Adonis paryadrica (Ranunculaceae)
Endemic to Turkey in the Light of NEW RECOIAS ......c.cccuiiiiiiiiieiieieie ettt e eaes 120

Phenetic Variation Among Wild Vaccinium arctostaphylos L. (Ericaceae) Populations in Tirkiye........... 121

The Effects of Different Vernalization Models on Plant Growth, Seed Oil Content and Expression Levels of
Some Genes Related to Vernalization and Fatty Acid Biosynthesis in Rapeseed (Brassica napus L.)....... 122

Investigation of the Effect of Giberellic Acid on Gst Enzyme in Maize (Zea mays L.) Under Salt Stress... 124

2

82



IConPB 2022
3rd International Congress on Plant Biology
September 21-23, 2022, Rize -Tiirkiye

FLORA
|\'HH|“H|{EZ{|"| 3
SSOCATION =

23 September 2022 / FRIDAY

HALL 1

HALL 2

Rahim Ansin Session

Adil Giiner Session

|Session Chair: Salih Terzioglu

'Session Chair: Giirkan Semiz

Taxonomic problems and distribution of the genus
Gundelia L. (Asteraceae)

Biological Control with Trichoderma Species Against Fungal
Disease (Cylindrocladium buxicola) on Boxwood Trees in
Meydan Village

Sengiil Alpay Karaoglu, Arif Bozdeveci, Seyma Suyabatmaz

Determination of Plant Growth Incentive Properties and
Bioremidant Potentials of Bacillus mycoides and Bacillus
thuringiensis lsolated from the Rhizosphere of Dactylorhiza
urvilleana Belonging to the Orchidaceae Family

Emel Avrif

Ulkii Zeynep Ureyen Esertas, Uzunalioglu,

Bozdeveci, Sengiil Alpay Karaoglu

Evaluating of the Effects of Arbuscular Mycorrhiza and
Piriformospora indica on Growth, Root Morphology, and Stress
Tolerance of Wheat Grown in Soilless Culture

Elif Ozlem Giincaldi, Halil Yilmaz, Bahar Yildiz Kutman, Sedef
Tunca Gedik, Umit Barig Kutman

Effects Of Some Chemical Applications on Seed Germination
and Vegetative Development of Eksi Kara Cultivar and 41 B
Rootstock seeds

Kevser Yazar

Investigating the Growth Promoting Potential of Bacteria Isolated
from Soils of Turkey

Elif Ozlem Giingaldi, Fatih KARABULUT, Umit Baris KUTMAN

Coffee break

14:00- OP25 OP57
14:20 Metin Armagan, Osman Tugay, Asli Dogru-Koca,
Golshan Zare, Osman Kola, Mahmut Miski, Nur Tan,
Ernst P. Vitek
Jhylogenetic  Relationships  of  Cichorium L
14:20- Asteraceae)
14j40 OP26 3pecies in Turkey Based on Multilocular Dataset OP58
Nilav Sen. Golshan Zare. Asl Dodru-Koca
Taxonomical Notes on Paronychia beauverdii Czecz.
1;33- oP27 (Caryophyllaceae) Based on nrDNA ITS in Turkey OP59
Zeynep Tiirker, Kamil Coskungelebi, Umit Budak
Chromosomal Evolution of Muscari and Closely
15:00- Related Genera
15:20 oP28 OP60
Tuna Uysal, Meryem Bozkurt, Ela Nur Simsek Sezer,
Hakki Demirelma, Ahmet Aksoy, Kuddisi Ertugrul
15:20- Karyological Investigation of Ornithogalum
: OP29 oligophyllum E.D. Clarke and OrnithogalumOP61
15:40 :
orthophyllum Ten. Species
Sibel Oger, Yasar Kiran, Giilden Dodan
15:40-
16:10

Meh

t Koyuncu Session

Giilendam Tiimen Session

|Session Chair: Ferhat Celep

Session Chair: Giilden Dogan

IA Sectional Overview of Tragopogon L. (Asteraceae)
in Turkey

Investigation of the Effect of Sulfate Deficiency on Temperature

:g; g- OP30 oP62 Tolerance of Heliotropium thermophilum
. Mutlu Giiltepe, Kamil Coskuncelebi, Serdar Makbul, Ece Nisa Imamoglu. Avkut Saglam. Asim Kadioglu
~ n . glu, X
[Tugce Pelin Gengkaya, Gilay Kaya, Murat Erdem Y g 9
Giizel
Potential Distribution and Reassessment of Threat : f : e :
Milest Al ltural Revolutions: F Al It 1.0 t
16:30- oP31 (Category of Adonis paryadrica (Ranunculaceae)ops3 A«;;?i:utl)tnuer: ‘Itno grieuliural Revolutions: From Agriculiure 9
16:50 Endemic to Turkey in the Light of New Records ) . " At =
Murat Erdem Giizel, Mutlu Giiltepe, Ali Kandemir, Beyazit Abdurrahman Sanli, Zahide Neslihan Oztlirk Gokge
Kamil Cogkungelebi
) . . . The Importance of Arboretums in the Selection of Woody Plants
16:50- Phenetic Varlatloq Among W."d . Va::cr_mum That Can Be Used in Urban Landscape: Case of the National
. OP32 arctostaphylos L. (Ericaceae) Populations in Turkiye OP64 ) L
17:10 o - Botanical Garden of Turkiye Arboretum
Giilsah Yilmaz, Murat Erdem Glizel, Serdar Makbul, ahin Gimen. Mehtap Oztekin. Avsel Ulus
Kamil Coskuncelebi Sahin Cimen, P Ay
Convention and Cultural Center / Kongre ve Kiiltiir Merkezi
17:10-
18:00 [Closing Ceremony

18

83



? IConPB 2022 Q o
i“rf'.‘»'l‘»'?}"'ﬁ 374 International Congress on Plant Biology C RESEARCH
: September 21-23, 2022, Rize -Tiirkiye SN0 s

Oral Presentation OP-26
Friday
Hall-1 Rahim Ansin Session
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Abstract

The genus Cichorium L. (Asteraceae) is distributed worldwide with seven species. Of these, C.
intybus L., C. spinosum L., C. pumilum Jacq., C. glandulosum Boiss. & A.Huet species naturally grow
in our country. On the other hand, it is recorded that C. endivia L. is cultivated in Istanbul. In some
studies in the literature, while the DNA sequence of ITS 1, 5.8S rRNA, ITS 2 and trnL-trnF markers
which belong to Cichorium species has been studied with more than one population, the DNA
sequence of psbA-trnH, ndhF, rbcL, matK marker has been studied with 1-3 populations. However,
according to calculated evolutionary trees, it is observed that the species don't generate monophyletic
clades. In particular, C. intybus, C. endivia, C. spinosum and C. pumilum species, which have a
relatively wider distribution and also grow in Turkey, are nested in each other. In this study, DNA
sequences of trnL, trnL-trnF, psbA-trnH, rpl32, rpl16, matK, ndhF, rpoC1, rbcL, rps16 markers in the
chloroplast along with the ribosomal ITS 1, 5.8S rRNA and ITS2 intergenic regions of Cichorium
species naturally distributed in Turkey were studied. With this multilocular dataset obtained,
evolutionary trees were calculated in both the ‘maximum likelihood’ and the ‘Bayesian’ approaches,
and as a result, it revealed the evolutionary relationships of the species. Furthermore, detailed
macromorphological studies of these species were made. The phylogenetic positions and

morphological characters of the species were demonstrated comparatively.

Keywords: Cichorioideae, evolutionary relationship, morphology, daisy family, Tiirkiye.
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