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OZET

AETHIONEMA W.T. Aiton (BRASSICACEAE) CINSiININ MOLEKULER
FILOGENISI

OZGE SELIN BATUR
Yiiksek Lisans, Biyoloji Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Ali A. Donmez

Aralik 2014, 132 sayfa

Bu calismada Turkiye’'de ve diger ulkelerde yetisen Aethionema W.T. Aiton cinsine
ait tlrler molekuler teknikler kullanilarak c¢alisilmistir. Calismamizda kloroplast
DNA'sinin trnL-F bdlgesi ve rbclL-a bolgesindeki bazlarin dizilimine goére
taksonlarin filogenetik iligkileri incelenmigtir. Aethionema cinsine ait 40 takson
calisilmig ve bunlara ait yaprak oOrnekleri kendi arazi caligmalarimiz, kisisel
koleksiyon ve bazilari da herbaryumlardan saglanmistir. Filogenetik analizlerde
Aethionema cinsine ait turlerin yanisira yakin akraba oldugunu dusundugumuz 2
farkh cinsten de turler dis grup olarak analize eklenmigtir. Yaptigimiz analizlerde
Aethionema cinsinin tlrleri 3 grup olarak ayrilmistir. Diger yandan Aethionema
cinsi icerisinde siniflandirilan 4 tartiin aslinda bu cinse ait olmadigi bu ¢alismadaki
molekuler verilerle de desteklenmistir. Tek yillik ve ¢ok yillik olarak iki yasam
formuna ayrilan Aethionema cinsinin tek yillik tlrlerinin monofiletik bir grup
olusturdugu yapilan analizlerle gosterilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
uzerinde calistigimiz tdrlerin akrabalik iligkileri, taksonomisi ve c¢esitlenmesi

tartisilimistir.

Anahtar Kelimeler: Aethionema, Brassicaceae, molekuler filogeni, rbcL, trnL-F.
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ABSTRACT

MOLECULAR PHYLOGENY OF THE GENUS AETHIONEMA W.T.Aiton
(BRASSICACEAE)

OZGE SELIN BATUR
Master of Philosophy, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Ali A. Donmez

December 2014,132 pages

In this study, the Aethionema species distributed in Turkey and other countries
were studied by using molecular tecniques. We investigated phylogenetic
relationships according to sequences of trnL-F and rbclL-a regions in the
chloroplast DNA. 40 taxa belonging to Aethionema were supplied from our field
works, personal collections and some of them from the herbaria. In phylogenetic
analysis, as well as Aethionema specimens, we added two different genus as
outgroup taxa thought to be closely related to Aethionema. Aethionema species
split into 3 groups in our analysis. On the other hand, molecular data in this study
supported that 4 species in the genus not belong to this genus. Aethionema
traditionally split into perennial or annual life forms, our analyses showed that
annual species of Aethionema form a monophyletic group. According to our
results, we discussed taxonomy, phylogenetic relationships, diversification of the

Aethionema species which we deal with.

Key Words: Aethionema, Brassicaceae, Molecular Phylogeny, rbclL-a, trnL-F
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1. GIRIS

Brassicaceae (Cruciferae) familyasi 338 cins ve 3709 tur iceren, diinya genelinde
yayilhig gosteren monofiletik bir gruptur [1, 2]. Bu cinslerin 308 tanesi (%92) 44
oymak igerisinde siniflandiriimistir [3]. Bu grup ayni zamanda ekonomik olarak
onemli birgcok suUs ve besin olarak kullanilan bitkileri de igermektedir. Turkiye
Brassicaceae turleri sayisi bakimindan dinyanin en zengin ulkelerinden ikincisidir.
Tarkiye’de bu familyaya ait 571 tur bulunmaktadir [1].

Son zamanlarda Angiosperm Filogeni Grubunun (APG) molekuler verilere
dayanarak yaptigi siniflandirma bigimleri kabul gérmeye baslamistir [4, 5]. Bu
gelismeler sonucunda birgok bitki ailesinin evrimsel iligkilerini acgiklamak ve
soylarin daha guvenilir bicimde siniflandirilmasi igin ailelerin filogenetik agaclari
olusturulmustur. Hizli bir sekilde artig gosteren filogeni galigmalari, daha 6nce
yapilan taksonomik siniflandirmalarindaki hata oraninin ylksek oldugunu
gOstermektedir. Morfolojiye gére vyapilan klasik taksonomi calismalari gen
duzeyindeki degisimleri goz onunde bulunduramadigi igin ¢ogu zaman hatali
tanimlamalara yol agmaktadir. Literatirde genelde morfolojiye dayandirilarak
yapilan siniflandirma sistemlerinde, yeni molekuler teknik ve uygulamalari ile
bircok eksik ve yanlis siniflandiriimis takson ve akrabalik iligkileri belirlenmistir. Bu
duruma verilebilecek en guzel ve agiklayici 6rneklerden biri; daha 6nceleri yapilan
taksonomik calismalarda Arabidopsis, Capsella, Neslia ve Arabis pendula
sirasiyla; Sisymbrieae, Lepidieae, Euclidieae ve Arabideae oymaklari icerisinde
siniflandinimis olmasidir [6]. Fakat molekuler veriler bu doért cinsin ¢ok yakin
akraba taksonlar oldugunu ve bu yuzden bu 4 cinsin ayni oymak altinda
siniflandiriimasi gerektigini gostermektedir [7, 8].

Al-Shehbaz [1] ve arkadaslarinin yapmis oldugu filogenetik siniflandirmada genel
olarak Brassicaceae taksonlari 3 tane soy altinda toplanmistir. Filogenetik analizler
sonucu olusturulan yeni oymak siniflandirmasi, Brassicaceae familyasinin
evrimsel iligkilerini anlamamiza yardimci olmustur [9]. Yapilan bu yeni
siniflandirma sayesinde gelecekte yapilacak birgok c¢alisma icin 6nemli bir
referans kaynadi olusturulmustur. Bu sekilde soy agacinin tanimlanmasindan
sonra arastirmacilar olusabilecek sorulara kargi farkli yaklagimlarda ¢ozumlemeler
getirmistir.



Familya Turkiye Florasi'nin birinci cildinde [10] 86 cins ve 464 tur olarak verilmigtir.
Bu familyanin Turkiye’deki nicel durumu onuncu ciltte 88 cins ve 526 turdar [11].
Yapilan en son taksonomik caligmalara gore Turkiye Brassicaceae familyasi 91
cins, 571 tur ile temsil edilmektedir. Brassicaceae familyasinin yayilig kokeninin,
yuksek Brassicaceae cesitliliginin  goruldigu Iran-Turan bdlgesi oldugu
dusundlmektedir [12].

Yeni bilgiler 1s1ginda Brassicaceae familyasinin klasik taksonomik siniflandirmasi
dunya o6lgeginde yeniden yapilmigtir [13, 14]. Brassicaceae familyasinin cinslerini
tanimlama acisindan bakildiginda simdiye kadar 5 adet siniflandirma gormekteyiz
[15, 6, 16, 17, 1]. Bu yaklasimlardan en yakin tarihli olani, Brassicaceae
familyasina Al-Shehbaz ve arkadaslari tarafindan uygulanmistir [1]. Yapilan bu
calismada cinslerin siniflandiriimasi ile birlikte familya kdkeninin tartismasi,
genetik sinirlarinin belirlenmesi konulari tartisiimistir. Kloroplast geni olan ndhF ile
yapilan molekuler calismalar sonucunda morfolojinin evrimi, soylara 6zgu
sinirlamalar, oymak dizeyinde siniflandirma guvenilir bir sekilde belirlenmistir [1].
Diger yandan bu familyanin bazi morfolojik karakterlerine gore yapilan filogenetik
analizde [18] cinslerin akrabalik iligkileri yeniden kurulmustur. Yapilan son
calismalar Brassicaceae familyasinin 338 cinsi ve 3700 tlrinU 25 adet oymak
icerisinde siniflandirmigtir [18]. Molekuler verilere gore yapilan ¢alismalarda [7, 19,
20] ise hem simdiye kadar kurulmus olan filogenetik iligkiler test edilmis hem de
yeni duzenlemelere gidilmigtir.

Gecmis yillarda yapilan ¢alismalar ile gen ekspresyonlari, genom yapilari ve bazi
Ozel karakterlerin evrimi hakkinda ¢ok fazla bilgi elde edilmigtir. Fakat bu
calismalarin odaklandigi nokta genellikle Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. taru
olmustur. Bu yuzden artik Arabidopsis merkezli anlayistan uzaklasip, farkli turlerin
genom analizleri Uzerinde galigilarak, tUm aileyi kapsayacak yeni acgiklamalar
gelistirmek gerekmektedir [21].

Familyanin cinslerine genel olarak baktigimiz zaman akrabalik iligkileri tam olarak
belirlenmemis taksonlarla kargilagmaktayiz. Bu taksonlardan biri de
Aetihonema'dir. ilk kez De Candolle'nun Regni Vegetabilis Systema Naturale
eserinde Aethionema cinsi ile ilgili bilgiler goruyoruz [22]. De Candolle cinsin
morfolojisi ile verdigi genel bilgilerin yani sira 9 Aethionema turunden eserinde
bahsetmektedir. Fakat Tlrkiye'de yetisen Aethionema cinsi Uzerinde duzenli ilk

bilgiler Boissier tarafindan verilmigtir [23]. Daha sonra bu cins Turkiye Florasi igin
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Hedge tarafindan yeniden yaziimigtir [10]. Hedge'in bu yayini olduk¢a kapsamli bir
calisma olmasina ragmen, daha sonraki yillarda bu cinsin taksonomisi Uzerine
yapilan g¢alismalar ve Turkiye’de yeni tanimlanan taksonlar nedeniyle taksonomik
acidan yeniden galigilmasi gerekmektedir.

Aethionema cinsi siniflandirimasinda yasam sureleri (tek veya ¢ok yillik) ve
meyve morfolojisi tlr seviyesinde oldukg¢a dnemlidir [24]. Aethionema cinsi yasam
formu, meyve morfolojisi, gicek yapisi, renk, heterokarpi ve kromozom sayisi (n=
7, 8, 1, 12, 14, 16, 18, 21, 22, 24, 30) acisindan genis bir varyasyon
gOstermektedir [25]. Taksonomik olarak tanimlanmasi zor bir taksondur.
Filogenetik galismalar sonucunda belirlenen oymaklardan Aethionemae igerisinde
2 tane cins ve 57 tane tlr bulunmaktadir [1]. Bu turlerin yayilis alani éncelikli
olarak Orta Dogu ve Bati Avrupa'dir. Aethionema cinsinin ¢egitlenme merkezi
Tarkiye’dir [10]. Bunun yani sira birka¢ tur Turkmenistan’in dogusuna dogru,
ispanya’nin ve Fas'in batisina dogru yayilis géstermektedir. Bu oymaktan Moriera
cinsi de Afganistan, iran ve Tlrkmenistan'da yayilis gdsterir. Schulz [6]
Aethionema cinsini Thlaspi ve Lonopsidium ile birlikte Lepidieae oymagin igine
yerlestirmisti. Ama molekuler galismalar Aethionema cinsinin bu iki cinsle yakin
akraba olmadigini gostermistir.  Schulz [6] Moriera cinsini Iberidinae
suboymakunun igine yerlestirmigtir fakat bu cins daha ¢ok dikenli Aethionema’ya
benzerlik gostermektedir. Son yillardaki ¢alismalarla Moriera ve Aethionema ayni
oymak icine alinmistir [18].

Tarkiye Florasi’'nda 20 tanesi endemik olmak Uzere 41 tane Aethionema turu
bulunmaktadir [26, 11, 27]. Cinse ait olan tlrler Ek 1’de verilmistir. Familya
genelinde yapilan tum analizlerde Aethionema cinsinin familyanin geri kalanina
kardes grup oldugu gorulmustar [1, 2, 18, 28, 29]. Bunun yanisira Cleomaceae,
Brassicaceae familyasina kardes familya olarak gosterilmistir [30, 31]. Molekuler
calismalara goére, Brassicaceae familyasi 2 ana gruba ayrilmistir bunlardan bir
tanesi de Aethionema'dir [32, 33]. Brassicaceae familyasi Uzerinde yapilan
molekuler ¢alismalarda [33, 34, 7] Aethionema cinsinin Brassicaceae iginde temel
bir cins oldugu goérulmus ancak diger cinslerle olan akrabalik iligkileri hentz
tumuyle anlasilamamistir.

Hedge’in galismasindan sonra bu cinsin taksonomik revizyonu yayinlanmamistir.
Tum Aethionema taksonlarini kapsayan molekuler bir c¢alisma olmamasina

ragmen, bazi Aethionema taksonlarini iceren c¢aligmalar mevcuttur [18]. Bitkiler
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uzerine yapilan galismalar son yillarda sistematik calismalar ile sinirli kalmayip
molekuler galismalari da bunyesine katmigtir. DNA g¢alismalari, dizi analizleri ile
sistematik olarak sorunlu birgcok taksonun akrabalik iligkileri gdzumlenmistir.
Brassicaceae familyasi ve Aethionema cinsinin literatir Ozetinden de
gorulebilecegi gibi bu cinsin taksonomik ve filogenetik iligskisi yeterince
aydinlatilamamigtir. Bu tez ¢calismasi kapsaminda yapilan molekuler arastirma ile
cinsin turigi filogenetik iliskisi aydinlatiimaya cahlsiimigtir.

Bu tez calismasinda asagida belirttigimiz hedeflerin  gergeklestiriimesi
planlanmigtir.

1. Aethionema taksonlari Uzerinde vyapilacak ayrintili ¢alismalar ile cinsin
taksonlari arasindaki akrabalik iligkileri ve familya igindeki cinsler arasi iligkileri
aydinlatilacaktir.

2. Calismalar sonucunda Dunya'nin farkli yerlerinde yayilis gdsteren Aethionema
cinsinin molekuler filogenisi guvenilir ve saglam bir sekilde olusturulacaktir.

3. Tez sahibi 6grenci yurtdisinda Dr. Eric Schranz'in gdzetmenligi altinda,
molekuler filogeni ¢alismalarinin temelini olusturan analiz yontem ve metotlarini
ogrenecektir.

4. Aethionema cinsinin filogenetik agacinin olusturulmasi sonucunda, ilerleyen
yilllarda Brassicaceae familyasinin genel filogenisinin sorunlu ve eksik kisimlarini
aydinlatilacak ¢alismalar igin veri olusturabilmek mimkun olacaktir.

5. Aethionema (Brassicaceae) cinsinin molekuler filogenisi ve familya igindeki
akrabalik iligkisini belirleme c¢alismasinin uluslararasi igbirligi halinde yapilmasi
planlanmigstir. Bu cinsin turlerinin yaklasik 4/5’i Turkiye’de yasamaktadir. Planlanan
calismanin basarisi igin Turkiye érnekleri bu ¢alismaya katilmistir. Bu sebeple ¢ok
uluslu gergeklesen bilimsel bir calismada Turk 6grencinin yetistirilecek olmasi
planlanan en 6nemli amag ve hedeflerdendir.

6. S6z konusu molekuler filogenetik galismanin gercgeklestiriimesi Brassicaceae

taksonomisi ve filogenisinde dinya literatirtiinde belli yere sahip olacaktir.



2 .MATERYAL VE METOD

Yapilan calismada c¢cogu Turkiye dagihimli olan cinse ait 40 taksonun molekiler
filogenisinin aydinlatiimasi amaglanmistir. Bu ¢ergevede elde edilen bitki drnekleri
ile (Bkz. 2.1) sirasiyla DNA eldesi, PZR uygulamasi ve gesitli filogenetik analizler
ile gdziimlenmesi asamalari takip edilmistir. izlenilen metot ve ydntemler asagida
sirasiyla sunulmustur. Tez ¢alismalari kapsaminda yuruttlen, molekuler sistematik
analizler Hollanda- Wageningen Universitesi Biyosistematik ~ Grubunun
laboratuvarinda yapilmistir. Filogenetik analizlerin temelini olusturan dizi analizleri
icin 2 adet gen kullanilmistir. Bu genler kloroplast genleri olarak bilinen trnL-F ve
rbcL-a’dir. TrnL-F; 752 ila 1097 bp arasinda baza sahip, trnL (UAA) 5’ekzon - trnF
(GAA) ekzonunu iceren kloroplast Uzerinde yer alan bir gen bolgesidir. RbcL geni
de kloroplast geni olarak bilinir. RbcL-a bolgesi, rbcL geninin yaklasik olarak ilk
600 bp’lik kismina denk gelir ve genelde barkodlama ¢alismalari igin tercih edilen
bir boélgedir. Bunun sebebi de bu gen bdlgesinin yavas evrim gegirmesinden
kaynaklanmaktadir.

Bu genlerin dizi analizleri belirlendikten sonra filogenetik analizler i¢in; RaXML-
Maximum Likelihood ve Mr. Bayes programlari kullaniimistir. Analizlerde Maximum
Likelihood ve Bayesian yontemleri tercih edilmistir, bunlarin sebep ve sonuclari

bulgular kisminda agiklanmistir.

2.1. BiTKi ORNEKLERININ ELDE EDILMESI

Bitki 6rneklerinin bir kismi herbaryumlardan, geri kalan kismi ise daha 6nce ayni
bitki Uzerinde c¢esitli calismalar yapmis kisilerin kisisel koleksiyonlarindan temin
edilmistir. Her tur icin bir adet ornek c¢alismaya dahil edilmistir. Molekuler
caligmalarda kullandigimiz  bitkilerin lokalite ve toplayacilari Cizelge 2.1'de

verilmigtir.



Cizelge 2.1. Molekuler calismada kullanilan 6érnekler

Takson Toplayici adi & no Lokalite trnL-F rbel-a
A- acari Y. Gemici 7694 Kitahya . N
A. arabicum Schranz 6.2 Ankara + +
A. caespitosum | B. Ozlidogru 1138 Sivas + +
A. capitatum Donmez 4494 Mersin + +
A. carneum TNRC 2636 - + +
A. cordatum E. Schranz 20.1 Ankara + +
A. coridifolium A.A .Donmez 5371 Erzincan + +
A. demirizii N. Adiguzel 3010 - + +
A. diastrophis E. O. inceoglu Ankara + +
A. dumanii M. Vural 4162 Ankara + +
A. eunomioides | H.D & Z.A 4300 Kayseri + +
A. fimbriatum A.A. Dbnmez 9707 Hakkari + +
A. froedinii A.A. Dénmez 14361 Diyarbakir . .
A. glaucinum Adiglzel 3131 - + +
A. grandifiorum | E. Schranz 2.2 N. - + +
A.heterocarpum | A-A. Donmez 5094 Sanliurfa + +
A.huber-morathii | N. Adiguzel 3007 - + +




. iberideum A.A. Donmez 11989 Bitlis

. karaminicum K. Erugrul 1215 Karaman

. lepidioides N. Adigiizel 4992 ]

. lycium N. Adigiizel 3254 ]

. marashicum B. Yildiz 1037 Kahramanmaras

. membranaceum | N. Adigiizel 3938 -

- munzurense P.H. Davis 31296 Tunceli

. oppositifolium A.A. Donmez 6119 Erzincan

. orbiculatum D. Phitos 1963 -

. papillosum Balls 1096 A.A. )

 saxatile AY122451 NeBlgen
bankasi

. speciosum B. Yildiz 1354 KahramanMaras

. Spicatum N. Adigizel 3135 -

. schistosum A.A. Donmez 13862 Antalya

. stenopterum E. Schranz 2.10 -

_ stylosum N. Adigiizel 3121 ]

. Syriacum A.A. Donmez 10742 Siirt

. trinervium A.A. Donmez 11001 Bitlis




A. thesiifolium N. Adiguzel 5233 - + +
_ N. Adigluzel 2789
A. turcica - + +
A. umbellatum E. Schranz 20.5 - + +
A.armenum A. A. Donmez 17906 + +
A.alanyae N. Adiguzel + +
NCBI gen
Cleome spinosa DQ649093.1 9 + +
bankasi
E. Schranz
E. Schranz .
) | Moriera
Moriera spinosa Botanik Bahgesi _ (taze
(taze yaprak) spinosa
yaprak)




2.2. Genomik DNA izolasyonu

Elde edilen 6rneklerden DNA izolasyonu iglemi CTAB protokolu takip edilerek

yapilmistir (Wageningen Universitesi, Biyosistematik Laboratuvari Protokolii).

Wageningen Universitesi Biyosistematik grubu tarafindan revize edilmis CTAB

protokolu igin asagida belirtilen basamaklar takip edilmistir.

Yaprak materyallerinin homojenizasyonu

N -

11.

12.

1-10 mg kuru bitki materyalleri 2 ml reaksiyon tuplerine konuldu.

Bu tlplere 5 adet kig¢lik homojenizasyon boncuklari eklendi. Hazirlanan
reaksiyon tupleri elektrikli 6guticuye konuldu.

2 dakika boyunca 70 rpm de homojenize edildi. Daha sonra bitki
materyallerinin pudra sekline dontsup donismedigi kontrol edildi. Gerekirse
tekrar homojenize edildi.

Reaksiyon tiplerine 1 ml CTAB buffer’ eklenir. lyice karistiriir ve 55
derecede 30 dakika boyunca inkube edildi.

Daha sonra 1 ml kloroform/isoamilalkol eklendi. 1 dakika boyunca vorteksde
iyice karistirildi.

Tapler 13.000 rpm de 2 dakika boyunca santrifuj edildi. Bu iglem sonucunda
tuplerde iki tabaka goruldi. Bunlardan biri alt kisma ¢okelmis organik kisim,
ust tabakada ise su ,DNA ve diger polisakkaritleri iceren kisimdir.

Supernatan (DNA'nin bulundugu kisim) 1.5 ml yeni tlplere transfer edildi.
Kloroform reaksiyonu yeniden tekrarlandi (1 ml kloroform/Isoamilalkol).

2 dakika boyunca 13.000 rpm de santrifuj edildi.

Supernatan 1.5 ml’ lik tuplere transfer edildi.

. 2/3 hacminde soguk isopropanol eklendi, iyice karistirihp 30 dakika boyunca

-20 derecede ¢okelmeye birakildi.

10 dakika boyunca 13.000 rpm de santrifuj edildi, boylece DNA tupun altina
¢cOkelir ast kisim hizl bir sekilde uzaklastiridi.

1 ml yikama bufferi eklenir. 5 dakika santrifuj edildi ve Ust kisim yine hizli bir
sekilde uzaklastinildi. Taplerdeki tim etanol uzaklastirildiktan sonra DNA'lar

kurumasi igin oda kosulunda birakild.

9



13. Kurumus DNA peletleri 90 mikrolitre resuspansiyon bufferi igerisinde
¢6zuld.

14.  Ayni tuplerin Gzerine 180 mikrolitre MQ su, 135 mikrolitre NH,AC (2.5 M), 1
ml soguk %96 EtOH eklenir iyice karistirilir ve -20 derecede ¢okelmeye
birakildi.

15. 10 dakika boyunca 13.00 rpm de santriftj edilir ist kisim hizl bir sekilde
uzaklastirildi.

16. 1 ml %70 etanol eklenir ve 5 dakika boyunca santriflj edildi santrifijden
sonra supernatan kismi hizli bir sekilde uzaklastirildi. Tdplerdeki tum
etanolerin alindigindan emin olduktan sonra havada kurumaya birakildi.

17.  Kuru DNA peletleri 100 mikrolitre TE tamponu igerisinde tekrar suspanse
hale getirildi.

- TE Tamponu: 10 mM Tris, 1 mM EDTA, pH=7.6
18. Elde edilen DNAlarin kalite kontroli i¢cin Nanodrop ya da agaroz gel

elektroforezi kullanildi.

Yapilan bu tez calismasinda agaroz jel elektroforezi tercih edilmistir.

2.3. DNA orneklerinin agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmesi

Jel elektroforez teknigi DNA molekullerini buyukliklerine goére ayirt etmeye
yarayan bir yontemdir. Noétral PH' ortamlarda DNA molekulleri fosfat grubu
tasididi icin negatif yukladar. Bu ylzden elektrik alani igerisinde pozitif kutuba
(anot) dogru hareket ederler.

Jel elektroforezi sirasinda DNA molekdullerinin kutuplara hareketi; buyuklugu, sekli
ve elektrik yuku ile alakalidir. DNA molekulleri elektrik alani igcerisinde hareket
ederken, daha hafif olan fragmentler en 6nde agir olanlar ise en geriden takip
eder.

Bu yontemde agaroz jelin konsantrasyonu ise hangi agirlikta DNA molekdllerinin

ayrilacagini belirler (Sekil 2.3.1).
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0.3 5.0-60

0.6 1.0-20
0.8 0.8-10
1.0 0.4-8
1.2 0.3-7
1.5 0.2-4
2.0 0.1-3

Agaroz jel konsantrasyonu DNA buyuklugu ( Kb)

Sekil 2.3.1. DNA buydkligine goére hazirlanmasi gereken Agaroz Jel

Konsantrasyonu.

DNA fragmentlerinin agirligini belirlemek icin %5’lik agaroz jel kullanildi.
Spektrofotometrenin dalga boyu 260 nm’ye ayarlanip izole dilen DNAllarin

absorbanslari él¢uldd ve miktarlari belirlendi.

Agirliklart  belirlenmis olan DNA fragmentleri ile bir sonraki basamak olan

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) agsamasina gegildi.

2.4. PZR amplifikasyonu ve saflasgtiriimasi

2.4.1. PZR prensibi

Polimeraz zincir reaksiyonu DNA fragmenti tzerinde direkt olarak secilen spesifik
bir bolgeyi ¢ogaltmaya yarayan bir yontemdir. Bu ¢ogaltma iglemi sirasinda ozel
olarak sentezlenmis primerlerden yararlaniir. Bu tez c¢alismasinda kullanilan
primerlerin listesi sekil 2.4.1. de verilmistir. Bu primerler, DNA Uzerinde ¢ogdaltmak

istenilen 6zel bélgeye uyumlu ve eslesebilen tek zincirli olarak sentezlenir.

a. Denatiirasyon (94 C°); cift zincirli DNA iki ayri zincire ayrilr.

b. Annealing (50-60C°); bu basamakta primerler hidrojen baglar yikilmis ve
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ayriimig kalip DNA zincirlerinde kendisiyle uyumlu sekanslari iceren bolgelere
tutunur.

c. Uzama (72 C°); Bu basamakta belirtilen sicaklik degeri DNA polimeraz
enziminin (Taq Polimeraz) ¢alistigi optimal sicakliktir. Polimeraz enzimi, dNTPs'leri
5'-3' yonunde eklemeye baglar.

Bu U¢ basamagin ardarda (20-30 kez) tekrarlanmasi sonucunda ilgili DNA

bdlgesinin ¢ok sayida kopyasi meydana getirilmis olur.

trnL-F (c) 5- CGACACCCRGATTYGAACTGGS3-' Dumolin-Lapegue
etal. 1997

trnL-F (d) 5-CTCGTGTCACCAGTTCAAAT-3' Dumolin-Lapegue

et al. 1997
rbcL-F 5'-ATGTCACCACAAACAGAGACTAA-3' Huang & Shi 2002
rbcL-R 5'-GTAAAATCAAGTCCACCGCG-3' Fofana et al.
1997

Sekil 2.4.1. Kullanilan primerler ve nukleotid dizileri

2.4.2. PZR Karisiminin Hazirlanmasi

Bu calismada PZR karigimi agagidaki protokole uygun bir bigcimde hazirlandi.
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PZR karisiminin icerigi;

. 10x Tampon 1 ul

.BSA1 pl

.dNTP 0.4 pl

. lleri (forward) primer 0.35 ul (10 pmol/ pl)
. Geri (reverse) primer 0.35 ul (10 pmol/ pl)
. Taq polimeraz 0.08 ul

~N OO o A WN -~

. Su (10 pl'ye tamamlanir)

2.4 3. PZR Uriinlerinin Agaroz Jelde Kontrolii

10 pl PZR Grand, 1 yl yukleme ¢ozeltisi ile karistirildi, Etidyum bromur (1 ul)
iceren %1’lik agaroz jele (60ml 1xTAE x +0.5 g agaroz) yuklendi ve yaklasik 60
dakika boyunca 40 V’luk sabit voltaj uygulandi. Her tur igin elde edilen jel
goruntlleri asagida yer almaktadir. Sira numaralari gizelge 1.2 deki tlrlerin

sirasina gore yazilmistir. P pozitif N negatif kontrolU ifade etmektedir.
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2.4.5. PZR urunlerinin dizileme islemi icin hazirlanmasi

1. PZR fragmentlerinin saflagtiriimasi

Bu islem Qiagen PZR saflastirma kolonlari kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
kolonlar 100 bp ve daha buyuk fragmentleri baglama 6zelligine sahiptir, silika
membran igerir, kolonlara eklenen PZR Urlnlerinde bulunan tuzlar, enzimler ve
diger gereksiz bilegimler kolonlardan tutulmadan atilir, DNA ise bu kolonlara
tutunur. Saflastirma isleminden sonra elde edilen UrUnlerin yine %71’lik agaroz

jellerde kalite kontroll yapildi.

2.5. DNA dizi analizi

DNA dizi analizi islemi DNA molekulindeki baz dizilimlerini belirlemek igin
kullanilan bir ydntemdir. Sekanslama isleminde direkt olarak PZR UrGnlerini
kullanmak gereksiz vakit kaybini engeller.

Sekanslama iglemi gergeklestirilirken kalip olarak direkt PZR Grunleri kullanilr.
Fakat yukarida da bahsettigimiz gibi bu PZR drlnlerinin tuz, enzim gibi
istenmeyen yan UrlUnlerden arindiriimasi gerekmektedir.

PZR islemi sirasinda birden fazla primer kullanilarak ¢ogaltilan bdlge, sekanslama
islemi sirasinda yalnizca tek adet primer kullanilarak dogrusal bir gogaltma islemi
gergeklestirilir.

Bu isleme dikkat edilirse PZR asamasindan oldukga farklilik gosterir, 2 adet primer
ve Ustsel bir sekilde ¢codalma asamalarini sekanslama da géremeyiz. Sekanslama
isleminde dNTP’lere ek olarak ddNTPs de gormekteyiz. ddNTPs’lerin dnemli bir
Ozelligi c¢ogaltilan bolgeye eklendigi zaman sentezin o noktada durmasini
saglamasidir. Clinkld bu molekuller 3 ' pozisyonunda hidroksil grubu igermez, bu
yuzden kendisinden sonra gelen nukleotiti buraya eklenemez. Bu kullanilan 4 adet
ddNTPs’lerin her biri farkli florosan molekullerle isaretlenmistir. Bu sayede zincire
en son eklenen ddNTPs'ler (ddATP, ddTTp, ddCTP, ddGTP) arasindaki fark
anlasilabilmektedir. Elektroforezis sirasinda bu florasan molekuller detektor

tarafindan tespit edilir.
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Sekanslama isleminin sematik gosterimi agagidadir;

a) Kalip olarak c¢ift zincirli DNA'nin kullaniimasi

b) Primerin tek zincirli DNA'ya tutunmasi

primer

c) Polimerazin yeni dNTP’ler ekleyerek zincir sentezi gergeklestirmesi
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d) Polimeraz enziminin ddNTPs eklemesi ile sentezin sonlanmasi

5 &EJ)||||||||| 3
-
o N O A I A e
dNTP 7 4 5
dNTP ~ $ \ primer
dNTP '
ddNTP DNA Polymerase

1

e) Tum fragmentlerin 3' ucunda ddNTPs’ler ile isaretlenmesi

KCTGGAT s
Fluorescent molecules *d} CT GGAT
T~,, YaIGCT GGAT
H“Hxi ¥WTTGCT GGAT
YWATTGCT GGAT

MM TATTGOT CGAT
% CTATTGCCT CGAT
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f) Kapillerde meydana gelen Jel- Elektroforezi

- charge

DNA molecules are
negatively charged

+ charge

+ charge

2.5.1.Sekanslama reaksiyonun hazirlanmasi ve uygulanmasi

The Big Dye Terminator Dizileme Kkiti

Dizileme iglemini gergeklestirmek icin bu galismada Big Dye Terminator Cycle kiti
kullanildi. Kullanilan kitin igerisinde; DNA taq polimeraz, dNTPs, dye terminator,
magnezyum klorid gibi bilesenler hazir bir sekilde bulunmaktadir. Sekanslama
karisimini hazirlarken, bu hazir kitin igerisine dilisyon tamponu, primerler ve
saflastiriimis DNA'y1 eklemek yeterli idi. Daha sonra izlenen basamaklar asagidaki
gibidir;

1. Sekanslama karigsim miktari hesaplandi. Bu karisimlar forward ve reverse
primerler icin ayri ayri hazirlandi. igerikte kullanilan maddeler miktari
asagida tablo olarak verilmigtir. Asagidaki konsantrasyonlar 42 6rnek igin
cogaltildi.
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Forward Primer icgin,

SOLUSYON
Diliisyon tamponu
Big Dye RRM
Primer F
Su

Toplam

Reverse Primer icin,

SOLUSYON
Diliisyon tamponu
Big Dye RRM
Primer R
Su

Toplam

2 ul
2 ul
0.16 pl
384

8 ul

2 ul
2ul
0.16 pl
38.4

8 ul

2. Sekanslama aletindeki 96 kuyucuklu paletlerin kuyucuklarina 2 pl DNA érnegi 8

Ml yukaridaki igeriklere gore hazirlanmis karisim eklendi.

3. Hazirlanmis tupler MJ200 PZR aletine yerlegtirildi. Program asagidaki

dongulere ayarlandi.
1. 1°/s = 96°C
2. 96°‘de 0:10
3. 1°/s = 50°C
4. 50%de 0:15
5. 1°/s —» 60°C
6. 60°C 4:00

7. 1.basamaga don ve 24 kez tekrarla

8. Bitis
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2.5.2. Greenomics ve isleyis Protokolii

Yukarida anlattigimiz islemlerden sonra sekans dizilimlerini elde etmek igin,
Wageningen Universitesi'nin  bunyesinde yer alan Greenomics girketinin
sekanslama servisine hazirlanmis olan ornekler yuklendi. Bu yukleme isleminden
sonra Greenomics bize islenmemis verileri gonderdi. Bu basamaktan sonra
molekuler g¢alismalarin laboratuvar ayagi tamamlandi, veriler analiz programlari
icin uygun hale getirildi, Mr.Bayes ve Maximum Likelihood filogenetik analiz

programlarinda kullandi.

2.6. Filogenetik analizler
2.6.1. Dizilerin hizalama iglemi

Greenomicsten c¢ogaltilan gen bolgesinin dizileri ham veri seklinde alindi. Bu
veriler kag adet primer kullanildiysa o kadar dizi igermektedir. Ornegin rbcL-a geni
icin sekanslama sirasinda 2 adet primer kullanildi sonu¢ olarak 2 adet dizilim elde
edildi. Bu yuzden bu ileri ve geri dizilerinin hizalanmasi gerekmektedir. Bu islem
icin Wageningen Universitesi'nde hali hazirda kullanilan Codon-Code Alligner
programi segildi. Bu olay analiz terminolojisinde contig olusturmak olarak da yer

almaktadir. Konuya iligkin asagida temsili bir gorsel eklenmistir ( Sekil 2.6.1).

21



.6 F Contigl
HSg =« h L:if T s 2 M =g EE s e B
[ Show differences | = KT) 1+

L
*1
*.

i3

1660 bp of 1660 bp
p 1,000 bp
i . !

[n8ls.x

<< n61z2.r

m333.r

<< A060.s

<< m326.r

A455.8

<< A454.8

}"COntigL'- TGT GG TAACCTTTAGCACAGTTIGGACTTTCTICAGGTACTTATCTGATTATTTTITGTGCTCCACO

i [z70 |z80 | L |300 |310 |320

| [Pos: 270/1660 Qual: 51(C62) | [ 100% # [ =) 4>
L ) Traces from Contigl

HE ©c ™ if /@Y F ? T

T TCACAGAATCATAT GT CT GTT.GTABCCTT um CACAGTTGGACT T 'r-c'rc.m GT‘ACT‘ 1
e

N 260 28

&mﬁ\/\ Ll Y [ MMA{\AW/\(%M/W\M

CTTTAGCAC AG T:GG ACTTTCOAA G@@M&]

— << A6lZ.r

E ""'Q’"" AH]Q r Base 270 of 454 (270 in contig) Quality: 51 (Cons: 62)

Sekil 2.6.1. Primerlerin Hizalanmasi

2.6.2. Dizilimlerin analiz programlarina uygun hale getirilmesi

Bu basamakta kullanmak istedigimiz analiz programina uygun dosya formatlarinin
hazirlanilmasi islemleri yer almaktadir. Ornegin Mr. Bayes programi kullanilacaksa
Codoncode Alligner’dan elde edilen dosyanin formatinin Mr. Bayes programi igin
hazir hale getiriimesi gerekmektedir. Bu islem igin Mesquite programi kullanildi. Bu
programda dosyalarin formatlanmasinin yani sira bagka islemlerde yapilmaktadir.
Quick Neighbour-Joining agaclarinin elde edilmesi, sekanslarin karsilastiriimasi,
kodlayici proteinlerle eslestiriimesi gibi bazi iglemler Mesquite programinda

yapilmistir.

2.7. Analizlerin yurutiulmesi

a. Maximum Likelihood

Bu analizler RaxML (Randomized Axelerated Maximum Likelihood) programi ile
gerceklestirildi. Program olusacak tim agaclarin topoloji belirler ve bu topolojilerin

icerisinden gozlenen veriler tarafinda Uretilen, en ¢ok benzerligi gosteren agaci
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secger. Analiz programi i¢in dosya Mesquite programinda Phylip formatina getirildi.
Bootstrap igslemi icin 1000 adet tekrar kullanildi.

b. Bayesian Methodu

Analiz igin Mr. Bayes programi kullanildi. Bu metotta prensip olarak Maximum-
Likelihood’a benzemektedir. Fakat diger yontemler icerisinde en guvenilir olan bu
metottur. Agag Uzerindeki her bir soyun birer birer Support Value (destekleyici
deger) degerini verir. Bu da o soyun agac¢ uzerindeki yerinin dogrulugunun
yuzdelik bazinda degerlendiriimesini saglar. %100 Support Value (pp) o soy i¢in
yerinin kesinlikle dogru oldugunu gosterirken, bu degerin %50’nin altina dustugu
durumlarda guvenilirlik seviyesi nispeten dusmektedir. Bayesian metotu icin
Cipres Gateway veri analizlerinin bulundugu internet sitesi kullanidi. Formatl
dosya yuklendikten sonra gerekli parametreler secildi (Mcmcp ngen=2500000
relburnin=yes burninfrac=0.25 printfreq=25000 samplefreq=10 nchains=4
savebrlens=yes temp=0.02). Rbcl-a gen bdlgesi i¢in kullanilan karakter sayisi
(NCHAR=592) , TrnL-F gen bdlgesi igin kullanilan karakter sayisi (NCHAR=902).

c. Tracer analiz programi

Farkli program ve parametrelerle yapilan analizler sonucu elimizde birden fazla
agac bulunur. Tracer programi bu agdaclar arasindan en fazla gutvenilir ve gergekgi
olanin secilmesini saglar. Tracer programi , Bayesian metotundan elde edilen
MCMC verilerini kullanarak da bir ¢ozimleme yapabilir. Tracer analizi ile elde
edilen agac topolojilerinden en guvenilir olan soyagaci ¢éziimlemesinin TrnL ve

rbcL-A geninin beraber kullanilarak olugturuldugu soy agaci oldugu bulunmustur.

d. Splitstree program

Bu program farkli analiz programi kullanarak olusturulmus agaclari tek topolojide
birlestirmeye yarar. Boylece tUm agagclarin ortak bir consensusu olusturulmustur.
Splitstree programi ayni zamanda direkt olarak molekuler dizi verilerinden
yararlanarak, herhangi bir aga¢ topolojisine gerek duymadan yeni bir agag

olusturabilir. ilgili soy agaci asagida verilmistir (Sekil.3.1.10).
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3. BULGULAR

3.1. Molekiiler inceleme

Kloroplast DNA sekans varyasyonlari turlerarasi yapilan filogenetik ¢alismalarda
yaygin bir gekilde kullaniimaktadir. Fakat kloroplast genomunda genetik kod
icermeyen bolgelerin daha dusuk taksonomik seviyelerde (intergeneric,
interspesifik, intraspesifik) daha basarili sonuglar verdigi gorulmustar [35].

Intron gibi non-coding bolgeler daha fazla varyasyon igerdigi icin filogenetik
calismalarda alt basamaklardaki taksonlari ayirt etmede daha basarilidir. Bu
yuzden tez c¢alismasinda intron bdlgesi iceren trnL-F bolgesi (Sekil 3.1.1)
filogenetik analizler sirasinda kullaniimistir. TrnL-F intergenic spacer ve TrnL intron
bolgesi turigi-turler arasi taksonlardan baslayip subfamilya ve tribal dizeylere
kadar kullaniimaktadir [36].

GGCCAGGATA GGTTTGGTAGAGCA

U P N A

— T tral. 5" tral. 3 ‘oo pla| graF —

19 881 soaﬂ .ff “1553\
/
/

GTCAATT GAGGACTGAAAATCCTTGTGI

Sekil 3.1.1. trnL-F gen bolgesi [37]

Daha vyuksek seviyedeki taksonlarin ¢ézimlenmesi igin protein kodlayan
bdlgelerini iceren genler tercih edilebilir [38]. Bu yuzden, yapilan filogenetik
analizlerde rbcL-a geni de calisiimistir. RbcL barkodlama cgalismalarinda da
oldukga kullanilan bir gendir [39]. Sebebi ise korunmus bir gen bdlgesi olmasidir.
Calismamizda rbcL-a, rbclL geninin ilk 500-600 bp lik kismina denk gelen kisimdir.
Bazi analizlerde bu iki gen birlikte analiz edilmistir. RbcL-a nin korunmus bir bdlge
olmasi filogenetik analizlerde tur duzeyinde fazla ¢goziumleme gostermezken trnL-F

bolgesi ile birlikte degerlendirildigi zaman daha iyi filogenetik ¢ozumlemeler
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vermigtir.

Molekuler analizler i¢cin Maximum Likelihood, Bayesian, Tracer ve Splitstree
analizleri yapilmistir. Bu analizlerden Maximum Likelihood ve Bayesian bitki
filogeni calismalarinda oldukga sik tercih edilen analizlerdir. Gen bankasindan
Aethionema saxatile, Cleome spinosa dizileri de eklenmigtir [30,40]. Dis grup
olarak Cleoma spinosa Jacq. literatirde onceki g¢alismalara bakilarak segilmigstir
[18, 1]. Analizler sonucu ortaya ¢ikan soy agagclari sekil 3.1.2-3.1.10°da verilmistir.
RbclL-a ve trnL-F bolgelerinin hizalanmis sekanslari Ek 1'de verilmistir. TrnL-F
bdlgesinin uzunlugu Aethionema cinsleri i¢in 600-750 bp arasinda degismektedir.
RbcL-a bolgesi ise 450-550 bp arasinda degismektedir. RbclL-a bodlgesi tek basina
yeterli ¢ozUnurlugu veremedigi igin trnL-F bolgesi ile beraber de analiz edilmigtir.

TrnL-F bdlgesi ve rbclL-a bdlgesi hizalanmis sekanslari Ek 2’de verilmistir.

Maximum-Likelihood analizi RaxML-HPC BlackBox [41] ile ve RAXML yontemine
dayanilarak yapilimigtir. Bayesian analizi ile ¢ikan sonuglar blyuk oOlgtde
Maximum-Likelihood analizleri ile ortigmektedir. Her iki analizden elde edilen
sonuglar verilmigtir. Bunun yani sira 2 bolgenin sekanslari beraber analiz edilmistir.
Bu analizler 2 tarli gergeklestiriimistir. Bunlardan birinde birlestiriimis bdlge tek
dizilim gibi kabul edilip tek modelde Bayesian analizleri yapilmistir. Digerinde ise
birlestiriimis bdlgeye partition (par¢calama) uygulanmistir. Partition (pargalama)
islemi gen bolgelerinin evrimsel suregte bazlardaki degisimlerinin farkl hizlarda
oldugunu g6z 6nunde bulundurarak her gen bodlgesine uygun bir model sunar. Bu
da elde edilen soyagaclarinin glvenirlik derecesini arttirir. Bayesian ve Maximum-
Likelihood analizler ile elde edilen soyagaclari buyuk Olgide benzerlik
gostermektedir. Her iki analiz sonucu ortaya g¢ikan agaclar Sekil 3.1.2-3.1.8’ de
verilmigtir.

Tracer analiz programi [42] Bayesian methotu ile elde ettigimiz soy agaclarinin
guvenirlik derecesini 6lgmemize yarayan bir analiz programidir. Ayni zamanda
Bayesin analizleri sonucunda elde ettigimiz output verilerini kullanarak,
analizlerimiz sirasinda yeterli sayida jenerasyon ile galisip c¢alismadigimizi da
degerlendirmemize yardimci olur. Tracer sonucu ortaya cikan istatistikler Sekil
3.1.9 da verilmigtir. Bu istatistiklere gore Bayesian yOnteminde c¢ogalttigimiz
jenerasyon sayisi yeterli doygunluga ulagmistir.

Splitstree4 analiz programi ile [43] Likelihood ve Bayesian analizlerinden elde
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ettigimiz soy agaglarini tek bir aga¢ topogrofisinde birlegtirebiliriz. Olugturulan soy
agact Sekil 3.1.10'da verilmigti. Bu da tim soyagaclarinin birlikte
degerlendiriimesini saglamistir. Olusturulan yeni soy adaci Likelihood ve Bayesian

analizleri sonucunda olusan soy agaclari ile értismektedir.
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Sekil 3.1.2. Aethionema cinsi Uyeleri Uzerinde RbclL-a bdlgesinin Maximum-
Likelihood yontemine gore elde edilen soyagaci (consensus>%50 majority rule

tree) dallar Gzerindeki degerler Bootstrap (BS) degeridir.
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Sekil 3.1.3. Aethionema cinsi Uyeleri Uzerinde RbcL- a sekanslarinin Bayesian
yontemine gore elde edilen soyagaci (consensus>%50 majority rule tree) dallar

uzerindeki degerler Bootstrap (BS) degeridir.
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Sekil 3.1.4 Aethionema cinsi Uyeleri Uzerinde trnL-F sekanslarinin Maximum-
Likelihood yontemine gore elde edilen soyagaci (consensus>%50 majority rule

tree) dallar tGzerindeki degerler Bootstrap (BS) degeridir.
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Sekil 3.1.5 Aethionema cinsi Uyeleri Uzerinde trnL-F sekanslarinin Bayesian

yontemine gore elde edilen soyadaci (consensus>%50 maijority rule tree) dallar

uzerindeki degerler Bootstrap (BS) degeridir.
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Sekil 3.1.6. Aethionema cinsi Uuyeleri Uzerinde RbclL-a + trnL-F bdlgesi

sekanslarinin birlesiminin Bayesian yoOntemine gore partioned (pargalama)

yapilmadan elde edilen soyadaci. Dallar GUzerindeki degerler posterior probobilities

degeridir (pp).
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Sekil 3.1.7 Aethionema cinsi uyeleri Uzerinde RbclL-a + trnL-F bdlgesi

sekanslarinin  birlesiminin  Maximum Likelihood yontemine goére partioned

(parcalama) yapilarak elde edilen soyagaci.
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Sekil 3.1.8. Aethionema cinsi uyeleri Uzerinde rbcL-a + trnL-F bodlgesi
sekanslarinin birlegiminin Bayesian yOntemine gore partioned (pargalama)
yapilarak elde edilen soyagaci. Dallar Uzerindeki degerler posterior probobilities
degeridir (pp).

33



e
BE-
- m inflet nexrunt {1).p- LnL
m inflef nexrunt (2).p- LnL
| infle2 nexrunt (1).p- LnL
m infle2.nex.runt (2).p - LnL
7E-2 | infle3.nex.run2 {(1).p- LnL
| infile3.nex.un2 {2).p - LnL
6E-2
v
S 5E-2
Statistic Mean ESS
P
4E-27
3E-24
JE-24
1E-2
o+ 1 a1 1| = M
-4150 -4100 -4050 -3500 -3850)
L = || R i ] 9 ot oty 1ot M) + oo b )

Sekil 3.1.9. Tracer analiz programinda Marginal Density’lere gore gerceklestirilen LnL degerleri. LnL degeri en buyuk taraf saga
dogru kaymaktadir. Pembe ile gosterilmis dagilim partioned yapiimis soyagagclari igerisinden en iyi cozunurligu vereni temsil

etmektedir.
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Sekil.3.1.10. SplitsTree analiz programi ile olusturulan Consensus Tree. Consensus Tree, Bayesian ve Maximum-Likelihood soy

agaclarini icermektedir.
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5. TAKSONOMI

1. Aethionema acarii Gemici & Leblebici., Candollea 50(1): 41 (1995).

Tlysuz, ¢ok yillik, odunsu dallanmis ve kalin rizomlu. Cicekli gdévdeler 5-7
cm. Yapraklar yari sapli, etli, gévdenin alt ve orta kisimlarinda karsilikli, obovat,
spatulat veya orbikulat, 4-13 x 4-7 mm, Ust kisimlar alternat, 5-11 x 2-4.5 mm.
Sepaller 2.5-3 mm. Petaller 5.5-6.5 mm, dis kismi mor, lamina beyaz. Filamentler
serbest, digli; anterler hafifce apikulat. Cigek durumu raseméz, gicek sayisi 20
kadar, meyvede uzamis. Meyve pediselleri dik, 4-7 mm. Silikula genis ovattan
orbiculara degisir, 3.5-5.5 x 5 mm, iki bolmeli, 2 ovulat; kanatlar 0.7-1 mm,
parcalanmamig, kenarlar hafif mor renkte; sinis 0.3-0.5 mm; stilus 0.8-1.5 mm.

Tohumlar papilloz, musilajli, radikula accumbent.

Tip: [Turkiye] B2 Kutahya: Gediz, Saphane Dagi, zirvenin kuzeyi, kalker kayalik
yamaglari, 1800-2100 m, 17.vi.1993, Gemici, Y. & G.Gork 7694 (Holo, EGE).

Endemik, Akdeniz elementi.

2. Aethionema saxatile (L.) R.Br.,Hortus Kew. 4: 80 1812.

Iki yillik veya monokarpik ¢ok yillik, birkag dall, gigekli dallar 10-12 cm,
tuysiz, mavimsi-yesilimsi. Yapraklar mavi-mor, kalin, linear lanseolat,
parcalanmamig, subpetiolat, birbiri Gzerine binmis, gdévde Uzerinde alt kisimlardaki
yapraklar genellikle daha genis, birlesik degil. Petaller beyaz veya pembe 3-6.5 x
1-2.5 mm. Filamentler genellikle dentat, birlesik degdil. Cicek durumu meyvede
uzamig. Meyveler heterokarpik. Acgilan meyveler ovat, 8-10 x 5.7 mm, yatay
sekilde veya geriye dogru kivrik; kanatlar parcalanmamis ¢ok nadir parcal disli.
Stilus sinusdan daha kisa ya da ¢ok az sinusu geger. Tohumlar 2-4-6 adet,

papilloz, musilaj yok. Agilmayan meyveler 1 tohumlu. Radikula egik accumbent.

Tip: italya & Narbonne’dan tanimlandi. Yunanistan, Balkanlar. Akdeniz elementi.

36



3. Aethionema munzurense P.H.Davis & Yild., FI. Turkey 10: 232 1988.

Tlysuz, ¢cok yillk, tabanda agagsi. Govdeler dik 22 cm’ye kadar ulasir.
Yapraklar seyrek, cogunlukla opposit fakat gévdenin Ust kisimlarinda alternat, 25 x
14 mm, daha kalin ve az damarl. Cigcek durumu gevsek rasemdz, 6 cm, gicek
sayisi 15. Pediseller ince, 5-7 mm. Sepaller 2.3 mm. Petaller soluk pembe, 5.5
mm, blade digten biraz daha kisa. Silikula genis¢e obkordat,10 x 11 mm, birden
fazla paralel damarli, morumsu, 2 lokuslu 4 ovullu, apikal sinis 3 mm. Stilus 0.5

mm. Tohumlar tek, ovat, 2 mm.

Tip: [Turkiye] B7 Tunceli: Munzur Dagi, Ovacik yukarisi, kalker kayaliklari, 17 vii
1957, Davis & Hedge, D. 31296 (holo. E! iso. K!). Endemik. iran Turan elementi.

4. Aethionema papillosum P.H.Davis., Fl. Turkey 10: 233 1988.

10-16 cm, tabanda odunsu. Alt dallar yumrumsu nodlu. Cicekli gévdeler 8
cm. Yapraklar kalin, hepsi papilloz, gévdenin asagdi kisimlarinda obovat, Ust
kisimlarda alternat, akut. Pediseller 3.5-5 mm, sepaller 3-3.5 mm. Petaller 6 mm;
lamina obovat, 3 mm, beyaz kirmizi damarl, ovat-atteuat dise dogru daralir.
Ovaryum 1.5 mm, iki lokuslu, 4 ovull{, stilus 1.5 mm; filamentler 2.5-3 mm. Olgun

meyve bilinmiyor.

Tip: [Turkiye] C6 Maras. Endemik, Iran-Turan elementi.

5. Aethionema speciosum Boiss. & A.Huet., Diagn. PI. Orient. Il, 5: 44 1856.

Cok yillk, 15-25 cm, tabanda odunsu, gicekli gdévde genellikle basit, tuysuz,
mavimsi-yesildir. Yapraklar ovat-oblong veya oblanseolat, kalin, belirsiz tek
damarli, sesil veya subpetiolat; kenarlar par¢calanmamig, papilloz. Petaller pembe,
6-8 x 2-5-3(-5) mm. Filamentler birlesik degil; anterler hafifge apikulat. Ovaryum 2
lokuslu, her lokus 1 veya 2 lokuslu. Meyve pediselleri geriye dogru kivrilmig, 5-8
mm. Silikula genisgce ovat-kordat; septumlar 5.6 x 2.5 mm; kanatlar 1-1.5 mm,
undulat ve laserat-dentat; sinusler 1-2 mm; stiluslar 2-3 mm. Tohumlar genellikle 2

adet, cok ince granulat, musilajli degildir.
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Tip: [Tarkiye] B8 Gumushane, Armenia inter Gumuschkhane et Zagalarhane prope
Erzurum, 1500-1800 m, v 1853, Huet (holo. G. iso. K). K Irak. iran Turan elementi.

6. Aethionema fimbriatum Boiss., Ann. Sci. Nat., Bot. Il, 17: 193 1842.

Cok yillik, 30 cm, tabanda odunsu, cicekli govde basit, tiysiz, mavimsi-
yesildir. Yapraklar ovat-lanseolat, kalin, belirsiz damarlanma, sesil, subpetiolat,
kenarlar pargalanmamis, papillozdur. Petaller 7 x 2 mm. Filamentler bitisik ya da
disli degildir; anterler apikulat. Ovaryum 2-lokuslu, her lokus 2 ovulludur. Meyve
pediselleri geriye dogru egik, 6-11 mm; septum 8 x 3 mm,; kanatlar nadiren
morumsu, derince fimbriat, 2-3 mm; sinUsler 1-2-3 mm; stilus 3-4 mm. Tohumlar 2,

incetanecikli,cok az zamklidir.

Tip: [iran]. iran-Turan elementi.

7. Aethionema stylosum DC., Syst. Nat. 2: 562 1821.

Calimsi, 20 cm, cigekli gdovde basit veya dallanmis, tlystiz ve mavimsi-
yesildir. Yapraklar 2 cm, ovat-lanseolat veya oblong-lanseolat, akut, subpetiolat
veya sesildir. Tek damarli, kenarlar pargcalanmamigtir. Petaller beyaz veya soluk
lila, 6-9 x 1.5-4 mm. Filamentler birlesik veya digli degildir, tabanda geniglemis,
anterler geriye dogru kivrik, 5-8 mm. Silikula genisce ovat, ug ve tabanda kisimda
girintili, 7-9 x 6-8 mm; septum 4-6 x 2-2.5 mm; kanatlar 1.5-3 mm, laserat-dentat;
sinuslar 1 mm’ye kadar uzanir; stiluslar 2-3 mm. Tohumlar 2 adet, papilloz,

musilajli degil, radikula incumbent.

Tip: [Turkiye] igel: Kilikya bdlgesi, kayalik, Balansa(holo. G, iso. E, K). Tirkiye,
Bati Suriye.

8. Aethionema orbiculatum (Boiss.) Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih.
30(1): 472 1925.
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Sufrutikoz, fazla sayida dallanmig, genellikle kompakt ve ¢ok yillik. Govde
kalin, tabanda odunsu, gigekli surgunler dik uzanmis, 3-10 cm. Yapraklar etli, 4-11
x 2-6 mm, obtuse; gdvdenin asadi kisimlarinda ve orta kisimlarinda karsilikh
dizilmig, obovat-orbikular, kisa petiyolatli; yukari kisimlarda yapraklar alternat veya
kargilikli, eliptik-oblong, yari sesil. Cicek durumu 8-15 mm, meyvede uzamis
sekilde 30(-55) mm. Sepaller 2-2.8 x 1-1.4 mm, mor. Petaller beyaz, pembe
damarl, 5-6.5 x 2.5-3.3 mm, genisge obovat, u¢ kisimlarda obtusedan trunkata
degisir.  i¢c kisimdaki filamentler 2.3-2.6 mm, kanatli, apikal kisimda dis yok.
Meyve pediseli 4-8 mm, duz, dik veya yatay. Tum silikulalar tek lokuslu, tek
tohumlu, ovat-orbikulat, 3.5-4.5 x 3-4 mm, tabanda kordat, akut; kanatlar 0.5-1.2
mm, pargalanmamis. Stilus (0.1-)0.3-0.5 mm. Tohumlar 1.8 x 1.2 mm, oblong,

sarimsi kahverengi, diz, musilaj yok.

Tip: Yunanistan, kuzeybati. Genel yayilig: Mt Athos.

9. Aethionema arabicum (L.) Andrz. ex DC.,Syst. Nat. 2: 560 1821.

Tek yillik, 10-15 cm, ¢ogu zaman dallanmis bir tardar. Bazal yapraklar
oblong veya genisce ovat, petiyolattir. Govde yapraklari akut, kordat,
ampleksikauldir. Petaller 2-3 x 0.5-1 mm, beyaz ya da pembedir. Uzun stamenlerin
flamentleri gevsek bir bigimde bitisik, kivrilmisg, disli; stamenler apikulattir. Cigek
durumu, meyve ve ¢gicekte kompaktir, cok nadir heterokarpiktir. Meyve pediselleri
dik, 2-5 mm’dir. Meyve genis bir bicimde ovat 6-12 x 6-12 mm, septum 4-6 x 1-1.5
mm; kanatlar 2-3 mm; sinuslar 2-4 mm; stilus 1 mm’den kisadir. Tohumlar 3-4
adet, papilloz, zamklidir. Kiglik meyveler zamkl bir yapida degildir. Radikula

incumbent veya cumbenttir.

Tip: Arabistan’dan biliniyor. Yunanistan, iran, Transkafkasya, Suriye, Turkiye.
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Sekil 2.2.6.1 Aethionema arabicum (AAD 18512).

10. Aethionema carneum (Banks & Sol.) B.Fedtsch.,Fl. Zap. Tian Shan 176 1905.

Tek yillik, 8-12 cm boyunda dallanmig bir yapiya sahip olan turdur. Bazal
yapraklar oblong veya ovat, ya da petiolat seklindedir. Gévde yapraklari oblong
veya ovat iken, ug kisimlara dogru ampleksikaul, kordat, akut seklindedir. Petaller
2.5-3 x 1 mm, agik pembe seklindedir. Stamenlerin filamentleri gevsekge adnate
fakat digli degildir. Anterler apikulattir. Cicek durumu hafif sekilde uzamistir,
meyveler heterokarpiktir. Dik pedisellerdeki buylk meyveler 7-8.5x 6-8 mm,;
septum 4-5 x 2 mm; kanatlar 2 mm dentat-laserat; sinisler 2-3 mm, stilus 1 mm’
dir. Tohumlar 4-6 tane, papillozdur. Kiguk meyveler yildiz seklinde, tek lokuslu ve

tek tohumludur. Radikula yandan incumbent veya yandan accumbenttir.

Tip: [Suriye] Halep: Russell. Turkiye (Yukari Firat), Mezopotamya. G. ve B. Asya,

Turkistan. iran-Turan elementi.
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11. Aethionema froedinii Rech.f., Ann. Naturhist. Mus. Wien 49: 263 1939.

Tek yillik veya kisi gegiren, 8-15 cm uzunlugunda, fazlaca dallanmigtir.
Bazal yapraklar oblong veya genisge ovat, petiyolattir. Govde yapraklari benzer
sekilde, akut, ampleksikaul, kordat olabilir. Petaller 4.5-6 mm ve pembedir. Uzun
stamenlerin filamentleri gevsek bir bigcimde birlesik, diglidir; stamenler apikulattir.
Cicek durumu hem meyvede hem cicekte kompakttir. Meyve 8-11 x 3-11 mm,
genisge ovat, 2.5-5 mm’lik pedisellerin Gzerinde dik sekilde yer almaktadir. Septum
5.6x 2 mm; kanatlar 3-4 mm ve pargalanmamis; sinusler 2-4 mm; stiluslar oldukga
kKirilgan, 2-4 mm’dir. Tohumlar papilloz 4-5 adet ve zamkhdir. Ki¢uk meyveler tek

lokuslu tek tohumludur. Radikula incumbent.

Tip: [Turkiye] C9 Siirt: Hugel am dstl. Flisse von Herakol Dag, 1850 m, 17 vi 1936,
Frédin 263 (Holo. UPS; iso. W!). . Endemik, iran-Turan elementi.

Sekil 2.2.6.2 Aethionema froedinii (AAD 14361).
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12. Aethionema syriacum (Boiss.) Bornm., Beih. Bot. Centralbl. 28(2): 120 1911.

Tek yillik, 10-30 cm, fazlaca dallanmis, tiysiz ve mavi-mor bir tirdir. Bazal
yapraklar oblong, sesil ve kordattir. Goévde yapraklari oblongdan oblong-
triangulara dogru cesitlilik gosterir. Apekste yapraklar akut ya da kordat, tabanda
ise sesildir. Petaller 4-7 x 1-2 mm, pembe ya da beyazimsi pembe seklindedir.
Uzun stamenlerin filamentleri boyunun yarisi kadar bitisik durumdadir ve dislidir.
Stamenler apikulattir. Cicek durumundaki meyveler basik, heterokarpiktir. Blyuk
meyveler orbikular, 6-8 x 6-8 mm, 3-4 mm uzunlugundadir; septumlar 4-5.5 x 2
mm; kanatlar 1.5-3 mm; sinusler 1.5 mm; stiluslar 2-3 mm; tohumlar 3-4-6 tane,
papilloz iki adet ortu igerir. Radikula accumbent veya incummbenttir. Klguk

meyveler agilmayan, 2 mm, tek értuld, tlysiz ve septumsuz.

Tip: [Bati Suriye]Syriae, Aucher 339 (holo. G,iso.K). Syrian Desert; N. Irag.Genel yayilis:

iran-Turan elementi.

13. Aethionema heterocarpum J.Gay, Index Seminum (LE) 4: 1 1837.

Tek yillik, 8-12 cm tek govdeli veya ¢ok az dallanmig bir tirdir. Bazal
yapraklar oblong, petiolat veya pargalanmamisti. Govde yapraklari oblong,
oblong-triangular, ampleksikaul; taban yapraklari kordat, u¢ kisimdaki yapraklar
akut seklindedir. Petaller 4-4.5 x 1-1.5 mm, acgik pembedir. Uzun stamenler
neredeyse boylari kadar birlesiktir, dislidir; anterler apikulattir. Cicek durumu
uzamistir, meyveler heterokarpiktir. Buyuk meyveler 8-10 x 9-10 mm, pediseller 2-
5 mm dir. Septum 5 x 2 mm, kanatlar 2.5 mm; sinusler 1.5 mm); stilus 0.5-1 mm’dir.
Tohumlar 4-6 tane, papilloz, yapiskandir. Radikula incumbenttir. Kligik meyveler 3-

4 mm, duz yuzeyli, yapiskan degildir.

Tip: Bilinmiyor.Turkiye, Suriye.

14. Aethionema stenopterum Boiss.Ann. Sci. Nat., Bot. sér. 2, 17: 192. 1842.
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Cok yillik, uzun, basit dallanmis veya dallanmamig govdeler 30-50 cm’ye
kadar uzanir. Yapraklar linear-oblong, 20 x 3 mm, tabanda attenuat kisa petiyollu
veya yarisesil. Petaller soluk lila veya beyaz, 5-7 x 1.5-3 mm. Filamentler connate
degil, gevsek, cok az digli veya digsiz; anterler apikulat. Cigek durumu hafifge
kapitat, meyvede uzamis. Ovaryum tek lokuslu, 2 ovdlla. Silikula genigge obovat
veya obovat-orbikular, 6-9 x 5.5-7 mm ve 3-5 mm dik pedisellerin Uzerinde yer
almaktadir. Septum 6-7x 1 mm; kanatlar 1.5-2 mm pargalanmamis; sinus her
zaman mevcut 0.5-1 mm daha kisa; stilis ¢ok kisa. Tohumlar 1 tane, plrizsuz. A.

elongatum’dan meyvede stiluslarinin belirgin bir sekilde uzamasiyla ayrilir.

Tip: [iran]. iran, Azerbeycan, Kafkasya.

15. Aethionema dumanii Vural & Adiguizel, Turkish J. Bot. 19: 481 (1995).

Dik, ¢cok govdeli, ¢ok vyillik, kalin odunsu rizomlu. Gdévdeler 10-20 cm.
Yapraklar oblong-linear, subapikulat, 6-13 mm, 6zellikle gévdede sinirlanmigtir.
Sepaller genigge otayat, 2 mm. Petaller pembe, obovat, 6 mm, tabanda 3 damarl.
Filamentler serbest, anterler apikulat. Infloresens subapitat, meyvede uzamis.
Ovaryum tek lokuslu, 1 ovil, nadiren 2. Meyve pediselleri dik, 5-8 mm. Silikula
orbikular, 6-7.5(-9) x 7-9 mm, kanatlar 3-4 mm, unduiat, dlizensiz erenat-dentat;
sinusler 1.5-2 mm; stilus 0.5-1.5 mm. Tohumlar 1 tane, ovoid-u¢ koéseli, 2mm,

musilajli; radikula yandan accumbent.

Tip:[Turkiye] B3 Eskisehir, Polatl’dan Sivrihisar’a 25. km, 870 m, H. Duman 5011
(holo. GAZI, iso. ANK). Endemik. Iran Turan elementi.
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Sekil 2.2.6.3. Aethionema dumanii (foto A.A. Dénmez).

16. Aethionema thesiifolium Boiss. & Heldr., Diagn. PI. Orient. 8: 44 1849.

Cok yillik, basit veya dallanmig, slrgunli, tiysuz gévde 40 cm’ye kadar
uzayabilir. Bazal yapraklar oblong-spatulat; govde yapraklar sabit, 20 x 3 mm,
linear, u¢ kisimda akut, sesil veya subpetiolattir. Petaller spatulat, u¢ kisimda
truncate 6-7 x1.5-2 mm, sarimsidir. Filamentler kanatl, dentate, anterler apikulattir.
Cicek durumu kuguk, kapitat, meyve de ise uzamistir. Ovaryum tekli ya da ikilidir.

Meyve 7 x 6 mm; septum 5 x 2 mm; 1 veya 2 tohumludur. Stilus 3 mm.
Tip: [Turkiye] C3 Isparta, Egirdir yukarisi, kayalik, Heldreich (E). Endemik; iran

Turan elementi.

17. Aethionema cordatum (Desf.) Boiss., Fl. Orient. 1: 350 1867.

44



Cok yillik, tabanda odunsu, 10-25 cm, cicekli govdeleri basit veya
dallanmig, tlysuz ve mavimsi-yesilimsidir. Yapraklar deltoid-kordat veya ovat-
kordat, ampleksikaul, u¢ kisimda akuttur. Petaller pembe, beyaz veya kremsi sari
renginde, 5-9 x 2-4 mm’dir. Filamentler ince uzun, ¢ok az birlesmis veya serbest,
disli degildir; anterler apikulattir. Cigcek durumu meyvede uzamigtir. Ovaryum 2
lokuslu, her lokus 1-2 ovilludir. Meyve pediselleri dik, 4-7 mm’dir. Silikula ovat, 7-
6 mm; septum 6 x 2 mm; yapraklar dizensiz ve cesitli sekillerde digli, 1-2 mm,

sinUs 1-2 mm); stilus 2-4 mm. Tohumlar 1-2 adet, ¢ok az yapiskan.

Tip: Bilinmiyor. Turkiye (ic Anadolu), Yunanistan ve Transkafkasya.

Sekil 2.2.6.4. Aethionema cordatum (foto A.A. Dénmez).
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18. Aethionema armenum Boiss., Ann. Sci. Nat., Bot. Il, 17: 191 1842.

Cok govdeli, yavas gelisen ¢ok yillik, tiystz veya papilloz, basit, cok nadir
dallanmig, yar dik veya dik konumlanmig cicekli govdeler 10-20 cm’ye kadar
uzanir. Yapraklar linear-oblong, 5-15 mm, akut. Petaller pembe veya beyaz 3-3.5x
1.5 mm, tabanda belli bir sekilde 3 damarli. Filamentler birlesik veya disli degil,
tabanda genislemis; anterler apikulat. Cigek durumu kapitat-korimboz, meyvede
uzamig. Ovaryum 2 lokuslu, her lokus 1 ovll igerir (gcok nadir 2). Meyve pediselleri
dikten geriye kivriga gore degisir, 3.5 mm. Silikula ovat-obovat, cymbiform, 4.5-7 x
4-5 mm; tabanda kordat; kanatlar 1-1.5 mm, krenat veya pargcalanmamis; sinusler

1-1.5 mm; stilus 0.5 mm. Tohumlar 2 veya nadiren 1 adet, papilloz, musilaj yok.

Tip: Montes Armenieae. Genel yayilis: Codunlukla i¢ Anadolu. Transkafkasya.

iran-Turan elementi.

Sekil 2.2.6.5. Aethionema armenum (AAD 18424).

46



19. Aethionema coridifolium DC.,Syst. Nat. 2: 561 1821.

Cok yillik, ¢ogunlukla basit, cok gdvdeli, nadiren dallanmis, gigekli gdvdeler
15-20 cm. Yapraklar etli, oblong-linear, obtuse veya subapikulat, yari-sesil,
cogunlukla steril surglnler Gzerinde, ¢ok az kismi ¢igekli surgunler Uzerindedir.
Petaller pembe, 4-5.5% 2.5-3 mm. Filamentler birlesik veya digli degildir, tabanda
genislemislerdir. Cigek durumu yari-kapitat, infriktosensde daha gevsek yer alir.
Ovaryum iki lokuslu, her lokus 1 ovulli. Meyve pediselleri dik ya da yari kivrik, 3-
5.5 mm. Silikula siki cymbiform, ovat-orbikular, kordat, 6-8 x 5-6.5 mm; kanatlar 1-
2 mm, kenarlar undulat, pargalanmamis veya disli; sinis 1-2 mm; stilus sesil,

septum 5 x 2-2.5 mm. Tohumlar 1-2, radikula incumbent veya accumbent.

Tip: [Lebanon], Monte Libano, Labillardiere Turkiye; Toroslar Yukari Firat.

20. Aethionema umbellatum (Boiss.) Bornm., Beih. Bot. Centralbl. 28(2): 535
1911.

Cok yillik bitki, kiigik 3-8 cm yuksekliginde, gévde surunucl, az yaprakl.
Yapraklar alternat, lineer eliptik, ucu kut, etli. Cigek durumu cicek ve meyveli
evrede korimboz, az cgicekli. Petaller soluk mor 2-4 x 2.5 mm, tabanda 3 damarli.
Ovaryum tek odacikh, 2 tohumlu. Meyvede pedisel 1.5-2 mm uzunlugunda. Meyve
yaridairemsi 3-3.5x 3-3.5 mm. Parcgalari birbirine esit, odaciklar dairesel, sinis ¢ok

dar. Stilus sinusun icinde kalir. Tohum 1, radikula yatik.

Tip: [iran]Kotschy 780, iran.

21. Aethionema diastrophis Bunge, Index Seminum (TU) 1841: 7 1841.

Cok govdeli, dallanmig veya basit gicekli govdeler dik uzanmis, ¢ok yillik

15-25 cm’dir. Yapraklar oblong-linear, 6-12 mm, sesil, gévdede ¢ok ya da az
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olacak sekilde diuzenli dagilim gosterir. Petaller soluk pembe, 3.5-4 x 2 mm,
tabanda 3 damarlidir. Filamentler bitisik veya digli degildir, tabanda genislemistir;
anterler apikulattir. Cigek durumu meyvede uzamistir. Ovaryum iki lokuslu, her
lokusta 1 ovul bulunmaktadir. Meyve pediselleri dik veya geriye dogru kivrilmis, 3-
4 mm. Silikula cymbiform, ovat, asag! kisimda kordat, 6-7 x 5 mm; kanatlar 1-2
mm, kanatlarin dizensiz digleri yarisi ya da tamami boyunca yer alir; sinusler 1-

1.5 mm; stilus 0.5 mm. Tohumlar 2 veya 1, musilaj yok.

Tip: Sovyet Ermenistan. Transkafkasya, Sovyet Ermenistan.

22. Aethionema demirizii P.H.Davis & Hedge, Fl. Turkey 10: 232 1988.

Cuce calimsi 8-13 cm, gorece daha kalin koklu. Steril kiguk dallar ince
uzun, birlesik; yapraklar dar spatulat, 5-8 x 1-1.5 mm, damarlar belirsiz. Cigekli
govdeler seyrek yaprakli; yapraklar linear-oblanseolat, 1 mm genisliginde,
subakut. Cicek durumu obovat-oblong, yukarki kisimlarda korimboz. Pediseller dik.
Sepaller morumsu, 2.5-3 mm. Petaller 4-4.5 mm; dis morumsu, yaprak beyaz.
Olgunlasmamis silikula suborbikular, 3-3.5x 1.25 mm, 1 tohumlu, tabanda ve ug

kisimda subemarginat, stilus 0.5 mm.

Tip: [Turkiye] C5 igel, Findikpinari, 28. V. 1951, H.Demiriz 480 (holo E). Endemik.

Akdeniz elementi.

23. Aethionema glaucinum Greuter & al.,Willdenowia 13: 85 1983.

24. Aethionema schistosum Boiss. & Kotschy, Diagn. PI. Orient. Il, 5: 42 1856.

Cok govdeli, yavag buyluyen, ¢ok yillik basit veya dallanmis cicekli govdeler
6-10 cm’ye kadar uzanir. Yapraklar dar, linear, yogun olarak govdeyi sarar.
Petaller pembe, 5-7 x 2-3.5 mm, belirgin bir tirnak ve suborbikulardir. Filamentler
gevsekcge birlesik veya degil, dentat degil; anterler apikulat. Cigek durumu kapitat,

meyvede uzamamigtir. Ovaryum iki lokuslu, her lokusta 1 ovul. Pediseller 4-6 mm.
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Silikula 2 tohumlu, cymbiform, ovat, 7-8 x 8-9 mm; sinusler 4 mm; kanatlar 5 mm

parcalanmamisg; septum 3-4 x 1 mm.

Tip: [Turkiye]Tauri Cilicici. Genel yayilis: Taurus ve Anti-Taurus.

25. Aethionema eunomioides (Boiss.) Bornm., Beih. Bot. Centralbl. 28(2): 535
1911.

Cok yilhk dallanmis odunsu rizomlu; gicekli govde kirilgan, asagi kisimlarda
yapraksiz, 10-20 cm uzunlugundadir. Yapraklar etli; asagi kisimlarda tam tersi,
ovat-spatulattan orbicular, subpetiolate’e dogru cesitlenmistir. Ust yapraklar
alternat, oblong-ovattir. Petaller pembe veya lila, 4-5 x 2-3.5 mm. Filamentler
serbest veya gevsek bir bicimde birlesik, dentat degil, anterler neredeyse hig
apikulat degildir. Cicek durumu subkapitat, meyvede uzamigtir. Ovaryum 1 veya 2
lokuslu 1 veye 2 tohumlu, 7-10 x 6-8 mm; kanatlar 1.5-2 mm, pargalanmamis veya

yaripargalanmig, sinusler 1-1.5 mm, stilus sesil, stigma kapitattir.

Tip: [Turkiye] C5 icel. Endemik, Akdeniz bolgesi.
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Sekil 2.2.6.6. Aethionema eunomoides (AAD 12478).

26. Aethionema grandiflorum Boiss. & Hohen.,Diagn. PI. Orient. 8: 24 1849.

Cok govdeli, ¢cok yillik, cicekli govdeler basit veya dallanmis, 15-30 cm.
Yapraklar dar, linear-oblong, sesil, gdvdede esit dadilir ve gdvdeyi kaplar. Petaller
pembe 5-11 x 3.5 mm, dis belirgin veya degildir, blade 3 damarlidir. Filamentler
¢ok az veya hig birlesik degildir, az geniglemis, digsizdir. Cicek durumu gevsek
rasemoz, meyvede uzamistir. Ovaryum iki lokuslu, her lokusta 1 ovul vardir.
Meyve pediselleri yari dik, 3-4 mm. Silikula ovat veya orbikular, diz veya ¢ok az
cymbiform, 8-10 x 10-12 mm; kanatlar 2-3 mm pargalanmamis veya ¢ok az erose-
dentat; sinUsler 3-4 mm; stilus subsesil; septum 3.5-5 x 2.5 mm. Tohumlar 1-2

adet.

Tip: [iran] Elburs Dagi, Kotschy 181 (E). Tlrkiye, Transkafkasya, Irak, iran. iran-

Turan elementi.
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Sekil 2.2.6.7 Aethionema grandiflorum (AAD 12141).
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27. Aethionema huber-morathii P.H.Davis & Hedge, FI. Turkey 10: 232 1988.

Yarigalimsi 19-27 cm; kuglk dallar ince uzun, yumrulu degil. Yapraklar
alternat, seyrek, sukkulent degil, daralmis linear oblanseolat, 10-12 x 1.5-1.7 mm,
tek damarli. Cicek durumu korimboz, kubbe bic¢imli, 10-12 mm genisliginde;
cicekler cok sayida. Pediseller ince uzun, 4-5 mm, dik veya geriye dogru kivrik.
Sepaller 2.5 mm, genisce eliptik, cok az keseli, marjinler genisgce membranli, yesil
seritli, 0.5 mm genisliginde. Petaller pembemsi-lila, 4 mm, hafifce orta kismin
yukarisinda daralmig, asimetrik. Silikula suborbikular, 4.25 x 4.25 mm, 1.5-2 mm
orta kismin yukarisinda genislemis; kenarlar parcali degil, damarlar ¢ok sayida,

kenar kisimlara kadar uzanmis; stilus 0.2 mm. Tohumlar 2 tane, 1-3 mm.

Tip: [Turkiye]C5 Nigde: Ulukisla, Sekerpinar, Kahve, Pozantr'ya 5 km, 870 m, 10 vi
1953, A. Huber-Morath 12838 (holo. Hb. Hub.-Mor., iso. E). Endemik, Akdeniz

elementi.

28. Aethionema capitatum Boiss. & Balanse, Diagn. PI. Orient. I, 5: 43 1856.

Yavas buyuyen cok yillik, kalin odunsu kokler, dik uzanan cicekli gdvdeler
dallanmamis 4-17 cm’ye kadar uzanir. Yapraklar linear-oblong, sesil, govde
uzerine esit dagiimis. Petaller pembe veya soluk lila, 5-7.5x 2.5 mm. Filamentler
gevsekcge birlesik tabanda geniglemis, disli degil; anterler apikulat. Cigek durumu
kapitat, meyveli durumda da ayni sekildedir. Ovaryum 2 lokuslu, lokuslar 1 ovl
icerir. Meyve pediselleri adpressed veya dik, 3-7 mm. Silikula obkordat, cymbiform,
imbricate, 5-8 x 3.5-5.5-7 mm; kanatlar 1-2 mm. Dallanmamisg; sinus 2-2.5 mm,
septum 3-5 x 2 mm, kalin, 2-laminat, 1 damarli; stilus sesil. Tohumlar 1 veya 2,

papilloz veya musilaj yok; radikula accumbent or incumbent.

Tip: [Turkiye] C5 lIgel: Ad rupes quibus insidet castellum directum Pylarum
Ciliciarum, 27 vi 1855, Balansa 440 (holo. G, iso. K). Endemik, Cilician Taurus.
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Sekil 2.2.6.8. Aethionema capitatum (foto A.A. Dénmez).

29. Aethionema membranaceum DC.,Syst. Nat. 2: 561 1821.

Cok govdeli, cicekli govdeler dik uzanmig, 10-17 cm. Yapraklar oblong-
linear, sesil veya subpetiolat, govde Uzerine esit sekilde dagiimistir. Petaller
pembe, 5-6 x 3-4 mm, tabanda 3 damarli. Filamentler birlesik degil, tabanda
genislemis, dentat veya degil. Cigek durumu meyvede ve cicekte kompakt.
Ovaryum iki bolumld, 1 ovulat. Meyve saplari dik veya yaribasik, 3-5 mm. Silikula
diz, ¢ok nadir cymbiform, orbikular, kordat, 6.5-10 x 6-11 mm, kanatlar 2-4 mm
parcalanmamis; sinusler 2.5-4 mm: stilus 0.5 mm; septumlar 5 x 1.5 mm.

Tohumlar 1 veya 2. Radikula incumbent.

Tip: [iran].Genel yayilig: iran, Transkafkasya. iran-Turan elementi.

30. Aethionema marashicum P.H.Davis, Fl. Turkey 10: 232 1988.
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Bodur calimsi, 10-24 cm; dallar dik uzanmig, ¢ok nadir yumrulu. Dallar
boylu boyunca yaprakl. Yapraklar linear-spatulat, asagi kisimlardakiler oppozit,
yukari kisimda alternat ve yariakut, 5-10 x 1-2 mm, tek damarli. Cigek durumu
kisa, yogun olarak korimboz, 1-2 cm uzunlugunda, 1.5 cm genisliginde. Sepaller 2
mm, petaller soluk pembe, 5 mm, subemarginat. Stamenler 2-2.5 mm. Ovdller 4
tane. Olgun silikula bilinmiyor.

Tip: [Turkiye] C6 Maras: Tekne Dagi, Goksun, Maras arasi, 1600 m, kalker kayalik
yamaglari, 4. V. 1957, Davis & Hedge, Davis 27547 (holo. E iso. K).Endemik,
Akdeniz elementi.

31. Aethionema spicatum Post, Hooker's Icon. Pl. 15: 62 1885.

Cok vyillik, odunsu dallanmig rizom, birden fazla cigekli gévde, 10-15 cm,
asagl kisimlar yapraksizdir. Yapraklar etli, obovat, subpetiolat, gévdenin asagi
kisimlarinda suboppozit, yukari kisimlarinda alternat. Petaller pembe, 5-8 x 1.5-4
mm. Cicek durumu, gicek ve meyvede kapitat. Ovaryum genellikle 2 lokuslu her
lokus 2 ovulli. Meyve pediselleri 4-5 mm. Silikula suborbicular, tabanda ve ug
kisimda girintili, 8-10 x 12 mm, 1-2 tohumlu; kanatlar 3-5 mm, parcalanmamis;

sinusler 2-4 mm. Radikula egik accumbent/incumbent.

Tip: Suriye. Genel yayilis: Turkiye (Glineydogu), Suriye.

32. Aethionema lepidioides Hub.-Mor., Bauhinia 2: 192 1963.

Yesilimsi mavi olan bu turde, gigek durumu kiguk, cigek durumu meyvede
uzamis durumdadir. Ovaryum tek-lokuslu 2 ovilden olusur. Meyve pediselleri 2.5-
3 mm vyari-basiktir. Silikula elips seklinde 4 x 3 mm 1 tohumludur. Stilus 0.1-0.2

mm’dir. Turkiyedeki tek lokuslu turlerden kiicuk meyveleri ile ayrilir.

Tip: [Turkiye] B6 Sivas: Kangal, Tecer'den Gurun’e, Kalkmergel-Hlugel, 36 km
sudlich Tecer, 1520-1550 m, 27 vi 1955, Huber-Morath 14840 (Hb. Hub.-Mor.).

Endemik, iran-Turan elementi.
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33. Aethionema caespitosum (Boiss.) Boiss.,Fl. Orient. 1: 343 1867.

Bodur, yogun tuylu, ¢ok yillik basit gicekli govdeler 2-3 cm. Yapraklar sabit,
tuysuz, bazilarinin kenarlari ince-kurumus, akut, ¢ok az heterofili, bazal yapraklar
dar linear iken, govde yapraklari daha genistir. Orta nektar bezleri mevcuttur.
Filamentler ince, kanath birlesik veya dentat degildir; anterler apikulat. Cicek
durumu Infloresens subkapitat, cok nadir meyvede uzamis. Ovaryum 2 lokuslu, 3-
4 ovulld. Meyve yapraklari dik uzanir, 3-5 mm. Silikula dar-elips, kanatli degil, 9-10
x 2.5-4 mm; septum 7-8 x 2 mm; stilus 0.5 mm. Tohumlar 2-3 tane, musilaj yok,

diz.

Tip: [Turkiye] K. ve D. Turkiye, Aucher 155 (holo. G, iso. K) Endemik.

34. Aethionema iberideum (Boiss.) Boiss.,Fl. Orient. 1: 351 1867.

Kaespitoz, c¢alimsi, 18 cm’ye kadar, uzun kokler, fazlaca dallanmis;
indumentum kabarcikli 6zellikle gigekli surgunlerde. Yapraklar oblong veya linear-
lanseolat, damarsiz, kenarlar scabrid, karsilikli ve dekuzat; geng¢ yapraklar
aksillerde kimelenmis, sesildir. Petaller beyaz, 1 damarli, fragrant, 5-8 x 1-2-3.5
mm. Filamentler birlesik veya digli degildir; anterler apikulat degildir. Cicek durumu
kompakt, meyvede ¢ok az uzamigtir. Ovaryum 2-lokuslu 2 ovdlludur. Meyve
pediselleri dik durumda, 2-6 mm. Silikula ovat-obkordat, 5 x 4 mm; septum 3-4 x 2
mm, kanatlar meyvede yok ama meyve periferde daha diz; sinusler 0.5 mm; stilus

0.5 mm. Tohumlar 2-4, musilajli ya da papilloz degildir.

Tip: [Turkiye] A2 Bursa: Uludag, Aucher 345.
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Sekil 2.2.6.9. Aethionema iberideum (AAD 18340).

35. Aethionema oppositifolium (Pers.) Hedge, Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh
26: 184.

Bodur, yastiksi formda, kaespitoz, ¢ok vyillik, basit cigekli gdvdeler 2-5
cm’dir. Yapraklar ¢ok ya da az etli, orbikular veya obovat, karsilikli, subopposit
veya alternat, sesil, ¢ok ince papilloz, kenarlarda scarbid veya degil. Sepaller mor.
Petaller pembe veya lila, ¢cok damarli, 6-8 x 3-4 mm. Orta nektar bezleri mevcut,
bazen yok. Filamentler birlesik veya dentat degil; anterler apikulat degil. Cicek
durumu kapitat, kompakt, cok nadir meyvede uzamis. Ovaryum 2 lokuslu her lokus
2 ovulll, ¢ok nadir 3-4. Meyve pediselleri dik 3-7 mm. Silikula ovat-elips, kismen
emarginate, apeks akut veya yuvarlak, 6-8 x 3-6 mm; kanatlar yok veya meyvenin
apeksinde 1 mm; stilus 0.5 mm; septum 6-7 x 2-3 mm. Tohumlar 1-2-3-4 adet,

musilajli degil.

Tip: [Suriye].Turkiye, Transkafasya, Suriye, Lubnan.
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Sekil 2.2.6.10. Aethionema oppositifolium (AAD 13645).

36. Aethionema trinervium (DC.) Boiss., Fl. Orient. 1: 342 1867.

Tabanda odunsu, ¢ok yillik, 15-20 cm, cicekli govde basit ve tlysuzdur.
Yapraklar oblong veya oblong-lanseolat, 3 damarli, ampleksikaul veya sesil,
kordat-hastate veya tabanda attenuat, ug kisimda akuttur. Petaller beyaz, tabanda
tek damarli, 6-10 x 2-3 mm. Filamentler ince uzun, birlegik veya digli degil, anterler
apikulat. Cicek durumu meyvede uzamis. Ovaryum 2 lokuslu, her lokus 2
ovulludar. Meyve pediselleri dik ve 5-8 mm. Silikula oblong veya obeordat, 5-9 x 3-
4 mm; septumlar 6-9 x 1.5- 2.5 mm; kanatlar kenarlarda pargalanmamis 0.5 mm;

sinusler 0.5 mm; stiluslar 2-3 mm. Tohumlar 1-2-3 adet, purtzstz, musilaj yok.

Sintip: [W. iran] In monte Elwend, Michaux & Olivier. Genel yayilig: Tlrkiye, iran,

Irak, Transkafkasya, Afganistan.
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Sekil 2.2.6.11 Aethionema trinervum (AAD 18478).

37. Aethionema alanyae H.Duman, Karaca Arbor. Mag. 2: 172 1994.

Dallanmig, dikenli ¢alimsi 40 cm genigliginde 5-15 cm yuksekligindedir.
Dallar spiral seklinde dizenlenmis. Yapraklar alternat, linear-oblong veya
oblonseolat 1.5x 1mm, sesil veya kisa petiolat. Sepaller yesilimsi-beyaz, kenarlar
genisge membranst 2 x 1 mm. Petaller oblanseolat-spatulat, beyaz veya
pembemsi-beyaz 4 mm; tabanda 3 damarli. Filamentler serbest, pargalanmamis,
tabanda genigslemis. Cicek durumu gevsekge kapitat meyvede uzamis. Ovaryum
iki lokuslu 1 ovilli. Meyve pediselleri eksene yari yaslanmig, 1.5-3 mm. Silikula
eliptik oblong, 4-4.5 x 2.5-3.5 mm. Septum 3 x 1 mm; kanatlar pargalanmamis,
0.5-1 mm; sinusler 8 mm. Stiluslar 0.5 mm. Tohumlar 2 tane, ac¢ik kahverengi;
radikula akumbent.

Tip: [Turkiye] C4 Antalya: Alanya, Goékbel Yaylasi’'nin dogusu, 1600 m, 1 ix 1993,
H. Duman & Z. Ayta¢ (BD 5500), (holo. GAZI; iso. ANK, HUB, E). Endemik,

Akdeniz elementi.
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38. Aethionema karamanicum Ertugrul & Beyazoglu, Turkish J. Bot. 21: 99 (1997).

Cok govdeli, ¢cok yillik, odunsu rizomlu. Cicekli govdeler 15-20 cm, dik
uzanir. Yapraklar alternat, linear- lanseolat, gogunlukla steril sturgunler 2-2.20 x
1.5-2 mm. Cigcek durumu kompakt, meyvede uzamis. Sepaller 2-2.5 mm, ¢ok nadir
keseli. Petaller mor, sepaller kadar uzun, 1 damarli. Filamentler serbest, kanatli
tabanda genislemis; anterler apikulat. Ovaryum iki lokuslu her lokusta 1 ovulli.
Meyve pediselleri eksene yari baskilanmis 3-5 mm. Silikula obovat-orbikular,
cymbiform 6.5-8 x 6.5-7.5 mm; kanatlar 3-4 mm, pargalanmamis; sinus 2-2.5 mm.

Tohumlar 1-2 adet, ¢ok az papilloz.

Tip: [Turkiye] C4 Karaman: Ayranci, 2 km Kayaonu (Kugukkoras) Koyunun 2 km
batisi, 1300 m, 6.vii.1988, Ertugrul 1201 (fl.) (holo. KNYA). Endemik, Akdeniz

elementi.

39. Aethionema lycium 1.A.Andersson & al.,Willdenowia 13: 22 1983.

Tlaysuz cok yillik, tabanda hafifce odunsu, ¢ok sayida gdvde, ince ve
dallanmamis. Yapraklar bir miktar etli, asagl ve orta govde yapraklari karsilikli,
kisa petiolat, obovat ya da elliptik, 5-7 x 2-3.5 mm, tlyslz; Ust kisimlardaki
yapraklar alternat, sesil, elliptik, 4-5 x 1-2 mm. Cigek durumu rasemodz, anthesiz
déneminde olduk¢a yodun, meyvede ayni sekildedir. Sepaller obovat, ¢cok hafif
keseli, 2 x 1 mm. Petaller soluk pembe, 4.5x 2.5 mm. Filamentler diz, dis
kisimdakiler 1.3 mm, i¢ kisimlardaki 2 mm. Anterler sari 0.4 mm. Meyve pediselleri
dik, duz 4-6 mm. Silikula genisge obovat ya da orbicular, tek lokuslu ve tek
tohumlu, 3 x 3.5 mm; kanatlar kenar kisimlarinda belirgin sekilde mor, emerginate
1.5 mm yukarida geniglemis. Stiluslarin serbest kismi ¢ok kisa ve stigma sesil.

Tohum oblong, duz, acik kahverengi, 1.1x x 0.8 mm.

Tip: [Turkiye] C2 Antalya: Calhali Dagi, 2000-2100 m, kaya catlagi, 14 vii 1949,
Davis 15277 (holo. K iso. E). Endemik, Akdeniz elementi.
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40. Aethionema turcicum H.Duman & Aytag, Karaca Arbor. Mag. 1: 71 1991.

Bodur ¢alimsi, gévde 15-40 cm, fazla sayida dallanmis. Yapraklar alternat,
tlyslz, parcalanmamis, sesil, gévdenin asagi kisimdakileri eliptik ve akut, 2-4 x 1-
2 mm; yukaridakiler ovat-oblong 3-10 x 3-8 mm. Sepaller oblong-lanseolat,
belirgin sekilde keseli. Petaller obovat-spatulat, pembemsi-lila 4.5-7 x 2-4 mm,
tabanda 3 damarli. Filamentler serbest, 2 mm, pargali degil, tabanda geniglemis.
Cicek durumu meyvede uzamis, 15-30 cicekli. Ovaryum iki lokuslu, ¢ok nadir tek
lokuslu her lokus 2-3 ovulli. Meyve pediselleri geriye dogru egik 5-7 mm. Silikula
oblong, tabanda sagittat, mm; septum 6-7 x 2 mm; kanatlar pargalanmamis, 2.5-3

mm; sindsler 1 mm; stilus 1 mm. Tohumlar 2-4, papilloz.

Tip: [Turkiye] B3 Ankara: Polatl’'nin 18. km batisi, Acikir, 840-850 m, bozkir, 6
vi1990, H. Duman & Z. Aytag¢ (ZA 3089), (holo. GAZI; iso. ANK, HUB, E). Genel

yayilis: Endemik, iran-Turan elementi.

41. Moriera spinosa Boiss., Ann. Sci. Nat., Bot. 17: 182 182 1842.

Cali, 20 cm yuksekliginde, dikenli karisik dallanmis, 60 cm kadar genislikte
yastik formunda. Yapraklar lineer silindirik, + etli, dar, puslu her dalda bulunur.
Cicek durumu az ¢ok uzun, petaller mm. Stigma kapitat, tohum (2-) 4. Meyvede
pedisel 1-4 mm boyunda, yatay. Meyve 3-6 x 3-4 mm, kanat 1 mm genigliginde

kagitsi.

Tip: Auch. 347 (G, LE) Genel yayilis: iran, Afganistan, Turkistan.

42. Cleome spinosa Jacq., Enum. Syst. PI. 26 1760.

Odunlu, bitki dallar salgi tayla. Yapraklar 5-9 yaprakgikli, yaprak sapi 7-10
cm, yaprakgiklar 8-10 x 3 cm. Eliptik lanseolat ucu sivri, tabana dogru daralir, ince
testere digli pubesent, orta damar alt ylizeyde dikenli. Cigekler rasemozde belirgin
brakteli; brakteler 4.5 cm’e kadar uzar, yapraksi yarimay bicimli. Sepaller 5-8 mm,

mizraksi. Petaller 2 x 1 cm kadar, penceli, eliptik-ovat, pembe. Stamen 6,

60



filamentler petalden uzun ya da petale esit. Yumurtalik sap1 4 cm kadar, pembe,
geriye donuk, ovaryum 8-10 mm, ipliksi, stigma kapitat. Kapsul 4-7 cm

uzunlugunda silindirik.

Tip: BM. Genel yayilig: Jamaica.

4. SONUCLAR VE TARTISMA
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4.1. Molekiiler Veri

Bitkilerin siniflandiriimasi ve akrabalik iligkilerinin aciklanmasi bu zamana kadar
taksonomik yontemler kullanilarak gergeklestirilmisti. Gunumuzde bilimin her
alaninda gelismekte olan molekuler tekniklerin bitki siniflandirma sistemlerine
uygulanmasi da artan bir hizla devam etmektedir.

Son yillarda, oOzellikle bitki sistematigi dinamiklerinin yeniden kurulmasi
asamasinda molekuler filogeni c¢alismalarindan yararlaniimaktadir. Akrabalik
iligkilerinin agiklanilmasi bakimindan molekuler calismalarin klasik taksonomik
calismalara olan katkisi yadsinamayacak kadar fazladir [44]. Trikom morfolojilerine
gOre yapillan Brassicaceae siniflandirimasinda [44] trikom tiplerine gore
siniflandinlan taksonlarin, gunumuizde yapilan molekuler ¢alismalar ile trikom
evrimi incelenmis ve Brassicaceae familyasindaki soyagacindaki dallanmalarin
trikom morfolojisi ile benzerlik igerdigi gosterilmistir [18]. Meyer’in [44]
siniflandinimasinda 80 adet tlrd bulunurken bugln yapilan molekuller ¢calismalar
ile Thilaspi cinsi igerisinde 8 adet tlr birakilmistir. Bu drneklerden de anlasildigi
gibi gegcmis yillarda sorunlu ve ¢ozimlenmesi konusunda hem fikir olunmus bazi
taksonlarin, molekuler ¢calismalar ile yeniden revizyona gidilmesi gerekliligi oldukga
aciktir. Bu asamada galismanin asil amaglarindan olan Aethionema taksonlari
uzerinde yapilan ayrintii molekuler calismalar ile cinsin taksonlari arasindaki
akrabalik iligkileri ve familya igindeki cinsler arasi iligkileri aydinlatiimigtir.

Son yillarda Brassicaceae familyasinda yapilan molekuler galigmalar sadece
filogeni ile sinirlandirilmamis ayni zamanda aileye dahil olan bir ¢ok taksonda
yapilan genomik calismalarda gen duplikasyonlari, gen ekspresyonlari,
hibridizasyon gibi konulara da yeni acgiklamalar getirilmistir [21, 45]. Brassicaceae
familyasinin gecirmis oldugu evrimsel surecgte familyanin farkli jeolojik donemlere
0zgu sahip oldugu gen duplikasyonlarina rastlanmaktadir. Brassicaceae familyasi
icin bu zamana kadar tanimlanmig 3 adet gen duplikasyon olayr mevcuttur.
Bunlardan en eskisi angiospermlerin de ortaya ¢iktigi zaman diliminde olusan At-y,
eudicotlarin yayildigi zamana denk gelen At-B,ve ginimuze en yakin gerceklesen
At-a’'nin da Brassicales ordosunun yayilim zamanina es deger goruldigu onerilen

hipotezler arasindadir. Bu gen duplikasyonlarindan At-a‘nin Aethionema cinsinde
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goOrulmedigi yapilan molekuler galigmalar ile gosterilmistir [46, 47, 48]. Meydana
gelen genomdaki bu degisimler dogal olarak bazi taksonlarin farkl bir turlesme
surecine dahil olmasina sebep olmaktadir. Bunun en glzel 6rneklerinden biri
Cleoma spinosa taksonun sahip oldugu Cs-a genom duplikasyonu ile
Brassicaceae familyasindan ayri bir dal olusturmasi ve bu familyaya kardes bir
takson olmasidir.  Ayni zamanda Cleoma spinosa bu c¢alismada dis grup
(outgroup) olarak kullaniimis ve kardes takson oldugu elde edilen soyagaglari ile
uyum gostermigtir. Brassicaceae familyasi igerisinde bazal cins oldugu belirlenen
Aethionema’nin [49] simdiye kadar gergeklestiriimis herhangi bir taksonomik veya
filogenetik siniflandiriimasi  bulunmamaktadir. Aethionema‘’nin Brassicaceae
familyasina kardes grup olarak aile soyagacinda yeni bir dal olusturulmasi birgok
farkh bakis acisi ile degerlendirilmistir. Bunlardan biri, daha 6nce de bahsettigimiz
genom vyapisinda korunmus olan duplikasyonlar olarak degerlendiriimektedir.
Aethionema cinsinde olmayan fakat ailenin diger kisminin tamaminda gorulen At-
a gen duplikasyonu Aethionema’nin ailenin geri kalanina kardes dal olarak
degerlendiriime sebeplerindendir [46,47].

Aethionema taksonlarinin genel yayilis alanlarina baktigimiz zaman, c¢ogu
taksonun Turkiye’de yer aldigini ve bu bdlgede birgok endemik takson igerdigini
soyleyebiliriz. Bu durum literatirde familyanin genelinde var olan At-
a duplikasyonun Aethionema’da olmadigi, bu durumun ise taksonun Dunya
Uzerinde genis cografik alanlara yayllmasinin engellendigi ile aciklanmaktadir.
Bitki genomlarinda meydana gelen duplikasyonlar (poliploidi) aslinda turin farkl
cografik ve ekolojik sartlara kargl gostermis oldugu uyumu saglamaktadir [50]. Bu
tarz bir adaptasyondan yoksun kalan Aethionema turinun neden bu kadar dar bir
alanda yayilig gosterdigine bir agiklama olarak degerlendirilebilir. Brassicaceae
familyasinin diger Uyelerinde yer alan At-a [51] bu familyanin geri kalaninin gok
basaril bir sekilde neredeyse tum dunya Uzerindeki yayiligini destekler niteliktedir.
At-a duplikasyonun etkisini ta¢ Brassicaceae turlerinin takson sayisindaki (yaklagik
olarak 3700 tur) ani artisa kiyasla bu duplikasyonu igcermeyen Aethionema’nin
neredeyse 40 tur ile sinirl kalmasi ile iligskilendirebiliriz [29,51]. Gen duplikasyonu
(poliploidi) iceren taksonlarda yeni ekolojik ortamlara adaptasyon daha kuvvetlidir
[50] bu sebepten 6tlrl de turlesme orani daha fazladir. Turkiye’de yayilis gdsteren

Aethionema turlerinin endemizm oranin ytksek olmasinin muhtemel sebebi budur.
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Tum soy agaclarinda taksonlar 3 ana gruba ayrilmigtir. Bu gruplardan biri tek yillik
(annual) taksonlari; A. froedinii, A. heterocarpum, A. Arabicum, A. carneum, A.
syriacum igine alan monofiletik bir grup olusturmaktadir. Bu tek yillik monofiletik
gruba kardes dal olusturan takson ise A. stenopterum olarak gorulmektedir.
Monofiletik gurubun harcinde 2 ana grup daha vardir. Bu gruplardan birini
Aethionema saxatile digerini de Aethionema grandiflorum grubu olarak
tanimlayabiliriz (Sekil 4.1). Calismamizda dis grup olarak belirlenmis Cleome
spinosa ve Moriera spinosa diger tum taksonlardan ayri bir sekilde
kimelenmislerdir. Cleome spinosa daha onceleri yapilan filogeni g¢alismalarinda
da kardes grup olarak segcilmistir [30]. Calismalar sirasinda yayilig alani Turkiye'de
olan Aethionema sintenisii ve Aethionema polygaloides turleri teknik sebeplerden
oturd calismaya eklenememigtir.

Khosravi [52], Aethionema cinsini iki gruba ayirmigtir, bunlardan biri petallerinde
tek damar igeren, yarim ay seklinde lateral nektar bezi olan ve kromozom sayisi 7
olan gruptur. Bu grup i¢inde A. trinervium, A. caespitosum A. oppositifolium, A.
iberideum taksonlari yer almaktadir. Bu taksonlar daha onceki c¢aligsmalarla
Eunomia cinsine aktarilmistir. ikinci grupta cekirdek Aethionema grubu dedigimiz
icerisinde Aethionema ve Moriera cinslerinin oldugu gruptur. Bu grupta petallerinde
3 adet damar, semigloboz lateral nektar bezleri ve kromozom sayisi 11,12 olarak
goOrulmektedir [53]. Aethionema trinervium’'un artik Eunomia cinsi igerisinde yer
almadidi, bu taksonun Vania cinsine aktarildigini Khosravi [53] molekuler
calismalarinda gostermistir.  Yapilan filogenetik calismalarda Aethionema
trinervium %100 bootstrap degeri ile Vania cinsi ile birlikte yer almaktadir.
Calismadan elde edilen tUm soyagagclarinda; A. caespitosum, A. iberideum, A.
oppositifolium ve A. trinervium Aethionema’nin diger taksonlarindan ayri bir sekilde
kimelenmistir (Sekil 3.1.2-3.1.10). Soyadaclar sonuclarindan da anlasilacagi gibi
bu tirler Aethionema cinsi igerisinde yer almamaktadir

Zaman kisitlamasindan dolayr bu calisma da sadece kloroplast genleri ile
cahsiimigtir. Aethionema taksonlari ile yapilan molekuler galismalarda trnL-F ve
rbcL-a kloroplast genleri kullaniimistir. Gelecekte merkezi Hollanda olmak Uzere
yapilmasi planlanan Aethionema turine ait tUm genom analizlerinde elde ettigimiz
dizilimler kullanilabilecektir. Filogeni c¢alismalarinda sadece kloroplast geni
kullanmak vyerine vyapilacak analizlere c¢ekirdek genlerinin de eklenmesi

¢6zUunurlugu daha iyi olan soyagaglari elde etmemizi kolaylastirabilir.
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Iki genin ayri olarak gerceklestirilen analizlerinde rbcL-a'nin soyagagclarinda
taksonlardan bazilarinin iligkilerini ¢ozimlemede yetersiz kaldigini goériyoruz. Bu
da rbcL-a bdlgesinin evrimsel slregte ¢ok fazla korunmasindan ve varyasyonun
dusuk olmasindan kaynaklanabilir. Dinya genelinde barkodlama c¢alismalarinda
oldukga fazla tercih edilen rbcL-a geni muhtemelen tek basina soyagagclarinin
cozumlenebilmesi i¢in yeterli gice sahip degildir (3.1.3). Fakat bu genin trnL-F
geni ile beraber yapilan analizlerinde ¢ok daha iyi ¢dzimlenmis takson iligkileri
gormekteyiz (sekil 3.1.7).

Yapilan bu calismayla literatirdeki tUm eksiklikler giderilmis durumda degildir,
yukarida saydigimiz hali hazirda aydinlatiimakta olan alanlara temel olusturup,
veri saglamis bulunmaktayiz. Bunun haricinde Prof. Dr. Nezaket Adiguzel'in bu
cinsin taksonlari Uzerinde yapmis oldugu klasik taksonomi c¢alismalari henlz
yayinlanmamistir.

Gelecekte Aethionema’nin da dahil oldugu aile genelinde yapilacak tim genom
analizleri ile Brassicaceae familyasi i¢in veri tabani olusturulma calismalari ¢ok
uluslu bir sekilde yurGtilmektedir [54]. Bu noktada bizim gergeklestirmis
oldugumuz filogenetik analizler ve elde ettigimiz farkli gen bolgeleri ait dizilimler ile
hem dinya'nin farkli yerlerinde yayilis gosteren Aethionema cinsinin molekuler
filogenisi guvenilir ve saglam bir sekilde olusturuimus hem de, ¢ok uluslu
gergeklesen bilimsel bir caligmaya elde ettigimiz sonuglar ile katki saglanmigtir.
Calismanin bir diger katkisi ise, yurtdisinda gergeklesen laboratuvar ¢alismalari
sonucunda tez sahibi 06grencinin molekuler filogeni c¢alismalarinin temelini

olusturan analiz yontem ve metotlarini 6grenmis olmasidir.
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Sekil 4.1. Aethionema tirlerinin temel olarak 3 grup altinda toplanmasi.
Aethionema cinsi Uyeleri Uzerinde trnL-F sekanslarinin Maximum-Likelihood

yontemine gore elde edilen soyagaci (consensus>%50 majority rule tree) dallar

uzerindeki degerler Bootstrap (BS) degeridir.
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Ek 1. trnL-F bolgesi hizalanmig(alignment) sekanslari

'A  acarii' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  alanyae'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ karamanicum'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ schistosum'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ armenum'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgagaaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A coridifolium'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgagaaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ umbellatum'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgagaaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  diastrophis'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A demirizii'
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  glaucinum'’
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ grandiflorum' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A huber-morathii' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  spicatum’ gggcaatcctgagccaaatctcggtttactcgagcaaacccgag—
tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A _membranaceum' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa
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'A_ eunomioides' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ capitatum’ gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A arabicum' 00 @ —----mm————————————————————— cgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ _carneum' = = 0—-—-——-——-—- gccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  thesiifolium' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ orbiculatum' « -------—--——--—- aaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A froedinii' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A syriacum'’ gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ _heterocarpum' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ cordatum' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttataaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ _munzurense' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  papillosum' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A. lycium' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ turcica' —-—-——aatcctgagccaaatctcggtttatgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A fimbriatum' <« @o-—---—-———-—- gccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  speciosum' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A stylosum' 0 0-———-———————- gccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A dumanii' gggcaWtcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ stenopterum'’ gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A  saxatile' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa
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'A_ _marashicum' gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgataaaaaggggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ caespitosum'’ gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaccggag-
tttaaaaagcgag-aaaaagggataggtgcaaaaactcaatggaagctgttttaa

'A iberideum' gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaccggag—
tttaaaaagcgag-aaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A_ oppositifolium' gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaacggag-
tttaaaaagcgagaaaaaagggataggtgcagagactcaacggaagctgttctaa

'A_ trinervium' gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaacggag-
tttaaaaagcgagaaaaaagggataggtgcagagactcaacggaagctgttctaa

'A lepidioides’ gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'Moriera spinosa' —ggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'Cleome_spinosa’ gggtaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaacaagag-—

tttagaaagcgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaa

'A acarii' caaatggagttc-actacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—-----
---aacc

'A_ alanyae' caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A  karamanicum' caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—--—---—
---aacc

'A schistosum' caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-—----
---aacc

'A armenum' caaatggagttcaaccacc-
ttgtattgataaaggaatctttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A_ coridifolium' caaatggagttcaaccacc-

ttgtattgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—--—---—
---aacc

'A umbellatum' caaatggagttcaaccacc-
ttgtattgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc
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'A  diastrophis'
caaatggagttcaaccacctttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact—-—---
caaaaaggatgaaggagaaa--—-—-—-—-—-—-—-—--—-—-— aacc

'A demirizii' caaatggagttcaaccacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-—-—-----—
---aacc

'A  glaucinum'’ caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—-----
---aacc

'A _grandiflorum' caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—--—--—-—
---aacc

'A huber-morathii' caaatggagttcaaccacc-

ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—-—--caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A  spicatum’ caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-—----
---aacc

'A  membranaceum' caaatggagttcaaccacc-

ttgtgttaataaagaaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—---—---—
---aacc

'A_ _eunomioides'’ caaatggagttcaaccacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-—----
---aacc

'A capitatum' caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa———-—-—-—-----—
---aacc

'A arabicum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-—----
---aacc

'A_ carneum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A thesiifolium' caaatggagttc-actacc-

ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—--—---—
---aacc

'A_ orbiculatum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat--—--aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-—----
---aacc
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'A froedinii' caaatggagttc-actacc-

ttgtgttgataacggaatccttcgctcgaaacttcaaat-—-—--caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-——-—-----
---aacc

'A syriacum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataacggaatccttcgctcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-—-—--—---—
---aacc

'A_ _heterocarpum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-——-—-----
---aacc

'A cordatum'’ caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—--—--—-—
---aacc

'A._ _munzurense' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat----aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-—--—-----
---aacc

'A papillosum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat--—--aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A lycium' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—--—---—
---aacc

'A_ turcica' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A fimbriatum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat----aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-—-—-----
---aacc

'A_ speciosum’ caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat-—-—--aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A  stylosum' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat----aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
---aacc

'A dumanii' caaatggagttc-actacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa———-——-—-—-----—
---aacc

'A_ stenopterum'’ caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-—----

———aacc
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'A  saxatile’ caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—-—--aaaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-——-—-----
---aacc

'A  marashicum' caaatggagttcaaccacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaWt----caaaaaggatgaaggaaaaa—-——-——-—-—--—--—-—
---aacc

'A_ caespitosum’ caaatggagttc-actacc-ttgtg---————-——-----"------———-

'A_ trinervium' caaatgaagttc-actacc-ttgtg--——————---————---——————

'A lepidioides' caaatggaattc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttaaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—-----
---aacc

'Moriera spinosa' caaatggagttc-actacc-
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—-----
---aacc

'Cleome_spinosa’ caaatggagttc-actacc-

ttgtgttgagaaaggaatcctttgatcgcaacttcaaataaaaaaaaaaggatgaaggagaaaaacctaaaat

tgcaacc

'A_ acarii' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaacg--—---- acgacctgaatctctatttt-—--ttttttttatattta---

'A_ alanyae' tat----- attgcataaagaaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg--—-—--- acgacctgaatctctatttcttttttttttctatttta---

'A  karamanicum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttc-tttttttttctatttta---

'A schistosum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg---—--- acgacctgaatctctatttc-tttttttttctatttta---

'A_ armenum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttctgttttttttctatttte—-—--

'A coridifolium' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg---—--- acgacctgaatctctatttctgttttttttctatttte—-——--

'A umbellatum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg--—-—--- acgacctgaatctctatttctgttttttttctatttte—-——--

'A  diastrophis' tat-—---- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—

tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttc-tttttttttctatttta---
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'A demirizii' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg---—--- acgacctgaatctctatttec-—-ttttttttctatttta-—--

'A  glaucinum'’ tatattgcattgcat-—---aaagataggtaacacaaaacgatc-
tcaaaaatg---—--- acgacctgaatctctatttc-—-ttttttttctatttta---

'A grandiflorum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttc—--ttttttttctatttga---

'A_ huber-morathii' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttc-—-ttttttttctatttga---

'A_ spicatum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-
tcaaaaatg-—----- acgacctgaatctctatttc—--ttttttttctatttga---

'A  membranaceum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg--—-—--- acgacctgaatctctatttc-—-ttttttttctatttta---

'A_ eunomioides'’ tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttc-—-ttttttttctatttta---

'A capitatum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-
tcaaaaatg-—----- acgacctgaatctctatttc—--ttttttttctatttga---

'A arabicum' tat----- attgcat----aaggataggtaacacaaaatgatc-—
tcaaaaatg--—-—--- acgacttgaatctctatttc-—--ttttttttctattta---

'A_ carneum' tat----- attgcat----aaggataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaatg------ acgacttgaatctctatttc-ttttttttttctattta---

'A thesiifolium' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttc-—--ttttttttctattta---

'A_ orbiculatum’ tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaatg--—-—--- acgacctgaatctctatttc-ttttttttttctattta---

'A froedinii' tat----- attgcat----aaggataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaatg------ acgacttgaatctctatttc—-—-—-ttttttttctattta---

'A syriacum' tat----- attgcat----aaggataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaatg--—-—--- acgacttgaatctctatttc-—--ttttttttctattta---

'A_ _heterocarpum' tat----- attgcat----aaggataggtaacacaaaatgatc-—
tcaaaaatg------ acgacttgaatctctatttc—-—-—-ttttttttctattta---

'A cordatum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-—
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctatttc-—--ttttttttctattta---

'A_ _munzurense' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaacg--—---- acgacctgaatctctatttc-—-tttttttttctattta---

'A_ papillosum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-—
tcaaaaacg-—-—---- acgaccggaatctctatttc—--—--tttttttctattta---

'A lycium' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-—
tcaaaaatg---—--- acgacctgaatctctatttc-—-tttttttttctattta---

'A_ turcica' tat----- attgcat----aaagataggtaacccaaaatgatc-

tcaaaaatg------ acgacctgaatctatatttc-ttttttttttctattta---
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'A fimbriatum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaacg------ acgacctgaatctctatttc-—--ttttttttctattta---

'A_ speciosum’ tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaacg--—-—--- acgacctgaatctctatttc-—--ttttttttctattta---

'A stylosum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-—
tcaaaaacg-—-—---- acgacctgaatctctatttctttttttttttctattta---

'A dumanii' tat-—---- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaatg------ acgacttgaatctctatttc-—-tttttttttctattta---

'A_ stenopterum'’ tat----- attgcat----aaggataggtaacacaaaatgatc-
tcaaaaatg-—----- acgacttgaatctctatttc—--tttttttttctattta---

'A  saxatile’ tat-—---- attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-—
tcaaaaacg------ acgacctgaatctctatttc-—-tttttttttctattta---

'A  marashicum' tat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-—
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctattYc-tttttttttctatttta-—--

'A  caespitosum' @ ------------—-—-—-—-———————

'A lepidioides’ tat----- attgcat----aaatataggtaacacaaaacgatc-
tcaaaactg--—-——--- acgacctgaatctctattte-—-tttttttttt--tttt---

'Moriera spinosa' tat----- attgcat----aaatataggtaacacaaaacgatc-
tcaaaaatg------ acgacctgaatctctattte--tttttttt-—---tttt---

'Cleome_spinosa' tat----- attgcat----

aagtataggtaagacaaaacaatcgtcaaaaatgacgaccacgacctgaatctctattte—--

tatttattttttataaaat

'A  acarii' agaaatagaaatgttgtgaataaattcgaagttgaagacaa-—-—-—----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A_ alanyae' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A  karamanicum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-—-—----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A schistosum' agaaagagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—-——-—----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A armenum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-—-—----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca
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'A_ coridifolium' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A umbellatum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—-—-----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A  diastrophis' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-—-—----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A demirizii' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattgaatca

'A_ glaucinum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattgaatca

'A_ grandiflorum' agaaataaaaatgttgtgaatcaaatcgaagttgaagacaa—-------
——————————————————————————————— aattgaatattcattg-atca

'A  huber-morathii' agaaataaaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa------
———————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A  spicatum’ agaaataaaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa--—-----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A _membranaceum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-——-—----
——————————————————————————————— aatcgagtattcattg-atca

'A__eunomioides'’ agaaatagaaatgttgtgaatcaattagaagttgaagacaa-—-—-----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A capitatum' agaaataaaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A arabicum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A_ carneum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-———-—-—--
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A  thesiifolium' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A_ orbiculatum’ agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-———----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A froedinii' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa--—-----
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A syriacum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-————--
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A  heterocarpum' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A_ cordatum'’ agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—------
——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A_ _munzurense' agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—-—----

——————————————————————————————— aatagaatattcattg-atca
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'A papillosum'

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-——-—----

——————————————————————————————— aatagaatattcattg-atca

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—-—-----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattgaatca

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-——-—----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattgaatca

agaaatagcaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—-——-----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—-—----

——————————————————————————————— aatagaatattcattg-atca

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-—-----

——————————————————————————————— aatcgaatatgcattg-atca

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-—-—-----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-ataa

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-—-----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

agaaatagaaatgttgtgaataaattcgaagttgaagacaa-—-—----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A  marashicum'

aaaaatataaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaaaatcgaatattcattgatcaatcgaatattca

ttgatcaatcgaatattcattg-atca

'A_ caespitosum’

aaaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-—----

——————————————————————————————— aatcgaatattcattg-atca

'A_ alanyae'

aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-——-—-——-—-----

--tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca
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'A karamanicum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—————----

-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ schistosum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac--————-—----
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A armenum' aatgattcccttcatagtctgatagatctttggtggaac——————----
-—-tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A coridifolium' aatgattcccttcatagtctgatagatctttggtggaac---------

-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A umbellatum' aacgattcccttcatagtctgatagatctttggtggaac—-———-----
--tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  diastrophis' aatgattcccttcatagtctgatagatctttggtggaac——————----
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A demirizii' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-—-—-———----
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ glaucinum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-————----
--tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A grandiflorum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac---------
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  huber-morathii' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac--------

--—-tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca
'A  spicatum'’ aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-—————----
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A membranaceum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac---------

-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca
'A_ eunomioides' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—————----
-—-tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ capitatum’
aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaacttatttattaatt----

attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  arabicum'’ aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—————----
--tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ carneum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—-—————-—--
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A thesiifolium' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac---------

-—-tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ orbiculatum'’ aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—————----
-—-tt-—---attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A froedinii' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac--—-—-——----
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ syriacum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—————----
--tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

84



'A heterocarpum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-—-—-------

-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ cordatum'’ aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac--————-—----
-—-tt-—---cttaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A munzurense' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtgaaac-——————----
--tt----attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  papillosum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-—-——-—------
-—-tt-—---attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A lycium' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-—-———------
--tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A_ turcica' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—————----
-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  fimbriatum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-——-—------
-—-tt-—---attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  speciosum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-—————---
-—-gt-—---attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A stylosum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac--————-—---
-—-tt-—---attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A dumanii' aatgattcacttcatagtctg---gatctttggtggaac-—-—-—------
-—-tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  stenopterum'’ aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-——————----

—-—ttattaattaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A  saxatile' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac-—-———-—----
-—-tt-—---attaataacacgagaataaagatagagtcctattctacatgtca

'A_ marashicum' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—————----
--tt----tttaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A caespitosum’ aatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac——-——-————-—---
-—-tt-—---attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A iberideum’ aatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac-———------
--tt----attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A oppositifolium' aatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac--—------

-—-—-tt----attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A trinervium' aatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac—-—-—-————-—--
-—-tt-—---attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca

'A lepidioides’ aatgattcactttatagtctgctaaatctttggtggaac-—————---
--tt----attaataagacgagaataaagatagagtcccattttacatgtca

'Moriera spinosa' aatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—-—————-—--

-—-tt-—---attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtca
'Cleome_spinosa' aatcatccgctccatagtctgatagatcttttgtggaac—-————-----
--tg----attaatcggacgagaataaagatagagtcccattttacatgtca
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'A acarii' 00 mmmmmm oo
————————————— attcaagtccctctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A_ alanyae'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtactcccccaaaaa

'A_ karamanicum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtactcccccaaaaa

'A_ schistosum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtactcccccaaaaa

'A_ armenum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaacagtactcccccaaaaa

'A_ coridifolium'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaacagtactcccccaaaaa

'A umbellatum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgactttaaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaacagtactcccccaaaaa

'A_ diastrophis'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtactcccccaaaaa

'A demirizii'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtactcccccaaaaa

'A  glaucinum'’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtactcccccaaaaa

'A_ grandiflorum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaaatgtactcccccaaaaa

'A huber-morathii'
atactgataccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtccct
ctatccccaaatgtactcccccaaaaa

'A_ spicatum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtcect

ctatccccaaatgtactcccccaaaaa
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'A  membranaceum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaaatgtactcccccaaaaa

'A _eunomioides'’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtactcccccaaaaa

'A_ capitatum’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaaatgtactccccaaaaaa

'A  arabicum'’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A_ carneum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A thesiifolium'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A_ orbiculatum’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A froedinii'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A syriacum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A_ heterocarpum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A cordatum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-tcccaaaaa

'A_ _munzurense'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A papillosum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect

ctatccccaactgtact-ccccaaaaa
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'A. lycium'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A_ turcica'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A  fimbriatum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtact-cctcaaaaa

'A speciosum’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A stylosum'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccctaaaaa

'A dumanii'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-acccaaaaa

'A_ stenopterum'’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtcect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A  saxatile'
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactgtact-ccccaaaaa

'A  marashicum'

atactgacactaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgatgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccct

'A caespitosum’
atactgacaacaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgactttttaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccactcecececcgec———————-—

'A  iberideum’
atactgacaacaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgactttttaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccactccecececgee———————-—

'A oppositifolium'
atactgataacaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaaccccactteccece—————

'A_ trinervium'
atactgataacaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect

ctatccccaaccccactteccece————-
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'A lepidioides'’
atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect
ctatccccaactat-———————-- aaa

'Moriera spinosa' atactgacaccaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgtga—---
ctttaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactatactcccccaaaaa

'Cleome_spinosa’
ctactgacaacaatgaaatttatagtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccect

ctatccccaactctactccccccaaaa

'A acarii' gtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt-—-
caacaataca--———————————-— - - - ——

'A_ alanyae' gtctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt--
caagaataca--———————————-— - - -

'A  karamanicum' gtctgtttgacaccttaccttgttttttttagttatt-—-
caagaataca-—=————-"-- oo oo

'A schistosum' gtctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt--
caagaataca--—-—-—————————————— -

'A_ armenum' gtctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--
caagaataca-—=————---- oo oo oo

'A_ coridifolium' gtctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--
caagaataca--—-—-—————————————— -

'A umbellatum' gtctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--
caagaataca--—-—-————————————— -

'A  diastrophis' gtctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--
caagaataca-—————-"-- oo oo

'A demirizii' gtctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt——
caagaataca---———————————————— -

'A  glaucinum'’ gtctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt--
caagaataca-—————""-—- - oo oo

'A_ grandiflorum' gtctgtttgataccttaccttgttttttttagttatt--
caagaataca--——-—————————————— -

'A huber-morathii' gtctgtttgataccttaccttgttttttttagttatt--
caagaataca--—————————————— -

'A  spicatum’ gtctgtttgataccttaccttgttttttttagttatt—-
caagaataca-—————-"-- - oo oo oo

'A _membranaceum' gtctgtttgacaccttaccttgttttttttagttatt--
caagaataca--———————————————— -

'A_ _eunomioides'’ gtctgtttgacaccttgccttgttttttttagttatt—-

caagaataca—————————————
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'A capitatum’

'A_ arabicum'

caacaataca------—-——="="———-

'A carneum'

caacaataca----—-—----——----
'A thesiifolium'

caacaataca-----————"="7"———-

'A_ orbiculatum’

caacaataca----—-—----——----

'A froedinii'

caacaataca------—-—"—"""—-——-

'A syriacum'

caacaataca-----—-———"=""———-
A\l \l
A heterocarpum

caacaataca----—-—----——----

'A_ cordatum'’

caacaataca------—-—"""—-——-

'A_ _munzurense'

caacaataca----—-—---——---

'A papillosum'

caacaataca------—-——"""———-

'A lycium'

caacaataca------—-—"—"""———-

'A  turcica'

caacaataca----—-—----—----

'A fimbriatum'

caacaataca------———"="7"———-

'A speciosum’

caacaataca----—-—----——----

'A  stylosum'

caacaataca------—-—"—"""—-——-

'A dumanii'

caacaataca------—-——=""———-

'A stenopterum'’

caacaataca----—-—----——----

'A  saxatile'

caacaataca------—-—"—""—"——-

'A  marashicum'

gtctgtttgataccttaccttgttttttttagttatt--caagaa---
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'A caespitosum' @« -—————---

gacaccttacc—-—--ttttttttagttatt--

caaaaattcattatcttttttcattcatcctacgcttttacaaac—-—————-—--- taaaatt

'A iberideum' @ --------

gacaccttacc—-—--ttttttttagttatt--

caaaaattcattatcttttttcattcatcctacgcttttacaaac——————--- taaaatt

'A oppositifolium' gcctgtttgacaccttacc---ttttttttagttatt--

caaaaattcattatcttttttcattcatcctacgcttttacaaac—-——-——-————---- tagaatt

'A trinervium' gcctgtttgacaccttacc-—-—-ttttttttagttatt-—-
caaaaattcattatcttttttcattcatcctacgcttttacaaac—-—————--- tagaatt

'A_ lepidioides’
gtctgtttgacaccttaccttttttttttggatcttcgaaaagaagaca-————————————————————-———

'Moriera spinosa' gtctgtttgacaccttacct-—-ttttttttagttatt--

caagaataca----—-——"""""——————————-—-—-———

'Cleome_spinosa' atctatttgataccttacccagttttttttagttatt--

caaaaattcattatcttttttcattcatcctactcttttacaaacgtatccgagtaaattt



———————————————————————————————————————————— atttacat

'A_ _membranaceum' —-—--——--——--——--— - - -
———————————————————————————————————————————— atttacat

'A eunomioides' @ —-—-----—-—omo—m— oo
———————————————————————————————————————————— atttacat

'A capitatum' 00—

'A arabicum' = 000@momm oo
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A carneum' = 0 —-- - - oo oo ——
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A thesiifolium' -------"""""—""—"—-"——-———
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A orbiculatum'  -----------——————
———————————————————————————————————————————— attttaat

'A froedinii' @ o—---mmmmmmmmmm
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A syriacum' 00 06momm oo
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A_ _heterocarpum' —----—--—-———— oo
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A_ cordatum' = 0 0-—-—--——-——-— oo
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A  munzurense' = —-------—- oo - oo oo ——
———————————————————————————————————————————— atttgaat

'A papillosum' @ @ —--mmm oo
———————————————————————————————————————————— attttaat

'A lycium' 0000 mm oo
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A turcica' 00 oo oo
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A fimbriatum' = @o—---—mmm———
———————————————————————————————————————————— attttaat

'A speciosum' 0 —om-m oo
———————————————————————————————————————————— attttaat

'A stylosum' 0 0—-----—-——--— oo
———————————————————————————————————————————— attttcat

'A dumanii' 00 @ —mmmmm o
———————————————————————————————————————————— attttcat
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'A_ caespitosum’
tcttttcttattatatacaagtcttgtgggatatatcatccacgtacaaatgagaaagaaatatcaatttgaa
ttatttagaatctatataatttttcat

'A  iberideum’
tcttttcttattatatacaagtcttgtgggatatatcatccacgtacaaatgagaaagaaatatcaatttgaa
ttatttagaatctatataatttttcat

'A oppositifolium'
tcttttcttattatatacaagtcttgtgggatatatcatctacgtacaaatgagaaagaaatatcgatttgaa
ttatttagaatctatatcatttttcat

'A trinervium' tc-——————--
ttatatacaagtcttgtgggatatatcatctacgtacaaatgagaaagaaatatcgatttgaattatttagaa
tctatatcatttttcat

'A lepidioides' @ —---mmmmmmmmmmm oo

'Cleome_spinosa'
ttttttcttattccatacaagtcttgtggcatatatgatacacgtacaaatgaacaagaaagaccgatttgaa
tgatttagaatctatatcattattcat

'A acarii' = o ——mmmmm————- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecctacttttt—-—-—--
'A alanyae' = 0———————————- tt-taaaa-----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-———--
'A_ karamanicum'  —----—-—-—--—- tt-taaaa-----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——---
'A_ schistosum' = @—---—-—-—-—- tt-taaaa-----

cttataaagtattcttttcgaagatccaaaaaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-—-—--
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'A_ armenum' = 0———————————-— tt-taaaa-—----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——--
'A coridifolium' —-----—-—--—- tt-taaaa-----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——-—--
'A_ _umbellatum'  --—-—-———-—- tt-taaaa-----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——-——--
'A  diastrophis' @ ----—-—-—-—- tt-taaaa-----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——---
'A demirizii' @ —-—-—————-—- tt-taaaa-----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——---
'A glaucinum' < 0-—---—-—-—-—- tt-taaaa-----
cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——--
'A _grandiflorum' -—----—-—-—--—- tc-taaaa-----
cttagaaagtattctttttgaagatccaataaattcccggtccaaaactttttgaatttactacttttt—-——---
'A huber-morathii' ------------ tt-tcaaa-----
cttagaaagtattctttttgaagatccaataaattcccggtccaaaactttttgaatttactacttttt—-—-—--
'A spicatum' @ 0—----—-—-—-—- tt-taaaa-----
cttagaaagtattctttttgaagatccaagaaattcccggtccaaaactttttgaatttactacctttt-——---
'A_ _membranaceum' «—----—--——--—-— tt-taaaa-----
cttagaaagtattctttttgaagatccaagaaattcccggtccaaaattttttgaatttactacttttg-—-——--
'A eunomioides' « ------—-—-—- tt-taaaa-----

cttataaagtattcttttcgaagatccaaaaaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-—-—--

'A arabicum' @ 0-—---—-—-—-—- tt-taaaa-----

cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcctacttttt—-—-—--

'A_ _carneum' = = 0———-—————-—- tt-taaaa-----

cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcctacttttt-——---
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'A thesiifolium' --------—-—- tt-taaaa-----
cttagaaagtatgcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttecctacttttt—-——-—--
'A_ orbiculatum' < ------—-—--—- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecctacttttt-——---
'A froedinii' @ —-—-—————-—- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecctacttttt—-——---
'A syriacum' = 00—-—-—-—-—-—- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcctacttttt—-——---
'A_ _heterocarpum' ----——-——--—- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtcccaaacttttttaatttcatacttttt-——---
'A cordatum' 0 0———————————- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttggaatttcctacttttt—-——-—--
'A_ _munzurense' = —----—--——--—-— tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtcccaaacttttttaatttecctacttttt-——---
'A papillosum' < @ —---—-—-—-—- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtcccaaacttttttaatttecctacttttt—-——--
'A lycium' = o —-—m——m—————— tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttcctacttttt—-——---
'A turcica' 0 0—-—-———————- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttecctacttttt—-—---
'A fimbriatum' <« ------—-—-—- tt-gaaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcMgacttttt—-——---
'A speciosum' = —-—-—-—-—-—- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtcccaaactttttgaatttecctacttttt—-——---
'A stylosum' 0 0-—-——-———————- tt-
taaaacttagcttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecta
cttttt-——-—----
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'A dumanii' = o——mmm——————- tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttaaatttcatacttttt—-——---

'A stenopterum'’ tttaaaacttagtt-taaaa--—---
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttcctacttttt—-——---

'A saxatile' @ 0—--mmmmmmmmmmm
gaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecctacttttt—-———---

'A _marashicum'  —-------—-—m—m—

'A caespitosum' « --—--—--—--- ttctaaaa-----
cttagaaagtcttcttttcgcggatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactatttttt-
ttttt

'A iberideum' = @ -—-—-—-—-—-—- ttctaaaa-----
cttagaaagtcttcttttcgcggatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactatttttt-
ttttt

'A oppositifolium' ------------ tt-taaaa-----
cttagaaagtcttcttttcgcagatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactactttte———-

'A trinervium' -----——--—--- tt-taaaa--—---

cttagaaagtcttcttttcgcagatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactactttte——--

'A lepidioides' « —-—-—-—-—-—- tt-taaaa-----
cttctaaagtcttcttttcgaagatccaaaaaattcccggtccaaaac—————-———-————-——-— attttg----
'Moriera spinosa' -—-—--—--—---- tt-taaaa-———-

cttctaaagtcttcttttcgaagatccaaaaaattcccggtccaaaactttttgaatttactacttttg—-——--

'Cleome_spinosa'  ——-——-——-—-—-—- tt-taaaa-----
cttataaagtcttcttttcgaagatccaagaaattccccggccaaaacttttttcatttactactttttattt
tt

Ek 2. trnL-F + rbclL-a bolgeleri bilegiminin hizalanmig(alignment) sekanslari

A acarii gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—
actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----aaaaaaggatgaaggagaaa—-—-—

acgacctgaatctctatttt-—--ttttttttatattta---

agaaatagaaatgttgtgaataaattcgaagttgaagacaa-——————————"—"—"—"——————————————————
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—————————————————————————————————————————— attcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-

-—-tt-taaaa--—-—-—-
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecctacttttt—-——--
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCGGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATTTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAAGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A alanyae
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—---—--

--—aacctat----- attgcataaagaaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg-—-----

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtactcecccecccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt--caagaataca-----———————-—-—-—-—-—-—-—-——-——-——-—

cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——--
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
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CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGT - == === ——— === ————————————————————————
A karamanicum
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact--—--caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-——-—-----

-—-—aacctat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg------

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtactcecccecccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttgttttttttagttatt--caagaataca-----———————-—--—--"--"--"—--——-——-—

cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——--
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A schistosum

gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact-—---caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----

--—aacctat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg------

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtactceccccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt--caagaataca----———————-——-—-"—-—-"—--"—-—-——-——-—

98



cttataaagtattcttttcgaagatccaaaaaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-—-—--
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A armenum
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgagaaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtattgataaaggaatctttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----

-—-—aacctat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg------

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaacagtactcccccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--caagaataca-----——————————-—————————-——-—

cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATC—————————————— - ——m—m————————————————
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A coridifolium
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgagaaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtattgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-——-—-----
-—-—aacctat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg-—-----
acgacctgaatctctatttctgttttttttctatttte—-—--

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-———————"—"—"—"""—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"———"—————

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaacagtactcccccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--caagaataca-----—-———————-—-—-—-—"—-—-—"——-————

cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt-——---
agtttctGTCACCACATACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A umbellatum

gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgagaaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtattgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-—-—-—-----

-—-—-aacctat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg------

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgactttaaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaacagtactcecccceccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--caagaataca-----—-————————-—-—-—"—-—-———-————
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cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A diastrophis
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacctttgtgttgataaaggaatccttcgat
cgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa-—-—-—--—--—-—-—-—-—-—- aacctat----- attgcat----
aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg-—----- acgacctgaatctctatttc—
tttttttttctatttta-—-—agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—--—————————-—
—————————————————————————— aatcgaatattcattg-
atcaaatgattcccttcatagtctgatagatctttggtggaac—-—-————-——---—-- tt-———-
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatceccccaactgtactcccccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttg-tttttttaggtatt--caagaataca------————————-—-—-—"——-———-————

cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A demirizii

gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-—-—--—---—

-—-—aacctat----- attgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg------

101



acgacctgaatctctatttc—--ttttttttctatttta---

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-————————"—"—""=—"—"—"——"——"—"—"—"—"—"———"—————

et
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtactcecccecccaaaaagt
ctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt--caagaataca----—————————-—--"--""-—-"—--———-—

cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A glaucinum
gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgagttttagaaaacgataaaaaagagataggt
gcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccacc—
ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaact----caaaaaggatgaaggagaaa—-——-——-—-—-----
—-——aacctatattgcattgcat----aaagataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg------

acgacctgaatctctatttc-—-ttttttttctatttta---

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatceccccaactgtactceccecccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttgttttttttaggtatt--caagaataca----—-————————--"-—-—""—-—-"—-"—-———-—

cttataaagtattcttttcgaagatccaataaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-—-—--

agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
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ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A grandiflorum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccac

acgacctgaatctctatttc—--ttttttttctatttga---

agaaataaaaatgttgtgaatcaaatcgaagttgaagacaa—-—————————"—"—"—"—"—————————"—"————————

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtccctctatceccccaaatgtacteccecccaaaaagt

ctgtttgataccttaccttgttttttttagttatt--caagaataca-------—————————-—-—-—-—-—-—-———-—

cttagaaagtattctttttgaagatccaataaattcccggtccaaaactttttgaatttactacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A huber morathii gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccac

acgacctgaatctctatttc—--ttttttttctatttga---

agaaataaaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-——————————"——"—"——————————————————

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgataccaatgaaatttatagtaag

atgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaaatgtactceccccaaaaagt

103



cttagaaagtattctttttgaagatccaataaattcccggtccaaaactttttgaatttactacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGCGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A spicatum gggcaatcctgagccaaatctcggtttactcgagcaaacccgag—

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccac

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaaatgtactcccccaaaaagt

ctgtttgataccttaccttgttttttttagttatt--caagaataca----——————————-—"—-—"——-————-——-—

cttagaaagtattctttttgaagatccaagaaattcccggtccaaaactttttgaatttactacctttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
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A  membranaceum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccac

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaaatgtactcccccaaaaagt

ctgtttgacaccttaccttgttttttttagttatt--caagaataca-----———————-—-—--"—--"—--"—-—-——-——-—

cttagaaagtattctttttgaagatccaagaaattcccggtccaaaattttttgaatttactacttttg—-——--
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCCCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGCCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A eunomioides gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccac

____tt____
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtactceccccaaaaagt

ctgtttgacaccttgccttgttttttttagttatt--caagaataca----——————-—----"-"--"--—--———-—

cttataaagtattcttttcgaagatccaaaaaattcccggtccaaaacttttttaatttactacttttt—-——---
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agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ACGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A  capitatum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccac
c-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa———-—-—-—--—

acgacctgaatctctatttc-—-ttttttttctatttga---
agaaataaaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-—-———————————"——-——"——-—————————————
—————— aatcgaatattcattg-
atcaaatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaacttatttattaatt-—---
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttcaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaaatgtactccccaaaaaagt

ctgtttgataccttaccttgttttttttagttatt--caagaa---———————-—-—--"-"""""""""-"-"-"-"—-——-—

GTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACTTATTAT
ACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCAC
CTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGACGGGCT
TACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCAATTTATT
GCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGTA
ATGTATTTGGGTTCAAGGCGCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAAC
TTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGA
TGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTACGTGGTG
GACTTGAT
A arabicum = 0 —-—mmmmmmm——m————————————— cgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-
actacc-ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-—-—

————tt-———-
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attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-
ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-

-—-tt-taaaa--——-—-—-
cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecctacttttt—-—-—--
--agtttect------------ - - - - - - -"-"-"-"-"-"-"-"-"-"""""""\ """ """ " "\ (""" —————
TACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCA
CCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGC
TTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCAATTTAT
TGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGT
AATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAA
CTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGG
ATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTACGTGGT
GGACTTGAT

A carneum = ——————————-—- gccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—
actacc-ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-—-—

e —tte———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-

-—-tt-taaaa--———-

cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttecctacttttt—-—---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
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ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A thesiifolium gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—
actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-—-—

e —tte———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

Cccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca-—-—————————-—-—--—-

-—-tt-taaaa--———-
cttagaaagtatgcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttecctacttttt—-—---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A orbiculatum = ---------—-—-—- aaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—
actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----aaaaaaggatgaaggagaaa—--—-—

e tte———
attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-
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cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcctacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A froedinii gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—

actacc-ttgtgttgataacggaatccttcgctcgaaacttcaaat-—-—--caaaaaggatgaaggagaaa—--—-

acgacttgaatctctatttc—-—-—-ttttttttctattta---

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa-——————————"—"—"—"——————————————————

et
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-

-—-tt-taaaa--——-—-—-
cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcctacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATTTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTAT TAAACC———————————mm
A syriacum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—

actacc-ttgtgttgataacggaatccttcgctcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—--—-

acgacttgaatctctatttc—-—-—-ttttttttctattta---
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et te———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagectatt--caacaataca--———————-—-—-—-----

-—-tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcctacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATTTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTACGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A  heterocarpum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—

actacc-ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—--—-

et ———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagetatt--caacaataca--———————-—-—------

--tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttagaagatccaaaaaattaccggtcccaaacttttttaatttcatacttttt-——---
--agtttect---------------————
AAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGC
AGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCT
ACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACA
TCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGG
TTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTA
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GAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAG
ATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAA
CTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTACGTGGTGGACTTGAT

A cordatum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttataaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-
actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-—-—

e —tte————
cttaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

tcccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagectatt--caacaataca-—-—————————-—-—--—-

-—-tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttggaatttecctacttttt—-——---
--agtttect------- - -- - - - - - - - - =--"-"-"-"-"-"-"-"""-""-"-"""""" "\ """\ —“(—“(—“~\—“"(—“(—~(—(—(—~(—(—(—(——————
AAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTC
AACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGT
GTGGACCGATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAA
GAAAGTCAATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTA
CCTCGATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCC
TGCTTATACTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGA
CGTCCCCTATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATG
AATGTCTACGTGGTGGACTTGAT

A munzurense gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat--—--aaaaaaggatgaaggagaaa—-—-—

e tte———
attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-
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cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtcccaaacttttttaatttecctacttttt—-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCTGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A papillosum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat-—-—--aaaaaaggatgaaggagaaa—--—-
—————————— aacctat-----attgcat----aaagataggtaacacaaaatgatc-tcaaaaacg-—-----
acgaccggaatctctatttc—----tttttttctattta---

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa—-——————————"—"—"—"——————————"————————

et
attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-

-—-tt-taaaa--——-—-—-
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtcccaaacttttttaatttecctacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGGCGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A lycium gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—--—-

acgacctgaatctctatttc—--tttttttttctattta---
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et te———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacatcttaccttgttttttttagectatt--caacaataca--—————————-—-----

-—-tt-taaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttcctacttttt—-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A turcica —-—-—-—aatcctgagccaaatctcggtttatgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttce-

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—--—-

et ———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagetatt--caacaataca--———————-—-------

-—-tt-taaaa-----

cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttcctacttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
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GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A fimbriatum = = ---—--—----- gccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat-—-—--aaaaaaggatgaaggagaaa—--—-

et ———
attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

cctcaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttaactatt--caacaataca--—-———————-—-----

--tt-gaaaa-----
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcMgacttttt—-—-—--
-—agtt---
GTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACTTATTAT
ACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCAC
CTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGCT
TACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCAATTTATT
GCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGTA
ATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAAC
TTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGA
TGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTACGTGGTG
GACTTGAT

A speciosum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat-—---aaaaaaggatgaaggagaaa—--—-

————gt--—-—-
attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagetatt--caacaataca--———————-——-—-----



-—tt-taaaa--———-
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtcccaaactttttgaatttecctacttttt—-—-—--
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATAAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGGCGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A  stylosum = —--—-—————-- gccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcaaaacttcaaat----aaaaaaggatgaaggagaaa—--—-—

e —tte———
attaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccctaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—---

taaaacttagcttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcecta
cttttt-——---
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCAGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT

A dumanii gggcaWtcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-—-—
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e —tte———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

acccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagectatt--caacaataca--——————-————-—-—----

-—-tt-taaaa-—-———-
cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttaaatttcatacttttt—-—---
GTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACTTATTAT
ACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCAC
CTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGCT
TACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCAATTTATT
GCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGTA
ATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAAC
TTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGA
TGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTACGTGGTG
GACTTGAT

A stenopterum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-
tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—
actacc-ttgtgttgataacggaatccttcgatcgaaacttcaaat----caaaaaggatgaaggagaaa—-—-—

ttattaattaataacacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttat
agtaagatgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-
ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-

attttaattttaaaacttagtt-taaaa-----

cttagaaagtattcttttcgaagatccaaaaaattaccggtccaaaactttttgaatttecctacttttt—-—-—--
agtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
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ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
A  saxatile gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc—

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—-—--aaaaaaggatgaaggagaaa—--—-

acgacctgaatctctatttc—--tttttttttctattta---

agaaatagaaatgttgtgaataaattcgaagttgaagacaa-—-—-————————"—"—"—"——————————————————

et ———
attaataacacgagaataaagatagagtcctattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactgtact-

ccccaaaaagtctgtttgacaccttaccttgttttttttagctatt--caacaataca--——————————-—--—-

gaagatccaaaaaattaccggtccaaaacttttttaatttcctacttttt-——-—--- agtttct-—-—-——-—---
CAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACTTATTATACTCCTG
AATATGAAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCACCTGAAGA
AGCAGGGGCTGCAGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGCTTACCAGC
CTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCAATTTATTGCTTATG
TAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGTAATGTATT
TGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAACTTTCCAG
GGACCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGATGTACTA
TTAAACCTAAAT TGGGGET— === === === ——mmmmm o
A marashicum gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag—

tttagaaaacgataaaaaggggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttcaaccac

acgacctgaatctctattYc—-tttttttttctatttta---
aaaaatataaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaaaatcgaatattcattgatcaatcgaatattca
ttgatcaatcgaatattcattg—-atcaaatgattcacttcatagtctgatagatctttggtggaac—-————-—---
et
tttaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacactaatgaaatttatagtaag

atgaaaatccgatgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctectatece—-———-—=-—=-—=-—=-————-——-——-——-—



AAACCAAGGATACTGATATTTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGAGTTCCACCTGAAGAAGCAGG
GGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGCTTACCAGCCTTGAT
CGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCCGTTCCCGGAGAAGAAAGTCAATTTATTGCTTATGTAGCTT
ACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGTAATGTATTTGGGTT
CAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAACTTTCCAGGGACCA
CCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGATGTACTATTAAAC
CTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTACGTGGTGGACTTGAT
A caespitosum —gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaccggag-

tttaaaaagcgag-aaaaagggataggtgcaaaaactcaatggaagctgttttaacaaatggagttc—

actacc-ttgtg--————-—-"-—-"-""""""—""—— - —

atcaaatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac-—-————-——---—-- tt-———-
attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaacaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgactttttaaatcgtgagggttcaagtccctctateccccactececececcgec——————————
—————— gacaccttacc—-—--ttttttttagttatt--
caaaaattcattatcttttttcattcatcctacgcttttacaaac-—————-——---
taaaatttcttttcttattatatacaagtcttgtgggatatatcatccacgtacaaatgagaaagaaatatca
atttgaattatttagaatctatataatttttcat----———=----- ttctaaaa-----
cttagaaagtcttcttttcgcggatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactatttttt-
tttttcgttte-
GTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACTTATTAT
ACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTCACTCCGCAACCCGGAGTTCCAC
CCGAAGAAGCAGGAGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGCT
TACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTACCACATCGAGCCCGTTCCAGGAGAAGAAACTCAATTTATT
GCGTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTGTGGGTA
ATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTAGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAAC
TTTCCAGGGACCCCCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGA
TGTACTATTAAACCTAAACTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTACGTGGTG
GACTTGAT

A iberideum —gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaccggag-
tttaaaaagcgag-aaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-
actacc-ttgtg---————————""—""-"""""""—— - ——



atcaaatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac-—-————-——--—---— tt-———-
attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaacaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgactttttaaatcgtgagggttcaagtccecctctatcecccactececececgeec——————————
—————— gacaccttacc—-—--ttttttttagttatt--
caaaaattcattatcttttttcattcatcctacgcttttacaaac—-——-——-————----
taaaatttcttttcttattatatacaagtcttgtgggatatatcatccacgtacaaatgagaaagaaatatca
atttgaattatttagaatctatataatttttcat----—————--—- ttctaaaa--—---
cttagaaagtcttcttttcgcggatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactatttttt-
ttttteogtttet--------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - """ " " —"\—"\—"\“"\—"\“~\“~\“~\“~"—~"~"~"~"~"—"—~—~—~——————
TAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTCACTCCG
CAACCCGGAGTTCCACCCGAAGAAGCAGGAGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTG
TGTGGACCGATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTACCACATCGAGCCCGTTCCAGGAGA
AGAAACTCAATTTATTGCGTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTT
ACCTCGATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTAGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTC
CTGCTTATACTAAAACTTTCCAGGGACCCCCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGG
ACGTCCCCTATTAGGATGTACTATTAAACCTAAACTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTAT
GAATGTCTACGTGGTGGACTTGAT

A oppositifolium -gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaacggag-
tttaaaaagcgagaaaaaagggataggtgcagagactcaacggaagctgttctaacaaatgaagttc-
actacc-ttgtg--————-—-"-—-""-""""""""""- - ———

atcaaatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac-——-—-——-—-—--—---- tt-——-
attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgataacaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccecctctatccccaaccccactteecce———-—--
gcctgtttgacaccttacc——-—-ttttttttagttatt--
caaaaattcattatcttttttcattcatcctacgcttttacaaac—-——————---
tagaatttcttttcttattatatacaagtcttgtgggatatatcatctacgtacaaatgagaaagaaatatcg
atttgaattatttagaatctatatcatttttcat----————-—---- tt-taaaa-----
cttagaaagtcttcttttcgcagatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactactttte—-———-
gtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACT
TATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTCACTCCGCAACCCGGAG
TTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGA
TGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTACCACATCGAGCCCGTTCCAGGAGAAGAAACTCAA
TTTATTGCGTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTG
TGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTAGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATAC
TAAAACTTTCCAGGGACCCCCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTA
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TTAGGATGTACTATTAAACCTAAACTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTAC
GTGGTGGACTTGAT

A trinervium —-gggcaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaaacggag-
tttaaaaagcgagaaaaaagggataggtgcagagactcaacggaagctgttctaacaaatgaagttce-
actacc-ttgtg--———-—"-—-"""-""""""""""""" "~ ———

atcaaatgattcacttcatagtctgatagatccttggtggaac-—-——————-—-—--- tt-———--
attaatcggacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgataacaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctateccccaaccccacttecece———-——

gcctgtttgacaccttacc——-—-ttttttttagttatt--

cttagaaagtcttcttttcgcagatccaagaaattcccggtccaaaacttttttcatttactactttte——--
gtttctGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACT
TATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTCACTCCGCAACCCGGAG
TTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGA
TGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTACCACATCGAGCCCGTTCCAGGAGAAGAAACTCAA
TTTATTGCGTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATTG
TGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTAGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATAC
TAAAACTTTCCAGGGACCCCCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTA
TTAGGATGTACTATTAAACCTAAACTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTAC
GTGGTGGACTTGAT
A lepidioides —gggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggaattc—

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttaaaat-—-—--caaaaaggatgaaggagaaa—--—-

acgacctgaatctctatttec--tttttttttt--tttt---

agaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagt----gacaa-—————--="-=--="="—"—"—="=—————-——-—-————~—

et ———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattttacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctateccccaactat-—————-—----

aaagtctgtttgacaccttaccttttttttttggatcttcgaaaagaagaca—-————————————————————
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agtttcgGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCGGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGTCCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGGCGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGAATGTCTA
CGTGGTGGACTTGAT
Moriera spinosa —-ggcaatcctgagccaaatctcggtttacgcgaacaaacccgag-

tttagaaaacgataaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-

actacc-ttgtgttgataaaggaatccttcgatcgaaacttcaaat-—---caaaaaggatgaaggagaaa—--—-
—————————— aacctat-----attgcat---—-aaatataggtaacacaaaacgatc-tcaaaaatg------
acgacctgaatctctattte-—-tttttttt-—-—--tttt---

et ———
attaataagacgagaataaagatagagtcccattctacatgtcaatactgacaccaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgtga---

ctttaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactatactcccccaaaaagtctgtttgacaccttacce

t--ttttttttagttatt--caagaataca-———--=-——=-=-=-=——=-—————-——————————————————————

cttctaaagtcttcttttcgaagatccaaaaaattcccggtccaaaactttttgaatttactacttttg—-——-
agtttcgGTCACCACAAACAGAGACTAAAGCAAGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGAC
TTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCCGGA
GTTCCACCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCG
ATGGGCTTACCAGCCTTGATCGTTACAAAGGACGATGCTATCACATCGAGCCAGTTCCCGGAGAAGAAAGTCA
ATTTATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACCTCGATT
GTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAGGCCCTGGCTGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATA
CTAAAACTTTCCAGGGTCCACCTCATGGTATCCAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCT
ATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGTTATCCGCGAAGAACTATGGTAGAGCAGTTTATGA--—————
Cleome spinosa -gggtaatcctgagccaaatcctggtttacgcgaacaaacaagag-
tttagaaagcgagaaaaaagggataggtgcagagactcaatggaagctgttctaacaaatggagttc-
actacc-—
ttgtgttgagaaaggaatcctttgatcgcaacttcaaataaaaaaaaaaggatgaaggagaaaaacctaaaat
tgcaacctat----- attgcat----
aagtataggtaagacaaaacaatcgtcaaaaatgacgaccacgacctgaatctctattte—--

tatttattttttataaaataaaaatagaaatgttgtgaatcaattcgaagttgaagacaa--——--———————----
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————————————————————————— aatcgaatattcattg-
atcaaatcatccgctccatagtctgatagatcttttgtggaac-—-————-——---—-- tg----

attaatcggacgagaataaagatagagtcccattttacatgtcactactgacaacaatgaaatttatagtaag
atgaaaatccgttgacttttaaaatcgtgagggttcaagtccctctatccccaactctacteccececccaaaaat
ctatttgataccttacccagttttttttagttatt--
caaaaattcattatcttttttcattcatcctactcttttacaaacgtatccgagtaaatttttttttcttatt
ccatacaagtcttgtggcatatatgatacacgtacaaatgaacaagaaagaccgatttgaatgatttagaatc
tatatcattattcat---———————-—--- tt-taaaa-———-
cttataaagtcttcttttcgaagatccaagaaattccccggccaaaacttttttcatttactactttttattt
ttagtgtct----——————-—-—---"--"-----—————
AGTGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGAGTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAGGATA
CTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGC
TGCTGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACCGATGGGCTTACTAGCCTTGATCGTTACAAAGGA
CGATGCTACCACATCGAGCCCGTTCCAGGAGAAGAAAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCCTTAGACC
TTTTTGAAGAAGGTTCGGTTACTAACATGTTTACTTCTATTGTGGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTAGC
CGCTCTACGTCTAGAGGATCTGCGAATCCCTCCTGCTTATACTAAAACTTTCCAGGGACCACCTCATGGTATC
CAAGTTGAAAGAGATAAATTGAACAAGTATGGACGTCCCCTATTAGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGGT
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	Moleküler analizler için Maximum Likelihood, Bayesian, Tracer ve Splitstree analizleri yapılmıştır. Bu analizlerden Maximum Likelihood ve Bayesian bitki filogeni çalışmalarında oldukça sık tercih edilen analizlerdir. Gen bankasından Aethionema saxatile, Cleome spinosa dizileri de eklenmiştir [30,40]. Dış grup olarak Cleoma spinosa Jacq. literatürde önceki çalışmalara bakılarak seçilmiştir [18, 1]. Analizler sonucu ortaya çıkan soy ağaçları şekil 3.1.2-3.1.10’da verilmiştir. RbcL-a ve trnL-F bölgelerinin hizalanmış sekansları Ek 1’de verilmiştir. TrnL-F bölgesinin uzunluğu Aethionema cinsleri için 600-750 bp arasında değişmektedir. RbcL-a bölgesi ise 450-550 bp arasında değişmektedir. RbcL-a bölgesi tek başına yeterli çözünürlüğü veremediği için trnL-F bölgesi ile beraber de analiz edilmiştir. TrnL-F bölgesi ve rbcL-a bölgesi hizalanmış sekansları Ek 2’de verilmiştir. 

	1. Aethionema acarii Gemici & Leblebici., Candollea 50(1): 41 (1995).


	2. Aethionema saxatile (L.) R.Br.,Hortus Kew. 4: 80 1812.

	İki yıllık veya monokarpik çok yıllık, birkaç dallı, çiçekli dallar 10-12 cm, tüysüz, mavimsi-yeşilimsi. Yapraklar mavi-mor, kalın, linear lanseolat, parçalanmamış, subpetiolat, birbiri üzerine binmiş, gövde üzerinde alt kısımlardaki yapraklar genellikle daha geniş, birleşik değil. Petaller beyaz veya pembe 3-6.5 × 1-2.5 mm. Filamentler genellikle dentat, birleşik değil. Çiçek durumu meyvede uzamış. Meyveler heterokarpik. Açılan meyveler ovat, 8-10 × 5.7 mm, yatay şekilde veya geriye doğru kıvrık; kanatlar parçalanmamış çok nadir parçalı dişli. Stilus sinusdan daha kısa ya da çok az sinusu geçer. Tohumlar 2-4-6 adet, papilloz, musilaj yok. Açılmayan meyveler 1 tohumlu. Radikula eğik accumbent.

	Tip: İtalya & Narbonne’dan tanımlandı. Yunanistan, Balkanlar. Akdeniz elementi.

	3. Aethionema munzurense P.H.Davis & Yild., Fl. Turkey 10: 232 1988.

	Tüysüz, çok yıllık, tabanda ağaçsı. Gövdeler dik 22 cm’ye kadar ulaşır. Yapraklar seyrek, çoğunlukla opposit fakat gövdenin üst kısımlarında alternat, 25 × 14 mm, daha kalın ve az damarlı. Çiçek durumu gevşek rasemöz, 6 cm, çiçek sayısı 15. Pediseller ince, 5-7 mm. Sepaller 2.3 mm. Petaller soluk pembe, 5.5 mm, blade dişten biraz daha kısa. Silikula genişçe obkordat,10 × 11 mm, birden fazla paralel damarlı, morumsu, 2 lokuslu 4 ovullu, apikal sinüs 3 mm. Stilus 0.5 mm. Tohumlar tek, ovat, 2 mm. 

	Tip: [Türkiye] B7 Tunceli: Munzur Dağı, Ovacık yukarısı, kalker kayalıkları, 17 vii 1957, Davis & Hedge, D. 31296 (holo. E! iso. K!). Endemik. İran Turan elementi.

	4. Aethionema papillosum P.H.Davis., Fl. Turkey 10: 233 1988.

	10-16 cm, tabanda odunsu. Alt dallar yumrumsu nodlu. Çiçekli gövdeler 8 cm. Yapraklar kalın, hepsi papilloz, gövdenin aşağı kısımlarında obovat, üst kısımlarda alternat, akut. Pediseller 3.5-5 mm, sepaller 3-3.5 mm. Petaller 6 mm; lamina obovat, 3 mm, beyaz kırmızı damarlı, ovat-atteuat dişe doğru daralır. Ovaryum 1.5 mm, iki lokuslu, 4 ovüllü, stilus 1.5 mm; filamentler 2.5-3 mm. Olgun meyve bilinmiyor.

	Tip: [Türkiye] C6 Maraş. Endemik, İran-Turan elementi. 

	5. Aethionema speciosum Boiss. & A.Huet., Diagn. Pl. Orient. II, 5: 44 1856.

	Çok yıllık, 15-25 cm, tabanda odunsu, çiçekli gövde genellikle basit, tüysüz, mavimsi-yeşildir. Yapraklar ovat-oblong veya oblanseolat, kalın, belirsiz tek damarlı, sesil veya subpetiolat; kenarlar parçalanmamış, papilloz. Petaller pembe, 6-8 × 2-5-3(-5) mm. Filamentler birleşik değil; anterler hafifçe apikulat. Ovaryum 2 lokuslu, her lokus 1 veya 2 lokuslu. Meyve pediselleri geriye doğru kıvrılmış, 5-8 mm. Silikula genişçe ovat-kordat; septumlar 5.6 × 2.5 mm; kanatlar 1-1.5 mm, undulat ve laserat-dentat; sinüsler 1-2 mm; stiluslar 2-3 mm. Tohumlar genellikle 2 adet, çok ince granulat, musilajlı değildir. 

	Tip: [Türkiye] B8 Gümüşhane, Armenia inter Gumuschkhane et Zagalarhane prope Erzurum, 1500-1800 m, v 1853, Huet (holo. G. iso. K). K Irak. İran Turan elementi.

	6. Aethionema fimbriatum Boiss., Ann. Sci. Nat., Bot. II, 17: 193 1842.

	Çok yıllık, 30 cm, tabanda odunsu, çiçekli gövde basit, tüysüz, mavimsi-yeşildir. Yapraklar ovat-lanseolat, kalın, belirsiz damarlanma, sesil, subpetiolat, kenarlar parçalanmamış, papillozdur. Petaller 7 × 2 mm. Filamentler bitişik ya da dişli değildir; anterler apikulat. Ovaryum 2-lokuslu, her lokus 2 ovüllüdür. Meyve pediselleri geriye doğru eğik, 6-11 mm; septum 8 × 3 mm; kanatlar nadiren morumsu, derince fimbriat, 2-3 mm; sinüsler 1-2-3 mm; stilus 3-4 mm. Tohumlar 2, incetanecikli,çok az zamklıdır. 

	Tip: [İran]. İran-Turan elementi. 

	7. Aethionema stylosum DC., Syst. Nat. 2: 562 1821.

	Çalımsı, 20 cm, çiçekli gövde basit veya dallanmış, tüysüz ve mavimsi-yeşildir. Yapraklar 2 cm, ovat-lanseolat veya oblong-lanseolat, akut, subpetiolat veya sesildir. Tek damarlı, kenarlar parçalanmamıştır. Petaller beyaz veya soluk lila, 6-9 × 1.5-4 mm. Filamentler birleşik veya dişli değildir, tabanda genişlemiş, anterler geriye doğru kıvrık, 5-8 mm. Silikula genişçe ovat, uç ve tabanda kısımda girintili, 7-9 × 6-8 mm; septum 4-6 × 2-2.5 mm; kanatlar 1.5-3 mm, laserat-dentat; sinuslar 1 mm’ye kadar uzanır; stiluslar 2-3 mm. Tohumlar 2 adet, papilloz, musilajlı değil, radikula incumbent. 

	Tip: [Türkiye] İçel: Kilikya bölgesi, kayalık, Balansa(holo. G, iso. E, K). Türkiye, Batı Suriye.

	8. Aethionema orbiculatum (Boiss.) Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 472 1925.

		Sufrutikoz, fazla sayıda dallanmış, genellikle kompakt ve çok yıllık. Gövde kalın, tabanda odunsu,  çiçekli sürgünler dik uzanmış, 3-10 cm. Yapraklar etli, 4-11 × 2-6 mm, obtuse; gövdenin aşağı kısımlarında ve orta kısımlarında karşılıklı dizilmiş, obovat-orbikular, kısa petiyolatlı; yukarı kısımlarda yapraklar alternat veya karşılıklı, eliptik-oblong, yarı sesil. Çiçek durumu 8-15 mm, meyvede uzamış şekilde 30(-55) mm. Sepaller 2-2.8 × 1-1.4 mm, mor. Petaller beyaz, pembe damarlı, 5-6.5 × 2.5-3.3 mm, genişçe obovat, uç kısımlarda obtusedan trunkata değişir.   İç kısımdaki filamentler 2.3-2.6 mm, kanatlı, apikal kısımda diş yok. Meyve pediseli 4-8 mm, düz, dik veya yatay. Tüm silikulalar tek lokuslu, tek tohumlu, ovat-orbikulat, 3.5-4.5 × 3-4 mm, tabanda kordat, akut; kanatlar 0.5-1.2 mm, parçalanmamış. Stilus (0.1-)0.3-0.5 mm. Tohumlar 1.8 × 1.2 mm, oblong, sarımsı kahverengi, düz, musilaj yok. 

	Tip: Yunanistan, kuzeybatı. Genel yayılış: Mt Athos.      

	9. Aethionema arabicum (L.) Andrz. ex DC.,Syst. Nat. 2: 560 1821.

	Tek yıllık, 10-15 cm, çoğu zaman dallanmış bir türdür. Bazal yapraklar oblong veya genişçe ovat, petiyolattır. Gövde yaprakları akut, kordat, ampleksikauldır. Petaller 2-3 ˣ 0.5-1 mm, beyaz ya da pembedir. Uzun stamenlerin flamentleri gevşek bir biçimde bitişik, kıvrılmış, dişli; stamenler apikulattır. Çiçek durumu, meyve ve çiçekte kompaktır, çok nadir heterokarpiktir. Meyve pediselleri dik, 2-5 mm’dir. Meyve geniş bir biçimde ovat 6-12 × 6-12 mm, septum 4-6 × 1-1.5 mm; kanatlar 2-3 mm; sinuslar 2-4 mm; stilus 1 mm’den kısadır. Tohumlar 3-4 adet, papilloz, zamklıdır. Küçük meyveler zamklı bir yapıda değildir. Radikula incumbent veya cumbenttir. 

	Tip: Arabistan’dan biliniyor. Yunanistan, İran, Transkafkasya, Suriye, Türkiye.

	�

	Şekil 2.2.6.1 Aethionema arabicum (AAD 18512). 

	12. Aethionema syriacum (Boiss.) Bornm., Beih. Bot. Centralbl. 28(2): 120 1911.

	Tek yıllık, 10-30 cm, fazlaca dallanmış, tüysüz ve mavi-mor bir türdür. Bazal yapraklar oblong, sesil ve kordattır. Gövde yaprakları oblongdan oblong-triangulara doğru çeşitlilik gösterir. Apekste yapraklar akut ya da kordat, tabanda ise sesildir. Petaller 4-7 × 1-2 mm, pembe ya da beyazımsı pembe şeklindedir. Uzun stamenlerin filamentleri boyunun yarısı kadar bitişik durumdadır ve dişlidir. Stamenler apikulattır. Çiçek durumundaki meyveler basık, heterokarpiktir. Büyük meyveler orbikular, 6-8 × 6-8 mm, 3-4 mm uzunluğundadır; septumlar 4-5.5 × 2 mm; kanatlar 1.5-3 mm; sinüsler 1.5 mm; stiluslar 2-3 mm; tohumlar 3-4-6 tane, papilloz iki adet örtü içerir. Radikula accumbent veya incummbenttir. Küçük meyveler açılmayan, 2 mm, tek örtülü, tüysüz ve septumsuz.

	 Tip: [Batı Suriye]Syriae, Aucher 339 (holo. G,iso.K). Syrian Desert; N. Iraq.Genel yayılış: İran-Turan elementi. 

	14. Aethionema stenopterum Boiss.Ann. Sci. Nat., Bot. sér. 2, 17: 192. 1842.

		Çok yıllık, uzun, basit dallanmış veya dallanmamış gövdeler 30-50 cm’ye kadar uzanır. Yapraklar linear-oblong, 20 × 3 mm, tabanda attenuat kısa petiyollü veya yarısesil. Petaller soluk lila veya beyaz, 5-7 × 1.5-3 mm. Filamentler connate değil, gevşek, çok az dişli veya dişsiz; anterler apikulat. Çiçek durumu hafifçe kapitat, meyvede uzamış. Ovaryum tek lokuslu, 2 ovüllü. Silikula genişçe obovat veya obovat-orbikular, 6-9 × 5.5-7 mm ve 3-5 mm dik pedisellerin üzerinde yer almaktadır. Septum 6-7× 1 mm; kanatlar 1.5-2 mm parçalanmamış; sinüs her zaman mevcut 0.5-1 mm daha kısa; stilüs çok kısa. Tohumlar 1 tane, pürüzsüz. A. elongatum’dan meyvede stiluslarının belirgin bir şekilde uzamasıyla ayrılır. 

	Tip: [İran]. İran, Azerbeycan, Kafkasya. 

	20. Aethionema umbellatum (Boiss.) Bornm., Beih. Bot. Centralbl. 28(2): 535 1911.

		Çok yıllık bitki, küçük 3-8 cm yüksekliğinde, gövde sürünücü, az yapraklı. Yapraklar alternat, lineer eliptik, ucu küt, etli. Çiçek durumu çiçek ve meyveli evrede korimboz, az çiçekli. Petaller soluk mor 2-4 × 2.5 mm, tabanda 3 damarlı. Ovaryum tek odacıklı, 2 tohumlu. Meyvede pedisel 1.5-2 mm uzunluğunda. Meyve yarıdairemsi 3-3.5× 3-3.5 mm. Parçaları birbirine eşit, odacıklar dairesel, sinüs çok dar. Stilus sinüsün içinde kalır. Tohum 1, radikula yatık. 

	Tip: [İran]Kotschy 780, İran. 

		




