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Heptaptera (Apiaceae) cinsi, diinyada Giliney Avrupa ve Giiney Bat1 Asya’da yayilis
gosteren sekiz tliirden olusmaktadir. Bunlardan H. cilicica endemik olmak tizere, H.
anisopetala, H. anatolica ve H. triquetra tiirleri tilkemizde yetismektedir. Bu tezde,
Tirkiye’de yayilis gosteren Heptaptera tiirlerinin ¢ok lokuluslu (ribozomal ve plastidik)
DNA dizisi veri setine dayali ‘maximum likelihood’ ve ‘Bayes’ yaklagimlar ile
filogenetik arastirmalari ilk kez yapilmistir. Italya endemigi olan H. angustifolia ve
Suriye’de yetisen H. microcarpa tiirleri ilk kez filogenetik olarak arastirilmistir. Boylece
altt (bir1 su an sinonim, bes gecerli olmak iizere) Heptaptera tiirliniin evrimsel
akrabaliklar1 ilk defa ortaya konulmustur. Cinsin iginde Petroedmondia syriaca tiiriiniin
yuvalanmasi nedeniyle Heptaptera’nin monofiletik olmadig: ilk kez belirlenmistir. Tez
kapsaminda toplanan ve herbaryumlara gidilerek goriilen bir¢cok Heptaptera populasyonu
morfolojik olarak incelenmistir. Cinsin tiir teshis anahtarindaki onermeler o6zellikle
yaprak karakterleri ile zenginlestirilmistir. Bu anahtar ile olgun meyvanin olmadigi
orneklerin teshisi kolaylasmistir. H. anisopetala tiiriiniin neotipi burada belirlenmistir.

Tiim morfolojik veri setinin fenetik analizleri sonucunda H. triquetra diger iig tiirden daha



uzaga yerlesmistir. Bu sonug, hem cins i¢i seksiyon siniflandirilmasi ile uyumlu ¢ikmis;
hem de filogenetik sonuglarla desteklenmistir. Heptaptera polenleri trizonokolporat,
radyal simetrik ve izopolardir. Ekzin siislenmeleri ise rugulat-perforattir. Polen
morfolojisi verilerinin fenetik analizinde, H. triquetra degil de H. cilicica diger li¢ tiirden
belirgin sekilde ayrilmistir. Dolayisiyla, fenetik analizi sonuglart cinsin bugtinkii
taksonomik siniflandirmasi ile uyumlu ¢ikmamigstir. Cins i¢i siniflandirmada rol oynadigi
diisiiniilen bazi morfolojik karakterler, elde edilen DNA dizilerine dayali evrimsel
akrabalik hipotez agaglari iizerine ilk kez haritalanmistir. Merikarplarindaki kanatlarin

cinse 6zgii sinapomorfik karakter durumu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bayes, fenetik, filogeni, karakter haritalama, maximum likelihood,

morfoloji, neotip, polen morfolojisi.
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ABSTRACT

SYSTEMATIC STUDIES ON HEPTAPTERA MARGOT & REUT. (APIACEAE)
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Supervisor: Dog. Dr. Ash KOCA
Co- Supervisor: Dr. Lec. Serap ISIK SEYLAN

March 2022, 115 pages

The genus Heptaptera (Apiaceae) consists of eight species distributed in Southern Europe
and Southwest Asia in the world. Among them, H. cilicica being endemic, H. anisopetala,
H. anatolica and H. triquetra species occur in our country. In this study, phylogenetic
studies of Heptaptera species distributed in Turkey were carried out for the first time with
‘maximum likelihood and ‘Bayes’ approaches based on multi-locular (ribosomal and
plastidic) DNA sequence datasets. H. angustifolia, which is endemic to Italy, and H.
microcarpa, which is collected from Syria, were investigated phylogenetically for the
first time. Thus, the evolutionary relationships of six (one is now synonymous, five being
valid) Heptaptera species have been put forward. It has been determined for the first time
that Heptaptera is not monophyletic due to the nesting of the taxon Petroedmondia
syriaca in the genus. It has been demonstrated for the first time that there are gene flow
among species H. anisopetala, H. cilicica, and H. anatolica. In addition, many

Heptaptera populations collected within the scope of the thesis and seen by going to
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herbariums were morphologically examined. The propositions in the species
identification key of the genus are especially enriched with leaf characters. With this
identification key, it is easier to identify samples without mature fruit. The neotype of H.
anisopetala is designeated here firstly. As a result of the phenetic analysis of the entire
morphological data set, H. triquetra settled further than the other three species. This result
was compatible with infrageneric classification; supported by phylogenetic results.
Heptaptera pollen is trizonocolporate, radially symmetrical and isopolar. Exine
ornamentation is rugulate-perforate. In the phenetic analysis of pollen morphology data,
H. cilicica, but not H. triquetra, was distinctly separated from the other three species.
Therefore, the results of the phenetic analysis based pollen morphology were not
compatible with the current taxonomic classification of the genus. Some morphological
characters thought to play a role in infrageneric classification have been mapped for the
first time on evolutionary relationship hypothesis tree based on the obtained DNA
sequences. It has been determined that the wings in the mericarps have a genus-specific

synapomorphic character state.

Keywords: Bayes, character mapping, neotype, phenetic, phylogeny, maximum

likelihood, morphology, pollen morphology.
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1. GIRIS

1.1. Tiirkiye’nin Bitki Tiir Zenginligi ve Yapilan Cahismalar

Diinya’da gen kaynaklar1 zengin olan iilkelerden birisi de Tiirkiye’dir. Bunun en 6nemli
nedeni, Tiirkiye’ nin Ui¢ farkl fitocografik bolgeye sahip olmasidir. En son verilere gore
10.634 bitki tiirii yayilis géstermektedir (Giiner ve ark., 2012; Ozhatay, Kiiltiir ve Giirdal,
2019). Tiir sayisina gore degerlendirildiginde, iilkemiz, bulundugu iklim kusagindaki
onemli biyogesitlilik merkezlerinden biridir. Ornegin Avrupa kitasi, yiizol¢iimii olarak
Tirkiye’nin on bes kat1 bliyiikliiglindedir. Bu biiyiik farka ragmen sadece 12.000’e yakin
bitki tiirlii icermesi lilkemizin floristik zenginlik acgisindan ne kadar énemli oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye’ nin, florasinin zengin olmasinin yaninda, endemizim orani da
dikkat c¢ekicidir. Floranin %29,7’s1 Tirkiye’ye has olup 3162 endemik bitki tiirii
bulunmaktadir (Giiner ve ark., 2012; Ozhatay, Kiiltiir ve Giirdal, 2013, 2015, 2017, 2019).

Tiirkiye’nin florasinin zengin olmasi, yabanci bilim adamlarinin da dikkatini ¢ekmistir.
Ulkemizi ilk olarak ziyaret eden Hans Dernschwam (1494-1568) isimli Alman bir
gezgindir (Yildirimli, 2014). Dernschwam, o zamanin bitkileri ile ilgili bircok bilgi
edinmigtir. Daha sonraki siirecte de bitki toplayan insanlar, gezginler ve birgok
arastirmaci iilkemize gelmis ve gesitli ¢aligmalara imza atmiglardir. 1867-1884 yillar
arasinda Isvigreli botanik¢i Pierre Edmond Boissier (1810-1885), iilkemizde ve
cevresinde arastirmalar yaparak, diinya i¢in de 6nemli bir eser olan ‘‘Flora Orientalis’’
adli eseri yazmistir. Bundan yaklasik yiizyil sonra, 1965-1988 yillar1 arasinda, ingiliz
botanik¢i Peter Hadland Davis ve ekibi lilkemize gelmistir. Davis, Tirkiye florasina
iliskin en 6nemli eser olan ‘Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ isimli, seri
halinde yayinlanan ciltlerin editorliigiinii yapmistir. Bu seri, 9 esas (Davis, 1965-1985)
ve 1 ek (Davis, 1988) olmak iizere toplam 10 ciltten olusmaktadir. Davis, Tiirkiye’den
yaklagik 30.000 6rnek topladigindan en ¢ok ornek toplayan yabanci bilim insani olarak
da bilinmektedir. Tiirkiye Florasi’nin yazimindan sonra, iilkemiz botanikg¢ileri de yogun
olarak floristik c¢aligmalar yapmistir. Asuman Baytop, Turhan Baytop, Kamil
Karamanoglu, Riza Cetik, Faik Yaltirik, Yildirnm Akman, Hasan Pesmen bu bilim

insanlarindan sadece bazilaridir (Yildirimli, 2014).

Tiirkiye Florasi’nin yayinlanmasindan sonra, taksonomik ¢aligmalarin artmastyla yeni
taksonlar bilim diinyasina tanitilmaya baslanmistir. 2000 yilinda Tiirk botanikgilerinin
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calismalar1 ve katkilart ile ikinci bir ek cilt daha yayinlanmistir (Gliner ve ark., 2000). Bu
ek ciltten sonra, Tiirkiye Flora’s1 i¢in yeni kayitlar (1353 takson) yapilmistir (Gliner ve
Ekim, 2014). 2006-2019 yillan1 arasinda Tiirkiye Florasi’na yeni takson ya da yeni kayit
olarak eklenen bir¢ok taksonu topluca listelemek amaciyla Ozhatay ve arkadaslarinin I,
IL, 11, IV, V, VI, VII, VIII ve IX. kontrol listeleri yaymlanmistir (Ozhatay, Kiiltiir ve
Aksoy, 1994;1999; Ozhatay ve Kiiltiir 2006; Ozhatay, Kiiltiir ve Aslan, 2009; Ozhatay,
Kiiltiir ve Giirdal, 2011; 2013; 2015; 2017; 2019). Son yillarda da 6zellikle yeni tiir
kesifleri ile bu calismalar devam etmektedir (Dénmez ve Ugurlu Aydin, 2018; Ozgisi,
Ocak ve Oziidogru, 2018). Bu galismalarm yan1 sira Ali Nihat Gokyigit Vakfi destegi ile
‘Resimli Tiirkiye Floras1’ eserinin yazimina baslanmistir. {1k iki cildi basilan bu eserin

diger ciltlerinin tamamlanmasi i¢in ¢alismalar devam etmektedir.

1.2. Bitkilerin Evrimi ile Tlgili Cahismalar
Molekiiler teknikler iizerindeki gelismelerden sonra bitkilerin DNA dizilerinin eldesi

lizerine ¢aligsmalar yayginlagsmis ve tarih boyunca kullanilan siiflandirma yontemlerine
son bir yontem olan filogeni de eklenmistir. Bu konuda APG adinda bir grup tarafindan
sistematige dayali ¢alismalar devam etmektedir. Yayinlanan 1 (1998), II (2003), III
(2009), IV (2016) makaleleri ve siirekli giincellenen web sitesi (Stevens, 2001) ile bu

calismalar bilim diinyasina duyurulmaktadir.

Filogeni ¢aligmalarinda en yaygin kullanilan markerlardan bazilar, ITS, rpsl16, rbcL,
matK, psbA-trnH, trnL-trnF gibi DNA dizileri ya da c¢alisilan gruplara 6zgii bagka
markerlara ait DNA dizileridir. Elde edilen DNA dizileri, evrimsel akrabaliklar1 ortaya
koymay1 hedefleyen cesitli algoritmalar secilerek programlar araciligiyla analiz
edilmektedir. En ¢ok bilinen {i¢ yaklagim Maksimum Parsimony, ‘Maksimum likelihood’
ve Bayes’dir. Son yillarda molekiiler tekniklerde 6nemli bir gelisme olmus ve tim
genomu dizileme miimkiin hale gelmistir. Genel olarak ‘“Yeni Nesil Dizileme’” olarak

bilinen bu yontemdeki calismalar artarak devam etmektedir (Zimmer ve Wen, 2015).



2. LITERATUR OZETi
2.1. Apiaceae Lindl. (Maydanozgiller)

Apiaceae Lindl. (Maydanozgiller) familyasi, alternatif ismi ile Umbelliferae, ilk olarak
16. yiizyilda botanikgilerin dikkatini ¢ekmistir. Diinyada 466 cinse ait 3820 tiir i¢eren
kozmopolit bir familya olan Apiaceae’nin en ¢ok ¢esitlendigi bolgeler Avrasya ve Kuzey
Amerika’dir (Sagiroglu, 2003; Plunkett ve ark., 2018). Familyanin tiyeleri farkli iklim ve
ortam kosullarina dayanikliligi ile taninmaktadir. Bu yilizden, yayilislart ¢ok soguk
bolgelerden tropikallere kadar uzanir (Pimenov ve Leonov, 2004; Giliner ve ark., 2012;
Calvifio, Teruel ve Downie, 2016). Diinya iizerindeki yayilislarina bakildiginda, en fazla
Apiaceae tiiriinii barindiran iilke 108 cinse ait 677 tiir ile Cin’dir. ikinci sirada 101 cinse
ait 485 tiir ile Tiirkiye gelmektedir. Tiirkiye ylizélglimii olarak Cin’den oldukca kiigiik
olmasina ragmen tiir ve cins sayist bakimindan hemen hemen Cin kadar zengindir. En
fazla Apiaceae tiiriine sahip diger iilkeler ise Iran (111 cinse ait 350 tiir), Rusya (105 cinse
ait 278 tiir) ve Kazakistan (78 cinse ait 236 tiir)’dir. Ulkemizde yayilis gdsteren Apiaceae
tiirlerinden 172 tanesi endemiktir (Giiner ve ark., 2012). Dolayistyla endemizim orani da

%35,46 ile oldukca dikkat ¢ekicidir.

Apiaceae familyas: liyeleri tek yillik, iki yillik ya da ¢ok yillik; otsu, tabanda odunsu,
odunsu yarigali, ¢ali ya da agacglardir (Rechinger, 1982; Pimenov ve Leonov, 2004;
Plunkett, 2018). Yaprak doken ya da her dem yesildirler. Ana kokler, dalli olmayan veya
seyrek dallanan, ince, etli veya yumrulu olmak iizere cesitlilik gosterirler. Govde
genellikle dik, yiikselen ve nadiren stirtiniictidiir. Taksonomik olarak 6nemli kabul edilen
taban yapraklari rozet seklindedir ve tipik olarak tabanda kin vardir. Gévde yapraklar
almasli, nadiren karsilikli veya daireseldir; genelde sapli, siklikla siskin sitipiilsiizdiir.
Yaprak ayasi bilesik ternat, pinnat, palmat loblu veya basit olmaktadir. Yaprak kenarlari
diiz, testere disli, parcali olabilir. Birakteler basit veya boliinmiis iken bazen biraktesizdir.
Cicek durumu bilesik semsiyemsi, basit semsiyemsi, nadiren kimodz olmaktadir. Cicekler,
birakteollii ya da birakteolsiizdiir. D1s halkadaki ¢igeklerin ta¢ yapraklari ¢ogu zaman i¢
halkadaki ciceklerden daha biiyiiktiir. Bireyler genellikle hermafrodit ¢igekli ya da hem
hermafrodit hem de erkek c¢igekli olabilir. Nadiren ise bireyler sadece disi cigekli ve

hermafrodit ¢icekli ya da dioik olabilir. Kaliks genellikle indirgenmistir;



indirgenmemigse serbest, pargali ya da bilesiktir. Sepal bes tanedir. Korolla serbest, petal
bes tane ve beyaz, sari, pembe, eflatun renklerde olabilirken nadiren petalsizdir. Stamen
sayis1 bes olup perianttan bagimsizdir, varsa sepallerle karsilikl dizilis gosterir. Ovaryum
alt durumludur. Bikarpellat ve bilokulardir, nadiren unilokulardir. Her lokulus, bir adet
fertil oviil ve bir adet de steril ovul igerir. Sitilusu iki adet olup, tabani genisleyerek
‘stilopodyum ya da glandiiler disk’ denen tabak benzeri yapiy1 olusturur. Meyveleri
olgunlukta kuru ve bagimsizdir; komissural ylizeyleri ile temas eden iki merikarpin
olusturdugu sizokarptir. Her merikarpta 1 tohum bulunmaktadir. Iki merikarp1 i
yiizlerinden birbirine baglayan karpofor ad1 verilen bir yap1 vardir. Her bir merikarp tipik
olarak ticli dorsal (bir orta kaburga ve iki yanal) ve ikisi komissiire (marjinal kaburga)
yakin olan bes (veya nadiren daha fazla) birincil sirta sahiptir. Birincil sirtlar, vallekula
adi1 verilen oluklarla ayrilir. Bu sirtlar arasinda merikarp boyunca uzanan ve ugucu yaglar
bulunduran salgi kanallar1 (vittalar) bulunur. Vittalarin yerlesimi, Apiaceae familyasinda
taksonomik agidan Onemli karakterlerin basinda gelmektedir. Familyanin geneline
bakildiginda, diger 6zellikleri bakimindan benzeyen ama sadece vitta sayist farkli olan
cinsler vardir (Rechinger, 1982). Merikarp anatomisi cinsler arasinda belirgin farklar
gosterdigi gibi ayni cins iginde bile ¢ok degisken olabilmektedir (Khajepiri,
Ghahremaninejad ve Mozaffarian, 2010; Akalin Urusak ve Kizilarslan, 2017).

Rechinger (1982)’e gbre Apiaceae, teshisi zor bir familyadir. Teshiste yasanan sorunlarin
sebebi olarak ise meyvelerin olgunlagsmamis olmasi veya fazla olgunlasip kurumus olmasi
gosterilebilir. Familyanin bircok tiyesi, olgun meyveye gectiginde taban yapraklari ve
tabana yakin olan yapraklar artik solmus olmaktadir. Bu, arazi ¢alismalarinda hem olgun
meyveyi hem de taban yapraklarini ayn1 zamanda taze olarak toplamay1 engelleyen bir
unsurdur. Oysa teshisi esnasinda hem taban yapraklara hem de olgun meyveye ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, dikkat edilmesi gereken bir baska konu ise stilopodyumun sekli
ve boyutudur. Stilopodyum, 6rneklerin kurumasindan 6nce ve sonra, boyut ve renk olarak
farkliliklar gosterebilir. Familyanin dogru teshis edilmesinin zor olmasi, arazi ¢alismasi
esnasinda 6zellikle dikkat edilecek birtakim unsurlar dogurmustur. Oncelikle, bitki
araziden toplanirken toplayicinin o esnada alacagi notlar bitki kuruduktan sonraki eksik
olan bilgiyi elde etmesi bakimindan ¢ok dnemlidir. Bu familya i¢in alinacak notlarda
Ozelikle aranan karakterler, kok sistemi, varsa govde tabaninda lifli yaprak sap1 kalintilari,

taban yapraklarinin sekli, gdvdenin bi¢imi, ylikseklik, birakteoller, petal ve sepalin rengi,



stilopodyumun sekli, boyutu, olgun meyvelerin seklidir. Bazi durumlarda taksonun
teshisinde koku da 6nemli bir ipucudur.

Apiaceae familyasinin sizokarp meyvelerinde goriilen modifikasyonlar, genellikle tohum
dagilimi i¢in adaptasyon olarak yorumlanir (Plunkett, 2018). Riizgar ile dagilima
adaptasyon olarak yorumlanan basik ve/veya kanatli merikarplara rastlanmaktadir.
Familyada bir¢ok taksonun meyvesinde, kanatli sirt seklinde yapilar vardir. Bazi
taksonlarda (Daucus ve akrabalari) ise birincil veya ikincil sirt dikenli ya da sakals tiiyli
olabilir. Bu durumda ektozookori (hayvanlarin {izerine tutunarak dagilma) ihtimali
diistiniilmektedir. Bazen de meyveler etli olur (Apiopetalum ve Mackinlaya) ve bu

durumda endozookori ihtimali diisiiniiliir.

Apiaceae familyasinin tozlasmasinda riizgarin etkisi azdir. Bunun nedeni ciceklerin
polenlerinin ¢ok azinin havada kalmasidir. Riizgarin aksine bocekler polen transferinde
onemli bir rol oynarlar (entomofili) (Koul, Sharma ve Koul., 1993). Bunun sebebi olarak
stilopodyum tarafindan salgilanan nektar, polen ve stilopodyumun renginin

tozlastiricilarin dikkatini ¢ekiyor olmasi gosterilmektedir (Bell, 1971).

Birgok Apiaceae tiirii, familyanin fitokimyasal 6zelliginden dolay1 yiyecek ve tatlandirict
olarak kullanilmaktadir. En bilinen 6rnek olan havu¢ (Daucus carota L.), besleyici
kalinlagmis kokleri nedeniyle yetistirilmektedir ve insanlar tarafinda besin kaynagi olarak
tilketilmektedir. Bu familyanin iiyelerinin biitiin organlarinda (kokler, govdeler, yapraklar
ve meyveler) ucucu yag ya da regineli maddeler iireten salgi kanallar1 bulunur. Bu nedenle
familya iiyelerinin birgogu parfiim ve gida sektoriinde kullanilir. Ayrica halkin kendi
hazirladig1 birgok ilacin da ana maddesi olmustur (French 1971). Familya iiyelerinin
bazilar1 dereotu (Anethum graveolens Ucria), maydanoz (Petroselinum crispum (Mill.)
Fuss), kimyon (Cuminum cyminum L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.), kisnis
(Coriandrum sativum L.) sebze ve baharat olarak yetistirilmektedir. Ancak, bazi tiirler ise
(Conium maculatum L.; baldiran otu gibi) hem hayvanlar hem de insanlar i¢in tehlikeli

diyebilecegimiz zehirli maddeler bulundurmaktadir (Korovin, 1951).

Diinyada filogeni calismalarinin basladig1 ilk familyalardan biri olan Apiaceae’nin
(Plunkett, Soltis ve Soltis, 1996; Guyot, 1971; Downie ve ark., 1998, 2010) yakin

zamanda bile cins diizeyinde taksonomi ve simiflandirma islemleri devam etmektedir



(Magee ve ark., 2009; Downie, 2010; Koch ve ark., 2017; Mousavi ve ark., 2020). Bu
hareketlilik, familya i¢inde evrimsel siniflandirmanin hala tam olarak oturmadigini

gostermektedir. Bircok calisma, familyanin 4 ana monofiletik soydan (Apioideae,
Azorelloideae, Saniculoideae, Mackinlayoideae) olustugunu gosterir (Stevens, 2001).
Apiaceae familyasinin en zengin alt familyas1 olan Apioideae’nin yaklasik olarak 370
cinsi vardir (Calvifio, Teruel ve Downie, 2016; Stevens, 2001). Azorelloideae’de 23,
Mackinlayoideae’de 9 ve Saniculoideae’de 7 cins vardir. Calvino, Teruel ve Downie
(2016), yaptiklar1 bir ¢alismada, tiim Diinyadaki Apiaceae cinslerinin neredeyse %70’ inin
Kuzey Yarimkiire’ de dagildigini belirtmislerdir. Gliney Amerika’da en biiyiik ¢esitlilige
sahip olan alt familya Azorelloideae; Avustralasya’da en biiyiik c¢esitlilik gosteren alt
familya Mackinlayoideae ve Kuzey 1liman bolgelerde en biiyiik ¢esitlilige sahip olan alt

familyalar ise Apioideae ve Saniculoideae’dir.

2.2. Heptaptera Margot & Reut. (Egri Caksir)

Ulkemizde yayilis gosteren 101 Apiaceae cinsinden birisi olan Heptaptera Margot &
Reut. cinsi (Egri caksir), Apioideae alt familyasinda yer almaktadir (Giiner, 2012;
Stevens, 2001). Morfolojik 6zelliklere dayali ¢alismalar sonucunda Anisopleura Fenzl,
Colladonia DC., Meliocarpus Boiss. ve Perlebia DC. cinsleri Heptaptera’nin sinonimi
olarak kabul edilmistir (Tutin ve Heywood, 1967). Cins, Giiney Avrupa ve Giiney Bati
Asya’da yayilis gosteren sekiz tiirden olugsmaktadir. Bunlar; H. alata (Boiss.) Tutin, H.
anatolica (Boiss.) Tutin, H. angustifolia (Bertol.) Tutin, H. anisopetala (DC.) Tutin, H.
cilicica (Boiss. & Balansa) Tutin, H. colladonioides Margot & Reut, H. macedonica
(Bornm.) Tutin ve H. triquetra (Vent.) Tutin’ dir. Bunlardan H. alata, Liibnan ve
Suriye’de; H. angustifolia, Italya’da (endemik); H. colladonioides, Yunanistan’da
(endemik) ve H. macedonica, Yugoslavya’da (endemik); H. anatolica iran, Liibnan,
Suriye ve Tiirkiye’de; H. anisopetala Iran, Irak, Liibnan, Suriye, Filistin ve Tiirkiye’de;
H. triquetra Bulgaristan ve Tiirkiye’de; H. cilicica ise Tirkiye’de (endemik) yayilis
gostermektedir. H. cilicica, Toros Daglari igin endemik iken H. anatolica ve H. triquetra

tiirlerinin de tip lokalitesi Tiirkiye’dendir (Herrnstadt ve Heyn, 1972).

Valiejo-Roman ve ark. (2006)’nin Iran’daki Apiaceae tiirlerinin evrimsel akrabaliklarini
bulduklar1 bir ¢alismada H. anisopetala (makalede H. anisoptera olarak gegmektedir)
tiirii, Physospermopsis rubrinervis ve Trachydium simplicifolium tiirlerinin olusturdugu
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soya evrimsel olarak en yakin akraba ¢ikmistir. Downie ve ark. (2010), Apiaceae alt
familyasi olan Apioideae liyelerinin ITS sekanslari ile kapsamli bir filogenetik analiz
yapmislardir. Bu siniflandirmaya gore de Heptaptera cinsinin yakin bir

zamanda Physospermopsis soyunda oldugu goriilmektedir. Ancak, Mousavi ve ark.
(2020) baska bir populasyondan ITS dizisi elde etmislerdir. Apioideae’deki bazi cinslere
odaklanilarak yapilan bu giincel filogeni hipotezine gore Heptaptera anisopetala tiiri,
Opopanax W.D.J. Koch ve Smyrniopsis Boiss. cinsleri ile yakin akraba ¢ikmaktadir.
Sonug olarak Heptaptera anisopetala nin, Physospermopsis soyuna yerlesiminin dogru

olmadig1 belirtilmis, Opopanax soyuna transfer edilmistir.

Yilmaz ve Koyuncu (2015), tilkemizde yayilis gosteren Heptaptera tiirlerinin yaprak ve
gbvde morfolojisi ve anatomisini incelemislerdir. Bu arastirmada, iki organ arazi
calismalar1 esnasinda ayrintili fotograflanmig, morfolojik ozellikleri betimlenmis,
govdeden enine ve yiizeysel kesitler alinarak fotograflanmis, sematik ¢izimleri
yapilmistir. Ayrica, Yilmaz ve Koyuncu (2015), bu calismadan elde ettikleri 4 tiirlin
anatomik verilerini Metcalfe ve Chalk (1950)’1n verileri ile karsilastirmislardir. Sonug
olarak, Heptaptera tiirlerinin karakteristik anatomik oOzellikleri birbiriyle uyumlu

cikarken yapraklarinin morfolojisi uyumsuz ¢ikmustir.

Bagka bir calisma Heptaptera cinsinin meyve morfolojisi ve anatomisi {izerinedir
(Y1lmaz, Kaya ve Koyuncu, 2016). Bu calismada meyve durumu ve meyveler
fotograflanip morfolojik 6zellikleri listelenmistir. Buna gore, H. anisopetala (makalede
H. anisoptera olarak gegmektedir) ve H. anatolica’nin meyve sekli, merikarptaki kanat
sayist ve morfolojik 6zellikleri birbirine benzese de olgun meyvelerin sekli ve boyutu
bakimindan farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu ¢alismada tiirlerin meyveleri
taramal1 elektron mikroskopunda (SEM) incelenmistir. Meyve ylizeyi siislenmeleri esas
aliarak tiirleri birbirinden ayirmada kolaylik saglayacak bir anahtar hazirlanmistir.
Yilmaz, Kaya ve Koyuncu (2016) nun bu ¢alismasina gore, Heptaptera tiirleri, anatomik
olarak salgi kanallarinin yeri ve biyiikligii bakimindan birbirinden farkliliklar
gostermektedir. H. cilicica, H. anisopetala ve H. anatolica meyvelerinde salg1 kanallari
her kanatta 1-2 tane goriliirken, H. triquetra meyve kanatlarinda salgi kanal
goriilmemistir. Bu durumdan yola ¢ikarak H. triquetra tiiriiniin anatomik olarak diger

tiirlerden kolaylikla ayrildig1 belirtilmistir.



Yilmaz, Pmar ve Koyuncu (2009)’nun yaptig1 diger bir ¢aligmada da dort Heptaptera
tiiriiniin, polen ve tohumlarinin 151k mikroskobu incelemeleri yapilmis ve tablo halinde

sunulmustur. Buna ilaveten polen ve tohumlart SEM’de de incelenmistir.

Sonug olarak tiim tiirlerin polenlerinin radyal simetri 6zellik gosterdigi belirtilmistir. H.
cilicica, H. anatolica ve H. triquetra isopolar ve 3- zonokolporat 6zellige sahipken H.
anisopetala (makalede H. anisoptera olarak ge¢mektedir) ise heteropolar, 3-
zonokolporat, diporattir. En uzun polar eksene sahip olan tiir H. triquetra, en kisa polar
eksene sahip olan tiir ise H. anatolica’dir. Ekvatoral eksene bakildiginda H. triqueta’nin
polenleri en biiyiik, H. anisopetala ve H. anatolica’nin polenleri ise en kiigiik
Ol¢iilerdedir. Ornemantasyon dort tiirde de farklidir. Bu dort tiiriin tohumlarinin
morfolojik 6zellikleri bakimindan arastirilmasi sonucunda en kii¢lik tohuma sahip olan
tirtin, H. cilicica oldugu goriilmiistiir. Ayrica tohum sekillerinde tiirler arasinda farklilik
oldugu belirtilmistir. H. cilicica ve H. anatolica’nin tohumlarinin dikdortgen sekilli ve
koyu kahverengi oldugu, H. anisopetala ve H. triquetra’nin ise ¢izgisel- dikdortgen
sekilli ve acgik kahverengi oldugu belirtilmistir. H. cilicica’nin tohumlarinin
ornemantasyonunun H. anisopetala, H. anatolica ve H. triquetra’nin tohumlarindan
farkli oldugu ifade edilmistir. Tim bu morfolojik O6zelliklerin ve tiirler arasindaki

farklarin Heptaptera tiirlerinin ayrimina yardimei1 olabilecegi goriisii sunulmustur.

Giirbiiz ve Duran (2015)’in Heptaptera tiirlerinin revizyonu konulu, morfolojik,
palinolojik, anatomik ve molekiiler tekniklerle arastirip kapsamli betimler yaptiklar: bir
yiiksek lisans tezi bulunmaktadir. Bu tezde tiirler ISSR, AFLP teknikleri ile ¢aligilmis
ITS sekanslar1 elde edilmistir. ISSR ile elde ettikleri verilere gore bu tiirler kendi
aralarinda iki gruba ayrilmistir. Bir grupta H. triquetra bulunurken, diger grupta ise diger
tiirler yer almaktadir. AFLP ile elde edilen veri setine gore ise Heptaptera, tiir diizeyinde
birbirlerine karismaksizin fenetik agacta ayrilmislardir. ITS DNA dizileri ile UPGMA
dendrogrami ¢izdirmislerdir. Bu dendrogram, ISSR sonuglarini desteklemistir. Bu
gruplardan birinde H. triquetra bulunurken diger grupta ise diger tiirler yer almaktadir.
Bu tez calismasi sonucunda, Petroedmondia Tamamsch. cinsi Heptaptera cinsinin
sinonimi yapilmistir. Monotipik bir cins olan Petroedmondia nin tek tiirii, Petroedmondia
syriaca (Boiss.) Tamamsch. Heptaptera cinsine transfer edilerek Heptaptera syriaca
(Boiss.) Giirbiiz & A. Duran olarak isimlendirilmistir. Tiirkiye Florasinda daha dnceden

dort tiir ile temsil edilen Heptaptera cinsi, bu tezin sonuglarina gore bes tiir ile temsil
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edilmektedir. Ayrica, Filistin Florasi’nda Heptaptera crenata (Fenzl) Tutin var. crenata
olarak bilinen takson Heptaptera anisopetala (makalede H. anisoptera olarak
gecmektedir) tiirliniin sinonimi yapilmistir. Yine, Filistin Florasi’nda Heptaptera crenata
(Fenzl) Tutin var. subalata (Zohary) Zohary & Fertig, olarak bilinen takson Heptaptera
anatolica tiirliniin sinonimi yapilmistir. Bunlara ek olarak Heptaptera tiirlerinin polenleri
de calistimistir (Glirbiiz ve Duran, 2016). Isik mikroskobu ve taramali elektron
mikroskobu kullanilan bu ¢alismada, 151k mikroskobu verilerine gore tiirlerin polenleri
arasinda biiyiik farklar goézlenmemistir. Taramali elektron mikroskobu incelemelerine
gore ise H. cilicica tiiriiniin polen yiizey siislenmesinin rugulat-striat, diger tiirlerin yiizey
siislenmesinin ise rugulat oldugu belirtilmistir. Bu calismada ayni1 zamanda Tiirk
Heptaptera taksonlarinin meyve anatomisi de yer almaktadir. Heptaptera tiirlerinin
meyve kanatlarinin 6zelliklerine gére (homomorfik veya heteromorfik) iki gruba ayrildigi
bu ¢alismada; birinci grup (H. syriaca ve H. triquetra) homomorfik meyveye sahip iken
bir diger grubun (H. cilicica, H. anatolica ve H. anisopetala) heteromorfik meyveye sahip

oldugu belirtilmistir.

Israil’de yetisen Heptaptera cinsi iiyeleri iizerine yapilan bir calismada ise Herrnstadt ve
Heyn (1971), Heptaptera tiirlerinin 11 farkli populasyonunu dogal habitatlarinda
incelemis ve bes farkli populasyondan toplanan bireylerin kromozom sayilarini 2n=22
olarak tespit etmislerdir. Yine bu ¢aligmaya gore yaprak, ¢icek durumu ve meyvelerin
populasyonlar aras1 ve populasyonlar i¢i varyasyonlari incelenerek ¢igek durumu, meyve
ve yapraklarinin morfolojik 6zellikleri ve habitat yiikseklikleri arasinda az da olsa bir
korelasyon tespit etmislerdir. Bu calismada, Heptaptera’nin cins ig¢i ayirt edici
karakterleri bakimindan 6nemli veriler sunulmustur. Bunun yaninda bir¢ok taksona ait
kromozom sayilarmin verildigi rapor calismalar1 yaymlanmistir. Bu ¢aligmalardan
Kamari, Felber ve Garbari (1998)’nin yaptig1 ¢alismada H. cilicica’nin, Aguilera ve
Rejon (1976)’un yaptigi calismada H. triquetra’nin ve son olarak Pimenov ve Vassilieva
(1983)’nin yaptig1 caligmada H. anisopetala’nin kromozom sayilari verilmisir. Bu
calismalarin sonuglar1 Herrnstadt ve Heyn (1971)’in ¢alismalari ile benzer olarak 2n=22

olarak belirlenmistir.

Liu ve arkadaslar1 (2006)’nin Apiales ordosunun meyve kanat tipleri ile ilgili caligmasi,
iclerinde Heptaptera cinsinin de bulundugu toplam on sekiz cins ile yiiriitilmiistiir. Bu

calismada kanatlarin dagilimi, iletim demetleri, endosperm sekli, vitta sayis1 gibi birtakim
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anatomik bilgiler elde edilmistir. Bu bilgilere gore Heptaptera colladonioides (Sin.
Colladonia heptaptera Boiss.)’in kanat dagiliminin, bazen bir merikarpta {i¢ kanat ve
diger merikarpta da dort kanat bulunduran, meyve basina toplamda yedi kanadi olan
Annesorhiza macrocarpa’ya benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Ancak, birbirine esit
olmayan on kanattan olusan meyveler de gdzlenmektedir. iki cins harig, iclerinde
Heptaptera’ nin da oldugu diger tiim cinsler, merikarplarinda beser iletim demeti
bulundurmaktadir. Bunun yaninda Apiaceae familyasinin geleneksel siniflandirmasinda
onemli rol oynayan endosperm sekli, Heptaptera colladonioides (Sin. Colladonia
heptaptera Boiss.)’de derin bir komissural oluk ile karakterize edilmistir. Son olarak,
incelenen taksonlarda bulunan vittalarin sayica farkliliklar gosterdigi belirtilmistir. Bu
calismada elde edilen anatomik bilgiler, taksonlar1 tanimak, sinirlandirmak i¢in 6nemli

karakterler sunmustur.

Tabib ve arkadaslar1 (2012), aralarinda Heptaptera anisopetala (makalede H. anisoptera
olarak gecmektedir) tiiriiniin de oldugu se¢ilmis birka¢ tibbi bitkinin antioksidan
potansiyellerini 6l¢gmek i¢in ¢alismislar ve hepsinin giiclii serbest radikalleri temizleme
yeteneklerine sahip olduklarini, nispeten diisiik potansiyelde oksitlendiklerini

belirtmislerdir.

Bir diger c¢alismada da Senol ve arkadaslart (2010), Heptaptera tiirlerinin
asetilkolinesteraz antioksidan aktivite test ¢alismasini yapmis ve bu calismada anlaml
sonuglar ortaya koymuslardir. Bu tiirlerin antioksidan bilesikler i¢in iyi bir kaynak
olabilecegi belirtilmistir. H. triquetra diger oziitler arasinda en iyi radikal temizleyici ve
demir selatlama etkileri gostermistir. H. anatolica’nin asetilkolinesteraz etkisi nedeniyle

daha fazla fitokimyasal karakterizasyona sahip olabilecegi ifade edilmistir.

Bir baska kimyasal ¢alisma da Heptaptera anatolica’nin kok ekstraktinda bulunan
anatolicin, sesquiterpen kumarin bilesiklerinin yapilarinin agiklanmasidir (Tosun ve ark.,
2019). Calismanin sonucunda, Heptaptera anatolica koklerinden diklorometan ekstrakti
ile yapilan arastirmalar sonucunda yedi tanesi bilinen ve bir tanesi yeni olan sesquiterpen
kumarin elde etmislerdir. Sesquiterpen kumarin, sitotoksik aktiviteden sorumlu olan,
antiviral, antibakteriyel, antileismanial, antiinflamatuar ve P-glikoprotein inhibitor
aktiviteleri gibi bir¢ok biyolojik aktiviteye sahip olan bir bilesiktir (Nazari ve Iranshahi,

2011).
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Evergetis ve Haroutounian (2020), Apioideae alt ailesinin 10 tribiisiiniin tamamini1 i¢eren
ve Yunanistan da yayilis gosteren 44 Apiaceae cinsine ait tlirlerin damitma yontemi ile
ucucu yag bilesiklerini c¢alismiglardir. Bu c¢alismaya Yunanistan endemigi olan
(Heptaptera colladonioides) tiiriinii de dahil etmislerdir. Birden fazla populasyon ile
yapilan bu calismada, Heptaptera, cins diizeyinde benzer karakterler gostermistir.
Cinslerin biyokimyasal profilleri elde edilmis ve bazi cinslerin ekstrem biyokimyasal
profile sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunlardan ikinci en ekstrem biyokimyasal profilin
Heptaptera icin bulundugunu, inaktif izopren metabolizmasi ile karakterize oldugunu ve

sadece diterpenlerin biyosentetik yolu i¢in kanitlar sagladigini belirtmiglerdir.

Bu tez i¢in en kritik ¢caligsmalardan birisi, heniiz yayinlanmis olan, Mousavi ve ark. (2020)
tarafindan yapilan, filogeni gilincelleme c¢alismasidir. Buna goére, daha once
Physospermopsis soyunda oldugu kabul edilen Heptaptera anisopetala (makalede H.

anisoptera olarak ge¢mektedir), Opopanax soyunda yer almaktadir.

Bu tezde, Tiirkiye’de yayilis gosteren Heptaptera tiirleri iizerine sistematik aragtirmalar
yapilmustir. Tiirlerin, ribozomal (internal transcribed spacer, ITS) ve plastidik (trnL-trnF,
rpsl6, rpll6, psbA-trnH) veri setleri kullanilarak ‘Maksimum likelihood’ ve ‘Bayes’
yaklasimlar1 ile yapilan filogenetik analizler sonucunda evrimsel akrabaliklari ortaya
koyulmustur. Elde edilen evrimsel akrabaliklar hem makro-morfoloji hem de polen
mikro-morfolojisi ile karsilastirmali degerlendirilmistir. Filogenetik analizlerin yani sira,
elde edilen morfolojik ve palinolojik verilerden yararlanilarak fenetik analizler de
yapilmis ve bdylece hem tiirlerin benzerlikleri hem de evrimsel akrabaliklari ortaya

koyulmustur.
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Arazi Cahsmalan

Ulasilan tiim yayinlardan Heptaptera cinsine ait yayiliglar taranmig ve bunlarin ayrintili
bir listesi hazirlanmistir. AEF, ANK, EGE, GAZI, HUB, ISTE ziyaret edilmis bu
herbaryumlarda bulunan Heptaptera orneklerinin lokaliteleri de listeye dahil edilmistir.
Belirlenen bu lokaliteler baz alinarak 2020-2021 yillarinda arazi c¢alismalari
gerceklestirilmistir. Trakya’dan baslanip Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu’daki
lokalitelere gidilmistir. Arazide bulunan tiirlerin, kendi habitatlarinda fotograflari
cekilmistir. Toplanan bitkilerin tiim organlarinin bitki {izerinde olmasina, 6zellikle teshis
icin Onemli bilgiler saglayan taban yapraklarinin da alinmasma dikkat edilmistir.
Toplama yapilan alanda koordinat alinip lokaliteler detaylandirilmistir. Sonunda alt1 adet
H. triquetra, iki adet H. anatolica, ii¢ adet H. cilicica ve dort adet H. anisopetala
populasyonu toplanmistir (Sekil 3.1). Toplanan her bitkinin yaprak dokusu arazi
esnasinda silika jele alinarak kurutulmustur. Bu 6rneklere daha 6nce toplanmis olan iki
adet H. anisopetala 6rnegi de ilave edilerek toplam on yedi populasyon iizerinde

calisilmigtir.

Sekil 3.1. (A) Heptaptera anisopetala’yr Kahramanmaras’tan toplarken (Foto: A.
Koca). (B) Heptaptera cilicica’yr Adana’dan toplarken (Foto: A. Koca).
(C) Heptaptera triquetra’y1 Tekirdag’dan toplarken (Foto: A. Koca). (D)
Heptaptera anatolica 'yt Aydin’dan toplarken (Foto: A. Koca).
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3.2. Morfolojik Arastirmalar
3.2.1. Mikroskop incelemeleri

Bilinen tiim kaynaklardan faydalanilarak Heptaptera iiyelerinin morfolojik 6zelliklerinin
anlatildig1 bir betim formu olusturulmustur (Davis, 1972; Giiner, 2014; Yilmaz, Kaya ve
Koyuncu, 2016). Bu betim formu, oncelikle araziden toplanan bitkilerin gerek ciplak
gozle gerekse stereo mikroskop yardimiyla Olclimleri ve incelemeleri yapilarak
doldurulmustur. Daha sonra ise HUB, GAZI, ANK, AEF ve ISTE herbaryumlar ziyaret
edilip buralarda da morfolojik incelemeler yapilmis, yapilan inceleme ve Ol¢limlerin

sonuglar1 kaydedilmistir.

Incelemeler esnasinda Leica Zoom 2000 model bir stereo mikroskop kullanilmustir.
Araziden toplanan her bir tiire ait kurumus bitki 6rneklerinin organlari, stereo mikroskobu

altinda detayl1 olarak fotograflanmistir.

Tiim bu incelemelerde, ¢alisilan cinse 6zel olarak hazirlanan morfolojik 6zelliklerin
bulundugu foylere (Sekil 3.2) her bir tiire ait nitel ve nicel karakter durumlari
kaydedilmigtir. Daha sonra bu fOoyler hem tiir betimleri yapilirken hem de fenetik
analizlerin veri setlerini olustururken kullanilmigtir. Betimler Resimli Tiirkiye Florasi

kurallaria gore hazirlanmistir.
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Sekil 3.2. ADK 6001 numarali 6rnege ait morfolojik veri foyleri.
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3.2.2. Fenetik Analizler

Morfolojik incelemeler sonucunda bazi karakterlerin kullanilmasina karar verilmistir. Bu
karakterler, tanimlar1 ve karakter durumlarinin sayisallastirilmasi ile ilgili bilgiler agagida
verilmektedir. Sonunda elde edilen Cizelge 3.1 ve 3.2°deki morfolojik veri setleri
kullanilarak PAST v4.06b (@yvind, Harper ve Ryan, 2001) programinda ordinasyon
analizlerinden Temel Koordinatlar Analizi (PCoA) yapilmistir. Bu analiz yapilirken
Gower bagintisi kullanilmigtir. Bunun yaninda ayni programda kiimeleme analizlerinden
Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean (UPGMA) analizi yapilmistir.

Bu fenogram hesaplanirken de Gower bagintis1 kullanilmistir.

3.2.2.1. Kullamilan Karakterlerin Tanimlari

1. Govdenin tabandan enine kesiti: H. triquetra tiirtinde gévdenin tam toprak {istiinden

alian enine kesiti ticgensi olurken diger ii¢ tlirde silindirik olarak goriilmektedir.

2. Sapli papilla: H. triquetra tiiriinde bulunmayan ama diger ¢ tiirde bulunan saplari olan

sivilcemsi yapilardir.

3. Taban yaprak ortalama boyu (cm): Bu cinsin ayirt edici karakterlerinden biri olan taban

yapraklarinin boyu tiirler arasinda farkliliklar gostermektedir.

4. Taban yaprak ortalama eni (cm): Bu cinsin ayirt edici karakterlerinden biri olan taban

yapraklarinin izdiisiim eni tiirler arasinda farkliliklar gostermektedir.

5. Taban yaprak yaprakg¢ik parcalanmasi: H. triquetra tiiriinde taban yapraklar pinnatisekt

iken diger li¢ tiirde pinnat olmaktadir.

6. Taban yaprak kenar dilimlenmesi: H. anatolica tiiriinde taban yaprak kenar sekli serrat,
H. anisopetala ve H. triquetra tiirlerinde serrulat ve H. cilicica tiirlinde hem serrat hem

serrulat sekilde goriilmektedir.

7. Taban yapraginin terminal yaprakeik iz diisiim sekli: H. anisopetala ve H. cilicica
tiirlerinde terminal yaprakgik izdiisiim sekli ters yumurtamsi olabilirken diger iki tiirde

yumurtamsi veya dikdortgensi olmaktadir.

8. Govde yapragi sap boyu (cm): Govde yapraklarinin sap boylar1 her bir tiirde farkliliklar

gostermektedir.
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9. Govde yapragi yaprakeik parga sayisi: H. anatolica tiiriinde 4-5 pargali olan govde
yapraklar diger ¢ tliirde 2-3 pargali olarak goriilmektedir.

10. Govde yapraginin yaprak¢ik veya segmentlerinin sap varligi: H. anisopetala ve H.
cilicica tiirlerinin govde yapraklarindaki yaprakgiklarda sap bulunurken diger iki tiirde

goriilmemektedir.

11. Govde yapragi, yaprakcik ya da segment sekli: H. triquetra ve H. cilicica tiirlerinde

basit olabilirken H. anatolica ve H. anisopetala’ da basit olamaz.

12. Govde yapraginda terminal yaprakg¢ik ya da segmentinde sap varligi: H. anisopetala

tiirliniin gévde yapraklarinin terminal yaprake¢ik saplar1 yok iken diger ii¢ tiirde vardir.

13. Govde yapraginda terminal yaprak¢ik segmentlerinin sekli: H. anisopetala’da ters
yumurtamsi olarak goriilen gévde yapraginda terminal yaprakcik segment izdiisiim sekli

diger ti¢ tiirde mizraks1 veya yumurtamsi olmaktadir.

14. Govde yapragi terminal yaprakcigmnin segment boyu: Govde yapragi terminal
yaprak¢ik segmentlerinin boyu tiirler arasinda ¢esitlilik gostermektedir. H. triquetra ve
H. anatolica tiirlerinde 4 cm veya 4 cm’ den daha uzun olurken diger iki tiirde 4 cm’ den

kisa olmaktadir.

15. Cigek durumunda biraktelerin sekli: Cicek durumunda braktelerin sekli H.
triquetra’da mizraksi, H. anatolica ve H. cilicica’da seritsi olurken H. anisopetala’da

hem mizraksi hem seritsi olmaktadir.

16. Cigek durumunda biraktelerin boyu: Biraktelerin boylar1 H. anatolica’da 15 mm’den

uzun olurken diger {i¢ tiirde birakteler 15 mm veya 15 mm’den daha kisadir.

17. Ci¢ek durumunda biraktelerin durusu: Cigek durumunda birakteler H. triquetra’da

geriye doniik iken diger ti¢ tiirde dik goriilmektedir.

18. Cigekte stilopodyum sekli: Stilusun tabanda siskinlesmis kismi olan stilopodyumun
sekli, yapisi ve perikarpa gomiilii olup olmamasi1 Apiaceae familyasi sistematigi agisindan
onemlidir (Liu, 2004; Liu ve ark., 2006, 2007, 2009, 2012). H. triquetra tiiriinde konik
sekilde goriilen stilopodyum, diger ii¢ tiirde daha basik goriilmektedir.

19. Meyve sekli: Meyve sekli: Meyve sekli H. cilicica’da ters yumurtamsiyken diger ii¢

tiirde dikdortgensi ve mizraksidir.
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20. Olgun meyve tabani sekli: H. anisopetala’da olgun meyve tabani kamamsi iken diger

ti¢ tiirde olgun meyve tabanlar1 yuvarlak veya kiittiir.

21. Olgun merikarpta sirt kanatlar1 sayisi: Meyve lizerinde bulunan kanatlar birincil
sirtlarin, ikincil sirtlarin ya da her ikisinin birlikte gelismesiyle olusabilir. H. triquetra ve

H. anisopetala tiirlerinde sirt kanatlarinin sayisi 3 iken diger iki tiirde 1-2 kanathdir.

22. Olgun meyvede sirt ve yanal kanatlarin eninin karsilastirmasi: H. triquetra ve H.
anatolica’da sirt kanatlarinin eni yanal kanatlar kadar olurken diger iki tiirde sirt kanatlari

yanal kanatlardan daha dardir.

23. Olgun meyvede sirt kanatlarinin merikarp tabanina kadar uzanma durumu: H.
triquetra ve H. cilicica’da sirt kanatlar1 merikarp tabanina kadar uzanirken diger iki tiirde

tabana kadar uzanmaz.

24. Meyve yanal kanatlarinin boyu: H. anatolica ve H. anisopetala’da yanal kanatlarin
boyu 15 mm’den daha uzunken diger iki tiirde yanal kanatlarin boyu 14 mm’den daha

kisadir.

25. Tohum eni: Tohum eni tirler arasinda farklilik gostermektedir H. anatolica’da

maksimum 1,5 mm olan tohum eni diger {i¢ tlirde minimum 2 mm olmaktadir.

Govde

1. Govdenin tabandaki enine kesiti silindirik (0); ticgensi (1)

2. Govde, yaprak sap1 ve yaprak kenarlarinda sapli papilla var (0); yok (1)
Taban Yaprak

3. Taban yaprak boyu (cm), her bir 6rnekte tek tek dlgiimler girilmistir.

4. Taban yaprak eni (cm), her bir 6rnekte tek tek 6lgiimler girilmistir.

5. Taban yaprak segmentleri pinnat (0); pinnatisekt (1)

6. Taban yaprak kenarlar1 serrat (0); serrulat (1); serrat ve serrulat (a)

7. Taban yapragmin terminal yaprake¢ik iz diislim sekli ters yumurtamsi (0);

yumurtamsi ya da dikddrtgensi (1)
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Govde Yapragi

8. Govde yapraklarinin saplarinin boyu (cm), her bir 6rnekte tek tek Olgtimler

girilmistir.

9. Govde yapraginin parca sayisi 4-5 (1); 2-3 (0)

10. Govde yaprakeik ya da segmentleri sapli (0); sapsiz (1)
11. Govde yapraklarinda basit yaprak var (1); yok (0)

12. Govde yapragiin terminal yaprakeigi sapli (0); sapsiz (1)

13. Govde yapragr segmentlerinin iz diisiim sekli yumurtamsi (0); mizraks1 (1);

ters yumurtamsi (2)
14. Govde yapragi segmentleri 6 cm’den kisa (0); 6 cm’den uzun (1)
Birakte
15. Biraktelerin sekli seritsi (0); mizraksi (1); seritsi-mizraksi (a)
16. Biraktelerin boyu 15 mm’den uzun (0); 15 mm veya daha kisa (1)
17. Biraktelerin durusu dik (0); yayik ya da geriye doniik (1)
Stiliis
18. Stiliis sekli yass1 (0); konik (1)
Meyve
19. Meyve sekli dikdortgen veya miraksi (0); ters yumurtamsi (1)
20. Olgun meyve tabani yuvarlak veya kiit (0); kamamsi (1)
21. Olgun merikarpta 1 ya da 2 sirt kanatli (0); 3 sirt kanat1 (1)

22. Merikarpta sirt kanatlarinin eni yanal kanatlardan dar (0); yanal kanatlar kadar

(1)

23. Meyve sirt kanatlar1 merikarp tabanina kadar uzaniyor (0); merikarp tabanina

kadar uzanmuiyorsa (1)
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24. Merikarp yanal kanatlarmin boyu 15 mm ya da daha uzun (0); 14 mm’den
daha kisa (1)

Tohum

25. Tohum eni en fazla 1,5 mm (0); en az 2 mm (1)

Matriks Tablosu

Kendi topladigimiz 6rneklere ait tiir bazinda veri seti hazirlanmigtir. Bunun yani sira,
kendi Orneklerimiz ile birlikte organlari tam olan bazi herbaryum orneklerini de

inceleyerek elde ettigimiz veri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.1.  Tiir bazinda elde edilen morfolojik karakter veri seti.

H. anatolica 0030200006,511000000000010100

H. anisopetala | 0025150118001110a1000110101

H. cilicica 0030250a1700000001001000011

H. triquetra 114030110601002111110011011
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Cizelge 3.2.

karakter veri seti.

Heptaptera cinsinin tiirlerinin populasyon bazinda kaydedilen morfolojik

. anatolica (HUB-ADK 6140)

0030200006,511000000000010100

. anatolica (HUB-ADK 6153)

00?7?2?707?511000000000010100

. anatolica (EGE- F. M. 6681)

003220000611000000000010100

. anatolica (ISTE-MM48940)

002619000711000000000010100

. anisopetala (HUB-ADK 5035)

0025150118001110a1000110101

. anisopetala (HUB-ADK 5046)

0026200117001110a1000110101

. anisopetala (MA 4532)

00?7?2?7176001110a1000110101

. anisopetala (MA 4119)

0022150117001110a1000110101

. anisopetala (HUB-ADK 6022)

00?7?2?7176001110a1000110101

. anisopetala (GAZI-HD4878)

0035300115001110a1000110101

. anisopetala (GAZI-BY2794)

0032190115001110a1000110101

. cilicica (HUB-ADK 6015)

00?7?20a1600000001001000011

. cilicica (HUB-ADK 4951)

0030250a1700000001001000011

. cilicica (HUB-ADK 6106)

0026150a1700000001001000011

. cilicica (HUB-ADK 6107)

0028200a1600000001001000011

. cilicica (GAZI-GY23717)

0025140a1500000001001000011

. cilicica (ISTE-EA80277)

0023120a1500000001001000011

. triquetra (HUB-ADK 6007)

114030110601002111110011011

. triquetra (HUB-ADK 6001)

113526110501002111110011011

. triquetra (HUB-ADK 6005)

11?7?7?2172501002111110011011

. triquetra (HUB-ADK 6006)

11?7?7?217401002111110011011

. triquetra (HUB-ADK 6167)

11?2?2717501002111110011011

. triquetra (HUB-ADK 6163)

11?2?7717401002111110011011

. triquetra ISTE- 32160)

114533110501002111110011011

rI|rrr|rrrrrr|rrr|rrrr|r|jrx|r|TxT|xT | |xT|xT

. triquetra (ISTE- 38105)

113021110401002111110011011

H

. triquetra (ISTE- 102613)

113015110401002111110011011

(15. karakter i¢in a= 0+1, 6. karakter i¢cin a= 0+1, ? = Veri yok)
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3.3. Polen Morfolojisi Arastirmalar:

3.3.1. Isik Mikroskobu Calismalari

Isik mikroskobunda incelenmek iizere 6rneklerden alinan polenlerin Wodehouse (1935)
yontemi ile preparatlar1 hazirlanmistir. Her 6rnekten ii¢ tane olmak {izere toplam on iki
adet polen preparatt hazirlanmistir. Temiz bir lam iizerine anterlerden alinan polenler
yerlestirilmistir. Polenlerin yiizeylerindeki polenkit ya da triphin gibi yags: ve yapiskan
maddeleri uzaklagtirmak icin %90’lik alkolden 2-3 damla damlatilmistir. Preparat sicak
tabla {lizerinde alkol buharlasincaya kadar bekletilmistir. Bazik fuksin ilave edilmis
gliserin-jelatinden bir miktar alinarak polenlerin {izerine konulduktan sonra erimesi
saglanmistir. Temiz uglu bir 6ze ile polenlerin dagilmasini saglamak i¢in polenler bazik
fuksinli gliserin-jelatin i¢inde karistirilmis ve tizerlerine lamel kapatilmistir. Preparatlar

incelenmek {izere bir ay beklemeye birakilmistir.

Isik mikroskobu altinda polen tipleri belirlenmis, Polar eksen (P), Ekvator ekseni (E),
kolpus boyu, kolpus eni, por boyu, por eni, kutup ve ekvatoral eksende ekzin (sekzin ve
nekzin) ile intin kalinliklar1 6l¢iilmiistiir. Polen sekilleri, ortalama polar eksen uzunlugu
degerinin, ekvator ekseni degerine boliinmesi ile belirlenmistir. Polar eksen ve ekvator
ekseni uzunluklar1 50 polen iizerinde Slgiilmiistiir. Bunlarin ortalamalar1 (M), standart
sapma (St) ve varyasyon (V) degerleri IBM SPSS Statistics version 23 programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Diger 6zellikler i¢in 10 polen iizerinde dl¢lim yapilmis
ve yapilan Ol¢iimlerin dogrudan ortalamalar1 hesaplanmistir. Polenler, Olympus CX22
marka 151tk mikroskobu ile incelenmistir. Polen fotograflari, Olympus CX41
mikroskobuna bagli Olympus E-330 dijital fotograf makinesi ile ¢ekilmistir. Bunlarin

temsilci olanlart segilerek, yerlestirilmistir.

3.3.2.Taramah Elektron Mikroskobu Cahsmalari

Heptaptera cinsinin polenlerinin ekzin siislenmesi 6zelliklerini daha ayrintili incelemek
ve gostermek iizere taramali elektron mikroskobu ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Bunun
igin Hacettepe Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi

(HUNITEK ) nde bulunan GAIA3 TESCAN taramali elektron mikroskobu kullanilmustir.
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Bu amagla; kuru 6rneklerde, anterler %70’lik alkol ile muamele edilerek yumusatilmig
(Sekil 3.3) ve agiga cikan polenler kuruduktan sonra her iki yiizeyi yapiskan bant igeren
stublarin iizerine; taze orneklerde ise, polenler dogrudan stublarin {izerine yerlestirilip
altin ile kaplanmustir. Incelemeler sonucunda ekzin siislenmesi ile baz1 polen zelliklerini
sergilemek tiizere mikrograflart ¢ekilmistir. Bunlarin da temsilci olanlar1 segilerek,
yerlestirilmistir. Polen morfolojisi terimleri i¢in Punt ve ark. (2007) ile Hesse ve ark.

(2009)’ nin eserlerinden yararlanilmistir.

Sekil 3.3. (A) Stub hazirlanirken kullanilan Olympus SZ51 markali stereo
mikroskop (Foto: B. Siizener). (B) Stereo mikroskop altinda Heptaptera
triquetra (ADK 6167) polenlerinin anterler {izerinde goriiniisii (Foto: B.
Siizener). (C) %70’lik alkol ile muamele edilen Heptaptera triquetra
(ADK 6167)’nin anterleri (Foto: B. Siizener).
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3.3.3. Fenetik Analizler

Polen c¢alismalar1 sonucunda elde edilen Ol¢limler sayisallastirilarak veri seti
olusturulmustur. Bu veri seti PAST programinda ordinasyon analizlerinden Temel
Koordinatlar Analizi (PCoA) yapilmistir. Bu analiz yapilitken Gower bagintisi
kullanilmistir. Bunun yaninda ayni programda kiimeleme analizlerinden Unweighted Pair
Group Method With Arithmetic Mean (UPGMA) analizi yapilmistir. Bu fenogram

hesaplanirken de Gower bagintisi kullanilmaistir.

3.4. Filogenetik Arastirmalar

3.4.1. DNA Ekstraksiyonu

Arazi ¢aligsmalar1 esnasinda bitkilerin yapraklarindan kiigiik kurutma zarflarina drnekler
alimmis ve etiketlemeleri yapilmistir. Yaprak dokularinin DNA’sinin bozulmadan
kurumasi saglanmistir. Kuruma gerceklestikten sonra dort tire ait farkh
populasyonlardan alman on yedi 6rnegin yaprak dokularmin Hacettepe Universitesi
Laboratuvari, Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Molekiiler Bitki Sistematigi (MOBIS)

laboratuvarinda genomik DNA ekstraksiyonu yapilmistir.

[k olarak her birinden yaklasik 15 mg olacak sekilde ayr1 ependorf tiipe alinan ve
etiketlenen kurumus yaprak ornekleri homojenizator yardimi ile toz haline getirilmistir.
Bu toz halini almis olan ornekler, kullanilan ticari ‘‘GeneAll® Exgene™ Plant SV
mini, 100 preps DNA ekstraksiyon kiti’’ protokoliine uygun sekilde asagida belirtilen

asamalardan gecirilmistir:

e Her bir tiipe 400 pl PL tamponu ve 4 pl RNase soliisyonu eklenerek vorteks ile

homojen olacak sekilde karistirilmistir.

e FElde edilen karigimlar, kuru blokta 65 °C’de, yaklasik 30 dakika kadar inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon esnasinda tiipler 5-10 dakika araliklar ile vorteks

araciligiyla karigtirilmistir.

e Her bir ependorf tiipe 140 pl PD tamponu eklenerek vorteks yardimiyla tekrar
tyice karigtirilmis ve tiipler 5 dakika buzda bekletilmistir.
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Bekleme siiresi sonunda yapraklara ait posa ve sivinin birbirinden ayrilmasi i¢in

santrifiij aleti yardimiyla (14.000 rpm’de) 5 dakika santrifiij yapilmistir.

Santrifiij sonunda tiiplerde posa kismi en altta kalirken sivi en iiste g¢ikarak
posadan ayrilmistir. DNA’nin da igerisinde oldugu sivi kisim, filtreli tiiplere
alinmis ve yine en yiiksek hizda 2 dakika santrifiij yapilmistir. Bu asamadan sonra
biiylik partikiiller filtre iizerinde kalirken, icinde DNA’nin da oldugu sivi kisim

asagiya siiziilmiistir.

Santrifiij sonrasi elde edilen ve DNA barindiran sivi yeni ependorf tiiplere
aktarilmistir. Her tiipe igerisinde bulunan sivi hacminin 1,5 kati kadar BD

tamponu eklenmis, hemen ardindan ters diiz edilip karistirilmistir.

Karisim yeni filtreli tiiplere aktarilarak yeniden 14.000 rpm’de 1 dk santrifiij
edilmistir. Bu asamada DNA filtrede tutulurken istenmeyen molekiiller (protein

vs gibi) asagiya sliziilmiistiir.

Santrifiij sonunda tiipteki sivi dokiilerek yikama asamasia gecilmistir. Filtre
tizerine 700 pl CW tamponu eklenmistir. Filtreli tiipler 14.000 rpm’de 2 dakika
santrifiij edilmigtir. Sonug¢ olarak, DNA miimkiin olan en saf haliyle filtrede
kalmistir. Sivi kistm atilmistir, filtre yeni ve ayrintili olarak etiketlenmis olan

ependorf tiiplere yerlestirilmistir.

Bu evrede filtreye 50 pl AE tamponu eklenerek 5 dakika oda sicakliginda
bekletilmis, sonrasinda 14.000 rpm’de 1 dk santrifiij edilmistir. AE tamponu
filtereye tutunan DNA’y1 ¢ozerek tiipe siiziilmesini saglamistir. Elde edilen
genomik DNA’lar, polimeraz zincir reaksiyonlarinda (PZR) kullanilmak {izere -

20 °C’de saklanmustir.

Ekstre edilen genomik DNA’nin varliginin anlagilmasi i¢in %1°lik agaroz jelde

kontrol edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4. Heptaptera tiirlerine ait bazt DNA ekstraksiyon triinlerinin %1°lik

agaroz jelde kontrolii.

Agaroz jel: 0,8 gram agaroz bir kapta tartilip erlen igerisine koyulmustur. Daha
sonra lizerine 80 ml %1’lik TBE (Tris Borik Asit) tamponu eklenmistir. Erlen,
hafif¢e sallanarak homojen bir karisim elde edilmistir. Agaroz, tampon igerisinde
tamamen ¢oziinmesi i¢in 2-3 dk kadar 1sitilmistir. Isitilan karisimin ilk sicaklig
ciktiktan sonra icerisine 0,5 pl niikleotid boyasi eklenerek karistirilmistir.
Karigim, tarakli elektroforez cihazinin tankina dokiilmiis ve sogumasi
beklenmistir. Soguyan karisim katilasarak jel kivamini almistir. Tarak
cikartildiktan sonra olusan kuyucuklara yiikleme tamponu ile birlikte 5 pl
genomik DNA 3 ul ise PZR iiriinii yliklenmistir. 100 volt elektroforez cihazinda
DNA’lar kosturulmustur.

3.4.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Polimeraz zincir reaksiyonlarinda ticari mastermiksler kullanilmistir. Mastermiks icerigi,

DreamTaq DNA polimeraz, 2x Taq buffer, dATP, dCTP, dGTP ve dTTP (her bir1 0,4

mM olmak iizere) ve 4 mM MgCl2’den olugmaktadir. Kullanilan primerlerin ve

dizilerinin alindiklar1 makaleler Cizelge 3.3 de verilmistir. PZR de basariy1 artirmak igin

%10 Bovin Serum Albumin (BSA) kullanilmistir. PZR karigimi, son hacim 20 pl olacak

sekilde asagidaki gibi hazirlanmistir. Elde edilen PZR iiriinleri Ticari bir saflagtirma

enzimi ile saflagtirilmistir. Daha sonra ticari bir kurulusa gonderilerek DNA dizileri elde

edilmistir.
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PZR Karisim

PZR mastermiksi: 10 pl

Ileri yon primeri: 0,5 pl

Geri yoOn pirmeri: 0,5 ul

BSA: 0,2 ul

dH20: 7,8 ul

Genomik DNA: 1 ul

Cizelge 3.3. Kullanilan primerler ve dizileri (5°- 3”)
ITS4 5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’ (White ve ark., 1990)
ITS5 5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’ (White ve ark., 1990)
ITS1 5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-¥’ (White ve ark., 1990)

rpsl6 (5 Exon)

5’-ATAGACGGCTCATTGGGA-3’

(Oxelman, 1997)

rpsl16 (3 Exon)

5’-CGTGCGACTTGAAGGACA-3’

(Oxelman, 1997)

trnL-trnF (e)

5’-GGT TCA AGT CCC TCT ATC CC-3’

(Taberlet ve ark., 1991)

trnL-trnF (f)

5'-ATT TGA ACT GGT GAC ACG AG-3'

(Taberlet ve ark., 1991)

psbA 5’-GTTATGCATGAACGTAATGCTC-3’ (Shaw ve ark., 2007)
trnH 5’-CGCGCATGGTGGATTCACAATCC-3’ (Shaw ve ark., 2007)
rpL16 (rps3) 5-TTTCCTTTCGAAAAGCAATG-3’ (Downie ve ark., 2000)
rpL16 S’TCTTCCTCTATGTTGTTTACG-3’ (Downie ve ark., 2000)

(L16exon2)

25




3.4.2.1. internal Transcribed Spacer (ITS) Bélgesinin PZR’si

ITS 1, 5.8S rRNA ve ITS 2 bélgelerinin tiimii tek reaksiyonda ¢ogaltilacak sekilde White
ve ark. (1990)’mn ITS 5 (forward) ve ITS 4 (reverse) primerleri kullanilmistir. ITS 4
primeri sorunsuz c¢alisirken bazi drnekler i¢in ileri yonde ITS 1 primeri de kullanmak

zorunda kalimmustir (Sekil 3.5).

ITSS ITS3
—_— —_—
18S NUCLEAR rDNA | 1151 |5.88r| ITS2| 565 niycrEAR rDNA
DNA
...........
ITS2 ITS4
[ J
ITS Region
Sekil 3.5. Cogaltilan ‘internal transcribed spacer’ bdlgesi ile bu bolgenin primerleri.

Kullanilan PZR protokolii asagidaki gibidir. Elde edilen PZR iirtinleri %1°lik agaroz jelde
kontrol edilmistir (Sekil 3.6).

95°C — 3 dk

95°C — 30 sn

50 °C — 30 sn 35 Dongii
72 °C — 1 dk

72 °C — 10 dk
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Sekil 3.6. Heptaptera orneklerine ait ITS PZR iirlinlerinin %1°lik agaroz jelde
kontrolii.

3.4.2.2. Ribozomal Protein S16 Bolgesinin PZR’si

Ekstre edilmis genomik DNAnin, rps16 bolgesi tek reaksiyonda ¢ogaltilacak sekilde
Oxelman (1997) primerleri kullanilmistir (Sekil 3.7).

tos16 pst6
5’exon 3’exon
I rpsi16 intron -
-
5’exon(rps16)
-

3’exon(rpsi16)

Sekil 3.7. Cogaltilan ‘Ribozomal Protein S16’ bolgesi ile bu bolgenin primerleri.
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Kullanilan PZR protokolii asagidaki gibidir. Elde edilen PZR iiriinleri %1°lik agaroz jelde
kontrol edilmistir (Sekil 3.8).

95 °C — 2 dk
95°C — 30 sn

57°C — 1 dk 35 Dongii
72 °C — 2 dk

72 °C — 10 dk

Sekil 3.8. Heptaptera orneklerine ait rps16 PZR {iriinlerinin %1°lik agaroz jelde
kontrolii.

3.4.2.3. trnL—trnF Intergenic Spacer Bolgesinin PZR’si

Ekstre edilmis genomik DNA’nin, trnL- trnF bolgesi tek reaksiyonda ¢ogaltilacak
sekilde Taberlet ve ark. (1991)’nin trnL- trnF (e-f) primerleri kullanilmistir (Sekil 3.8).

trnl. UAA trmlL UAA tmF GAA
5' exon 3' exon exon
trnL intro trnL—tmF 1GS
Primerd Primer f
> 'S i
Primer c Primere

Sekil 3.9. Cogaltilan e ve f bolgesi ile bu bdlgenin primerleri.

Kullanilan PZR protokolii asagidaki gibidir. Elde edilen PZR iiriinleri %1°lik agaroz jelde

kontrol edilmistir (Sekil 3.10).
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95 °C — 10 dk

95 °C — 30 sn

50 °C — 45 sn 40 Dongt
72 °C — 1dk

72 °C — 15 dk

Sekil 3.10. Heptaptera oOrneklerine ait trnL-trnF PZR iirlinlerinin %1°lik agaroz

jelde kontrolii.

3.4.2.4. psbA- trnH Balgesinin PZR’si

Ekstre edilmis genomik DNA’nin, psbA-trnH bolgesi tek reaksiyonda cogaltilacak
sekilde Shaw (2007)’1n primerleri kullanilmistir (Sekil 3.11).

trnH-psbA-R trnH-psbA-F
— +—

psbA gene truH gene

Sekil 3.11.  Cogaltilan psbA-trnH bolgesi ile bu bdlgenin primerleri.

Kullanilan PZR protokolii asagidaki gibidir. Elde edilen PZR iiriinleri %1°lik agaroz jelde
kontrol edilmistir (Sekil 3.12).
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94 °C — 3 dk

94 °C — 30 sn

50 °C — 30 sn 40 Dongii
72 °C — 1dk

72 °C — 10 dk

Sekil 3.12.  Heptaptera orneklerine ait psbA-trnH PZR firiinlerinin %1’lik agaroz

jelde kontrolii.

3.4.2.5. rpL16 Bolgesinin PZR’si

Ekstre edilmis genomik DNA’nin, rpL16 bolgesi tek reaksiyonda c¢ogaltilacak sekilde
Downie ve ark., (2000) nin rps3 ve L16 Exon 2 primerleri kullanilmistir (Sekil 3.13).

L FPe T T e
-!"'._-'.-..g.__.'_:. e

Sekil 3.13.  Cogaltilan rps3 ve L16 exon2 bolgesi ile bu bdlgenin primerleri.

Kullanilan PZR protokolii asagidaki gibidir. Elde edilen PZR iiriinleri %1°lik agaroz jelde
kontrol edilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14.  Heptaptera drneklerine ait rpL16 PZR iirlinlerinin %1°lik agaroz

jelde kontrolii.

3.4.3. Filogenetik Analizler

Ileri ve geri yonlii DNA dizilerinin, BioEdit v.7.2 (Hall, 1999) software ile konsensuslar1
yapilmustir. Cekirdek ve kloroplast DNA dizilerinin matriksi ayri ayr1 hazirlanmas,
analizler ayr1 ayr1 yapilmistir. Cekirdek DNA dizisi ITS1, 5.8S rRNA, ITS2 dizilerinden
olugmakta iken kloroplast matriksi rps16, trnL-trnF, rpl32, trnH-psbA dizilerinin sirastyla
birlestirilmesi ile elde edilmistir. Konsensus DNA matriksin kullanimi1 serbest olan
JModeltest (Darriba ve ark., 2012; Guidon ve Gascuel, 2003) ile evrimsel ‘substitution’
modeli Akaike kriterine gore ITS i¢in SYM+I+G; kloroplast i¢in TIMI+G tespit
edilmistir. Bayes analizleri BEAST 2.6.4 software paketi kullanilarak, 10x10°
jenerasyonda, her 1000 agacta bir orneklem alinarak yapilmistir. Elde edilen agag
orneklemi Tracer v1.6.0 (Rambaut ve ark., 2018) programinda kontrol edilmis ve
ESS>200 bulunmustur. Ilk %10’u silinip elde kalanlar ile konsensus agaci
hesaplatilmistir. ‘Maksimum likelihood’ analizi kullanim1 serbest olan RAXML 4.0b08
(Stamatakis, 2014; Silvestro, 2012) programinda, ITS i¢in GTRGAMMALI; kloroplast

icin GTRGAMMA evrimsel ‘substitution’ modeli ile, 20 eszamanli analizde; ‘Bootstrap’
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analizi ise 1000 tekrarla yapilmistir. Son olarak agac tiizerindeki manipiilasyonlar,
kullanimi serbest olan FigTree (Rambaut, 2010) ve TreeGraph (Stover ve Miiller, 2010)
programlar1 kullanilarak yapilmistir. Elde edilen agaclarin (ayr1 ayri ITS ve kloroplast)

dallar1 lizerine hem posterior olasilik hem de ‘bootstrap’ degerleri islenmistir.

Dis grup olarak Mousavi ve ark. (2020) ve Downie ve ark. (2010) takip edilerek
GenBank’tan Ek 1°deki aksesyon numarali 6rnekler alinmistir. Bu tezde elde edilen DNA

dizileri ile ilgili bilgiler ise EK 2’de verilmistir.

3.4.4. Karakter Haritalama Analizleri

Hipotetik agaclarin iizerine seg¢ilen morfolojik karakterlerin haritalanmasi i¢in, kullanimi
serbest olan Mesquite ver. 3.61 (Maddison ve Maddison, 2019) software kullanilmistir.
Kullanilan karakter matriksi Cizelge 3.4’de verilmistir. ‘Parsimony ancestral state’

opsiyonu kullanilmistir.
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Cizelge 3.4. Karakter haritalama analizlerinde kullanilan veri seti.

(uzaniyor: 0; uzanmiyor: 1; sirt kanadi yok: 2)

Heptaptera | Heptaptera | Heptaptera | Heptaptera | Opopanax | Petroedmondia
anatolica | anisopetala cilicica triquetra hispidus syriaca
Govdenin tabanda enine kesiti (silindirik: 0;
iicgensi: 1) 0 0 0 1 0 0
Sapli papilla varlig1 (Var: 0; yok: 1) 0 0 0 1 0 0&1
Taban yaprak sekli (Pinnat: 0; pinnatisekt: 1) 0 0 0 1 0 0
Birakte durumu (Dik: 0; geriye doniik: 1) 0 0 0 1 0 ?
Cigek durumunda stilopodyum sekli (Yasst: 0;
konik: 1) 0 0 0 1 0 1
Meyve boyu (15 mm ya da daha uzun: 0; 14
mm’ den kisa: 1) 0 0 1 1 1 1
Meyve sekli (Dikdortgen veya mizrakst: 0; ters
yumurtamst: 1) 0 0 1 0 1 0
Merikarp kanat sayis1 (1-2 sirt kanatli: 0; 3 sirt
kanatli: 1; sirt kanad1 yok: 2) 1 1 0 1 2 0
Sirt kanatlarinin merikarp tabanina uzanmasi
1 1 0 0 2 1
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. HEPTAPTERA CINSININ TAKSONOMISI

HEPTAPTERA Margot & Reut., Mém. Soc. Phys. Geneve 8: 302 (1838).
Tip tiir: Heptaptera colladonioides Margot & Reut.

Sin:  Perlebia DC., Coll. Mém. 5: 57 (1829).
Colladonia DC., Prodr. 4: 240 (1830).
Anisopleura Fenzl, Flora 26: 459 (1843).

Meliocarpus Boiss., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 3, 2: 84 (1844).

Bitkiler dik, ¢cok yillik, 35-120 cm, gévde tabaninda enine kesit silindirik veya li¢ggensi,
tabanda eski yaprak sap1 kalintili, gdvde genellikle sapli papillaly, tiiysiiz. Taban yapraklar
kinli sapli, 20-45 x 10-30 cm, aya izdiisiim sekli eliptik, yumurtamsi, mizraksi veya ters
yumurtamsi, 1-2 pinnat ve pinnatisekt, taban yaprak kenari testere (serrat) veya kii¢iik
testere disli (serrulat), sivri uglu, tiiysiiz. Govde yapraklar: kademeli olarak indirgenmis,
kinli sapli, aya izdigiim sekli mizraksi, yumurtamsi veya eliptik, 8-20 x 4-10 cm, 1-2
pinnat ve pinnatisekt, kenar testere disli veya kiiciik testere disli, sivri uglu, tiiysiiz. Ust
govde yapraklar kademeli olarak indirgenmis, 1-6 x 0,5-2 cm, seritsi, kenarlar testere
disli veya diiz, sivri uglu, tiiysiiz. Birakte var, mizraksi veya seritsi, 5-8 adet, 5-20 x 2-5
mm, yayik veya geriye doniik, tabani diiz, kenar diiz, sivri uclu, tliysiiz. Birakteol var, 5-
9 adet, 3-8 x 1-3 mm mizraks1 veya seritsi, yayik veya geriye doniik. Cigek durumu bilesik
semsiye, semsiyeler tek ya da ¢ok sayida; merkezi semsiyede 1sinlar 10-30, esit degil,
merkezde daha kisa, 1-5 cm, genellikle dik, bazen yayik uglar igeriye doniik, tilysiiz;
semsiyecik 10-22 cigekli, 1sincik esit degil, merkezde daha kisa, 10-25 mm, genellikle
dik, bazen yayik, tiiysliz. Birakteler 5-6, seritsi, 15-20 x 3-5 mm, yukar1 yonelen, tabani
diiz, kenar diiz, ucu sivri, tiiysiiz; birakteoller 5-8, seritsi, bazen yumurtamsi, 3-5 x 1-2
mm, tabani diiz, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysliz. Yanal semsiyede 1sinlar 6-20, esit degil,
merkezde daha kisa, 3-10 cm, genellikle dik, tiiysiiz; semsiyecik 8-20 cigekli, 1sincik esit
degil, merkezde daha kisa, 3-15 mm, genellikle dik, tiiysiiz. Birakteler 5-7, seritsi, 4-12 x
1-4 mm, yukar1 yonelen, tabani diiz, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysliz; birakteoller 5-6, seritsi,
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3-6 x 1-1,5 mm, tabani diiz, kenar1 diiz, ucu sivri, tilysiiz. Sepal kalint1 halinde, petal sari,
5, mizraksidan eliptige, 1-2,5 x 0,5-1,5 mm; stamen sar1, 5, stilopodyum yass1 veya konik,
stiliis 2, turuncu- kahverengi, stigma bas seklinde. Meyve eliptik, ters yumurtamsi veya
dikdortgensi, 8-25 x 4-8 mm, tiiysiiz, olgun meyvede her bir merikarpta 2 yanal kanatli,
1,2 veya 3 sirt kanatli, sirt kanatlar1 yanal kanatlardan daha dar veya yanal kanatlar kadar.
Her merikarpta 1 tohumlu, tohumun boyu meyvenin yaris1 kadar, yarisindan daha uzun

veya kisa olabilir 5-10 x 1-3 mm.

Heptaptera tiirlerinin teshisinde biiyiik 6neme sahip olan taban yapraklar1 Sekil 4.1°de

goriildigi gibidir.
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Sekil 4.1.

Heptaptera tiirleri taban yapraklari (A) Heptaptera anatolica. (B)

Heptaptera anisopetala. (C) Heptaptera cilicica. (D) Heptaptera triquetra

(Cizen Biisra Siizener)

Apiaceae ailesinde tipik olarak goriilen bilesik semsiye ¢icek durumu Heptaptera

cinsinde Sekil 4.2°de goriildiigii gibidir.

31 QOCOA na9? o Dn
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Sekil 4.2. Heptaptera tiirlerinde goriilen bilesik semsiye ¢igek durumu (Cizen Biisra

Stizener).
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Apiaceae familyasiin 6nemli olan bir diger 6zelligi de merikarp enine kesiti (Sekil 4.3)
ve vallekulalarinda ¢ok sayida salgi kanali (vitte) bulundurmasidir. Bu vitteler Sekil

4.3.C’de H. anisopetala’nin merikarp enine kesitinin seklinde isaretlenmistir.

A B
c D
end skt
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Sekil 4.3. Heptaptera tiirleri merikarp enine kesit (Cizen Biisra Siizener). (A)

Heptaptera anatolica. (B) Heptaptera cilicica. (C) Heptaptera
anisopetala. (D) Heptaptera triquetra e. Endosperm, ek. Ekzokarp, end.
Endokarp, id. Iletim demeti, m. Mezokarp, sk. Salg:i kanali, skt. Sirt

kanatlari, ykt. Yanal kanatlar.
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4.1.1. Tiirkiye Sinopsisi

Subgen. Heptaptera Margot & Reut., Mém. Soc. Phys. Geneve 8: 302 (1838).
1. Heptaptera anatolica (Boiss.) Tutin (1967: 33).
2. Heptaptera anisopetala (DC.) Tutin, Feddes Repert. 74: 33 (1967).
3. Heptaptera cilicica (Boiss. & Balansa) Tutin, (1967: 34).

Subgen. Isoptera Herrnstadt & Heyn, op. cit. 105 (1971).

4. Heptaptera triquetra (Vent.) Tutin, Feddes Repert. (1967: 34).

4.1.2. Tiir Teshis Anahtari

1. Govde tabanda ti¢ koseli; taban yapraklar pinnatifit ve yaprak segmentleri kismen
iist liste ¢akisir, yanal yaprakeik veya segmentler sapsiz, sapl papilla yok; stigma

SEKIT KOMIK......ee e triquetra

1. Govde tabanda silindirik; taban yapraklar 1- 2 pinnat ve yaprak segmentleri st

iste cakigsmaz, yanal yaprakeik veya segmentler sapli, sapli papillali; stigma sekli

yassi

2. Meyve sekli ters yumurtamsi, tohum merikarpin 3/4’i kadar, olgun
merikarpta sirt kanatlar1 sayis1 bir merikarpta 1 adet, diger merikarpta 2
ACL. e cilicica

2. Meyve sekli dikdortgensi ve mizraksi, tohum merikarpin 1/3-2/3’ kadar,

merikarplarda sirt kanatlar1 bir merikarpta 1 adet, diger merikarpta 3 adet

(asimetrik) veya her iki merikarpta da 3’er adet (simetrik)

3. Taban yaprakta terminal yaprakgik izdiistim sekli ters yumurtamst;
cicek durumunda biraktelerin boyu 15 mm’den uzun; olgun
merikarplarda sirt kanatlar1 bir merikarpta 1 adet, diger merikapta
3 adet (asimetrik), sirt kanatlarinin eni yanal kanatlar kadar; tohum

boyu meyve boyunun yarisindan daha kiiciik............... anatolica
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Taban yaprak terminal yaprake¢ik izdiisiim sekli yumurtamsi veya
dikdortgensi; ¢cicek durumunda biraktelerin boyu 15 mm veya daha
kisa; olgun merikarplarda sirt kanatlar1 her iki merikarpta da 3’er
adet (simetrik), sirt kanatlar1 yanal kanatlardan daha dar; tohum

boyu meyvenin yarisi kadar veya daha uzun................. anisopetala
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4.1.3. Heptaptera Tiirleri

4.1.3.1 Heptaptera anatolica (Boiss.) Tutin, Feddes Repert. 74: 33 (1967). / Egri Caksir,
Tirk. Bitkileri List., s. 66 (2012) (Sekil 4.4-4.7).

Lektotip:  [Tirkiye] “Colles Smyrnae” fl. Boissier (G00330198[veb!]
<“http://www.villege.ch/imagezoom/?fif=cjbiip/cjb33/img_158/G00330198.ptif&cvt=j
peg” er. tar.: 20.1.2020>; izolektotip: G00330207[veb!]). Herrnstadt ve Heyn tarafindan
belirlenmistir: Flora Iranica 162: 170 (1987) (Sekil 4.5).

Sin:  Meliocarpus anatolicus Boiss., Sci. Nat., Bot., sér. 3, 2: 84 (1844).
Colladonia anatolica (Boiss.) Boiss., Fl. Orient. 2: 945 (1872).

Prangos longiradia H.Wolff., Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 17: 456 (1921).

Bitki dik, ¢ok yillik, 60-110 cm; govde silindirik, sapli papillali, tabanda eski yaprak sap1
kalintili. Taban yapraklar kinli sapli, sap 10-15 cm, aya izdisim sekli eliptikten
yumurtamsiya, 26-32 x 19-22 cm, 2 pinnat, 4-5 parcali, taban yaprakciklar sapli, {ist
yapralciklar sapsiz, iist yaprakciklar sapl ise 2-4 cm boyunda; yanal yaprake¢ik 2-3
segmentli, aya izdlisiim sekli yumurtamsi, ters yumurtamsi, 4-12 x 3-10 cm, segmentler
mizraksi, 3-10 x 1-2 cm, taban daralan, kenar testere disli, sivri uglu, tlysiiz; terminal
yaprakcik Ui segmentli, sapsiz, aya izdiisim sekli ters yumurtamsi, 5-12 x 5-8 cm,
terminal segment mizraksi, 5-7 x 1-2 cm, taban daralan, testere veya kiit disli, yuvarlak
veya kiit ucluy, tiiysiiz; diger segmentler mizraksi, 3-5 x 0,7-1,5 cm, taban daralan, kenar
testere disli, ucu sivri, tilysiiz; gévde yapraklarinda sap 4-7 x 1-2 cm; aya izdiisiim sekli
mizraksidan yumurtamsiya, 8-15 x 4-7 cm, 1-2 pinnat, 4-5 parcali; yanal yaprak¢iklarda
sap tabanda var, Ustte yok, var ise 1-3 cm, 1-2 segmentli, yanal yaprak¢ik segmentleri
mizraksi, 4-7 x 1-2 cm taban daralan, kenar testere disli, sivri uglu, tiiysiiz; segmentler
mizraksi, 2-4 x 1-2 cm, taban daralan, kenar testere disli, ucu sivri, tiiysiliz; terminal
segment mizraksi, 3-5 x 2-4 cm, taban daralan, kenar testere disli, sivri uglu, tiiysiiz; tist
govdeye dogru yapraklar kiigiiliir, pinnatifit veya seritsi, 1-6 x 0, 5-2 cm, taban diiz,
pinnatifit ise kenar testere disli, sivri uclu, tilysiiz, seritsi ise kenar diiz, ucu sivri, tiiysiiz.
Semsiyeler tek ya da ¢ok sayida; merkezi semsiyede 1sinlar 10-15, esit degil, merkezde

daha kisa, 8-16 cm, genellikle dik, bazen yayik uglari iceriye doniik, tiiysiliz; semsiyecik
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10-22 ¢igekli, 1sincik esit degil, merkezde daha kisa, 10-25 mm, genellikle dik, bazen
yayik, tiiysiiz. Birakteler 5-6, seritsi, 15-20 x 3-5 mm, yukar1 yonelen, tabani diiz, kenar1
diiz, ucu sivri, tiiysiiz; birakteoller 5-8, seritsi, bazen yumurtamsi, 3-5 x 1-2 mm, taban1
diiz, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiiz. Yanal semsiyede 1sinlar 6-11, esit degil, merkezde daha
kisa, 3-7 cm, genellikle dik, tliysiiz; semsiyecik 8-20 ¢igekli, 1s1ncik esit degil, merkezde
daha kisa, 5-15 mm, genellikle dik, tiiysiiz. Birakteler 5-6, seritsi, 5-12 x 1-2 mm, yukar1
yonelen, tabani diiz, kenan diiz, ucu sivri, tiiysiiz; birakteoller 5-6, seritsi, 3-5 x 1-1,2
mm, taban1 diiz, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiiz. Petal sar1, mizraksi, 2-2,5 x 1-1,5 mm, ucu
iceri kivrik, tliysiliz; stilopodyum yassi, dalgali kenarli, turuncu- kahverengi; stilus 1-2
mm, geriye kivrik; stigma bas seklinde, kahverengi, tliysiiz. Meyve seritsiden
dikdorgensiye dogru, 15-22 x 4-6 mm, meyve tabani kesik, her merikarp 2 yanal kanatli,
merikarplardan biri 1 digeri 3 sirt kanatli, sirt kanatlar1 yanal kanatlardan dar, tabanda
kanat yok, sirt kanatlari tohum boyunu ge¢mez, olgun sirt kanatlari, 4-7 x 0,5-1,2 mm,
yanal kanatlar 15-22 x 0,5-1,2 mm. Tohum merikarpin y. 1/3’1, mizraksi, 5-7 x 1-1,5 mm,

tohum boyunca oluklu, kahverengi-yesil.
Ciceklenme: Mayis- Haziran.

Habitat: Yol kenari, tepelik, Quercus cinsine ait tiirler arasinda, Cistus populasyonu igleri,
Rubus populasyonu aralar1, korunmus alanlar, kizilgam populasyonu agikligi, 100-2250
m (Sekil 4.6).

Yayilist: Kiy1 (Asil) Ege Boliimii, Antalya Boliimii (Sekil 4.7).
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Sekil 4.4.

Heptaptera anatolica (DC.) Tutin. (A) Genel goriiniis. (B) Taban yaprak.
(C) Goévde yapragr. (D) Ust govde yapragi. (E) Saph papillalar. (F)
Birakteler. (G) Birakteoller. (H) Cicek. (J) Petal. (K) Stiliis. (L) Meyve.
(M) Merikarp enine kesiti. (N) Tohum.
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Sekil 4.5. Heptaptera anatolica (Boiss.) Tutin tip 6rnegi (holo G foto!).
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Sekil 4.6. Heptaptera anatolica tiiriinin Kusadasi’ndaki populasyonu i¢inden bir
bireyin ¢igek durumu (ADK 6153) (Foto: B. Siizener)

Sekil 4.7. Heptaptera anatolica’nin (A) Tirkiye yayilisi, (B) Diinya yayilist (POWO
(2019)’dan degistirilerek). Kirmiz1 renk tip lokalitesinin bulundugu ili

isaret etmektedir.
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Yayilisi
Aydin: Kusadasi, y. 10 m., 04 vi 1967, N. Zeybek 6806 (EGE!).

Aydm: Kusadasi, Kalamaki Deresi y. 200 m., 12 v 1968, P. Meyer & H. Pesmen 6681
(EGE)).

Aydm: Kusadasi yakinlari, 11 vi 1982, M. Miski & E. Piitiin 48940 (ISTE!).

Aydmn: Kusadas1 Davutlar Milli Parki yolu 7. km, Davutlara 1 km kala, Rubus sp. i¢leri,
seftali bahceleri kenari, 37°44'42"N 027°17'33"E, 47- 50 m, 07 vii 2007, G. Yilmaz 195
& M. Cicek (AEF!).

Aydin: Kusadasi, Caferli’den Davutlar’a dogru, 10 m, 02 vi 2021, A. Koca 6153 & G.
Zare (HUB!).

Izmir: Buca, Gediz- Havaalan1 arazisi, Camlikule arkasinda, otobanin arkasindaki tepe,

korunmus alanlar, 100 m, 17 vi 2006, G. Yilmaz 169 (GAZI!).

[zmir: Buca, Gediz-Havaalani arasi, Cistus lar arasinda 100 m, 17 vi 2006, G. Yilmaz n.

y. (GAZI).

Izmir, 25 vi 1854, Boiss. 57 (P [P03776315]).

Izmir, 25 vi 1854, Boiss. 57 (P [P03776317]).

Izmir, 25 vi 1854, Boiss. 57 (P [P04353385]).

Mugla: Milas- Yatagan yolu, 90 m, 26 v 1962, H. Morath 16863 (HUB!).

Mugla: Mugla-Milas yolu, Yatagan’dan 7,5 km sonra, Milas’a dogru, Stratonikeia
tabelast yol ayrimi, yol kenar1, mezarlik ici, 37°18'39"N 028°032'627"E, 530 m, 07 vii
2007, G. Yilmaz 196 & M. Cicek (AEF!).

Mugla: Mugla’dan Yatagan’a, Mentese terminal ¢evresi, Muslihittin ile Kotekli arast,

665 m, 30 v 2021, A. Koca 6140 & G. Zare (HUB!).
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4.1.3.2. Heptaptera anisopetala (DC.) Tutin., Feddes Repert. 74: 33 (1967). / Kanath
Caksir, Tirk. Bitkileri List., s. 66 (2012) (Sekil 4.8-4.11).

Neotip: [Tiirkiye] Malatya: Kahta’dan Piitiirge’ye, Sincik civari, Yandere koyii girisi, yol
kenar1, 1071 m, 07 vi 2020, A. Koca 5035 & G. Zare (HUB!) (neotip burada belirlenmistir
/ neotype hic designates / neotype designated here) (Sekil 4.9).

Sin.:  Prangos anisopetala DC., Prodr. 4: 240 (1830).

Anisopleura crenata Fenzl, Flora 26: 459 (1843).

Meliocarpus anisopterus Boiss., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 3, 2: 85 (1844).
Meliocarpus peduncularis Boiss., Diagn. P1. Orient. 10: 52 (1849).
Meliocarpus microcarpus Boiss., Diagn. Pl. Orient. 10: 53 (1849).
Colladonia anisoptera Boiss., Fl. Orient. 2: 946 (1872).

Colladonia microcarpa Boiss., Fl. Orient. 2: 946 (1872).

Colladonia crenata (Fenzl) Boiss., F1. Orient. 2: 946 (1872).

Prangos crenata (Fenzl) Benth. & Hook. ex Drude, H.G.A.Engler &
K.A.E.Prantl, Nat. Pflanzenfam. 3(8): 174 (1898).

Heptaptera crenata (Fenzl) Tutin, Feddes Repert. 74: 34 (1967).
Heptaptera microcarpa (Boiss.) Tutin, Feddes Repert. 74: 34 (1967).

Heptaptera crenata var. subalata (Zohary) Zohary & Fertig, N.Feinbrun-Dotham,
Fl. Palaestina 2: 410 (1972).

Bitki dik, ¢cok yillik, 50-100 cm boyunda; gévdenin tabanda enine kesiti silindirik, sapl
papillali, tiiysiiz, tabanda eski yaprak sap1 kalintili. Taban yapraklar kinli sapli, sap 8-12
cm, aya izdiislim sekli eliptikten yumurtamsiya, 20-35 x 15-30 cm, 1 pinnat, 3 parcaly;
yanal yaprakeiklar sapli, saplar 2-4 cm, yaprakgiklar basit ise eliptik, 6-9 x 4-5 cm, taban
daralan, testere disli, sivri uglu, tliysiiz, yaprake¢iklar 2 segmentli ise aya izdiisiim sekli
dikdortgensi veya yumurtamsi, 8-12 x 3-5 cm, segmentler mizraksi, 6-8 x 2-3 cm, taban

daralan, testere disli, sivri uglu, tiiysiiz; terminal yaprake¢iklar basit veya 2 segmentli,
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izdiistim sekli dikdortgensi, 10-13 x 5-8 cm, terminal yaprakeik basit ise eliptik, 6-12 x
3-6 cm, tabanda daralan, testere disli, sivri uglu, tiiysiliz, segmentli ise iki veya ii¢ parcali,
yumurtamsi veya dikdortgensi, 8-10 x 2-5 c¢m, taban daralan, testere disli, sivri uclu,
tiiysiiz; govde yapraklari kinli sapli, sap 5-7 cm, aya izdigsim sekli iiggensiden
yumurtamstya, 10-15 x 5-7 cm, 1 pinnat, 2-3 pargali; yanal yaprakgiklar sapli, saplar 1-2
cm, yanal yaprake¢ik segmentleri mizraksi, 2-3 x 0,8-1,5 cm, tabanda daralan, testere disli,
sivri uglu, tlysiiz; terminal yaprak¢ik sapli, sap 1-4 cm, 3’ lii pinnatisekt, segmentler
mizraksi, 2-4 x 2-4 cm, taban daralan, testere disli, sivri uglu, tiiysiiz; iist gévdeye dogru
yapraklar kiigiliir, seritsi, 10-40 x 1-5 mm, kenar testere disli, sivri uglu, tiiysiiz.
Semsiyeler tek ya da ¢ok sayida; merkezi semsiyede 1sinlar 10-30, esit degil, merkezde
daha kisa, 7-19 cm, merkezdekiler dik, kenardakiler yatik yiikselici, tiiysiiz; semsiyecik
11-19 ¢igekli, 1s1ncik esit degil, merkezde daha kisa, 1,5-4 cm, dik ya da yar1 dik, tiiysiiz.
Birakteler 5-6, mizraksi, 5-15 x 2-5 mm, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiiz;
birakteoller 5-9, mizraksi, 4-8 x 1-2 mm, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysliz. Yanal
semsiyede 1sinlar 6-10, esit degil, merkezde daha kisa, 4,5-10 cm, merkezdekiler dik,
kenardakiler yatik yiikselici, tliysiiz; semsiyecik 10-16 ¢igekli, 1sincik esit degil,
merkezde daha kisa, 0,7-1,5 cm, dik ya da yar1 dik, tiiysiiz. Birakteler 5-6, mizraksi, 4-12
x 1-2 mm, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tilysiiz; birakteoller 5-6, mizraksi, 3-6 x 1-1,2
mm, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tliysiiz. Petal sari, mizraksi, ters mizraksi ya da
eliptik, 1,5-2,5 x 0,5-1 mm, ucu igeri kivrik, tliysiiz; stilopodyum yassi, dalgali kenarli,
sari-turuncu; stilus 0,5-3 mm, geriye kivrik; stigma bas seklinde, turuncu- kahverengi,
tiiysiiz. Meyve dikdortgensi ya da ters mizraksi, 10-25 x 5-7 mm, meyve tabani kamamst,
her merikarp 2 yanal 3 sirt kanatli, bazen kanatlardan birisi gelismez ya da geg gelisir, sirt
kanatlar1 yanal kanatlardan dar, tabanda yok, bazen sadece tohum hizasinda kanatli, olgun
sirt kanatlari, 10-12 x 1-1,5 mm, yanal kanatlar 18-20 x 2-2,5 mm. Tohum merikarpin y.
1/ 2-2/ 3’si1, dikdortgensi ya da seritsi, 8-10 x 2-3 mm, tohum boyunca derin oluklu, yesil.

Ciceklenme: Nisan-Mayi1s.

Habitat: Yol kenari, tarla kenar1, orman agiklig1, bos alanlar, bahge ici, kayalik arazi, mese

acikligi, tash yamaglar, kalkerli yamaglar, 200-1900 m (Sekil 4.10).

Yayilisi: Antalya Boliimii, Adana Boliimii, Orta Firat-Dicle Boliimii, Orta- Yukari
Kizilirmak Boliimii, Yukar1 Firat Bolimii, Yukar1 Murat-Van Boliimii (Sekil 4.11).
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Sekil 4.8.

Heptaptera anisopetala (DC.) Tutin. (A) Genel goriiniis. (B) Taban
yapraklar. (C) Gévde yaprag1. (D) Ust gévde yaprag. (E) Sapli papillalar.
(F) Birakteler. (G) Birakteoller. (H) Cicek. (J) Petal. (K) Stiliis. (L)
Meyveler. (M) Merikarp enine kesiti. (N) Tohum.
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Heptaptera anisopetala’min Epitet Karisikhigi ve Tipifikasyonu

De Candolle tarafindan, 1830’da Nazereth (Filistin) yakinlarindan Labillardie’nin
topladig1 bir populasyondan yeni bir tiir olan, Prangos anisopetala DC tanimlanmustir.
Daha sonra, 1844 yilinda, Boissier, Meliocarpus cinsini ilk kez M. anatolicus, M. alatus
ve M. anisopterus tiirleri ile birlikte tamimlamistir. Bu yayininda Prangos anisopetala
DC’yi, M. anisopterus Boiss.’nin sinonimine indirgenmistir. M. anisopterus’u
tanimlarken de Labillerdie’nin populasyonundan baska bir populasyon verilmemistir. De
Candolle’lin Prangos yeni tiiriiniin sadece yaprak parcalari ve meyveler iceren bir nevi
eksik ornekten tanimlandigini, ayrica bu orneklerin de Silaus pratensis (Crantz) Besser
ex Schult (su an kabul edilen ismi Silaum silaus (L.) Schinz & Thell) ile karigik yer
aldigini, dolayist ile tiir betiminin cins (Prangos) i¢inde anormal oldugunu belirtmistir.
Boylece taksonun hem cinsi degistirilmis hem de botanik nomenklatiir kurallarinin aksine

epiteti degistirilmistir.

“-pterus” sifati ve “aniso-” On eki sirasiyla “kanatli” ve “esit olmayan” anlamina
gelmektedir (Stearn, 1967). Boissier, ‘‘anisopetala’ yerine ‘‘anisopterus’ sifatini
kullanmigtir. Cilinkii, bizim fikrimize goére De Candolle’un yanlislikla “‘esit olmayan
kanatlara sahip’’ yerine ‘‘essiz ta¢ yapragina sahip’’ yazdigmi diislinmiistiir. Oysa,
Adlandirma Yasast’nin 32. maddesine gore (Turland ve ark., 2018), De Candolle, taksona
uymayan bir morfolojik karakteri anlatan sifat olmasina ragmen, Prangos anisopetala
gecerli bir sekilde yaymlanmistir. Herrnstadt ve Heyn (1971, 1987), Heptaptera adlarinin
tamaminin tipifikasyonlarini yapmiglardir. Bu islemler esnasinda ‘‘anisoptera’’ epitetini
kullanmiglardir. Daha yenice, Pimenov ve Jacquemoud (2020), Cenevre herbaryumunda
bulunan Boissier tiplerini igeren kapsamli bir tiplendirme ¢aligmasi yapmaislardir. Onlar
da bu epiteti “anisoptera” olarak kullanmislardir. Oysa, IPNI (Uluslararas: Bitki Isimleri

Indeksi) bu karigiklig diizeltmistir.

Tiirkiye’de yetisen Heptaptera tiirleri izerinde yapilan bu revizyon ¢alismasinda Tiirkiye
Florast ve Dogu Ege Adalari ve Iran Florasi’nda atfedildigi gibi HUJ (Hebrew
Univeristesi Herbarumu, Israil) herbaryumunda saklanan Labillardie’nin Nazereth
Orneginin en azindan bir fotografinin goriilmesi gereklidir. Ancak ilk yazismalardan

Ornegin ya da bir fotografinin bulunamadig1 6grenilmistir. Daha kapsamli tarama i¢in
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zaman istenmesinden dolay1 en azindan su an icin bir neotip belirleme gerekliligi ortaya

¢ikmistir. Dolayisiyla Malatya’dan toplanan bir Heptaptera anisopetala 6rnegi ‘neotip’

olarak sec¢ilmistir.
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FLORA TURCICA
Herbarium Universitatis Hacettepeensis
ANKARA

Fam: Apiacacae

Nom: Heptaptera anisopetala (DC.) Tutin

Loc: Malatya: Kahta'dan Pitiirge’ye, Sincik ci\rant
Yandere kdyi girisi, yol kenani, 1071 m, 07 vi
2020, A. Koca, 5035 & G. Zare.

Leg: Ash Dogru Koca & Golshan Zare
Det: Bilgra Siizener, 10/08/2020
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FLORA TURCICA
Herbarium Universitatis Hacettepeensis
ANKARA

: Apiacacac

: Heptaptera anisopetala (DC.) Tutin
: Malatya: Kahta’dan Piitiirge’ye, Sincik civar,
Yandere kdyii girisi, yol kenan, 1071 m, 07 vi
2020, A. Koca, 5035 & G. Zare.

: Ash Dogru Koca & Golshan Zare
:  Biigra Siizener, 10/08/2020

Sekil 4.9. Heptaptera anisopetala (DC.) Tutin. (A-B) Tip 6rnegi (HUB!)
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Sekil 4.10.  Heptaptera anisopetala tiirtiniin Kahramanmarag’taki populasyonu
icinden bir bireyin ¢icek durumu (ADK 6022) (Foto: B. Siizener).




Sekil 4.11.  Heptaptera anisopetala nin (A) Tirkiye yayilisi, (B) Diinya yayilist
(POWO (2019)’dan degistirilerek). Kirmizi renk tip lokalitesinin

bulundugu ili isaret etmektedir.

Yayihisi

Batman: Batman- Bismil arasi, Batman’dan 21 km sonra, tarla kenar1, y. 600 m, 15 vi

1961, K. Karamanoglu 544 (ANK!).
Elaz1g: 20 vii 1944, F. Say1 4301 (ISTE!).

Erzincan: Erzincan- Erzurum yolu, Tercan’dan 9 km sonra, Yaylacik kdyii’niin Ceyhan

kopriisii, yamag, 1510 m, 29 vi 2006, G. Yilmaz 172 & B. Babi (AEF 23720) (AEF!).
Erzincan: Kemaliye, Tagyolu- Sandik koyti arasi, 11 vi 2005, A. Kandemir 6951 (ISTE!).
Erzincan: Mercan Deresi, 1633 m, 4 vii 2005, A. Kandemir 7006 (ISTE!).

Erzincan: Kemaliye, Ulas kdyii basi, 1550 m, 5 vii 2005, A. Kandemir ISTE 91178
(ISTE!).

Erzincan: Kemaliye, Keklikpinar kdyii, bahge i¢i, 1277 m, 10 vi 2006 (HUB!).

Erzincan: Kemaliye, Sandik koyti civari, hareketli tagli yamaclar, N 039 17 06- E 038 28
07, 1400 m, 02 vii 2007, U. Ozbek 2494, S. Yiizbagioglu (AEF 23817) (AEF!).

Erzincan: Kemaliye (Egin), Sirakonalar kdyii, karsisi, kalkerli yamag, 1600 m, 10 vii

1982, M. Tanker, M. Koyuncu 5802, O. Soner (AEF 18512) (AEF!).

Erzincan: Erzincan- Erzurum yolu, Tercan’dan 9 km sonra, Yaylacik koyli, Ceyhan

Kopriisii, yamag, 1510 m, 29 vi 2006, G. Yilmaz 172 (GAZI!).

Erzincan: Erzincan- Erzurum yolu, Tercan’dan 9 km sonra, Yaylacik kdyiiniin Ceyhan

kopriisii, yamag, 1510 m, 29 vi 2006, G. Yilmaz 172 & B. Babi (AEF 23720) (AEF!).

Erzincan: Erzincan- Erzurum yolu, Tercan- Kiikiirtlii arasi, 15 km, step yamag, 14 vii

2005, M. Koyuncu 15467 (AEF 23863) (AEF!).
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Erzurum: Ilica- Tercan, ana kaya piiskiiriik, y. 1900 m, 10 vii 1957, Davis & Hedge 30335
(ANK).

Hatay: Yayladagi, Kislak girisi, tepe ¢evresi, 4 vi 1997, M. Keskin 1183 (ISTE!).

Hatay: Defne, Dover, zeytinlik, 200 m, 1 iv 2017, Y. Giizel & M. Giizelsemme ANK 31
0164 (ANKY!).

Kahramanmaras: Gerdibi koyii, 14 vi 2019, A. Koca 4951 & G. Zare (HUB!).

Kahramanmaras: Ahirdag, 1100 m, 23 vi 1977, A. Baytop, E. Tuzlac1 & G. Sartyer ISTE
37 807 (ISTE!).

Kahramanmaras: Engizek Dagi, Aksu Mahallesi ¢evresi, tarla acikliklari, 1000-1100 m,
11 vi 1987, H. Duman 3098 (GAZI!).

Kahramanmaras: Erince Dag1, mese ag¢ikligi, 1300-1400 m, 26 vi 1988, H. Duran 4114
(GAZI).

Kahramanmaras: Siileymanli- Ilica koyii arasi, orman ag¢ikligi, 800 m, 16 vi 1987, B.

Yildiz 2794 (HUB!).

Kahramanmaras: Siileymanli- Ilicali kdyii arasi, orman agikligi, 800 m, 16 vi 1981, B.

Yildiz 2824 (HUB!).

Kahramanmaras: Ahir Dagi, yalniz ardig sirtlari, step, 1400-1500 m, 27 vi 1992, H.
Duman 4878 & Z. Aytag (GAZI!).

Kahramanmaras: Siileymanli, Ilica yolu, kdye gelmeden, bahge kenarlar1 ve igleri,

37°50'0"N 36°48'49"E, 673 m, 04 vii 2020, A. Koca 6022 & B. Siizener (HUB!).

Karaman: Ermenek, Balkusan kdyii, 36°39'33"K 32°55'22"D, vii 2020, O. Cegen 6438
(HUB!).

Kayseri: Sar1z- Goksun yolu, Karayurt- Oglakkaya kdyleri arasi, 1500 m, 08 vii 2006, A.
Mine Ozkan, M. Koyuncu & M. Ekici AEF 23721 (AEF!).
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Kayseri: Pinarbasi, Tersakan koyii iizeri, Hinzir Dag1, Uckuyular iistii, 1900m, 17 vii

1981, M. Celik 2008 (HUB!).

Malatya: Siirgii, Resadiye gec¢idi, kalkerli arazi, 1500 m, 28 v 1989, B. Yildiz & E.
Aktoklu ISTE 102084 (ISTE!).

Malatya: Beydaglari, Sincik yolu, Malatya ¢ikisi, Yapraklipinar’1 gegince, kayalik tepe,
bozkir, y. 1000 m, 07 vi 2020, A. Koca 5039 & G. Zare (HUB!).

Malatya: Kahta’dan Piitiirge’ye, Sincik civari, Yandere koyii girisi, yol kenar1, 1071 m,
38°2'10"N 38°46'33"E, 07 vi 2020, A. Koca 5035 & G. Zare (HUB!).

Osmaniye: Diizi¢i, Dumanli Dag, orman yangin kulesi etrafi, ormanlik alanlar, 12 vi

2001, E. Akalin & U. Urusak ISTE 80362 (ISTE!).

Sivas: Sivas- Erzincan yolu, Hafik- Zara, Todiirge Golii yol ayrimindan 2 km sonra- yol
kenar1, 1350 m, 11 vii 2005, N. E. Ozhatay, E. Akalin, S. Kiiltiir & M. Koyuncu ISTE
86342 (ISTE!).

Sivas: Zara- Imranli aras1, Imranli’ya 13 km, 1680 m, 22 vii 1978, A. Baytop, G. Sar1yer,
E. Tuzlac1 & A. Merigli ISTE 41058 (ISTE!).

Sivas: Divrigi- Arapgir yolu, step yol kenari, 42 80 90- 43 47 77, 1280 m, 16 vii 2007, Z.
Aytac 9113 (AEF 23816) (AEF!).

Sanlurfa: Birecik’ten 56 km sonra, ekin tarlasi, 20 v 1956, H. Birand 63 (ANK!).

Sanlurfa: Ceylanpinar, Gokcayir mevkii, 480 m, 30 iv 1995, Z. Ayta¢ & N. Adigiizel
2154 (GAZI).

Sanlurfa: Ceylanpinar, Saragtepe karakolu cevresi, agik alanlar, 530 m, 5 v 1995, N.
Adigiizel 2363 (GAZI!).

Sanliurfa: Mangalan mevkii, bos alan, 520 m, 1 v 1995, N. Adigiizel 2216 (GAZI!).
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Tunceli: Hozat, kayalik, kirectast yamaclari, 1700 m, 14 vii 1957, Davis & Hedge 31131
(E, ANKY!).

Tunceli: Mazgirt, Akpazar, Yenice koyii giineyi (Sevki mezrasi kuzeyi), step, 1160 m, 2
vi 2014, M. Armagan 4119 (HUB!).

Tunceli: Mazgirt, Kayaci kdyiiniin 1 km batisi, yol ayrimina yakin, step, 990 m, 16 vi
2014, M. Armagan 4532 (HUB!).

Filistin- Yahudiye: Bab- el Had, baglarda, 25 v 1897, J. Bornmiiller 655 (P [P03776320]).
Filistin: Samaria, iv 1846, E. Boissier s.n. (P [P00834623], [P00834624]).
Filistin: Samaria, iv 1846, E. Boissier s.n. (K [K000681355]), [K000681356]).

Israil: Judaean Dag1, Kfar Ezion, bozuk Quercetum calliprini aralarinda, 6 v 1935, A.
Grizi 363 (P [P03776321]).

Liibnan: Beskinta koyt, 5 vi 1932, Gambault R. 2529 (P [P04274048]).

Liibnan: Liibnan Dagi, 34° 4' 53.148"N 35° 45' 12.024"E, 9 vii 1933, Louis (P
[P04052353]).

Liibnan: 08 vii 1938 (P [P04052354]).
Liibnan: 29. vi 1937 (P [P04052356]).
Liibnan: Eriha, v 1944, Louis (P [P0452355], [P04233831], [P04233832], [P04233833]).

Suriye: Salkhad, 4 v 1934, Gambault R. (P [P04274047]).

Suriye: Latakia, Bdama a Slenfe, 35°40'54.624"N 36°10'1.164"E, 07 viii 1938, Louis (P
[P04052354]).

Irak: Sandur, nr Dohuk, Haines W1571, W 1710 (MAM, foto!).
Irak: Baradost Dagi, Field & Lazar 875 (MAM, foto!).
Irak: Arbil Dag1 yamaci, Bornmuller 1269 (MAM, foto!).

Irak: Mergasur, Hadad ve ark. 5820 (MRO, foto!).
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Irak: Darband-i Khan’ 1n kuzeydogusu, Poore 602 (MSU, foto!).
Irak: Malakawa, Rawi, Husham (Alizzi) & Nuri 29479 (MSU, foto!).

Iran: Lorestan, Dorud sehrinin 5 km giineydogusunda, mese ormani, kuzey yamaglar,
33°26'65"N 49°06'37"E, 1715 m, 17 vi 2014, D. Lyskov 081- 1R- 14 (MW [MW 0 751
911)).

Iran: Lorestan, Nojan ve Keshwar aras1, Quercus brantii ormani, M. G. Pimenov, E. V.
Kljuykov, A. K. Sytin, V. Mozaffarian 438 (MW [MW 0 743 835], (MW [MW 0 743
836], [MW 0 743 837].

fran: Lorestan, Dorud, 24 v 1941, Walter N. Koelz 17753 (Michigan Herb.)

fran: Sarvabad’in 4 km giineyi, mese ormani, kuzeye bakan yamagclar, 35°16'55"N

46°22'46"E, 23 vi 2014, D. Lyskov 066- 1R- 14 (MW [MW 0 755 131]).
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4.1.3.3. Heptaptera cilicica (Boiss. & Balansa) Tutin, Feddes Repert. 74:34 (1967). /
Mersin Caksiri, Tiirk. Bitkileri List., s. 66 (2012) (Sekil 4.12-4.15).

Lektotip: [Tiirkiye] “Village de Tschaousli, prés de Mersina (Cilicie). Région chaude /
13 juin.” 13 wvi 1885, Balansa 568 (G00757517[veb!] <“http://www.ville-
ge.ch/imagezoom/?fif=cjbiip/cjb52/img 20170117/G00757517 .ptif&cvt=jpeg” er. tar.:
20.1.2020>; izolektotipler E00000121[veb!], E00000999[veb!], JE00003613[veb!],
K000681353[veb!],  K000681354[veb!],  P02429299[veb!], = P02429300[veb!],
WAGO0003443[veb!]). Herrnstadt & Heyn tarafindan belirlenmistir: Notes from the Royal
Botanic Garden Edinburgh 31: 99 (1971) (Sekil 4.13).

Sin.:  Meliocarpus cilicicus Boiss. & Balansa, Diagn. Pl. Orient., sér. 2, 5: 102 (1856).

Colladonia cilicica (Boiss. & Balansa) Boiss., Fl. Orient. 2: 947 (1872).

Prangos cilicica (Boiss. & Balansa) Benth. & Hook. ex Drude, Nat. Pflanzenfam.
[Engler & Prantl] 3(8): 174 (1898).

Bitki dik, ¢ok yillik, 60-110 cm boyunda; gévde enine kesitte silindirik, gévde saplh
papillaly, tiiysiiz, tabanda eski yaprak sap1 kalintili. Taban yapraklar1 kinli sapli, sap 6-10
cm, aya izdiisiim sekli mizraksidan eliptige, 20-30 x 10-17 cm, 1-2 pinnat, 5 parcali; yanal
yaprakgiklar sapli, saplar 0,5-4 cm, st yanal yaprakeiklarda bazen sapsiz, yanal
yaprakgiklar, 3 segmentli ise izdiisiim sekli yumurtamsi, 4-6 x 3-5 cm, yanal yaprakeik
segmentleri mizraksi ya da dikddrtgensi, 2-4,5 x 0,5-2 cm, taban daralan veya kiit, testere
disli veya daha kiigiik testere disli, sivri uclu, tilysiiz; yanal yaprak¢igin terminal segmenti
mizrakst ya da dikdortgensi, 3-6 x 0,7-3 cm, taban daralan veya kiit, testere disli disli,
sivri uglu, tliysiiz; yanal yaprakgiklar basit ise aya eliptikten yumurtamsiya 4-6 x 2-3 cm,
taban daralan, testere disli, sivri uglu, tliysiiz; terminal yaprakc¢ik pinnatifit, izdiisiim sekli
yumurtamst, 6-10 x 3-7 cm, segmentler tabanda daralan testere disli, sivri uclu, tiiysiiz;
govde yapraklar1 kinli sapli, sap 1-3 cm, aya izdiisiim sekli eliptikten mizraksiya, 10-20
x 5-10 cm, 1 paripinnat ya da imparipinnat, 3 parg¢ali; yanal yaprakg¢iklar sapli, saplar 0,5-
1 cm, basit veya iki segmentli, basit ise iz diisiim sekli ters mizraksi, 2-4 x 0,5-1 cm, taban
daralan, kenar testere disli, sivri uglu, tiiysiiz; segmentli ise iz diisiim sekli dikdortgensi,

segmentler mizraksi, 1,5-3 x 0,5-1,5 cm, taban daralan, kenar testere disli, sivri uglu,
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tilysiiz; terminal yaprakgik sapsiz, li¢ pargali, izdlisiim sekli yumurtamsi, 3-6 x 3-5 cm,
terminal segment mizraksi veya ters mizraksi, 1, 5-4 x 0,5-1,5 cm, taban daralan, kenar
testere disli, sivri uclu, tliysiiz; ist govdeye dogru yapraklar kiigiiliir, seritsi, 1-5 x 0,5-1,5
cm, kiit tabanli, kenar testere disli, sivri uclu, tiiysiiz. Semsiyeler tek ya da ¢ok sayida;
merkezi semsiyede 1sinlar, 10-20, esit degil, merkezde daha kisa, 6-12 cm, merkezdekiler
dik, kenardakiler yatik yiikselici, tiiysiliz; semsiyecik 15-26 ¢icekli, 1sinciklar esit degil,
merkezde daha kisa, 1-2,5 cm, dik, tiiysiiz. Birakteler 4-5, mizraksi, 10-15 x 2-5 mm, dik
veya bazen geriye dogru, tabam kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiiz; birakteoller, 6-9,
mizraksi, 4-7 x 1,5-3 mm, taban1 kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiiz. Yanal semsiyede
isinlar, 10-20, esit degil, merkezde daha kisa, 5-6 cm, merkezdekiler dik, kenardakiler
yatik yiikselici, tllysiiz; semsiyecik 10-20 ¢igekli, 1sinciklar esit degil, merkezde daha
kisa, 0,6-1 cm, dik, tliysiiz. Birakteler 5-7, mizraksi, 7-10 x 2-4 mm, dik veya bazen geriye
dogru, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiliz; birakteoller, 5-6, mizraksi, 4-5 x 1-1,5
mm, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiiz. Petal sar1, eliptik, 1-2 x 1-1, 2 mm, ucu igeri
kivrik, tiiysiiz, dis yiizeyde koyu renkli orta damarli; stilopodyum yassi, kenar1 diizgiin
dalgali, sari- turuncu; stilus 1,2-1,5 mm, geriye kivrik; stigma bas seklinde, turuncu-
kahverengi, tliysiiz. Meyve dikdortgensi veya ters yumurtamsi, 8-12 x 5-8 mm, meyve
taban1 yuvarlak veya kiit, bir merikarpta 2 yanal, 2 sirt kanatli, diger merikarpta 2 yanal,
1 sirt kanatl, sirt kanatlar1 yanal kanatlardan dar, sirt kanatlarinin boyu merikarp tabanina
kadar, tiim kanatlar gelismis, olgun sirt kanatlar1 8-12 x 0,8-1,2 mm, yanal kanatlar 8-12
x 2-2,5 mm. Tohum merikarpin y. 3/4’1i, dikdortgensi ya da eliptik, yaklasik 6-8,5 x 2-

2,5 mm, tohum boyunca derin oluklu, yesil-kahverengi.
Ciceklenme: Mayis-Haziran.
Habitat: Yol kenari, tarla kenar1, 180-2000 m (Sekil 4.14).

Yayilis: Adana Boliimii (Sekil 4.15).
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Sekil 4.12.

Heptaptera cilicica (Boiss. & Balansa) Tutin (A) Genel goriiniis. (B)
Taban yapragi. (C) Gévde yapragi. (D) Ust govde yapragi. (E) Saph
papillalar. (F) Birakteler. (E) Birakteoller. (F) Cigek. (G) Petal. (H) Stilus.
(J) Meyve. (K) Merikarp enine kesiti. (L) Tohum.
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Sekil 4.13.  Heptaptera cilicica tiiriiniin Cenevre herbaryumundaki tip 6rnegi.
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Sekil 4.14.  Heptaptera cilicica tiiriiniin Adana’daki populasyonu i¢inden bir bireyin
c¢icek durumu (ADK 6106) (Foto: B. Siizener).

Sekil 4.15.  Heptaptera cilicica’nin (A) Tiirkiye yayilisi, (B) Diinya yayilist (POWO
(2019)’dan degistirilerek). Kirmizi renk tip lokalitesinin bulundugu ili

isaret etmektedir.
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Yayilisi
Adana: Mediterranean eoast, Ceyhan delta, near Karatas, 36°34'N, 35°24'E, 17 viu
1996, M. G. Pimenov & E. V. Kljuykov, T96-63 (MW).

Mersin: Tarsus, Beylice kdyii (Keramet Utiih Saglik Ocag1 bahgesi), 5 vii 2019, G.
Yilmaz& E. Yilmaz ny. (AEF 28832) (AEF!).

Mersin: Tarsus-Camliyayla arasi, Beylice kdyii, Kayabasi mevkii, orta koy Mah., yol
kenari, 540 m, 10 vi 2006, G. Yilmaz 167 (AEF 23717) (AEF!).

Mersin: Tarsus-Camliyayla arasi, Beylice kdyii, Kayabasi mevkii, Ortakdy mahallesi, yol
kenari, 540 m, 10 vi 2006, G. Yilmaz 167 (GAZI!).

Mersin: Tarsus-Namrun yolu, Beylice Koyt ¢evr. 560 m, 6 vi 1981, M. Koyuncu & S.
Erik 3197 (AEF 18369) (AEF!).

Mersin: Tarsus-Camliyayla arasi, Beylice koyti, yol kenar1, 540 m, 4 vii 2006, N. Boston
ny. (AEF 23718) (AEF!).

Mersin: Giilek-Tarsus arasi, Karakiitiik kdyii, mezarlik ¢evresi, tarla kenart, 750 m, 5 vi

2007, A. Duran 7378 (GAZI!).

Mersin: Tarsus, Karakiitiik koyili, mezarlik i¢i, 37°1022"N 34°50'45"E, 03 vii 2020, A.
Koca 6015 & B. Siizener (HUB!).

Mersin, Camalan, Karakiitiik kdyli, mezarlik ve gevresi, 19 v 21-3, A. Koca 6098 & G.
Zare (HUB!).

Mersin: Camhiyayla, Beylice koyl, koye giris, yol kenarlari, 594m, Lat:
37.450369846511564 Long: 34.90686990825478, UTM:669161.08 41221320 N 365,
19/05/2021- 6, A.Koca 6106 & G. Zare (HUB!).

Mersin: Camliyayla, Beylice kdyiinden Tarsus’a, kdy ¢ikisi, yol kenari, y. 600 m, 19 v
2021-7, A. Koca 6107 & G. Zare (HUB!).

Mersin: Tarsus yakinlarinda, 8 vi 1859, E. Boissier 250 (P [P01032282], [P02422261]).
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Mersin: Tchaousli koyi, iki yillik, 13 vi 1855, Balansa 568 (P [P02429299],
[P02429300], K [K000681352], [K000681354], [K0O00681353]).

Mersin: Karaman, 2 vi 1896 (P [P03776323], [P03776324], [P04274039]).

Osmaniye: Erzin, eskiyoldan Erzin’e 10 km kala, 180 m, 7 vi 2001, E. Akalin & U.
Urusak 80277 (ISTE!).
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4.1.3.4. Heptaptera triquetra, (Vent.) Tutin, Feddes Repert. (1967: 34). / Ucgen Caksur,
Tiirk. Bitkileri List., s. 66 (2012) (Sekil 4.16-4.19).

Lektotip: [Orient] “Hort. Cels, Orient, s.d., Ventenat s.n.” (G00341535[veb!],
<“http://www.villege.ch/imagezoom/?fif=cjbiip/cjb44/img_212/G00341535.ptif&cvt=j
peg” er. tar.:24.1.2020>). Callmander tarafindan belirlenmistir: Candollea, 72: 107 (2017)
(Sekil 4.17).

Sin.:  Laserpitium triquetrum Vent., Descr. P1. Nouv.: t. 97 (1803).

Cachrys triquetra (Vent.) Spreng., Mag. Neuesten Entdeck. Gesammten Naturk.
Ges. Naturf. Freunde Berlin 6: 259 (1812).

Perlebia triquetra (Vent.) DC., Coll. Mém. 5: 57 (1829).
Colladonia triquetra (Vent.) DC., Prodr. 4: 240 (1830).

Prangos triquetra (Vent.) Nyman, Syll. FI. Eur.: 313 (1855).

Bitki dik, ¢ok yillik, 65-120 cm boyunda; govde tabanda enine kesiti liggen, sapli
papillasiz, tiiysliz, tabanda eski yaprak sap1 kalintili. Taban yapraklar kinli sapli, sap 5-7
cm, aya izdiisiim sekli eliptikten yumurtamsiya, bazen ters yumurtamsi, 30-50 x 20-25
cm, pinnatisekt, 4 ya da 5 parcali; yanal segmentler sapsiz, mizraksi, eliptik, dikdortgensi,
10-15 x 2-7 cm, kenar testere disli, sivri uclu, tiiysliz; terminal segment {i¢ pargali, aya
izdiistim sekli eliptikten ters yumurtamsiya, 5-12 x 1-5 cm; gévde yapraklar kinlt sapls,
2,5-6 cm, aya izdiisiim sekli mizraksidan eliptige, 10-25 x 5-10 cm, pinnatisekt, 2-3
parcali, segmentler sapsiz, mizraksi veya dikdortgensi, 3-8 x 1-6 cm, terminal segment
lic parcali veya basit; parcali ise aya iz diisiim sekli ters yumurtamsi, 6-10 x 5-6 cm,
terminal segment sapsiz, ters mizraksi veya eliptik, 3-6 x 1-2,5 cm, tabanda daralan, kenar
testere disli, sivri uglu, tiiysliz; basit ise mizraksi veya ters mizraksi, 4-7 x 2-5 cm, taban
daralan, kenar testere disli, sivri uglu, tiiysiiz. Ust gévdeye dogru yapraklar kiigiiliir,
seritsi, 2-4 x 0,5-2 cm, taban diiz, sivri uclu, kenarda testere disli, tiiysiiz. Semsiyeler tek
ya da ¢ok sayida; merkezi semsiyede 1sinlar 10-15, esit degil, merkezde daha kisa veya
neredeyse esit, 5-15 cm, merkezdekiler dik, kenardakiler yatik yiikselici ya da yayik,
tiiysiiz; semsiyecik 10-20 cicekli, 1sincik esit degil, merkezde daha kisa, 1-3 cm, dik ya
da yar dik, tiiysliz. Birakteler 5-8, seritsi-mizraksi, 5-10 x 2-4 mm, yayik ya da geriye
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doniik, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, tliysiiz; birakteoller 5-8, seritsi, 4-6 x 1-1,5 mm,
yayik ya da geriye doniik, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, bazen igeri kivrilmis, tilysiiz.
Yanal semsiyede 1s1nlar 9-12, esit degil, merkezde daha kisa veya neredeyse esit, 3-6 cm,
merkezdekiler dik, kenardakiler yatik yiikselici ya da yayik, tliysiiz; semsiyecik 10-15
cicekli, 1sinciklar esit degil, merkezde daha kisa, 3-7 mm, dik ya da yari dik, tliysiiz.
Birakteler 5-6, seritsi-mizraksi, 4-5 x 1-1,2 mm, yayik ya da geriye doniik, taban1 kiit,
kenar1 diiz, ucu sivri, tiiysiiz; birakteoller 5-6, seritsi, 3-4 x 1-1,1 mm, yayik ya da geriye
dontik, tabani kiit, kenar1 diiz, ucu sivri, bazen igeri kivrilmis, tiiysiiz. Petal sar1, eliptik,
1-2 x 1-1,3 mm, ucu sivri, ice kivrik, tiiysiiz, dis ylizeyde koyu renkli orta damarl;
stilopodyum konik, dalgali kenarli, sari; stilus 2,1-2,5 mm, geriye kivrik; stigma bag
seklinde, turuncu- kahverengi, tiiysiiz. Meyve dikdortgensi, 8-11 x 5-6 mm, meyve tabani
yuvarlak veya kiit, her merikarpta 2 yanal, 3 sirt kanatli, kanatlarin hepsi gelismis, sirt
kanatlarin genisligi yaklasik olarak yanal kanatlar kadar, sirt kanatlarinin boyu meyve
tabanina kadar, olgun sirt kanatlar1 5-10 x 1,3-2 mm, yanal kanatlar 5-10 x 1,8-2,2 mm.
Tohum merikarpin y. 3/4°1i, dikdortgensi ya da seritsi, 6-7 x 2-2,5 mm, tohum boyunca

derin oluklu, yesil.
Cigceklenme: Mayis-Haziran.

Habitat: Yol kenar1, Quercus populasyonu alt1, bahge kenari, mese acgikligi, katirtirnagi
caliliklari, kalkerli cayirliklar, 50-300 m (Sekil 4.18).

Yayilisi: Catalca-Kocaeli Boliimii, Ergene Boliimii (Sekil 4.19).
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Sekil 4.16. Heptaptera triquetra (Vent.) Tutin (A) Genel goriiniis. (B) Taban yapragi.
(C) Alt gdvde yapraklari. (E) Ust gdvde yapraklari. (E) Birakteler. (F)
Birakteoller. (G) Cicek (H) Petal. (J) Stilus. (K) Meyve. (L) Merikarp
enine kesit. (M) Tohum.
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Sekil 4.17.  Heptaptera triquetra (Vent.) Tutin. Tip 6rnegi (Lektotip G).
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Bruguiere ve Olivier tarafindan Tiirkiye’den toplanan bir 6rnekten alinan meyveler Cels
tarafindan bahgede yetistirilmistir. Bu yetistirme Ornek Ventenat’in herbaryumunda
korunmaktadir. Bu Ornek Callmander ve ark. tarafindan (2017) Ilektotip olarak
belirlenmistir. Ayrica G-BOIS [G00330753, G00330754] ve P [P04274054] deki
ornekler de orijinal materyal olarak kabul edilmistir (Callmander ve ark., 2017). Ancak
Herrnstadt & Heyn (1971: 106) daha 6nce G’de bir tip belirlemisler idi. Bu tipi yazarken
Ventenat’in betiminde yer alan (1803: tab. 8): “Constantinople sur les bords du Canal”
lokalitesini vermislerdi. Bruguicre ve Olivier koleksiyonunda bu lokalite ile kayitli hi¢bir
ornek yoktur. Dolayisiyla bu tipifikasyon islemi kabul gérmemistir (Callmander ve ark.,

2017).

Sekil 4.18.  Heptaptera triquetra tiirtiniin Tekirdag’daki populasyonu i¢inden bazi
bireylerin ¢igek durumu (ADK 6001) (Foto: B. Siizener).

A
Aw
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Sekil 4.19.  Heptaptera triquetra’nin (A) Tirkiye yayilisi, (B) Diinya yayilist (POWO
(2019)’dan degistirilmis). Kirmizi renk tip lokalitesinin bulundugu ili

isaret etmektedir.
Yayihisi

Istanbul: Saray-istanbul yolu, Istanbul’a 104 km., Quercus alt1, 28 vi 1973, A. Baytop
26206 (ISTE!).

Istanbul: Esenyurt, Bahgesehir, Ispartakule vadisi-Yarimburgaz, Sazlidere-mese,
katirtirna@i galiliklari, kalkerli ¢ayirliklar, 12 vii 1996, N. Ozhatay, A. J. Byfield & S.
Atay 72811 (ISTE!).

Istanbul: Bahgesehir, Kiptas evleri iistiindeki dogal alanlar, 140 m, 22 v 2014, N. & E.
Ozhatay 102613 (ISTE!).

Istanbul: Basaksehir, Bahgesehir, Ispartakule vadisinin kuzeydogusu, 80 m, 15 vii 2014,
S. Yiizbasioglu, R. Goktiirk & B. Cingay 106382 (ISTE!).

Istanbul: Catalca, Safaalan’indan Catalca’ya, Istanbul’a y. 100 km. kala, 41°25'34"N
28°6'36"E, yol kenar1, 30 vi 2020, A. Koca 6007 & B. Siizener (HUB!).

Istanbul: Catalca, Safaalani, yol kenar1, 04 vi 2021, A. Koca 6163 & G. Zare (HUB!).

Istanbul: Istanbul Bogazi, Biiyiik- Liman ve Karibieh ilgeleri arasinda, 04 v 1890 (P
[P04274037], [P04274038]).

Istanbul: Aucher, iv 1834 (P [P02568568]).
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Istanbul: Cilingoz, sahil kenar1, 5-10m, 41.52233066 28.21193006, UTM: 601117.214E
4497452.348N 35T, 04 vi 2021, A. Koca 6167 & G. Zare (HUB!).

Kirklareli: igneada, Limankdy, denize bakan sirtlarda, 26 vi 1975, N. & E. Ozhatay,
32160 (ISTE!).

Kirklareli: Demirkdy, Igneada-Limankdy, Erikli Golii, 1 m, ISTE 26169 (ISTE!).
Kirklareli: Vize, Kiyikdy, orman, 50-200 m, ISTE 32160 (ISTE!).

Tekirdag: Saray- Midye yolu, Giingérmez koyii mezarlig1 arkasi, Quercus arasi, 28 vi
1973, A. Baytop 26169 (ISTE!-HUB!).

Tekirdag: Saray, Glingérmez koyli, mezarlik arkasi ve i¢i, mese agaglari alt1, 234 m, 22

vii 2006, G. Yilmaz 198 (GAZI!).

Tekirdag: Saray, Saray’a 23 km kala, Binkili¢’1 5 km gectikten sonra yolun sag tarafi,
mese ormant altt, 06 vi 2007, G. Yilmaz 23820 (GAZI!).

Tekirdag: Saray’a 12 km kala, yolun sag tarafi, mese ormani alt1, 202 m, 22 vii 2006, G.
Yilmaz & B. Bani (AEF!).

Tekirdag: Saray, Glingdrmez koyi mezarlig1 arkasi, 22 vii 1977, A. Baytop, E. Tuzlaci
& K. Akpmar 38105 (ISTE!).

Tekirdag: Saray, Gilingdrmez koyl, mezarlik ici, 239 m., 41°29'36"N 27°58'46"E, 29 vi
2020, A. Koca 6001 & B. Siizener (HUB!).

Tekirdag: Saray’dan Binkili¢’a, 13 km kala, yol kenar1, 41° 26'13"N 28°1"2"E, 212 m,
mese agiklig1, eski Istanbul yolu, 30 vi 2020, A. Koca 6005 & B. Siizener (HUB!).

Tekirdag: Safaalan’ina gelmeden 4 km 6nce, Saray’dan Istanbul’a, yol kenari, 219 m,
eski Istanbul yolu, 41°25'56"N 28°5'47"E, 30 vi 2020, A. Koca 6006 & B. Siizener
(HUB!).

Bulgaristan: Eminska Dag1, Banja’nin y. 5 km batist, y. 400 m, 11 vi 1973, J. Mennema
2041 G (Herb. Lugd. Bat., foto! 986109 025).
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Bulgaristan: 12 v 1893, 68 (P [P02568570], [P0256871]).
Bulgaristan: 1932 (P [P0114490710104]).

Italya: Lukanya, Lenore (P [P02568569]).

4.1.4. Polen Morfolojisi

Incelenen Heptaptera cinsine ait tiirlerin polen morfolojisi 6zellikleri Cizelge 4.1°de
Ozetlenmistir. Temsilci olarak segilen orneklerin 151k mikroskobu fotograflari Sekil

4.20°de ve taramali elektron mikroskobu fotograflar1 Sekil 4.21°de yer almaktadir.

4.1.4.1. Heptaptera anatolica (Boiss.) Tutin.

Polenleri monadlar halinde bulunur. Polen tipi trizonokolporattir. Polenler radyal simetrik
ve izopolardir. Polar eksen uzunlugu 32.5-40 um, ekvator eksen uzunlugu 12.5-20 um
arasinda degigmektedir. Polen sekli ekvatoral goriiniiste perprolat, kutuptan goriiniiste
koseleri obtuse interangulardir. Kolpus boyu 17-25 um, Kolpus eni 0.5-1 pm, Por boyu
5-7.5 um, Por eni 7-9.5 um arasinda degismektedir. Kolpus ucu polar bolgeye
ulagsmamaktadir. Ekzin yapisi tektat-kolumellattir. Sekzin kutup bélgesinde 0.75-1 pm,
ekvator bolgesinde, 0.75-1.25 pm arasinda, nekzin kutup boélgesinde 0.25-0.75 pm,
ekvator bolgesinde 0.75-1.25 pm arasinda degismektedir. Ekzin siislenmesi rugulat-
perforattir. Rugulat-perforat ekzin siislenmesi, ekzin elementlerinin diizenlenisi
bakimindan ekvatoral ve kutup bolgesinde birbirinden farklilik gdstermektedir. intin

kalinlig1 <1 um’dur.

4.1.4.2. Heptaptera anisopetala (DC.)

Tutin. Polenleri monadlar halinde bulunur. Polen tipi trizonokolporattir. Polenler radyal
simetrik ve izopolardir. Polar eksen uzunlugu 30-38.75 pm, ekvator eksen uzunlugu 12.5-
17.5 pm arasinda degismektedir. Polen sekli ekvatoral goriiniliste perprolat, kutuptan
goriiniiste koseleri obtuse interangulardir. Kolpus boyu 20-29 um, Kolpus eni 0.5-1 pm,
Por boyu 2.5-5 um, Por eni 4-6 um arasinda degismektedir. Kolpus ucu polar bolgeye
ulasmamaktadir. Ekzin yapisi tektat-kolumellattir. Sekzin kutup bolgesinde 0.75-1.25
um, ekvator bolgesinde 0.75-1.25 um arasinda, nekzin kutup bolgesinde 0.25-0.75 pum,
ekvator bolgesinde 0.75-1.25 pum arasinda degismektedir. Ekzin siislenmesi rugulat-

perforattir. Rugulat-perforat ekzin siislenmesi, ekzin elementlerinin diizenlenisi
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bakimindan ekvatoral ve kutup bdlgesinde birbirinden farklilik gdstermektedir. Intin

kalinligi <1 um’dur.

4.1.4.3. Heptaptera cilicica (Boiss. & Balansa) Tutin.

Polenleri monadlar halinde bulunur. Polen tipi trizonokolporattir. Polenler radyal simetrik
ve izopolardir. Polar eksen uzunlugu 32.5-37.5 pm, ekvator eksen uzunlugu 12.5-17.5
um arasinda degismektedir. Polen sekli ekvatoral goriiniiste perprolat, kutuptan goriiniiste
koseleri obtuse interangulardir. Kolpus boyu 20-25 um, Kolpus eni 0.75-1.25 um, Por
boyu 4-6.5 um, Por eni 5-8 pm arasinda degigsmektedir. Kolpus ucu hafifce sivrilerek
polar bolgeye ulasmaktadir. Ekzin yapis1 tektat-kolumellattir. Sekzin kutup bolgesinde
0.50-1.25 pm, ekvator bolgesinde 0.50-1 um arasinda, nekzin kutup bolgesinde 0.50-1
um, ekvator bolgesinde 0.75-1.25 pm arasinda degismektedir. Ekzin slislenmesi rugulat-
perforattir. Rugulat-perforat ekzin siislenmesi, ekzin elementlerinin diizenlenisi
bakimindan ekvatoral ve kutup bolgesinde birbirinden farklilik gostermektedir. Intin

kalinlig1 <1 pm’dur.

4.1.4.4. Heptaptera triquetra (Vent.) Tutin.

Polenleri monadlar halinde bulunur. Polen tipi trizonokolporattir. Polenler radyal simetrik
ve izopolardir. Polar eksen uzunlugu 37.5-46.25 um, ekvator eksen uzunlugu 15-20 um
arasinda degigsmektedir. Polen sekli ekvatoral goriiniiste perprolat, kutuptan goriiniiste
koseleri obtuse interangulardir. Kolpus boyu 20-25 pm, Kolpus eni 0.5-1 pum, Por boyu
5.5-7 pum, Por eni 8-10 um arasinda degismektedir. Kolpus ucu hafifce sivrilerek polar
bolgeye ulagmaktadir. Ekzin yapis1 tektat-kolumellattir. Sekzin kutup bolgesinde 0.75-1
um, ekvator bdlgesinde 0.25-1 um arasinda, nekzin kutup bolgesinde 0.25-0.75 pum,
ekvator bolgesinde 1-1.25 pum arasinda degismektedir. Ekzin siislenmesi rugulat-
perforattir. Rugulat-perforat ekzin siislenmesi, ekzin elementlerinin diizenlenisi
bakimindan ekvatoral ve kutup bolgesinde birbirinden farklilik gdstermektedir. Intin

kalinlig1 <1 um’dur.
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Cizelge 4.1.

Heptaptera cinsinin tiirlerine ait bazi polen morfolojisi 6zellikleri. (M: ortalama. St: standart sapma. V: varyasyon.)

Polar eksen (um) Ekvator ekseni (um)
Taksonlar Lokalite Polen Tipi M St \Y/ M St \Y/
H. anisopetala {Malatya: ADK 5035 |[trizonokolporat 35,1 |+0,65 [32,5 - 40 14,6 |[£0,65 [12,5-20
H. anatolica |Mugla: ADK 6140 [trizonokolporat|36,7 |+ 0,66(30- 38,75 [16,2 [+0,57 (12,5-17,5
H. cilicica Adana: ADK 6106 |trizonokolporat|35,07 [+0,51 |32,5-37,5 (14,85 (+0,44 |12,5- 17,5
H. triquetra  |istanbul: ADK 6167 |[trizonokolporat|40,9 [+0,74 [37,5 - 46,25 (17,67 |+£0,46 |15 - 20
Polen |Kolpus boyu| Kolpuseni | Porboyu | Poreni
Taksonlar Lokalite Sekli (um) (um) (um) (um)
H. anatolica |Mugla: ADK 6140 | perprolat |17-20.5-25 ]0.50-0.87-1 5-6.65-7.5(7-8.15-9.5
H. anisopetala |Malatya: ADK 5035 | perprolat |20-22.75-29 |0.50-0.80-1 2.5-3.95-514-4.8-6
H. cilicica Adana: ADK 6106 | perprolat [20-22.70-25 [0.75-0.95-1.25(4-4.95-6.5 |5-6.45-8
H. triquetra  |Istanbul: ADK 6167 | perprolat [20-22.70-25 |0.50-0.85-1 5.5-6.45-7(8-8.85-10
Ekzin Intin
Sekzin Nekzin
Taksonlar Lokalite Kutup Ekvator Kutup Ekvator Kutup Ekvator
H. anatolica |Mugla: ADK 6140 ]0.75-0.97-1  [0.75-1.02-1.25|0.25-0.45-0.75|0.75-0.97-1.25 |0.50-0.65-1  |0.50-077-1
H. anisopetala|Malatya: ADK 5035 [0.75-0.95-1.25(0.75-1.03-1.25/0.25-0.53-0.75]0.25-0.65-1  {0.25-0.50-0.75 ]0.50-0.80- 1
H. cilicica Adana: ADK 6106 {0.50-0.80-1.25]0.50-0.77-1  |0.50-0.70-1 10.75-0.97-1.25 {0.25-0.52-0.75 {0.25-0.45-0.75
H. triquetra  |Istanbul: ADK 6167 [0.75-0.95-1 [0.25-0.72-1 |0.25-0.50-0.75|1-1.07-1.25  ]0.25-0.40-0.50 |0.25-0.52-1
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Sekil 4.20.

‘
K. L'
OE l

Heptaptera tiirlerine ait 151k mikroskobu fotograflari. (A-E) Heptaptera

anatolica. (A) trizononokolporat polen, polar goriiniis, (B-C) farkli
odaklarda ekvatoral gériiniis, (D-E) farkli odaklarda polar bélge. (F-1)
Heptaptera anisopetala. (F) trizonokolporat polen, polar goriiniis, (G-H)
farkli odaklarda ekvatoral goriiniis, (I-1) farkl1 odaklarda ekvatoral
gortiniis. (J-N) Heptaptera cilicica. (J) triznokolporat polen, polar
goriintis, (K-L) farkli odaklarda ekvatoral goriiniis, (M-N) farkli odaklarda
polar bolge. (O-S) Heptaptera triquetra. (O) trizonokolporat polen, polar
goriiniis, (O-P) farkli odaklarda ekvatoral goriiniis, e. ekzin, i. intin, (R-S)
farkli odaklarda polar gériiniis (Olgek ¢izgisi 10 pm dir).
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Sekil 4.21. Heptaptera tiirlerine ait taramali elektron mikroskobu fotograflari. (A-D)
Heptaptera anatolica. (A) polar goriiniis, polar bolge, (B) ekvatoral
goriintis, (C) apertiir  bolgesi, (D) ekzin siislenmesi. (E-H) Heptaptera
anisopetala. (E) Polar goriiniis, polar bolge, (F) ekvatoral goriiniis, (G)
apertiir bolgesi, (H) ekzin siislenmesi. (I-K) H. cilicica. (I) polar
goriiniis, polar bolge (oblik) (I) ekvatoral goriiniis, (J) apertiir bolgesi,
(K) ekzin siislenmesi. (L-O) Heptaptera triquetra. (L) polar goriiniis,
polar bolge, (M) ekvatoral goriiniis, (N) apertiir bolgesi, (O) ekzin

suslenmesi.
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4.2. HEPTAPTERA CINSINDE FENETIK SINIFLANDIRMA
4.2.1. Makromorfolojik incelemeler

PAST programinda, tiir bazinda ve Gower bagmtisi kullanilarak yapilan Temel
Koordinatlar Analizi (PCoA) sonucunda elde edilen dagilim grafigi Sekil 4.22°de
goriildiigl gibidir. Tiir bazinda, Gower bagintisi kullanilarak yapilan UPGMA kiimeleme
analizi sonucunda Sekil 4.23’deki fenogram olugmustur. Hem grafik hem de fenogram
incelendiginde, H. triquetra tiiriiniin diger ii¢ tiire en benzemeyen tir oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, zaten morfolojik incelemelerimiz sonucunda 6ngdrdiigliimiiz
bir durumdur. H. triquetra tabanda alinan enine kesitinin {iggensi olmasi, sapli papilla
bulundurmamasi, taban yapraklariin pinnatifit olmasi, stilopodyum seklinin konik
olmasi gibi 6zellikler bakimindan diger {i¢ tiirden de farklilik gostermektedir. Diger iig
tiire baktigimizda ise H. anisopetala ve H. anatolica nin paylastiklar1 daha ¢ok karakter
oldugunu belirlememize ragmen H. cilicica’'ya gore birbirlerinden daha uzaga

yerlesmislerdir.

0.2 4 H. triquetra
H. cilicica

I -E}ﬂ 1 1 1 !
04 -2 02 04 06 08
-0.2 =

Coordinate 2

-0.4 -

H. anisopetala  -g.5 -
L

-0.8 -

Coordinate 1

Sekil 4.22. Heptaptera tiirlerinin Temel Koordinatlar Analizi tiir dagilim grafigi.
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H. triquetra  H. anisopetala H. cilicica
0.0 =

Distance
[
I
1

Sekil 4.23. Heptaptera tiirlerine ait kiimeleme analizi sonucu elde edilen fenogram.

Toplanan tiim 6zelliklerden elde edilen morfolojik verilere, organlari tam olan bazi
herbaryum Orneklerinden de veriler eklenmis; tiim bireyler tek tek oOlciilmiis ve bu
Olctimler veri seti haline getirilmistir. Bu analiz sonucunda Sekil 4.24’de goriilen dagilim
grafigi elde edilmistir. Ayni veri seti ile UPGMA analizi yapilmis ve Sekil 4.25°deki
fenogram elde edilmistir. Fenogram ve grafik incelendiginde, yine H. triquetra tiirii
bireyleri diger ii¢ tiiriin bireylerinden uzak ¢ikmistir. Diger ii¢ tiirde ise H. anisopetala ve
H. cilicica bireyleri birbirlerine H. anatolica’nin bireylerinden daha benzer ¢ikmistir. Bu
sonuglar tiir diizeyindeki analizler ile benzerdir. Veri setinde orneklemin artmasi en

azindan secilen karakterler bakimindan degisiklige neden olmamustir.
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Sekil 4.24.  Heptaptera cinsinin populasyon diizeyinde Temel Kordinatlar Analizi
(PCoA) dagilim grafigi.
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Heptaptera tiirlerine ait UPGMA analizi sonucu elde edilen fenogram.
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Sekil 4.25.



4.2.2. Polen Mikromorfolojik incelemeleri

PAST programinda sadece polen verileri ile Gower bagintis1 kullanilarak grafikler
yapilmis ve Temel Koordinatlar Analizi (PCoA) sonucunda Sekil 4.26’da goriilen
dagilim grafigi elde edilmistir. Aynmi veri seti ile yapilan UPGMA kiimeleme analizi
sonucunda Sekil 4.27°deki fenogram olusmustur. Bu grafik ve fenogram incelendiginde,
H. cilicica tiirti diger ti¢ tiirden belirgin sekilde ayrilmaktadir. Diger ti¢ tiirde ise H.
anisopetala ve H. anatolica birbirlerine H. triquetra’dan daha benzer ¢ikmistir. Bu sonug
H. anatolica ve H. anisopetala morfolojik olarak paylastiklar1 ¢ok ortak karakter

bulunmasi ile uyumludur.

®| H. triquetra
0.8

0.6

0.4 <

0.2

Coordinale 2

0.4 -0.2 0.2 0.4 06 0.8

0,2 = H. cilicica
]

a

H. anisopetala -0.4 -

Coordinate 1

Sekil 4.26. Heptaptera tiirlerine ait polen verisi ile olusturulan Temel Koordinatlar
Analizi (PCoA) dagilim grafigi.
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H. triquetra H. anisopetala H. cilicica
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Sekil 4.27. Heptaptera tiirlerine ait polen verisi ile olusturulan UPGMA analizi

sonucu elde edilen fenogram.

82



Yilmaz, Pinar ve Koyuncu (2009)’nun yaptigi ¢calismada H. triquetra diger tiirlerden
polen 6zellikleri bakimindan belirgin bir sekilde farkli goriilmemistir. H. anatolica ile H.
anisopetala tiirlerinin polen 6zellikleri bakimindan birbirine benzer ¢ikmasi ve H. cilicica
tiirliniin diger tiirlerden belirgin sekilde farkli ¢ikmasi bizim fenetik sonuglarimizi
desteklemektedir. Tiir bazinda polen verileri ile yapilan analizlere ek olarak morfolojik
veriler ve polen verileri birlestirilerek yeni bir analiz yapilmistir. PAST programinda
Gower bagintisi kullanilarak Temel Koordinatlar Analizi (PCoA) tekrar yapilmstir. Sekil
4.28°deki dagilim grafigi ve Sekil 4.29°daki fenogram olusturulmustur. Sadece polen
verisi ile yapilan UPGMA kiimeleme analizinin aksine polen verileri ve diger morfolojik
veriler birlestirildiginde H. triquetra tiirii diger tiirlere en benzemez ¢ikmustir. Diger li¢
tiir ise birbirine benzer olmakla birlikte H. anisopetala ve H. cilicica daha benzerdir. Bu
durumda sadece polen verisinin fenetik analiz sonuglarinin diger morfolojik ve

filogenetik sonuglarla desteklenmedigi sdylenebilir.

0.6+
0.4 5
il
x
G 0.2 <
= H. triquetra
=] i
[ ] | | L LT 1 | | ]
o -0.4 -0.2 0.2 0.4 0.6 0.8
- -0.2 -
H. anisopetala
-4
L]

H. cilicica -0.6 -

Coordinate 1

Sekil 4.28. Heptaptera tiirlerine ait polen verisi ve morfolojik veri ile olusturulan

Temel Koordinatlar Analizi (PCoA) dagilim grafigi.
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Sekil 4.29. Heptaptera tiirlerine ait polen ve morfolojik veriler ile olusturulan

UPGMA analizi sonucu elde edilen fenogram.
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4.3. HEPTAPTERA TURLERININ EVRIMSEL AKRABALIGI

4.3.1. Cekirdek DNA’sina Dayah Filogenetik Hipotezler

Heptaptera cinsine ait tiirlerin birden fazla populasyonundan elde edilen ¢ekirdekteki
‘inter transcribed spacer (ITS1, 5.8S rRNA, ITS2)’bolgesine ait DNA dizilerinin Bayes
yaklasimi ile hesaplanan evrimsel akrabalik hipotezi Sekil 4.30°daki gibidir. Buna gore
orneklemimizdeki tiim Heptaptera populasyonlari posterior olasilik (pp) degeri
maksimum olan monofiletik bir soyda yer almistir. Ancak monotipik Petroedmondia
cinsi de bu i¢grup i¢inde yuvalanmistir. GenBank’tan alinan iki Petroedmondia 6rnegi
monofiletik bir soy olusturmasma ragmen (pp=0.76) H. anatolica ile birlikte H.
anisopetala tiiriine ait populasyonlar arasinda konumlanmiglardir. Bu nedenle en azindan
bu taksonomik siniflandirmada Heptaptera cinsine monofiletik demek miimkiin degildir.

Heptaptera-Petroedmondia kompleksi maksimum pp=1 ile desteklenmektedir.

Heptaptera cinsine en yakin akraba cinsin Crenosciadium Boiss. & Heldr. oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ Giirbiiz ve Duran’in (2015) ve Valiejo-Roman ve
arkadaslari’nin (2006) sonuglari ile uyumlu degildir. Valiejo-Roman ve arkadaslarinin
(2006) analizi esnasinda kullandigt DNA dizisi Trachydium ve Physospermopsis soyuna
yakin akraba ¢ikmistir. Boylece bu 6rnegin yanlis teshis oldugu ortaya ¢ikmistir. Mousavi
ve ark. (2020)’nin analizlerinde ise Crenosciadium kullanilmadigi i¢in en yakin akrabasi

Opopanax ¢ikmaistir.

Heptaptera tiirlerinin akrabaliklarina geldigimizde, herbaryumlarda H. microcarpa
olarak teshis edilmis bazi ornekleri temsilen kullandigimiz Suriye’den toplanmis
populasyonun H. anisopetala tiir soyu i¢ginde konumlandigini gérmekteyiz. Zaten bu tiir
su an taksonomik olarak H. anisopetala’nin sinonimi kabul edilmektedir. Analiz

sonuglarimiz bu sinonim islemini desteklemektedir.

Heptaptera anatolica tiirii de H. anisopetala kompleksi i¢inde yer almaktadir. Boylece
morfolojik olarak birbirine ¢ok yakin olan iki tiirlin en azindan ITS veri seti lizerinden
filogenetik olarak da ayrilmadigini gormekteyiz. Aslinda birbirlerinden morfolojik olarak

ozellikle dorsal sirt kanatlarinin sayisinin farkli olmasi ile net bir sekilde ayrilmaktadirlar.
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Heptaptera cilicica tiiriine ait iki populasyon, maksimum posterior olasilik degeri ile
monofiletik bir soy olusturmustur. Bu soy, H. anisopetala-H. anatolica-Petroedmondia
kompleksine kardestir. Boylece yayilis olarak H. anisopetala ile yakin olmakla birlikte
ITS veri seti bakimindan farkli olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Morfolojik olarak da meyve
sekli, tohum boyunun merikarp boyuna orani, olgun merikarpta sirt kanatlar1 sayisi

ozellikleri ile iki tiir birbirinden kesin olarak ayrilmaktadir.

Heptaptera triquetra populasyonlari maksimum posterior olasilik dal destegi ile
monofiletik bir soy olusturmustur. Zaten morfolojik incelemeler ile ve fenetik analizler
sonucuna gore de diger tiirlerden farklilik gosteren bu tiiriin filogenetik olarak da belirgin
ayr1 ¢ikmasi siirpriz olmamistir. Bir Italya endemigi olan H. angustifolia tiirii H.
triquetra’ nin en yakin akrabasidir. Ayni zamanda bu 6rnekleme gore cinsin bazal

kladdaki bazal tiiridir.
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kullanilmistir. Posterior olasilik degerleri dal iizerindedir.
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Ayni veri seti ile ‘Maksimum likelihood’ yaklasimina gore yapilan hesaplamalardaki
evrimsel akrabalik hipotezi Sekil 4.31°deki gibidir. ‘Bayes’ ve ‘Maksimum likelihood’
yaklasimin genel olarak birbirini destekledigi goriilmektedir. Heptaptera cinsi
Petroedmondia cinsinin iggrupta yer almasi1 nedeniyle monofiletik degildir. Heptaptera-
Petroedmondia kompleksi maksimum ‘bootstrap’ dal destegi (bs) ile desteklenmektedir.
H. angustifolia bazal kladdaki bazal tiir olup H. triquetra ile kardes soya sahiptir.
Monofiletik H. triquetra soyunun dal destegi maksimumdur. Bayes hipotezinden farkli
olarak burada Petroedmondia populasyonlari hem monofiletik ¢itkmamis hem de H.
anisopetala kompleksinden ayrilmistir. Ancak populasyonlardan birisi diisiik %54 bs ile
diger soya dahil olmustur. Bu, ¢ok kolay yikilabilecek bir soy oldugunu gostermektedir.
H. cilicica maksimum dal destegi ile monofiletik olup H. anisopetala-H. anatolica
kompleksine kardes soydur. Bayes ile benzer olarak H. anatolica populasyonu yine H.
anisopetala kompleksi i¢inde yuvalanmistir. Ancak bu kompleks hi¢ dnemsenmeyecek
bir deger ile (bs=17) desteklenmektedir. Dolayisiyla H. anisopetala populasyonlari ve
hatta H. cilicica tiiriiniin bir strict konsensiis agaci hesaplandiginda politomik bir topoloji
verecegi goriilmektedir. Taksonomik olarak bu topoloji H. anatolica’nin tiir diizeyinde
olup olmadigmin tartisilmasi gerektigi, H. anisopetala populasyonlari ve H. cilicica

tiiriiniin ise birbiri ile yakin akrabaligi konusunun net olmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Aegokerns caespitosa JQ192226
Grammosciadium haussknechtii KI362740
Stefanoffia aurea ME309859
Sinocarum cruiaum AY038199
Smyraium cordifolium EUL69321
Cumirmm cymimum KT347713
Erigenia bulbosa AF003636
Caﬁ[plmsdadimn polycladum AY941266
Cyelorhiza waltonii EU236165
Plerncyels forresti FI965304
Komarovia anisosperma UT8381
aerosciadium denaense MN833318
‘arasilaus asiaticus AF00§642
Changium smyrnioides HQ185254
Tongoloa elara AY038207
Sinocarum dolichapodum EU236208
Heptaptera anisopetala AY 941273
Sinalimprichtia alpina AY328053
Physospermopsis rubrinervis AF164836
Trachydium simplicifolium AY03§201
Sinacarum dolichapodum EU236208
Tongoloa tenuifolia F1385066
Sinocarum coloratum FI385063
Hymenidium nanum FJ469952
eraymonia cortiformis FI469960
Hymenolaena pimpinellifolia F1469959
Emﬂa bipimata Uf‘[ﬂ%%s
[aplosphaera phaea
Haﬁsbm%ebgg‘fmim AY038209
Plerospermopsis siklimensis GQ379347
Pseudotrachydium kotschyi AY 941284
Aulneospermum simplex AF008640
Physospermapsis delavayi F1385058
Trachydium roylei 1469972
Karsﬁ.insb’a olgae MN832934
Hymenidium hedinii FJ469944
Pleurospermum qustriacum FI469962
Pleurospermum uralense JF9TT838
Erem lehmannii EU169268
Physospermum comubiense AF0TT904
Eleutherospermum cicutarium AFD03637
Diplolophium samaifeiwe D(grz.gsm

P
h;“-‘*':w:u HIsPhal

=

iugz n{M 0 368835
mesorhiza macroc
Sanicula chinensis mﬁ%l
Pozoa volcanica KM6 71900
Centella asiatica MHT68338

Aralia stellata KF591481

Sekil 4.31. Heptaptera ve baz1 Apiaceae tiirlerinin ITS veri setine dayali ‘Maksimum
likelihood’ agaci. (A) Tim orneklemi gosteren agac. (B) Opopanax soyunu gosteren
‘transform’ agaci. Dis-dis grup olarak Aralia stellata DNA dizisi kullanilmustir.

‘bootstrap’ degerleri dal iizerindedir.
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4.3.2. Kloroplast DNA’sina Dayal Filogenetik Hipotezler

Birlestirilmis kloroplast veri setine dayali Bayes yaklasimi ile yaptigimiz analizlerde elde
ettigimiz Heptaptera cinsinin filogenetik akrabaligin1 gosteren aga¢ Sekil 4.32°deki
gibidir. Bu sonuca gore Heptaptera cinsi monofiletiktir. En yliksek posterior olasilik
degeri ile bu monofileti desteklenmektedir. Ancak bu Orneklem iginde
Petroedmondia’nin olmamasi bu sonucu giivenilmez kilmaktadir. Heptaptera cinsine en
yakin cins Opopanax’dir. Opopanax soyu da monofiletiktir. H. anisopetala kompleksi
icerisinde H. cilicica tiirii de yuvalanmistir. Dolayisi ile bu iki tiiriin arasinda gen akist
oldugu goriilmektedir. En azindan bu 6rneklem ve bu parametre ile, 2 tiir filogenetik
olarak desteklenmemektedir. H. anisopetala ve H. cilicica tiir kompleksi en yiiksek
posterior olasilik dal destegi ile desteklenmektedir. Buna karsilik H. triquetra yine en
yiiksek dal destegi ile (pp=1) monofiletik bir soy olusturmaktadir. H. anatolica da en
yiiksek dal destegi ile monofiletik bir soy olusturmaktadir. ITS’e dayali hipotezlerden
farkli olarak H. anatolica, H. anisopetala kompleksinden disarida yer almis, hatta bazal
pozisyona yerlesmistir. Ancak yine de bu sonucun Tiirkiye Orneklemi igin gegerli
oldugunu unutmamak gerekir. Ornegin H. angustifolia’nin kloroplast DNA dizilerini elde

etmek, muhtemelen eski herbaryum 6rnegi olusundan dolay1, miimkiin olmamuistir.

Diger bir yaklasim olan ‘maksimum likelihood’ analizinin kloroplast veri setine
uygulanmasi ile elde edilen filogenetik akrabalik hipotez agaci Sekil 4.33’deki gibidir.
Bu analizde de Heptaptera maksimum bs degeri ile monofiletik soy olusturmustur. H.
cilicica, H. anisopetala iginde yuvalanmigtir. H. triquetra ve H. anatolica ise

monofiletiktir. Bayes ve ‘maksimum likelihood’ yaklasimlar1 benzer topoloji vermistir.
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Heptaptera anisopetala MA 4119

Heptaptera anisopetala ADK 5046
L Heptaptera anisopetala (C 6438

Heptaptera anisopetala MA 4532

om
U Heptaptea cilcica ADK 6015

1 Heptaptera anisopetala ADK 5035
Heptaptera anisopetala ADK 5039
?E Heptaptera triquetra ADK 6005
|

Heptaptera triguetra ADK 6007

Heptaptera triguetra ADK 6001
L Heptaptera triquetra ADK 6167
Heptaptera anatolica ADK 6140
Heptaptera anatolica ADK 6153
048 Opopanax hispidius ADK 6008

1} Opopanax hispidus ADK 6139
1 1| L Opopanax hispidus ADK 6011
I Opopanaz hispicis ADK. 6009
Opopanax hispicus MT513186
L Zosimaorientalis AF164806

095 — Hymenolagna pimpinellifolia F1475209

098 L Phyvospermopsis rubrinervis MT561010
Sinolimprichtia alpina FI385251

0.5 Heptaptera anisopetala MA 4119
043 | Heptaptera anis la ADK 5046

(g

028 L Heptaptera anisopetala OC 6438
L‘: Heptaptera anisopetala MA 4532
Heptaptera cilicica ADK 6015
1 Heptaptera anisopetala ADK 5035
0.85 | Heptaptera anis la ADK 5039

(4

Heptaptera triguetra ADK 6005
Heptaptera triguetra ADK 6007

Heptaptera triquetra ADK 6001

Heptaptera triquetra ADK 6167

Zosima orientalis AF164806
0.95 Hymenolaena pimpinellifolia FJ475209
0.98 _: Physospermopsis rubrinervis MT561010

Sinolimprichtia alpina FI385251

Sekil 4.32.  Heptaptera ve bazi Apiaceae tiirlerinin kloroplastlarindaki rps16, trnL-
trnF, rpl16 ve trnH-psbA veri setine dayali hipotetik Bayes agaci. (A)
Tim Orneklemi gosteren agag. (B) ‘Transform’ agaci. Dis grup olarak
Sinolimprichtia alpina DNA dizisi kullanilmistir. Posterior olasilik

degerleri dal iizerindedir.
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A 57| 1 Heptaptera anisopetala ADK 5046
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Heptaptera anisopetala MA 4532
Heptaptera cilicica ADK 6015
50, { Heptaptera triguetra ADK 6007
Heptaptera triquetra ADK 6003
Heptaptera triquetra ADK 6001
Heptaptera triguetra ADK 6167
86|, Heptaptera anatolica ADK 6153
Heptaptera anatolica ADK 6140
40 Opopanax hispidus ADK 6139
69 || Opopanax hispidus ADK 6008
100 n Opopanax hispidus ADK 6011
81 Opopanax hispidus ADK 6009
Opopanax hispidus MT513186
Zosima orientalis AF164806
Hymenolaena pimpinellifolia F1475209

29 I_
100 Physospermopsis rubrinervis MT561010

Sinolimprichtia alpina F1385251

88 Heptaptera anisqpetala MA 4119
51 _|: Heptaptera anisepetala ADK 5046
B M — Heptaptera anisepetala ( 6438
% 14(]]': Heptaptera anisepetala ADK 5035
Heptaptera aniscpetala ADK 5039
Heptaptera anisepetala MA 4532
Heptaptera cilicica ADK 6015
8 Heptaptera triguetra ADK 6007
Heptaptera triquetra ADK 6003
Heptaptera triquetra ADK 6001
Heptaptera triguetra ADK 6167

100 1

Ypopanax hispidus ADK 6139

Nl

Jpopanax hispidus ADK 6008

69
100 n popanaz hispidus ADK 6011

8l Jpopanax hispidus ADK 6009

Jpopanax hispidus MT51318¢
Zasima orientalis AF164806

) Hymenolaena pimpinellifolia FJ475209
100 _C Physogpermapsis rubrinervis MTS61010
L Sinolinprichtia alpina F 1385251

Sekil 4.33. Heptaptera ve bazi Apiaceae tiirlerinin kloroplastlarindaki rps16, trnL-
trnF, rpl16 ve trnH-psbA veri setine dayali ‘Maksimum likelihood” agaci.
(A) Tiim 6rneklemi gosteren agag. (B) ‘“Transform’ agaci. D1 grup olarak
Sinolimprichtia alpina DNA dizisi kullanilmistir. ‘Bootstrap’ degerleri dal

tzerindedir.
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4.3.3. Molekiiler Hipotezler Uzerine Morfolojik Karakterlerin Haritalanmasi

Karakter haritalama icin ITS veri setinin Bayes yaklasim ile hesaplanan hipotetik
evrimsel agact kullanilmistir. Morfolojik incelemelerimiz sonucunda tiirleri ayirmada
giicliice rolii oldugu diisiiniilen 9 morfolojik karakter (Cizelge 3.4) analiz edilmistir.
Uzerine bu morfolojik karakterlerin haritalandig1 agaclar Sekil 4. 34’te goriildiigii gibidir.
Genel olarak degerlendirdigimizde, gévdenin tabanda enine kesitinin silindirik olmasi
(Sekil 4.34.A); govdede sapli papilla varligr (Sekil 4.34.B); taban yaprak seklinin pinnat
olmasi (Sekil 4.34.C); biraktelerin dik durmasi (Sekil 4.34.D); stilopodyumun yassi
olmasi (Sekil 4.34.E); meyve boyunun 14 mm’den daha kisa olmasi (Sekil 4.34.F); meyve
seklinin ters yumurtamsi olmasi (Sekil 4.34.G) Heptaptera cinsi i¢in plesiomorfik

karakter durumlaridir.
Merikarplarda kanat olmas1 ise Heptaptera cinsi i¢in apomorfik bir karakterdir (Sekil

4.34.H-I). Dolayisiyla, cinsi Opopanax’tan ayiran diyagnostik karakter durumudur

denebilir.
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Govde tabanindaki enine kesitinin sekli incelenmistir (Sekil 4.34.A). Buna gore
Heptaptera triquetra ve yakin akrabasi H. angustifolia tiggensi 6zellik gostermektedirler.
Bu bazal kladdaki bazal iki tiiriin, sadece bu iki tiirlin ve hipotetik en yakin ortak
atalariin, ticgensi 6zellik tasimasi bu karakterin 2 tiir i¢in sinapomorfik oldugu anlamina
gelir. 2. karakter olan gdvde ve yapraklarda bulunan sapli papilla yine H. triquetra igin
yokken, italya’ya endemik bir tiir olan H. angustifolia’daki varh@ bilinmemektedir.
Petroedmondia’da ise paylasilan bir karakter durumudur (Sekil 4.34.B). Dolayisiyla bu
bitkide sapli papilla olmasi karakter durumu homoplasiktir. 3. karakter olan taban yaprak
seklinin pinnatisekt olmasi sadece H. triquetra i¢in apomorfik iken H. angustifolia’da
karakter durumu bilinmediginden dolay1 otoapomorfik mi yoksa sinapomorfik mi oldugu
belirlenememektedir (Sekil 4.34.C). Biraktelerin dik ya da geriye doniik olmasinin
haritalamas1 Sekil 4.34.D’de goriilmektedir. Buna gore H. triquetra’da geriye doniik
birakte apomorfik bir karakter durumudur. Petroedmondia ve H. angustifolia’da
bilinmemektedir. 5. karakter stilopodyumun seklidir. Konik stilopodyumun homoplasik
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34.E). Meyve boyu, haritalamasi yapilan bir diger
karakterdir (Sekil 4.34.F). Meyve boyunun 15 mm ya da daha uzun olmasi1 apomorfik
oldugunu gostermektedir. Meyve seklinin dikdortgen veya mizraksi olmasi apomorfik
karakterken, H. cilicica’da ters yumurtams: atasal karakter durumu geri donmiistiir (Sekil
4.34.G). Merikarplarinin 1-2-3 kanatl olmalar1 apomorfik karakterdir (Sekil 4.34. H).
Meyvenin 3 kanatli olmasi ise otoapomorfik karakter durumudur. Kanatlarin olmasi cins
icin apomorfik bir karakter durumu iken, kanatlarin merikarp tabanina kadar uzaniyor

olmasi geri evrimi gosteren homoplasik bir karakter durumudur (Sekil 4.34. 1).
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. Heptaptera anisopetala ADK 40851
. Heptaptera anisopetala MT254206
. Heptaptera anisopetala P04052358
. Heptaptera anisopetala ADK 5035
. Heptaptera anisopetala ADK 5038
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. Heptaptera cilicica ADK 8106
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. Heptaptera cilicica ADK. 6106
Heptaptera triquetra ADK 3001
Heptaptera triquetra ADK 3007

Heptaptera triquetra ADK 8005
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. Heptaptera anisopetala ADK 4831
. Heptaptera anisopetala MT254208
. Heptaptera anisopetala PO4052358
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. Heptaptera anatolica ADK 6153
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. Heptaptera anisopetala ADK 5046
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Heptaptera triquetra ADK 8007
Heptaptera triquetra ADK 8005
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Opopanax hispidus ADK 5003

2: Surt kanadi yok
Opopanax hispidus ADE 6012

Sekil 4.34.  Morfolojik hipotezler lizerine hazirlanmis karakter haritalama agaclari.
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5. YORUM

Bu tez kapsaminda, Heptaptera cinsinin hem Tiirkiye’de yayilis gosteren tiirleri hem de
diger bazi tiirleri iizerinde morfolojik ve DNA dizilerini elde etme amaglh ¢alismalar
yapilmistir. Elde edilen veriler hem fenetik hem de filogenetik yaklasimlarla analiz

edilmis ve sonuglari tartisilmistr.

Boylece;

e Tiirkiye’de yayilis gosteren Heptaptera tiirlerinin kloroplast DNA dizileri ilk defa
bu tezde elde edilmistir.

e Jtalyan endemigi Heptaptera angustifolia ve Suriye’den toplanan H.
microcarpa’nin DNA dizileri ilk defa elde edilmis ve evrimsel akrabaliklar1 ilk
kez tespit edilmistir.

e Her ne kadar cins i¢in morfolojik ve anatomik ¢aligmalar daha once yapilmis
goriilse de sonuclarin ilk kez fenetik bakis agilari ile yorumlanmasi bu tez igin

0zgln bir degerdir.

e Heptaptera tiirlerinin DNA dizileri iizerine yapilanmis evrimsel akrabaliklari ilk

kez ortaya konmustur.

e Cins i¢i siiflandirmada 6nemli rol oynadig: diistiniilen karakterlerin filogenetik
hipotezler iizerine haritalanmasi ile bu karakterlerin atasal/tiiremis olup

olmadiklar ilk kez bu tezde belirlenmistir.

e Polen morfolojisinin cinsin sistematigindeki 6nemi, istatistik yontemler ile ilk kez

ortaya konmustur.

Bugiinkii taksonomide Petroedmondia cinsinin Heptaptera ic¢inde yuvalanmasindan
dolay1 cinsin kesinlikle monofiletik olmadig ortaya ¢ikmistir. Aslinda Petroedmondia
syriaca tiirtiniin H. anisopetala tiiriiniin sinonimi olabilecegine dair kanitlar ortaya ¢iksa
da tez kapsaminda hi¢ Petroedmondia 6rnegi ¢alisilmadigindan ve analizlerde kullanilan
veri GenBank’tan elde edildiginden, bu konuda en azindan bu veri seti ile yorum yapmak

saglam kanitlara dayanmayacaktir.

Hem makromorfolojik inceleme sonuglart hem de polen morfolojisi verisi

makromorfolojik veriler ile birlikte analiz edildiginde Heptaptera triquetra tiirii diger ti¢
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tire fenetik olarak benzemez, filogenetik olarak ise daha uzak evrimsel akraba

cikmaktadir.

Cekirdek verilerine gore Heptaptera cilicica ve H. triquetra tiirlerinin monofiletik

olduklar1 kanitlanmastir.

Heptaptera anisopetala ve H. anatolica tiirleri ¢ekirdek verilerine yakin ve morfolojik
incelemelere gore benzer Ozellikler gosterirken kloroplast veri setlerine gore
birbirlerinden farkli soylarda yer almaktadir. Benzer sekilde, Heptaptera cilicica tiirii ise
cekirdek verilerine ve morfolojik incelemelere gore belirgin monofiletik ve H.
anisopetala-H. anatolica kompleksine kardes tiir olurken, kloroplast verilerine gore H.
anisopetala kopleksi iginde yuvalanmaktadir. Bu topolojiler ilgili tiirler arasinda gen akist

olabildigini gostermektedir.

Heptaptera’y:r akrabasi olan Opopanax’tan ayiran apomorfinin merikarplarindaki

kanatlarin varligi oldugu karakter haritalama yontemi sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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EKLER

EK 1 — GenBank’tan alinan DNA dizilerinin NCBI aksesyon numaralari. Tiirler
harf sirasina dizilidir. Kloroplast DNA dizileri rps16, trnL-trnF, rpL16, psbA-trnH

seklinde siralanmistir.

ITS icin;

Aegokeras caespitosa JQ792226; Ammi visnaga KJ473900; Angelica dahurica
AHO008028; Anginon paniculatum AF467922; Anisosciadium orientale MN900837,
Annesorhiza macrocarpa DQ368835; Apium graveolens AH003471; Arafoe aromatica
AF077874; Aralia stellata KF591481; Aulacospermum simplex AF008640;
Calyptrosciadium polycladum AY941266; Centella asiatica MH768338; Changium
smyrnioides HQ185254; Crenosciadium siifolium EU169252; Cuminum cyminum
KT347713; Cyclorhiza waltonii EU236165; Dicyclophora persica AF073539;
Diplolophium  somaliense  DQ368843; Echinophora platyloba AY941270;
Eleutherospermum cicutarium AF008637; Eremodaucus lehmannii EU169268;
Ergocarpon cryptanthum MT254200; Erigenia bulbosa AF008636; Grammosciadium
haussknechtii KJ862740; Hansenia weberbaueriana AY038209; Haplosphaera phaea
AY328948; Heptaptera anisopetala 1 AY941273, H. anisopetala 2 MT254206;
Hymenidium hedinii FJ469944; H. nanum FJ469952; Hymenolaena pimpinellifolia
FJ469959; Keraymonia cortiformis FJ469960; Komarovia anisosperma U78381;
Korshinskya olgae MN832934; Magydaris panacifolia HE602448, M. pastinacea 1
EU169295, M. pastinacea 2 GQ379278; Mediasia macrophylla GQ379275;
Notopterygium incisum U78412; Opopanax hispidus EU 169298; Parasilaus asiaticus
AF008642; Petroedmondia syriaca 1 EU169308, P. syriaca 2 EU169309;
Physospermopsis delavayi FJ385056; Physospermum cornubiense AF077904;
Pimpinella acuminata EU236193; Pleurospermopsis sikkimensis GQ379347;
Pleurospermum austriacum FJ469962; P. uralense JF977838; Pozoa volcanica
KM671900; Prangos pabularia AF077906; Pseudotrachydium kotschyi AY941284;
Pterocyclus forrestii FJ965504; Pycnocycla cespitosa MW 166363; Sanicula chinensis
MH428051; Selinum candollei AH003551; Seseli longifolium AY179032; Sinocarum
coloratum FJ385063; S. cruciatum AY038199; S. dolichopodum EU236208;
Sinolimprichtia alpina AY328953; Smyrniopsis aucheri AF077909; Smyrnium
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cordifolium EU169321; Sphaerosciadium denaense MN833318; Spuriopimpinella
brachycarpa AHO008023; Stefanoffia aurea MK309859; Tetrataenium mianguagi
MW527093; Tongoloa elata AY038207; T. tenuifolia FJ385066; Tordylium maximum
DQ996585; Trachydium roylei FJ469972; T. Simplicifolium AY038201;
Trachyspermum stictocarpum MN635783; Vicatia bipinnata EU236217; Zosima
orientalis AF008628.

Kolorplast icin;

Hymenolaena pimpinellifolia —, FJ475209, —, FJ475163; Opopanax hispidus
MT513186, —, AF094410, —; Physospermopsis. rubrinervis MT561010, —, MT542143,
—; Sinolimprichtia alpina FJ385251, FJ475217, FJ385157, FI475175; Zosima orientalis
AF164806, —, AF094374, —.
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EK 2 — Bu tezde DNA dizileri elde edilen ornekler ve lokaliteleri

Lokalite ITS rpslé trnL psbA rpll6
trnF trnH

Heptaptera
anatolica
ADK 6140 Mugla + + + + +
ADK 6153 Aydin + + + + +
Heptaptera
anisopetala
ADK 5035 Malatya + + + + -
ADK 5039 Malatya + - + - +
ADK 5046 Erzincan + + + + +
ADK 6022 Kahramanmaras + - - - -
MA 4119 Tunceli - + - - -
OC 6438 Karaman - - + - -
ADK 4951 Kahramanmaras + + + + +
Heptaptera cilicica
ADK 6015 Adana + + + + +
ADK 6106 Adana + - - - -
Heptaptera
triquetra
ADK 6007 [zmir + - + - -
ADK 6005 Tekirdag + + + + +
ADK 6001 Karklareli + + + + -
ADK 6167 Istanbul - - - + +
Opopanax hispidus
ADK 6011 Mugla - + + + -
ADK 6009 [zmir - + - + -
ADK 6008 [zmir + + + + +
ADK 6012 Mugla + - _ : ]
ADK 6139 Mugla + - + - +
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