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ÖZET 

 

Cirsium Mill. (Asteraceae, Sect. Epitrachys DC.) Cinsinin  Üç Farklı 

Türünün  HibritleĢmesinin Filogenetik Analizi 
 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

FATĠH ALBAYRAK 

BALIKESĠR ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

MOLEKÜLER BĠYOLOJĠ VE GENETĠK ANABĠLĠM DALI 

(TEZ DANIġMANI: DOÇ.DR. TANER ÖZCAN) 

BALIKESĠR,  OCAK - 2022 

 

Asteraceae familyası 1900’den fazla cins ve 32000’den fazla tür ile bitkiler aleminin en 

zengin familyalarından biridir. Türkiye’de 447 endemik tür bulundurmaktadır. Cirsium 

Mill. cinsi de Asteraceae familyasının en büyük cinslerinden birisidir. Cirsium cinsinin 

türleĢme yeteneneği fazladır ve cins içinde çok sayıda hibritleĢme olayı görülmektedir. Bu 

çalıĢmada, C. kosmelii (Adams) Fisch ex Hohen ve C. leucocephalum subsp. penicillatum 

(K.Koch) Greuter ve C. leuconeurum Boiss. & Hausskn. ataları ve C. leucocephalum 

subsp. leucocephalum (Wild.) Spreng. ataları ile verildiği sırayla bu ataların arasında 

oluĢtuğu düĢünülen muhtemel  hibrit bireylere ait ITS, ETS, matK, rpl32 ve trnL bölgeleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Toplam hacmi 50 mikrolitre olacak Ģekilde hazırlanan PZR tüplerinin 

PZR iĢlemleri uygulandıktan sonra 0,8 g 100 ml 0,5X TBE tamponu ile hazırlanan jelde 

yürütülmüĢtür. ÇoğaltılmıĢ olan DNA çözeltileri hizmet alımı yoluyla Genoks firması 

tarafından DNA’lar dizilenmiĢtir ve filogenetik analize uygun hale getirilmiĢtir. PAUP*  

programı ile filogenetik ağaçlar elde edilmiĢtir.   Elde edilen DNA dizilerinden oluĢturulan 

filogenetik ağaçlara gore C. kosmelii × C. leucocephalum subsp. penicillatum hibriti 

kendisini oluĢturan iki ataya da eĢit yakınlık gösterirken, C. leuconeurum × C. 

leucocephalum subsp. leucocephalum hibriti ise  C. leucocephalum atasına daha çok 

yakınlık göstermiĢtir. Ayrıca, elde edilen DNA dizilerine göre, çekirdek genomuna ait olan 

ITS ve ETS bölgeleri polimorfik bölgeler açısından daha bilgi verici olarak gözlenmiĢtir. 

Diğer yandan morfolojik olarak değerlendirildiğinde de hibrit bireylerin ataları ile arasında 

bazı geçiĢ karakterlerine sahip olduğu gözlenmiĢtir. Sonuç olarak, morfolojik ve moleküler 

veriler beraber değerlendirildiğinde çalıĢılan hibrit bireylerin atalarına benzer karakterlere 

sahip olmakla beraber ataları ile karaĢılaĢtırıldıklarında bazı ara karakterlere sahip olduğu 

bilgisine ulaĢılmıĢtır. 
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ABSTRACT 

PHYLOGENETIC ANALYSIS OF HYBRIDIZATION OF THREE SPECIES OF 

GENUS CIRSIUM MILL. (ASTERACEAE. SECT.  EPITRACHYS DC)  

 

MSC THESIS 

FATIH ALBAYRAK 

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS 

      

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. TANER ÖZCAN ) 

 

BALIKESĠR,  JANUARY - 2022 

 

The Asteraceae family is one of the richest families in the plant kingdom, with more than 

1900 genera and 32000 species. There are 447 endemic species in Turkey. Cirsium Mill. is 

one of the largest genera of the Asteraceae family. The speciation ability of the genus 

Cirsium is high and there are many hybridization phenomenons within the genus. In this 

study, ITS, ETS, matK, rpl32 and trnL regions of probable hybrid individuals thought to 

have formed between C. kosmelii (Adams) Fisch ex Hohen and C. leucocephalum subsp. 

penicillatum (K.Koch) Greuter and C. leuconeurum Boiss. & Hausskn. and C. 

leucocephalum subsp. leucocephalum (Wild.) Spreng. in the order given respectively were 

compared. After PCR processes of PCR tubes, which were prepared with a total volume of 

50 microliters, were carried out in a gel prepared with 0.8 g 100 mL 0.5X TBE buffer. The 

amplified DNA solutions were sequenced by Genoks company through service 

procurement and made suitable for phylogenetic analysis. Phylogenetic trees were obtained 

with the PAUP* program.  According to the phylogenetic trees formed from the obtained 

DNA sequences, C. kosmelii × C. leucocephalum subsp. penicillatum hybrid individuals 

showed equal resemblance to its two ancestors, while C. leuconeurum × C. leucocephalum 

subsp. leucocephalum hybrid showed more similarities with C. leucocephalum ancestral 

taxon. In addition, ITS and ETS regions belonging to the nuclear genome were observed to 

be more informative in terms of polymorphic regions, according to the obtained DNA 

sequences. On the other hand, when evaluated morphologically, it was observed that 

hybrid individuals had some intermediate characters with their ancestors. As a result, when 

the morphological and molecular data were evaluated together, it was found that the 

studied hybrid individuals had similar characteristics to their ancestors, but had some 

intermediate characters when compared with their ancestors  
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1. GĠRĠġ 

Ġnsanların yaĢamının her döneminde birçok alanda bitkilerden fayda sağladığı 

bilinmektedir. Avcı toplayıcı toplum için yabanıl bitkiler, yerleĢik hayata geçiĢ sonrası ise 

hem yabanıl bitkiler hem de tarım ürünleri gıda olarak tüketilmeye baĢlanmıĢtır.Aynı 

zamanda yabani bitkiler milattan önceki yıllardan beri hastalıklara karĢı terapötik amaçla 

da kullanılmıĢtır. Bitkilerin tıbbi amaçlı kullanılmasına dair yazılmıĢ en erken bulgu 

Nagpur’da bir Sümer kil levhasıdır ve 5000 yıl öncesine dayanmaktadır [1]. Boya, 

kozmetik, tekstil gibi pek çok alanlarda da bitki kullanımı karĢımıza çıkmaktadır. Hayatın 

her alanında kullanılan bitkileri tanımak ve sınıflandırmak için pek çok çalıĢma 

yapılmaktadır. Taksonomi çalıĢmalarında morfolojik, sitolojik, anatomik, embriyolojik, 

polinolojik ve fizyolojik karakterlerin yanında günümüzde moleküler biyoloji alanındaki 

geliĢen yöntemler ile moleküler sistematik de filogenetik çalıĢmalara dahil olmuĢtur. 

Bitkilerin morfolojik olarak birbirine oldukça yakın türler içermesi filogenetik soy hattını 

belirlemede yetersiz kalabilir. Bu gibi durumlarda yapılan moleküler sistematik çalıĢmalar, 

DNA dizilerinin karĢılaĢtırılması ve bu dizilerle oluĢturulan soy ağaçları ile açık Ģekilde 

türler arasındaki filogenetik iliĢkiler gösterilmektedir [2]. DNA analizi çalıĢmaları 

yöntemlerinin biri bitkinin yeĢil kısımlarından alınan küçük  parçalar önce fiziksel yollar 

ile parçalanır sonra parçalar gerekli kimyasallar ile iĢlem görerek DNA izolasyonu yapılır; 

elde edilen ham DNA’lar PZR ile çoğaltılıp dizilenir ve sonuçlara göre taksonomik 

iliĢkilerin belirlenmesi ile gerçekleĢtirilir [3]. Türkiye, bitki çeĢitliliği açısından oldukça 

zengindir. Bulunduğu coğrafik konumu, fitocoğrafik özellikleri ve iklim çeĢitliliği 

sebebiyle sahip olduğu endemik türler ile dünyanın önde gelen ülkeleri arasındadır [4]. 

 

Asteraceae bitkiler aleminin en kalabalık familyasıdır. Familya çok fazla türe sahip 

olmasından ve yeni türlerin tanımlanması açısından verimli olması sebebiyle filogenetik 

çalıĢmalar için tercih edilen bitki familyalarından biridir [5, 6].  Asteraceae familyasına ait 

türlerin ayırt edilmesi için yapılan DNA analizlerinde ITS gen bölgesi en yararlı olan gen 

bölgesi olduğu gözlemlenmiĢtir.  Asteraceae üyelerini tanımlamak için uygun olan bir 

diğer gen bölgesi ise ETS bölgesi olarak belirtilmiĢtir.  Cirsium Mill. cinsine ait filogenetik 

çalıĢmalarda ITS ve ETS bölgeleri beraber çalıĢılmıĢtır [7-9].  Batı Kanada’da yapılan bir 

baĢka çalıĢmada ise farklı lokasyonlardan toplanan Cirsium scariosum ve C. hookerianum 

bireylerinin DNA analizleri için ITS ve ETS bölgeleri tercih edilmiĢtir [10]. Türkiye’de 

yapılan Cirsium cinsine ait bazı filogenetik çalıĢmalarda da ITS ve ETS bölgeleri tercih 
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edilmiĢtir. Bu çalıĢmada  üç Cirsium türü arasındaki melezleĢme incelenmeye çalıĢılmıĢtır 

[11]. Asteraceae familyası taksonomi çalıĢmalarının bazılarında trnL ve matK bölgeleri de 

olumlu sonuçlar vermiĢtir. Fabaceae, Asteraceae, Rosaceae gibi geniĢ familyalara ait 

türlerin DNA analizleri sonucunda trnL bölgesi %98, 4 matK %96,4’ü baĢarı göstermiĢtir 

[12]. Bu çalıĢmada, C. kosmelii (Adams.) Fisch. ex Hohen  × C. leucocephalum subsp. 

penicillatum (K.Koch) Greuter, C. leuconeurum Boiss. & Hausskn × C. leucocephalum 

subsp. leucocephalum (Wild). Spreng türleri arasında meydana gelen ve bilim dünyası için 

yeni olan 2  hibrit takson çalıĢılacaktır. Hibrit ve ata bireylerin DNA analizi için tercih 

edilen bölgeler belirtmiĢ olduğumuz çalıĢmalarda olumlu sonuçlar veren ITS, ETS, matK, 

trnL ve rpL32 bölgeleri olmuĢtur. ITS bölgesi 18-26S nükleer ribozomal DNA’nın dahili 

kopyalanmıĢ aralayıcı bölgelerinden birisidir. ITS bölgesi bitki nükleer genomunda çok 

sayıda tekrara sahiptir. Tekrar sayısının fazla olması büyük oranda amplifikasyonu ve 

dizilemeyi kolaylaĢtırmaktadır. Çiçekli bitkilere ait soy hatları yakın olan türlerin 

filogenetik iliĢkileri ve DNA dizilerindeki nokta mutasyonu belirlemede önde gelen 

adaylardan birisidir. Sonuç olarak ITS bölgesi filogenetik iliĢkiler hakkında bilgi edinmek 

için tercih edilen gen bölgesidir[13-15]. 

 

 

 

 ġekil 1.1: 18-26S ITS bölgesi [13]
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16-28S nükleer harici kopyalanmıĢ ayırıcısı olarak tanımlanan ETS bölgesi kapalı 

tohumluların  filogenetik iliĢkilerini belirlemede kullanılan bir diğer gen bölgesidir. ITS 

bölgesinin baz sayısının sınırlı olmasından dolayı yakın zamanda geliĢen angiyosperm soy 

hatlarını belirlemede yetersiz kalmaktadır. ITS bölgesini büyütmek için ETS bölgesi dahil 

edilmiĢtir. ETS bölgesi ITS bölgesine göre daha uzun ve daha fazla varyasyona sahiptir. 

ETS bölgesinin 3’ ucundan elde edilen dizilerin ITS bölgesinin 3’ ucundan elde edilen 

dizilerin verilerine göre varyasyon daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Asteraceae familyası 

içinde yer alan bazı türler arasındaki filogenetik iliĢkileri belirlememek için ETS bölgesi 

kullanılmıĢtır [16-18]. 

 

ġekil 1.2: 18-26S ETS bölgesi [17]  

Eskiden orfK olarak bilinen Ģimdiki adı ile matK bölgesi kloroplast DNA’sına ait trnK 

geninin  ters çevrilmiĢ tekrarının bitiĢiğindeki büyük kopya kesitinde yer alır. Hızlı geliĢen 

plastid kodlama bölgelerinin arasında yer alan matK bölgesi moleküler sistematik ve 

evrime potansiyel katkıları olan bölgedir. Angiyospermlere ait türlerin arasında büyük 

oranda ayrım gösteren bölgedir [19-21]. 

 

 

ġekil 1.3: MatK gen bölgesi [20] 

TrnL bölgesi filogenetik analiz için tercih edilen kloroplast markörlerinden birisidir. TrnL 

bölgesininbitkiler hakkında çeĢitli evrimsel soruları cevaplamada faydalı olduğu 

kanıtlanmıĢtır. Ġçerdiği değiĢken bölgeler, insersiyon-delesyonlar ve tek bazlık 

polimorfizmler ile tür düzeyindeki filogenetik çalıĢmalarda da kullanılan bölgedir [22-24]. 
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ġekil 1.4: TrnL gen bölgesi [22] 

1.1 Asteraceae Familyası Genel Özellikleri 

Asteraceae familyası 13 alt aile ve 1900 den fazla cinse ait 32000 den fazla tür içerir  [25]. 

Asteraceae çiçekli bitkilerin en büyük familyalarından birisidir. Familya çok fazla tür 

çeĢidine sahip olduğundan çeĢitli iklimsel koĢullarda yaĢamını devam ettirebilen bireylere 

sahiptir. Bu sebeple üyeleri dağılım bakımından çok geniĢ alanlara sahiptir. Antarktika 

dıĢında dünyanın bütün coğrafyalarında bulunur. Yoğun olarak tropik ve subtropik 

ortamlarda bulunur [26]. Bremer tarafından 1993 yılındaki yapılan çalıĢma ile Asteraceae 

familyasının gen merkezi Güney Amerika ve Pasifik olarak açıklanmıĢtır [27]. Tür çeĢidi 

bakımından zengin olmasının sebebi muhtemel olarak bir dizi tam genom kopyası ve 

poleopoliploidizasyon kaynaklı olduğu düĢünülmektedir [28-30]. Asteraceae familyasının 

Türkiye’de 447 endemik türü bulunmaktadır. %37 endemizim oranı ile en çok endemik 

türe sahip olan familyadır [31-33].  

 

Asteraceae familyasının anatomik açıdan özellikleri ise reçine kanalının ya da latisifer 

sisteminin bulunuĢu ile karakterizedir. Bir diğer özelliği ise toprak altı organlarında niĢasta 

bulundurmamasıdır. NiĢasta yerine inülin bulundurur. Asteraceae familyası otsu, bir yıllık 

veya iki yıllık ve monokarpik veya çok yıllık ve polikarpik çalılar veya nadiren ağaçlardan 

oluĢur. Yapraklar alternat veya karĢılıklı durumdadır, bazen dairesel formları da ihtiva 

eder. Nadiren stipüllü, yaprak ayası bazen basit ve parçalanmamıĢ ama sıklıkla loblu veya 

diĢli Ģekilde parçalanmıĢtır. Stomalar anizositik veya anomositiktir. Asteraceae üyelerinin 

çiçek durumu familya için karakteristiktir. GeniĢlemiĢ reseptekuluma bağlı çok sayıda 

çiçekten oluĢur. Bu çiçek durumuna kapitulum denir.  Çiçekler küçük her kapitulumda 1-

500 adet ya da daha çok sapsız veya kısmen sapsızdır. Çiçekler ıĢınsal ya da tek 

simetrilidir. Kapitulumlarda iki tip çiçek bulunur: 

 Tubulat (tüpsü) çiçekler çoğunlukla hermafrodittir. Bazen staminat ya da sterildir. 

Tüpsü ve 5 loblu korolla aktinomorftur (ikiden fazla simetri ekseni bulunan ve 
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birbirine benzeyen bölümlere ayrılabilen) flamentleri serbest anterleri birleĢik 

(singenezis) 5 stamen vardır. Tüpsü çiçekler bazen iki dudaklı ve zigomorftur.  

(DeğiĢken eksenli) Üst dudak iki alt dudak üç lobtan oluĢur. 

 

 Dilsi (ligulat) çiçekler pistillat, nötr ya da hermafrodittir. Tabanda kısa bir korolla 

tüpü vardır. Bazen korollanın dilsi kısmı indirgenmiĢtir. Bu tip dilsi çiçeklere 

filiform çiçek denir.  Filiform çiçekler pistillattır. Korollanın büyük bölümü 

yassılaĢmıĢtır. 

 

Çiçeklerde ovaryum alt durumlu, 2 veya nadiren 3 birleĢik karpellidir. Erkek organlar 

(stamenler) 4-5 epipetal yapısında (stamenleri taç veya çanak yaprağa bağlı olan erkek 

organlar topluluğu) filamentler genellikle serbest anterler lateral stilüs çevresinde silindir 

halinde birleĢmiĢ (singenezis), nadiren ve iç yüzeylerden açılan yapıdadır. Çiçeğin çanak 

yaprağı (kaliks) ovaryumun ucunda pappus Ģeklinde indirgenmiĢ, pappus tüy, kıl ya da 

diken Ģeklini almıĢ ya da tamamen ortadan kalkmıĢtır. Çiçekleri dıĢtan çevreleyen brakteler 

bulunur. Brakteler topluluğuna ise “involukrum” denir. Ġnvolukrumu oluĢturan her bir 

brakteye “fillari” adı verilir. Ġnvolukrum çiçeklere dıĢ etkenlere karĢı desteklik sağlar. 

Kapitulumlar gövde ve yan dallarda değiĢik Ģekillerde (baĢak, korimboz, paninkula vb.) 

dizilirler. Meyve tek lokuluslu, bir tohumlu, açılmaz genellikle aken, çok nadir drupa 

tipidir. Meyvenin üst kısmında bir pappus veya kaliks kalıntısı bulundurur [26, 34–36]. 

 

1.2 Asteraceae Familyasının Sınıflandırılması 

Asteraceae familyası tüm çiçekli bitkilerin yaklaĢık %8’ini oluĢturan ve yüksek hibritleĢme 

görülen çok büyük bir grup olduğundan taksonomik çalıĢmaların yıllar öncesine 

dayanmasına ve son yıllarda da moleküler filogenetik çalıĢmalarında uygulanmasına 

rağmen familyanın tüm ana soyları tanımlanamamıĢtır ve filogenetik iliĢkiler güvenilir 

Ģekilde tam olarak bilinmemektedir [2, 37, 38]. 

 

Asteraceae familyasının filogenetik iliĢkilerinin belirlenmesindeki geçmiĢi, Carlquist ve 

Wagenitz’in çalıĢmaları ile öncelikle familya Cichorioideae ve Asteroideae olmak üzere 2 

alt aileye ayrılmasıyla baĢlayan filogenetik sınıflandırma günümüzde 14 alt aile olarak 

revize edilmiĢtir. Carlquist ve Wagenitz’in tanımladığı Cichorioideae ve Asteroideae alt 

ailelerin yanına; Corymbioideae, Mutisioideae, Gymnarrhenoideae, Pertyoideae, 

Carduoideae, Barnadesioideae, Famatinanthoideae, Stifftioideae, Wunderlichioideae, 
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Gochnatioideae, Hecastocleidoideae, Vernonioideae alt aileleri eklenerek revize edilmiĢtir 

[39-41].  

 

1.3 Carduoideae 

Carduoideae alt ailesi, çok yıllık veya daha az sıklıkla tek yıllıktır ancak nadiren ağaç 

formlarıda görülür. Taksonları kokusuzdur nadiren kokulu taksonlar bulunur. Yaprakları 

genellikle dönüĢümlüdür. Basit, bütün, tırtıklı, diĢli veya lobüle, özellikle otsu formlarında 

genellikle diken bulunur [42]. Çiçeklerin kapitüler olması ve meyve verme aĢamasında 

tipik olarak pappus  ihtiva etmesi bu alt familyanın ortak özelliklerindendir [34]. 

 

Carduoideae alt familyası, Gochnatieae, Hecastocleideae Tarchonantheae, Dicomeae, 

Pertyeae ve Cardueae olmak üzere 6 tribuse ayrılmaktadır. Cirsium cinsi de bu 

tribuslardan Cardueae tribusunun 5 alt tribusunden biri olan Carduinae alt tribusunde 

konumlanmaktadır.[34] Cardueae yaklaĢık 74 cins ve 2500 tür ile en büyük tribuslardan 

birisidir [43]. Cardueae tribusunun Türkiye’de 36 cinsi tespit edilmiĢtir.  Cirsium cinsi 80 

takson ile en fazla takson bulunduran 2. cinstir [31, 44, 45].  

 

1.4 Cirsium Mill. Genel Bilgiler 

Cirsium (Köygöçüren) cinsi, Asteraceae familyasının en fazla üye ile temsil edilen 

cinslerinden biridir. YaklaĢık 250-300 tür ile temsil edilen, Kuzey Yarımküre, Kuzey ve 

Orta Amerika, Avrupa, Kuzey Afrika, Doğu, Orta ve Güneybatı Asya’da yaygın olarak 

görülen bir cinstir [34]  Cirsium cinsi (Asteraceae) bir yıllık, iki yıllık veya nadiren çok 

yıllık, diken bulundurmasıyla tanınan türlerden oluĢur [46-47]. Bu dikenli bitkiler, birkaç 

çeĢitlilik merkezi ile hol arktik bir dağılıma sahiptir. En büyüğü, Kuzey Akdeniz 

bölgesinden Türkiye üzerinden Kafkasya’ya kadar uzanır. Küçük merkezler Tjan San, Çin, 

Japonya, Rocky Dağları ve Meksikadır [48]. Genetik adaptasyonlar ve plastisiteleri 

nedeniyle yükseklik, sıcaklık ve edafik faktörler açısından farklı bölgelerde bulunurlar ve 

bulundukları yerlerde çok çeĢitli ekolojik adaptasyonlar gösterirler. Aynı zamanda, çeĢitli 

çevresel koĢullara uyum sağlamalarına yardımcı olan, türler arası hibrit oluĢumları ve 

kapsamlı gen akıĢlarıyla da tanınırlar [46]. Cirsium adı, damar hastalıklarına atıfta bulunan 

“ĢiĢmiĢ damar” anlamına gelen “khirsos” kelimesinden gelmektedir. Tournefort bu bitkinin 

köklerinin damar hastalıklarına karĢı kullanıldığını bildirmiĢtir. Ayrıca bu bitkinin varis 

hastalığında ağrı kesici olarak kullanıldığını bildirmiĢtir  [49, 50].  
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1.4.1 Cirsium Taksonomisi 

 Cirsium cinsinin sistematik basamaktaki konumu aĢağıda gösterildiği gibidir.  

Alem: Bitkiler 

Alt alem: Tracheobionta 

ġube: Magnoliophyta 

Sınıf: Magnoliopsida 

Alt sınıf: Asteridae 

Üst takım: Asteranae 

Takım: Asterales 

Aile: Asteraceae 

Alt aile: Carduoideae 

Tribus: Cardueae 

Alt tribus: Carduinae 

Cins: Cirsium 

Seksiyon: Epitrachys 

Cirsium, Asteraceae familyasının tür çeĢitliliği açısından önemli bir cinsidir ve 

Carduoideae alt familyası, Cardueae Cass. tirubusu, Carduineae alt tribusu içerisinde yer 

almaktadır [2, 3,  5, 31, 42]. 

 

Cirsium adı ilk olarak Andreas tarafından M.Ö 230’da benimsenmiĢtir. Ancak halk 

arasında geleneksel adı, istilacı tür olması ve dikenlere sahip olması sebebiyle “deve 

dikeni” olarak yaygınlaĢmıĢtır [51]. Carl Linnaeus (1753) daha önce Cirsium olarak 

adlandırılan türleri Carduus L. ve Serratula L. cinslerine dahil etmiĢtir. Linneaeus’tan bir 

yıl sonra Cirsium’u geçerli bir Ģekilde yayınlayan Miller (1754) “gerçek devedikeni” 

olarak Carduus’u kabul etmiĢtir. Daha sonra Miller yazmıĢ olduğu “The Gardens 

Dictionary” adlı eserininin 1768 baskısında, Linnaeus’un da kabul ettiği gibi Cirsium’u 

Carduus ile birleĢtirdi. Cirsium’un Carduus cinsinden ayrılması için morfolojik kanıt süren 

ilk kiĢi Adanson olmuĢtur. Adanson, Cirsium cinsinin Carduus cinsinden farklı yapıda 

pappuslara sahip olduğunu göstermiĢtir [52-56]. 

 

Cirsium taksonomisi hakkında ilk detaylı çalıĢma Candolle (1938) tarafından yazılan 

“Prodramus Sytematis Naturalis” te yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada cins, Orthocentron Cass. (6 

tür), Lophiolepis Cass. (4 tür), Eriolepis Cass. (38 tür), Carynotrichum DC (5 tür) ve 

Onotrophe Cass. (81) tür olmak üzere 6 seksiyona ait 137 tür barındırmaktadır [57]. 
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Cinsi Boissier’in (1875, 1888) “Flora Orientalis” adlı eserinde Türkiye’de yayılıĢ gösteren 

Cirsium Mill., Chameleon DC., Epitrachys DC. ve Breea Less., Lamyra Cass.  

Seksiyonlarını iĢlemiĢtir. Bu 4 seksiyon 74 tür içermektedir  [58, 59].  Sommier ve Levier 

tarafından yazılan “Cirsium del Caucaso” yayınında Cirsium seksiyonları belirtilmeden 

Türkiye’deki türleri içeren 53 tür betimleme yapılarak ele alınmıĢtır [60]. 

 

Charadze (1963) SSCB Florası için yaptığı çalıĢmalarda 16 alt seksiyon ve 7 seksiyona ait 

111 tür belirlemiĢtir. Avrupa Florası için ise Werner (1976) tarafından belirlenen 3 

seksiyona ait 60 tür ve 7 alt seksiyona ait 36 tür kaydedilmiĢtir. Petrak (1979) Ġran 

Florasını 5 seksiyon olarak belirlemiĢtir. Keil (2006) tarafından Cirsium türleri Kuzey 

Amerika Florasında 62 tür olarak belirlemiĢtir. Çin Florasında bu sayı 46, Japonya 

Florasında ise 55 Cirsium türü olarak verilmiĢtir [52, 61-64].  Davis ve Parris (1975) 

Türkiye Florası için yaptığı çalıĢma Türkiye’de yayılıĢ gösteren Cirsium cinsine ait türler 

için yapılan en önemli revizyon çalıĢmalarından biridir. Bu çalıĢmaya göre Türkiye Florası 

Epitrachys seksiyonu 40 tür (42 takson), Cephalonoplos seksiyonu 1 tür (2 takson) 

Cirsium seksiyonu 16 (27takson) olmak üzere 3 seksiyona ait toplam 57 tür (71 takson) 

veya eksik olarak görülen 7 tür ile tanımlamıĢtır. Bu taksonlardan 23 tanesi endemiktir ve 

%33 endemizm oranına sahiptir [44]. 

 

Cirsium Epitrachys seksiyonu için yapılan güncel çalıĢmada sahip olduğu tür sayısı 

yaklaĢık 100 olarak belirtilmiĢtir. Türkiye Florası hakkında yapılan son çalıĢmalarda, 57 

türe ait 71 takson olarak belirlenen Cirsium cinsi florasının takson sayısı 80’ e 

yükselmiĢtir. Türkiye’de endemik olan takson sayısı ise 33 olarak güncellenmiĢtir. 

Endemik takson sayısının bu denli çok olması ülkemizin Cirsium cinsinin önemli gen 

merkezlerinden biri olduğunu göstermektedir [2, 5, 6, 31, 44, 65]. 

 

1.4.2 Cirsium Genel Morfolojisi 

Cirsium cinsine ait türler genellikle tek yıllık veya iki yıllıktır. Tek yıllık otsu formları da 

nadir olarak görülür. Nadiren iki evciklidir. Gövde kısmı çeĢitli morfolojilere sahiptir. 

Dikenli-kanatlı veya dikensiz olup dallanma gösterir ya da göstermez. Yaprak kenarları 

dikenli (spinose), yapraklar rozet Ģeklini almıĢ ve geniĢ, almaĢlı diziliĢe sahip dikencikli ya 

da değil, yaprak ayasının kenar kısmı tam veya tüysü orta damara kadar parçalı 

(pinnatisek). Kapitulum tabla halinde, üstünde bulunan çiçekler aynı dönemde olgunlaĢır. 
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Fillari (brakte) çok sıralı ve kiremit diziliĢli (imbrikat), basık Ģekilde ya da üst kısım yayık 

halde, üç kısmına yakın bölümde salgı cebi bulunur veya bulunmaz ve çoğunlukla uçta bir 

iğneye sahip, kenarları dikenli veya çıkıntılı. Reseptekulum uzun tüylü, tüpsü çiçekler 

hermafrodit ya da bazen tek eĢeyli, asimetrik 5 parçalı, beyazdan mor-kırmızı arası renk 

çeĢitlerine sahip (kimi zaman sarımsı), korolla tüpünün alt kısmı biraz geniĢlemiĢ 

durumda. Pappus çok sıralı ve yumuĢak, kirli beyaz renkte tabanda bir halkaya sabit 

düĢücü veya kalıcı, polen yapıları iki kutuplu, ekvatoral ve küreseldir. Aken yapıları ise 

dikdörtgeni andıran yassı, düz, tüy bulundurmayan, yarı küremsi küçük çıkıntılara sahip,  

hülum tabanın hemen üstünde yumurtamsı Ģekle sahiptir [31, 66-68]. 

  

1.4.3 Cirsium Cinsinin Bazı Cinslerle Morfolojik KarĢılaĢtırması 

Cirsium cinsi ile ilgili günümüze kadar yapılan taksonomik çalıĢmalar, sistematikteki yeri 

bakımından karmaĢık ve zor bir cins olduğunu göstermiĢtir ve diğer cinslerdeki belirli 

türlerden (Cnicus L., Carduus L. gibi) kolayca ayırt edilememektedir. Cardueae tribusunda 

belirli cinslerin sınıflandırılmasında taksonomik problemler gözlemlenmiĢtir. Cirsium da 

bu cinslerden biridir. Yaprak Ģekli, kapitulum yapısı, dikenli bir gövdeye sahip olması gibi 

morfolojik özellikler Cardueae tribusundaki Onopordum L. (Kangal) ve Carduus cinsleri 

ile yakınlık göstermektedir ancak Carduus cinsi ile taksonomik karmaĢıklık daha fazla 

görülmektedir [46, 69].  Ackerfield vd. (2020) yapmıĢ olduğu Cardueae tribusuna ait 

cinslerin genel sınıflandırılması çalıĢmasında, cinsler arasında çok sayıda morfolojik 

yakınlık olduğu belirtilmiĢtir. Pappus tipi grubu alt bölmelere ayırmak için birincil karakter 

olduğu tespit edilmiĢtir. Ackerfield vd. (2020) Cardueae tribusunun üyelerinin arasındaki 

taksonomik belirsizliği önlemek için 2 öneri sunmuĢtur. Birinci öneri, tüm cinsleri tek  bir 

cins altında toplamaktır. Cinsler arasında sınırlandırılacak benzersiz karakterlerin mevcut 

olmaması bu öneriyi destekleyen unsurdur. Ġkinci öneri ise filogeninin her bir dalını bir 

cins olarak kabul etmektir. Bu öneri ile Carduus, Cirsium, Eriolepis, Notobasis, Picnomon, 

 Silybum ve Tyrimnus olmak üzere 7 farklı cins olarak ayrılmaktadır [2]. 
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Tablo 1.1: Cinslerin morfolojik karakterleri [2] 

 

  

 
Carduus Cirsium Notobasis Picnomon Silybum Tyrimnus 

Gövde 

yaprakları 
daralan  

sapsız, 

gövdeyi 

saran veya 

daralan  

gövdeyi 

saran  
daralan  

gövdeyi 

saran  
daralan  

Beyaz-

Damarlı 

yapraklar 

Yok Yok Mevcut Yok Mevcut Mevcut 

Ġnvolukral 

brakte 

apeksi 

tam iğnemsi 

Tüm omurga 

bazen 

kenarsız 

Tüm omurga 

Pinnat baĢtan 

aĢağı 

bölünmüĢ, 

bükülmüĢ 

omurga 

Tabanda 

pinnat loblu 

Tüm omurga 

tam iğneli 

Dorsal 

korolla 

lobu 

epidermal 

hücreleri 

Dalgalı Düz Düz Düz Dalgalı Dalgalı 

Bazal anter 

uzantıları 
Kısa - Sarkık Kısa - Sarkık Kısa - Sarkık Tam Kısa - Sarkık Tam 

Filamentle

r 
Ayrı Ayrı Ayrı Ayrı Monodelf  Monodelf 

Pappus sakalımsı Tüysü  Tüysü  Tüysü  sakalımsı  sakalımsı 

Aken 

perikarp 

10-15 

uzunlamasın

a oluklar 

4  

uzunlamasın

a oluklar 

4  

uzunlamasın

a oluklar 

4  

uzunlamasın

a oluklar 

4  

uzunlamasın

a oluklar 

4  

uzunlamasın

a oluklar 

Zarif 

apikal 

aken 

Mevcut Mevcut Yok Mevcut Mevcut Mevcut 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1 Materyal 

2.1.1 Bitki Örneklerinin Toplanması ve TeĢhis Edilmesi   

Bu çalıĢmada kullanılan Cirsium cinsinin Epitrachys seksiyonuna ait C. leuconeurum, C. 

leuococephalum ve C. kosmelii taksonları ile bu taksonlar arasında doğal ortamda oluĢan 

bazı hibrit birey örnekleri 2006-2017 yılları arasında Prof. Dr. Bayram YILDIZ, Prof. Dr. 

Tuncay DĠRMENCĠ ve Prof. Dr. Turan ARABACI tarafından TÜBĠTAK 106T167 

numaralı proje kapsamında toplanmıĢ olup, Balıkesir Üniversitesi Necatibey Eğitim 

Fakültesi Herbaryumu’nda muhafaza edilmektedir.  

 

Bu çalıĢma için kullanılan bitki örneklerinin (ġekil 2.1, Tablo 2.1) arazi esnasında olan 

bireyler silika jel içeren kilitli poĢetlerde diğer örnekler ise kurutma kağıtları arasında 

herbaryum örneği haline getirilerek muhafaza edilmiĢtir. 

 

 

2.1.2 ÇalıĢmada Kullanılan Bitkiler 

Tablo 2.1’de bu çalıĢmada kullanılan bitkiler verilmiĢtir. Tabloda “Cf” olarak kodlanan 

ifade Cirsium cinsine ait taksonların DNA izolasyon numaralarını, “TD” ifadesi ise 

bitkileri toplayan Tuncay DĠRMENCĠ’yi temsil etmektedir.   

  

ġekil 2.1: Cirsium cinsine ait çalıĢılan taksonların yayılıĢ haritası: C. kosmelii (kırmızı 

alan), C. leucocephalum (mavi alan), C. leuconeurum (yeĢil alan), C. leuconeurum × C. 

leucocephalum (sarı yıldız), C. kosmelii × C. leucocephalum (siyah yıldız). 
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Tablo 2.1: ÇalıĢmada kullanılan taksonlar ve lokalite bilgileri 

 

  

Takson Adı Kod Toplayıcı no Lokalite Bilgisi 

Cirsium kosmelii 

Cf 1 TD 5191 A9 Ardahan: ġavĢat-Ardahan arası, 22.5. km, 

Kocabey Yaylası üzeri, Çamlıbel Geçidi, 2455 m, 

30.08.2018 

Cf 2 TD 4870 A9 Ardahan: Hanak, Selam verdi-Posof arası, 

Hanak çıkıĢı, 41.24685-42.84806, 1874 m, tarih: 

Cirsium kosmelii × C. 

leucocephalum subsp. 

penicillatum 

Cf 3 TD 4871 A9 Ardahan: Hanak, Selam verdi-Posof arası, 

Hanak çıkıĢı, 41.24685-42.84806, 1874 m. 

Cirsium leucocephalum 

subsp. penicillatum 

Cf 4 TD 4872 A9 Ardahan: Hanak, Selam verdi-Posof arası, 

Hanak çıkıĢı, 41.24685-42.84806, 1874 m, tarih: 

Cirsium leuconeurum 

 

Cf 5 TD 5213 B6 KahramanmaraĢ: Göksun, Çardak, Berit Dağı 

Çardak gediği üzeri, ilk kurumuĢ dere yatağı üzeri.  

Cf 12 TD 5202-1 B7 Adıyaman: Çelikhan-Malatya arası 19. km, 

38.14303-38.23638, 1878 m, 02.09.2018 

Cf 13 TD 5202-2 B7 Adıyaman: Çelikhan-Malatya arası 19. km, 

38.14303-38.23638, 1878 m, 02.09.2018 

Cf 14 TD 5202-3 B7 Adıyaman: Çelikhan-Malatya arası 19. km, 

38.14303-38.23638, 1878 m, 02.09.2018 

Cirsium leuconeurum × C. 

leucocephalum subsp. 

leucocephalum 

 

Cf 6 TD 5214-1 B6 KahramanmaraĢ: Göksun, Çardak, Berit Dağı 

Çardak gediği üzeri, ilk kurumuĢ dere yatağı üzeri. 

Cf 7 TD 5214-2 B6 KahramanmaraĢ: Göksun, Çardak, Berit Dağı 

Çardak gediği üzeri, ilk kurumuĢ dere yatağı üzeri, 

koordinat??, tarih?? 

Cf 10 TD 5203-1 B7 Adıyaman: Çelikhan-Malatya arası 19. km, 

38.14303-38.23638, 1878 m, 02.09.2018 

Cf 11 TD 5203-2 B7 Adıyaman: Çelikhan-Malatya arası 19. km, 

38.14303-38.23638, 1878 m, 02.09.2018 

Cirsium leucocephalum 

subsp. leucocephalum 

Cf 10 TD 5203-1 B7 Adıyaman: Çelikhan-Malatya arası 19. km, 

38.14303-38.23638, 1878 m, 02.09.2018 

Cf 11 TD 5203-2 B7 Adıyaman: Çelikhan-Malatya arası 19. km, 

38.14303-38.23638, 1878 m, 02.09.2018 
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2.1.3 Cam ve Plastik Malzemelerinin Hazırlanması  

Laboratuvarda PZR iĢlemi için kullanılan PZR tüpleri ve kapaklı diğer tüpler cam 

kavanozlar içinde hava alacak Ģekilde, pipet uçları ısıya dayanıklı kutularda ve ısıya 

dayanıklı diğer malzemeler 121 ºC derecede 20 dakika ve 1 atm basınçta otoklavlanarak 

sterilizasyonu sağlanmıĢtır. 

 

2.1.4 PZR ĠĢlemlerinde Kullanılan Kimyasallar 

Polimeraz zincir reaksiyonunda kullanılan kimyasalların büyük oranını Biolabs 

firmasından hizmet alımı yoluyla tedarik edilen (Boston, A.B.D.) One Taq Quick-Load 

Master Mix oluĢturmaktadır. Ġçerisinde dNTP, DNA Polimeraz, yükleme boyası ve gerekli 

tamponları bulundurmaktadır. Bu çalıĢmada kullanılan primerler Oligomer (Ankara, 

Türkiye) firması vasıtasıyla evrensel primer dizi verileri kullanılarak sentezlenmiĢtir. 

Primerler tedarik edildikten sonra 20 saniye 12000 rpm de santrifüj edildi. Santrifüj 

sonucunda tüpün dibinde oluĢan çökelti ve 1 ml ddH2O (iki kez distile edilmiĢ su) ile 

çözelti oluĢturarak stok hazırlandı. Her bir primerin son konsantrasyonu 5 nmol/ml (5 µM) 

olana kadar saf su ile seyreltildi. 

 

Tablo 2.2: PZR iĢlemlerinde kullanılan kimyasallar 

 

 

2.2 Yöntem 

Bu çalıĢmada kullanılan C.kosmelii, C. leucocephalum ve C. leuconeurum bireylerinin 

yanında bu bitkilerin doğal ortamda oluĢturduğu bazı hibritlerinin moleküler filogenetik 

analizleri için Cirsium cinsine ait olan ve önceki filogenetik çalıĢmalarda da sıkça 

kullanılan ITS ve ETS bölgeleri, çok çeĢitli bitki gruplarında moleküler analiz için temel 

olarak kullanılan DNA bölgeleridir [8] Bu çalıĢmada, çekirdek ribozomal DNA'sının ETS 

ve ITS bölgeleri ve kloroplast genomuna ait olan trnL, rpl32 ve matK DNA bölgeleri 

Kimyasal  Miktarı  Konsantrasyonu  

dH20  21  -  

Ġleri Primer  1 μl  pmol / mL  

Geri Primer  1 μl  pmol / mL  

One Taq Quick-Load Master Mix 25 μl  - 

gDNA  2 μl  -  

Toplam 50 μl - 
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kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada ilk olarak Tablo 2.1’de verilen bitkilerin DNA izolasyonu 

gerçekleĢtirildi. Ġzole edilen kalıp DNA’lar PZR iĢlemi ile çoğaltıldı. Elde edilen PZR 

ürünleri agaroz jel elektroforezinde yürütüldü ve istenilen bantlaĢmalar gözlemlendi. 

BantlaĢma gösteren örnekler hizmet alımı vasıtasıyla Genoks firması tarafından 

diziletilmiĢtir. Elde edilen diziler Bioedit 7.2.5 programı ile analiz edilip PAUP*  programı 

ile moleküler filogenetik ağaçlar elde edilmiĢtir [70, 71] . 

 

2.2.1 Genomik DNA Ġzolasyonu 

1. Doğadan toplanan ve silika jel içinde nemi alınmıĢ veya kurutulmuĢ Ģekilde 

herbaryumda muhafaza edilen C. kosmelii, C. leucocephalum, C. leuconeurum ve 

bu türlerin doğal ortamda oluĢturduğu hibritlerin yaprakları kullanılarak DNA 

izolasyonu yapıldı. Genomik DNA eldesi için DNeasy Plant Mini Kit prosedüründe 

ufak değiĢiklikler yapılarak kullanılmıĢtır. Ġzolasyon iĢlemleri sonucunda elde 

edilen genomik DNA -20 ºC’ de muhafaza edilmiĢtir.  

2. Bitki örneklerinin yeĢil renkli olan ve küf veya zedelenme içermeyen yaprak 

kısımlarından küçük parçalar alınarak sıvı azot ile havanda toz haline getirildi. 

3. Toz haline gelen numune, tüpe aktarıldı ve 600 μl AP1(Tampon), 4 μl RNase A 

(100 mg/ml) eklenerek karıĢtırıldı ve 60 ºC de 10 dakika inkübe edildi. Ġnkübasyon 

sırasında tüp 2-3 defa ters-düz yapıldı. 

4. Ġnkübe edilen tüpe 130 μl AP2 (Tampon) eklendi ve -20 ºC’de 5 dakika bekletildi. 

Sonra 13300 rpm de 10 dakika santrifüj yapıldı. 

5. Tüpte dip kısma çöken pellete dokunmadan lizat (sıvı) olan kısmın 650 μl kadarı 

spin kolonlara aktarıldı ve 13300 rpmde 5 dk santrifüj yapıldı.  

6. Santrifüj iĢleminden sonra kolondan geçen süpernatanttan 600 μl yeni bir kapaklı 

tüpe aktarıldı. 

7. Tüpe aktarılan lizatın 1.5 katı kadar AW1 çözeltisi (yıkama tamponu) eklendi ve 

pipetaj yapılarak homojenize edildi. 

8. Süpernatantın berrak kısmından 650 μl alınarak mini spin kolona aktarıldı. 8000 

rpm’de 3 dk santrifüj yapıldı. 650 μl alındıktan sonra kalan kısım içinde aynı 

iĢlemler yapılıp kolondan süzülen kısım atıldı ve kolon yeni bir 2 ml’lik tüpe 

aktarıldı.  

9. Kolonun içerisine 500 μl AW2 yıkama tamponu eklendi ve 2 dakika 13300 rpm de 

santrifüj yapıldı. 

10. Diğer AW2 tamponundan 500 μl ekleyip 5 dakika 13300 rpm’de santrifüj yapıldı.   
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11. Santrifüjden sonra dibe süzülen sıvı atıldı. Santrifüj iĢlemleri sonrası kolon toplama 

kabından alındı ve yeni bir 1.5 ml’lik kapaklı tüp içerisine aktarıldı. 

12. Elüsyon için 200 μl AE tamponu (salma çözeltisi) eklenerek oda sıcaklığında 5 

dakika inkübe edildi. 3 dakika 8000 rpm’de santrifüj edildi  

13. 2. Elüsyon için 11. Adım tekrarlandı.  

 

2.2.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) 

Polimeraz zincir reaksiyonunun esas iĢlevi canlı hücrelerinde gerçekleĢen DNA 

replikasyonu olayını laboratuvar ortamında gerçekleĢtirmektir. Canlılardan izole edilen 

kalıp DNA’nın DNA polimeraz enzimi ve çeĢitli kimyasallar ile aktivasyonu sonucu 

meydana gelen bir prosedürdür. PZR yönteminin temeli termal döngü cihazının 

sıcaklığının hızlı düĢüp çıkması ile DNA’nın denatüre olup replikasyon iĢlemine hazır 

olmasına dayanır. 

 

Belirlediğimiz Cirsium bireylerinin moleküler filogenetik analizi için çekirdek genomuna 

ait primerler ITS bölgesi için ITS-I ve ITS-4 primerleri, ETS bölgesi için 18S-ETS ve 

ETS-Car-1 primerleri, kloroplast DNA’sında bulunan MatK bölgesi için matK (f) ve 

matK(r), rpL32 bölgesi rpL32-f ve rpL32-r, trnL bölgesi için ise primerleri trnF-f ve trnL-c 

tercih edildi (Tablo 2.3). 

 

 

Tablo 2.3: Amplifikasyonda kullanılan gen bölgeleri ve primerler 

Bölge Primer Adı Primer Nükleotit Dizisi (5’- 3’) Tm 

Sıcak

lığı 

Kaynak 

ITS 
ITS 1 (Ġleri) TCCGTAGGTGAACCTTGCGG 57 

°C 

[72] 

ITS 4 (Geri) TCCTCCGCTTATTGATATGC 53 

°C 

[73] 

ETS 
18S-ETS (Ġleri) ACTTACACATGCATGGCTTAA 58 

°C 

[74] 

ETS-Car-1(Geri) TTCGTATCGTTCGGT 52 

°C 

[8] 

matK 
MatK-f (Ġleri) CGTACAGTACTTTTGTGTTTACGAG 55 [43]  

MatK-r (Geri) ACCCAGTCCATCTGGAAATCTTGGTTC 60 [43]  

rpL32 
rpL32-f (Ġleri) CAGTTCCAAAAAAACGTACTTC 55 [75] 

rpL32-r (Geri) CTGCTTCCTAAGAGCAGCGT 59 [75] 

trnL 
trnF-f (Ġleri) ATTTGAACTGGTGACACGAG 53 [76] 

trnL-c (Geri) CGAAATCGGTAGACGCTACG 55 [76] 
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PZR iĢlemlerinde kullanılan kimyasalların toplam hacmi 50 μl olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢtır. Tablo 2.2’de verilen kimyasallar miktarları 1 PZR tüpüne düĢen kimyasal 

miktarlarıdır. 

 

ÇalıĢma sırasında kontaminasyon riskine karĢı 1 negatif kontrol tüpü de kullanılmıĢtır. 

Negatif kontrol örneği içerisine genomik DNA eklenmedi ancak diğer eklenen bütün 

kimyasallar negatif kontrol için de kullanıldı. Ġlk aĢamada her bir tüp için genomik DNA 

içermeyen karıĢım hazırlandı. Bütün tüplere bu karıĢımdan 48 μl konuldu. Sonra her bir 

tüpe belirlendiği bitki örneklerine ait genomik DNA’lar 2 μl ilave edildi. Bu iĢlem 

sırasında her seferinde pipet uçları yenisi ile değiĢtirildi. Pipetaj yapılarak homojenizasyon 

sağlandı. 

 

Toplam hacmi 50 μl olan bu çözelti, Techne Prime (Staffordshire, BirleĢik Krallık) marka 

PZR cihazı ile çoğaltılan programın adımları aĢağıda verildiği gibidir: 

1. Ön AĢama: 80 °C de 5 dakika, 1 döngü  

2. Denatürasyon AĢaması: 95 °C de 60 saniye, 30 döngü 

3. Bağlanma AĢaması: 50 °C de 60 saniye, 30 döngü  

4. (65 °C’ye saniyede 0.3 °C artarak çıkacak) 

5. Uzama AĢaması: 65 °C de 4 dakika, 30 döngü  

6. Bekleme AĢaması: 4 °C de kullanana kadar  

 

PZR süreci her bir döngünün denatürasyon,bağlanma ve uzama aĢamaları ile meydana 

gelip çok sayıda döngü ile tamamlanmaktadır. Birinci aĢama olan denatürasyon 

aĢamasında DNA zincirleri 94-96°C’ de birbirinden ayrılır. Ġkinci aĢama da primerler 

uygun sıcaklıkta kendine özgü DNA bölgelerine yapıĢır. Üçüncü aĢamada ise sıcak 

ortamlarda yaĢayabilen Thermus aquaticus Brock & Freeze bakterisinden elde edilen Taq 

DNA polimeraz enzimi ile kalıp DNA dan istenilen bölgeler çoğaltılır 

 

2.2.3 Agaroz Jel Elektroforezi  

%0,8’lik agaroz jelde yürütülen DNA bölgeleri jel görüntüleme cihazında 

görüntülenmiĢtir. Agaroz jeli hazırlamak için 0,8 g agarozun 100 ml 0,5 X TBE tamponu 

ile mikrodalga kullanılarak yüksek sıcaklıkta çözelti haline getirilmiĢtir. KarıĢım sıcaklığı 

düĢtükten sonra içerisine 2 μl etidyum bromid çözeltisi (1 mg / mL) eklenmiĢtir. Agaroz jel 

çözeltisi, kuyucuk oluĢturacak tarakları düzenlenmiĢ olan jel kalıbı içerisine dökülüp, jel 
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kıvamı alması için yaklaĢık 30 dakika beklenmiĢtir. PolimerleĢen jel, elektroforez tankına 

konuldu ve elektroforez tankında belirtilen seviyeye kadar 0,5 X TBE tamponu 

doldurulmuĢtur. 

 

PZR iĢlemi ile elde edilen ürünlerin her biri farklı jeldeki farklı kuyucuklara kuyu baĢına 

5er μl olacak Ģekilde eklendi. Polimeraz zincir reaksiyonunda kullandığımız malzemelerde 

görüntüleme boyası içerdiğinden PZR ürünlerinin görüntüleme cihazında ıĢıma yapması 

için yükleme boyası kullanılmamıĢtır. Kontaminasyon kontrolü için bir negatif kontrol 

kuyucuğu kullanıldı. Jeldeki yürütülen DNA’larının boyutunu belirlemek için markör 

olarak 1kb DNA ladder kullanılmıĢtır. Jelde yürütülen DNA’lar jel görüntüleme cihazına 

konulup UV ıĢık altında bilgisayar programı ile görüntüsü kaydedilmiĢtir. Uygun Ģekilde 

replike olan DNA lar diziletilmek üzere Genoks firmasına gönderilmiĢtir.  

 

2.2.4 Dizileme ve Dizi Analizi 

Ġstenilen nitelikteki PZR ürünlerini DNA dizilerine dönüĢtürülmesi için hizmet alım 

yoluyla Genoks firmasına gönderildi. Firmada elde edilen dizilerin doğruluğunu kontrol 

etmek için moleküler sistematik alanında çalıĢılan uluslararası çalıĢmalarda da tercih edilen 

olan Sequencher 5.4.6 ve ücretsiz bir program olan BioEdit 7.2.5 tercih edildi [70, 77]. 

Gönderilen dizilerin her bir bazı tek tek kontrol edilmiĢtir. Dizileme iĢlemini yapan cihazın 

yanlıĢ okuduğu tahmin edilen nükleotitler, kromatogramdaki sinyallerin (piklerin) 

güçlülüğüne, temizliğine analiz edilerek manuel olarak düzeltilmiĢ ve kontig (DNA 

parçacıklarının düzenlenmesi) dizileri elde edilmiĢtir. Bu süreç sonunda çalıĢmada analiz 

edilecek olan ITS, ETS, matK, trnL ve rpl32 gen bölgelerinin DNA dizileri elde edilmiĢ 

oldu. Elde edilen DNA diziler Bioedit 7.2.5 programına aktarılmıĢtır. Alt alta hizalanan 

dizilerin nükleotitler arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Gerekli düzenlemeler yapıldıktan 

sonra FASTA formatında kayıt edildi. Genoks firmasından gönderilen yeterli düzeyde 

temiz olmayan ve istenilen açıklıkta sinyalleri oluĢmayan DNA dizileri tekrardan izolasyon 

yapılıp tekrar PZR iĢlemleri uygulanmıĢtır. 
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2.2.5 Filogenetik Analiz 

Cirsium cinsine ait bazı türlerin elde etmiĢ olduğumuz FASTA formundaki DNA dizilerini 

analiz edebilmek için evrensel çalıĢmalarda sıklıkla tercih edilen PAUP* (Phylogenetic 

Analysis Using Parsimony) programı kullanılmıĢtır [71]. PAUP* programını 

kullanabilmek için dizi dosyalarını FASTA formatından nexus formatına çevirmek 

gerekmektedir. Ġnternet üzerinden MEGA-X programı kullanılarak FASTA formatlı dosya 

nexus formatına çevrilmiĢtir [78]. Analize hazır hale gelen ITS, ETS ve matK DNA 

dizilerinin filogenetik analizi için PAUP* programındaki komutlar sırasıyla yapılmıĢtır. 

Karakter temelli metotlardan Parsimoni yönteminde en iyilik kriteri (optimality criterion) 

seçilip, arama algoritması olarak heuristic araĢtırma ve bootstrap tercih edilmiĢtir. Yapılan 

analizlerde kullanılan kriterler ve karakterlerle ilgili elde edilen veriler ve bulgular tartıĢma 

bölümünde ayrıntılı olarak verilmiĢtir. Ayrıca mesafe temelli yöntemlerden NJ ve 

Bootstrap metotları seçilerek filogenetik analizleri de yapılmıĢtır.  
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3. BULGULAR 

3.1 Morfolojik Bulgular  

Bu çalıĢmada kullanılan Epitrachys seksiyonuna ait  Cirsium cinsinin 3 ata (C. kosmelii, C. 

leuconeurum, C. leucocephalum), 2 hibrit taksonunun (C. kosmelii × C. leucocephalum 

subsp. penicillatum, C. leuconeurum × C.  leucocephalum subsp. leucocephalum) 

morfolojik betimlemeleri aĢağıda verildiği gibidir. 

 

3.1.1 Cirsium kosmelii (Adams) Fisch. ex Hohen., Bull. Soc. Imp. Naturalistes Moscou 6: 

251 (1833)./Sarı Kangal 

Sinonimler: Carduus kosmelii Adams, Beitr. Naturk. 1: 66 (1805). Cnicus munitus 

M.Bieb., Fl. Taur. Caucas. 2: 279 (1808). Cirsium munitum Fisch., Cat. Jard. Pl. Gorenki 

ed. 2: 35 (1812). Carduus cosmelii Adams ex DC., Prodr. 6: 637, 638 (1838). Cnicus 

kosmelii Willd. ex Ledeb., Fl. Ross. 2: 729 (1846). Epitrachys kosmelii K.Koch, Linnaea 

24: 398 (1851). Cirsium kosmelii Boiss., Fl. Orient. 3: 531 (1875). Cirsium lokense 

Conrath & Freyn, Bull. Herb. Boissier 3: 468 (1895).  

Tip Örneği: [Georgia] in Iberia circa Duschet et Tiflis (LE). 

 

Ġki yıllık veya bir yıllık, gövde çok sayıda dallar ihtiva eder. Gövde kahverengimsi bir 

renktedir. Yapraklar pinnatisekt, üst kısmı yeĢil alt kısmı ise grimsi renktedir. Ġnvolukral 

yapraklar kapitulumdan uzun veya eĢit, 4-5 adettir. Kapitulum bir sap ile gövdeye 

bağlanmıĢtır. 10-12 mm uzunluğunda, 10-16 mm geniĢliğinde olup yumurtamsı Ģekildedir. 

Ġnvolukrum raĢem veya panikulattır. Orta fillari 10-13 mm düz ya da hafif geriye kıvrıktır. 

Fillari uçları iğnemsi Ģekilde olup 2-3,5 mm boylarındadır. Pappus 13-15 mm 

uzunluğunda, aken ise 2-3 mm uzunluğunda, 1,5 mm geniĢliğindedir. 

 

Çiçeklenme Zamanı: Temmuz-Ağustos 

YetiĢme Ortamı: Kayalık yamaçlar, taĢlı mera, kuru çayırlar, 2050-2350 m. 

Türkiye’de YayılıĢı: Karadeniz Elementi. Doğu Karadeniz Bölümü, Erzurum-Kars 

Bölümü. 
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3.1.2 Cirsium  leucocephalum subsp. penicillatum (K.Koch) Greuter, Willdenowia 35: 

57 (2005)./Üç Hamurkesen  

Sinonimler: Carduus lappaceus M.Bieb., Tabl. Prov. Mer Casp.: 117 (1798). Cnicus 

lappaceus (M.Bieb.) M.Bieb., Fl. Taur.-Caucas. 2: 277 (1808). Cirsium lappaceum 

(M.Bieb.) Fisch., Cat. Jard. Gorenki, ed. 2: 35 (1812). Cirsium penicillatum K.Koch, 

Linnaea 17: 41 (1843). Epitrachys lappacea K.Koch, Linnaea 24: 399 (1851). Epitrachys 

penicillata K.Koch, Linnaea 24: 399 (1851). Cirsium lappaceum subsp. anatolicum Petr., 

Trudy Tiflissk. Bot. Sada 12: 12 (1912). Cirsium rechingeri Negaresh, Ann. Bot. Fenn. 53: 

405 (2016).  

Tip Örneği: [Turkey C3 Isparta] Lycaonia Mons Anemas, reg. super., viii 1845, Heldreich 

(holo. W, iso. E, K, GOET). 

 

Ġki yıllık veya bir yıllık, gövde çok sayıda dallanmıĢ Ģekildedir. Gövde yeĢilimsi-grimsi bir 

renk almıĢtır. Yapraklar pinnatisekt formda, altta yeĢil üstte grimsi yeĢil renktedir. 

Ġnvolukral yapraklar 3 -6 adet ve 15-35 mm uzunluğundadır. Ġnvolukral yapraklar 

involukrumdan kısa veya bazen uzundur. Kapitulum saplı, yumurtamsı-yuvarlağımsı 

yapıdadır. Uzunluğu ve geniĢliği 10-15 mm’dir. Ġnvolukrum raĢem veya panikulattır. Orta 

fillari bariz Ģekilde geriye kıvrık 10-13 mm, uçları ise 2-4 mm uzunluğunda iğnemsi 

yapıdadır. Pappus 10-12 mm uzunluğundadır. Akenler 4-5 uzunluğunda, 1-1,5 

geniĢliğindedir 

Çiçeklenme Zamanı: Temmuz-Eylül. 

YetiĢme Ortamı: Subalpin meralar, tarlalar, yol kenarları ve kireçli tepeler, 600-2900 m. 

Türkiye’de YayılıĢı: Ġran-Turan Elementi. Batı Karadeniz Bölümü; Orta ve Yukarı 

Kızılırmak Bölümleri; Yukarı Fırat, Eruzum-Kars ve Yukarı Murat-Van Bölümleri. 

 

3.1.3 Cirsium kosmelii ×  leucocephalum subsp. penicillatum  

Ġki yıllık veya bir yıllık. Gövdede çok sayıda dallar mevcuttur. Gövde rengi grimsi – 

yeĢilimsi- kahverengimsidir. Yapraklar pinnatisekt, üstte yeĢil altta grimsi- yeĢilimsidir. 

Ġnvolukral yapraklar 25-45 mm, kapitulumdan uzun ve 3-6 adettir. Kapitulum bir sap ihtiva 

eder. 15-20 mm uzunluğunda, 10-15 mm geniĢliğinde yuvarlağımsı yumurtamsı Ģekildedir. 

Ġnvolukrum raĢem veya panikulat formdadır. Orta fillari 13-15 mm ve genellikle düz ya da  

çok az geriye kıvrıktır. Uçlarında 2-3 mm iğnemsi yapılar bulundurur. 

 

Çiçeklenme Zamanı: Temmuz-Eylül 
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YetiĢme Ortamı: Kayalık yamaçlar, taĢlı mera, kuru çayırlar. 

Türkiye’de YayılıĢı: Hanak, Selam verdi-Posof arası, Hanak çıkıĢı, 41.24685-42.84806, 

1874 m 

 

 

   

   

ġekil 3.1: ÇalıĢılan taksonların genel görünüĢleri: A-C. kosmelii, B-C. kosmelii × C. 

leucocephalum subsp. penicillatum, C-C. leucocephalum subsp. penicillatum ve 

kapitulumları: D-C. kosmelii, E-C. kosmelii × C. leucocephalum subsp. penicillatum, F-C. 

leucocephalum subsp. penicillatum 

 

3.1.4 Cirsium  leuconeurum Boiss. & Hausskn. in Boiss., Fl. Or. 3:534 (1875)./Yayla 

Kangalı 

Tip Örneği: [Turkey C6 MaraĢ] ad rivulos in monte Berytdagh Cataoniae, 1830 m, 

Haussknecht (G!). 

 

Yukarıda çok sayıda dallanmıĢ kahverengimsi-yeĢilimsi bir gövdeye sahiptir. Yapraklar 

çoğunlukla pinnatisekt ve yeĢil renktedir. Ġnvolukral yapraklar 3-6 adettir. Uzunlukları 2-4 

cm ve involukrumdan kısa veya eĢittir. Kapitilumda sap bulunur. 15-25 mm uzunluğunda 

ve geniĢliğinde çoğunlukla yuvarlağımsı bazen yumurtamsıdır. Ġnvolukrum panikulattır. 

A B C 

D E F 
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Orta fillari 10-12 mm, geriye kıvrık ve uçları 2,5-4,5 mm uzunluğunda iğnemsidir. Pappus 

10-18 mm uzunluğunda, aken 6-7 mm uzunluğunda ve 1,5-2,5 mm geniĢliğindedir. 

Çiçeklenme Zamanı: Temmuz 

YetiĢme Ortamı: Akarsu kenarları, 1800 m civarı. 

Türkiye’de YayılıĢı: Endemik. Akdeniz Elementi. Yukarı Kızılırmak Bölümü; Yukarı 

Fırat ve Erzurum-Kars Bölümleri. 

 

3.1.5 Cirsium leuconeurum ×  leucocephalum subsp. leucocephalum 

Gövde yukarıda çok sayıda dallanmıĢtır ve kahverengimsi- yeĢilimsi bir renk almıĢtır. 

Uapraklar pinnatifitten pinnatisektedir. Alt ve üst yüzü yeĢil renktedir. Ġnvolukral yapraklar 

3-6 adettir.  2,5-5 cm uzunluğunda olan involukral yapraklar involukruma hemen hemen 

eĢit veya uzundur. Kapitulum saplı, 15-22 mm uzunluğunda ve 15-20 mm geniĢliğinde 

yumurtamsı yuvarlağımsıdır. Ġnvolukrum panikulattır. Orta fillari 10-15 mm 

uzunluğundadır. Uç kısımlarında bulundurduğu iğnemsi yapılar 1,5-4 mm uzunluğunda ve 

geriye kıvrıktır. Pappus 10-17 mm uzunluğundadır. Aken 4,5 mm uzunluğunda, 1-1,5 mm 

geniĢliğndedir.    

Tip Örneği: 

 

Çiçeklenme Zamanı: Temmuz-Eylül. 

YetiĢme Ortamı: TaĢlı zemin ve meralar, silisli ve kalker zeminler. 

Türkiye’de YayılıĢı: Göksun, Çardak, Berit Dağı Çardak gediği üzeri, ilk kurumuĢ dere 

yatağı üzeri. 

 

3.1.6 Cirsium leucocephalum subsp. leucocephalum (Willd.)Spreng., Syst. Veg. 3: 377 

(1826)./Hamurkesen 

Sinonimler: Cardials lappaceus Bieb., Beschr. Länd. Flüss Terek Kur. Kasp. Meere: 193 

(1800). Cnicus leucocephalus Willd., Sp. Pl. 3: 1688 (1803). Cnicus lappaceus (Bieb.) 

Bieb., Fl. Taur.-Cauc. 2:277 (1808). Cirsium cataonicum Boiss. & Hausskn., Fl. Orient. 3: 

535 (1875). Cirsium stenophyllum Boiss., Fl. Orient. 3: 534 (1875). Cirsium anatolicum 

(Petr.) Petr. ex Grossh., Fl. Kavkaza 4: 182 (1934). Cirsium lappaceum (Bieb.) Bieb., 

Charadze in Fl. URSS 28:101 (1963). Ic: Fl. URSS 28: t. 5, f. 2 (1963). 

Tip Örneği: [Georgia] Occurit hinc et inde in montibus altioribus (LE). 

Gövde yukarıda çok sayıda dallanmıĢ olup grimsi yeĢilmsi bir renktedir. Yapraklar 

çoğunlukla pinnatifittir. Yaprakların üst kısmı yeĢil alt kısmı grimsidir. Ġnvolukral 
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yapraklar 3-6 adet bulunur.  2,5-6,5 cm uzunluğunda ve Ġnvolukramdan kısa veya uzundur. 

Kapitulum bir sap ile gövdeye bağlanmıĢtır. 17-25 mm uzunluğunda 15-20 mm 

geniĢliğinde yumurtamsı-yuvarlağımsı yapıdadır. Orta fillari belirgin Ģekilde geriye kıvrık 

ve 6-15 mm, uçlarında ise 1,5-3 mm uzunluğunda iğnemsi yapı bulundurur. Pappus 10-17 

mm uzunluğundadır. Aken 5-6 mm uzunluğunda, 1,5-2 mm geniĢliğindedir.   

 

Çiçeklenme Zamanı: Temmuz-Eylül. 

YetiĢme Ortamı: TaĢlı zemin ve meralar, silisli ve kalker zeminler, 1400-2500 m. 

Türkiye’de YayılıĢı: Ġran-Turan Elementi. Karadeniz Bölgesi; Asıl Ege Bölümü; Orta 

Kızılırmak ve Konya Bölümleri; Yukarı Fırat ve Yukarı Murat-Van Bölümleri, Akdeniz 

Bölgesi; Orta Fırat Bölümü. 

 

  

  

A 

B 

D 

E 
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ġekil 3.2: ÇalıĢılan taksonların genel görünüĢleri: A-C. leuconeurum, B-C. leuconeurum × 

C. leucocephalum subsp. leucocephalum, C-C. leucocephalum subsp. leucocephalum ve 

kapitulumları: D-C. leuconeurum, E-C. leuconeurum × C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum, F-C. leucocephalum subsp. leucocephalum 

  

C 

F 
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3.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu  

Bu çalıĢmada kodları Tablo 2.1’de verilen 6 farklı taksona ait toplam 14 bireyin çekirdek 

DNA’sına ait  ITS ve ETS bölgeleri, kloroplast DNA’sına ait matK, trnL ve rpl32 bölgeleri 

çalıĢılmıĢtır. PZR iĢlemi için kullanılan kimyasallar Tablo 2.2’de gösterilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızdaki PZR iĢlemlerinde ITS bölgesi için kullanılan primer ITS1 “ileri” ve ITS4 

“geri”, ETS bölgesi için ise ETS-Car-1 “ileri” ve ETS 18-S “geri”,  matK bölgesi için 

kullanılan matK-f “ileri” ve matK-r “geri”, rpl32 için rpL32-f “ileri”ve rpL32-r “geri”, trnL 

bölgesi için trnF-f ”ileri” ve trnL-c “geri” primerleri kullanılmıĢtır. Primer dizileri Tablo 

2.3’de verilmiĢtir. PZR iĢlemleri sonucunda ġekil 3.1 ve 3.2’de görüldüğü gibi bantlar 

oluĢmuĢtur. 

 

 

ġekil 3.3: ITS bölgesi jel görüntüsü (Markırdan sonra gelen kuyucuklar sırasıyla cf1-

cf14) 

 

 

3.3 DNA Dizileme ve Dizi Analizi  

Bu çalıĢmada kullanılan taksonların ITS, ETS, matK, trnL ve rpL32 bölgeleri PZR iĢlemi 

ile çoğaltıldıktan sonra çalıĢmamızı gerçekleĢtirdiğimiz üniversite bünyesine ait otomatik 

DNA diziyecisi bulunmadığından GENOKS firmasından hizmet alımı yapıldı. GENOKS 

ġekil 3.4: ETS bölgesi jel görüntüsü 
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dizileme reaksiyonun sonuçlarını genbank (.gb) formatındaki dosyalarla kramotogramlar 

halinde gönderildi. Sonuçların doğruluğu için her bir örnekte ileri ve geri primerler 

kullanıldı ve diziler ayrı ayrı tarafımıza gönderildi. 

 

3.3.1 Dizilerin ĠĢlenmesi 

Genoks firmasından gelen AB1 formatındaki ham ileri ve geri dizileri her takson için 

Bioedit 7.2.5 programı ile tek tek kontrol edildi. PZR ürünlerinin dizilenmesi sonucu ITS 

bölgesine ait yaklaĢık 740, ETS bölgesine ait 610, matK bölgesine ait 870, trnL-F 

bölgesine ait 900, rpl32 bölgesine ait yaklaĢık 1000 bazlık ham diziler elde edilmiĢtir [70]. 

Ham dizilerin Bioedit 7.2.5 programının gösterdiği kramotogramdaki sinyal güçleri 

(pikleri) ile onları oluĢturan bazların doğru olup olmadığı tespit edildi. Sinyal güçlerine 

denk gelen yanlıĢ bazlar düzeltildi. Bu iĢlem bütün taksonlar için ayrı ayrı uygulandı. 

DüzenlenmiĢ olan ileri ve geri ham dizilerden kontikler elde edildi. 

 

 

 

ġekil 3.5: Dizilere ait bazlar ve sinyal güçleri 

 

 

 

ġekil 3.6: Taksonların kontik dizileri 

Elde edilen kontikler bize DNA analizi için kullanabileceğimiz veriler sundu. ÇalıĢmada 

kullanılan Epitrachys seksiyonuna ait Cirsium cinsi olan C. kosmelii, C. leucocephalum, C. 

leuconeurum ve bu atasal taksonların aralarında oluĢturduğu olası hibritler olmak üzere 14 

taksona ait kontikler gen bölgelerine göre gruplar halinde Bioedit 7.2.5 programının 

“import” komutu ile birleĢtirildi. HizalanmamıĢ kontikler Ģekil 9.1’de verimiĢtir. 
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ġekil 3.7:Taksonların hizalanmamıĢ kontik dizileri 

BirleĢtirilen kontikler “Clustal W multiple alignment” komutu ile hizalandı. Hizalanan ITS  

taksonları 5’ ucundan 45. pozisyon, 3’ ucunda ise 687. Pozisyondan 740’ a kadar, ETS 

taksonları ise  5’ ucundan 15. pozisyona kadar 3’ ucunda ise 598. pozisyondan 610’a 

kadar, matK bölgesi için 5’ ucundan 8. nükleotite kadar ve 3’ ucunda ise 866. nükleotitten  

875. pozisyona kadar , trnL-F bölgesinde 5’ ucundan 29. nükleotite  kadar ve 3’ ucundan  

948. nükleotitten  980. pozisyona kadar  , rpl32 bölgesi için ise  5’ ucundan 35. nükleotite 

kadar ve  3’ ucundan  1017. nükleotitten 1048. pozisyona kadar düzgün Ģekilde 

hizalanamamıĢ ve boĢluklar oluĢturmuĢtur. Bu sebepten dolayı  belirtilen bölgeler 

çalıĢmamız için kirlilik oluĢturacağı için kesilmiĢtir.  

 

 

ġekil 3.8: HizalanmıĢ fakat kırpma iĢlemi yapılmamıĢ kontik dizileri 

Diziler hizalandıktan ve gerekli bölgeler kesildikten sonra  yine Bioedit 7.2.5  programı 

kullanılarak Ģekil 11.1’de belirtilen 14 taksonun hizalanmıĢ dizilerin  kendi aralarındaki 

polimorfik bölgeleri tespit edilmiĢtir. Tespit edilen polimorfik bölgelerin hangi bazlar ve 
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kaçıncı pozisyonda oldukları, çalıĢmamızın konusu olan ITS bölgesi için Tablo 3.6, ETS 

bölgesi için Tablo 3.9’da verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.9: HizalanmıĢ dizilere ait polimorfik bölgeler 

 

DNA izolasyonundan sonra uygulanan PZR iĢlemlerinden elde edilen ürünlerde  ITS, ETS, 

matK, trnL-F ve rpl32   verileri olumlu sonuçlar vermiĢtir. Elde edilen diziler, DNA analizi 

ve filogenetik ağaç yapımı için yeterli baz sayısına sahiptir. Taksonların gerekli bölgeleri 

kesildiğinde , ITS bölgesine ait 643 baz, ETS bölgesine ait 583 baz, matK bölgesine ait 

853 baz, trnL-F bölgesine ait 873 baz ve rpl32 bölgesine ait 967 baz ile DNA analizleri 

yapılmıĢtır ve filogenetik ağaçlar elde edilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan 5 bölgeye ait 

dizilerin baz sayıları ve içeriği tablo halinde verilmiĢtir. (Tablo 3.6, 3.8, 3.10, 3.12 ve 

3.14).Taksonların soy hattındaki yerini görebilmek için gen bankasından (N.C.B.I) yakın 

dıĢ grupların ve gen bankasında kayıtlı olan diğer C. kosmelii, C. leucocephalum ve C. 

leuconeurum türleri de eklenmiĢtir. Gen bankasından eklenen ITS, ETS, matK, trnL-F ve 

rpl32 bölgesine ait taksonlar sırasıyla Tablo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’te belirtilmiĢtir. 

 

Epitrachys seksiyonuna ait C. kosmelii ve C. leucocephalum subsp. penicillatum taksonları 

ve bunların arasında çaprazlanmalar sonucunda meydana geldiği düĢünülen hibrit bireyler 

ile C. leuconeurum ve C. leucocephalum subsp. leucocephalum taksonları arasındaki 

çaprazlanmalar sonucunda meydana gelmiĢ olan hibrit bireyler, gen bankasından alınmıĢ 

dıĢ gruplar ve aynı seksiyondan olan ve Cirsium cinsine ait olup diğer seksiyonlardan olan 

üyeler de kullanılarak filogenetik açıdan incelenmiĢlerdir. Bu bireyler arasında izolasyon 

mekanizmalarının devre dıĢı kalmasıyla meydana gelen hibritleĢmenin sonucunda oluĢmuĢ 

olduğu düĢünülen olası hibrit bireyler daha önce arazi gezileri esnasında Tuncay Dirmenci, 
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Turan Arabacı ve Bayram Yıldız tarafından tespit edilmiĢlerdi. Fakat, moleküler yapıları 5 

farklı bölge kullanılarak ilk kez bu tez çalıĢması esnasında ortaya koyuldu. Tablo 3.1 

görüldüğü üzere, Cirsium cinsine ait olan 28 takson ve farklı cinslere ait olan 9 takson 

cinsin ve çalıĢılan hibritlerin ITS verileri bu grupların filogenetik pozisyonlarını daha 

detaylı analiz edebilmek ve moleküler sistematik açıdan çalıĢılan hibritlerin hangi atasına 

veya gruplara yakın olduğunu belirlemek için kullanılmıĢtır. Aynı Ģekilde Tablo 3.2’de 

ETS, Tablo3.3 matK, Tablo3.4 trnL-F ve Tablo 3.5’de rpl32 verilerini  analiz etmek için 

bu tez çalıĢması esnasında kullanılan ve Tablo 2.1’de belirtilen taksonlara ek olarak gen 

bankasından kaç adet dıĢ grup ve yakın grup seçildiğini göstermektedir. Gen bankasında 

Cirsium cinsi ve bu cinse yakın olan diğer cinslere ait taksonlara ait ITS verileri ETS 

verilerine göre oldukça fazladır bu yüzden doğal olarak ITS verilerini analiz etmek için 

kullanılan takson sayısı da çok daha fazla olmuĢtur. Bunun yanında rpl32 bölgesi Cirsium 

cinsi için çok fazla çalıĢılmamıĢ olduğundan gen bankasındaki yakın dıĢ gruba ait dizilerde 

sınırlı sayıda olduğundan eklemiĢ olduğumuz dizi sayısı diğer bölgelere göre daha azdır. 
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Tablo 3.1: ITS bölgesi için gen bankasından eklenen taksonlar 

ITS 

 

Takson Adı Kod 

D 

I 

ġ 

 

G 

R 

U 

P 

L 

A 

R 

 

Galactites tomentosa 

 

AY780403 

Cynara cardunculus AY776176 

Onopordum tauricum AY826309 

Notobasis syriaca AY780405 

Picnomon acarna AY826311 

Tyrimnus leucographus AY826343 

Silybum marianum MN918986 

Carduus crispus EF010530 

Carduus candicans KT013061 

D 

Ġ 

Ğ 

E 

R 

 

 

G 

R 

U 

P 

L 

A 

R 

  

Cirsium sintenisii MN335098 

Cirsium baytopae KC969545 

Cirsium italicum MN335089 

Cirsium caucasicum MN918926 

Cirsium cephalotes MK298359 

Cirsium cephalotes MK298358 

Cirsium cephalotes MK298360 

Cirsium kosmelii MN335064 

Cirsium cephalotes MK298355 

Cirsium cephalotes MK298356 

Cirsium bracteosum MN335076 

Cirsium yildizianum MN335103 

Cirsium leucocephalum MK298340 

Cirsium leucocephalum MK298342 

Cirsium leucocephalum MK298341 

Cirsium leucocephalum MK298343 

Cirsium macrobotrys MN335091 

Cirsium macrobotrys MK298347 

Cirsium leucocephalum MK298348 

Cirsium leucocephalum MK298349 

Cirsium leucocephalum MK298350 

Cirsium leucocephalum MK298351 

Cirsium leucocephalum MK298352 

Cirsium occidentale AF443702 

Cirsium ehrenbergii AF443726 

Cirsium echinus MN918933 

Cirsium obvallatum MN335092 

Cirsium cephalotes MN335060 
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Tablo 3.2: ETS bölgesi için gen bankasından eklenen taksonlar 

ETS Takson Adı Kod 

DIġ 

GRUPLAR 

Onopordum acaulon AF443728 

Cynara cardunculus JX867671 

Carduus defloratus MN230892 

Carduus nutans AF443730 

Carduus crispus subsp. crispus MN978822 

Silybum eburneum MN918902 

Silybum marianum MN918903 

DĠĞER 

GRUPLAR 

Cirsium occidentale AF443754 

Cirsium echinus MK301521 

Cirsium ehrenbergii AF443778 

Cirsium douglasii AF443738 

Cirsium eriophorum MN918852 

Cirsium yildizianum MN230922 

Cirsium rigidum MN918879 

Cirsium arvense MN230891 

 

Tablo 3.3 MatK bölgesi için gen bankasından eklenen taksonlar 

matK Takson Adı Kod 

DIġ 

GRUPLAR 

Onopordum tauricum AY785110 

Notobasis syriaca AY013545 

Picnomon acarna AY013549 

Galactites tomentosa HM850633 

Tyrimnus leucographus AY013554 

Silybum marianum MH748907 

Cynara cardunculus MF350159 

DĠĞER 

GRUPLAR 

Cirsium baytopae KC969500 

Cirsium canescens MN275350 

Cirsium scariosum var. congdonii MN275343 

Cirsium ehrenbergii MN275310 

Cirsium vulgare MN275315 

Cirsium occidentale subsp candidissimum MN604673 

Cirsium scabrum KC969519 

Cirsium douglasii var. douglasii MN275326 

Cirsium arvense KT249965 

Cirsium japonicum HM989743 

Cirsium eriophorum JN895575 

Cirsium lineare KX526545 

Cirsium occidentale var. venustum MN275360 

Carduus crispus MH659997 
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Tablo 3.4: TrnL-F bölgesi için gen bankasından eklenen taksonlar 

trnL-F Takson Adı Kod 

DIġ 

GRUPLAR 

Onopordum acaulon KC969609 

Cynara cardunculus MN919158 

Tyrimnus leucographus AY772378 

Galactites tomentosa AF129831 

Silybum marianum MN919174 

Notobasis syriaca AY772340 

Picnomon acarna AY772349 

DĠĞER 

GRUPLAR 

Carduus nutans subsp. nutans MN919089 

Cirsium canum MN919109 

Carduus crispus MN919087 

Cirsium tuberosum MN919153 

Cirsium echinus MN919118 

Cirsium arvense MN314883 

Cirsium eriophorum MN919120 

Cirsium scabrum MN919148 

Cirsium kosmelii MN919130 

Cirsium lineare MN919133 

Cirsium leucocephalum MN919131 

Cirsium baytopae KC969584 

Cirsium ciliatum MN919112 

Cirsium macrobotrys MN919134 

 

Tablo 3.5: Rpl32 bölgesi için gen bankasından eklenen taksonlar 

rpl32 Takson Adı Kod 

DIġ 

GRUPLAR 

Cynara cardunculus KP842721 

Cynara syriaca KP842722 

DĠĞER 

GRUPLAR 

Cirsium arvense  

Cirsium shansiense 

Cirsium japonicum 

Cirsium eriophorum 

Carduus crispus 

Carduus tenuiflorus 

Cirsium vulgare 

Cirsium rhinoceros 

KY562583 

MN871982 

NC_053767 

KY562584 

NC_053726 

NC_053727 

KY562585 

NC_044423 
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3.4 Elde Edilen Dizilerin Analizi 

ÇalıĢmamızda 3 ata ve aralarında oluĢturduğu hibritler dahil 14 taksonun ITS, ETS, matK, 

trnL ve rpl32 bölgeleri olmak üzere toplam 5 gen bölgesi çalıĢılmıĢtır. ITS, ETS, trnL ve 

rpl325 gen bölgelerinin PZR iĢlemleri oldukça verimli geçmiĢtir. MatK bölgesinde ise Cf6 

kodlu Cirsium leuconeurum × C. leucocephalum subsp. leucocephalum hibrit PZR 

iĢlemlerinde sonuç vermemiĢtir ancak çalıĢmamızdaki diğer C. leuconeurum × C. 

leucocephalum subsp. leucocephalum hibritleri filogenetik yeri hakkında bilgiler 

vermektedir. Geriye kalan 13 takson ise istediğimiz bantlaĢmayı göstermiĢtir. 

 

3.4.1 ITS Bölgesi 

DNA izolasyonu yapılan taksonların dizileme için gönderilmiĢ olduğu GENOKS 

firmasının verilerininin düzenlenip filogenetik analiz için uygun hale getirildiğinde 14 

bireyin ITS bölgesine ait 643 baz elde edilmiĢtir. Elde edilen taksonlara ait DNA dizileri 

hizalanıp analiz edildiğinde ITS bölgesinde korunmuĢ bölgelerin oldukça fazla olduğu 

görülmüĢtür. DNA dizilerinde tek veya iki nükleotitlik polimorfik bölgeler 

gözlemlenmiĢtir. Polimorfik bölgelerde çoğunlukla hibrit bireyler atasal karakterleri 

taĢımaktadır. ÇalıĢmamızın konusu olan taksonların soy hattındaki yeri konusunda fikir 

edinmek amacıyla Tablo 3.1’de verildiği gibi 9’u farklı cinslere ait dıĢ gruplar olmak üzere 

38 takson eklendi. ÇalıĢmaya ait taksonlar ile dıĢ gruplar arasında polimorfik bölgeler 

zenginlik gösterdi.  AĢağıda verilen Tablo 3.6’de taksonlara ait ITS dizilerinin nükleotit 

sayısı ve oranları, Tablo 3.7’de ise polimorfik bölgeleri göstermektedir. Tablo 3.6 

incelendiğinde, ITS bölgesinin G-C toplamının ortalama olarak %60 olduğu 

görülmektedir.  Bu oranın fazla ya da az olmasının tür veya alttür düzeyinde bir ayrım 

sağlamamıĢtır fakat G-C oranının fazla olması dizileme yöntemlerinde zaman zaman bazı 

dizileme problemlerine ve bazen de PZR iĢlemlerinde örneklerin çoğalmasında sıkıntılara 

neden olmuĢtur.   
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Tablo 3.6: ITS verilerine göre nükleotit analizi 

 

Tablo 3.7’de ITS bölgesine göre çalıĢtığımız türler kapsamında elde edilen polimorfik 

bölgeler gösterilmiĢtir.  Buna göre, 2 farklı hibrit takson ve bunların olası ataları arasında 

bazı önemli nükleotit lokusları tespit edilmiĢtir.  Tüm taksonları (bu çalıĢmada kullanılan 

14 birey) ele aldığımızda toplamda 10 adet polimorfik bölge tespit edilmiĢtir.  Diğer 

yandan hibritler ayrı ayrı ele alındığında ise, C. kosmelii × leucocephalum  subsp. 

penicillatum TD4871 hibriti 223. (A-T) ve 426. (A-G) nükleotit pozisyonlarında iki 

atasında da bulunan DNA dizilerini iki set Ģeklinde bulundururken, 452. ve  591. nükleotit 

pozisyonlarında bu muhtemel hibrit bireyler atalarından biri olan  C. leucocephalum subsp. 

penicillatum TD4872 ile benzer dizilere sahipken, 569. pozisyonda ise diğer atası olan C. 

kosmelii ile aynı diziye (A) sahiptir.  Bunun dıĢında iki ata ve hibrit birey arasında bir 

ITS %T(U) %C %A %G TOPLAM 

C. kosmelii TD5191 20.1 30.8 20.4 28.8 643 

C. kosmelii TD4870 20.1 30.8 20.4 28.8 643 

C. kosmelii ×  leucocephalum 

subsp. penicillatum TD4871 20.0 30.9 20.1 29.0 643 

C. leucocephalum subsp. 

penicillatum TD4872 19.9 30.9 19.9 29.2 643 

C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum TD5215 20.1 30.6 20.5 28.8 643 

C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum TD5204 
20.1 31.0 20.4 28.5 642 

C. leuconeurum × 

C.leucocephalum subsp. 

leucocephalum  TD5214-1 

19.9 30.8 20.2 29.1 643 

C. leuconeurum ×  

leucocephalum subsp. 

leucocephalum TD5214-2 

19.9 30.8 19.8 29.5 643 

C. leuconeurum × 

leucocephalum  subsp. 

leucocephalum TD5203-2 

20.1 30.8 19.8 29.3 643 

C. leuconeurum × 

leucocephalum subsp. 

leucocephalum  TD5203-1 

19.8 31.3 19.8 29.1 643 

C. leuconeurum TD5213 19.9 31.0 19.6 29.4 643 

C. leuconeurum TD5202-1 19.9 31.0 19.6 29.4 643 

C. leuconeurum TD5202-2 19.9 30.9 19.6 29.5 643 

C. leuconeurum TD5202-3 19.9 30.9 19.8 29.4 643 

Ortalama 20.0 30.9 20.0 29.1 643.0 
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farklılık gözlenmemiĢtir. Diğer yandan, C. leuconeurum, C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum  ve bu iki atasal tür arasında meydana gelmiĢ olan olası hibrit bireylerden 

daha fazla çalıĢılma imkanı bulunduğundan daha detaylı bir analiz yapılmıĢtır.  Tablo 

3.7’de verilen elde edilen bulgulara göre, aynı atasal taksonlara ait farklı bireylerde (C. 

leucocephalum subsp. leucocephalum 2 birey ve C. leuconeurum 4 birey) yukarıda 

bahsedilmiĢ olan 10 nükleotit pozisyonunda ITS dizileri açısından bir farklılık 

gözlenmemiĢtir. Buna rağmen, C. leucocephalum subsp. leucocephalum ile C. 

leuconeurum hibritleĢmesi ile meydana geldiği düĢünülen ve bu çalıĢmada kullanılan 

TD5203 ve TD5214 kodlu bireyler incelendiğinde ise bazı nükleotit pozisyonlarında aynı 

kodlu olsa bile 58. pozisyonda olduğu gibi bireylerin aynı nükleotitlere sahip olmadığı 

görülmektedir. Bu durum da bize bu bireylerin ataları ile sahip olduğu hibritleĢmenin 

devam ettiğini göstermektedir.  
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Tablo 3.7: ITS verilerine göre polimorfik bölgeler 

ITS 5
8
 

2
2

3
 

4
2

6
 

4
5

2
 

5
6

9
 

5
7

3
 

5
9

1
 

6
0

9
 

6
2

0
 

6
2

7
 

C. kosmelii  

 

TD5191 A T G A A A A A C T 

TD4870 A T G A A A A A C T 

C. kosmelii × 

leucocephalum subsp 

penicillatum TD4871 

A A-T A-G G A A G A C T 

C. leucocephalum subsp. 

penicillatum TD4872 
A T G G G A G A C T 

C
. 

le
u

co
ce

p
h
a

lu
m

 

su
b

sp
. 

le
u

co
ce

p
h
a

lu
m

  

 

TD5215 A T A G A A G A T A 

TD5204 A T A G A G G A T A 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
 ×

 

le
u

co
ce

p
h
a

lu
m

 s
u

b
sp

. 

le
u

co
ce

p
h

al
u
m

 

  

 

TD5214-1 
A T A G A G G A C A 

 

TD5214-2 
G T G G G G G A C A 

 

TD5203-2 
G T A G A-G G G A C T 

 

TD5203-1 
A A-T A G A-G G G A-C C A-T 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
  

  

TD5213 G A G G G A-G G C C T 

TD5202-1 G A G G G A-G G C C T 

TD5202-2 G A G G G G G C C T 

TD5202-3 G A G G G G G C C T 
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3.4.2 ETS Bölgesi 

Daha önce de belirtildiği üzere ham diziler üstünde gerekli kırpma iĢlemleri yapılan  14 

taksonun  ETS gen bölgesine ait 583 nükleotit içeren diziler elde edilmiĢtir. Bu dizilerde de 

ITS bölgesindeki gibi korunmuĢ bölgeler çok yoğun olduğu gözlemlenmiĢtir ancak 

polimorfik bölge sayısının ITS bölgesine göre daha az olduğu tespit edilmiĢtir. Polimorfik 

bölgelerde genelde hibrit bireyler ebeveynlerinden gelen iki karakteri de taĢımaktadır. 

Ġnsersiyon veya delesyon bulunmamaktadır. ETS verileri ile taksonların filogenetik yerini 

belirlemek için 7’si dıĢ grup toplam 15 takson eklenmiĢtir. Bu çalıĢmadaki taksonlar ile dıĢ 

gruplar arasında çok sayıda polimorfik bölge gözlemlenmiĢtir. AĢağıda veriler tablolarda 

ETS bölgesi için taksonların DNA dizilerinin analizleri gösterilmektedir. Tablo 3.8’de 

DNA dizisinin nükleotit oranları Tablo 3.9’da ise taksonların polimorfik bölgeleri 

belirtilmiĢtir.  Yine görüldüğü üzere, ETS verilerine göre de G-C oranı A-T oranından 

fazladır (% 53’e 47).  Fakat G-C oranı ile A-T oranı arasında çok büyük farklar 

bulunmamaktadır.  Bu da bu bölgeden, çekirdek genomuna ait olsa da, PZR ve dizileme 

iĢlemleri esnasında daha kolay bir Ģekilde (ITS bölgesine göre) verilerin elde edilmesini 

sağlayabilmektedir. 

Tablo 3.8: ETS verilerine göre nükleotit analizi 

ETS %T(U) %C %A %G TOPLAM 

C. kosmelii TD5191 14.8 29.7 32.3 23.2 582 

C. kosmelii TD4870 14.8 29.8 32.2 23.2 582 

C. kosmelii × leucocephalum 

subsp. penicillatum TD4871 
14.8 29.8 32.2 23.2 582 

C. leucocephalum subsp. 

penicilatum TD4872 
14.8 29.5 32.4 23.3 582 

C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum TD5215 
15.1 29.6 32.1 23.2 582 

C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum TD5204 
15.1 29.6 32.1 23.2 582 

C. leuconeurum × 

leucocephalum TD5214-1 
15.1 29.4 32.2 23.2 582 

C. leuconeurum × 

leucocephalum TD5214-2 
15.1 29.6 32.1 23.2 582 

C. leuconeurum ×  

leucocephalum TD5203-2 
15.0 29.5 32.2 23.3 582 

C. leuconeurum × 

leucocephalum TD5203-1 
15.0 29.5 32.1 23.3 582 

C. leuconeurum TD5213 15.0 29.6 32.3 23.1 582 

C. leuconeurum TD5202-1 14.9 29.6 32.3 23.2 582 

C. leuconeurum TD5202-2 14.9 29.6 32.3 23.2 582 

C. leuconeurum TD5202-3 15.0 29.6 32.4 23.1 582 

Ortalama 15.0 29.6 32.2 23.2 582.0 



38 

Tablo 3.9’da görüldüğü üzere 5 bölgede polimorfizm gözlenmiĢtir. ITS verilerinde olduğu 

gibi C. leuconeurum × leucocephalum hibrit bireyleri, TD5203-1 ve -2 kodlu bireyler, 

heterozigotluk açısından daha fazla nükleotit içerirken (261. ve 489. pozisyonlarda C-T 

heterozigotluğu), 243., 261., 267., 288. ve 489. nükleotit pozisyonlarında bu hibritin iki 

atası da tamamen birbirinden ayrılmaktadır.  

Tablo 3.9: ETS verilerine göre polimorfik bölgeler 

 

 

  

ETS 2
4

3
 

2
6

1
 

2
6

7
 

2
8

8
 

4
8

9
 

C. kosmelii  

 TD5191 A C A G C 

TD4870 A C T G C 

C. kosmelii × 

leucocephalum 

subsp. 

penicillatum  

TD4871 A C T G C 

C.  

leucocephalum 

subsp. 

penicillatum  

TD4872 A C T G C 

C. 

leucocephalum 

subsp. 

leucocephalum  

 TD5215 A T T G C 

TD5204 A T T G C 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
 ×

 

le
u

co
ce

p
h
a

lu
m

 s
u

b
sp

. 

le
u

co
ce

p
h

al
u
m

 

 

5214-1 A T T G C-T 

5214-2 A T T G C 

5203-2 A-G C-T T G C-T 

5203-1 A C-T T G C-T 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
  

 

5213 G C A A T 

5202-1 G C A A T 

5202-2 G C A A T 

5202-3 G C A A T 
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3.4.3 MatK Bölgesi 

Dna analizi için belirttiğimiz gerekli iĢlemler yapıldıktan sonra kloroplast genomuna ait 

olan matK bölgesinin 13 taksonu için 853 nükleotit içeren diziler elde edilmiĢtir. Bu  

dizilerde sadece 4 nükleotitlik  bölgeler polimorfik özellik göstermiĢtir. MatK bölgesi ITS, 

ETS ve trnL-F bölgelerine göre daha az polimorfik bölgelere  sahiptir. Dizilerde insersiyon 

veya delesyon bulunmamaktadır. Polimorfik bölgelerde hibritler iki atasal karakteri 

taĢımaktan ziyade tek bir atasal taksonun karakterlerini taĢımaktadır. MatK bölgesinin 

filogenetik yerini belirlemek için Tablo 3.3’te belirttiğimiz gibi dıĢ grup olarak 7 takson ve 

diğer 13 takson olmak üzere 21 taksonun verileri ile analiz yapılmıĢtır. Tablo 3.10’da 

verilen dizilerin nükleotit analizinde görüldüğü gibi A-T oranı G-C oranına göre  fazladır 

(% 65,5’e 34,5).  A-T oranı G-C oranının yaklaĢık iki katıdır.  

 

Tablo 3.10: MatK verilerine göre nükleotit analizi 

 

 

  

matK %T(U) %C %A %G TOPLAM 

Cirsium kosmelii TD5191 36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Cirsium kosmelii TD4870 36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Cirsium kosmelii × leucocep 

TD4871 

36.9 17.6 28.7 16.8 853 

Cirsium leucocephalum subsp 

penicil TD4872 

36.9 17.6 28.7 16.8 853 

Cirsium leuconeurum TD5213 36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5214-2 

36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Cirsium leucocephalum subsp. 

leucocephalum TD5215 

36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Cirsium leucocephalum subsp. 

leucocephalum TD5204 

36.9 17.6 28.7 16.8 853 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5203-2 

36.9 17.6 28.7 16.8 853 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5203-1 

36.9 17.6 28.7 16.8 853 

Cirsium leuconeurum TD5202-1 36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Cirsium leuconeurum TD5202-2 36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Cirsium leuconeurum TD5202-3 36.9 17.6 28.6 16.9 853 

Ortalama 36.9 17.6 28.7 16.8 853 
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Tablo 3.11’de verildiği üzere matK bölgesine ait dizilerde 4 farklı bölgede bir nükleotitlik 

polimorfizm bulunmaktadır. TD5203-1 ve -2 kodlu C. leuconeurum × leucocephalum 

hibrit bireyleri 192, 551 ve 767. nükleotit pozisyonlarında atasal takson olduğunu 

düĢündüğümüz TD5204 kodlu C. leucocephalum subsp. leucocephalum taksonuna yakınlık 

göstermiĢtir. 349. nükleotit pozisyonunda ise TD4871 kodlu C. kosmelii × leucocephalum 

hibrit birey TD4872 kodlu C. leucocephalum subsp. penicillatum atasal takson ile aynı 

karakteri taĢımaktadır. 
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Tablo 3.11: MatK verilerine göre polimorfik bölgeler 

 

 

   

matK 1
9

2
 

3
4

9
 

5
5

1
 

7
6

7
 

C. kosmelii  

 TD5191 T G G C 

TD4870 T G G C 

C. kosmelii × 

leucocephalum 

subsp. 

pencillatum 

TD4871 T A G C 

C.  

leucocephalum 

subsp. 

penicillatum  

TD4872 T A G C 

C. 

leucocephalum 

subsp. 

leucocephalum  

 TD5215 T G G C 

TD5204 C G A T 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
 ×

 

le
u
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ce

p
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a
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 s
u
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. 

le
u
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5214-1 T G G C 

5214-2 T G G C 

5203-2 C G A T 

5203-1 C G A T 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
  

5213 T G G C 

5202-1 T G G C 

5202-2 T G G C 

5202-3 T G G C 
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3.4.4 TrnL-F Bölgesi  

TrnL-F bölgesi için PZR ve gerekli diğer iĢlemler sonucu 14 taksona ait 871 nükleotit 

içeren diziler elde edilmiĢtir. TrnL-F bölgesi polimorfik bölge sayısı olarak ITS ve ETS 

bölgelerinden daha az, diğer bölgeler ile aynı sayıdadır. Elde edilen dizilerde Ġnsersiyon 

veya delesyon tespit edilmemiĢtir.  Hibrit bireyler polimorfik bölgelerde heterozigot 

özellik göstererek her iki atasal karakterleri gösterirken bazı hibrit bireyler ise yalnızca v-

bir atasal karakteri taĢımaktadır. TrnL-F bölgesinden elde edilen dizilerde A-T oranı G-T 

oranından daha fazladır (% 65,4’e 34,6). TrnL-F bölgesine ait dizilerin Filogenetik 

iliĢkileri belirlemede katkı gösterme amacı ile gen bankasından 7 dıĢ grup olmak üzere 21 

takson eklenmiĢtir (Tablo 3.4). 

Tablo 3.12: TrnL-F verilerine göre nükleotit analizi 

 

  

trnL-F %T(U) %C %A %G TOPLAM 

Cirsium kosmelii TD5191 34.4 17.3 31.0 17.2 871 

Cirsium kosmelii TD4870 34.4 17.3 31.0 17.2 871 

Cirsium kosmelii × leucocep 

TD4871 
34.6 17.3 31.0 17.1 871 

Cirsium leucocephalum ssp 

penicil TD4872 
34.6 17.3 31.0 17.1 871 

Cirsium leuconeurum 

TD5213 
34.4 17.2 31.1 17.2 871 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5214-1 
34.6 17.4 30.9 17.1 871 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5214-2 
34.4 17.3 31.0 17.2 871 

Cirsium leucocephalum ssp 

leucocephalum TD5215 
34.6 17.3 30.9 17.2 871 

Cirsium leucocephalum ssp 

leucocephalum TD5204 
34.6 17.3 31.0 17.2 871 

Cirsium leuconeurum ×  

leucocephalum TD5203-2 
34.5 17.4 31.0 17.1 871 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5203-1 
34.4 17.3 31.0 17.2 871 

Cirsium leuconeurum 

TD5202-1 
34.5 17.4 31.0 17.1 871 

Cirsium leuconeurum 

TD5202-2 
34.5 17.2 31.0 17.2 871 

Cirsium leuconeurum 

TD5202-3 
34.4 17.3 31.0 17.2 871 

Ortalama 34.5 17.3 31.0 17.2 871 
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TrnL-F bilgesine ait dizilerde 4 farklı bölgede bir nükleotitlik polimorfik bölge tespit 

edilmiĢtir. 21. nükleotit pozisyonunda TD5213 kodlu C. leuconeurum  A nükleotiti 

bulundururken TD5202-2 kodlu  C. leuconeurum  hem A hem de C nükleotiti 

bulundurmaktadır. Diğer C. leuconeurum  bireyleri ise C nükleotitine sahiptir. TD4871 

kodlu  C. kosmelii × leucocephalum  hibrit birey 551. Pozisyonda TD4872 kodlu  C.  

leucocephalum subsp. penicillatum atasal birey ile aynı karakteri taĢımaktadır. TD5203-1 

ve TD5214-1 kodlu hibritler her iki atasal karakteri de taĢımaktatır (Tablo 3.13).  
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Tablo 3.13: Trnl-F verilerine göre polimorfik bölgeler 

  

trnL-F 2
1
 

5
5

1
 

7
8

6
 

8
7

0
 

C. kosmelii  

 TD5191 C G G A 

TD4870 C G G A 

C. kosmelii × 

leucocephalum 

subsp. 

penicillatum 

TD4871 C T G A 

C.  

leucocephalum 

subsp. 

penicillatum  

TD4872 C T G A 

C. 

leucocephalum 

subsp. 

leucocephalum  

 TD5215 C G G T 

TD5204 C G G A 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
 ×

 

le
u
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ce
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a
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 s
u

b
sp

. 
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u

co
ce

p
h
a
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5214-1 C G G-T T 

5214-2 C G G A 

5203-2 C G G A 

5203-1 C G G-T A 

C
. 

le
u

co
n

eu
ru

m
  

5213 A G G A 

5202-1 C G G-T A 

5202-2 A-C G G A 

5202-3 C G G A 
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3.4.5 Rpl32 Bölgesi 

Rpl32 bölgesi filogenetik analizleri elde edilen 14 taksona ait 967 nükleotitlik diziler ile 

yapılmıĢtır. 967 nükleotitlik dizilerin %72’si A-T, %28 i ise G-C nükleotitleridir. 

Taksonların DNA dizileri hizalandığında TD5214-2 kodlu Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum hibrit bireyin 231. nükleotitten 478. nükleotite kadar boĢluk görülmektedir. 

Rpl32 bölgesinin polimorfik bölge sayısı korunmuĢ bölgelerin fazla olma sebebiyle 

oldukça azdır. Hibrit bireyler her iki atasal karakteri taĢımak yerine polimorfik bölgelerde 

yalnızca bir atasal taksonun özellikllerini taĢımaktadır. AĢağıdaki Tablo 3.14’de rpl32 

bölgesinin nükleotit analizi verilmiĢtir. 

Tablo 3.14: Rpl32 verilerine göre nükleotit analizi 

  

rpl32 %T(U) %C %A %G TOPLAM 

Cirsium kosmelii TD5191 35.2 14.4 37.2 13.2 967 

Cirsium kosmelii TD4870 35.2 14.5 37.2 13.1 967 

Cirsium kosmelii × leucocep 

TD4871 
35.2 14.5 37.2 13.1 967 

Cirsium leucocephalum ssp 

penicil TD4872 
35.2 14.5 37.2 13.1 967 

Cirsium leuconeurum 

TD5213 
35.2 14.6 37.1 13.1 967 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5214-1 
35.2 14.4 37.3 13.1 967 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5214-2 
35.0 15.0 36.3 13.6 967 

Cirsium leucocephalum ssp 

leucocephalum TD5215 
35.2 14.3 37.3 13.2 967 

Cirsium leucocephalum ssp 

leucocephalum TD5204 
35.2 14.4 37.2 13.1 967 

Cirsium leuconeurum ×  

leucocephalum TD5203-2 
35.2 14.4 37.3 13.1 967 

Cirsium leuconeurum × 

leucocephalum TD5203-1 
35.2 14.4 37.3 13.1 967 

Cirsium leuconeurum 

TD5202-1 
35.2 14.3 37.4 13.1 967 

Cirsium leuconeurum 

TD5202-2 
35.2 14.3 37.4 13.1 967 

Cirsium leuconeurum 

TD5202-3 
35.2 14.5 37.2 13.1 967 

Ortalama 35.2 14.4 37.2 13.2 967 
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Rpl32 bölgesine ait 84. nükleotit pozisyonunda çalıĢmamızdaki iki C. kosmelii  ve TD5213 

ve TD5202-3 kodlu C. leuconeurum taksonları diğer 8 taksondan farklılık göstermiĢtir. 

Hibrit bireyler polimorfik bölgelerinde kendilerini oluĢturan atasal taksonlardan yalnız 

birsinin karakterlerini taĢımakta olup heterozigotluk gözlemlenmemiĢtir. 

Tablo 3.15: Rpl32 verilerine göre polimorfik bölgeler 

 

  
rpl32 8

4
 

1
4

7
 

2
2

0
 

6
6

2
 

C. kosmelii  

 TD5191 C G A C 

TD4870 C C A C 

C. kosmelii × 

leucocephalum 

subsp. 

penicillatum 

TD4871 A C C C 

C.  

leucocephalum 

subsp. 

penicillatum  

TD4872 A C C C 

C. 

leucocephalum 

subsp. 

leucocephalum  

 TD5215 A G A C 

TD5204 A C A C 

C
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5214-1 A C A C 

5214-2 A C A C 

5203-2 A C A C 

5203-1 A C A C 

C
. 

le
u
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n

eu
ru

m
  

5213 C C C C 

5202-1 A C A A 

5202-2 A C A A 

5202-3 C C A C 



47 

3.5 Filogenetik Analiz 

Filogenetik analiz yapılabilmesi için  daha önce de belirtildiği gibi gerekli baz sayısına 

sahip ITS, ETS, matK, trnL ve rpl32 dizileri elde edilmiĢtir. Tüm gen bölgelerine ait diziler 

hizalandıktan sonra fasta formatından nexus formatına çevirilip PAUP* programında 

filogenetik ağaçlar elde edilebilmesi için Nexus formatrına çevrilmiĢtir. Taksonların 

filogenetik iliĢkilerini belirlemede karakter temelli Bootstrap ve mesafe temelli Neighbour 

Joining (NJ) ağaçlandırma metotları olmak üzere 2 tip metot kullanılmıĢtır. 

 

3.5.1 Bootstrap Ağaçlandırma Metotu 

Nexsus formatına çevrilmiĢ dizileri barındıran dosyalar PAUP* programına yüklendi. 

Analiz butonunda yer alan karakter teemelli metotların içerisinde bulunan Parsimoni 

yöntemi ile en iyilik kriteri  (optimality criterion) seçilmiĢtir. Daha sonra analiz için full 

heuristic araĢtırma ile Bootstrap metotu seçildi. OluĢturulacak filogenetik ağacı optimum 

hale getirmek için için ACCTRAN (Accelerated transformation) seçilmiĢ, globoff 

kriterinin K değeri de 2 olarak ayarlanmıĢtır. Bootstrap filogenetik ağacı 10000 döngü 

sayısı sonucunda elde edilmiĢtir. DıĢ gruplar PAUP* programının data sekmesindeki “dıĢ 

grup tanımla” seçeneği kullanılıp seçildi.  Filogenetik ağaç dallarında görülen sayılar 

Bootstrap analiz sonuçlarını belirtmektedir. OluĢan değer ne kadar yüze yakın ise oluĢan 

dalların doğruluk oranı da o kadar fazladır. 

 

3.5.2 Neighbour Joining (NJ) 

Mesafe temelli  Neighbour Joining (NJ) filogenetik ağaçlarını elde etmek için PAUP*  

programına yüklenen Nexsus formatlı dosyalar ile iĢlem yapılmıĢtır. Tüm karakterler eĢit 

değerdedir ve mesafe uzaklığı düzeltilmemiĢ seçeneği seçilmiĢtir. DıĢ gruplar yine PAUP* 

programının data sekmesindeki “dıĢ grup tanımla” seçeneği kullanılıp seçilmiĢtir. 

 

3.5.3 Elde Edilen Filogenetik Ağaçlar 

3.5.3.1 ITS Bölgesinden Elde edilen filogenetik Ağaçlar 

ITS bölgesi filogenetik ağaç eldesi için çalıĢmamıza ait 14 takson ve bu taksonların soy 

hatlarını desteklemek için 9’u dıĢ grup olmak üzere toplam 38 takson kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmamıza eklenen dıĢ gruplar ve onlara ait eriĢim kodları Tablo 3.1’de verilmiĢtir. 

Filogenetik ağaçlar için 596 karakter analiz edilmiĢtir ve ITS bölgesine ait maksimum 

parsimoni ve Neighbour Joining ağaçları baĢarıyla oluĢturulmuĢtur.  
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ġekil 3.10: ITS bölgesi verileri kullanılarak maksimum parsimoni kriterine göre elde 

edilmiĢ filogenetik ağaç 



49 

 

ġekil 3.11: ITS bölgesi verileri kullanılarak neighbour joining kriterine göre elde edilmiĢ 

filogenetik ağaç 
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3.5.3.2 ETS Bölgesinden Elde Edilen Filogenetik Ağaçlar 

Bu çalıĢmanın konusu olan 14 taksonun ETS bölgelerinin yanında filogenetik analizi 

güçlendirmek için Tablo 3.2’de vermiĢ olduğumuz 7’si dıĢ grup olmak üzere toplam 15 

taksonun da ETS bölgeleri eklenmiĢtir. DıĢ gruplarla beraber bütün diziler iĢlendikten 

sonra, belirtmiĢ olduğumuz 29 takson 519 karakter ile maksimum parsimoni ve Neighbour 

Joining ağaçları elde edilmiĢtir.   
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ġekil 3.12: ETS bölgesi verileri kullanılarak maksimum parsimoni kriterine göre elde 

edilmiĢ filogenetik ağaç 
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ġekil 3.13: ETS bölgesi verileri kullanılarak neighbour joining kriterine göre elde edilmiĢ 

filogenetik ağaç  

 



53 

3.5.3.3 matK Bölgesinden Elde Edilen Filogenetik Ağaçlar 

Daha önceki kısımlarda bahsedildiği gibi, matK bölgesi için izolasyonu gerçekleĢtirilen 14 

örneğin 13’ünden olumlu sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu 13 taksonla beraber toplamda 34 

takson analiz edilmiĢ olup, gen bankasından alınan dıĢ gruplara göre uygun hizalamalar 

yapıldıktan sonra toplamda 429 karakter elde edilmiĢtir. Bu karakterlere göre Maksimum 

parsimoni ve Neighbour Joining ağaçları elde edilmiĢtir. 
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ġekil 3.14: matK bölgesi verileri kullanılarak maksimum parsimoni kriterine göre elde 

edilmiĢ filogenetik ağaç 
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ġekil 3.15: matK bölgesi verileri kullanılarak neighbour joining kriterine göre elde edilmiĢ 

filogenetik ağaç 
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3.5.3.4 trnL-F Bölgesinden Elde Edilen Filogenetik Ağaçlar 

trnL-F bölgesi de bu çalıĢmada kullanılan önemli kloroplast DNA bölgelerinden biridir. 

Ġzolasyonu yapılan 14 taksondan da baĢarılı sonuçlar elde edilmiĢtir. Bununla beraber, gen 

bankasından alınan 21 taksonla beraber toplamda 35 takson analiz edilmiĢtir. 35 taksonun 

analizi için ise dizileme ve hizalama iĢlemleri sonucunda toplamda 825 karakter elde 

edilmiĢtir. 
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ġekil 3.16: trnL-F bölgesi verileri kullanılarak maksimum parsimoni kriterine göre elde 

edilmiĢ filogenetik ağaç 
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ġekil 3.17: matK bölgesi verileri kullanılarak neighbour joining kriterine göre elde edilmiĢ 

filogenetik ağaç 
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3.5.3.5 rpl32-trnL Bölgesinden Elde Edilen Filogenetik Ağaçlar 

trnL-F bölgesi de bu çalıĢmada kullanılan önemli kloroplast DNA bölgelerinden biridir. 

Ġzolasyonu yapılan 14 taksondan da baĢarılı sonuçlar elde edilmiĢtir. Bununla beraber, gen 

bankasından alınan 21 taksonla beraber toplamda 35 takson analiz edilmiĢtir. 35 taksonun 

analizi için ise dizileme ve hizalama iĢlemleri sonucunda toplamda 825 karakter elde 

edilmiĢtir. 
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ġekil 3.18: rpl32 bölgesi verileri kullanılarak maksimum parsimoni kriterine göre elde 

edilmiĢ filogenetik ağaç 
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ġekil 3.19: Rpl32 bölgesi verileri kullanılarak neighbour joining kriterine göre elde edilmiĢ 

filogenetik ağaç
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4. TARTIġMA SONUÇ  

4.1 Morfolojik Bulguların Değerlendirilmesi 

Tablo 4.1 ve 4.2’de verildiği üzere C. leuconeurum, C. leucocephalum ve C. kosmelii ata 

bireyleri ile aralarında oluĢan C. leuconeurum × leucocephalum, C. kosmelii  × 

leucocephalum hibritlerinin morfolojik bilgileri verilmiĢtir. Ġlk olarak C. leuconeurum ve 

C. leucocephalum ataları ve onların oluĢturduğu C. leuconeurum × leucocephalum hibriti 

ile baĢlayacak olursak, bu taksonların hayat formları çok yıllıktır. 3 taksonunda da 

gövdelerinin çok sayıda dallanma yaptığı görülmektedir. C. leuconeurum taksonun gövde 

rengi kahverengimsi-yeĢilimsidir. Diğer ata takson olan C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum ise daha çok grimsi-yeĢilimsi bir renktedir. C. leuconeurum × 

leucocephalum hibritinin ise gövdesinin atalarından C. leuconerum’a daha yakın bir renkte 

kahverengimsi-yeĢilimsi olduğu görülmüĢtür. Yaprak  Ģekilleri incelendiğinde ise C. 

leuconeurum genellikle pinnatisekt ve yeĢil renklidir. C. leucocephalum çoğunlukla 

pinnatifit ve yaprağın üst kısmı yeĢil alt kısmı griye yakın yeĢil renktedir. Hibrit takson 

yaprak formu bakımın iki ata bireyin de karakterini taĢımaktadır. C. leuconeurum × 

leucocephalum hibritinin yaprak formu pinnatifitten pinnatisekttir. Yaprak rengi olarak ise 

C. leuconeurum gibi yeĢil renktedir.  Ġnvolukral yapraklar 3 taksonda da 3-6 adet arasında 

bulunmaktadır. C. leuconeurum diğer taksonlara göre genenllikle daha kısa yapıdadır. 2-4 

cm arasında uzunluğa ulaĢan involukral yapraklara sahiptir. Ġnvolukral yapraklar 

involukrumdan kısa veya eĢittir. C. leucocephalum, 6,5 cm ye kadar uzayabilen diğer 

taksonlara göre uzun involukral yaprakraklara sahiptir. 2,5-6,5 cm uzunluğunda çeĢitlilik 

göstermiĢtir. Ġnvolukral yapraklar involukrumdan kısa veya uzundur. C. leuconeurum × 

leucocephalum hibritinin involukral yaprak uzunluğu iki ata taksonun arasında bir değer 

almıĢtır. 2,5-5 cm uzunluğundaki involukral yapraklar involukruma hemen hemen eĢit 

veya uzundur. Kapitulum uzunluğu ata ve hibrit taksonlarda hemen hemen aynı uzunlukta, 

kapitulum Ģekli C. leuconeurum taksonunda çoğunlukla yuvarlağımsı bazen yumurtamsı, 

C. leucocephalum ve hibrit taksonlarında ise yumurtamsı Ģekil almıĢtır. Ġnvolukrumlar iki 

ata taksonda farklı formlar göstermiĢtir. C. leuconeurum taksonunda panikulat iken C. 

leucocephalum taksonu raĢem veya panikulattır. C. leuconeurum × leucocephalum hibriti 

ise panikulat form göstererek C. leuconeurum’a yakınlık göstermiĢtir. Fillari tüylenmesi ? 

Orta fillari uzunluklarında C. leucocephalum ile C. leuconeurum × leucocephalum 

taksonlarında daha uzun orta fillariler bulunmakmaktadır. C. leuconeurum taksonunda 

fillariler diğer iki taksona göre daha kısadır. 3 taksonda da fillariler geriye kıvrık 



63 

Ģekildedir. Korolla ve pappus uzunluklarında morfolojik açıdan ayırt edici bir fark 

gözlenmemiĢtir. C. leuconeurum taksonunda diğer iki taksona göre daha büyük akene 

sahip bireyler mevcuttur. Hibrit taksonun aken boyutu diğer iki ataya göre de daha 

küçüktür. 

 

C. kosmelii × leucocephalum hibriti ve bu hibritin atasal taksonları olan C.kosmelii ve C. 

leucocephalum subsp. penicillatum’un morfolojik karakterleri ile ilgili bigiler Tablo 4.2’de 

verilmiĢtir. Hibrit birçok karakter bakımından atasal karakterleri taĢımaktadır. Üç taksonun 

hayat formları? Gövdeleri çok sayıda dallanmıĢ durumdadır. C. kosmelii gövde rengi 

kahverengimsidir. Diğer atasal takson olan C. leucocephalum subsp. penicillatum’un 

gövde rengi daha çok kahverengimsidir. Bu iki atasal taksonun oluĢturduğu hibrit olan C. 

kosmelii × leucocephalum hibriti iki atanında gövde rengine yakın renkte olup 

kahverengimsi-yeĢilimsi bir renktedir. 3 taksonun da yaprak formlarında ve renklerinde 

morfolojik bir fark görünmemektedir. Yapraklar pinnatisekt olup üst kısmı yeĢil alt kısmı 

grimsi bir renktedir. Ġnvolukral yapraklar C. kosmelii taksonunda 3-4 adet iken C. 

leucocephalum taksonunda bu sayı 6 adete kadar çıkmıĢtır. Hibrit taksonda da bu sayı C. 

leucocephalum subsp. penicillatum atasal taksonla benzerdir. Ġnvolukral yapraklar hibrit 

taksonda atasal taksonlara göre daha uzun olduğu tespit edilmiĢtir. 25-45 mm’ye kadar 

uzayan involukral yapraklar kapitulumdan daha uzundur. Bu durum C. kosmelii’de 18-40 

mm arası olup kapitulmdan uzun veya eĢittir. Diğer atasal takson olan C. leucocephalum 

subsp. penicillatum’da ise 15-35 mm uzunluğundadır ve kapitulumdan kısa veya bazen 

uzundur. Kapitulum 3 taksonda da hemen hemen aynı boyutta ve gövdeye bir sap ile 

tutunmaktadır. C. kosmelii’de kapitulum yumurtamsı Ģekilde iken diğer iki taksonda 

yuvarlak ve yumurtamsı formlarda bulunur. Ġnvolukrumlar 3 taksonda da raĢem veya 

panikulattır. Orta fillari karakterinde hibrit takson C. kosmelii atasal taksona daha çok 

yakınlık göstermektedir. C. kosmelii atasal taksonda 10-13 mm uzunluğunda ve düz ya da 

hafif geriye kıvrık Ģekildedir. C. leucocephalum subsp. penicillatum taksonunda ise 

belirgin Ģekilde geriye kıvrık olup 10-13 mm uzunluğundadır. C. kosmelii × 

leucocephalum hibritinde ise orta fillari çok az geriye kıvrık ve 13-15 mm uzunluğundadır. 

3 taksonunda orta fillarilerin uç kısımları iğnemsi Ģekildedir. Korolla? C. kosmelii 

taksonunda pappus 13-15 mm uzunluğundadır ve diğer iki taksona göre daha uzundur. C. 

leucocephalum subsp. penicillatum ve C. kosmelii × leucocephalum taksonlarında bu 

uzunluk 10-12 mm’dir. Aken boyutu C. kosmelii’nin 2-3 × 1,5-2 mm olup diğer taksonlara 
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göre daha küçüktür. Diğer iki taksonun aken boyutları hemen hemen eĢittir ve 4-5×1-1,5 

mm arasındadır. 

Tablo 4.4.1: C. leuconeurum ve C. leucocephalum atasal taksonları ve hibritlerinin 

morfolojik karĢılaĢtırılması   

 C. leuconeurum  

5213 

C. leuconeurum × 

leucocephalum 

5214 

C. leucocephalum 

5215 

Hayat formu çok yıllık çok yıllık çok yıllık 

Genel görünüĢ/Gövde yukarıda çok sayıda 

dallanmıĢ, 

kahveringimsi? 

yeĢilimsi   

yukarıda çok sayıda 

dallanmıĢ, 

kahverengimsi 

yeĢilimsi? 

yukarıda dallanmıĢ, 

grimsi yeĢilimsi 

Yapraklar çoğunlukla pinnatisekt, 

yeĢil 

pinnatfitten pinnatisekte 

yeĢil 

çoğunlukla pinnatifit, 

üstte yeĢil altta grimsi 

Ġnvolukral yapraklar 3-6 adet, 2-4 cm, 

involukrumdan kısa 

veya eĢit  

3-6 adet, 2,5-5 cm 

hemen hemen 

involukruma eĢit veya 

uzun 

3-6 adet, 2,5 -6,5 cm 

involukrumdan kısa 

veya uzun  

Kapitulum saplı, 15-25 mm 

uzunluğunda, 15-25 

geniĢliğindi, çoğunlukla 

yuvarlağımsı bazen 

yumurtamsı  

saplı, 15-22 mm 

uzunluğunda,15-20 mm 

geniĢliğinde, 

yumurtamsı 

yuvarlağımsı 

 saplı, 17-25 mm 

uzunluğunda, 15- 20 

mm geniĢliğinde 

yumurtamsı 

yuvarlağımsı  

Ġnvolukrum panikulat? panikulat Rasem veya panikulat 

Orta fillari 10-12 mm, geriye kıvrık 

iğnesi 2,5-4,5 mm  

10-15 mm, geriye kıvrık 

iğnesi 1,5-4 mm 

6-15 mm, geriye kıvrık 

iğnesi  1,5-3 mm  

Pappus 10-18 mm 10-17mm 10-17 cm 

Aken  6-7×1,5-2,5 mm 4-5 × 1-1,5 mm 5-6  × 1,5-2 mm 
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Tablo 4.5.1: C. kosmelii  ve C. leucocephalum subsp. penicillatum atasal taksonları ve 

hibritlerinin morfolojik karĢılaĢtırılması 

   C. kosmelii 

4870 

 

C. kosmelii  

×leucocephalum 

4871 

C. leucocephalum 

subsp. penicillatum 

 

Hayat formu Çok veya iki yıllık Çok veya iki yıllık Çok veya iki yıllık 

Genel görünüĢ/Gövde yukarıda çok sayıda 

dallanmıĢ, 

kahverengimsi 

yukarıda çok sayıda 

dallanmıĢ, grimsi - 

yeĢilimsi -

kahverengimsi 

yukarıda çok sayıda 

dallanmıĢ, grimsi 

yeĢilimsi 

Yapraklar pinnatisekt, üstte yeĢil 

altta grimsi yeĢil 

pinnatisekt,üstte yeĢil 

altta grimsi yeĢilimsi 

pinnatisekt, üstte yeĢil 

altta grimsi yeĢilimsi 

Ġnvolukral yapraklar 4-5 adet, 18-40 mm, 

involukrumdan 

kapitulumdan eĢit veya 

uzun 

3-6 adet, 25-45 mm, 

involukral yapraklar 

kapitulumdan uzun 

3-6 adet, 15-35 mm,  

involukrumdan kısa 

veya bazen uzun 

Kapitulum saplı,12-20 mm 

uzunluğunda, 10-16 mm 

geniĢliğinde 

yumurtamsı 

Saplı,15-20 mm 

uzunluğunda, 10-15 mm 

geniĢliğinde, 

yuvarlağımsı- 

yumurtamsı? 

Saplı,10-15 

uzunluğunda, 10-15 mm 

geniĢliğinde 

yuvarlağımsı- 

yumurtamsı 

Ġnvolukrum Rasem veya panikulat Rasem veya panikulat Rasem veya panikulat 

Orta fillari 10-13mm,uçları 

iğnemsi, iğneler düz 

yada hafif kıvrık 2-3,5 

mm 

13-15 mm iğneler düz 

yada çok az geriye 

kıvrık 2-3 mm   

10-13 mm ,geriye 

kıvrık, uçları iğnemsi, 

2-4 mm 

Pappus 13-15 mm 10-12 mm 10-12 mm 

Aken  2-3 × 1,5-2 mm? 4-5×1-1,5 mm 4-5×1-1,5 mm 
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4.2 DNA Dizilerinin KarĢılaĢtırılmasının Yorumlanması 

 

AĢağıdaki tabloda (Tablo 4.3) bu çalıĢma esnasında kullanılan dizilere ve tüm dıĢ gruplarla 

beraber elde edilen dizilere (Tablo 4.4) ait veriler ile ilgili çeĢitli bilgiler bulunmaktadır.  

ÇalıĢmamızda 5 farklı bölge kullanıldı ve bu bölgelerde ITS ve ETS bölgeleri yukarıda da 

belirtildiği üzere çekirdek genomuna ait olup, trnL, matK ve rpl32 bölgeleri de kloroplast 

genomuna ait bölgelerdir.   

Tablo 4.3: ÇalıĢmada kullanılan dizilerin analizi 

bölge takson  karakter insersiyon-

delesyon 

% G+C  

 

toplam sabit % bilgi verici adet dizi 

olan olmayan 

ITS 14 643 626 97 10 7 - - 60 

ETS 14 535 529 99 5 1 - - 53 

trnL-F 14 871 867 99 2 2 - - 34 

matK 13 853 849 99 4 - - - 34 

rpl32 14 967 963 99 4 - 1 247 27 

Tümü 14 3869 3835 99 25 9 1 247 40 

 

 

Tablo 4.4: DıĢ gruplarla beraber tüm dizilerin analizi 

 takson  karakter % G+C  

(yaklaĢık) 
toplam sabit % bilgi verici 

olan olmayan 

ITS       60 

ETS       53 

trnL-F 35 825 797 97 8 20  

matK        

rpl32 24 985 942 96 22 21  

 

4.3 Filogenetik Ağaçların Yorumlanması 

ÇalıĢmanın konusu olan 14 taksonun ve daha önce belirtmiĢ olduğumuz gen bankasından 

eklenen taksonların ITS ve ETS dizilerine göre Bootstrap ve Neighbour Joining (NJ) 

ağaçları elde edilmiĢtir. ÇalıĢmamızda kullanılan C. kosmelii, C. leucocephalum ve C. 

leuconeurum taksonları, gen bankasından aldığımız aynı türdeki taksonlar ile aynı dalları 

paylaĢmaktadır. Bu durum, taksonların aynı alandan toplanmasına gerek duyulmaksızın 

genetik bilgi aktarımının sürdüğünü göstermektedir ve hibrit bireylerin ata türden olan 

fakat farklı popülasyonlarda toplanmıĢ taksonlarla benzerlik gösterdiği belirtilmiĢtir. 
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Cf3 kodlu C.kosmelii × leucocephalum subsp. penicillatum hibriti filogenetik ağaçta ataları 

olan C. leucocephalum subsp. penicillatum  ve C. kosmelii taksonu ile hemen hemen aynı 

yakınlıkta dallanma göstermiĢtir. Bu durum hibritin iki atasal taksona ait karakterleride 

yakın oranda taĢıdığını göstermektedir. 

 

C. leuconeurum × leucocephalum subsp. leucocephalum hibritine ait Cf6, Cf10, Cf11 

kodlu 3 birey hem gen bankasından eklenen C. leucococephalum taksonları hem de 

çalıĢmada kullanılan C. leucocephalum taksonları ile daha yakın pozisyonda iken Cf7 

kodlu diğer hibrit birey ise diğer bir ata olan C. leuconeurum bireylerine daha yakın bir 

dalda yer almıĢtır. Bu durum C.leuconeurum × leucocephalum subsp. leucocephalum 

hibritine ait Cf6, Cf10, Cf11 kodlu 3 bireyin C. leucocephalum subsp. leucocephalum 

atasal taksonuna ait karakterleri daha fazla taĢıdığını göstermektedir. Cf7 kodlu diğer hibrit 

birey ise C. leuconeurum atasal taksonuna ait karakterleri daha fazla bulundurduğunu 

göstermektedir. 

 

4.4 Cirsium Cinsinde HibritleĢme 

  

Cirsium cinsi çok sayıda türler arası ve alt türler arasında hibrit oluĢumu gözlemlenmiĢtir 

Bu durum Cirsium cinsinin hibridizasyon potansiyelinin yüksek olduğunu göstermiĢtir. 

Cirsium cinsinin hibridizasyon potansiyeli cinse ait farklı taksonların simpatrik türleĢmesi 

ile meydana geldiği düĢünülür [11-79]. ÇalıĢmamızdaki hibrit taksonların ġekil.2.1 de 

verildiği gibi atasal taksonlar ile aynı bölgelerde ve sayıca daha az olarak bulunması bu 

hibritlerin simpatrik oluĢum sonucunda hibritleĢtiğini göstermektedir. 

Çok yıllık otsu veya odunsu bitkiler yaĢam sürelerinin uzun olması ve bulundukları 

bölgede tek yıllık bitkilere göre daha uzun süre kalması sebebiyle  bölgede bulunan diğer 

türler ile daha sık etkileĢim içinde bulunurlar. Aynı bölgede bulunan farklı türlerin 

çiçeklenme dönemlerinin örtüĢmesi bu farklı türlerin birbirleri ile tozlaĢma ihtimalini 

arttırır. Bazı bitki gruplarında (Asteraceae, Orchidaeae, Lamiaceae, Asparagecaeae  

hibritleĢme potansiyelini arttıran translokasyonlar, küçük genom boyutları ve daha az 

değiĢken genomlar gibi türler arası uyumluluğu sağlayan genetik faktörler de mevcut 

olabilir [80]. 
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BelirtmiĢ olduğumuz çevresel, morfolojik ve genetik faktörler farklı tür bitkilerin birbirleri 

arasında tozlaĢmayı ve bunun sonucunda hibrit bireylerin meydana gelmesini, sonrasında 

ise hibrit bireylerin hayatta kalmasını sağlayabilir. ÇalıĢmıĢ olduğumuz Cirsium cinsine ait 

taksonlar da yukarıda belirtmiĢ olduğumuz türler arası hibritleĢme olasılığı yüksek olan 

familyalar arasındaki Asteraceae familyasının içinde yer almaktadır. 

 

Bu çalıĢmada Cirsium cinsine ait 3 atasal takson ve bu taksonların  kendi aralarında 

oluĢturmuĢ olduğunu düĢündüğümüz 2 yeni hibrit taksonlar hem moleküler hem de 

morfolojik açıdan analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki C. kosmelii × leucocephalum subsp. 

penicillatum (TD4871) ve C. leuconeurum × leucocephalum subsp. leucocephalum (TD 

5214-1, TD 5214-2, TD5203-1, TD5203-2) taksonların hibrit bireyler olduğu düĢüncemiz 

moleküler ve morfolojik bulgularla desteklenmiĢtir. Taksonları morfolojik olarak 

incelediğimizde çiçek durumları, yaprakların renk, Ģekil ve boyutları, gövde formu ve rengi 

gibi bir çok morfolojik karakter analizlerinde hibrit olduğunu düĢündüğümüz taksonlar 

kendilerini oluĢturan iki atasal taksonlar ile bazı morfolojik karakterler ile ortak karakterler 

göstermiĢtir ya da morfolojik karakterlerin bazılarını bir atadan bazılarını da diğer atadan 

almıĢ olduğu görülmüĢtür.  

 

C. leuconeurum ve C. leucocephalum subsp. leucocephalum taksonlarının oluĢturduğu 

hibrit taksonu ele aldığımızda C. leuconeurum taksonunun yaprakları pinnatisekt, C. 

leucocephalum subsp. leucocephalum taksonunun yaprakları ise pinnatifit formdadır. Ġki 

atasal taksonun oluĢturduğu hibrit taksonda ise yaprakları pinnatifitten pinnatisekttir. Yine 

C. leuconeurumun orta fillaride bulunan iğne boyutu 2,5-4,5 mm, C. leucocephalum’da 

1,5-3 mm hibrit taksonda ise iki atasal taksonun ortalama boyutunda olup 1,5-4 mm 

uzunluğundadır. Bir diğer morfolojik karakter olan gövde renginde ise C. leuconeurumun 

gövdesi kahverengimsi yeĢilimsi bir renktedir.  C. leucocephalum subsp. leucocephalum 

taksonunun gövdesi ise grimsi-yeĢilimsidir. Hibrit taksonun gövde rengi C. leuconeurum 

atasal taksonuna yakınlık göstermiĢtir ve kahverengimsi-yeĢilimsidir. Kapitulum yapısında 

ise hibrit takson C. leucocephalum subsp. leucocephalum atasal taksonuna yakınlık 

göstermiĢtir.  C. leucocephalum subsp. leucocephalum ve hibrit taksonlarda kapitulum 

yuvarlağımsı-yumurtamsı iken C. leuconeurum da daha çok yuvarlağımsıdır. 

 

C. kosmelii ve C. leucocephalum subsp. penicillatum atasal taksonları ve onların 

oluĢturduğu hibrite bakacak olursak gövde rengi C. kosmelii taksonunda kahverengimsi, C. 
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leucocephalum subsp. penicillatum taksonunda ise yeĢilimsidir. OluĢturdukları hibrit 

taksonda ise iki atasal karakteride göstermekte olup yeĢilimsi-kahverengimsi bir renk 

almıĢtır. Kapitulum yapısı bakımından hibrit takson yuvarlağımsı-yumurtamsı biçimi ile C. 

leucocephalum subsp. penicillatum’a, orta fillari de bulunan iğnelerin yapısı bakımından 

ise iğnelerin düz yada hafif geriye kıvrık olması ile C. kosmelii ye benzemektedir. 

 

Tablo 4.1 ve 4.2 de ayrıntılı Ģekilde vermiĢ olduğumuz taksonların morfolojik 

karĢılaĢtırılması ile TD 4871, TD 5214-1, TD5214-2, TD 5203-1, TD 5203-2 kodlu 

bireylerin hibrit taksonlar olduğunu desteklemiĢtir.  

 

  Cirsium cinsine ait taksonların filogenetik iliĢkilerini belirlemede bir diğer 

parametremizde taksonlardan izole ettiğimiz DNA’ların filogenetik analizleri ile 

oluĢturduğumuz filogenetik ağaçlardır çalıĢmada ki 14 taksona ait 5 DNA bölgesi ITS ETS 

matK trnL-f,rpl32 de filogenetik analiz yapmamıza yeterli baz sayısını elde ettik ITS ve 

ETS ITS de 6 ETS de 5 ve matK, trnL-f, rpl32 bölgelerinde 4 polimorfik bölge tespit 

edilmiĢtir. 

 

Belirlenen polimorfik bölgeler incelendiğinde hibrit olduğunu düĢündüğümüz taksonlar ya 

iki atasal karakteri de taĢımaktadır ya da iki atasal takson karakterden birini taĢımaktadır. 

Ġncelediğimiz 5 DNA bölgelerinden en fazla polimorfik bölgeye sahip olan ITS bölgesi 

olmuĢtur. ÇalıĢmamızdaki iki hibrit bireyden biri olan C. kosmelii × leucocephalum subsp. 

penicillatum hibriti 223, 426,452,591 ve 569. lokuslar olmak üzere 5 farklı polimorfizm 

göstermiĢtir. 223 ve 426. bölgelerde iki atasal karakterde bulunmayan adenin nükleotiti 

hibrit bireyde bulunmaktadır. Bu durumun sebebi ya bireyin geçirmiĢ olabileceği nokta 

mutasyon ya da hibriti meydana getiren kökenlerindeki baĢka atasal taksonlar olabilir 

diyebiliriz ancak bunun için daha fazla sayıda örnek çalıĢmak gerekir.    452. ve 591. 

lokuslar da atalarından biri olan C. leucocephalum subsp. penicillatum a yakınlık 

göstermiĢtir. 569. lokusda ise diğer bir atası olan C. kosmelii ile aynı karakteri 

taĢımaktadır. ÇalıĢmamızdaki ikinci hibrit olan C. leuconeurum × leucocephalum subsp. 

leucocephalum’a ait 4 bireyin ITS bölgesi analiz edilmiĢtir. Hibrit bireylerin bölgelerinde 

58, 223, 426, 569, 609 ve 627. lokuslarında polimorfizm 58. lokusda iki birey (TD 5214-1, 

TD 5203-1) C. leucocephalum subsp. leucocephalum’a  diğer iki birey ise (TD 5214-2, TD 

5203-2) C. leuconeurum 223. lokusta 3. Birey C. leucocephalum subsp. leucocephalum’a 

1birey (TD 5203-1) her iki ata taksonun nükleotidini barındırmaktadır. 426. lokusta yine 3 
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hibrit birey (TD 5214-1, TD5203-1, TD 5203-2 ) C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum’a gösterirken sadece 1 birey (TD 5214-2) C. leuconeurum ile aynı 

nükleotidi bulundurmaktadır. 569. lokusta 1 birey (TD 5214-2) C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum’da 1 birey (TD 5214-2) C. leuconeurum ata türlerinin 2 birey ise her iki ata 

türünde karakterlerini taĢımaktadır. 609. lokusta 3 birey C. leucocephalum’a yakınlık 

gösterirken 1 birey (TD 5203-1) her iki ata türünde karakterlerini taĢımaktadır. 620. 

lokusta ise 4 bireyden C.leuconeurum ile aynı nükleotidi bulundurmaktadır. Son olarak 

627. lokusta 2 birey (TD 5214-1, 5214-2) C. leucocephalum’a 1 birey (TD 5203-1) C. 

leuconeurum’a yakın 1 birey ise (TD 5203-2) her iki atasal taksonların karakterinide 

taĢımaktadır.  

 

ETS bölgesi ITS bölgesine göre benzer biçimde korunmuĢ bölgeler yoğundur. ETS 

bölgesinin polimorfik bölge sayısı, 3 ETS bölgesine göre daha azdır. ETS bölgesi C. 

kosmelli×leucocephalum subsp penicillatum hibriti için hangi ata türe daha yakınlıkta 

olduğu konusunda bir veri sunmadı. Bu bölgede hibrit ile ata türler arasında polimorfik 

bölgelere rastlanmadı. Ancak çalıĢmamızdaki diğer bir hibrit takson olan C. 

leuconeurum×leucocephalum subsp. leucocephalum için 243.261.267.288.489. Bölgeler 

olmak üzere 5 farklı polimorfik bölge bulunmaktadır. 243. Bölgede genel olarak hibrit 

bireyler C. leucocephalum subsp leucocephalum’a yakınlık gösterirken sadece bir birey 

(TD 5203-2) her iki atanında karakterlerini taĢımaktadır. 261. lokusta 2 birey iki atasal 

karakteride taĢırken (TD 5203-1, 5303-2) diğer bireyler ise C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum ata tür ile aynı nükleotidi taĢımaktadır. 267 ve 288de ise bütün hibrit 

bireyler yine C. leucocephalum subsp  leucocephalum ata tür ile ortak karakterdedirler 489. 

lokusta 3 birey her iki atasal taksonların karakterlerini taĢımakta (TD 5214-1 ,TD 5203-

1,2) sadece 1 birey (TD 5214-2) C. leucocephalum subsp. leucocephalum ata türe daha 

yakındır. 

 

MatK bölgesi de ETS bölgesi gibi polimorfizm açısında ITS bölgesine göre daha azdır. 

MatK bölgesi 192, 349, 551 ve 767. lokuslarda polimorfizm göstermiĢtir. C. 

kosmelii×leucocephalum subsp. penicillatum hibriti sadece 349. lokusta polimorfizm 

göstererek C. leucocephalum subsp. penicillatum ata türü ile aynı nükleotidi taĢımaktadır. 

C.leuconeurum×leucocephalum subsp. leucocephalum hibriti ise 192, 551 ve 767. lokusta 

polimorfizm göstermiĢtir. Belirtilen her bir lokusta bazı bireyler C. leucocephalum subsp. 

leucocephalum bazı bireyler de C. leuconeurum ata türlerinin karakterlerini taĢımaktadır 
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TrnL-f bölgesine baktığımızda 21, 551, 786, 870. lokuslar almak üzere 4 farklı polimorfik 

bulundurmaktadır. C. kosmelii× leucocephalum subsp. leucocephalum 551. lokusta C. 

leucocephalum subsp. penicillatum ata türüne yakınlık göstermektedir. C. leuconeurum x 

leucocephalum subsp leucocephalum hibrit bireyleri 786. ve 870. lokuslarda polimorfizm 

göstermiĢtir. 786. lokusta (TD 5214-1 ve TD 5203-2) hibrit bireyler (TD 5202-1) C. 

leuconeurum a ait olan ata birey ile aynı ikili nükleotid setine sahiptir. (TD 5214-1) hibrit 

birey ise 870. lokusta (TD 5215) kodlu C.leucocephalum subsp. leucocephalum ata birey 

ile aynı nükleotid taĢımaktadır. 

 

Yukarıda analizi yapmıĢ olduğumuz DNA verileri hibrit olduğunu düĢündüğümüz 

taksonların bazen sadece kendilerini meydana getiren atasal taksonlarından yalnız birinin 

karakterini taĢırken bazen de iki atasal taksonunda karakterlerini taĢımaktadır. Elde 

ettiğimiz bu DNA verileri belirtmiĢ olduğumuz taksonların hibrit taksonlar olduğunu 

desteklemektedir. C.kosmelii×leucocephalum subsp. penicillatum  hibriti kendisini 

oluĢturan iki atasal taksondan birine belirgin bir yakınlık göstermeyip ortada bir konum 

almıĢtır. C.leuconeurum×leucocephalum subsp. leucocephalum hibrit taksonu ise 

çalıĢmamızda kullanılan bu hibrite ait 4 bireyi kendi içinde polimorfizm göstermiĢtir. 

Hibrit bireyler atasal yakınlık bakımında farklılıklar göstermiĢtir. Bu durum hibritleĢmenin 

hala devam ettiğini göstermiĢtir.   

      

ÇalıĢmamızdaki Cirsium cinsine ait taksonlar morfolojik ve moleküler düzeyde 

incelenmiĢtir ve hibrit olarak belirttiğimiz taksonların çalıĢmalarımız doğrultusunda elde 

ettiğimiz veriler ile hibrit taksonlar olduğunu desteklemektedir. Morfolojik ve moleküler 

çalıĢmaların yanında çalıĢmamızın desteklenmesi için taksonların polen tanelerinin IĢık 

Mikroskobu (LM) ve Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM)  ile incelenerek taksonlar 

arasındaki filogenetik yakınlığı belirlemek için destek olabilir. Taksonların karyotip 

analizleri kromozom yapılarına göre filogenetik iliĢkiler belirlenebilir.  
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EKLER 

EK A: ÇalıĢmada Kullanılan Taksonların  ITS Dizileri 

 

 C. kosmelii TD5191: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC

CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG

GCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCAACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCAGACGCACGTCGACAAGGCATCGCAG

GCACCGAGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCGC

GGGTCG 

 

C. kosmelii TD4870: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC

CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG

GCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCAACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCAGACGCACGTCGACAAGGCATCGCAG

GCACCGAGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCGC

GGGTCG 
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C. kosmelii × leucocephalum TD4871: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCWTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTG

CCCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCA

CGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATG

CGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCAC

GRCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTT

TTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACAT

CCACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCAGACGCACGTCGACAAGGCATCGCA

GGCACCGGGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCG

CGGGTCG 

 

C. leucocephalum  subsp. penicillatum TD4872: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC

CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG

GCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCGGACGCACGTCGACAAGGCATCGCAG

GCACCGGGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCGC

GGGTCG 

 

C. leucocephalum  subsp. leucocephalum TD5215: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC
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TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC

CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG

ACCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCAGACGCACGTCGACAAGGCATCGCAG

GCACCGGGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGTTGTGATAACGTGTTCGC

GGGTCG 

 

C.leucoccephalum  subsp. leucocephalum TD5204: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC

CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG

ACCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCAAACGCACGTCGACGAGGCATCGCAG

GCACCGGGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGTTGTGATAACGTGTTCGC

GGGTCG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-1: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC
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CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG

ACCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCAGACGCACGTCGACGAGGCATCGCAG

GCACCGGGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGCTGTGATAACGTGTTCGC

GGGTCG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-2: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTGGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC

CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG

GCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCGGACGCACGTCGACGAGGCATCGCAG

GCACCGGGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGCTGTGATAACGTGTTCGC

GGGTCG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-2: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTGGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCTTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGC

CCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCAC

GGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC

GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCACG
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ACCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTTT

TGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACATC

CACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCRGACGCACGTCGACGAGGCATCGCAG

GCACCGGGCTCACACCCGATCCCCACGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCGC

GGGTCG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-1: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTAGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCWTGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTG

CCCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCA

CGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATG

CGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCAC

GACCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTT

TTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACAT

CCACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCRGACGCACGTCGACGAGGCATCGCA

GGCACCGGGCTCACACCCGATCCCCMCGACGCCCGGCTGTGATWACGTGTTC

GCGGGTCG 

 

C. leuconeurum TD5213: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTGGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCATGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTG

CCCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCA

CGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATG

CGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCAC

GGCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTT

TTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACAT

CCACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCGGACGCACGTCGACRAGGCATCGCA
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GGCACCGGGCTCACACCCGATCCCCCCGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCG

CGGGTCG 

 

C. leuconeurum TD5202-1: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTGGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCATGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTG

CCCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCA

CGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATG

CGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCAC

GGCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTT

TTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACAT

CCACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCGGACGCACGTCGACRAGGCATCGCA

GGCACCGGGCTCACACCCGATCCCCCCGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCG

CGGGTCG 

 

C. leuconeurum TD5202-2: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTGGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCATGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTG

CCCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCA

CGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATG

CGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCAC

GGCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTT

TTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACAT

CCACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCGGACGCACGTCGACGAGGCATCGCA

GGCACCGGGCTCACACCCGATCCCCCCGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCG

CGGGTCG 
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C. leuconeurum TD5202-3: 

CGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCATCGTCGCGAGACGACACGTTAGGGT

CTTTGGAGAGCGCTTCCCTTGCGGCTAACGACGCACGACTCGATACGAAGGCC

TTAACAACCACCACTAGCCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTTTTTAGGCCA

ACCACGCCAACGGCACGGGAGACCATTCTCCGCCCCAGACAAACGCATCCCCG

TTGGGGAGGCATGGTCTGGGGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTG

CCCTCGGCCGAATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCA

CGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATG

CGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTATTGAGAGGCCAC

GGCCCATGCGCACACCGCGAACGGGGCGACACGGGACGCGTCCTACTTATGTT

TTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTTAGGTGCCGACACAACAT

CCACGATGCCTCAAAACGGGGCATCGCGGACGCACGTCGACAAGGCATCGCA

GGCACCGGGCTCACACCCGATCCCCCCGACGCCCGGCTGTGATTACGTGTTCG

CGGGTCG 
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EK B: ÇalıĢmada Kullanılan Taksonların ETS Dizileri 

C. kosmelii TD5191: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCCGCT

TCAAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTCGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. kosmelii TD4870: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGYAGGATCCCG

AAAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCA

AGGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCCGC

TTCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCA

TAAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTA

CTCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGA

CGTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCA

TGCACCTTTACGGTCGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCC

AAGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCA

CCG 

 

C. kosmelii × leucocephalum TD4871: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGYAGGATCCCG

AAAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCA
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AGGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCCGC

TTCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCA

TAAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTA

CTCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGA

CGTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCA

TGCACCTTTACGGTCGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCC

AAGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCA

CCG 

 

C. leucocephalum  subsp. penicillatum TD4872: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGYAGGATCCCG

AAAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCA

AGGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCCGC

TTCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCA

TAAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTA

CTCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGA

CGTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCA

TGCACCTTTACGGTCGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCC

AAGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCA

CCG 

C. leucocephalum  subsp. leucocephalum TD5215: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCTGCT

TCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTCGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA
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AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C.leucoccephalum  subsp. leucocephalum TD5204: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCTGCT

TCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTCGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-1: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCTGCT

TCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTYGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-2: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA



90 

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCTGCT

TCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTCGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-2: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACRAGGTGGACCACAAAGCCYGCT

TCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTYGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-1: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACAAGGTGGACCACAAAGCCYGCT

TCTAGGTTCATCCCACGCCGCATGAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC
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GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTYGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. leuconeurum TD5213: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAKACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACGAGGTGGACCACAAAGCCCGCT

TCAAGGTTCATCCCACGCCGCATAAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTTGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. leuconeurum TD5202-1: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACGAGGTGGACCACAAAGCCCGCT

TCAAGGTTCATCCCACGCCGCATAAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTTGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 
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C. leuconeurum TD5202-2: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAGACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACGAGGTGGACCACAAAGCCCGCT

TCAAGGTTCATCCCACGCCGCATAAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTTGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 

 

C. leuconeurum TD5202-3: 

CATGGCTTAATCTTTGAGACAAGCATATGACTACTGGCAGGATCAACCAGGTA

GCATTCCTCTTCGACGCAGCCCGCCACGCACGGACAAGCCGAKACGTGACGAA

CGATCGTTTTGGAGAAGCGAGAACGCTTAAATAGGGCAAATGTAGGATCCCGA

AAGACCCATGCCCACATTAGGTTCCGTATACAAGAGACCAAGCAATGCTTCAA

GGGCCACATCGTCGGTGCAAAGGCACCAACGAGGTGGACCACAAAGCCCGCT

TCAAGGTTCATCCCACGCCGCATAAGCGACGCATGACGAAAAGGGACGTCCAT

AAACCCACACGTTACCGTCGATTAGGTATGCAACACAGGAAACCACAAGCTAC

TCAAGGCAAAACAAGCCTTGTCGCTAAAATGAAGAGGTATGAACGCGTGGAC

GTTGCTGCGCGAGCAGACAGCCAACCACCCGTAACAAACCAAACACCACTCAT

GCACCTTTACGGTTGACATTCCCGAAAGTCGGCCGACTAGTAGCGACCCGCCA

AGCACGAAGACCAAGCGAGCAACCAAAAGCCAAACCAACCCCCAGAATGCAC

CG 
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EK C: ÇalıĢmada Kullanılan Taksonların  MatK Dizileri 

C. kosmelii TD5191: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. kosmelii TD4870: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA
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CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. kosmelii × leucocephalum TD4871: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leucocephalum  subsp. penicillatum TD4872: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT
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CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leucocephalum  subsp. leucocephalum TD5215: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C.leucoccephalum  subsp. leucocephalum TD5204: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCCGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT
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ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCATTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTTTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-2: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-2: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCCGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT
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TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCATTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTTTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-1: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCCGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCATTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTTTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leuconeurum TD5213: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT
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ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leuconeurum TD5202-1: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 
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C. leuconeurum TD5202-2: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA

CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 

 

C. leuconeurum TD5202-3: 

TTGGTTCAGGCTCTTCGCTATTGGATAAAAGATGCTTCTTCTTTGCATTTATTAA

GATTCTTTCTCTATGAGTGTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAA

AGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATCACAGACTATTCTTTTTCCTAT

ATACTTCTCATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCATCTTTCTCCGTAACCAAT

CTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTCTTGAACGAATATATTTCT

ATGGAAAAATGGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTCTCAAGCTAAT

TTATGGTTGTTCAAAGATCCTTTCGTGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCA

ATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTT

GTTAATTTCTGGAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTGAACCAGGAAAGATTTAT

ATAAACCAATTATCCAATCATTCCCTTGACTTTCTGGGTTATCGTTCAAGTGTG

CGGCTAAAGCGTTCAATGGTCCGCAGTCAAATGCTAGAAAATGCATTTCTAAT

CGATAATGCTATTAAGAAATTTGATACTATTGTTCCAATTATGCCTCTGATTGG

ATCCTTGGCTAAATCTAAATTTTGTAACGCATTGGGGCACCCTATTGGTAAGGT

GATTTGGGCCAATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGACGTATATA
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CAGAAACCTTTCTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAGAGTTTGTATCG

AGTAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCTAAAACTTTAGCTC 
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EK D: ÇalıĢmada Kullanılan Taksonların  TrnL-F Dizileri 

 

C. kosmelii TD5191: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. kosmelii TD4870: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT



102 

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. kosmelii × leucocephalum TD4871: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGATCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leucocephalum  subsp. penicillatum TD4872: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA



103 

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGATCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leucocephalum  subsp. leucocephalum TD5215: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCATT 
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C.leucoccephalum  subsp. leucocephalum TD5204: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-1: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA
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ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAKGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCATT 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-2: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-2: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT
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TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-1: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAKGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leuconeurum TD5213: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCATGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG
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TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leuconeurum TD5202-1: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT

TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAKGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 
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C. leuconeurum TD5202-2: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCMTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAT

AACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTAT

AATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATC

GTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTAT

CATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTAT

AAAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAA

AAAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATG

GTCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGAT

TTTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACT

CTATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATG

GAGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGAT

TCACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAG

TTTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 

 

C. leuconeurum TD5202-3: 

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA

ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATA

ATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCG

TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATC

ATATATATCATATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTGAGATCCATTTGTATA

AAGAGTAGTGAATGAGAAAGAAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTAAGGAAA

AAAGGATAAAATAAATAAAAAGGATACGAGAAATAATTAGGGAGTCAAATGG

TCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACCCTCACGATTTTTTAAATCGACGGATT

TTCCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGCCGGTATTGACATGTAGAACGGGACTC

TATCTTTATTCTCGTCCGATTAATCAGTTCTTCAAAAGATCTATCAGATTATGG

AGTGAATTGTTTGAGCAATGAATATTCGATTCTTTCTTCAATATGGAATCGATT

CACAACAATTCTTCTATATTATGTATACAGGTTTATCCTTCATCTTTTATGAAGT
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TTCAATAGAAGGATTCCTCTACCAACGTAAGACAATCAACTCCATTCGTTAGA

ACAGCTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCCTTTTTGATTTTCGCTTTCTGAACCT

TTGTTTGTTTTCGGAAAACGTGATTTGGCTCAGGATTGCCCATTTTTATTAATTC

CAGGGTTTCTCTGAATTTGAAAGTTATCACTTAGTAAGTTTCCATACCAAGGCT

CAATCCAAT 
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EK E: ÇalıĢmada Kullanılan Taksonların  Rpl32 Dizileri 

C. kosmelii TD5191 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTCAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCGGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. kosmelii TD4870: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTCAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA
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AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. kosmelii × leucocephalum TD4871: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTCTCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leucocephalum  subsp. penicillatum TD4872: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTCTCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC
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TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leucocephalum  subsp. leucocephalum TD5215: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCGGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 
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C.leucoccephalum  subsp. leucocephalum TD5204: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-1: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA
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AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5214-2: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAAT-------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------

AAAGAAAAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTA

ACGAAAAATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTG

TAAAGGTCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAA

TATACGAAAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGA

ATTGAGAAAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGA

AACCTGGTCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTAT

ATTAACAAATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAAT

ATTTTAGGACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGA

AAGAGATTTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCC

AAATA 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-2: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC
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CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leuconeurum × leucocephalum TD5203-1: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 
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C. leuconeurum TD5213: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTCAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTCTCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leuconeurum TD5202-1: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA
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AAAATAAATAAAAAATATTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leuconeurum TD5202-2: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTAAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC

TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATATTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 

 

C. leuconeurum TD5202-3: 

CTCGACTCATAATAGCCTATTTATATTCAATCGTCGAGATTGAACAAGTCAATT

CAATCAAATAAGTTTTTTTAGCAAAGATTCAAATTGATAAAAAAAATGAGTTC

AAAAGTAAATTTCAAGGTTCATTAGTTTCTTAGGGTGTCCGGTTTATTTATCTT

AGGGCTTTGACGTAGTTTATCCTAGTCTAAAATCCAACTTTTGCAACTAGAGAA

TTCTATCCATAGAATAAAAAAAAAAATGTTTTCATATTGATACTTAATTATTTC
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TCGTTTATCTGATTTCATAAATTTGAAACAAAAAATAAATTTTCTCAATGAATC

CAAAATAGCCATATTTTGGATTACTCCAAATTGACACCTTATTTGTACATAATA

TCTCAACAATTAAGTTCTTTTATTGAGTGGGCTGAAAATTGGAGATATATAGGA

AATCCATATAGTAATTCCGATAAATTAAGAAGTCAGAAAGTTATCAAAAAGAA

AAATTTTTTAACATGGAATCAATTAGTTTCAACAATTCATTAATTTTAACGAAA

AATATTATATCTGCCCTTCTCGAGAAAGATAAAAATTTTTCATTATTGTAAAGG

TCGATGGGGAAAATAAGACTCCCCACCACCACAATGTGAGTGAAAATATACGA

AAAATAAATAAAAAATCTTGTATTTTTTTCTTTATTCGTTTTTTTAGAATTGAGA

AAACAGAAGAATTATTCTTTTAGACATCTTAGAAGATTAAGATTGAAACCTGG

TCTATTTCATATTGATTAGAATAGGGACTACCAATTGTGAATTTTATATTAACA

AATTACTGAGCCAATTTTCGAGTAAAATCCATTCCGATTATTCCAATATTTTAG

GACTTATTTGTTTGTCGTACAAAAAAACTTTTTGAATTCCCGGTAGAAAGAGAT

TTCCCTAATGACAAAGCTTTTAACGCCGCCCAATATCCTTTCCTTCCAAATA 
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Yayın Listesi 

 

 


