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OZET

TURKIYE’DE YETISEN INULA L. (ASTERACEAE) TURLERININ
MOLEKULER SISTEMATIK ANALIZi VE EKOLOJISI

DOKTORA TEZi
EMRE SEVINDIK
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: YARD. DOC. DR. FATIiH COSKUN)
BALIKESIR, MAYIS - 2014

Asteraceae bir bitki grubu olarak, dogal kimyasi, ¢igeklenme morfolojisi ve
habitata adaptasyonu ile kozmopolit bir familyadir. Calisma materyali olan Inula,
Asteraceae familyasinin Inuleae tribusune aittir. Bu galisma, Tirkiye’de yayilis
gosteren Inula L. cinsine ait tiirlerin molekiiler sistematik analizini ve ekolojisini
icermektedir.

Bu ¢alismada fenol-kloroform-izoamil alkol ve ticari kit (Sigma) metodu
kullanilarak Tiirkiyede’ki Inula taksonlari i¢ grup, Carlina lanata ve Carlina vulgaris
taksonlar1 dis grup segilerek DNA izolasyonu yapildi. Literatiirde siklikla kullanilan
ve giivenirliligi kanitlanmig ITS (Internal Transcribed Spacer) niikleer ribozomal DNA
(nrDNA) bolgesinin dizileri, trnL-F ve ndhF (cpDNA) dizileri molekiiler isaretleyici
olarak kullanilmasi ile Inula taksonlarinin molekiiler sistematik analizi yapild:.
Filogenetik analiz i¢in edilen dizilerin islenmesi i¢in Bioedit, FinchTV ve Sequencher
4,10,1 programlar1, dizilerin hizalanmasi i¢in ClustalW programi ve filogenetik analiz
icin PAUP 4,0b10 programi kullanilmistir. Karakter temelli yontemlerden Maksimum
Parsimoni kriteri kullanilarak Heuristic Search agaglari olusturulmustur. Yine
parsimoni kriteri kullanilarak Boostrap analizi yapilmigtir. Mesafe temelli
yontemlerden ise UPGMA (Unweighted Pair-Group Metod of Arithmetic Avarage) ve
NJ (Neighbour Joining) analizi yapilmistir. Sonu¢ olarak daha once Inula tizerine
yapilan filogenetik ¢alismalar bizim ¢aligsmalarimizi desteklemistir.

Ekolojik ¢aligmalarda ise, degisik lokalitelerden alinan toprak Orneklerinin
pH’1ma, tekstiir, organik madde, E.C (tuz), CaCOs, P, K, Zn, Fe, Cu ve Mn degerlerine
bakilmistir. Taksonlarin ¢ogu, nétr, tuzsuz, killi, Killi-tinli, potasyumca eksik ve iz
elementlerce yeterli topraklar tercih etmektedirler.

ANAHTAR KELIMELER: Inula, ITS/ndhF/trnL-F, Sistematik, Ekoloji, Tiirkiye



ABSTRACT

MOLECULAR SYSTEMATIC ANALYSIS AND ECOLOGY INULA L.
(ASTERACEAE) TAXA DISTRIBUTED IN TURKEY
PH.D THESIS
EMRE SEVINDIK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF.DR. FATIH COSKUN )
BALIKESIR, MAY 2014

Asteraceae, as a plant group, is a cosmopolitan family in terms of natural
chemistry, flowering morphlogy and adaptation to habitat. Study material under
consideration Inula belongs to the tribe Inuleae of the family Compositae. In this
study, molecular systematic analysis and ecology features of genus Inula L. was
investigated in Turkey.

DNA Isolation was performed using phenol- chloroform- isoamylalcohol and
commercial cit (Sigma) slecting Inula as ingroup taxa Carlina lanata and Carlina
vulgaris as outgroup taxa ITS (Internal Transcribed Region) of the nuclear ribosomal
DNA (nrDNA), trnL-F region and ndhF (cpDNA) DNA sequences which were used
as molecular markers, taxa belonging to the genus Inula distributed in Turkey were
analyzed molecular phylogenetically. Before the phylogenetic analysis, DNA
sequences were aligmend using Bioedit, FinchTV and sequences 4.10.1 the sequences
were aligment using the ClustalW and the phylogenetic analysis was performed using
the PAUP 4.0b10 sofware. The character based method parsimony was used as the
criterion with a heuristic search option and the Maximum Parsimony criterion was
based on the character and the public by using Heuristic Search trees was created.
Again using the Bootstrap analysis have been made to the criterion of parsimony.
Distance-based methods, the UPGMA (Unweighted Pair Group Method of Arithmetic
Average) and NJ (Neighbour Joining) analyses were made. Prior phylogenetic studies
on Inula are in parallel with the results of our research.

In ecological studies, pH, texture, organic matter, E.C. (salt ratio), CaCOs, P,
K, Zn, Fe, Cu and Mn values of soil samples taken from various places were examined.
Most of the taxa prefer neutral, non-saline, clayey, clay-loamy, low in potassium and
sufficient in trace elements soils.

KEYWORDS: Inula, ITS/ndhF/trnL-F, Systematic, Ecology, Turkey.
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1. GIRIS

Tiirkiye zengin bir floraya sahip olup yaklagik 12.000 egrelti ve tohumlu bitki
taksonu yetismektedir (Giines ve Ozhatay, 2011; Yiicel, 2012). Tiirkiye jeopolitik
acidan oldugu kadar biyocografik agidan da diinya iizerinde 6nemli bir konumda
bulunmaktadir. Ulkemiz, kuzeyden giineye ve dogudan batiya uzanan farkli
yikseltileri, gesitli iklim tiplerinin  goriilmesi, topografik yapisindaki farklilig,
jeolojik ve jeomorfolojik cesitlilik bakimindan zenginligi, i tarafi denizlerle kapl
olmasi, sulak alan ve akarsu zenginligine sahip olmasi ve ii¢ tane fitocografik bolgeyi
(Akdeniz, iran-Turan, Avrupa-Sibirya) biinyesinde barindirmasi, ekolojik cesitlilik ve
deniz seviyesinden 5000 metreye kadar degisen yiiksekliklere sahip olmasi sonucu
bitki gesitliligi fazla olup, bitki zenginligi agisindan Diinyadaki sayili iilkelerden biri
olmustur (Uma, 2010).

P. H. Davis’in lilkemizde yaptig1 arastirmalarda toplam takson sayisini 8575,
endemik takson sayisini 2651 ve endemizm oranini % 30.9 olarak belirtmistir (Davis,
1988). Ancak daha sonra yapilan floristik arastirmalar sonucu toplam takson sayisi
10754’e, toplam endemik takson sayist 3708 yiikselmis ve endemizm oraninin ise %
34.5 oldugu ortaya ¢ikmustir (Giiner vd., 2000; Ekim, 2005; Behget vd., 2009;
Oziidogru vd., 2010; Yildiztugay ve Kiigiikddiik, 2010). Ulkemiz floras: hakkinda
1992-1997 yillar1 arasinda DPT tarafindan desteklenen ve TUBITAK araciligiyla
yiiriitiilen “Tiirkiye Endemik Bitkileri Projesi” ve flora arastirmalarini siirdiiren Tiirk
botanikgilerimizin arastirmalari ile ayrintili bilgiler elde edilebilmistir. Ekim ve ark.,
(2000) ve Giiner ve ark., (2000) yapmis oldugu arastirma ile toplam takson sayisi ise
10754 ve toplam endemik takson sayist 3708, endemizm orani ise %34.5 olarak
belirlenmistir. Ayrica iilkemiz florasi hakkinda yapilan 3., 4. ve 5. ek liste
calismalarina gore toplamda yaklasik olarak 487°si endemik 887 takson ilave
edilmistir (Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Ozhatay vd., 2009; Ozhatay vd., 2011). Ulkemiz

floras1 hakkinda yapilan en son ¢aligmada; yaklasik olarak toplam damarl (vascular)



bitki taksonu sayis1 11613, yaklasik olarak toplam endemik takson sayist 4313 ve
yaklasik endemizm orani da % 37,1 olarak belirlenmistir (Cetin vd., 2013).

Bitki tiirlerinin morfolojik karakterlerine dayali yapilan taksonomik
siniflandirma, bitkinin yasina, fizyolojik durumuna ve ¢evresel faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermekte ve bazen yeterli olmamaktadir (Havey, 1991). Ayrica,
morfolojik ozellikleri birbirine ¢ok yakin olarak gdoriilen gruplar genetik olarak
birbirinden ¢ok farkli da olabilmektedir. Bu olumsuzluklar1 gidermek i¢in gelistirilen
molekiiler genetik markirlar bitkilerdeki genetik ¢esitliliginin ortaya konmasinda, bitki
tirleri arasindaki taksonomik ve filogenetik iligkilerin dogru bir sekilde
belirlenmesinde basariyla kullanilmaktadir (Yang ve Quiros, 1993). Filogenetik
calismalar 1970'lerde morfoloji ile baslayip, 19901 yillarin basinda molekiiler
metotlar siklikla kullanilir hale gelmistir. Molekiiler ¢algsmalarin artmasi kladistik
yazilimin gelismesine neden olmustur (Endress, 2003). Giiniimiizde DNA ve protein
dizilerini igeren molekiiler veriler tiirler arasindaki iligkiyi analiz etmede
kullanilmaktadir. Genomlar mutasyonlarin birikmesi ile degisebilir ve farkli
organizmalarin genomlar1 arasindaki niikleotid dizisi farkli iki genomun birbirinden
ayrilma zamanlamasini yansitabilir. Farkli genomlar1 karsilastirarak aralarindaki

iliskiyi ortaya ¢ikarmak miimkiindiir (Schweizer vd., 2005).

1.1  Asteraceae (Compositae) Familyas ile ilgili Genel Bilgiler

Cigekli bitkilerin en biiyiik familyas1 olan Asteraceae; anatomik olarak recine
kanallarinin ya da latisifer sisteminin bulunusu ile karakterize edilir. Nisasta yerine
toprak altt organlarinda iniilin bulunmasi, tohumlarda ise yag bulunmasi
karakteristiktir. Tiirlerin cogu seskiterpen alkaloidler igerir. Tiirlerin gogu ¢ok yillik,
rizomlu ve otsudur, bir kism1 da herdem yesil ¢ali ve yar1 ¢alidir. Agag¢ formunda ¢ok
az tliri vardir. Ayrica ¢ok sayida kazik koklii, yumrulu ¢ok yillik ve tek yillik tiirler
vardir. Yapraklar almaglh, ¢ok az1 karsilikli, nadiren dairesel, aya basit, genellikle
loblu ya da disli, bazen bilesiktir. Bazilarinda yaprak ayasinin bir kismi diken seklini
almigtir.  Stipul yoktur. Stomalar anomositik ya da anizostikdir. Familyanin
karakteristik Ozelliklerinden biri kapitulum adi verilen ¢icek durumudur. Her
kapitulum, genislemis reseptakuluma bagh sapsiz, ¢cok sayida kiiciik ¢icekten ve bu

cigekleri distan saran involukrumdan olusur. Kapitulumlar gévde {izerinde basak,



korimbozi panikula vb. gibi degisik sekillerde dizilirler. Baz1 cinslerde (Echinops sp.
gibi) kapitulum sik bir bas seklinde toplanir. Bu durumda kapitulum tek cicege
indirgenmistir. Cigekler list durumlu, simpetal, tam, bazen pistillat, nétr ya da
staminattir. Cigeklerin olgunlasmasi kenardan i¢e dogru devam eder. Kapitulumda iki
cesit cicek bulunur. Tubulat (tiipsii) ¢igekler genellikle hermafrodit, bazen staminat
ya da sterildir. Tipsii ve 5 loblu korolla aktinomorfiktir. Filamentler serbest, anterleri
birlesik (singenizis) 5 stamen vardir. Tiipsi ¢igekler bazen iki dudakli ve zigomorftur.
Ust dudaklar iki, alt dudak 3 lobdan olusur. Dilsi (ligulat) ¢igekler pistillat, ndtr ya da
hermafrodittir. Tabanda kisa bir korolla tiibii vardir. Bazen korollanin dilsi kismi
indirgenmistir. Bu tip dilsi ¢iceklere filiform ¢icek denir, filiform ¢igekler pistillattir,
korollanin biiyiik boliimii yassilasmistir. Tim familya iiyelerinde ¢icegin sepali,
meyvelerin dagilimima yardimci olmak i¢in degismis, tilysii, zars1 ya da kilgiks1 hal
almistir. Bunlara papus denir. Tiim ¢i¢eklerde ovaryum alt durumlu, iki karpelli ve bir
bazal ovillidiir. Kapitulumlar ya homogamdir (kapitulumda tiim ¢igekler iki eseyli),
ya da heterogamdir (kapitulumda kenardaki ¢igekler pistillat ya da steril, i¢tekiler ise
iki eseylidir). Bazen kapitulun bir eseylidir. Bu durumda, bir kapitulumda yalniz disi
(pistillat) ya da erkek c¢igek (staminat) bulunur. Boyle bitkiler dioiktir (Yildiz &
Aktoklu, 2010; Kadioglu & Kaya, 2005; Cronguist, 1988). Kozmopolit olan familya
iyeleri ¢cok genis habitatlar igsgal ederler. Antartika hari¢ diinyanin her yerinde yayilis
gostermektedirler (Kursat ve Civelek, 2011). Bu familya, diinyada yaklasik 23.000
tiire ve 1535 cinse sahiptir (Judd, 2007). Tirkiye florasinda ise bu familyada toplam
1209 tiir kaydedilmis olup tiir sayis1 bakimindan ilk sirada yer alir. Bu tiirlerin 447°si
endemiktir. Bu familyanin 134 cinsi bulunmaktadir (Davis, 1988, Ozhatay and Kiultir,
2006, Dogan, 2007).

Asteraceae familyasi, ekonomik olarak oneme sahip tiirleri icermektedir.
Familya, gida bitkilerini, hammadde kaynaklarini, medikal ve ilag bitkilerini, kdrpe ve
sulu bitkileri, yabani zararli otlar1 ve zehirli bitkileri icermektedir. Bu familyadan elde
edilen bal gibi yiyecek madde eldesi, yemeklik yag eldesi, ilag sanayisi gibi pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir. Bunun yanisira, birgok tiirii de siis bitkisi olarak

yetistirilmektedir (Sislii vd., 2010).



1.1.1 Inula L. (Anduzotu) Cinsi ile Tlgili Genel Bilgiler

Inula cinsi iran florasinda 23 tiir (Rechinger, 1994), Rus florasinda33 tiir
(Gorschkova, 1959), Avrupa florasinda 19 tiir (Ball, 1976), Italyan florasinda 14 tiir
(Anzalone vd., 1961), Flora Palaestina’da 3 tiir (Feinbrun-Dothan, 1978), Kibris
florasinda 4 tiir (Maikle, 1973), Misir florasinda 2 tiir ile temsil edilmektedir
(Tackholm, 1974).

Inula cinsi Asteraceae familyasinin alt triblisii olan Inuleae’ye ait olup,
Avrupa, Asya ve Afrika da yayilis gostermektedir (Lack, 2007). Turkiye'de Inula
cinsinin taksonomik revizyonu 1975 yilinda Grierson tarafindan yapilmistir. Grierson,
bu cins altinda 26 tiire ait 31 takson tanimlamistir. Grierson, Codonocephalum Aitch.
& Hemsl., Dittrichia L. (Greuter) (1973) ve Limbarda Adans. cinslerini Inula altinda
sinonim kabul etmistir. (Grierson, 1975). Buna karsin Adonson (1763), Cassini (1818)
ve Anderbeng (1991) Limbarda seksiyonunu Inula’dan ayirarak bunun ayr1 bir cins
oldugunu kabul etmislerdir. Dittrichia cinsi altinda degerlendirilen D. graveolens L.
Greuter (1973) ve D. viscosa L. (Greuter) (1973) ilk olarak Linneaus tarafindan
Erigeron L. i¢inde tanimlanmustir (Linnaeus., 1753). Daha sonra bu taksonlar La Mark
(1779) tarafindan Solidago L. cinsine, Aiton (1789) ve Desfontaines (1799) tarafindan
Inula cinsine, Rafinesque (1837) tarafindan Paniopsis Raff. cinsine, Nyman (1883)
tarafindan Pulicaria cinsine ve Grenier & Godon ( 1848) tarafindan Cupularia Boiss.
cinsine aktarilmistir. Son olarak bu iki takson, Greuter (1973) tarafindan Dittrichia

cinsine aktarilmig ve Cupularia ismi sinonim yapilmastir.

Yapilan en son galismalara gore, Tiirkiye’de Inula cinsine ait takson sayisi,
Inula oculus-christi subsp auriculata (Boiss & Balansa) Yildirim & Senol (2011) ile
Inula tuzgoluensis Oztiirk & Cetin (2013) tiiriiniin kayitlara gecirilmesi sonucu, bu

cins 31 takson ile temsil edilmektedir.



1.1.1.1 Inula Orneklerinin Toplandig1 ve Yayilis Gosterdigi Lokaliteler

Sekil 1.1: I. helenium subsp. orgyalis’in yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula helenium subsp. orgyalis (Boiss): Kastamonu: Eflani-Daday arasi, 20.
km, 1150 m, 01.08.2013, Paksoy 2086 & Sevindik. (Balikesir Universitesi
Herbaryumu).

Sekil 1.2: 1. helenium subsp. vanensis’in yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula helenium subsp. vanensis (Grierson): Van: Catak, Atlihan koyii ¢evresi,
dere kenar1, 1300 m, 16.08.2013, Paksoy 2125 & Sevindik. (Balikesir Universitesi
Herbaryumu).



Sekil 1.3: I. helenium subsp. turcoracemosa’nin yayilist ve toplandig lokalite.

Inula helenium subsp. turcoracemosa (Grierson): Artvin: Savsat-Ardahan
arasi, 2000 m, 18.08.2013, Paksoy 2132 & Sevindik. (Balikesir Universitesi
Herbaryumu).

Diyarbakir

I Ba I

-

Sekil 1.4: 1. helenium subsp. pseudohelenium’un yayilisi ve toplandigi lokalite.

Inula helenium subsp. pseudohelenium (Grierson): Kirsehir: Kirsehir-

Kirikkale arasi, Soforler Federasyonu dinlenme tesisine 2 km kala, 1050 m,

31.07.2013, Paksoy 2082 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.5: 1. macrocephala’nin yayilisi ve toplandigi lokalite.

Inula macrocephala (Boiss &: Kotschy ex Boiss): Mus: Malazgirt, Kuruca
koyiiniin 1 km kuzeyi, 1750 m, 15.08.2013, Paksoy 2123 & Sevindik. (Balikesir

Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.6: . peacockiana’nin yayilisi ve toplandig lokalite.

Inula peacockiana (Aitch & Hemsl): Van; Gevas, Akdamar adasina 3 km kala,
yamaglar, 01.06.2013, Paksoy 1998 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.7: I. inuloides’in yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula inuloides (Fenzl) Grierson: Van; Catak, Dalbasti kdyiiniin 3 km ilerisi,
kurumus dere yatagi, 1700 m, 16.08.2013, Paksoy 2127 & Sevindik. (Balikesir

Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.8: I. discoidea’nin yayilist ve toplandigi lokalite.

Inula discoidea (Boiss): Mus: Malazgirt, Yolgdzler- lyikomsu kdyleri arasi,
step, 1750 m, 15.08.2013, Paksoy 2124 & Sevindik. (Balikesir Universitesi

Herbaryumu).



Sekil 1.9: I. salicina’nin yayilis1 ve toplandig lokalite.

Inula salicina (Linnaeus): Konya: Taskent, Gevne vadisi, Beyreli koyii {ist
kesimleri, vadi igerisi, dere kenari, 1560 m, 29.07.2013, Paksoy 2065 & Sevindik.

(Balikesir Universitesi Herbaryumu).

Diyarbakir

I Ba I

-

Sekil 1.10: I. ensifolia’nin yayilis1 ve toplandig: lokalite.

Inula ensifolia (Linnaeus): Istanbul, Catalca, Subas1 piknik alam yol kenari,
20.06.2013, Paksoy 2006 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.11: 1. viscidula’nin yayilist ve toplandig lokalite.

Inula viscidula (Boiss. & Kotschy): Mus: Mus-Bulanik arasi, Bulanik’a 40 km
kala, 1850 m, 14.08.2013, Paksoy 2122 & Sevindik. (Balikesir Universitesi

Herbaryumu).
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Sekil 1.12: |. orientalis’in yayilis1 ve toplandig: lokalite.

Inula orientalis (Lam.): Artvin; Savsat, Meseli yaylasi, subalpin bdlge, 2300
m, 18.08.2013, Paksoy 2133 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.13: I. mariae’nin yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula mariae (Bordz): Agri: Dogubeyazit, Tendiirek gegidi, volkanik kayalar,
2600 m, 17.08.2013, Paksoy 2128 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.14: 1. acaulis var. acaulis’in yayilisi ve toplandigi lokalite.

Inula acaulis var. acaulis (Schott Et Kotschy Ex Boiss): Nigde: Ulukisla,
Darbogaz, Karagdl ¢evresi, 1560 m, 31.07.2013, Paksoy 2081 & Sevindik. (Balikesir

Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.15: I. acaulis var. caulescens’in yayilisi ve toplandig lokalite.

Inula acaulis var. caulescens (Schott Et Kotschy Ex Boiss): Erzincan:
Erzincan-Cayirli arasi, Spikor Gegidi yakinlari, 2750 m, 19.08.2013, Paksoy 2141 &
Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).

Sekil 1.16: I. oculus-christi subsp.oculus-christi’nin yayilis1 ve toplandig: lokalite.

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi (Linnaeus): izmir; Odemis, Bozdag,
1700 m, 26.07.2013, Paksoy 2050 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.17: 1. britannica’nin yayilist ve toplandig lokalite.

lnula britannica (Linnaeus): Cankiri: Atkaracalar, Hosislamlar koyii, Hamza
Sultan Tiirbesi civari, 1200 m, 01.08.2013, Paksoy 2085 & Sevindik. (Balikesir

Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.18: 1. montbretiana’nin yayilisi ve toplandigi lokalite.

Inula montbretiana ( D.C.): Erzincan: Erzincan-Cayirli arasi, Spikor Gegidi
yakinlari, 2600 m, 19.08.2013, Paksoy 2140 & Sevindik. (Balikesir Universitesi
Herbaryumu).
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Sekil 1.19: I. aucheriana’nin yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula aucherana (D.C.): Denizli: Pamukkale travertenleri, 280 m, 37°55'20"K—
29°07'18"D, 27.07.2013, Paksoy 2053 & Sevindik. (Balikesir Universitesi
Herbaryumu).
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Sekil 1.20: |. germanica min yayilis1 ve toplandig lokalite.

Inula germanica (Linnaeus): Bursa: Yenisehir, Yenikdy yakinlari, 350 m,
02.08.2013, Paksoy 2090 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.21: 1. thapsoides. subsp. thapsoides’in yayilisi ve toplandigi lokalite.

Inula thaposoides subsp. thapsoides (M. Bieb. ex Willd.) Sprengel: Denizli:
Honaz dagi, mesire alaninin alt kesimleri, 950 m, 27.07.2013, Paksoy 2054 &
Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.22: 1. thapsoides. subsp. australis’in yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula thapsoides subsp. australis (M. Bieb. ex Willd.) Sprengel: Van: Catak,
Atlihan koyii ¢evresi, dere kenari, 1300 m, 16.08.2013, Paksoy 2126 & Sevindik.

(Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.23: I. sarana’nin yayilist ve toplandigi lokalite.

Inula sarana (Boiss): Mersin: Anamur, Anamur-Kazanci karayolu {izeri,
Suolmaz gegidi, 1820 m, 28.07.2013, Paksoy 2056 & Sevindik. (Balikesir Universitesi
Herbaryumu).
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Sekil 1.24: |. heterolepis’in yayilis1 ve toplandig: lokalite.

Inula heterolepis (Boiss): Manisa; Sipil Dag1 etekleri, 190 m, 38°36'30"K—
27°26'20"D, 26.07.2013, Paksoy 2049 & Sevindik. (Balikesir Universitesi
Herbaryumu).
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Sekil 1.25: |. aschersoniana’nin yayilisi ve toplandig lokalite.

Inula aschersoniana (Janka): Malatya: Darende, Sarihaci koyii tstleri, 1600 m,
14.08.2013, Paksoy 2120 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).

Sekil 1.26: I. fragilis’in yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula fragilis (Boiss. & Hausskn): Malatya: Beydagi, Camurlu koyii iizeri,
1620 m, 14.08.2013, Paksoy 2121 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.27: 1. anatolica’nin yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula anatolica (Boiss): Denizli: Pamukkale travertenleri, 280 m, 27.07.2013,
Paksoy 2052 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).

Sekil 1.28: I. sechmenii’nin yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula seechmenii (Hartvig & Strid): Antalya: Kalkan-Kas arasi, Kaputas plaji
karsisindaki kalker ana kaya, 50 m, 28.07.2013 Paksoy 2055 & Sevindik. (Balikesir

Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.29: I. conyzae’nin yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula conzyae (Griess.) Meikle: Bursa: Onag koyii girisi, yol kenari, 680 m,
02.08.2013, Paksoy 2091 & Sevindik. (Balikesir Universitesi Herbaryumu).

Sekil 1.30: 1. oculus-christi. subsp. auriculata’nin yayilis1 ve toplandigi lokalite.

Inula ocoulus-christi subsp. auriculata (Yildirrm & Senol): Izmir; Odemis,
Bozdag, zirve yolu, kayak pisti civari, 1850 m, 26.07.2013, Paksoy 2051 & Sevindik.

(Balikesir Universitesi Herbaryumu ve Tunceli Universitesi Herbaryumu).
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Sekil 1.31: I. tuzgoluensis’in yayilisi ve toplandig: lokalite.

Inula tuzgoluensis (Oztiirk & Cetin): Konya: Cihanbeyli, Golyazi-Tuzgélii
arasi, Dumanagil mevkiinden sonra, 923m, 9 km. 28.07.2013. (Balikesir Universitesi

Herbaryumu ve Tunceli Universitesi Herbaryumu).

Tiirkiye'de Inula tiirlerine halk arasinda, Andizotu, Kaya Andizotu, Siimenit
veya Zimbit denilmektedir (Baytop, 1977). Genellikle ¢ok yillik, bazen bir ya da iki
yillik otsular veya yaricalilardir. Yapraklar: tam veya dislidir. Kapitula heterogram,
radiat veya discimorftur. Involukrum brakteleri ¢ok serili veya imbrikattir. Cicek
tablas1 ciplaktir. Akenleri koseli veya kaburgali, papus skabroz, barbellat veya
plumozdur (Davis, 1978).

1.1.2 Inula Tiirlerinin Kullanim Alanlari

Inula cinsi tiim diinyada yaygindir ve bu cinse ait birgok tiir yerel halk
tarafindan kullanilmaktadir. Bu cins antikanser, antibakteriyel, sitotoksik ve anti-
inflamatuar 6zellikleri gibi ¢esitli biyolojik aktiviteleri ile bilinir. Inula tiirlerinin
kimyasal yonden arastirilmasi ile bu cinse ait bircok Onemli biyoaktif bilesen
bulunmustur. Son yillarda Inula tiirleri, biyolojik aktiviteleri nedeniyle dikkat
¢ekmistir. Bu biyolojik deger fitokimyacilart genus Inula’nin kimyasal bilesenlerini
aragtirmaya yonlendirmistir ve bdylece monoterpenoidler, seskuiterpenoidler,
diterpenler, flavonoidler ve glikosidazlar gibi birgok biyoaktif bilesen tespit edilmistir
(Shao vd., 1996; Ahmed vd., 2003). Biitiin Inula tiirleri seskiterpen ve laktonlarca
zengindir (Shao vd., 1993; Vajs vd., 1989; Ulubelen vd., 1987; Modanlioglu, 2012).
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Inula britannica L.iizerine yapilan son ¢alismalarda, flavonoidler, seskiterpen,
laktonlar ve fenolik bilesikler izole edilmistir (Qi vd., 2008). Ayrica bu tiir, Dogu
Asya’da geleneksel tip, yangi, bronsit hastaliklarinda ve sindirim hastaliginin
tedavisinde kullanilmaktadir (Jung and Kim, 1998; Shao vd., 1996). Inula helenium L.
temel bileseni alantolakton olup gii¢lii antibakteriyel etkiye sahiptir. Ayrica Inula
helenium seskiterpen, ugucu yag, laktonlar ve bazi1 fenolik maddelerce zengin olup,
kokleri Avrupa’da idrar soktiiriicli ve balgam soktiiriicli olarak, Japonyada geleneksel
tip ve parfiim maddesi olarak, Cin’de kronik ajanlara ve bronsite karsi koruyucu olarak

kullanilmaktadir (Konishi vd., 2002).

1.2 Molekiiler Markirlar

Canlilarin taksonomik sinifinin belirlenmesi i¢in tiirler arasindaki morfolojik
ve anatomik veriler yeterli olmamaktadir. Bunun yanisira tiirlerin yasadiklar1 farkl
ortamlar morfolojik ve anatomik degisimlere neden olmaktadir. Bu durum karsisinda
ayni tlirlere ait bireylerde meydana gelecek olan bu degisim sistematik siniflandirmada
zorluk cikaracaktir. Morfolojik olarak ortaya ¢ikan ¢esitlilik, genetik ¢esitliligin ancak
kiigiik bir kismin1 olusturdugu gibi, genetik ¢esitliligin biiyiik bir kism1 da morfolojiye
yansimamaktadir. Bu nedenle bugilin sistematik calismalarda molekiiler veriler
kullanilarak daha giivenli siniflandirma yapilabilmektedir (Klug ve Cummings, 2000).
Molekiiler markirlar, sistematikte kullanilan bir DNA pargasidir. Diger bir deyisle
genomun ozgiin bir pargasidir. Bu 0zgilin pargalarda, bazi farkliliklar meydana
gelmektedir. Bu farkliliklar, eklenmeler, silinmeler, yer degistirmeler, duplikasyon

gibi olaylar sonucunda olugmaktadir (Schlotterer, 2004).

Molekiiler markirlarin kullanim alanlar, bitki tiir ve ¢esitlerinin kimliklerinin
belirlenmesi ile yapilan taksonomik ¢aligmalarda, genetik haritalamada, mutasyon
belirlenmesinde, seleksiyon ¢alismalarinda, genlerdeki allellik ¢esitliliginin
arastirilmasinda, genetigi degistirilmis organizmalarin tanimlanmasinda, genetik
cesitliligin belirlenmesinde, filogenetik analizlerde kullanilmistir (Joshi vd., 2000;
Roose, 1998; Barkley vd., 2006; Bilgin ve Korkut, 2005).

Bir molekiiler markirin sahip oldugu 6zellikler, polimorfik olup tiim genom
boyunca kullanilabilir olmali, kodominant olmali, kolay uygulanabilir olup bagimsiz

ve giivenilir olmali, tekrar edilebilmeli, basit, hizli ve ucuz olmali, az miktarda DNA
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ve doku ihtiyaci gerektirmeli, genetik cesitliligin ortaya ¢ikarmasinda yeterli olmalidir
(Hatozpoulus, 2002; Joshi vd., 2000). Genom analizleri ve genetik ¢alismalar basta
olmak iizere molekiiler calismalarda, morfolojik, protein ve DNA markirlar1 olmak

tizere 3 ¢esit markir bulunmaktadir (Liu, 1998).

1.2.1 Morfolojik Markirlari

Tek lokus ile idare edilen morfolojik &zellikler, degisik cevre kosullarinda
ifade edilebildigi siirece genetik markir olarak kullanilabilir. Populasyonlarin genetik
yapisinin belirlenmesi i¢in yapilan ilk ¢alismalar morfolojik 6zelliklere dayanmaktadir
(Khan & Spoor, 2001). Bitki, insan ve hayvan genetik ¢alismalarinda kullanilan markir
sistemlerinden biri olan morfolojik markirlar, yaprak, ¢cicek morfolojisi, bitki boyu ve
pigment biyosentezi gibi bir¢ok 6zellige sahiptir. Morfolojik markirlara dayali genetik
haritalar "klasik haritalar” olarak isimlendirilmektedir (Koornneef, 1990). Morfolojik
markirlarin gozlenebilmesi kolay olmasma ragmen allel sayisinin az olmasindan

dolay1 kullanimi kisitlidir (Liu, 1998).

1.2.2 Protein Markirlar

Protein markirlari, DNA teknolojisinin kullanimindan 6nce elektroforetik
enzim analizleri, farkli alellerin ortaya ¢ikartilmasi, tiir i¢i ve tiirler arasindaki genetik
cesitliligin saptanmasi ¢alismalarinda yaygin bir sekilde kullanilmistir (Loxdale &
Lushai, 1998). Amino asit bilesimi, molekiiler agirliklar1 ve antikor-antijen
iligkilerindeki farkliliklar nedeniyle proteinler icin farkli aleller bulunabilmektedir.
Molekiiler biiyiikliik ve amino asit bilesimi farkliliklardan dolay1 proteinler, jel
elektroforez yontemi kullanilarak kolaylikla ortaya c¢ikarilabilir ve genetik markir

olarak kullanilabilirler. Bu yontem sistematikgiler tarafindan populer hale gelmistir
(Parlak, 2007).

Elektroforetik yontemler, protein bilgilerinin iki ana formu olan allozimler ve
izoenzimler tizerine odaklanir. Bu iki enzim son 50 yildan beri sistematik ve
populasyon genetigi calismalarinda en sik kullanilan yaklasimlardandir. Fakat
yontemin zor ve pahali olmasi ayrica daha fazla bilgi verici yeni metotlarin bulunmasi
ile bu yontemler az kullanilmaktadir (Hubby & Lewontin, 1966; Bremer, 1988).

[zozimler ayn1 reaksiyonu kontrol eden, ancak aminoasit dizisi, diizenleme 6zellikleri
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ve substrat afinitesi farkli olan enzimin ¢oklu formudur. Izozimler ayni enzim
aktivitesine sahip olmasmma ragmen elektroforetik hareketleri  farklilik
gosterebilmektedir (Gomez, 1998). Allozimler ayni gen lokusunun farkli allelleridir.
Yani izozimlerin alt kiimesini allozimler olusturmaktadir (Parlak, 2007). Allozimlerin
markir olarak esas avantaji kodominant kalitima uygun markir tipinde olmasidir, fakat
caligmada taze doku gerektirmesi ve genomda yeterli miktarda allozim bdlgelerinin
sinirli olmas1 nedeniyle giiniimiizde DNA'ya dayali markir yontemleri tercih
edilmektedir (Murphy ve ark., 1996). Izoenzimler ve alloenzim calismalar ile
homozigotlar ve heterozigotlar belirlenebilmektedir (Crawford ve Ornduff, 1989;
Gottlieb vd., 1985). Elektroforezden elde edilen genetik bilgiler dogrultusunda, genleri
kiyaslanan 6rneklerin ayni veya farkli gen havuzlarinda olup olmadig: belirlenebilir.

Ayrica farkliligin boyutu da belirlenebilir (Buth, 1984).

Elektroforetik metotlar molekiiler biiytikliik, net yiik, alt {initelerinin say1si, alt
tinitelerinin molekiiler biiyiikliikleri, molekiiler sekilleri, izoelektrik noktalar1 veya bu
faktorlerin bilesimleri ile ayrilmalara sebep olur. Farkli tipte proteinlerle ¢calismak i¢in

farkl1 elektroforetik metotlar gelistirilmistir (Parlak, 2007).

1.2.3 DNA Markirlan

DNA markirlart DNA'nin bir pargasi olup, diger bir ifade ile bir tiir igerisindeki
farkli bireylerde dizi polimorfizmi gosteren DNA bolgeleridir ve varyasyonun
belirlenmesinde giiniimiizde en sik kullanilan yontemdir. DNA markirlar birgok farkl
mutasyon siniflariin bir sonucu olarak ortaya ¢ikarlar. Bunun en basit 6rnegi iki
genotipi birbirinden ayiran tek bir niikleotidin yer degismesi kadar kiiciik bir
farkliliktir (Paterson, 1996).

Tek bir bazin yer degistirerek bir enzimin kesim noktasini degistirmesi, DNA
parg¢asinin uzunlugunu degistirerek ilgili gézlem metodunda dogrudan bir bireyin
genotipini temsil eden farkli bir markir ortaya ¢ikarir. PCR metodunu temel alan
gbzlemlerde PCR primerinin baglanacagi bdlgedeki bir bazdaki degisiklik de aym
sekilde bir etkiye sahiptir.

DNA markirinda bulunmasi gereken ozellikler, yiiksek oranda polimorfik

olmasi, diploit organizmalarin homozigot ve heterozigotlugunu belirlenmesi, genom
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boyunca dagilim gostermesi, kolay uygulanabilir olmasi, analizinin kolay ve hizli

olmasi, yiiksek verime sahip olmasidir (Giirkok, 2009; Weber & May, 1989).

DNA polimorfizmini degerlendirmek iizere molekiiler markirlarin ¢esitli
tipleri kullanilir. Bunlar;

1. Hibridizasyona Bagli Markirlar

RFLP (Restriction fragment length polymorphism)

2. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonuna) Baglh Markirlar

RAPD ( Randomly amplified polimorphic DNA)

SSCP (Single strand conformation polymorphism)

SSR ( Simple sequence repeats, microsatellites)

AFLP (Amplified fragment lenght polimorphism)

VNTR (Variable number of tandem repeat) (Mini satellites)

SNP (Single Nucleotide Polymorphism),(Tek Niikleotid Polimorfizmi)

SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions)

ISSR (Inter Simple Sequence Repeats), (Basit I¢ Dizi Tekrarlari)

3. EST's DNA Markirlan

1.2.3.1 Hibridizasyona Bagh Markirlar

1.2.3.1.1 RFLP (Restiriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizm)

DNA markirlart igerisinde ilk bulunandir (Saiki vd., 1998). Hibridizasyon
temelli kullanilan en yaygin molekiiler markir teknigidir. PCR yontemine kiyasla daha
fazla 6rnegin kisa bir siirede analiz edildigi metotdur (Altinok vd., 2003) Restriksiyon
endoniikleazlar1 olarak bilinen enzimler DNA'y1 4-6 baz ciftinden olusan tanima
bolgesini kullanarak keserler (Boyacioglu & Diindar, 2012). Kesilen DNA pargalari
agaroz jel elektroforezinde yiiriitiildiikten sonra nitroselilloz membranda kimyasal

etiketli problarla (P32) hibridize edilir. Ancak farkli DNA parcalar1 ortaya
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cikabilmektedir. Bu parcalarin farkliligi, niikleotid degisimi yada tek niikleotid
polimorfizmi gibi nedenler ile olugsmaktadir (Young vd., 1992) Parcalarla probun
hibridizasyonu otoradyografi yontemi agiga ¢ikartilmaktadir (Angiolillo vd., 1999;
Amane vd., 1999).
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Sekil 1.32: RFLP reaksiyonun gosterimi

1.2.3.2 PCR Temelli Markirlar

PCR molekiiler biyolojide genis bir alana sahip gii¢lii bir yontemdir (Edel,
1998). Bu yontem, 1985 yilinda Kary Mullis tarafindan ilk kez bilim diinyasina
sunulmus olup, giiniimiiz bilimine 6nemli katkilar saglamistir (McPherson and Moller,
2000). Bu teknik molekiiler biyolojide ki 6nemli gelismelerden biri olup reaksiyon
invitro da karistk DNA orneklerinden spesifik DNA dizilerinin amplifikasyonunu
saglamistir. PCR ile her bir DNA dizisi klonlanabilir ve analiz edilebilmektedir. Bunun
yani sira nadir dizilerin tespiti yapilabilmektedir (Abaci & Haliki, 2005). Teknik,
molekiiler genetik, biyoteknoloji, sistematik, ekoloji, patoloji, adli tip, bakteri, virtis,
fungal, protozon gibi canlilardan kaynaklanan enfeksiyon hastaliklarin teshisinde

kullanilmaktadir (Sevindik & Abaci, 2013).
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PCR, cift iplik¢ik halinde bir DNA molekiiliinde hedef bolgelere iki
oligoniikleotit primerin baglanmasi ve uzamasi esasina dayanir. PCR ydnteminde
temel bilesenler; kalip DNA, kalip DNA'min zincirini tamamlayan primerler,
deoksiriboniikleotidtrifosfatlar (ANTP), tampon, MgCl2 ve 1siya dayanikli DNA
polimerazlardir. En fazla tercih edilen DNA polimeraz Thermus aquaticus ad1 verilen
termofilik bakteriden izole edilen Taq DNA polimerazdir (Biskin vd., 2011). PCR bir
dongii sistemi olup, DNA zincirinin agilmasi (denaturasyon), primer baglanmasi

(annealing) ve uzama (extension) olmak tizere 3 asamadan meydana gelmektedir.

DNA Zincirinin Acilmas1 (Denatiirasyon): ilk asamada cift iplik¢ikli kalip DNA
molekiili 91-94C aras1 sicakliga maruz birakilarak tek iplik¢ik haline doniisiir. Bu
reaksiyon 1-2 dakika siirmektedir. G+C'ce zengin olan dizilerde denatiirasyon 1s1s1
artabilir. Denaturasyon asamasinin tam olmamasi halinde verim diiser ve PCR'in
gerceklesmemesi de olasi bir durumdur (Watson vd., 1992; Hadidi vd., 1995; Devrim
& Kaya, 2004).

Primerin Baglanmasi1 (Annealing): Ilk asamadan sonrasi tek iplik¢ik halini alan
DNA molekiiliine sentetik oligoniikleotitlerin 37-65C sicakliginda 3' ucundan ayri
yapigmast islemidir. Bu reaksiyon baz uzunluguna bagli olarak 30-60 saniye siirebilir

(Innis & Gelfand, 1990; Tiirkyilmaz & Esendal, 2002).

Uzama (Extension): DNA zinciri lizerine yapisan primerler ve DNA polimeraz
enzimi yardimiyla istenilen DNA bolgesi ¢ogaltilir (Erlich vd., 1991). Reaksiyon 70-
72Csicaklikta gerceklesmektedir. Taq DNA polimeraz enzimi 72C de 1iyi ¢alistig1 i¢in
genel olarak tiim ¢ogaltma islemleri bu sicaklikta yapilabilmektedir. 3 basamaktan
olusan bu igslem bir PCR devrini temsil eder. Bu iglem genel olarak 25-40 defa tekrar

edilerek ilk DNA dizisinden milyonlarca yeni DNA ¢ogaltilmasini saglar.
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Sekil 1.33: PCR basamaklar1 (Eldem, 2010)

PCR sonucunda elde edilen DNA pargaciklart agaroz yada poliakrilamit jelde
yiriitiildiikten sonra ethidium bromide (EtBr) yada giimiis nitrat (GN) ile boyanarak
gozlenebilmektedir (Hadidi vd., 1995).

1.2.3.2.1 RAPD (Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA)

Ilk defa 19901 yillarda ortaya c¢ikan PCR temelli bu teknik, sadeligi,
verimliligi ve kolay uygulanabilir olmasi sebebi ile 6nem kazanmis olup ilk olarak
tarimsal bitki varyetelerinin belirlenmesi amaci ile kullanilmistir. RAPD, nokta
mutasyonlart ile delesyon ve insersiyonlarin neden oldugu polimorfizmi
belirlemektedir (Lilley vd., 1997; Sawalha vd., 2008.). RAPD yonteminin temel
prensibi tiire ait genomik DNA iizerinde rastgele secilmis, tek bir 9-10 bp
oligoniikleotidin, diisiik baglanma sicakliinda tesadiifi olarak baglanarak PCR ile
cogaltma yapmasidir. Teknigin devaminda elde edilen ¢ogaltma iiriinii radyoaktif
olmayan standart jel elektroforezinde yiiriitiiliir ve gogaltma tiriinleri bantlar halinde
gozlemlenerek  incelenir. Bantlarn  varligi  veya  yokluguyla  sonuglar

degerlendirilmektedir (Williams vd., 1990; Welsh & McClelland, 1990). Sonug
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asamasinda amplifikasyonu iyi olan bantlar degerlendirilir, zayif bantlar elenir,

kuvvetli olan bantlar segilir (Waugh & Powell, 1992).
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Sekil 1.34: RAPD reaksiyonun gosterimi (Aydin, 2004).

RAPD teknigi, 6karyotik ve prokaryotik tiirler gibi pek c¢ok farkli genotipin
belirlenmesinde, genom yapisinin arastirilmasinda, populasyon biyolojisinde, ebeveyn
belirlenmesinde, 1tk ve kiiltiir belirlenmesinde, gen haritalarinin olusturulmasinda,
klinikal teshisde, 6zgiin gen lokusunun belirlenmeside, adli tip alaninda, gesitli
bitkilerin genetik cesitliliginin belirlenmesinde, taksonomik siniflandirmada,

sistematik analizde ve ekoloji alaninda kullanilmaktadir (Aydin. 2004; Yildiran &

28



Arica, 2009; Coskun & Parlak, 2013; Eroglu & Arica, 2009; Nagaraja & Nagaraju,
1995).

1.2.3.2.2 AFLP (Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizmi)

AFLP teknigi, RFLP tekniginin giivenilirliginin PCR tekniginin katilmasi ile
olusturulan bir tekniktir. Zabeau ve Vos tarafindan 1993 yilinda gelistirilmistir
(Zabeau & Vos, 1993). AFLP teknigi RAPD tekniginin dezavantajlarin1 gidermek
tizere gelistirilmis olup, (Yildirim ve Kandemir 2001) bu teknikte kullanilan primerler
rastgele olmasinin yanisira 6zgiildiir. AFLP teknigi, DNA molekiiliiniin restriksiyon
enzimleri( DNA EcoRI ve Msel) ile kesilmesi ile olusan 80-500bp biiyiikliigiindeki
DNA pargalarinin biotin ile isaretlenmis 2 oligoniikleotid adaptor kullanilarak
restriksiyon fragmentlerinin uygun bir DNA ligazla birlestirilmesi, kesilen bolgenin
PCR ile ¢ogaltilmasi ve ¢ogaltilan bu bolgenin poliakrilamid jelde analiz edilmesi ile
gerceklestirilmektedir (Vos vd., 1995).

Restriction
@ Enzymes — Adaplers =—=
b e —
Genomic DNA ~ DIGESTION _ LIGATION I
Restriclion Ligated DNA
Fragments Fragments
Samples
AMPLIFICATION | BEiEctive
Polyacrylamide Gel
-— ™

GELANALYSIS = ——=——

Fingerprint Pattern Amplified Fragments

Sekil 1.35: AFLP Metodunun ¢alisma sistemi (Blears vd., 1998).
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1.2.3.2.3 ISSR ( (Basit I¢ Dizi Tekrarlarn)

ISSR (Inter Simple Sequence Repeat), DNA temelli markir olup yaygin olarak
bitkilerin genetik ¢esitliligini arastirmada kullanilan miikemmel araglardir (Abou-Deif
vd.,2013; Arslan & Tamkog., 2011). Teknikte, ikili, ti¢lii, dortlii ve besli tekrarlanan
niikleotitlere sahip primerler kullanilmakta, bu primerlerle iki mikrosatellit aras1 bolge
cogaltilabilmekte ve elde edilen PCR iirlinleri agaroz jelde yliriitiilerek etidyum
bromiir ile boyandiktan sonra belirlenebilmektedir (Zietkiewicz vd., 1994). Kullanilan
primerlerle genomik lokuslar farkli bant biiyiikliiklerinde ¢ogaltilmakta, primerler
genelde 3 veya 5° uglarimin sonlarindaki mikrosatellit bolgelerine uzanan 1-4
dejenere niikleotit igermekte ve uzunluklar1 15-30 niikleotit arasinda degismektedir.

Cogaltilmis triinler genelde 200-2000 bg aras1 uzunluktadir.
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Sekil 1.36: ISSR gosterimi (Varela vd., 2007).

1.2.3.2.4 SNP (Tek Niikleotid Polimorfizmi)

Populasyonlardaki bireylerde meydana gelen, tek niikleotid degisimi olup pek
¢ok canlida meydana gelen bir varyasyondur. Diger bir ifade ile SNP, genomun
herhangi bir bolgesindeki tek niikleotid dizilim farkliligidir (Wang vd., 1998). SNP’ler
transisyonlar (bir piirin bazin (A, G) diger bir piirin bazina veya bir pirimidin bazin
(C,T) diger pirimidin bazina de§ismesi) ve transversiyonlar (bir piirin bazinin bir
pirimidin bazina degisimi veya tersi) gibi baz degisimlerini igermektedir. Tek
niikleotid pozisyondaki varyasyon terminolojisi allel frekansi ile agiklanmaktadir. Bir
populasyondaki tek baz degisiminin frekans1 %1’den biiyiikse bu degisim

SNP, %1’den kiigiik ise mutasyon olarak adlandirilir.
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Sekil 1.37: Gendeki SNP gosterimi (Sonmezoglu vd., 2010).

1.2.3.2.5 SSCP (Tek Zincir Konformasyonal Polimorfizm)

Tek zincir konformasyon polimorfizmi SSCP markirlari, bir DNA dizilim
bolgesindeki (1000 baz ciftinden daha kisa) dizi varyantlar1 ve mutasyonlari (6zellikle
nokta mutasyonlar1) belirlemede kullanilan bir markir sistemidir (Orita vd., 1989).
SSCP tek zincirli DNA’nin molekiil i¢i etkilisimi sonucu her zincirin farkli formda
katlanip kivrilmasiyla degisik konformasyonlarin olusmasina ve poliakrilamid jelde
farkli hizda hareket etmesi tizerine kurulmus bir yontemdir. Mutasyon igeren DNA
molekiilii tek baz bile farkli olsa normal dizide degisik bir yap1 olusturacagindan farkl

yerlerde bantlagsma gozlenmektedir (Tez, 2011).
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Sekil 1.38: SSCP’nin gosterimi.

1.2.3.2.6 SSR (Mikrosatellitler)

Mikrosatellitler ilk olarak 1980’1 yillarda kesfedilmistir (Allendorf ve Luikart
2007). Mikrosatellitler basit olarak niikleotid dizi tekrarlarnin rastgele diizenlenmis
cok sayida kopyalarindan meydana gelen kisa DNA dizileridir. Bu dizilerdeki
niikleotit sayis1 2—6 arasinda degismektedir (CA, ACA, GATA) (Ellegren, 1993; Tautz,
1989; Litt & Luty, 1989). Bu dizilerin tekrarlanma sikliklar1 yani frekanslar yiiksek
oranda polimorfizm gosterirler ve bu diziler genom boyunca rastgele dagilmislardir.
Bu ozellikleri dolayisiyla mikrosatellitler gen haritalama, gen analizleri ve genetik
cesitliligin belirlenmesi gibi caligmalar kullanilabilmektedir (George vd., 1990).
Mikrosatellitler temel olarak tiim populasyon igerisinde benzer 6zellikler gostermesine
karsin bireyden bireye kiiciik farkliliklar gostermektedir (Un vd., 2000). Genom
icerisindeki mikrosatellit lokuslari, oligoniikleotit primerler kullanilarak PCR
araciligiyla yiikseltgenebilir. Bir populasyonda, mikrosatellit lokuslarinin PCR
yontemiyle ¢ogaltilmasi ve jel elektroforezinde yiiriitiillmesi sonucunda, heterozigot ve
homozigot bireylere ait molekiil agirliklarina gére yayilarak olusan bantlar jel tizerinde

goriintiilenebilmektedir (Fatima, 2006).

32



Primer Farward Sequenza ripetuta
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©

Sekil 1.39: Mikrosatellitlerin gosterimi

1.2.3.2.7 VNTR (Minisatellitler)

Minisatellitler, bircok 6karyot yiiksek canli genomunda bazi bdlgelerde 9-80
baz uzunlugunda bir ka¢ kopya halinde tekrarlanan dizilerdir. Bu tekrarli diziler
kromozom u¢ kisimlarindaki telomerlere yakin yerlerde yer almaktadir.
Minisatellitlerdeki varyasyon nedeni esit olmayan krosing over, gen donisleri,
insersiyon, delesyonlar ve duplikasyonlardir. Restriksiyon enzimler ile kesilen bu
bolgeler, southern blot teknigi ile goriiniir hale gelmektedir (Filiz & Kog, 2011,
Boyacioglu & Diindar, 2012).

..... GGGGETETGEGEGEGEGE....

Sekil 1.40: Minisatellitlerin gosterimi (Boyacioglu & Diindar, 2012).
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1.2.3.2.8 SCAR ( (Belirlenmis ve Cogaltilmis Polimorfik Diziler)

SCAR, Bireysel RAPD parcalarindan koken alan PCR tabanli markirlardir.
Spesifik SCAR markirlarini elde etmek igin RAPD veya ISSR pargalari jelden kesilir,
klonlanir ve dizi analizi yapilir. Dizi analizinden sonra genellikle 20-25 baz
uzunlugundaki pargalarin terminal bélgeleri i¢in SCAR primerleri segilir. (Kesseli vd.,
1993).

RAPD ve ISSR gibi belirte¢ 6zelligi diisiik olan belirteclerin giicii, bu
yontemler ile elde edilen bantlarin jel lizerinden c¢ikarilarak 3' sonlarindaki DNA
zincirlerinin tespiti ve bunlarin daha uzun, dolayisiyla da daha 6zgiil primer olarak
PCR reaksiyonlarinda kullanilmast ile artirilir. RAPD ve ISSR belirteglerine gore daha
istiin 6zelliklere sahiptirler. Tekrarlanabilme 6zelligi yiiksek olup, dominant belirteg
ozelligi gosterirler. Ancak tek tek bantlarin enzimler ile kesilmesi ile kodominant

belirtege doniisebilmektedir (Giilsen & Mutlu, 2005).

1.2.4 ITS (i¢ Transkribe Olan Bolgeler)

Bazi nedenlerden dolay: bitki tiirlerinin dogal ortamlarinda tanima ve teshis
edilmesinde bir takim giicliikler yasanmaktadir. Teshis anahtarlarinda kullanilan
fenetik karakterler bazen ayirt edici olmayabilir. Yapilan birgok arastirmada bazi
bitkilerin teshisinin yanlis oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Molekiiler sistematik alaninda
yapilan ¢aligmalar ile tiire 6zgii gen bolgelerinin bulunmasi ile bitki tiirlerinin teshis
edilmesi kolaylasmigtir. Bu neden ile rDNA'nin ITS bdlgeleri, bitki molekiiler
sistematik caligmalarda siirekli bagvurulan yontem olmustur (Baldwin vd., 1995).
Cekirdege ait olan DNA parcasi ITS bolgesi, kodlanmayan iki degisken bolgeden
olusmaktadir. ITS-1 ve ITS-2 adi verilen bosluklar 18S, 5.8S ve 26S korunmus
bolgeler arasinda bulunmaktadir. ITS-1 bolgesi, kiigiik alt birim (SSU) ile 5.8S alt
birimi arasinda, ITS-2 bdlgesi, biiyiik alt birim (LSU) ile 5.8S arasinda yer almaktadir.
ITS-1 ve ITS-2 yaklasitk 300 b¢ uzunlugundadir. 5.8S alt iinitesi ise 164 bg
uzunlugundadir (Baldwin, 1992). ITS bdélgesinin her iki tarafinda korunmus diziler

mevcuttur. Bu nedenle evrensel primer olarak nitelendirilmektedirler.
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Sekil 1.41: ITS bolgelerinin gosterimi

ITS bolgeleri, niiklear ribozomal RNA’larin  (nrfRNAs) islevlerinin
diizenlenmesinde belirgin bir role sahiplerdir. ITS-1’in (18S-5.8S) belirli bolgelerinde
meydana gelen delesyonlar, rRNA’larin kiigiik ve biiyiikk alt iinitelerinin
olgunlasmasini engelledigi belirlenmisken, ITS-2 (5.8S -26S) bolgesindeki belirli
delesyonlar ve nokta mutasyonlart rRNA’nin biiyiik alt {initesinin gelismesini
engelledigi gézlenmistir. Bu durum, bu bolgelerin her ne kadar translasyona ugramasa

bile rRNA’lar i¢in 6nemli bir bolge oldugunun kanitidir (Baldwin, 1995).

1.2.4.1 ITS Bolgesinin Genel Ozellikleri

1-) Filogenetik analiz i¢in uygun bir biiyiikliige sahip olmasi (600-700b¢). Bu
primerlerin modifiye edilmis formlar1 kullanilarak bdlge istenildigi sekilde

cogaltilabilmektedir.

2-) Genomik DNA iizerinde yiiksek kopyaya sahiptirler. Bu bolgelerin korunmus
rDNA gen bolgelerine gore daha fazla degiskenlik gosterdigi bulunmustur.

3-) Korunmus bolgeler arasinda bulunmasi sebebiyle ITS bolgesinin ¢ogaltilmasi ve

dizilenmesi i¢in evrensel bir primer olarak kullanildig: tespit edilmistir.

4-) ITS1 ve ITS2 bolgelerinin filogenetik acidan sunduklari veriler degisik diizeydedir.
Bu bolgelere bagli analizlerde ITS1 verileri, daha fazla filogenetik ¢6ziim sunmakta

olup, niikleotid icerigi ITS2'ye gore yaklasik %29 oraninda daha degiskendir.

5-) Cins ve tiir seviyesindeki filogenetik analizlerde DNA igerikleri, agiklayic1 veriler

sunmaktadir.
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6-) rDNA'nin olgun 18S, 5.8S ve 28S alt birimlerinin olusumunda gorev almaktadir.

7-) Okaryotik organizmalarda 5.8S gen bolgesi, cogunlukla ITS bélgeleri ile birlikte
analiz edilmektedir (Baldwin, 1995; Cebi Kilicoglu & Ozkog, 2008).

1.2.4.2 rDNA ve ITS Bélgeleri Arasindaki iliski

ITS (internal transcribed spacers) boliimleri cins ve tiir diizeyinde yapilacak
filogenetik bir ¢aligma i¢in en giivenilir metotlardandir. Bu nedenle ribozomal DNA
internal transcribed spacers (rDNA ITS) bitki sistematigi ve tanimlamada sahip
olduklar1 genomik boliimlerin islerligi ile paralel olarak siklikla kullanilmaktadir.
Kullanimdaki avantaji ribozomal DNA“nin yiiksek diizeyde konservatif genlere sahip
olmast ve ITS boliimleri arasinda konumlanmasidir. ITS1 ve ITS2 bolgeleri ribozomal
transkripsiyon {irliniiniin bir par¢asi olmasina karsin olgun ribozomal alt birimlerinin

yapisina dahil edilmezler (Baldvin, 1992).

Genomik DNA {izerindeki rDNA bolgeleri, ¢oklu gen yapilarindan olusur ve
ardigik siralanmig tekrarli diziler seklindedir. rDNA tekrarlari; genomik DNA*“nin
NOR (Niikleolar Organizer Region) bolgelerinde yerlesmis durumdadir ve 18S kiigiik
alt birim, 5.8S ve 28S biiyiik alt birim rDNA“lar1 kodlayan genlerden olusmaktadir.
ITS bolgeleri, genomik DNA {izerindeki bu rDNA tekrarlar i¢inde yerlesmistir. Bu
bolgeler, IDNA"“nin alt birimleri ile transkribe edilmektedir ve korunmus bdlgeleri
(18S, 5.8S ve 28S) birbirinden ayiran iki kisimdan (ITS1 ve ITS2) olusmaktadir
(Baldwin, 1995). Bu ITS bolgeleri, IDNA gen bolgelerine baglanabilen evrensel
primerler kullanilarak PCR ¢alismalartyla kolaylikla elde edilebilmektedir. Bunun igin
kullanilan evrensel ITS (ITS2, ITS3, ITS4 ve ITSS) primerlerinin rtDNA {izerindeki
baglanma bolgeleri Sekil 1.42 de gosterilmistir.
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Sekil 1.42: DNA {izerindeki ITS bolgeleri (Baldwin, 1995).

ITS-I’in  (18S-5.8S) belirli bolgelerinde meydana gelen delesyonlar,
rRNA’larin kiiciik ve biiylik alt initelerinin olgunlasmasini engelledigi belirlenmisken,
ITS-2 (5.8S -26S) bolgesindeki belirli delesyonlar ve nokta mutasyonlari rRNA’nin
biiyiik alt {initesinin gelismesini engelledigi gdzlenmistir. Bu durum, bu bolgelerin her

ne kadar translasyona ugramasa bile rRNA’lar i¢in 6nemli bir bolge oldugunun

kanitidir (Baldvin, 1995; Baldwin, 1999).

1.2.4.3 ITS Bolgesinin Filogenetikte Kullanim

1-) ITS bolgeleri filogenetik analizlerde fazla tercih edilmektedir. Bunun sebebi

filogenetik analizler i¢in yeterli bir biiytikliige sahiptir.

2-) Cins ve tiir i¢i seviyelerde ileri derecede korunmus rDNA bolgelerine komsu olarak

bulunmaktadir.

3-) DNA degerlendirmelerinde bir ¢ok gruplarda ITS dizilerinin, cpDNA baz

dizinlerinden ¢ok fazla degisken oldugu tespit edilmistir.

4-) rDNA tekrarlarinin yiiksek kopya sayis1 nedeniyle kii¢ilik ebatta olan ITS bdlgeleri
PCR ile ¢ogaltmak oldukca kolaydir. Bu durum ITS bolgelerinin tercih edilmesini
cekici kilmagtir.
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5-) ITS bolgelerinin, hibrit taksonlara yonelik filogenetik ¢alismalarda kullanilmasi
uygun degildir. Bunun nedeni, hibritlerden elde edilecek ITS bdlgesi dizisinin hangi
atasal genomdan ¢ogaltildiginin bilinmemesi, giivenilir olmayan sonuglara neden

olacaktir (Baldvin, 1995; Baldvin, 1999).

1.2.5 trnL-F Bolgesi

Molekiiler biyolojideki son gelismeler, DNA sekans verilerini kullanarak
bireylerin genetik iliskilerinin farkliligin1 ortaya koymaktadir (Weiguo vd., 2005).
DNA temelli kladistik analizler, morfolojik olarak ¢o6ziilemeyen tiirlerin
smiflandirilmasina yardim etmektedir (Fior vd., 2006). Kloroplast DNA (cpDNA) dizi
varyateleri, genis Ol¢iide angiosperm ve diger bitkiler arasinda interspesifik
akrabaliklar1  arastirmaktadir. Bu sebep ile filogenetik degerlendirmede
kullanilmaktadir. Ancak bu molekiillerin diisiik oranda evrimsel orani intraspesifik
derecede smurlayicidir (Taberlat vd., 1991; Tirktas vd., 2012). Kodlamayan
bolgelerden biri; cpDNA parcalaridir, en genis kullanimiyla familya altinda
filogenetik akrabalik adresi olmalarindan dolay1, t-RNA (trnT-trnF) bolgesi yaygin

olarak caligilir.

trL. intron tmL-F spacer

trl 5 exon trnL 3" exon tmF exon
S|
—_— —_— —_ <+ +—
C trnLF intFOR E trnLF intREV F
| tml —ETNF !l
—

Sekil 1.43: trnL-F bolgesi (Pirie vd., 2007;Yang & Pak, 2006).
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Genler arasit bosluk trnL (UAA) 3'ekzonu ve trnF (GAA) geni arasinda yer
almaktadir (Taberlat vd., 1991; Gielly & Taberlat 1996; Gielly & Taberlat 1994; Liu
vd., 2005). trnL geni iki korunmus ekzon igerir. Bunlar bir grup intron tarafindan
boliinmiistiir. Bu bolge, yiiksek oranda yerdegistirme oranina sahiptir. Bu sebep ile
tiirler arasi filogenetik analizlerde kullanilmaktadir (Yang & Pak., 2006). Bu bélgenin
rbcL'e gore evrimsel hizi yaklasik 3 kat daha fazladir. Bu bolgeler kolay bir sekilde
cogaltilip dizilenmektedir (Taberlat ve ark.., 1991). Monokotil ve dikotillerde trnL-

trnF bolgesinin niikleotid sayis1 hemen hemen 120-350 bp arasinda degismektedir.

1.2.6 ndhF Geni

Molekiiler filogenetik caligmalarda, rbcL geni, ITS bolgesi ve ndhF geni
familya diizeyindeki iligkileri belirlemede kullanilmaktadir (Yang & Pak.,2006). ndhF
geni small single copy (SSC) ile inverted repeat (IR) arasinda yer almaktadir. Tiitiin
tizerinde yapilan ¢alismalarda ndhF geni 2,233 bp uzunlugunda bu yiizden rbcL’den
yaklasik 1.5 kat daha uzun oldugu belirtilmistir. ndhF geni kloroplastin alt tinitesi olan
NADH dehidrogenaz proteinini kodlar. Piring ve tiitiindeki ndhF geninin rbcL geni ile
karsilastirdigimizda ndhF genindeki niikleotid degisim oraninin yaklasik 2 kat daha
fazla oldugu tespit edilmistir. (Kim & Jansen, 1995; Olmstead & Reeves, 1995).

ndhE1S  ndhES36  ndhE972

5 3

—il —

< -
ndhF472R ndhF972R
- -~
ndhFS36R nahF8

Sekil 1.44: ndhF bolgeleri (Smissen vd.,2002).

ndhF geninin, akrabalik derecesini ¢6ziimlemede, bazi angiosperm
familyalarinda faydali oldugu kamitlanmistir. Ornegin Acanthaceae (Scotland vd.,
1995), Asteraceae (Kim & Jansen., 1995), Orchidaceae (Neyland & Urbatsch., 1996)
ve Poaceae (Clark ve ark.., 1995). Bu familyalar i¢in ndhF’e dayali olusturulan agaglar

rbcL’e gore olusturulan agaglara goére daha bilgi verici daha ¢oziimleyicidir.
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1.2.7 Molekiiler Filogenide Kullanilan DNA Cesitleri

Bitki molekiiler sistematik calismalar1 son 25 yilda hizli bir sekilde
gelismektedir (Ven vd., 1997). Fakat tiim canlilarin molekiiler filogenisinde kullanilan
ortak bir DNA dizisi heniiz bulunmamaktadir. Angiospermlerin molekiiler filogenisi
ile ilgili ¢alismalar kloroplast DNA's1, (Graham ve Olmstead, 2000; Savolanien vd.,
2000), mitokondri DNA's1 (Qui & Lee, 1999) ve yiiksek oranda tekrarli ribozomal
DNA ( Soltis vd., 1997) ile ilgili galismalar bulunmaktadir.

1.2.7.1 Mitokondriyal DNA

Okaryotik hiicrelerin yasami icin temel olan mitokondriler, organizmalarin
enerji ihtiyacim1 karsilamakla gorevli organellerdir (Klugs & Cummings, 2003).
Memelilerin alyuvarinda ve prokaryotik organizmalarda bulunmazlar. Dis ve i¢ zar
olmak iizere iki zar ile ¢gevrelenmistir. D1s zarin yapis1 diizgiin olmasina karsin i¢ zarin
yapisi kivrimlidir. Organelin i¢ kisimda matris s1vist bulunur ve burada gesitli enzimler,
ribozomlar, DNA ve RNA molekiilleri bulunmaktadir. Bu 6zellikleri ile mitokondri
diger organellerden ayrilmaktadir. (Goren. 2011). Her mitokondri birden ¢ok sayida
DNA molekiilii icermektedir. Omurgalilarda organel basma 5-10 tane mtDNA's1
bulunurken bitkilerde bu say1 202’ye kadar ¢ikmaktadir (Klugs ve Cummings 2003).
Mitokomdri DNA's1 mitokondri igine lokalize olmus halkasal DNA molekiiliidiir.
(Kartavtsev vd., 2007). Ancak bazi alg tiirlerinde dogrusal sekilde bulunurken, bazi

bitki ve protozoalarda liner yapida olup histon proteini igermezler (Yildirim vd., 2007).
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Sekil 1.45: Mitokondri genomu (Turmel vd., 2003)

Mitokondri proto-6karyot hiicrenin simbiyonto olarak giliniimiizden yaklagik
1,5-2 milyar y1l 6nce ortaya ¢ikmis ve genlerin biiyiik bir kismin1 hiicre ¢ekirdegine
aktarmigtir.(Sanon, 2011). Mitokondri yiizlerce proteini igermektedir (Gu vd., 2003),
mtDNA 12S ve 16S ribozomal RNA'lar ile 22 adet tRNA ve 13 adet polipeptit kollar
ve bunlarin hepsi ise oksidatif fosforilasyonun mitokondriyal enerji iireten enzimlerini
icermektedir.(Wallace, 2000; Melov vd., 1999; Wallace, 2005). Canlilarda mtDNA's1
cogunlukla maternal kalittmlidir. Insanda mtDNA's1 anne tarafindan kalitilir bunun
sebebi nesilden nesile oosit stoplazmaya geg¢mektedir. (Wallace ve ark., 1999).
Mitokondriyal DNA'dan transkripsiyon ile kendine 6zgii RNA'lar sentezlenir. Insan
mtDNA'sinda 37 gen bulunmakta ve bu genlerde protein sentezinden sorumlu 13 gen
bolgesi tespit edilmistir. Memeli hayvanlarda mtDNA’nin, replikasyon sirasinda
meydana gelen mutasyonlarin tamir mekanizmasindaki eksiklik nedeniyle, ¢ekirdek
DNA’sindan daha fazla dizi farklilig1 oldugu bulunmustur. Memeli mitokondrilerinde
intron bulunmazken, maya mitokondrisinde toplam 75-85 kb kadar olabilen intron gen

dizisi bulunmaktadir. Omurgalilarin  mitokondri DNA’st  boyut agisindan
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omurgalilarla yaklasik ayni degerlere (16-18 kb) sahip olmakla birlikte, farkli genetik
diizenlenme gosterirler. Bu degisimler, halkasal mitokondri DNA molekiilii i¢inde
genlerin yapisal olarak yeniden diizenlenmesi ile meydana gelmistir. Omurgalilarin
mitokondri DNA’s1 16-18 kb wuzunlugundaki yogun molekiiller olup diger
organizmalarinkinden kiigiiktiir. Mitokondri genomu filogenetik calismalarda yararl
olmaktadir (Sevindik, 2011). Okaryotlarda mitokondriyal DNA’daki mutasyon
oranlar1 degiskendir. Mitokondrideki baz1 bolgeler hizla degisirken, baz1 bolgeler
oldukea fazla korunmus olup evrensel dizilere sahiptir. Iste bu farkli degisme hizina
sahip bolgeler farkli taksonomik kategorilerin calisilmasina imkan vermektedir
(Simon vd., 1994). Filogenetik calismalarda 6zellikle birkag mitokondriyal DNA gen
bolgesi (12S rDNA, 16rDNA, Cytb, ND1 ve COI) daha ¢ok tercih edilmektedir. Genel
olarak 12S rDNA ve 16S rDNA bdélgeleri en korunmus mitokondriyal gen bolgeleri
arasindadir. COI ise, ii¢ sitokrom oksidaz kodlayan gen arasinda ve ayni zamanda
NDI1 ve 7 NADH dehidrogenaz kodlayan genler arasinda en korunmus olanidir.
Simdiye kadar mitokondriyal DNA’nin en ¢ok ¢alisilan gen bolgeleri arasinda 125 ve
16S rDNA’lar1, Cytb, ND1 ve COI bulunmaktadir (Hwang & Kim, 1999).

Mitokondriyal DNA dizilerinin genetik belirte¢ olarak tercih edilmesinin
sebebi hiicre igerisinde ¢ok kopyali olarak bulunmasi ve bu sebeple ¢ogaltilmasinin
kolay olmasi, 6zelikle hayvanlar arasinda korunmus diziler icermesi ve bu sebeple
evrensel primerlerin dizayn edilmesi, ¢ok az duplike olmasi, dogal populasyonlar
arasinda yiiksek diizeyde varyasyon gostermesi sebebiyle genetik yapisi arastirilan
yenti bir tiiriin sistematik kategorisinin belirlenmesinde kullanilan en uygun ve en ucuz

yol olmasidir (Galtier vd., 2009).

1.2.7.2 Kloroplast DNA's1

Bitki molekiiler filogenetik c¢aligsmalarinda kloroplast DNA’s1t da
kullanilmaktadir (Small vd., 2004). .Kloroplastlar plastidlerin 1sikta olusan ve
fotosentez yapabilen ¢esididir. Cift zarli organel olan kloroplastlarin i¢ kisimini
olusturan stroma sivisinin igerisinde ¢esitli enzimler, klorofil igeren kesecikler,
ribozom, DNA ve RNA molekiilleri bulunmaktadir. Plastidler icerisinde en fazla
kloroplast DNA’s1 {izerinde ¢alisma yapilmistir. Kloroplast DNA’s1 ilk defa 1960’11
yillarda tespit edilmistir. Halkasal bir DNA olup 120-160 kb uzunlugundadir ve
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tizerinde 60-80 gen tasimaktadir. cpDNA yar1 korunumlu olarak kendini esler ve anne
tarafindan kalitilir. Cok fazla kodlanmayan bolge igermedigi i¢in niiklear genoma gore
¢ok daha yavas evrimlesmistir (Soltis vd., 1997). Bir ¢ok tiirde genom kii¢iik ve biiyiik
essiz dizi bolgeleri igerir ve bunlar bir ¢ift ters tekrarla birbirinden ayrilirlar (Doebley
ve Blanton 1987). Kloroplast genomu fonksiyonel olarak, kodlama yapmayan bolgeler,
protein kodlayan bolgeler ve intronlar olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir (Clegg vd.,

1994).

Nephroselmis olivacea '\ %)
chloroplast DNA

Yigua)

200,799 bp

Sekil 1.46: Kloroplast genomu (Turmel vd., 1999).

Kloroplast DNA’s1 ile yapilan filogenetik calismalar daha cok ribilose-1,5-
bisphospate carboxylase (rbcL rubisco) gibi ¢ok iyi tanimlanmis genler iizerinde
yapilmaktadir (Soltis vd. 1990). Bu enzim kalvin g¢emberinde karbondioksit
fiksasyonundan sorumlu olup karbon dongiisiiniin baglanti noktasinda bulunmaktadir.
rbcL gen dizisi ¢ok agik olup yavas hizla evrimlesmektedir. Bu gen dizi bu sebepten

bitki filogenisinde cins ve daha list taksonomik seviyeler i¢in iyi bir yardimer kaynaktir.
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Ayrica rpoC1 ve rpoC2 (Liston, 1992), trnK (Ohta vd., 1992), ATP (Leu vd., 1992),
ve trnL (Mubumbila wvd., 1993) genlerinin dizileri de sistematik amaglh
kullanilmislardir. ndhF geninin dizisi ise sistematik ¢alismalarda ilk defa familyalar

arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kullanilmistir(Olmstead vd., 2000).

1.2.7.3 Cekirdek DNA's1

Genom biiytikliigii farkli organizmalar arasinda ¢esitlilik gosterir. Bu 6zellik
cekirdek genomunun sistematik ve filogenetik bir bilgi verecegini gostermektedir
(Ozcan vd., 2001). Okaryotik genom c¢ift iplikli dogrusal DNA molekiillerinden
olugmaktadir. DNA molekiilleri bu gruptaki canlilarda ¢ekirdek adi verilen zar ile
cevrili bir organelin icerisinde histon proteinler, histon olmayan proteinler, yliksek
hareket yeteneginde olan proteinler ve RNA molekiilleri ile bir araya gelerek kromotin
yapisini  olusturmaktadir. Kromatinde tekrarli birimler niikleozom yapilarini,
niikleozomlar da hiicre boliinmesi sirasinda kendi etrafinda katlanarak kromozomlari
olustururlar. Her bir kromozom sentromer adi verilen, hiicre boliinmesi sirasinda

kromozomlarin dagilimlarinda islevsel olan bir bolge bulundurur (Sevindik, 2011).

Cekirdek genlerin kalitimi gift ataya aittir. Haploid genomdaki toplam DNA
miktarma ‘C degeri’ ad1 verilir. Bu deger farkli tiirler arasinda biiyiik varyasyonlar
gosterebilir. Toplam DNA’nin %5-10’undan daha azi proteinleri kodlamak igin

gereklidir. Cekirdek genomundaki bu fazlaliga C- degeri paradoksu ad1 verilir.

Cekirdek genomu igerisinde rRNA’lar1 kodlayan tekrarli rDNA iiniteleri
molekiiler sistematik ¢alismalarinda en fazla kullanilan DNA parcasidir. Bu diziler
populasyon i¢i ve populasyonlar arasi polimorfizm goésteren ve kodlama yapan,
birbirinden uzak taksonlar1 karsilastirmada kullanilabilecek, yiiksek oranda korunmus
dizileri igine alan g¢ekirdek genomudur (Hillis & Dixon, 1991). Okaryotik rDNA
tiniteleri genom boyunca rastgele organize olmus ve yaklagik 5000 kadar kopyasi
bulunabilen birimlerdir. Bu tekrarli tiniteler NOR (Nucleolar organizer regions) olarak
bilinen kromozom bolgelerinde bulunur. Her tekrarli tinite transkribe olan ve 188, 5.8S
ve 26S rRNA genlerini igeren bir bdlge ve dis transkribe olan bosluk ad1 verilen ETS-
1, ETS-2 ve transkribe olmayan bdlge non-transcribed spacer (NTS) ad1 verilen dis
transkribe olan bolgeye sahiptir (Sharma vd., 2000; Dhar vd., 2006)
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1.2.8 DNA Dizileme

1940'li yillarda DNA baz kompozisyonunu belirlemeye yonelik calismalar
uygulanmaya baglanmis olmasina karsin, niikleotit dizilerinin dogrudan analizleri
19601 yillarda yapilmaya baslanmistir. 1970'li yillarda ise daha etkin niikleotit dizi
analizi teknikleri gelistirilmeye baslanmistir (Wu & Taylor, 1971). DNA dizi tespiti,
molekiiler biyolojide gelistirilen en 6nemli tekniklerden biri olarak bilinmektedir. Gen
DNA'sin1 teskil eden baz dizisinde meydana gelebilecek herhangi bir yanhs kodlama,
olusacak triiniin farkli bir sekilde olusumuna neden olacaktir. Bu yiizden ile genden
iiriin sentezi baglamadan Once baz dizisinin bilinmesi zorunlu kilinmistir (Dilsiz,
2004). Niikleotid dizilerinin belirlenmesinde iki teknik gelistirilmistir. Bu tekniklerden
biri Allan Maxam-Walter Gilbert'in (Maxam, 1977) kimyasal degredasyon yontemi
digeri ise, Fred Sanger ve Coulson'un (Sanger & Coulson, 1977) gelistirdigi zincir

sonlanma metodudur (Kulug & Cummings, 2002).

1.2.8.1 Maxam ve Gilbert’in Kimyasal KirilmaYéntemi

Cok yonlii sekans olarak da bilinen bu yontemde bazi kimyasallarla DNA 6zgiil
baz dizilerinden kesilerek degisik uzunlukta fragmentler elde edilir. Bu metotta bir
sekans jelinden kirk klon analizi yapilabilmektedir. Yine de ¢ok fazla tercih edilmeyen
metottur. Ana mantitk DNA’daki bazlarin tahrip edilip hasar gérmiis bolgelerden
piperidin ile fosfodiester baglarinin kirtlmasidir (Sambrook & Maniatis, 1989).

Cift iplik¢ikli DNA molekiiliiniin 5' uglar1 radyoaktif bir madde olan P32 ile
isaretlenir. Daha sonra 1s1 veya alkali ortamda birbirinden ayristirilan tek iplik¢ik olan
DNA molekiilleri dort ayr tiipe ayrilir ve zinciri belirli niikleotidlerden kiran dort
farkli kimyasal reaksiyon (dimetilsiilfat, formik asit, hidrazin ve piperidin) uygulanir.
Belli bir siire sonra her tiipte farkli pozisyonlardaki hedef niikleotidlerden kirilmig
DNA pargalari elde edilmektedir. Bu DNA pargalarinin bir kism1 5'OH uglarindan P32
ile isaretlidir. Fakat kirilmanin oldugu pozisyona bagli olarak farkli uzunlukta
olmaktadirlar. Dort farkli tiipte gergeklestirilen kirilma reaksiyonu sonucunda

asagidaki DNA fragmentleri elde edilir.
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Tablo 1.1: Kimyasal kirilmalar

1. Tip A'da kirilma 32P-GCT
32P-GCTACGT

2. Tiip G'de kirllma 32P- GCTAC

3. Tiip C'de kirillma 32P-G
32P-GCTA

4. Tiip T'de kirilma 32P-GC
32P-GCTACG

Her bir karisimdaki DNA fragmentleri poliakrilamit jel elektroforezi ile
ayrilacaktir. FElektriksel alanin etkisi ile her biri farkli uzunlukta olan DNA
fragmentleri olusacaktir. Kisa olan fragmentler 6nde giderken uzun olanlar arkada

yavas hareket edecektir. Elektroforezden sonra jelin otoradyogrami alinacaktir.
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Sekil 1.47: Kimyasal dizi analizi yonteminin agsamalar1

(Cinarkul, 2010).

pozisyonundan metilleyen dimetilstilfat ile kirilmaktadir.

Bu yontemde DNA molekiilleri belirli bazlart modifiye eden sonra da kiran

kimyasallar ile muamele edilmektedir. Pirinler, guanini N-7, adenini ise N-3

metillenmis piirin glikozidik bagi kirilmaktadir. Alkali ortamda guaninden zincir
kirilmas1 gerceklesirken sulandirilmis asidik ortamda hem adeninden hem de
guaninden zincir kirilmasi gerceklesmektedir. Primidinlerin kirilma reaksiyonlarinda
hidrazin kullanilmaktadir. Yiiksek oranda tuz derisiminde hidrazinolizis timini atlar.
Daha sonra piperidin ile muamele edildiginde sadece sitozinden kirilma olmaktadir.

Boylece DNA, G+A'dan, G'den, T+C’den ve C’den kirilmis olur. (Stryer, 1999).
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1.2.8.2 Sanger Dizileme (Cycle Sequencing) Yontemi

Sanger'e ikinci kez Nobel odiilii kazandiran bu yontem, DNA zincirinin
enzimatik sentezine ve sentezin dideosiniikleotid trifosfatlar (ddNTP) kullanilarak
belli bazlarda sonlanma meydana getirilerek DNA fragmentlerinin olusumunu
saglayan yontemdir. Dideosiniikleotid trifosfatlar da 3'-OH grubu bulunmamaktadir.
Bu durumda, molekiil yeni sentezlenen DNA'ya katilmakta, fakat 3'-OH grubu
tasimadigi i¢in kendisine niikleotit ilave edilmemekte ve zincir sentezi sonlanarak bir

DNA fragmenti elde edilmektedir (Sanger, 1977).

7 7 DN BN S S O B BN O DS 2N e o e | TekipljkqikDNA segmenti

~ DNA polimeraz I »32p ile igaretli dort bazh primer

= 4tiar deoksinikleotid trifosfat (dATP, dGTF, dCTP, dTTF)

Katigim dort tipe bolinir.

savep GdNTP ilavesi

Her tipe ayn ddNTP

<
U konur.

Her tupte olugacak
degisik boydaki DNA
segmenti

5 — AP

ddGTP ddATP ddCTP  ddTTE

[T I

i1 |

= ‘ '. | — -Elektroforez

-Otoradiografi

FHQQHEQQ
|

Sekil 1.48: Sanger yontemi ile DNA dizi analizi (Ayrim, 2006).

Bu metot i¢in, gen DNA'sin1 olusturan ¢ift iplik¢ik, sicaklik veya alkali
ortamda birbirinden ayrilir. Ayrilan ipliklerden biri baz tespitinde kullanilmak iizere
tek iplik¢ik olarak M13 adi verilen vektore klonlanir. Dort reaksiyon karigimi

hazirlanir. Herbir reaksiyon karigimi kalip DNA zinciri, bir primer, dNTP'lerin dordii
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ve az miktarda dideoksiniikleotit trifosfatlardan sadece birini (ddTTP, ddCTP, ddGTP,
ddATP) igerir. Reaksiyonlarin herbirinde ¢ok az miktarda modifiye niikleozit
kullanildig1 i¢in yeni zincir sentezi rastgele sonlanarak bir dizi DNA fragmenti
meydana gelir. Sekans reaksiyonlari sonucunda olusan bantlar1 goriintiileyebilmek igin
genellikle radyoaktif isaretleme yontemi tercih edilir. DNA molekiilii radyoaktif
izotoplar ile isaretlenir. isaretleme reaksiyonunda 32P, 33P, 35S izotoplari kullanilir.

Lo R
’O—| —O—IT—O—T—OCHQ ’O—F{—O—F"—O—T—OCHQ
0N O on 0] on N on 0
OH H - H H
Deoksiriboniikleotid trifosfat Didecksiriboniikleotid trifosfat

Sekil 1.49: ANTP ve ddNTP’nin yapis1 (Reece, 2004)

Sentez sonrasi, dort reaksiyondan elde edilen farkli uzunlukdaki radyoaktif
DNA fragmentleri, poliakrilamit jel elektroforezinde yan yana dort ayri kuyucukta
yiirtitiiliir. DNA bantlar1 otoradyografi ile goriintiilenir ve jel asagidan yukar1 dogru
okunarak niikleotit dizisi belirlenir. Genom sekanslama caligmalarinda veya baska
amaclar icin yapilan DNA sekanslama ¢alismalarinda genelde otomatik sekanslama

tercih edilmektedir (Sanger, 1977).

1.2.9 Filogenetik Analiz

Filogenetik iligkilerin analizinde morfolojik veya biyokimyasal yontemler gibi
geleneksel yontemlerin kullanilmasinin yanisira giiniimiizde molekiiler yontemlerin
kullanilmasi da kagiilmazdir. Ayrica geleneksel yontemlerin kullanilmasinda bazen
sonuclar arastiricilara gore farklilik gostermektedir. Bu sebeble arastiricilar tarafindan
molekiiler yontemler de se¢im kaynagi olmustur (Kiraz, 2009). Molekiiler verilerle
daha kesin iliskilendirmeler yapilmakta ve kesin sonuglar elde edilmektedir.
Filogenetik, organizmalarin evrimsel slireclerinden yararlanilarak akrabalik
iligkilerinin degerlendirildigi bir arastirma dalidir. Filogenetik analizler farkl tiirler

arasindaki iligskiyi ortaya koymak amaci ile gerceklestirilir. Tiirler arasindaki
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simiflandirmanin dogru yapilabilmesi ic¢in filogenetik caligmalar 6nemli bir yere
sahiptir. Filogenetik incelemelerde tiirler arasindaki genetic iliskiyi gostermede uygun
yaklasim, elde edilen verilerin istatiksel analizler ile agaca doniistiiriliip

degerlendirilmesidir (Saitou & Imanishi, 1989).

Filogenetik analizlerde ilk adim incelenecek dizinin elde edilmesidir. Daha
sonra bu diziler istenirse referans dizi denilen daha Once saptanmis ve ilizerinde
uzlagilarak dogruluguna karar verilmis dizilerle karsilastirilabilir. Son yillarda
molekiiler filogeni alaninda kaydedilen gelismeler neticesinde cesitli tiirlerden elde
edilen diziler GenBank, EMBL gibi 6zel veritaban1 sistemlerinde toplanarak

kullanicilarin hizmetine sunulmustur (Mount, 2001).

1.2.10 Filogenetik Agac

Filogenetik incelemelerde, fosil veriler yada molekiiler verilerden
yararlanilarak tiirler arasindaki genetik iligkiyi gostermede en uygun yaklasim elde
edilen verilerin c¢esitli akis semalar1 ve istatistiksel analizlerle filogenetik agaca
doniistiiriilmesidir (Saitou & Imanishi, 1989). Genetik iligkileri gorsel olarak ortaya
koymak i¢in en uygun arag filogenetik agaclardir. Dizileme ¢aligmalart ile elde edilen
bilginin 6zetlenmesini ve gorsel olarak anlasilabilmesini saglarlar. Bir filogenetik agac,
dallanma olaylarinin modelini ve bazi durumlarda zamanini tanimlar. Tirlesme
sirasin1 ve hangi taksonlarin yakin ya da uzak akraba olduklarin1 kaydeder. Agac,
baslica bir diigiim ve dallardan olusur. Dallar, tiirlerin atasal populasyonlarinin zaman
igerisindeki durumlarmi gdsterir. Diiglimler ise bir tiirlin iki veya daha fazla tiirev

populasyona ayrildigi noktaya karsilik gelir (Freeman & Herron, 1999).
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Filogenetik agacin dallanma yapisina Topoloji ad1 verilmektedir. Agaglar genel
olarak koklii (rooted) ve koksiiz (unrooted) olarak ayrilmaktadir. Kokli agaglarda,
paloentolojik olarak belirlenen bir dis grup ata hat olarak kullanilmakta ve evrimsel
bir yon vermektedir. Boylece, kokli agacglar olaylarin sirasi i¢in fikir vermektedir.
(Hedrick, 2005; Freeman & Herron, 2007). Bu agaci olusturan her bir ¢izgi dal olarak
adlandirilir. Her bir dalin ucu var olan tiiri yada kokeni ifade etmektedir. Birbirine
yakin iki dalin birlestigi yere diigiim adi verilir. Bu diiglim giiniimiizde varliginm

siirdliren tiirlerin ortak atasini belirler. Agacin en sonundaki birlesme yeri de kok

Populasyon 1

- Ortak atadan
gelen bir grup
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/

Sekil 1.50: Koklii agag

olarak adlandirilir. Burasi tiim tiirlerin ortak atasinin oldugu yerdir.

[ ensifolia

L. fragilis

[.anatolica

[.discoidea

Lbrtannica

Sekil 1.51: Koksiiz agac
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Tiirler ya da genler icin cizilen filogenetik agaclarin dal uzunluklar tiirler ya
da genler arasindaki genetik farkliligin derecelerini gostermektedir. Koksiiz agaclar

sadece genlerin yada tiirlerin birbiri ile olan iliskisini gosterir.

1.2.11 Filogenetik Aga¢ Olusturmada Kullamlan Yontemler

Giliniimiizde kullanilmakta olan yontemler temel olarak iki baslik altinda

toplanmaktadir:

A. Karakter Temelli Yontemler
1. Maximum parsimony (MP)

2. Maximum likelihood (ML)
3. Mr. Bayes

B. Mesafe Temelli Yontemler

1. Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean ( UPGMA)

2. Neighbour Joining (NJ)

1.2.11.1 Karakter Temelli Yontemler

Karakter temelli yontemler mesafeye degil molekiiler dizi karakterine baglidir.
Molekiiler dizilerde olusan ve evrimsel siiregte biriken mutasyon oranlarini sayarak
mesafe temelli yontemlerin kullanimiyla kaybolmasi muhtemel bilgilerin geri

kazanimi saglanir.

1.2.11.1.1 Maksimum Parsimony (MP)

Maksimum Parsimoni, en eski, en basit ve en sik kullanilan metotlardan biridir.
Incelenen diziler ya da genetik uzakliklar ile uyumlu bir agac elde etmek igin gerekli
en az mutasyonlarin saptanmasina dayanan bir yontemdir. Maksimum Parsimoni (MP),
minimum evrimsel metod (parsimoni=tutumluluk) olarak tanimlanabilir. Bu yonteme

gore, evrimsel siirecler kisa silirede nadir goriildiigli icin eklentileri az olan agac,
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karsilastirilan tiirler arasindaki farkliligi en iyi sekilde ifade etmektedir (Freeman &
Herron, 1999). Agaclarin ¢iziminde kullanilan genetik mesafe niikleotit degisim
oranlar1 yardimiyla da hesaplanabilmektedir. MP yontemi uygulanirken, dizi
pozisyonlarinin farkli puanlamalar1 tercih edilebilir. Ornegin korunmus bolgede
gerceklesen bazi mutasyonlar, degisken bolgedeki mutasyonlardan daha c¢ok
vurgulanmak istenebilir. Ya da transversiyonlar transisyonlardan daha 6nemli olarak
vurgulanabilir. MP analizi ile en iyi sonuclar dizi ¢iftleri arasindaki benzerliklerin ¢ok

giiclii oldugu ve az sayida dizinin oldugu durumlarda alinir.

1.2.11.1.2 Maximum Likelihood (ML)

Joseph Felsenstein tarafindan 1981 yilinda MP’ye alternatif olarak ortaya
konulmus bir yontemdir. Olasilik modeli kullanilarak gézlemlenen verileri en yiiksek
olasilikla verebilen agaci segmektedir. Bu yontemin kuramsal olarak nasil isledigini
kavramak icin yeteri istatistik bilgisi ile donanmig olmak gerekir. Bu yontemde her
olasi1 agac topolojisi arastirilir ve dizi hizalamasinda yalnizca bilgi verici bolgeler degil
her pozisyon hesaba katilir. Niikleotid veya aminoasit degisimlerine olasilik degerleri
verilerek elde edilen belirli bir degisim modeli ile bu yontem, ata dizilerin ara bogum
noktalarinin ve sonrasinda giliniimiizde yasayan canlilara ait olan dizilerin degisim
olasiligin1 hesaplar. Cok 1y1 temellendirilmis istatistige dayandigindan maksimum
parsimoni metodu ile karsilastirildiginda matematiksel agidan giicliidiir. Ancak
matematiksel olarak daha zahmetli bir yontem oldugu i¢in, taksonlarin sayisi belirli
bir seviyeyi astiginda bu yontemin kullanilmas1 imkansiz hale gelir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak icin bazi farkli yaklasimlar gelistirilmistir. Quartet puzzling, genetik
algoritmalar ve Bayes yoOntemi bunlar arasinda yer almaktadir. Maksimum
parsimoniden farkli olarak, dizinin tamami kullanilir. Bu yontemin dogrulugu
kullanildig1 ekleme modeline bagli oldugu icin gercek dist model se¢imi yanlis

agaclarin olusturulmasina sebep olabilmektedir.

1.2.11.1.3Bayes Metodu

Bayes metodu, filogenetigin en popiiler metodudur. Temelde Maximum
Likelihood metoduna benzer, ancak dnceki (prior) olasilik kullanimi ile bu yontemden

ayrilir. Var olan gézlemlere dayanarak gdzlenmeyen bir sey hakkinda sonug¢ ¢ikarma
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temeline dayanir. Bu yontemde aga¢ se¢iminde, “Onceki olasilik”, analiz 6ncesinde
tiim olas1 agac topolojileri i¢in gegerli olan olasiliktir. Agacin olusturulmasindan 6nce
her bir topolojinin olasilig1 birbirine esittir. “Sarta bagli olasilik”, dizi hizalanmasinda
gozlenen karakterlerin degisiklige ugrama frekansidir. Bu iki olasilik degeri, Bayes
algoritmasi tarafindan, gozlemlere en fazla uygunlugu gosteren en olasi agaglarin
saptanmast i¢in kullanilir. Asagidaki esitligin gegerli oldugu bu yontem ML

yonteminden daha hizlidir ve daha genis ¢apta veri kiimelerini kullanabilir (Tez, 2011).

1.2.11.2 Mesafe Temelli Yontemler

Bu yontemde aga¢ olusturmak i¢in temel alinan dizinin tiirler arasindaki
hizalanmasiyla goriilen benzersizliklerden yararlanilir. Genetik mesafeler her tiir
arasindaki mesafe matrisini olusturmak i¢in kullanilir. Bu matristeki ciftler temelli
uzaklik skorlar1 kullanilarak filogenetik agac¢ olusturulur. Mesafe temelli yontemde
kullanilan algoritmalar kiimelenme temelli ve en iyi durum temelli olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.

Kiimelenme temelli algoritmalar, birbirine en benzer dizi ¢iftlerinden baglayan
mesafe matrisini temel alarak filogenetik agaci hesaplar. Bu algoritmalar, acilimi
aritmetik ortalamayi kullanarak agirlikli olmayan ¢ift grup yontemi alan UPGMA
yontemini ya da komsu birlestirme yontemini (NJ) icerirler. En basit kiimelenme
metodu olan UPGMA ard arda kiimelenme yoluyla filogenetik agaci olusturur.
Genetik mesafeler ile birbirinden ayrilan taksonlara, islevsel taksonomik birimler adi
verilmektedir. UPGMA bu birimlerin birbirleri ile olan mesafe matrisini
kullanmaktadir (Cmar Kul, 2010). Mesafe matrisine bakarak birbiri arasindaki en
kiiciik mesafeye sahip tiirler arasinda gruplandirma yaparak agag¢ olusturmaktadir. Bu
yontemde kullanilan temel varsayim, biitlin tiirlerin sabit hizla degistigi ve hepsinin
kokten esit uzaklikta oldugudur. Ancak bu yontemde tahmin edilen mesafeler ile
gercek genetik mesafeler tam olarak uyusmamaktadir. Bu durumdan dolay1 UPGMA
hatali aga¢ sekilleri meydana getirse de mesafe hesaplamalarinin ¢ok hizli
gerceklesmesi, mikroarray gibi cok genis verilere sahip uygulamalarda siklikla
kullanilmaktadir. Komsu birlestirme yontemi (NJ), Saitou & Nei (1987) tarafindan

gelistirilmistir. Bu yontemde ise agaci olusturmak i¢in birbirine en yakin mesafede ki
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tirleri kullanmasiyla kiimelenme temelli algoritmalar ile ayni olmasina karsin
bunlardan farkl olarak tiirlerin kokten esit uzaklikta oldugu varsayimi temel alinmaz.
Biitiin tiirleri tek bir ¢at1 altinda toplayarak aga¢ olusturmaya baglar. Daha sonra
mesafenin en kisa oldugu iki tiirii bir ¢ati1 altina alarak kademeli olarak ilk olusturdugu
tek catiy1 bozar. Bu yeni olusan kiime matristen bir tiirii ¢ikartir ve bundan sonra gelen

birbirine en yakin tiirleri ¢atiya ekler.

1.2.12 Filogenetik Agac¢ Programlari

Filogenetik alaninda calisan aragtirmacilar ve bu alanda program gelistirenler
genellikle MAC kullanmaktadirlar. Her ne kadar programlarin PC versiyonlart mevcut
ise de MAC versiyonlar1 daha ileri ve iist siiriimdiirler. Filogenetik agag¢ olusturmak
i¢in birden fazla program kullanilabilmektedir. Siklikla kullanilan programlar asagida

verilmistir (Karatas, 2012).

1. PAUP (http://paup.csit.fsu.edu/),

2. Phylip (http://evolution.genetics.washington.edu/phylip.html),

3. TREE-PUZZLE(http://bioweb.pasteur.fr/segangl/interfaces/Puzzle.html),

4. PHYML(http://atgc.lirmm.fr/phyml/)

5. BAMBE(http://bioweb.pasteur.fr/seganal/interfaces/bambe.html
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2. MATERYAL VE METOD

2.1  Arazi Calismasi

Calisma materyali olarak segilen Inula L. 6rnekleri 2013 yilinda, bitkilerin
vejetasyon donemleri olan Mayis- Agustos aylarinda Yard. Dog. Dr. Mehmet YAVUZ
PAKSOY, Ogr. Gor. Emre SEVINDIK, Ogr. Gér. Ahmet ERMIS ve Veysel UZUN
tarafindan toplanmistir. Molekiiler ¢alismalar igin gerekli goriilen taze drnekler Inula
taksonlarindan, ciceklenme donemlerinde kolaylik olmasi i¢in Oncelikle Flora of
Turkey’de belirtilen lokaliteler olmak tizere farkli lokalitelerden 6rnek toplanmustir.
Molekiiler analizlerde kullanilmak {izere ayrilan 6rneklerin silikajel i¢inde yaprak ve
cicek kisimlar1 kurutulmustur. Toplanan 6rnekler bilinen herbaryum teknikleriyle
numaralandirilip kurutulmus, kartonlara yapistirilip etiketlenmistir.  Ekolojik
calismalar i¢in belirlenen lokalitelerden alinan toprak ornekleri analiz edilmek iizere

Balikesir Universitesi Temel Bilimler Arastirma Merkezine gonderilmistir.

2.2 Molekiiler Sistematik Calismalar

Arazi ¢calismasinda toplanan bitki 6rneklerinin kilitli kii¢iik posetlerde silika jel
ile muhafaza edildikten sonra genomik DNA izolasyonu i¢in, bitkilerin saglikli ve

yesil yapraklar kullanilmistir.

2.2.1 Kullanmilan Malzemelerin Hazirlamasi

Bu ¢alismada kullanilan pipet uglari, ependorf tiipleri, PCR tiipleri, ¢ozeltiler,
cam malzemeler ve 1s1ya dayanikli diger malzemeler ¢alismaya baglamadan 6nce 121
°C’de 20 dakika siireyle 1 atmosfer basingta otoklavlanarak sterilize edildi. Istya karsi
dayanikli olmayan malzemeler kontaminasyonu Onlemek amaciyla bir defa

kullanilarak atilmistir.
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2.2.2 Cahsmada Kullamilan Kimyasallar

Calismada kullanilan tiim kimyasallar Merck ve Sigma Aldrich’ten temin
edilmistir. DNA izolasyonunda kullanilan kimyasallardan Tris, {ire, izopropil alkol ve
EDTA Amresco’dan; borik asit, fenol-kloroform ve etanol Merck’ten temin edilmistir.
Yine DNA izolasyonunda kullanilan RNaz A ise Sigma Aldrich’ten alinmistir. PCR
reaksiyonlarinda kullanilan ANTP mix, 10X tampon, Taq DNA polimeraz ve MgCl>
kimyasallar1 ise Fermantas firmasindan alinmistir. Jel elektroforezinde kullanilan
Agaroz Biomax’tan, etidyumbromid Applichem’den, yiikleme boyasit ve DNA
biiyiikliik belirleyici Fermantas firmalarindan yerli kuruluslar araciligryla temin

edilmistir.

2.2.3 Genomik DNA izolasyonunda Kullanilan Kimyasallar

Bitki 6rneklerin bir kisminda genomik DNA izolasyonu, Fenol-Kloroform-
Izoamilalkol ydntemi ile yapilmistir. Bunun igin kullanilan kimyasallar ve ¢ozeltiler

asagidaki Tablo 2.2 de verilmistir.

Tablo 2.1: gDNA izolasyonunda kullanilan kimyasallar

Cozelti Kompozisyon

33,6 gr Ure
Ekstraksiyon tamponu (1L) 0,5MEDTA (pH: 8)
1 M Tris-HCI (pH:8)
5 M NaCl

%10 SDS

Fenol/Kloroform/izoamil alkol |25:24:1

NaAc 3MpH:52

Izopropil alkol %100
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TE (Tris— EDTA) 10 mM

RNaz A 10 mg/ mL

Etanol (EtOH) %70°lik ve %100 lik

2.2.4 PCR Reaksiyonunda Kullamilan Kimyasallar

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) i¢in kullanilan kimyasallar asagida Tablo

2.2 de gosterilmistir.

Tablo 2.2: PCR reaksiyonu i¢in kullanilan kimyasallar

Kimyasal Ad1 Miktar1 Konsantrasyonu
DNA 72—
MgClI2 15 25 mM
Primer Forward 2,5 pmol / mL
Primer Revers 2,5 pmol / mL
dNTP 0,4 10 mM
dH20 108 | -
Tag DNA Polimeraz 0,3 5 Unite
DMSO 15 |  ee--
NH4S04 Tamponu 2,5 10X
TOPLAM 25
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2.2.5 PCR’ de Kullanilan Primerler ve Ozellikleri

Polimeraz zincir reaksiyonunda kullanacagimiz primerler biyoteknoloji

firmalarindan temin edilmektedir.

Primerler laboratuvara gelir ve yaklasik 30 sn

13.000 rpm’de satrifiij yapilarak kuru ¢okeltinin tiiplin dibinde toplanmas1 saglandi ve

1 ml dH20 igerisinde ¢oziilerek stok hazirlandi. Her bir primerin son konsantrasyonu

50 nmol olacak sekilde sulandirildi. Calismada kullanilan primerlerin DNA dizileri,

erime sicakliklar1 (Tm) Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3: ITS, trnL-F ve ndhF primerlerinin dizileri

Primer Dizisi Primer Dizayni
Forward CCTTATCATTTAGAGGAAGGA Kenneth J. | Stanford et al.,
G Wurdack 2000
ITS5A
Reverse TCCTCCGCTTATTGATATGC BruceG. White et al.,
Baldwin, 1992 | 1990
ITS4
Forward GGTTCAAGTCCCTCTATCCC Taberlet et al., | Taberlet et al.,
1991 1991
trnLe
Reverse ATTTGAACTGGTGACACGAG Taberlet et al., | Taberlet et al.,
1991 1991
trnFf
Forward GTCTCAATTGGGTTATATGA Olmstead & | Olmstead &
Sweere (1994) | Sweere (1994)
ndh972F
Reverse GCATAGTATTTCCCGTTT Olmstead & | Olmstead &
CATGAG G Sweere (1994) | Sweere (1994)
ndh1603R
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2.2.6 Agaroz Jel Elektroforez Tamponlar:

Agaroz jel elektroforezi DNA parcalarinin ayrilmasi, tanimlanmasi ve
saflastirilmasi i¢in kullanilan metotdur. Bilim adamlart DNA molekiillerinin
agirliklarinin logaritmalarina ters orantili oldugu gostermislerdir (Griffin.,1993).
Cogunlukla jel elektroforezinde bilinen biiyiikliikteki bir belirte¢ DNA ile uygulanir.
Bu sayede molekiiler olarak biiyiikliigii bilinmeyen DNA molekiil biiyiikligii kolay
bir sekilde saptanmaktadir. Jelde, DNA bantlar1 Etidyum Bromid (EtBr) ile
boyanmistir. Bu sayede bu ajan bize DNA molekiiliintin U.V altinda rahat ve bilirgin

gérmemizi saglamaktadir.

Tablo 2.4: (0,5)xTBE (Tris-Borate) tamponunu igerigi

Stok soliisyon Son Konsantrasyon

1M Tris-borate 0,045M

0.5M EDTA (pH8) | 0,001M

2.3 Yontem

2.3.1 Genomik DNA izolasyonlari

Molekiiler ¢alisma yontemlerinde ncelikle, Tiirkiye’de yayilis gosteren Inula
tiirlerini i¢ grup olarak, Carlina lanata ve Carlina vulgaris taksonlarini dis grup olarak
kullanildi.

2.3.1.1 Manual Genomik (gDNA) izolasyonu

Genomik DNA izolasyonu i¢in Fenol-kloroform izoamil alkol metodu

uygulandi. Bu metodun asamalari su sekilde yapilmistir:
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1-) Taze yapraklar veya herbaryum 6rneklerinden yaklasik 1-2 g alinarak havanda sivi

azot ile toz haline getirildikten sonra ependorf tiipiin yaklasik 200ul’ lik seviyesine
kadar dolduruldu. Sivi azot ugtuktan sonra 600ul izolasyon tamponu eklenerek 5dk
alt tist edildi.

2-) Uzerine 500ul Fenol-Kloroform-izoamil alkol eklenir. 5 dk alt iist edildi.
3-) 12000 rpm’de 5 dk. santrifiij yapildi.
4-) Ustteki siipertanant 500ul lik temiz bir tiipe aktarildi. Alttaki posa atildi.

5-) Ustteki siipertanant hacminin %10’u kadar 3M Sodyum Asetat (ph:5,2) eklendi.

6-) Ustiine 1 siipertanant hacmi kadar oda sicakliginda olan izopropanol eklenip alt
tist edildi.

7-) 12000 rpm “de 2dk. ¢oktiiriiliir. Olusan pellete zarar vermeden siipertanant atildi.
Olusan pellet tizerine 500ul TE ( 10m u, ph: 8) eklenerek pipetajla pellet tamamen

¢Ozildi.
8-) Bu ¢ozelti icin 5 ul RNazA eklenerek alt {ist edilir, pipetaj yapildi.

9-) 37 °C’de 30 dk. inkiibe edilerek RNA’nin uzaklagmasi saglandi.

10-) Tekrar 50 ul NaAc eklenip alt iist edildi.
11-) 1000 ul %90°1ik ETOH eklenerek alt iist edildi.
12-) Karisim -80 °C’de 10 dk. bekletildi.

13-) 13000 rpm’ de 10 dk. santrifiij edildi. DNA’nin ¢6kmesi saglandi.
14-) Pellete zarar vermeden siipertanant atild.

15-) Kalan ¢okeltiye %70’lik ETOH’den 1000 ul konularak pipetaj yapilarak yikanir.
12000 rpm’de 2 dk. santrifiij yapildi ve siipertanant atildu.

16-) Olusan ¢okeltinin ETOH tamamen uzaklastirildiktan sonra olusan genomik DNA
cozeltisi 50 ul TE ya da 200 ul saf su eklenerek pipeta;j ile ¢oziildii.
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2.3.1.2 Sigma Kiti ile Yapilan DNA izolasyonu Protokolii

Bitki materyallerinden 100-200 mg alind1 ve havanda sivi azotla toz haline
getirildi. 350 ul Lysis Solution (Part A) ve 50 ul Lysis Solution (Part B) eklendi.
Vorteks yapildi ve 4ul RNaz pipetaj yapilarak eklendi. 65°C’de 10 dk su banyosunda
bekletildi. Daha sonra 130 ul Precipitation Solution eklendi ve 5 dk buzda bekletildi.
5 dk maksimum hizda (16000 g) santrifiij yapildi. S1vi kisim alind1 ve mavi filtreli tiipe
aktarildi. Kalan ¢okelti tiipliyle beraber ¢ope atildi. Mavi filtreli tiip 1 dk maksimum
hizda santrifiij edildi. Daha sonra kolon atild1 ve ependorf tiip kaldi. Uzerine 700 pl
Binding Solution eklendi ve toplam sivi 1000 uL civarina geldi. Bu basamaklardan
bagimsiz olarak kirmizi kolonlu tiipler hazirlanmasi i¢in kullanilacak her bir kirmizi
kolonlu tiipe 500 pl Column Preparation Solution eklendi ve 1 dk 12000 g’de santrifiij
yapildi. Sivi atildi ve bdylece kolon dnceki basamaktaki 1000 pl sivinin gegirilmesi
icin hazir hale geldi. 1000 pl’lik karigimdan 700 pl kirmizi kolonlu tiipe aktarildi ve
16000 g’de 1 dk santrifiij yapildi. Siv1 atild1 ve kirmizi kolon tiipe yeniden kondu.
Daha sonra geriye kalan 300 pl’lik karisim da kolondan geg¢irildi ve maksimum hizda
1 dk santrifiij yapildi. S1v1 ve tiip atild1. Kolon yeni bir tlipe yikanmasi i¢in kondu ve
500 pl Wash Solution eklendi. Maksimum hizda 1 dk santrifiij yapildiktan sonra sivi
atild1 ve tiip kaldi. 500 ul Wash Solution eklendi ve maksimum hizda 3 dk santrifiij
yapildi. S1vi, kolona temas ettirilmeden atildi. Yeni 2ml’lik tiip ¢ikarildi ve igerisine
kolon yerlestirildi. 100ul Elution Solution (kullanmadan 6nce 65°C’de 1s1tild1) eklendi.
Maksimum hizda 1dk santrifiij yapildi1 ve kolon siviya temas ettirilmeden ¢ikarildi.
Boylelikle 1. Soliisyon hazir hale geldi. Yeni 2 ml’ lik tiip hazirland: ve kolon bu tiipe
yerlestirildi. 100 pl Elution Solution (kullanmadan 6nce 65°C’de 1sitilir) eklendi ve
maksimum hizda 1 dk santrifiij yapildi. Kolon siviya temas ettirilmeden ¢ikarildi ve

atildi. Boylelikle 2. Soliisyon da hazir hale gelmis oldu.

2.3.2 DNA Saflik ve Miktar Tayini

DNA, RNA ve oligoniikleotitlerisivi sdliisyonlar i¢inde, U.V (Ultraviyole)
15181 altinda sahip olduklar1 absorbsiyon A (OD, Optik yogunluk) {iizerinden
olciilebilmektedir. Ornek saf oldugunda niikleotid bazlar tarafindan absorbe olan
ultraviyole radyasyonun miktar1 spektrofotometrik olarak basit ve dogru bir bigimde

Olciilebilmektedir.
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Niikleik asitlerin maksimum absorbans verdigi dalga boyu A260 ‘dir.
Proteinlerin  maksimum absorbans verdigi dalga boyu A280 ‘dir. Karbonhidrat,
peptit, fenollerin ve aromatic bilesiklerin maksimum absorbans verdigi dalga boyu
A230’dur. A260/A280 orani niikleik asitlerin saflig1 i¢in kullanilir ve bu oran DNA
icin 1,8-2 arasinda c¢iktigt zaman niikleik asit molekiilleri saf olarak kabul
edilmektedir. Saflik, 1,8’e yaklastikga DNA molekiilleri i¢in 2,0’a yaklastikca RNA
molekiilii igin artmaktadir (Albayrak & Yoriik, 2012; Sanon, 2011).

Bitkiden izole edilen DNA molekiillerinin absorbans degerlerinin 6lgtimleri
kuvars kiivetler ile yapilmustir. Ik basta kiivetlerdeki bir kuyucuk kér (bos &rnek)
secilmistir ve buraya 200ul saf su konulmustur. Kiivetteki diger kuyucuklarun her
birine 5ul DNA ve 195ul saf su konulmustur. Daha sonra spektrofotometre ile A260
ve A280 degerleri olgiilmiistiir. Spektrofotometrik sonuglara gore ¢ift zincirli DNA
molekiiliiniin miktar tayini i¢in, A260 x sulandirim katsayis1 x OD degeri (50ng/ul),
RNA molekiiliiniin miktar tayini i¢in de, A260 x sulandirim katsayis1t x OD degeri
(40ng/ul) formiilii ile hesaplanmaktadir (Albayrak & Yoriik, 2012).

2.3.3 PCR Uygulamasi

PZR toplam reaksiyon hacmi 25ul olacak sekilde hazirlandi. PZR
komplomentleri Cizelge de ki miktarlarda 200 ul’lik tiiplere konulmustur. Karigima en

son enzim eklendi ve ¢aligsma esnasinda PZR komplomentleri buz iizerinde muhafaza

edildi.
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2.3.3.1 Kullamlan PCR Programlar:

2.3.3.1.1 ITS Primeri icin Uygulanan PCR Program

Tablo 2.5: ITS bolgesi i¢in yapilan PCR programi

Basamak Sicaklik/Zaman Devir Sayisi
On Isitma 94°C/ 5 dak. 1 Devir
1.Basamak 94 °C [ 45sn. 35 Devir
2.Basamak 50-55 °C / 45sn 35Devir
3.Basamak 72 °C [ 2 dak. 35 Devir
4.Basamak 72 °C /10 dak. 1 Devir

2.3.3.1.2 ndhF Primeri i¢cin Uygulanan PCR Program

Tablo 2.6: ndhF bolgesi i¢in yapilan PCR programi

Basamak Sicaklik/Zaman Devir Sayist

On Isitma 94 °C /5 dak. 1 Devir
1.Basamak 94 °C/ 30sn. 35 Devir
2.Basamak 50-55 °C/ 45sn 35Devir
3.Basamak 72 °C/ 2 dak. 35 Devir
4.Basamak 72 °C/ 10 dak. 1 Devir

64




2.3.3.1.3 trnL-F Primerleri icin Uygulanan PCR Program

Tablo 2.7: trnL-F bolgesi i¢in yapilan PCR programi

Basamak Sicaklik/Zaman Devir Sayist
On Isitma 94 °C/ 5 dak. 1 Devir
1.Basamak 94 °C/ 30sn. 35 Devir
2.Basamak 50-55 °C/ 30sn 35Devir
3.Basamak 72 °C/ 90sn 35 Devir
4.Basamak 72 °C/ 8dak. 1 Devir

2.3.4 Agaroz Jel Elektroforezi

Elektroforez, elektriksel bir alanin etkisi altinda sivibir ortamda yiikli
partikiillerin gogiidiir. Farklitipte elektroforez yontemler olmasina karsin niikleik
asitler igin iyi sonu¢ veren ve 200-50.000 b¢ boyutlariarasindaki DNA ve RNA
molekiillerini tanimlamakta kullanilan standart yontem agaroz elektroforezidir.
Agaroz jel elektroforezi ile dzellikle degisik kaynaklardan izole edilen DNA’larin veya
enzim kesim iriinlerinin molekiil agirhiklarive miktarlaribelirlenebilir. Aynizamanda

proteinlerin yiiklerine gore ayrilmasinda da kullanilmaktadir(Kotan, 2010).

PCR sonucunda olusan bantlarin gozlenmesi i¢in %0,8’lik agaroz jel
elektroforezi yapildi. Bunun i¢in 0,8 g agaroz tartildi ve 100 mL 1,0 X TAE tamponu
icinde, mikrodalga firinda kaynatilarak c¢oziildii. Karigim 50°C’ye sogutularak
igerisine 1-1,5 pL EtBr ilave edildi. Tampon, taraklar1 6dnceden yerlestirilmis jel
kasetine dokiildii ve polimerlesmesi i¢in 30 dk bekletildi. Jel polimerlestikten sonra
kasetten taraklar ¢ekilerek ¢ikartildi. Hazirlanan jel, elektroforez tankina yerlestirilip

tizeri kaplanincaya kadar 1,0X TAE tamponu ile dolduruldu.

3 pl PCR iirlinii, 2 pl yiikkleme boyasi (6X DNA loading dye) ve 1ul dH20
eklenerek boyandi ve kuyucuklara mikropipet ile yiikklendi. PCR iiriiniiniin
biiyiikliigiinii belirleyebilmek amaciyla 5 pL DNA biiyiikliik belirleyici (1 kb DNA
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ladder) bos bir kuyucuga yiiklendi. Ornekler 120 voltta 30 dk yiiriitiildii. Daha sonra
kullanilan jel, jel goriintiileme cihazina alindi. UV 15181 altinda bantlar gézlemlendi ve
jel goriintiileme cihazinin bilgisayar programi ve fotograf makinesi yardimiyla

fotograflar ¢ekilip veriler kaydedildi.

2.3.5 PCR Sonuclarinin Degerlendirilmesi

PCR reaksiyonlar1 ve saflastirilmas1 Balikesir Universitesi Temel Bilimler
Arastirma Merkezi (BUTAM) Biyoloji Laboratuvarlarinda, kalan dizin (sekanslama)
reaksiyonlar1 ve saflastirmast da Balikesir Universitesinde Otomatik DNA
Dizinleyicisi olmadigi i¢in hizmet alimi olarak bu hizmeti veren ticari kuruluslar
araciligiyla bir kism1 REFGEN biyoteknoloji firmast ile , bir kismida Ligand (IYTE)

firmasi ile yapildi.

Bu analiz sonuglarinin saglikli olmasi1 amaciyla gérsel olarak DNA dizinlerinin
dogrulugunun teker teker kontrol edilmesi gerekli olup molekiiler sistematik
caligmalarda uluslararas1 alanda siklikla kullanilan Sequencher adli profesyonel

bilgisayar programi kullanildi.

2.3.6 Filogenetik Analiz

Dizileri elde edilmis olan Inula cinsine ait tiirlerin filogenetik iligkilerini
ogrenebilmek i¢in tiim diinyada ¢ok yaygin olarak kullanilan PAUP (Phylogenetic
Analysis Using Parsimony) 4.0010 (Stafford, 2003) filogenetik analiz yaziliminin
uygun parametreleri kullanildi. Bu parametrelerden karakter temelli metotlar
kullanilirken en 1iyilik kriteri (Optimality criterion) olarak parsimoni kriteri segilip,
arama algoritmas:1 (Search algorithm) olarak Heuristic arastirma ve Bootstrap
secilmigtir. Yapilan analizlerde kullanilan kriterler ve karakterlerle ilgili veriler,
sonuclar ve tartisma boliimiinde ayrintili olarak verilmistir. Mesafe temelli

yontemlerden ise UPGMA ve NJ metotlar1 secilerek fenetik analizleri de yapilmistir.
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2.3.7 Ekolojik Cahismalar

Bitki tiirlerinin taksonomik problemlerinin ¢oziilebilmesi igin sistematik
caligmalarin yan1 sira, tlrlerin birbirleriyle ve ortamlar1 arasindaki iliskilerini
belirlemek amaciyla yapilan ekolojik c¢alismalarin da biiyiilk 6nemi vardir. Bu
calismayla Inula taksonlar1 arasindaki sistematik iligki; taksonlarin yetistigi habitat
ortamina, yiikseltisine, ekolojik o&zelliklerine ve topragin fiziksel-kimyasal
kompozisyonuna gore ele alinarak cinsin taksonomisine katki saglanacaktir. Ayrica
Inula cinsinin bazi taksonlar1 (Inula helenium, I. aucheriana, I. britannica, Inula
heterolepis) i¢erdikleri ugucu yaglardan dolayi ilag sektoriinde kullanilmakta ve halk
arasinda gifa amaciyla gesitli hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir. Bu nedenle
bu tiirlerin toprak yapisinin ve ekolojik 6zelliklerinin bilinmesiyle kiiltiire alma
islemlerine katki saglayarak tibbi degeri olan tiirlerin iilkemizde degerlendirilmesine

faydasi olacaktir.

Her bir tiiriin yayilis gosterdigi alandan bitkinin yogun oldugu habitatlardan
toprak drnekleri almir. Ornekler, yiizeydeki bitki artiklarini ihtiva eden dokiintii kismi
uzaklastirildiktan sonra 0-30(-40) cm arast derinlikten 0.5-1 kg alinarak polietilen
torbalarla laboratuvara getirilir. Sonra hava kurusu yapilan toprak drnekleri 2 mm’ lik
elekten gecirilerek analize hazir hale getirilip, daha sonra fiziksel ve kimyasal

analizlere gegilir

34 cm,
TOPRAK
DILIMI

TOPRAK YUZEYI

Sekil 2.1: Toprak 6rneginin alimi
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Toprak Analiz Metodlar1: Toprak 6rneklerinin pH’lar1 Jackson (1967)’a gore
1:2, 5 toprak: su karisiminda 6l¢iiliir. CaCOs olgiilmesinde Scheibler Kalsimetresi
kullanilir (Caglarlar, 1949). Eriyebilir toplam tuz, saturasyon ekstraktinda EC
Olgiilerek saptanir (Rhoades & Soluble, 1982). Biinye analizi Hidrometre yontemine
saptanir (Bouyoucos, 1955; Black, 1957). Organik madde Modifiye Walkley-Black
metoduna gore analiz edilir (Black, 1960). Alinabilir fosfor (P) Olsen metoduna goére
belirlennir (Olsen ve Sommers, 1982). Degsebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) analizleri 1| N Amonyum Asetat (pH=7) metoduna goére (Kacar,
1962) alinabilir demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) analizleri DTPA
metoduna gore yapilir (Lindsay & Norvell, 1978 ).

Ekolojik ¢alismalar i¢in 31 farkli bolgeden toprak ornekleri alindi. Toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin aragtiriimasi Balikesir Universitesi
Temel Bilimler Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda yapildi. Toprak
analizlerinde, biinye, pH, tekstiir, Zn (¢inko), Mn (mangan), Fe (demir), Cu (bakir), K
(potasyum), P (fosfor), kire¢ ve EC (topragin elektrik iletkenligine) bakildi.

Tablo 2.8: Topraklarin su doygunluklar1 ve biinyesi (Erdogan, 2011)

Topraklarin Suyla Biinye
Doygunluk Yiizdesi
>30 Kumlu
31-50 Tinlt
51-70 Killi-tinlt
71-110 Killi
>110 Agir killi

Topragin tekstiirli toprak igerisinde bulunan irili ufakli parcaciklarin miktarlart
ile ilgili bir 6zelliktir. Topragin i¢indeki par¢aciklar biiytikliik sirasina gore tas ve gakil
(¢aplar1 2 mm’den biiyiik olanlar), kum (¢aplari, 2,0-0,02 mm arasinda olanlar), tin
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(silt) (caplar1 0,02-0,002 mm arasinda olanlar) ve kil ( ¢aplari 0,002’den kiigiik olanlar)
olarak isimlendirilmektedirler. Topragin biinyesi ise bu pargaciklarin miktarlarina gére
kumlu, tinli, killi-tinl1, killi v.b. diye adlandirilmaktadirlar. Fazla miktarda kil i¢eren
topraklar agir biinyeli topraklar olup, bu topraklar zor islenip tava gelmeleri uzun
zaman almaktadir. Kum miktar1 fazla olan topraklar hafif topraklardir. Bu topraklar
kolay islenip kisa siirede tava gelmektedir. Kumlu veya hafif biinyeli topraklar bitki
besin maddelerini ve suyu iyi sekilde tutamazlar. Killi topraklar, su ve besin
maddelerini 1yi tutup depo edebilmektedir. Bununla birlikte agir biinyeli topraklar, iyi
bir toprak yapisina sahip olduklari taktir de, nem ve besin maddelerini tutma 6zellikleri

yanisira normal havalanma ve su gegirgenligi saglamaktadir (Kiling & Kutbay, 2008).

Tablo 2.9: Toprak reaksiyonlarinin siniflandirilmasi (Erdogan, 2011)

Toprak Reaksiyonu pH Degeri
Ekstrem Asitli 4,5 ve asagist
Cok Kuvvetli Asitli 45-50
Kuvvetli Asitli 5,1-55
Orta Asitli 5,6-6,0
Zay1f Asitli 6,1-6,5
Notr 6,6-7,3
Hafif Alkali 7,4-7,8
Orta Alkali 7,9-8,4
Kuvvetli Alkali 8,5-9,0
Cok Kuvvetli Alkali 9,1 ve daha yukarist

Topragin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de asitlik ve alkalilik derecesidir.

Buna toprak reaksiyonu adi verilir. Toprak reaksiyonu bitki besin elementlerinin
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yarayigliligini ve toprakta olusan toksik maddelerin miktarini tayin eden ve dolayisi

ile bitki gelisimesi ve mikroorganizma faaliyetlerini kontrol eden bir dzelliktir.

Bazi bitkiler sadece kuvvetli asidik reaksiyon gosteren topraklarda gelismekte
olup, notr ve alkali topraklarda gelisim gostermeyip 6lmektedirler. Bunun yaninda
baz1 bitkiler notr veya bazik reaksiyonlu yerleri tercih ederler. Asidik ve alkaliligin
derecesi ayn1 zamanda toprak ve yararli mikroorganizma topluluklarini da kontrol

altinda bulundurmaktadir.

Toprak reaksiyonunu, toprak igerisinde bulunan aktif H* iyonlar
belirlemektedir. Toprak kolloidleri negatif yiikler ile ¢esitli katyonlari ve H" iyonlarini
yiizeylerinde absorbe etmektedirler. Bu iyonlar ile toprak cozeltisindeki iyonlar
arasinda dinamik bir denge vardir. Adsorbsiyon yiizeylerindeki H* iyonlar
konsantrasyonu arttiginda, toprak ¢ozeltisindeki H* iyonlar1 konsantrasyonu da
artmaktadir. Artan H" iyonlarindan bir kismi ayrigsarak toprak pH’sim diisiiriir ve

asitligi artirmaktadir.

Kurak bolge topraklarinda ayrigma {iriinii bazik elementler yeterli derecede
yikanmadiklari i¢in toprak ¢ozeltisindeki konsantrasyonlari artar. Denge reaksiyonlari
nedeniyle kolloid ylizeylerinde bulunan H* iyonlarinin yerini alan bazik elementler
degisebilir ve H" iyonlarinin miktar1 azaltmaktadir. Diger bir ifade ile, baz teskil eden
katyonlar kolloidlerdeki H* ile degisim yapmak suretiyle OH" iyonlar1 kaynagi
durumuna gegerler. H® iyonlari ile OH  iyonlari arasinda ters orantili bir iligki
bulundugundan, OH" iyonlar1i, H" iyonlarinin azalmasi oraninda bir artis gosterirler.
Bazik katyonlarla doymus bulunan kolloidlerin hidrolizleri sonucunda OH™ iyonlari

artarak topragin alkali bir durum kazanmasina neden olur (Kiling & Kutbay, 2008).
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Tablo 2.10: CaCOs gore topraklarmn isimlendirilmesi (Donmez, 2004)

Karbonat % Topraklarin isimlendirilmesi
1-2 Az kirecli toprak
2-10 Orta kiregli toprak
10-20 Cok kiregli toprak
>20 Pek ¢ok kiregli toprak

Kalsiyum karbonat (CaCOs) tayini Scheibler Kalsimetresi ile % olarak
hesaplanmistir. Karbonat icerigine gore topraklarin adlandirilmasi Schroeder’e gore

yapilmistir.

Bitki fizyolojisi, biyokimyasi ve yasami iizerinde énemli bir yere sahip olan
toprak faktorlerinden biri de toprakta bulunan karbonat miktarlaridir. Bunlar 6zellikle
CaCOs, MgCO3ve NaCOsz halinde goriiliirler. Toprakta bulunan karbonatlarin ekolojik
yonden en onemlisi CaCOg (kireg)’lardir. Kiregli topraklar zayif alkali reaksiyon
gosterir ve pH degeri 7’nin lizerindedir. Reaksiyon derecesi yalniz kire¢ miktarina
degil, kirecin humus ve kil gibi ince zerreli topraklardaki dagilisina ve toprak nemine
baghdir. Kiregli topraklar iklim faktorlerinin etkisi ile hizli pargalanir. Bunlar, derin,
besin maddeleri bakimindan zengin, sicak ve gevsek yapili topraklardir. Topraktaki
kire¢ miktari, topragin su tutma kapasitesini artirir ve toprak porlarin1 genisletir. Bu
nedenle gecirgenlikleri fazladir. Ayrica zayif alkali reaksiyon gosterdikleri i¢in

mikroorganizmalarin faliyetlerine uygun bir ortam teskil ederler.

Bitki tiirlerinin bir kismui alkali ortamlari, bir kismi asitli ortamlar1 tercih
ederler. Alkali ortamlar tercih eden bitkilere bazofil, asidik ortamlar1 tercih edenlere
asidofil denir. Yine bazi bitkiler kiregli topraklar tercih etmektedirler. Bu bitkilere
kalsifil ad1 verilir. Buna karsilik bazi bitkiler kiregli ortamlardan kagarlar. Bu bitkilere

kalsifob ad1 verilir (Kiling & Kutbay, 2008).
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Tablo 2.11: Organik maddeye gore topraklarin Siniflandirilmasi (Erdogan,2011)

Organik Madde Miktar1% | Toprak Organik Maddesinin Diizeyi
>1 Humus bakimindan fakir
1-2 Az humuslu
2-4 Orta derecede humuslu
4-8 Cok humuslu
8-15 Pek ¢ok humuslu
15-30 Humus bakimindan zengin

Toprakta bulunan organik atiklar, bitki ve hayvan atiklarinin parcalanmasi
sonucunda meydana meydana gelmektedir. Organik artiklar, koyu renkli yapigskan
olmayan, heterojen ve kolloidal bir kiitle teskil ederler. Buna humus adi verilir.
Organik artiklarin ayrigmast sonucu olusan humus maddeleri topragin organik
maddelerini olusturur. Toprak organik maddelerin olusumu bir¢ok karisik fiziksel ve
kimyasal olaylarin sonucunda meydana gelmektedir. Toprak organik maddelerinin
olusumundaki bu kompleks siirecin baslica iki asamas1 vardir. Bunlardan ilki, orijinal
bitki kistmlarinin toprak mikroorganizmalari tarafindan pargalanip ufalanarak topraga
karigtirllmasidir. Bu asamada bitki artiklar1 ¢ok kiiciik parcalara ayrilir, kolloidal
boyutlara kadar parcalanarak koyu renkli siyah toza benzeyen amorf (sekilsiz bir
maddeye) ¢evrilir. Organik artiklardan ayrigmis, kolloidal boyutlara kadar kii¢iilmiis
olan koyu renkli amorf toprak organik maddesine humus, bu olayada humuslasma adi

verilir.

Humus topraga karistiktan sonra toprak faunasi ve mikroorganizmalar kolay
ayrisabilen seker, polisakkarit, protein ve yaglar1 besin maddesi olarak alirlar ve
bdylece humus vu bu maddeler ayrismaya ugrayarak COz2, su, mineral besin maddeleri
ve bazi organik maddeler meydana gelebilir. Bu ikinci ayrisma asamasina da

mineralizasyon adi verilir (Kiling & Kutbay, 2008).
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Tablo 2.12: Topraklarin P igerigine gore siniflandirilmasi (Erdogan, 2011)

Fosfor (ppm) Fosfor Maddesinin Diizeyi
>0,70 Cok diisiik
0,70-1,40 Diisiik
1,40-3,13 Orta derece zengin
3,13-4,00 Iyi derece zengin
>4,00 Zengin

Primer besleyici 6geler icerisinde olan fosfor, hem proteinlerin yap1 tast hemde
bitki metabolizmasinda enerji kaynagi olarak dnemli bir yer almaktadir. (Bergmann.,
1992). Bitkiler tarafinfan en az kullanilani fosfor olup, toprakta Ca, Fe ve Al fosfatlar
halinde ve apatit seklinde bulunur. Toprakta fosfor kati faz tarafindan ¢ok gii¢lii bir
sekilde tutulmaktadir. Bu nedenle ¢o6zelti fazindaki konsantrasyonu c¢ok diisiik
seviyededir. Bitkiler agisindan fosfor, kok gelisimi, erken tohum olusumu, bitki
olusumu, kiiltiir bitkilerinin iirlin miktar1 ve kalitesinin artirmasinda ve zararlilara karsi
direng artiricidir. Ancak fosforun topraktaki fiksasyonu fazla oldugu icin bitki
acisindan elverisli ortam sartlariba gore az olabilmektedir. Toprakta fosfor
fiksasyonuna toprakta bulunan kil tipi, kil miktari, toprak pH’s1, kire¢ ve organik
madde miktar1 gibi etmenler etki etmektedir. Fosfor toprak reaksiyonundan en fazla
etkilenen bitki besin elementi olup, topraktan HoPO4 ve HPO4 formunda alinmaktadir
(Orgiin, 1994; Agca & Derici, 1999; Erdal vd., 2000; Bilen & Sezen, 1993).

Giibre tiiketimine baglh olarak kullanma orami siirekli artis gosteren fosfor,
niikleoprotein sentezinde kullanildigindan biiylimekte olan bitkiler i¢inde bol miktarda
bulunan bir elementtir. Yer kabugunda fosfor iceren 200’den fazla mineral
bilinmektedir. Bunlardan apatit ve fosforit ticari a¢idan onem kazanmistir. Bu

mineraller giiniimiizde modern giibre endiistrisinde kullanilmaktadir (Orgiin, 1994).

Fosfor, toprakta yaklasik, %0,02 ile %0,15 arasinda bulunmaktadir. Fakat

bunun sadece bir kismi bitkiler tarafindan alinabilecek formdadir. Bitkilerin normal
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fosfor igerigi, %0,15 ile %0,5 arasinda degismekte olup eksikliginde, yaslh yapraklarda
sararma, kalin ve dik yaprak goriiniimii, bodur biiylime, mavimsi yesil veya mor renk
olusumu gorilmektedir. Fosfor eksikliginin belirtileri bitkilerde daha ¢ok geng
agaclarda meydana gelmektedir. Meyve olgunlagsmasimnin erken olmasi, meyve
tutumunun zayif olmasi ve tomurcuk patlamasinin gecikmesi fosfor eksikliginde
goriilen belirtilerdendir. Fosforun bitkilerde fazlaligi, Fe, Zn ve Cu alimim

engellemekte ve bitkiye zarar vermektedir (Akgiil, 2007).

Tablo 2.13: Topraklarin K igerigine gore siniflandirilmasi (Erdogan, 2011).

Potasyum (ppm) Potasyum Maddesinin Diizeyi
>150 Noksan
150-200 Diistik
200-300 Yeterli
300-400 Yiiksek
>400 Cok yiiksek

Yerkabugunda bulunus agisindan yedinci sirada yeralan potasyumun kaynagi
denizel evaporitlerdir. Uretiminin %90’1 giibre sanayisinde kullanilmaktadur.
Magmatik, sedimanter ve metamorfik kokenli birgok kaya¢ igerisinde ki silikatl

minerallerin yapisinda farkli oranlarda yer almaktadir (Orgiin, 1994).

Bitki gelisimi ve fonksiyonlar: i¢in gerekli besin elementleri i¢inde hastalik
etkisinin azaltilmasinda, bitkilerin biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalarim
etkileyen etkili elementlerden biri potasyumdur (Bergmann., 1992). Toprakta, azot ve
fosfora nispeten daha fazla bulunup, topraktaki potasyum orani yaklasik %2,4
civarindadir. Killi topraklar potasyum bakimindan zengindir. Topraktaki potasyumun
dinamik yapisini, topragin tekstiirel yapisi, organik madde, pH, kireg, 1slanma ve
kuruma, donma ve ¢ézme gibi etkenler etkilemektedir. Potasyum bitkiler tarafindan

K" seklinde hizli aliip, ¢ift yonlii bir sekilde tasinmaktadir. Btkilerde floem
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Ozsuyunun yaklasik %80'i potasyum igeriklidir (Geyik & Yilmaz, 2000; Bilen &
Sezen, 1993; Akgiil, 2007).

Potasyum bitkilerde su dengesinin, diizenlenmesinde, fotosentez tiriinlerinin
iretiminde, depo edilmesinde ve taginmasinda, bitkilerin biiylimesinde rol alan
enzimlerin aktivitelerinin artirilmasinda, nisasta sentezinin artirilmasini ve danede
nisasta miktarinin artirllmasinda, kok gelisimini ve biiylimesinde, soguga karsi
dayanikliligin artirllmasinda rol almaktadir. Potasyum noksanligi, kumlu hafif
tekstiirlii topraklarda yetisen bitkilerde goriilmektedir. Potasyum noksanligi bitkilerde,
yaprak kenarlarinda ve uglarinda baslar. Yaprak kenarlar1 Once sararir sonra

kavrengiye doner, siddetli eksiklikte siyahlasma meydana gelmektedir (Akgiil, 2007).

Tablo 2.14: Topraklarin Fe, Cu, Zn, Mn igeriklerine gore siniflandirilmasi (Erdogan,
2011)

Demir, Bakir, Cinko,
Topraktaki Bulunan Miktarma Gore
Mangan
Demir (ppm) <5,00 (Yetersiz)->5,00 (Yeterli)
Bakir(ppm) <0,20 (Yetersiz)->0,20 (Yeterli)
Cinko (ppm) <5,00 (Yetersiz)->5,00 (Yeterli)
Mangan(ppm) <1,00 (Yetersiz)->1,00 (Yeterli)

Demir dogada diger metallere gore yliksek oranda bulunurken element halinde
bulunmaz. Dogal olarak toprakta bulunan demir akarsular ile deniz ve gollere
tasinmaktadir (Deveci, 2012). Demir bitkilerde klorofil olusumu, fizyolojik islev ve
bircok enzim grubunun calismasinda rol alma ile yakindan iligkili bir elementtir.
Bitkiler demiri Fe *2 formunda alirlar. Pek ¢ok tiirdeki toprak iginde demir kafi
miktarda bulunsa da ozellikle pH’s1 yiliksek olan topraklarda bitkilerce arzulanan
diizeyde absorbe edilmemektedir. Bu sebeple giibrelere demir igeren maddeler
eklenmektedir (Firat, 1990; Orgiin., 1994). Demir eksikligi belirtileri ilk olarak geng
yapraklarda baglamaktadir. Yaprak damarlar1 arasinda sararma meydana gelmesi,

siddetli eksikliginde damarlarin bile sararmas1 goriilmektedir (Akgiil, 2007).
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Bakir, toprakta genellikle iki degerlikli iyon halinde bulunmakta olup,
elverisliligi organik maddeler ile kompleks olusturmasina baghdir. Giibrelere esas
olarak siilfat ve oksitleri seklinde ilave edilmektedir. Bu amagla kullanilan en 6nemli
bakir mineralleri kalkozin, kalkopirit ce kiiprittir. Bakir bitkiler tarafindan ¢ok kiiciik
miktarda alini, taginmasi ksilem borulari ile olmaktadir. Bitki fizyolojisi agisindan
onemli olan bakir, vitamin, protein sentezi, diizenleyici, fotosentez ve solunum gibi
olaylarda rol almaktadir (Firat, 1990; Orgiin, 1994;). Bitkilerde bakir eksikliginde,
geng yapraklarda grilesme, gelisim zayiflamasi, meyve agaclarinin u¢ kisimlarinda
kurumalar ve bazi durumlarda normalden biiylik yaprak olusumu goriilmektedir
(Akgiil, 2007).

Cinko, ¢elik, aliminyum ve bakirdan sonra diinyada en fazla bulunan
elementlerden biridir. Yiiksek kil ve organik madde iceren topraklarin ¢inko i¢in daha
yiiksek bir adsorbsiyon kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir. Cinko, hidroksitler,
karbonatlar, fosfatlar, siilfatlar, humatlar, fulvatlar ve organik bilesikler seklinde
¢okelebilir. . Ulkemizde az yagis alan bdlgelerde, toprak pH’sinin yiiksek olmasi ve
topragin kire¢ ve kilce zengin olmasi1 ve organik madde miktarinin az olmasi nedeniyle

goriilen ¢inko eksikligi diinya {ilkeleri arasinda 6nemli bir yerdedir (S6nmez vd.,
2008).

Bitkiler ginkoyu Zn'? olarak alirlar. Cinko gelisme hormonlarmin (oksin)
liretimi i¢in, protein sentezi, karbonhidrat metabolizmasinda ve enzimlerin yap1
elementi olarak gorev alan bir elementtir (Firat, 1990). Bitkilerde ¢inko eksikligi yasl
alt yapraklarin damarlar1 arasinda hafif yesil, sar1 veya beyaz renkli alanlarin
olusmasina, yapraklarin rozet seklini almasina, yapraklarin erken dokiilmesine ve

kaybina neden olmaktadir (Sénmez vd., 2008).

Mangan yasam i¢in gerekli olup tahil ve ¢ay gibi pek cok gidalarda bulunan
esansiyel bir iz elementtir (Deveci, 2012). Bitkilerin biinyesinde demir’e benzer
davranig gostermektedir. Yiiksek pH’l1 topraklarda mangan alinabilirligi diisiik oldugu
icin, Ozellikle yogun sekilde kireclenmis olan topraklarda igerigi diisiiktiir. Mangan

giibrelere eriyebilir siilfat ve oksitleri seklinde ilave edilmektedir(Orgiin, 1994).
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Bitkilerde mangan eksikliginde, yaprak damarlar1 arasinda sararma goriilmesi,
yapraklarin normalden kiiciik olmas1 ve ¢ok sayida nekrotik lekelerin ortaya ¢ikmasi

goriiliir (Akgiil, 2007).

Tablo 2.15: Topraklarin E.C. degerlerine gore yetistirme ortamlar1 (Erdogan, 2011)

Tuzluluk degerleri Tuzluluk siifi Tuza gore bitki
(umhos/cm) yetistirebilirligi
0-200 Tuzsuz Bitki verimi etkilenmez
200-400 Hafif tuzlu Duyarli bitkiler etkilenebilir
400-800 Tuzlu Bircok bitki etkilenir
800-1600 Cok tuzlu Dayanikl1 bitkiler yetisir
1600< Asirt tuzlu Birka¢ dayanikli bitki yetisir

Toprak tuzlulugu, eriyebilir tuzlarin topraklarda toplanmasinin meydana
getirdigi bir durumdur. Tuzlu topraklar, yagisli bolgelerde deniz suyunun tesiri altinda
kalan yerlerde meydana meydana gelirse de kurak bolgelerde yaygin olarak yiiksek
yerlerden gelen yiizey suyu, yeraltt suyu veya sulama suyu ile gelen tuzlarin

buharlasarak konsantre oldugu taban kisimlara tesekkiil eder.

Tuzlu topraklardaki eriyebilir tuzlarin baslica katyonlar1 Na, Ca ve Mg baslica
anyonlarida siilfat, kloriir ve bikarbonat’tir. Daha az olmak {izere potasyum, karbonat
ve nitrat iyonlar1 ile ¢ok az miktarda diger pek c¢ok iyon ihtiva ederler. Bunlar i¢inde
bircok diisilk miktarda bitkilere zehir etkisi nedeniyle énem tasimaktadir. Tuzlu
topraklar tuzluluk sekiline gore, tuzlu topraklar, tuzlu sodyumlu topraklar ve tuzsuz
sodyumlu topraklar olmak tizere 3’e ayrilir (Kiling ve Kutbay, 2008). Birgok bitki igin,
icerdikleri yiiksek tuz miktar1 nedeniyle sinirlayici bir faktor 6zelligine sahip olan bu
topraklarda canliligin1 devam ettirmektedir. Bu bitkilere halofit bitkiler denilmektedir.
Yurdumuzun pek cok yerinde, 6zellikle tuz golii ve gevresinde tuzlu batakliklarda

halofit bitkiler yayilis gostermektedir (Vural & Adigiizel, 2002).
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3. BULGULAR

Calismada kullanilan Inula L. cinsine ait taksonlar florada belirtilen
bolgelerden toplanmistir. Bazi taksonlar farkli lokalitelerden toplandi ve dolayisiyla
farkli numaralar ile etiketlendi. Mehmet Yavuz PAKSOY'un yapmis oldugu doktora
tezinde, Inula thapsoides subsp. australis tiiriiniin, Konya: Hadim- Taskent, Gevne
vadisinden alinan populasyonu ile, Inula heterolepis tiiriniin, Antalya Kemer,
Kesmebogaz-Goyniik arasindan toplanan populasyonu ile ¢alisilan Inula
taksonlarinin toplam sayist 33 olmustur. Dis grup olarak Carlina lanata ve Carlina

vulgaris secilmistir.

3.1  Molekiiler Bulgular

3.1.1 DNA izolasyonu

Bitki 6rneklerinin genomik DNA*“lar1 materyal ve yontemde bahsedilen Della
Porta ve arkadaslarinin gelistirdigi Fenol-Kloroform ve Sigma ticari kitinin izolasyon
protokolleri takip edilerek elde edildi (Dellaporta vd., 1983). Fenol-Kloroform
[zoamil alkol yontemi ve Sigma kiti kullanirak izole edilen baz1 Inula tiirlerine ait

gDNA“larin agaroz jel goriintiisii ise Sekil 3,1 ve Sekil 3,2 deki gibidir.
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M 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 3.1: Inula taksonlarinin gDNA 6rneklerinin agaroz jel goriintiileri

1. Inula het.(kemer), 2. Inula helenium subsp. vanensis, 3. Inula helenium
subsp. orgyalis, 4. Inula helenium subsp. turcoracemosa, 5. Inula helenium subsp.
pseuduhelenium, 6. Inula macrocephala, 7. Inula inuloides, 8. Inula peacockiana, 9.
Inula discoidea, 10. Inula salicina, 11. Inula germanica, 12. Inula conyzae, 13. Inula
tuzgoluensis, 14. Inula aucheriana, 15. Inula britannica, 16. Inula oculus-christi
subsp. oculus-christi

Sekil 3.2: Inula gDNA sigma kiti protokolii jel goriintiileri

1.Inula thapsoides subsp. thapsoides, 2. Inula thapsoides subsp. australis, 3. Inula

sarana, 4. Inula heterolepis, 5. Inula aschersoniana 6. Inula fragilis
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3.1.2 PCR Reaksiyonu

Izole edilen gDNA"lara; ITS4, ITS5A, ndhF972F, ndhF1603R, trnL-E ve trnF-
F primerleri ve gerekli kimyasallar kullanilarak PCR reaksiyonlar1 gergeklestirildi.
Boylelikle PCR sonucunda taksonlarin gDNA“sinin ITS, ndhF ve trnL-F bolgeleri
cogaltildi. Elde edilen baz1 Inula tiirlerine ait ITS, ndhF ve trnL-F bantlarinin agaroz
jel goriintiisii ise Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil
3.9 daki gibidir.

121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 M

650bg

Sekil 3.3: Inula taksonlarinin ITS bolgelerinin agaroz jel goriintiileri

1 .Inula heterolepis.(kemer), 2. Inula helenium subsp. vanensis, 3. Inula
helenium subsp. orgyalis, 4. Inula helenium subsp. turcoracemosa, 5. Inula helenium
subsp. pseuduhelenium, 6. Inula macrocephala, 7. Inula nuloides, 8. Inula
peacockiana, 9. Inula discoidea, 10. Inula salicina, 11. Inula germanica, 12. Inula

conyzae.
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Sekil 3.4: Inula taksonlarinin ITS boélgelerinin agaroz jel goriintiileri

1.Inulaviscidula, 2. Inula ensifolia, 3. Inula orientalis, 4. Inula mariae, 5. Inula
oculus-christi subsp. auriculata 6. Inula acaulis var. acaulis, 7. Inula acaulis var.
caulescens, 8. Inula oculus-christi subsp.auriculata, 9. Inula britannica, 10. Inula
montbretiana, 11. Inula aucheriana, 12. Inula germanica, 13. Inula tuzgoluensis.

1312 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 M

650b¢

650hg

Sekil 3.5: Inula taksonlarinin ITS boélgelerinin agaroz jel goriintiileri

1.Inula thapsoides subsp. thapsoides, 2. Inula thapsoides subsp. australis, 3.
Inula sarana, 4. Inula heterolepis, 5. Inula aschersoniana 6. Inula fragilis, 7. Inula
anatolica, 8. Inula sechmenii, 9. Inula thapsoides. subsp. australis (beyreli), 10. Inula
germanica, 11. Inula viscidula 12. Inula salicina, 13.Inula heterolepis.
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Sekil 3.6: Inula taksonlarmin trnL-F bélgelerinin agaroz jel goriintiileri

1. Inula helenium subsp. orgyalis, 2. Inula helenium subsp. vanensis, 3. Inula
helenium subsp. pseudohelenium, 4. Inula helenium subsp. turcoracemosa, 5. Inula
macrocephala, 6. Inula sarana, 7. Inula sechmenii, 8. Inula conyzae.

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 M

Sekil 3.7: Inula taksonlarinin trnL-F bdlgelerinin agaroz jel goriintiileri

1.Inula anatolica, 2. Inula fragilis, 3. Inula heterolepis, 4. Inula thapsoides
subsp. australis, 5. Inula thapsoides subsp. thapsoides, 6. Inula heterolepis (kemer),
7.Inula germanica, 8. Inula aucheriana, 9. Inula britannica, 10. Inula oculus-christi
subsp. auriculata 11. Inula acaulis var. acaulis, 12. Inula acaulis var. caulescens.
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Sekil 3.8: Inula taksonlarinin trnL-F bolgelerinin agaroz jel goriintiileri

1. Inula oculus-christi subsp. oculus-christi 2. Inula oculus-christi subsp.
auriculata, 3. Inula mariae, 4. Inula orientalis, 5. Inula viscidula, 6. Inula ensifolia, 7.
Inula salicina, 8. Inula salicina, 9. Inula inuloides, 10. Inula peackoiana, 11.Inula
aucheriana, 12. Inula tuzgoluensis

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 M

600bg

Sekil 3.9: Inula taksonlariin ndhF bdlgelerinin agaroz jel goriintiileri

1.Inula oculus-christi subsp. oculus-christi, 2. Inula oculus-christi subsp.
auriculata, 3. Inula mariae, 4. Inula orientalis, 5. Inula viscidula 6. Inula ensifolia,
7.Inula salicina, 8. Inula salicina, 9. Inula inuloides, 10. Inula peackoiana, 11. Inula
anatolica, 12. Inula fragilis, 13. Inula heterolepis, 14. Inula thapsoides subsp.
australis, 15. Inula thapsoides subsp. thapsoides, 16.Inula germanica, 17. Inula
aucheriana.

83



3.1.3 DNA Dizileme ve Dizi Analizi

ITS, trnL-F ve ndhF bolgeleri PCR ile elde edildikten sonra, PCR {iriinlerinin
saflastirilmasi ve dizilenmesi (Cycle sequencing) reaksiyonlar1 icin REFGEN ve IYTE
firmasma hizmet alimi yapilmak {izere gonderildi. Otomatik DNA dizileyicisi
tiniversitemizde olmadig1 i¢in bu reaksiyonlari yapmak amaciyla REFGEN
firmasindan hizmet alimi yapildi. Hizmet alimi, PCR iiriinlerinin saflastirilmasi,
dizileme reaksiyonlar1 (cycle sequencing), dizileme {iriinlerinin saflastirilmasi
(purification) ve poliakrilamid jel elektroforezi yardimiyla dizileme iirtinlerinin
kromatogramlar (elektroferogramlar) haline getirilmesi kisimlarindan icermektedir.
Gergeklestirilen dizileme reaksiyonlarinin sonuglart kramotogram dosyalar: seklinde

bize ulasti.

Tablo 3.1: Inula tiirlerinin dizilendigi firmalar

TURLER DIZILEME

ITS trnL-F ndhF
Inula helenium subsp. | REFGEN REFGEN REFGEN
orgyalis
Inula helenium subsp. | REFGEN REFGEN IYTE
vanensis
Inula  hel. subsp. | REFGEN IYTE REFGEN
turcoracemosa
Inula  hele. subsp. | REFGEN REFGEN REFGEN
pseudohelenium
Inula macrocephala REFGEN REFGEN REFGEN
Inula peacockiana REFGEN REFGEN REFGEN
Inula inuloides REFGEN REFGEN REFGEN
Inula discoidea REFGEN IYTE REFGEN
Inula salicina REFGEN REFGEN REFGEN
Inula ensifolia REFGEN IYTE IYTE
Inula viscidula REFGEN REFGEN REFGEN
Inula orientalis REFGEN IYTE IYTE
Inula mariae IYTE IYTE REFGEN
Inula acaulis. var. | REFGEN REFGEN REFGEN
acaulis
Inula acaulis. var. | REFGEN REFGEN REFGEN
caulescens
Inula oculus-christi | REFGEN REFGEN IYTE
subsp. oculus-christi
lnula britannica REFGEN REFGEN IYTE
Inula montbretiana REFGEN REFGEN REFGEN
Inula aucheriana REFGEN REFGEN REFGEN
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Inula germanica REFGEN | IYTE IYTE

Inula thapsoides. subsp. | REFGEN IYTE REFGEN
thapsoides

Inula thapsoides. subsp. | REFGEN | IYTE IYTE
australis

Inula sarana REFGEN REFGEN REFGEN
Inula heterolepis REFGEN IYTE IYTE

Inula aschersoniana REFGEN REFGEN REFGEN

Inula fragilis REFGEN REFGEN REFGEN
Inula anatolica REFGEN REFGEN REFGEN
Inula seechmenii REFGEN REFGEN REFGEN
Inula conzyae REFGEN REFGEN REFGEN
Inula  oculus.-christi | REFGEN IYTE REFGEN
subsp. auriculata

Inula tuzgoluensis REFGEN REFGEN IYTE

Tablo 3.2 Dis gruplarin genbank numarasi

Tiirler ITS ndhF trnL-F
Carlina lanata San6n (2011) KC589938,1 | Sandén (2011
Carlina vulgaris Sanon (2011 KC589939.1 | Sanén (2011

3.1.4 Dizilerin Islenmesi

ABI prism formatindaki dosyalar seklinde gelen DNA dizilerin islenmesi igin
Sequencher 4.10.1 programi, BioEdit 7.0.4.1 (Hall, 1999) ve Finch TV programlari
kullanildi. Her bir tiire ait olarak gelen ileri (forward) ve geri (reverse) dizilerden
kontig olusturuldu. Dizileme reaksiyonlarini gerceklestiren cihazin yanlis okumus
oldugu bazi1 bazlar, kromatogramdaki (videogram) sinyallerin (piklerin) giicliiliigiine,
temizligine bakilarak Sequencher 4.10.1, Bioedit ve Finch TV programlarinin yardimi
el ile gorsel olarak diizeltildi ve contig dizileri elde edildi.
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FCZ5-2110R_G05 Fragment base #5342 Base 342 of 767

G G A T cC_C C T H G G A A T T €. ¢ T

J 32 TA 9 4 4 A T 3 3 T TA A I I A
FC25-1218F_A&05 Fragrnent base #ZAz Base 342 of 150

G G A T C € € T A G G H A T T € €& T

G G ATCTCTCTAGI GRAARATTTCTCT

Sekil 3.10: Sequencher 4.10.1 programindaki kromatogramdan goriintii.

¥ DNA sequence from C\Users\dell\Desktop\ DIZILER son\EMREFCOSKUN02082013\423-972F-C02:ab1 BEE

B ’—_|EuunerNew = m ‘B 2total sequences

Made: |Select /Slde v Selection: 0 Sequence Mask: None Sl — =
21D ¥ CAP contiq assembly pragram Output lole s
] ’—_|EoulierNew . ’—_M | B 3total sequences
Mode: ) Selection: Sequence Mask: None Stat
i Sl S Poiion Nubering Mask: None et
_—— ﬁ% i Egi rlnlnn:- {023 I TGAT TTHE : Seall _'I_‘ j
g1DLD @] o | ﬁ IIE o O TE oAt @MIE 7 speed shw gy o fast
[ [ L
=l 70 80 50 100 110 120 130 140 150 °
SBATGGAAAGGATTIGITC
TCRATGGRRAGGATTGTIC

Sekil 3.11: Bioedit programindaki kromatogramdan goriintii.
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File Edit View Finch Help

N EEIEC IR FEEI =Y
GotoBaseNo. |
et L L L

Scae | 1 T GGGGATGCAAGGTGAGGAG
230 240

Find Sequence I ACSGT

HALLHL -

GACGCCCAGGCAGACGT

Reset Scales

Horizontal Scale _I

Sekil 3.12: Finch TV programindaki kromatogram

3.1.5 Dizilerin Hizalanmasi

Dizilerin hizalanmasi i¢in ClustalW program: kullanildi (Thompson vd.,
1994). Bu program Fasta formatinda ¢alistigindan elde edilen DNA dizileri Microsoft
Office Word 87rogram yardimiyla Fasta formatina ¢evrildi ve hizalamaya hazir hale

getirildi. DNA baz siralar1 ClustalW programinda varsayilan komutlar kullanilarak

hizaland1 ve tiirler arasindaki baz farkliliklar tespit edildi.

iHHHWYHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHA

-ocu—-chr.
.thap.var.beyreliensis
.chap.==p.chapscides
-aca.var.caulescens
-wiscidula
-acau.var.acaulis
-het.var.

raschersiansa

-conyzaes
.hel.ssp.pseudochelenium
.hel.ssp.turcaremosa
hel.ssp.orygalis

.chap.=s=p.australis
.hel.ssp.vanensis
.het.var_ hecerclepis

sSarans ARAARGTCAGRATATIGCICCITATGECAGE I TTAACAARARCATGTACCART

sechmenii ARARRGTCAGRATATIGSICCITATGECAGE I TTARCAARARCATGTACCART
salicina ARARGTCAGRATATGCTICCITATGECAGE T TTAACAARARCATGTACCART

aucheriana ARARGTCAGAATATIGGICCITATGEGAGGT T TARCAARARCATGTACCART
macrocephals ARARGTCAGRATATIGCTICCITATSECAGE T TTARCAARARCATGTACCART
peacockiana ARAARGTCAGRATAIGGICCITATGEGAGEGT T TARCAARAMCATGTACCGAT
ensifolia ARARGTCAGAATATGCTIGCITATSECAGE T TTAARCAARARCAT CTACCART
inuloides ARARGTCAGRATAIGGICCITATGEGAGGT T TARCAAARAMCATGTACCARAT
EFragilis ARARGTCAGRATATGCTICCITATSECAGE T TTARCAARARCATGTACCART
-meonthretiana

AAARRCTCAGRATAIGGICCITAIGEGAGST TTAACARARACATGTACCAAT

ARRAGTCAGRATATGECTICCITATGECAGEITTARCARARAMCATETACCARAT
ARARGTCAGRATATGEEICCITATGEEAGET TTARCARARCATETACCART

AAARCTCAGRAATATGEGICCITATSEGAGST TTAACAARACATSTACCAAT
ARARCTCAGRATATIGGCICCITATIGEGAGST ITAACARARACATGTACCAAT
AAARCTCAGRAATATGEGICCITATSEGAGST TTAACAARACATSTACCAAT

scuzgoluensis ARARCTCAGRATATIGGCICCITATIGEGAGST ITAACARARACATGTACCAAT
;anatolica AAARCTCAGRAATATGEGICCITATSEGAGST TTAACAARACATSTACCAAT
-marias AAARRGCTCAGRATAIGGICCITAIGEGAGST TTAACARARACATGSTACCAAT
.discoidea ARARGCTCAGRAATATIGGCICCITATIGEGAGST TTARACARARACATGTGCCAAT
oritannica AAARRCTCAGRATAIGGIICITAIGEGAGSTI TTAAGARARACATGTIGCCAAT

ARARCTCAGRATATICGCIICITATGECAGEGT TTARGARARCATGTCGCCART
ARRAGTCAGRATATGCTIICITATGECAGEITTARCGARARRMCATETGCCARAT
ARAARGTCAGRATATGGI ICITATGEGEAGET TTARGARAACATGTECCAART

vulgaris ARAAGCTCAGRATATGSTICTTATSECAGSTTITARGARAARACATSTECCART
-oriencalis ARARGTCAGRATATIGSIICITATGECAGE T T TARGAARACATGTGECCART
»ocul-chris.ssp.oculus—chrisc ARARGTCAGRATATIGCIICITATGECAGE T T TAACAARARCATGTECCART
-germanica ARRRGTCAGRATATIGSIICITATGECAGE I TTARCAARACATGTGECCART
sdikotom

AAARCTCAGRAATATGEGICCITATSEGAGST TTAACAARACATSTECCARAT
e e e - - - -

e e o e e o e -

Sekil 3.13: Dizilerin Clustal W programinda hizalanmasi
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3.1.6 Filogenetik Analiz

Filogenetik analiz i¢gin PAUP 4.0b10 (Swofford, 2001) programi kullanildi.
Bu program Nexus formatinda ¢alismaktadir. ClustalW programinda hizalanmis olan
diziler Nexus formatina gevrilerek PAUP 4.0b10 programinda filogenetik analize
hazir hale getirildi. Calismada MAC bilgisayar kullanildi ve PAUP’un MAC
versiyonunda filogenetik analizler yapildi. MAC bilgisayarda PAUP acildiktan sonra
ekranin iist kisminda olusan pencerelerden, yapilmasi istenen analizler ve kriterler

secilerek kolaylikla filogenetik agaglar olusturuldu.

Kriterlerden karakter temelli yontemlerden olan Parsimoni secilip Heuristic
aragtirma yapildi ve olusan agaglar kaydedildi Olusan agaglarin ortak uyumluluk
(konsensus) agaclar1 pencereden gerekli yollar izlenerek olusturuldu ve kaydedildi
Yine Parsimoni kriterinde bootstrap analizi yapildi ve aga¢ kaydedildi Daha sonra
mesafe (distance) temelli yontem kullanilarak UPGMA (Unweighted Pair Group
Method Using Arithmetic Average) ve NJ (Neighbor Joining) analizleri yapildi.

Olusturulan filogenetik agaglar ve yorumlar sonug¢ béliimiinde sunulmustur.
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3.1.7 PAUP Analizi Sonucu Elde Edilen Agaglar

3.1.7.1 ITS Dizisine Dayali PAUP Analizi

UPGMA Inula conyzae
Inula thapsoides subsp. avstralis
Inula thapsoides subsp. australis(Beyreli pop.)

Inula sarani

Inula thapsoidas subsp. thapsoidas
Inula marize

Inula acaulis var. acaulis
{ Inula acaulis var. caulescens

Inula discoidza

_[ Inulz aschersonizna

Tnula frazilis

Inula anatolica
JE Inula sachmenii
[ Inula heterolepis

Inula heterolepis (Kemer pop.)

Inula montbratiana

Inula oculus-christi subsp. avriculata

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

Inula orientalis
Inula britannica
Inula i

Inula salicina
—E Inula ensifolia

Inula viscidula

Inula helenivm subsp. orzvalis

—E Inula helenivm subsp. psevdohslenivm
Inula helenium subsp. turcoracemosa
F Inula helenium subsp. vanensis

Inula invloides

Inulap

Inula hal

Inula aucheriana

Inula tuzzoluensis

[ Calinalanata
| I Carlina vulgaris

Sekil 3.14 ITS dizisine dayali UPGMA agag topolojisi

Mesafe temelli yapilan UPGMA ve NJ analizlerinde Sekil 3.14 ile Sekil
3.15’de verilmistir. En yakin komsu aga¢ topolojilerinin karsilastirmali istatistiksel
analizi yapildiginda agac iizerinde belirtilen birim her taksonun birbirine gore ayrilma

onceligini belirtmektedir.
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NI

_E

Inulz conyzae
Inula thapsoidas subsp. australis
Inula thapspides subsp. australis(Beyrali pop.)
Inula thapsoidas subsp. thapsoides
Inula saranz
Inula acavlis var. acaulis

Inula acaulis var. cavlescens

Inula iscoidea

—  Inula mariae
_LInula aschersoniana

Toula frasils

 Inula montbratizna

| Inula anatolica

Inula sschmenit
Inula heterolepis
Inula heterolepis (Kemer pop.)

Inula oculus-christi subsp. auriculata
1 rl_,: Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

L Inula orientalis

Inula garmanica
Inula salicina

Inula viscidula

Inula ensifolia

Inula britannica
_[ Inula helenivm subsp. orzyalis
Inula helenivm subsp. pszudohelenivm
ilnu]a helenivm subsp. turcoracemosa
Inula helenium subsp. vanensis

Inula inuloides

——— Catina lanata
L——  Castina volzaris

Tasl ohal
Inulz peacockiana

|: Inula avcheriana
Inula tuzgoluensis

Sekil 3.15 ITS dizisine dayali NJ agact
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Boostrap Traz

86—

Carlina lanata

Inulz conyzaz
54—|
Inula thapsoidas subsp. avstralis

Inula thapsoides subsp. australis (Beyrali pop.)
Inula sarana

~100 10—

Inula thapsoidas subsp. thapsoid
Inula acaulis var. acaulis
Inula acaulis var. caulescens

Inula discoidea

Inula marias
Inulz aschersoniana
Inula montbratiana

Inula znatolica

Inula haterolepis
90 — ?

Inula heterolepis (Kemer (pop.)

Inula fragilis

Lgy —

_(: Inula orientalis

Inula sech
Inula oculus-christi subsp. avriculata

. Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

Inulz germanica

Inula salicina

52 —
L Inula viscidula
| 100 100

Inula ensifolia

—%1 —

86 —

I
i
¥
o
-

i

Inula britannica
Inula helenivm subsp. orzyalis

Inula helenivm subsp. pseudohelent

E Inula helenivm subep. turcor
=92

Inula helenivm subsp. vanensis

Inula invloides

' Inula macrocephala

Inula peacockiana
Inula aucheriana
Inula tuzgoluvensis

Carlina vulgaris

Sekil 3.16 ITS dizisine dayali boostrap agact

Bootstrap aragtirmas1 elde edilen agaclarin dallarmin parsimoni kriterini

kullanarak istatistiksel yonden en giivenilir olan dallar1 belirlemede kullanilir (Felsenstein,

1985). Burada veri setinden bazi replikasyonlar {ir

oranda desteklendigini gosterir. Bootstrap degeri % 0 ile % 100 arasinda degisir. Kress ve

arkadaslarinin karakterize ettigi bootstrap destek degerlerine gore, > % 85 ¢ok giiclii, %

70-85 aras1 giiglii, %50-70 aras1 zayif ve < % 50 ¢

2005). Bootstrap desteginin % 70 ya da daha biiyiik olusu genellikle dogru filogeninin

tanimlanmasi ile iligkilendirilir.
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3.1.7.2 trnL-F Dizisine Dayali PAUP Analizi

UPGMA
r— Inula heterolepis
Inula oculus-christi subsp. auriculata
Inula zetmanica
Inula salicina
Inula marias
Inula aschersoniana
Inula conyzae
Inula sechmenii
Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
Inula montbratiana
Inula anatolica
Inula fragilis
Inula ensifolia
Inula orientalis
Inula thapsoidas subsp. thapsoides
Inula thapsoidas subsp. australis

Inula sarana

Inula acaulis var. caulescens

Inula viscidula

Inula thapsoidas subsp. australis (Beyrali pop.)

Inula helenum subsp. turcoracemosa

Inula helenium subsp. orzyalis
Inula helenivm subsp. pseudohalenivm
Inula helenivm subsp. vanensis
Inulz aucheriana
‘Inula peacockiana
Inula tuzgolvensi

Inula inuloides
Inula britanni
 Inuladiscoidea

Inulat lepis (Kemer pop.)
Inula hal

Inula acaulis var. acaulis

[ Carlina vulzaris
Carlina lanata

Sekil 3.17 trnL-F dizisine dayalit UPGMA agaci1

Mesafe temelli yapilan UPGMA ve NIJ analizlerinde Sekil 3.17 ile Sekil
3.18’de verilmistir. En yakin komsu aga¢ topolojilerinin karsilastirmali istatistiksel
analizi yapildiginda agac iizerinde belirtilen birim her taksonun birbirine gore ayrilma

onceligini belirtmektedir.
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NJ
Inula heterolepis
Inula britannica
Inula heterolepis (Kemer pop.)
= . Inula oculus-christi subsp. auriculata

-~ Inula zermanica

Inula acaulis var. acaulis
Inula discoidea
*°~ Inula conyzas
Inula thapsoidas subsp. australis (Bayrali
Inula salicina
— Inula mariae
Inula aschersoniana
Inula sechmenii
— Invlasarana
Faita ocila-ch it abap. ool it
Inula frasitis
" Inulz thapsoidas subsp. australis

Inula snsifolia

H Inula anatolica

Inula orientalis

— Inula montbretiana

Inula acaulis var. cavlescens

Inula viscidula

- -— Inula thapsoidas subsp. thapsoidas
Inula helenivm subsp. turcoracemosa

Inula helenium subsp. orzvalis

Inula helenium subsp.

Inula tuzgoluensis
Inula helenivm subsp. vanensis

Inula avcheriana

Inula
Inula invloides
Inula peacockiana
Carlina vulgaris
Carlina lanata

Sekil 3.18 trnL-F dizisine dayali NJ agaci
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Boostrap Tree

Carlina vulgaris

Tnula haterolepis

61 Inula

Inula heterolepis (Kemer pop.)

Inula oculus-christi subsp.

Inula g
Inula salicina

© Inula mariae

Inula

Inula conyzas

Irula

Inula oculus-christi subsp. oculus-ch

70 Inula sarana

Inula
Inula anatolica
Inula fragilis

f————————————— Inula acaulis var. acaulis

[— Inula discoidea

— 36 —|
—s89 — Inula thapsoides subsp.
avstralifBayrali pop.)

Inula ensifolia

Inula
Inula thapsoides subsp.
Inula ides subsp. australis

Inula acaulis var. caslescens

—163— Inula viscidula

—[— Inula helenivm subsp.
66 turcoracemosa

Inula helenium subsp. orevalis

Inula avcheri;

Inula helenium subsp. pseudohslenivm

Inula tuzg,
Inula macrocsphala
95
Inula inuloides

Inula

L—s5 —

Inulz helenivm subsp. vanensis

Carlina lanata

Sekil 3.19 trnL-F dizisine dayali boostrap agact

Bootstrap aragtirmas1 elde edilen agaclarin dallarmnin  parsimoni kriterini
kullanarak istatistiksel yonden en giivenilir olan dallar1 belirlemede kullanilir (Felsenstein,
1985). Burada veri setinden bazi replikasyonlar tiretilerek her bir dalin yiizdelik olarak ne
oranda desteklendigini gosterir. Bootstrap degeri % 0 ile % 100 arasinda degisir. Kress ve
arkadaslarinin karakterize ettigi bootstrap destek degerlerine gore, > % 85 ¢ok giiclii, %
70-85 aras1 giiclii, %50-70 aras1 zayif ve < % 50 cok zayif seklinde tanimlanmistir (Kres,
2005). Bootstrap desteginin % 70 ya da daha biiyiik olusu genellikle dogru filogeninin

tanimlanmas ile iliskilendirilir.
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3.1.7.3 ndhF Dizisine Dayah PAUP Analizi

UPGMA Inula aschersoniana
Inula viscidula

Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)

Inula conyzas
Inula orientalis
Inula heterolapis (Kemer pop.)
Inula oculus-christi subsp auriculata
Inula salicina
L

Inula sechmenii
Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
Inulz zermanica
Inula heterolepis
Inula sarzna
Inula acaulis var. acaulis
Inula britannica
Inula anatolica
Inula acaulis var. caulescens
— Inula thapsoides subsp. australis
Inula tuzgolvensis
M|~ Inula avcheriana
Inula helenivm subsp. turcoracemosa
Inula helenivm subsp. psavdohalenivm
Inula invloides
Inula paacockiana
— Inula helenivm subsp. orzyalis

—  Inula frazilis

Inula montbretiana

—— Inula macrocephala

— Inula thapsoidzs subsp. thapsoidas

Inula helenivm subsp. vanensis
* Inula discoidea

Inula ensifolia

——— Inula mariae

[ Carlina lanata

L Carlina vulgaris

Sekil 3.20 ndhF dizisine dayali UPGMA agac1

Mesafe temelli yapilan UPGMA ve NJ analizlerinde Sekil 3.20 ile Sekil
3.21°de verilmistir. En yakin komsu aga¢ topolojilerinin karsilagtirmali istatistiksel
analizi yapildiginda agag iizerinde belirtilen birim her taksonun birbirine gore ayrilma

onceligini belirtmektedir.
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r Inula aschersoniana
— Inula macrocsphala
— Inula viscidula
— Inula thapsoides subsp. australis (Bayrali pop.)
Inula orientalis
7 Inula thapsoides subsp. thapsoides
Inula conyzas
Inula heterolepis (Kemer pop.)
Inula oculus-christi subsp. avriculata
Inula salicina
Inula sechmenii

[~ Inula acavlis var. acaulis
[~ Invlasarana
Inula tuzzolvensis
Inula avcheriana
“Inula helenium subsp. turcoracemosa
Inula helenium subsp. pssudohslenivm
Inula inuloides
Inula helenivm subsp. orzyalis
Inula peacockiana
— Inula oculbs-christi subsp. oculus-christi
 Inula acaulis var. caulescens
— Inula britannica
— Inula anatolica
Inula heteolepis
— Inula thapsoides subsp. australis
— Invla fragilis
Inula germanica
— Inula discoidea

— Invla montbretiana

Inulz helenivm subsp. vanensis

|_ Inula ensifolia

Inula mariae
Carlind lanata

Carlina vulzaris

Sekil 3.21 ndhF dizisine dayali NJ agact
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Boostrap Tree

Carlina lanata
Inula aschersoni
Invla conyzas

Inula orientalis

Inula h lepis (Kemer pop.)
Inula oculus-christi subsp. avricul
Inula ma hal
Inula viscidula
- Inula tt ides subsp. avstralis (Bayrali pop.)
Inula tt idas subsp. th
Inula acavlis var acaulis
 Inulasalicina
T Invlasarana
Inula

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

55 Inula tuzzoluensis

Inula aucheriana

Inula acaulis var. caulescens
Inula britanni
Inula g
Inulat
Inula helenivm subsp. australis
Inula

Inula helenium subsp. t

L 100 —1| [ Invlapeacockiana
Inulz helenivm subsp. pseudohalenivm
Inula inuloides
Inula fragilis
Inula helenivm subsp. orzyalis
Inula discoidea
Inula brati

Inula halenivm subsp. vanensis

Inula mariae

Inula ensifolia

Carlina vulgaris

Sekil 3.22 ndhF dizisine dayali boostrap agact

Bootstrap aragtirmas1 elde edilen agaclarin dallarmin parsimoni kriterini
kullanarak istatistiksel yonden en giivenilir olan dallar1 belirlemede kullanilir (Felsenstein,
1985). Burada veri setinden bazi replikasyonlar tiretilerek her bir dalin yiizdelik olarak ne
oranda desteklendigini gosterir. Bootstrap degeri % 0 ile % 100 arasinda degisir. Kress ve
arkadaslarinin karakterize ettigi bootstrap destek degerlerine gore, > % 85 ¢ok giicli, %
70-85 aras1 giiclii, %50-70 aras1 zayif ve < % 50 ¢ok zay1f seklinde tanimlanmistir (Kres,
2005). Bootstrap desteginin % 70 ya da daha biiyiik olusu genellikle dogru filogeninin

tanimlanmasi ile iliskilendirilir.
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3.1.8 Birlestirilmis Veri Setleri

3.1.8.1 ITS+trnL-F Dizilerine Dayalh PAUP Analizi

Inula acaulis var. acaulis
Inula acaulis var. caulescens
Inula discoidea
Inula thapsoides subsp. avstralis
Inula conyzas
— — Inula thapsoidas subsp. thapsoidas
Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)

UPGMA

Inula sarana

Inula marias

Inula aschersoniana

Inula 2natolica

Inula frazilis
Inula heterolepis

Inula heterolepis (Kemer pop.)
Inula montbretiana

Inula oculus-christi subsp. avriculata

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

‘Inula orientalis

‘ I— Inula britannica
Inula i
Inula zarmanica
Inula salicina
Inula ensifolia
Inula viscidula

—

Tnula helenivm subsp. orzyalis

Inula helenium subsp. pseudoheleniuvm

Inula helenivm subsp. turcoracemosa

Inula helenivm subsp. vanensis

Inula inuloides
Inula i

Inula

Inula aucheriana
Inula tuzgolvensis

Carlina lanata

; ;
Carlina vulgaris

Sekil 3.23 ITS ve trnL-F dizilerine dayali UPGMA agac1

Mesafe temelli yapilan UPGMA ve NIJ analizlerinde Sekil 3.23 ile Sekil
3.24°de verilmistir. En yakin komsu agag¢ topolojilerinin karsilagtirmali istatistiksel
analizi yapildiginda agac iizerinde belirtilen birim her taksonun birbirine gore ayrilma

onceligini belirtmektedir.
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NI Inula acaulis var. acaulis
Inula discoidea
Inula acaulis var. cavlescens
Inula thapsoides subsp. australis

Inula conyzas

Inula thapsoidas subsp. thapsoides
Inula sarana

Inula thapsoidas subsp. australis (Beyreli pop.)

Inula marias

A Inula oculus-christi subsp. avriculata
‘|j{7 Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
Inula orientalis
Inula germanica
Tnula salicina
Inula viscidula
Inula ensifolia

‘—lezh' aschérsoniana

Inula fragilis
Inula anatolica
Inula montbretiana
Inula heterolepis
Inula heterolepis (Kemer pop.)
Inulz sechmenii

Inula britannica
Inula helenivm subsp. orgyalis
Inulz helenivm subsp. pseudohelenivm

Inula inuloides

Inulz helenium subsp. turcoracemosa
Inula helenivm subsp. vanensis

Inula macrocephala
Inula peacockiana

_[ Inula aucherizna
Inula tuzgoluensis

[ Carlinalanata
L——— Carlina vulzaris

Sekil 3.24 ITS ve trnL-F dizilerine dayali NJ agac1
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Bootsirap S3B majority-rule conzanzus ires
Carlina lanata

Inula acaulis var. acaulis
[_ 68

100 Inula discoidea

Inula acaulis var. caulescens

o i _: Inula thapsoidas subsp. australis

Inula conyzae

Inulz thapsoides subsp. thapsoides
Inula thapsoides subsp. australis (Bayrali pop.

Inula sarana

Inula mariae

Inula aschersoniana
ol

i Inula fragilis
53 Inula anatolica
) Inula brati

88 Inula heterolepis
99 ‘[ N
[ Inula heterolepis (Kemer pop.)

_5‘—‘ T i sbmens

-

—98

Inula bri

Inula orientalis

Inula oculus-christi subsp. avricul:
’*63{ E Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
64

Inula

78 g i
L [ Inula salicina
99

-100— _: Inula viscidula
s,

Inula ensifolia
Inula helenivm subsp. orzyalis
Inula helenivm subsp. psaudohelenivm

E Inula helenium subsp. turcoracemosa
70

Inula helenium subsp. vanensis

~ 89—

Inula invloides

4"> Inula phalz
- Inula e
Inula avcheriana

Inula tuzgoluensis

Carlina vulgaris

Sekil 3.25 ITS ve trnL-F dizilerine dayali boostrap agact

Bootstrap aragtirmas1 elde edilen agaclarin dallarinin  parsimoni kriterini
kullanarak istatistiksel yonden en giivenilir olan dallar1 belirlemede kullanilir (Felsenstein,
1985). Burada veri setinden bazi replikasyonlar iiretilerek her bir dalin yiizdelik olarak ne
oranda desteklendigini gosterir. Bootstrap degeri % 0 ile % 100 arasinda degisir. Kress ve
arkadaslarinin karakterize ettigi bootstrap destek degerlerine gore, > % 85 ¢ok giiclii, %
70-85 aras1 giiclii, %50-70 aras1 zayif ve < % 50 ¢ok zay1f seklinde tanimlanmistir (Kres,
2005). Bootstrap desteginin % 70 ya da daha biiyiik olusu genellikle dogru filogeninin

tanimlanmas ile iligkilendirilir.
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3.1.8.2 ITS+ndhF Dizilerine Dayali PAUP Analizi

UPGMA Inula thapsoides subsp. thapsoides
Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
Inula conyzae
Inula thapsoides subsp. australis
Inula acaulis var acaulis
Inula sarana
L— TInula acaulis var. caulescens
Inula discoidea
Inula britannica
I | Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
— Inula orientalis
—— Inula oculus-christi subsp. auriculata
Inula heterolepis (Kemer pop.)
Inula sechmenii
Inula heterolepis

Inula anatolica
Inula aschersoniana
Inula fragilis

Inula montbretiana

Inula mariae
Inula germanica
Inula viscidula
Inula salicina
Inula ensifolia

Inula helenium subsp. orgyalis

Inula helenium subsp. pseudohelenium
Inula helenium subsp. turcoracemosa
Inula inuloides

Inula helenium subsp. vanensis

Inula peacockiana

Inula macrocephala

Inula aucheriana

Inula tuzgoluensis

[ Carlina lanata
Carlina vulgaris

Sekil 3.26 ITS ve ndhF dizilerine dayali UPGMA agac1

Mesafe temelli yapilan UPGMA ve NIJ analizlerinde Sekil 3.26 ile Sekil
3.27°de verilmistir. En yakin komsu aga¢ topolojilerinin karsilagtirmali istatistiksel
analizi yapildiginda agac iizerinde belirtilen birim her taksonun birbirine gore ayrilma

onceligini belirtmektedir.
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Inula thapsoides subsp. thapsoides
~E Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
Inula conyzae
— Inula thapsoides subsp. australis
~ Inulasarana
[~ Inulaacaulis var. acaulis
'E Inula discoidea
Inula acaulis var. caulescens
— Inula marize
 Inula britannica
[T Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
— Inula orientalis
Inula heterolepis (Kemer pop.)
-L Inula heterolepis
— Inula sechmenii
— Inula anatolica
— Inula aschersoniana
I Inula fragilis

Inula germanica
Inula salicina

Inula ensifolia
Inula viscidula

Inula oculus-christi subsp. auriculata

L— Inula montbretiana

— Inula helenium subsp. orgyalis

[~ Inula helenium subsp. pseudoheleni
I~ Inula helenium subsp. t

r— Inula helenium subsp. vanensis

— Inula inuloides

Inula peacockiana

Inula macrocephala
Inula aucheriana
Inula tuzgoluensis

— Carlina lanata

— Carlina vulgaris

Sekil 3.27 ITS ve ndhF dizilerine dayali NJ agact

Bootstrap aragtirmas1 elde edilen agaclarin dallarmin parsimoni kriterini
kullanarak istatistiksel yonden en giivenilir olan dallar1 belirlemede kullanilir (Felsenstein,
1985). Burada veri setinden bazi replikasyonlar iiretilerek her bir dalin yiizdelik olarak ne
oranda desteklendigini gosterir. Bootstrap degeri % 0 ile % 100 arasinda degisir. Kress ve
arkadaslarinin karakterize ettigi bootstrap destek degerlerine gore, > % 85 ¢ok giicli, %
70-85 aras1 giiclii, %50-70 aras1 zayif ve < % 50 ¢ok zay1f seklinde tanimlanmistir (Kres,
2005). Bootstrap desteginin % 70 ya da daha biiyiik olusu genellikle dogru filogeninin

tanimlanmasi ile iliskilendirilir.
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Boostrap Tree

Carlina lanata

57 _: Inula thapsoides subsp. thapsoides

Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
Inula conyzae

Inula acaulis var.acaulis
69 Inula discoidea

Inula acaulis var. caulescens
59

Inula sarana

Inula mariae

Inula thapsoides subsp. australis

T Inula britannica
2 Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
oo

Inula orientalis

Inula heterolepis (Kemer 1)
e l: ep pop.

Inula heterolepis

Inula sechmenii

Inula anatolica

Inula aschersoniana

Inula montbretiana
Inula fragilis

Inula germanica

72
o T T

Inula ensifolia

9.
N Inula viscidula
L35 _l
100 —

Inula oculus-christi subsp. auriculata

Inula helenium subsp. orgyalis

= Inula helenium subsp. pseudoheleni

Inula helenium subsp. turcoracemosa

Inula helenium subsp.

L Triola iniloidés

Inula macrocephala

Inula peacockiana

6 — [Inulaaucheriana
[ tuzgoluensis

Carlina vulgaris

Sekil 3.28 ITS ve ndhF dizilerine dayali boostrap agaci.

3.1.8.3 ndhF+trnL-F Dizilerine Dayalh PAUP Analizi

Mesafe temelli yapilan UPGMA ve NIJ analizlerinde Sekil 3.29 ile Sekil

3.30°da verilmistir. En yakin komsu aga¢ topolojilerinin karsilastirmali istatistiksel

analizi yapildiginda agac iizerinde belirtilen birim her taksonun birbirine gore ayrilma

onceligini belirtmektedir.
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Inula helenium subsp. turcoracemosa
Inula helenium subsp. pseudohel
Inula inuloides

Inula aucheriana

Inula peacockiana
. Inula macrocephala

UPGMA

Inula helenium subsp. orgyalis
Inula oculus-christi subsp. auriculata
Inula salicina
Inula sechmenii
Inula sarana
Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
Inula fragilis
Inula viscidula
Inula anatolica
Inula thapsoides subsp. australis
Inula orientalis

Inula germanica

M I T (!

Inula heterolepis

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
Inula conyzae

Inula acaulis var. caulescens

— Inula aschersoniana
Inula britannica
—— Inula thapsoides subsp. thapsoides
E Inula acaulis var. acaulis
Inula heterolepis (Kemer pop.)

— Inula montbretiana
— Inula discoidea

— Inula mariae
—— Inula ensifolia

Inula helenium subsp. vanensis
Inula tuzgoluensis

 Carlina lanata

L Carlina vulgaris

Sekil 3.29 ndhF ve trnL-F dizilerine dayali UPGMA agac1
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NI  Inula helenium subsp. turcoracemosa
[ Inula helenium subsp. pseudohel
Inula inuloides

I— Inula macrocephala

Inula peacockiana

- Inula aucheriana

‘Elnula oculus-christi subsp. auriculata

Inula acaulis var. acaulis
Inula heterolepis (Kemer pop.)
I Inula salicina
Inula sechmenii
 Inula sarana
[~ Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
- Inula viscidula
| Inula fragilis
|- Inula thapsoides subsp. australis
_[— Inula thapsoides subsp. thapsoides
Inula orientalis

[~ Inula anatolica
Inula germanica
‘E Inula discoidea
I Inula montbretiana
Inula heterolepis
| £ Inula acaulis var. caulescens
Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

[— Inula britannica
I~ Inula aschersoniana

Inula conyzae
‘E Inula mariae
Inula ensifolia

— Inula helenium subsp. orgyalis

_r Inula helenium subsp. vanensis
Inula tuzgoluensis

Carlina lanata

— Carlina vulgaris

Sekil 3.30 ndhF ve trnL-F dizilerine dayali NJ agaci
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Boostrap Tree .
Carlina lanata

Inula helenium subsp. t

Inula oculus-christi subsp. auriculata
Inula salicina

Inula sechmenii

Inula sarana

i —1—: Inula acaulis var. acaulis

Inula heterolepis (Kemer pop.)

Inula aucheriana

Inula inuloid

Inula helenium subsp. pseudohelenivm
Inula peacockiana

Inula macrocephala
Inula anatolica

Inula germanica
I g B S
52— I Inulaheterolepis
s Inufa ocutus-christi subsp. oculus-christi

Inula acaulis var. caulescens

Inula discoidea
e il B

Inula montbretiana

Inula aschersoniana

Inula conyzae

Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
ol Tnula viscidula
— 100— 33 -
Inula fragilis
54 { Inula thapsoides subsp. australis

Inula thapsoides subsp. thapsoides
Inula orientalis
Inula helenium subsp. orgyalis

. —: Inula mariae

L Inula ensifolia
— Inula helenium subsp. vanensis
e b tuzgoluensis

Carlina vulgaris

or

Sekil 3.31 ndhF ve trnL-F dizilerine dayali boostrap agaci

Bootstrap aragtirmas1 elde edilen agaclarin dallarinin  parsimoni kriterini
kullanarak istatistiksel yonden en giivenilir olan dallar1 belirlemede kullanilir (Felsenstein,
1985). Burada veri setinden bazi replikasyonlar iiretilerek her bir dalin yiizdelik olarak ne
oranda desteklendigini gosterir. Bootstrap degeri % 0 ile % 100 arasinda degisir. Kress ve
arkadaslarinin karakterize ettigi bootstrap destek degerlerine gore, > % 85 ¢ok giiclii, %
70-85 aras1 giiclii, %50-70 aras1 zayif ve < % 50 c¢ok zay1f seklinde tanimlanmistir (Kres,
2005). Bootstrap desteginin % 70 ya da daha biiyiik olusu genellikle dogru filogeninin

tanimlanmas ile iligkilendirilir.
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3.1.8.4 ITS+ndhF+trnL-F Dizilerine Dayalh PAUP Analizi

— Inula britannica

UPGMA - -
E Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

Inula oculus-christi subsp. auriculata
Inula orientalis

Inula heterolepis
Inula heterolepis (Kemer pop.)
Inula anatolica

Inula aschersoniana

Inula fragilis

Inula montbretiana

Inula sechmenii
Inula acaulis var. acaulis
Inula acaulis var. caulescens
Inula discoidea
Inula thapsoides subsp. australis
Inula conyzae
Inula thapsoides subsp. thapsoides
Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)

Inula sarana
Inula mariae
Inula germanica
Inula salicina
Inula viscidula
Inula aucheriana

Inula tuzgoluensis

Inula helenium subsp. t
Inula helenium subsp. pseudohelent

Inula helenium subsp. orgyalis
Inula inuloides

Inula helenium subsp. vanensis

Inula peacockiana

[ [T M s T e e

Inula macrocephala
Inula ensifolia
— Carlina lanata

- Carlina vulgaris

Sekil 3.32 ITS+ndhF+trnL-F dizilerine dayali UPGMA agaci

Mesafe temelli yapilan UPGMA ve NIJ analizlerinde Sekil 3.32 ile Sekil
3.33’de verilmistir. En yakin komsu aga¢ topolojilerinin karsilagtirmali istatistiksel

analizi yapildiginda agac iizerinde belirtilen birim her taksonun birbirine gore ayrilma

onceligini belirtmektedir.
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NI — Inula britannica

Inula heterolepis
{ Inula heterolepis (Kemer pop.)
— Inula anatolica

Inula aschersoniana
‘E Inula montbretiana

Inula fragilis
“— Inula sechmenit

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi
— Inula orientalis
L Inula oculus-christi subsp. auriculata

Inula acaulis var. acaulis
Inula discoidea
Inula acaulis var. caulescens
Inula thapsoides subsp. australis
Inula thapsoides subsp. thapsoides

Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
|_ Inula conyzae

'~ Inula sarana

Inula orientalis
Inula salicina
Inula viscidula

Inula ensifolia
— Inula mariae
_E Inula aucheriana

Inula tuzgoluensis
Inula helenium subsp. turcoracemosa

Inula helenium subsp. pseudohelenium
4 Inula helenium subsp. orgyalis

Inula inuloides
Inula helenium subsp. vanensis
Inula macrocephala
— Inula peacockiana
I— Carlina lanata
— Carlina vulgaris

Sekil 3.33 ITS+ndhF+trnL-F dizilerine dayali NJ agact
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Boostrap Tree

Carlina lanata
Inula britannica

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

e )0_: Inula orientalis

Inula oculus-christi subsp. auriculata
Inula heterolepis

9
57 S—C Inula heterolepis (Kemer pop.)
) Inula sechmenii

—94 —————— Inulaanatolica

—50 ——

Inula aschersoniana

—8
L og 0_: Inula montbretiana
Inula fragilis

_ Inula germanica
0 89—: Inula salicina
91— Inula viscidula
24 —l R
Inula ensifolia
Inula acaulis var acaulis

-
i - Inula discoidea

Inula acaulis var. caulescens

Inula thapsoides subsp. australis

51
= 68_': Inula thapsoides subsp. thapsoides
: Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
8 63‘l
Inula conyzas
—76 Inula sarana

Inula mariae
Inula aucheriana

—
L Inua tuzgoluensis

Inula helenium subsp. turcoracemosa

100

Inula helenium subsp. orgyalis
Inula helenium subsp. pseudohelent
Inula helenium subsp. vanensis
Inula inuloid

1
—

[

Inula macrocephala
Inula peacockiana

Catlina vulgaris

Sekil 3.34 ITS+ndhF+trnL-F dizilerine dayali boostrap agaci

Bootstrap aragtirmas1 elde edilen agaclarin dallarmin parsimoni kriterini
kullanarak istatistiksel yonden en giivenilir olan dallar1 belirlemede kullanilir (Felsenstein,
1985). Burada veri setinden bazi replikasyonlar iiretilerek her bir dalin yiizdelik olarak ne
oranda desteklendigini gosterir. Bootstrap degeri % 0 ile % 100 arasinda degisir. Kress ve
arkadaslarinin karakterize ettigi bootstrap destek degerlerine gore, > % 85 cok giiclii, %
70-85 aras1 giiclii, %50-70 aras1 zayif ve < % 50 c¢ok zay1f seklinde tanimlanmistir (Kres,
2005). Bootstrap desteginin % 70 ya da daha biiyiik olusu genellikle dogru filogeninin

tanimlanmasi ile iliskilendirilir.

109



3.2  Ekolojik Bulgular

Ekolojik ¢aligmalar igin 31 taksona ait toprak Ornekleri asagidaki

istasyonlardan alinmustir. (Tablo 3.3). Ayrica Balikesir Universitesi Temel Bilimler

Aragtirma ve Uygulama Merkezinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Tablo 3,4 ve 3.5 de verilmistir.

Tablo 3.3: Inula tiirlerinin toplandigi lokaliteler

TURLER

LOKALITE/TOPLAYAN KiSi/TOPLANDIGI TARIH

Inula helenium subsp
orgyalis

Kastamonu: Eflani-Daday arasi, 20. km, 1150 m, 01.08.2013, Paksoy
2086 &Sevindik

Inula helenium subsp
vanensis

Van: Catak, Atlihan koyii gevresi, dere kenar1, 1300 m, 16.08.2013,
Paksoy 2125 & Sevindik

Inula helenium subsp.
turcoracemosa

Artvin: Savsat-Ardahan arasi, 2000 m, 18.08.2013, Paksoy 2132 &
Sevindik

Inula helenium subsp.
pseudohelenium

Kirsehir: Kirsehir-Kirikkale arasi, Soforler Federasyonu dinlenme
tesisine 2 km kala, 1050 m, 31.07.2013, Paksoy 2082 & Sevindik

Inula macrocephala

Mus: Malazgirt, Kuruca kdyiiniin 1 km kuzeyi, 1750 m, 15.08.2013,
Paksoy 2123 & Sevindik

Inula peacockiana

Van; Gevas, Akdamar adasina 3 km kala, yamaglar, 01.06.2013, Paksoy
1998& Sevindik

Inula inuloides

Van; Catak, Dalbast1 kdyiiniin 3 km ilerisi, kurumus dere yatagi, 1700 m,
16.08.2013, Paksoy 2127& Sevindik

Inula discoidea

Mus: Malazgirt, Yolgdzler- Iyikomsu koyleri arasi, step, 1750 m,
15.08.2013, Paksoy 2124 & Sevindik

Inula salicina Konya: Taskent, Gevne vadisi, Beyreli koyii st kesimleri, vadi igerisi,
dere kenari, 1560 m, 29.07.2013,Paksoy 2065 & Sevindik
Inula ensifolia Istanbul, Catalca, Subas1 piknik alan1 yol kenar1, 20.06.2013, Paksoy 2006

& Sevindik

Inula viscidula

Mus: Mus-Bulanik arasi, Bulanik’a 40 km kala, 1850 m, 14.08.2013,
Paksoy 2122 & Sevindik

Inula orientalis

Artvin; Savsat, Meseli yaylasi, subalpin bolge, 2300 m, 18.08.2013,
Paksoy 2133 & Sevindik

Inula mariae

Agri: Dogubeyazit, Tendiirek gecidi, volkanik kayalar, 2600 m,
17.08.2008, Paksoy 2128 & Sevindik

Inula acaulis var. acaulis

Nigde: Ulukigla, Darbogaz, Karag6l ¢evresi, 1560 m, 31.07.2013, Paksoy
2081& Sevindik

subsp. oculus-christi

Inula  acaulis  var.|Erzincan: Erzincan-Cayirli arasi, Spikor Gegidi yakinlari, 2750 m,
caulescens 19.08.2013, Paksoy 2141& Sevindik
Inula oculus-christi | izmir; Odemis, Bozdag, 1700 m,26.07.2013, Paksoy 2050& Sevindik

lnula britannica

Cankiri: Atkaracalar, Hosislamlar koyli, Hamza Sultan Tirbesi civari,
1200 m, 01.08.2013, Paksoy 2085 & Sevindik

Inula montbretiana

Erzincan: Erzincan-Cayirli arasi, Spikor Gegidi yakinlari, 2600 m,
19.08.2013, Paksoy 2140& Sevindik

Inula aucherana

Denizli: Pamukkale travertenleri, 280 m, 37°55'20"K—-29°07'18"D,

27.07.2013, Paksoy 2053& Sevindik

Inula germanica

Bursa: Yenisehir, Yenikoy yakinlari, 350 m, 02.08.2013, Paksoy 2090 &
Sevindik

Inula thaposoides subsp.
thapsoides

Denizli: Honaz dagi, mesire alaninin alt kesimleri, 950 m, 27.07.2013,
Paksoy 2054& Sevindik

Inula thapsoides subsp.
australis

Van: Catak, Atlihan koyii g¢evresi, dere kenari, 1300 m, 16.08.2013,
Paksoy 2126& Sevindik
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Inula sarana

Mersin: Anamur, Anamur-Kazanci karayolu lizeri, Suolmaz gegidi, 1820
m, 28.07.2013, Paksoy 2056 & Sevindik

Inula heterolepis

Manisa; Sipil Dagi etekleri, 190 m, 38°36'30"K-27°26'20"D, 26.07.2013,
Paksoy 2049& Sevindik

Inula aschersoniana

Malatya: Darende, Sarihaci koyii tstleri, 1600 m, 14.08.2013, Paksoy
2120 & Sevindik

Inula fragilis

Malatya: Beydagi, Camurlu koyii tizeri, 1620 m, 14.08.2013, Paksoy 2121
&Sevindik

Inula anatolica

Denizli: Pamukkale travertenleri, 280 m, 27.07.2013, Paksoy 2052&
Sevindik

Inula seechmenii

Antalya: Kalkan-Kas arasi, Kaputas plaji karsisindaki kalker ana kaya, 50
m, 28.07.2013 Paksoy 2055 & Sevindik

Inula conzyae

Bursa: Onag koyii girisi, yol kenar1, 680 m, 02.08.2013,Paksoy 2091 &
Sevindik

Inula
subsp. auriculata

ocoulus-christi

Izmir; Odemis, Bozdag, zirve yolu, kayak pisti civari, 1850 m,26.07.2013,
Paksoy 2051& Sevindik

Inula tuzgoluensis

Konya; Cihanbeyli, Golyazi- Tuzgdlii arasi, Dumanagil mevkiinden sonra,
923 m. 28. 07. 2013, Paksoy & Sevindik 2142

Tablo 3.4: Inula tiirlerinin toprak igerigi parametreleri

TAKSONLAR PARAMETRELER
pH |E.C Biinye | %0rganik | %Kire¢ | P
uS/cm madde (Fosfor)
Mg/kg

Inula heterolepis 7,43 | 201 Killi 5,57 0,63 62,3(+-5,8)
Inula oculus-christi 749 | 24 Tl 2,34 6,83 26,6(+-2,7)
subsp. oculus-christi
Inula helenium subsp. | 7,45 | 244 Killi 12,51 3,33 27,2(+-2,7)
orygalis
Inula helenium subsp. | 7,55 | 336 Killi-Tinl1 | 3,03 11,55 26,6(+-2,7)
pseudohelenium
Inula ensifolia 7,95 | 111 Killi-Tinl1 | 0,01 1,72 30,0(+-2,9)
Inula montbretiana 751 | 72 Tinlh 2,66 0,47 2,4
Inula sarana 7,80 | 108 Killi-Tinl1 | 2,08 9,23 25,8(+-2,6)
Inula salicina 7,74 | 223 Tinli 0,81 12,20 8,7(+-1,4)
Inula peacockiana 7,97 | 31 Killi-Tinl1 | 2,98 2,04 7,9(+-1,4)
Inula thapsoides 7,94 | 152 Killi 11,61 0,15 24,8(+-2,5)
subsp. thapsoides
Inula conyzae 8,77 | 81 Killi-Tmnl1 | 1,08 1,81 11,5(+-1,5)
Inula acaulis var. 7,77 | 127 Killi-Tinl1 | 2,77 16,78 17,0(+-1,9)
acaulis
Inula sechmenii 7,47 | 441 Killi-Tinl1 | 5,73 35,45 68,3(+-6,3)
Inula anatolica 7,38 | 1985 Killi-Tmli | 2,50 45,64 6,5(+-1,2)
Inula germanica 6,93 | 59 Tinh 0,02 1,21 7,7(+-1,3)
Inula britannica 7,21 | 200 Killi 3,56 9,37 20,9(+-2,2)
Inula fragilis 7,30 | 86 Killi-Tmnl1 | 0,94 4,46 <1,0
Inula mariae 7,67 | 114 Tinh 15,79 0,61 <1,0
Inula thapsoides 7,21 | 114 Tinh 14,52 1,40 1,9(+-1,2)
subsp.australis
Inula helenium subsp. | 6,79 | 209 Killi 4,46 1,47 <1,0
turcaremosa
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Inula inuloides 7,09 | 129 Killi-Tinl | 2,87 2,31 <1,0
Inula viscidula 7,19 | 117 Killi-Tmli | 4,04 6,45 <1,0
Inula acaulis 6,99 | 222 Killi 13,45 1,0 <1,0
var.caulescens
Inula macrocephala 7,03 | 235 Killi 5,78 1,51 3,4(+-1,2)
Inula orientalis 590 |23 Killi-Tinl1 | 4,99 0,2 8,9(+-1,4)
Inula aschersoiana 7,01 | 134 Killi-Tinl1 | 3,93 0,78 1,4(+-1,2)
Inula discoidea 6,20 | 149 Killi 2,34 0,86 4,6(+-1,2)
Inula oculus-christi 7,49 | 24 Tinl 2,34 6,83 26,6(+-2,7)
subsp.auriculatae
Inula aucheriana 7,38 | 1985 Killi-Tinl1 | 2,50 45,64 6,5(+-1,2)
Inula helenium subsp. | 7,21 | 114 Tinl 14,52 1,40 1,9(+-1,2)
vanensis
Inula tuzgoluensis 7,35 | 200 Killi-Tinl1 | 4,42 23,55 41,1
Tablo 3.5: Inula tiirlerinin toprak igerigi parametreleri
TAKSONLAR PARAMETRELER
K Cu (Bakir) | Fe Zn (Cinko) | Mn
(Potasyum) | mg/kg (Demir) mg/kg (Mangan)
mg/kg mg/kg mg/kg
Inula heterolepis 247 5,7(+-0,5) 16,2(+-1,5) 5,1(+-0,5) 26,7(+-2,4)
Inula oculus-christi 147 0,8(+-0,1) 14,6(+-1,4) 0,3(+-0,1) 0,9(+-0,3)
subsp.oculus-christi
Inula helenium subsp. 132 1,2(+-0,1) 38,5(+-3,5) 1,7(+-0,2) 39,3(+-3,6)
orygalis
Inula helenium subsp. 648 0,7(+-0,1) 1,6(+-0,3) 0,7(+-0,1) 22,8(+-2,1)
pseudohelenium
Inula ensifolia 149 0,3(+-0,1) 6,5(+-0,7) 0,5(+-0,1) 4,9(+-0,5)
Inula montbretiana <60 0,5(+-0,1) 4,2(+-0,5) 0,2(+-0,1) 7,6(+-0,7)
Inula sarana 255 0,6(+-0,1) 8,7(+-0,8) 2,4(+-0,2) 8,8(+-0,8)
Inula salicina 157 0,2(+-0,1) 7,1(+-0,7) 0,4(+-0,1) 9,5(+-0,9)
Inula peacockiana 178 1,2(+-0,1) 37,9(+-3,5) 1,7(+-0,2) 39,0(+-3,5)
Inula thapsoides subsp. 158 1,4(+-0,2) 22,4(+-2,1) 0,7(+-0,1) 32,6(+-3,0)
thapsoides
Inula conyzae 139 0,6(+-0,1) 3,5(+-0,5) 0,3(+-0,1) 18,7(+-1,7)
Inula acaulis var. acaulis 149 0,5(+-0,1) 8,2(+-0,8) 0,7(+-0,1) 14,3(+-1,3)
Inula sechmenii 244 1,4(+-0,2) 12,6(+-1,2) 8,6(+-0,8) 32,6(+-3,0)
Inula anatolica 132 0,2(+-0,1) 1,0(+-0,3) 0,3(+-0,1) 16,5(+-1,5)
Inula germanica 168 0,4(+-0,1) 9,1(+-0,9) 0,7(+-0,1) 16,1(+-1,5)
Inula britannica 385 1,4(+-0,2) 7,8(+-0,8) 0,7(+-0,1) 26,1(+-2,4)
Inula fragilis 163 0,3(+-0,1) 6,1(+-0,6) 0,6(+-0,1) 21,1(+-1,9)
Inula mariae 103 0,7(+-0,1) 7,1(+-0,7) 1,0(+-0,1) 5,1(+-0,5)
Inula thapsoides <60 0,9(+-0,1) 6,5(+-0,7) 0,4(+-0,1) 20,8(+-1,9)
subsp.australis
Inula helenium subsp. 154 0,4(+-0,1) 10,2(+-1,0) 0,5(+-0,1) 18,4(+-1,7)
turcaremosa
Inula inuloides 121 1,4(+-0,2) 5,0(+-0,6) 0,9(+-0,1) 13,2(+-1,2)
Inula viscidula 108 1,2(+-0,2) 9,4(+-0,9) 0,7(+-0,1) 3,3(+-0,4)
Inula acaulis var.caulescens | 368 2,0(+-0,2) 19,1(+-1,8) 3,8(+-0,3) 33,0(+-3,0)
Inula macrocephala 914 0,8(+-0,1) 4,4(+-0,5) 0,5(+-0,1) 27,9(+-2,5)
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Inula orientalis 85 1,3(+-0,2) 8,4(+-0,8) 0,4(+-0,1) 0,6(+-0,1)
Inula aschersoiana 309 0,2(+-0,1) 3,0(+-0,4) 0,4(+-0,1) 16,0(+-1,5)
Inula discoidea 246 1,1(+-0,1) 7,3(+-0,7) 0,6(+-0,1) 29,9(+-2,7)
Inula oculus-christi 147 0,8(+-0,1) 14,6(+-1,4) 0,3(+-0,1) 0,9(+-0,3)
subsp.auriculatae

Inula aucheriana 132 0,2(+-0,1) 1,0(+-0,3) 0,3(+-0,1) 16,5(+-1,5)
Inula helenium. subsp. <60 0,9(+-0,1) 6,5(+-0,7) 0,4(+-0,1) 20,8(+-1,9)
vanensis

Inula tuzgoluensis 598 0,5 2,4 0,6 8,0
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1 Molekiiler Analizler

Filogenetik analizler son yillarda ¢ok genis bir kullanim alanina sahip
olmustur. Verilerin degerlendirilmesi i¢in Parsimoni en sik kullanilan metottur. Olas1
biitiin agaclar1 degerlendirmek ve se¢im yapmak i¢in her birine farkli bir kriter ya da
skor verme esasina dayanir. Maksimum parsimoni en tutumlu olan yani iligskiyi en

gercekei yansitan agaci belirlemektir.

Bu analizin disinda, genetik uzaklik metodu ise; dizi ¢iftleri arasindaki
farklilik ve uzakligin derecesine dayanir. Belirlenen uzaklik taksonlar arasinda
uzaklik matrisi olusturulmasinda kullanilir. Bu algoritmalarda kiime temelli yani
benzer dizi ¢iftleri kullanilarak yapilan UPGMA ve NJ ile birgok aga¢ topolojisini

karsilastirarak en uygun olani belirleyen optimalite temelli algoritmalar kullanilir.

Bootstrap ¢aligmasiyla elde edilen agaclarda ise; parsimoni kriterleri
kullanilarak istatistiksel olarak en giivenilir dali bulmak amaglanir. Yapilan ¢alisma
ile elde edilen dallarda yiizdelik olarak ne oranda desteklendigi analiz edilir. Bootstrap
degeri %0-100 arasinda degisen degerlerdir. Kress ve arkadaglarinin (2002) belirledigi
bootstrap destek kriterlerine gore, >=%85 giiglii, %70-85 orta, %50-70 zayif, <%50

cok zayif olarak tanimlamiglardir.
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4.1.1 ITS Dizilerine Dayah Yapilan Filogenetik Analiz

PAUP analizi i¢cin MP kriterlerinden Heuristic Search algoritmas1 kullanilarak
yapilan analizde 757 toplam karakter kullanilmistir. Bu karakterlerden 441 tanesi sabit
(constant), 79 karakter bilgi verici olmayan (uninformative), 237 karakter parsimoni

bakimindan bilgi vericidir.

Tres number 1 <rooted using user-specified cutgroup?

C.lanata

l.conyzae
Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.
I.sarana
Inula thapsoides subsp.
thapsoides
A nula ides subsp.
aust
........ lis
var. ns
ula discoidea
B r Klad 1
Lmariae
Inula aschersoniana
nula fragilis
a anatoli
Inula
c | Inula heterolepis
Inula heterolepis
(kemer populasyonu)
|7 Inula sechmenii
A
Klad 2
B
Inula hel
pseudohelenium
Inula inuloides - Klad 3
A
Inula
Inul;
B — Inula aucheriana
I tuzgoluensis J
Covulgaris

Sekil 4.1 ITS dizilerine dayal1 heuristic search agaci

ITS i¢in yapilan parsimoni agaci Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekile
baktigimizda dis grup olarak segtigimiz Carlina lanata ve Carlina vulgaris taksonlari
Inula taksonlarindan beklenildigi gibi ayr diismiistiir. Heuristic Search agag topolojisi
ile elde edilen agagc, 3 biiyiik klad’dan olusmustur. Daha sonra her bir klad kendi i¢inde

subkladlara ayrilmis ve kiimelenmistir.
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Klad 1

*Subklad A ve Subklad B, bu da, l.conyzae, l.thapsoides subsp. australis

(beyreli populasyonu), l.sarana, l.thapsoides subsp. thapsoides, l.thapsoides subsp.
australis, l.acaulis var. acaulis, l.acaulis var. caulescens ve l.discoidea’dan olusan
monofiletik bir gruptur. Bu dal ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F veri
setine dayal1 olusturulan heuristic search agacklarindaki dallara benzer ¢ikmistir (Sekil
4.4, 45, 47). Dal icinde ayr kiigiik gruplar olusmaktadir. Ik grup, l.conyzae,
I.thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu), l.sarana, l.thapsoides subsp.
thapsoides ve l.thapsoides subsp. australis’den olusmustur. Calismamizda Konya
Taskent Beyreli civarinda toplanan 6rneklerde Inula thapsoides subsp. australis’ten
farkli olarak ¢igek durumunun gevsek, belirgin dallanmis, pedunkullerin uzun (5-7
mm) ve fillarilerin 6-7 sirali oldugu goriilmistiir. Populasyonlar arasinda gézlenen
farkliliklar taksonomik olarak degerlendirilmis ve cicek durumu gevsek, belirgin
dallanmis ve fillari sayis1 fazla olan bu 6rnek yeni bir varyate olarak tanimlanmistir
(Paksoy, 2011). ITS bolgesine dayali filogenetik analiz sonucunda yapmis oldugumuz
NJ agacinda (Sekil 3.15) Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli populasyonu)’in
dal uzunlugunun l.thapsoides subsp. thapsoides ve l.thapsoides subsp. australis’den
farkli olmasi morfolojik verileri destekledigini ve bu populasyonun yeni bir varyate
veya alt tiir oldugunu desteklemistir. Boostrap analizi ile bu grup %71°lik bir oran ile
desteklenmistir (Sekil 3,16). Bu grup iiyelerinin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz
zaman, yaprak ayalarmin ters mizraksi olmasi, pappuslarinin skabroz olup tabanda
kisa birlesik olmasi ve kapitulumlarinin korimboz ¢igek durumunda olmasinin
(Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali destekledigini gormekteyiz. Ekolojik verilere
baktifimiz zaman, grupta bulunan tiim tiirler tuzsuz topraklarda yayilis
gostermektedir. Ayrica I. thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu) harig diger
tiirlerin mangan bakimindan yeterli topraklari tercih etmesi bu dali ekolojik olarak da
desteklemektedir. Ikinci grup, l.acaulis var. acaulis, l.acaulis var. caulescens ve
I.discoidea’dan olugmaktadir. Bu grup boostrap analizi ile %100 desteklenmektedir
(Sekil 3,16). Bu grup iiyelerinin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman, taban
yapraklarinin kalict ve sapli olmasi, yaprak ayalarmin mizrakst olmasi, en disg
fillarilerin oblong ve pappuslarinin tabanda kisa birlesik olmasinin (Paksoy 2011) bu
dali morfolojik olarak destekledigini gormekteyiz. Ekolojik verilere baktigimiz

zaman, ti¢ taksonundan da dmir ve mangan bakimindan yeterli topraklari tercih etmesi
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ekolojik olarak da bu dali desteklemektedir. Subklad B, sadece I. mariae’den
olugmaktadir. Bu grup, diger iki gruba %100’liik bir boostrap degeri ile akrabadir
(Sekil 3,16).

*Subklad C, bu dal, l.aschersoniana, l.fragilis, l.anatolica, l.montbretiana,

I.heterolepis, I.heterolepis (kemer populasyonu) ve l.sechmenii’den olusan
monofiletik bir gruptur. Boostrap analizi ile bu dal % 62’lik bir oran ile
desteklenmektedir (Sekil 3,16). Dal kendi iginde iki alt gruba ayrilmaktadir. Ilk grup,
I.aschersoniana, I.fragilis, l.anatolica ve l.montbretiana’dan olusmaktadir. Bu grup,
ITS+trnL-F ve ITS+ndhF+trnL-F veri setlerine dayali heuristic search agaglarina
benzer ¢ikmigtir. Bu grup iiyelerinin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman,
akenlerinin oblong, geriye yatik tiiylii ve pappuslarinin skabroz olmasi (Paksoy 2011)
bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman tiirlerin, fosfor
bakimindan az, bakir ve mangan bakimindan yeterli topraklari tercih etmesi ekolojik
olarak da bu dali desteklemektedir. Ikinci grup, l.heterolepis, I.heterolepis (kemer
populasyonu) ve l.sechmenii’den olusmaktadir. Calismamizda Antalya Kemer
civarinda toplanan l.heterolepis 6rneklerinde disi gigeklerinin hi¢ olmadigi, diger tiim
orneklerde ise disi ¢igek sayisinin 12-20 arasinda degistigi goriilmiistir. Bu
populasyonlar arasindaki farklilik taksonomik olarak degerlendirilmis ve disi ¢igegi
olmayan Ornekler yeni varyete olarak tanimlanmigtir (Paksoy, 2011). ITS bdlgesine
dayali filogenetik analiz sonucunda yapmis oldugumuz NJ agacinda (Sekil 3.15)
I.heterolepis ve I.heterolepis Kemer populasyonunun dal uzunlugunun farkli olmasi
molekiiler olarak bu populasyonun yeni bir varyete oldugunu desteklemistir. Boostrap
analizi ile I.heterolepis ve l.heterolepis (kemer populasyonu) %96’lik biiyiik bir oran
ile desteklenmektedir (Sekil 3,16). Morfolojik olarak bu dala ait tiirlerin, akenlerinin
oblong olmasi, pappuslarmin skabroz tabanda serbest beyaz olmasi, ve
kapitulumlarinin panikula ¢igek durumunda olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak
da bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, tiirlerin demir ve
mangan bakimindan yeterli topraklarda ve kalkerli kaya c¢atlaklarinda yayilis

gostermesi ekolojik olarak da bu dali desteklemektedir.

Klad 2

*Subklad A, bu dal I.oculus-christi subsp. auriculata, l.oculus-christi subsp.

oculus-christi, l.orientalis ve l.britannica’dan olusmaktadir. Abid (2006)’in yapmis
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oldugu numerik analizde l.britannica ve l.orientalis’in ayni dalda ¢ikmasi bu dal
desteklemektedir. Boostarp analizi ile l.oculus-christi subsp. oculus-christi ve
l.orientalis %51°lik diisiik bir oran ile desteklenip, l.oculus-christi subsp. oculus-
christi bu dala %57’lik bir oran ile komsu ¢ikmustir (Sekil 3,16). ITS+trnL-F,
ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali heuristic search agaglarina benzer
cikmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.7). Bu dal iiyelerinin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz
zaman, pappuslarinin skabroz olmasi ve disi ¢i¢eklerinin dilsi olmas1 (Paksoy 2011)

morfolojik olarak bu dali desteklemektedir.

*Subklad B, bu dal, l.germanica, l.salicina, l.viscidula ve l.ensifolia’dan
olusmaktadir. Dal iginde l.germanica ve l.salicina bir kardes grup, I.viscidula ve
L.ensifolia’da bir kardes grup olusturmustur. l.germanica ve l.salicina, %59’luk bir
boostrap degeri ile desteklenmis, Englund ve ark. (2009) ‘da yapmis oldugu calisma
ile desteklenmistir. l.viscidula %52 ve Lensifolia’da %100’lik bir degerle bu gruba
akraba ¢ikmustir (Sekil 3,16). Bu dal ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F veri
setine dayali heuristic search agaglarina benzer ¢ikmustir (Sekil 4.4, 4.5, 4.7).
I.germanica ve l.salicina’nin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman, taban
yapraklarmin ¢igeklenme zamani dokiiliicii, alt gévde yapraklarinin sapsiz, ayalarinin
muzraksi, kapitulumlarimin korimboz ¢igek durumunda olmasi, orta fillarilerinin otsu-
zarimsi ve disi ¢igeklerinin dilsi olmasi (Paksoy 2011) bu kardes grubu morfolojik
olarak da desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, l.germanica ve
Lsalicina nin tinl1, organik madde bakimindan az, potasyum bakimindan diisiik, demir
ve mangan bakimindan yeterli topraklarda yetismesi ekolojik olarak da bu dal
desteklemektedir. l.ensifolia ve l.viscidula’nin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz
zaman, taban yapraklarinin ¢iceklenme zamami dokiiliicli olmasi, alt govde
yapraklarinin sapsiz, ayalarinin seritsi, en dis fillarilerinin mizraksi, orta fillarilerinin
otsu-zarims disi ¢igeklerinin dilsi, akenlerinin silindirik ve pappuslarinin skabroz
olmasi (Paksoy 2011) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere
baktigimiz zaman, her iki tiirtin de, tuzsuz, Killi-tinli, demir ve ¢inko bakimindan
yeterli, mangan bakimindan orta seviyeli topraklari tercih etmesinin ekolojik olarak da

bu dal1 destekledigini gérmekteyiz.
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Klad 3

*Subklad A, bu dal lhelenium subsp. orgyalis, I.helenium subsp.

turcoracemosa, I.helenium subsp. pseudohelenium, I.helenium subsp. vanensis,
l.inuloides, 1.macrocephala ve |.peacockiana’dan olusmaktadir. Boostrap analizi ile
I.helenium subsp. turcoracemosa, l.helenium subsp. orgyalis, l.helenium subsp.
pseudohelenium ve l.helenium subsp. vanensis bir grup olup %91°lik yiiksek bir oranla
desteklenmis, l.macrocephala ve l.inuloides %86’lik bir oran ile bu dala yakin
cikmustir (Sekil 3,16). Ayrica Ipeacockiana’da bu gruplara %94’liik bir boostrap
degeri ile akraba ¢ikmistir (Sekil 3,16). Englund ve ark., (2009)’da yapmis oldugu
caligmada l.peacockiana ve l.helenium’un ayni dalda yer almasi bizim yapmis
oldugumuz bu ¢aligsmay1 desteklemistir. Bu dal trnL-F, ndhF, ndhF+trnL-F, ITS+trnL-
F, ITS+ndhF ve ITS+trnL-F+ndhF veri setine dayali olusturulan heuristic search
agaclarina benzer ¢ikmustir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7). Morfolojik verilere
baktigimiz zaman, taban yapraklarinin kalict sapli, alt gdvde yapraklarinin benzer ve
daha kiigiik ve pappuslarinin tabanda kisa birlesik olmasi1 (Paksoy 2011) morfolojik
olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, bu dal i¢inde

bulunan tiirler mangan bakimindan yeterli topraklarda yetismektedir.

*Subklad B, bu dal I.aucheriana ve I.tuzgoluensis’den olusmaktadir. Boostrap
analizi ile %100 oraninda kardes grup oldugu desteklenmektedir (Sekil 3,16). Bu dal
ndhF, ITS+ndhF, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali olusturulan
heuristic search agaclarina benzemektedir (Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.7) . Morfolojik verilere
baktigimizda bu iki tiirlinde disi ¢igeklerin dilsi, pappuslarinin skabroz beyaz olmasi,
akenlerinin silindirik olmasi (Paksoy 2011) bu dali morfolojik olarak
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda, her iki tiir de nétr, killi-tinl, kireg
bakimindan fazla, bakir ve mangan bakimindan yeterli ve ¢inko bakimindan az

topraklari tercih etmesi bu dali ekolojik veriler ile desteklemektedir.
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4.1.2 trnL-F Sonuclarina Dayal Filogenetik Analiz

PAUP analizi i¢in MP kriterlerinden Heuristic Search algoritmasi kullanilarak
yapilan analizde 409 toplam karakter kullanilmistir. Bu karakterlerden 377 tanesi sabit
(constant), 60 karakter bilgi verici olmayan (uninformative), 32 karakter parsimoni

bakimindan bilgi vericidir.

trnL-F icin yapilan parsimoni agaci Sekil 4,2’de gosterilmistir. Sekile
baktigimizda dis grup olarak segtigimiz Carlina lanata ve Carlina vulgaris taksonlari
Inula taksonlarindan beklenildigi gibi ayr1 diismiistiir. Heuristic Search agag topolojisi
ile elde edilen agag, 4 biiyiik klad’dan olugsmustur. Daha sonra her bir klad kendi i¢ginde

subkladlara ayrilmis ve kiimelenmistir.

Klad 1

*Subklad A, bu Klad, I.heterolepis, l.britannica, I.heterolepis (kemer

populasyonu) ve l.acaulis var. acaulis’den olusmaktadir. Bu klad da, 1.heterolepis ile
I.britannica kardes grup olusturmus olup, l.heterolepis (kemer populasyonu) ve
l.acaulis var. acaulis bu gruba yakin akraba ¢ikmistir. trnL-F veri seti kullanilarak
yapilan boostrap analizinde I|.heterolepis, l.britannica ve I.heterolepis (kemer
populasyonu) %61 lik bir deger ile desteklenmistir (Sekil 3,19). Bu dala ait tiirlerin
pappuslarinin skabroz olmasi ve akenlerinin oblong olmasi (Paksoy 2011) morfolojik
olarak da bu dal1 desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, kardes grup
olusturan l.heterolepis ve l.britannica, hafif tuzlu, killi ve bakir bakimindan fazla
topraklari tercih etmesi ve tiim klad tiyelerinin demir ve mangan igerigi bakimindan

yeterli topraklari tercih etmesi bu dali ekolojik olarak da desteklemektedir.

*Subklad B, bu klad I.discoidea ve Il.thapsoides subsp. australis (beyreli

populasyonu)’dan olusmaktadir. Boostrap analizi sonucu bu dal %56 lik bir oran ile
desteklenmektedir (Sekil 3,19). Morfolojik olarak pappus’un tabanda kisa birlesik
beyaz olmasi ve alt govde yapraklarinin benzer, daha kiiciik olmas1 (Paksoy 2011) bu
dali morfolojik olarak desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda, bu iki tiiriin
tuzsuz, killi ve kire¢ bakimindan az kirecli topraklari tercih etmesi ekolojik olarak da

bu dali desteklemektedir.
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Tree nunber 1 (rooied using user-specified outgroup>

Carlina vulgaris
Inula heterolepis
Inula britannica
A Inula heterolepis (Kemer pop.)

Inula acaulis var. acaulis

B : Inula discoidea

Inula thapsoidas subsp. australis (Bayreli pog.)

Inula oculus-christi subep. avriculata
[ Inula getmanica
[ Inula salicina

[  Inula marias

Inula asche:

Inula conyzae Klad 1
———  oulasechimeni
€ Tnula oculus-christi subsp. oculus-chri

Inula montbretiana

Inula anatolica

———  Inula frasitis

Inula

Inula orientalis

Inula th idas subsp.

Inula thapsoides subsp. australis

LD roussacana

Inula acavlis var. caslescens

i —) | Klad2ve3
|: Inulz helenivm subsp. turcoracemosa )

Inula helenivm subsp. orzvalis

Inula helenium subsp. psevdohel

Inula helenium subsp. vanensis

Inula aucherina -

Klad 4

Inula tuzzoluensis

C Inula macrocephala

L Inula invloides

Inula peacockiand

Carlina lanata

Sekil 4.2 trnL-F dizilerine dayali heuristic search agact

*Subklad C ve Subklad D, bu dallar I.oculus-christi subsp. auriculata,

I.germanica, l.salicina, I.mariae, l.aschersoniana, l.conyzae, |.sechmenii, l.oculus-
christi subsp. oculus-christi, I.montbretiana, l.anatolica, I.fragilis, l.ensifolia,
l.orientalis, Il.thapsoides subsp. thapsoides, I.thapsoides subsp. australis ve
l.sarana’dan olugmaktadir. trnL-F veri setine dayali yapilan boostrap agaci ile bu
daldaki tiirlerin timi politomi olusturmus olup, bu kiime %70 lik bir oran ile
desteklenmektedir (Sekil 3,19). Morfolojik verilerde I.salicina harig¢ diger tiim tiirlerin
pappuslarinin skabroz olmasi (Paksoy 2011) bu dali desteklemektedir. Ekolojik
verilere baktigimiz zaman bu dallardaki tiirlerin genelde nétr, tuzsuz, az kiregli, bakir
ve mangan bakimindan yeterli topraklarda yayilis gostermesi bu dal1 ekolojik olarakda

desteklemektedir.
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Klad 2 ve Klad 3

Bu kladlar l.acaulis var. caulescens ve l.viscidula’dan olusmaktadir. trnL-F
veri setine dayali yapilan boostrap analizinde her iki tiirde %89 luk bir oran
desteklenmektedir (Sekil 3,19).

Klad 4

*Subklad 1, bu dal I.helenium’un alt tiirlerinden olusan monofiletik bir
gruptur. Tum alt tiirler ITS, ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve ITS+trnL-F+ndhF veri setine

dayali heuristic search agaglarina benzer ¢itkmustir (Sekil 4.1, 4.4, 4.5, 4.7). Boostrap
analizi sonucunda I.helenium subsp. turcuracemosa ve l.helenium subsp. orgyalis
%66’l1k bir oran ile desteklendigi goriilmiistiir (Sekil 3,19).

*Subklad 2 ve Subklad 3, bu dallar l.aucheriana, I.tuzgoluensis,

I.macrocephala, I. inuloides ve l.peacockiana’dan olusmaktadir. |. aucheriana tek
basina subklad 2’ye ait olup diger tiirler subklad 3’e aittir. Subklad 3 de
I.macrocephala ve I. inuloides kardes grup olusturmus olup boostrap analizi ile bu dal
%095 oranda desteklenmistir (Sekil 3,19). Bu dala I.peacockiana yakin akraba olup
boostrap analizi ile %77 oranda desteklenmistir (Sekil 3,19). ITS, ITS+trnL-F ve
ITS+ndhF veri setine dayali yapilan heuristic search agaglarinda (Sekil 4.1, 4.4, 4.5)
I.macrocephala, l.inuloides ve l.peacockiana ayni dalda ¢ikmis ve trnL-F agacina
benzemektedir. Morfolojik verilere baktigimizda, taban yapraklari kalici ve sapli
olmasi, alt govde yapraklarinin benzer fakat daha kii¢iik olmas1 ve pappuslarin tabanda
kisa Dbirlesik ve beyaz olmasi (Paksoy 2011) bu dali morfolojik olarak
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, |.macrocephala ve I.
inuloides’in nétr, fosfor bakimindan az, ¢inko ve mangan bakimindan yeterli

topraklari tercih etmesi bu kardes grubu ekolojik olarak da desteklemektedir.

4.1.3 ndhF Sonuclarina Dayah Filogenetik Analiz

PAUP analizi i¢in MP kriterlerinden Heuristic Search algoritmasi1 kullanilarak
yapilan analizde 719 toplam karakter kullanilmistir. Bu karakterlerden 276 tanesi sabit
(constant), 57 karakter bilgi verici olmayan (uninformative), 386 karakter parsimoni

bakimindan bilgi vericidir.
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ndhF icin yapilan parsimoni agact Sekil 4,3’de gosterilmistir. Sekile
baktigimizda dis grup olarak segtigimiz Carlina lanata ve Carlina vulgaris taksonlari
Inula taksonlarindan beklenildigi gibi ayr1 diismiistiir. Heuristic Search agag topolojisi
ile elde edilen agag, 4 biiyiik klad’dan olugsmustur. Daha sonra her bir klad kendi i¢ginde

subkladlara ayrilmis ve kiimelenmistir.
Klad 1

*Subklad A, bu kiime kendi iginde monofiletik grup olup, |. aschersoniana,
I.macrocephala, l.viscidula, I.thapsoides subsp. australis (beyreli popuslayonu) ve 1.
thapsoides subsp. thapsoides tiirlerinden olusmaktadir. Bu kiime iginde |I.
macrocephala ve 1. viscidula kardes (sister) grup olusturmaktadir. Ancak boostarp
analizi sonucu yapilan filogenetik agacta bu grup politomi ¢ikmistir (Sekil 3,22).
Morfolojik olarak bu kardes grubun disi ¢i¢eklerinin dilsi, aya’nin ters mizraksi
olmasi, tiim kiimenin tiyelerinin erdisi ¢igeklerinin ¢ok sayida 5 disli olmas1 (Paksoy,
2011) bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda kardes grup olan
I.macrocephala ve l.viscidula notr, organik madde bakimindan yiiksek ve fosfor
bakimindan az topraklari tercih etmektedir. I.thapsoides subsp thapsoides haricinde
diger tiirlerin notr topraklarn tercih etmesi, l.macrocephala haricindeki diger tiirlerin

tuzsuz topraklari tercih etmesi bu subkladi desteklemektedir.
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Tree runber | (rooted using user-specified outaroup)

Carlina vulgaris

Inula aschersoni

Inula macrocephala

Inula viscidula

Inula thapsoides subsp. australis (Beyrali pop.)
Inpla tt idas subsp. th d

Inula conyzae

Inula orientalis
B Inula oculus-christi subsp avricul
Inulah lepis (Kemer pop.)
C ;

Inula g

Inula salicina
D Inula sachmenii
wla sechmenii
o Klad 1

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

Inula acaulis var. acaulis
E Inula sarana
Inula acaulis var. cavlescens
Inula bri i
L o
Inula frazilis
—E Inula discoidea
Inula montbretiana
Inula heterolepis
G Inula thapsoides subsp. australis
Inula anatolica
Inula helenivm subsp. vansnsis -

A Inula tuzgoluensis 9
Inula aucheriana

Inula helenivm subsp. turcoracemosa
Inula helenium subsp. pssudohelenivm L K|ad 2
Inula invloidas
B

—‘ Inula helenivm subsp. oreyalis

Inula peacockiana

| TP
Tanla ensifolia } Klad 3ve 4

Carlina lanata

Sekil 4.3 ndhF dizilerine dayali heuristic search agact

*Subklad B ve C, bu kiime kendi i¢ginde monofiletik bir grup olsturmus olup,

I.conyzae, l.orientalis, l.oculus-christi subsp. auriculata ve l.heterolepis (Kemer
populasyonu)’den olusmaktadir. Subklad C, sadece l.germanica’dan olusmus olup,
subklad A ve subklad B ye yakin ¢ikmistir. Ancak yapilan boostrap analizi sonucunda
bu grup politomi ¢ikmistir (Srlik 3,22). Anderberg ve ark, (2005) yaptig1 ¢aligmada
I.germanica ve |. conyzae ayni dal da ¢ikmis olup bizim ¢alismamizi desteklemistir.
Bu gruba ait tiirlerin morfolojik verilerine baktigimiz zaman, akenlerinin oblong
olmas1 ve pappuslarin skabroz beyaz olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman bu grup ic¢indeki tiim tiirler
tuzsuz, potasyum bakimindan noksan ve bakir bakimindan yeterli /fazla topraklar

tercih etmektedir.
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*Subklad D, bu kiime kendi i¢inde monofiletik bir grup olusturmus olup,

I.salicina, I.sechmenii ve l.oculus-christi subsp. oculus-christi tiirlerini kapsamaktadir.
I.sechmenii ve I. oculus-christi subsp. oculus-christi kardes grup olusturmus olup,
I.salicina bu gruba akraba ¢ikmustir. l.sechmenii ve l.oculus-christi subsp. oculus-
christi’nin pappuslarinin skabroz olmasi ve akenlerinin oblong olmasi (Paksoy, 2011)
bu kardes grubu desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, I.sechmenii
ve l.oculus-christi subsp. oculus-christi nin tinl1, potasyum bakimindan diisiik/noksan,
bakir bakimindan yeterli ve ¢inko bakimindan az topraklarda yetismesi bu kardes

grubu desteklemektedir.

*Subklad E, l.acaulis var. acaulis, . sarana ve l.acaulis var. caulescens’den

olusmaktadir. ndhF veri setine dayali yapilan bu analizde varyasyon gosteren l.acaulis
tiirleri ayn1 subklad da ¢ikmistir. Ancak boostrap analizi sonucu yapilan filogenetik
agacta politomi bir sonug ortaya ¢ikmustir (Sekil 3,22). morfolojik olarak bu klad
liyelerinin pappuslarinin skabroz ve tabanda birlesik beyaz olmasi bu dal
desteklemektedir. Ekolojik olarak bu tiirlerin demir ve mangan icerigi bakimindan

yeterli topraklarda yetismesi bu dali desteklemektedir.

*Subklad F, Il.britannica, l.fragilis, l.discoidea ve I. montbretiana’dan
olugsmaktadir. l.discoidea ve l.montbretiana kardes grup olusturup, l.fragilis ve
I.britannica bu gruba yakin akraba ¢ikmistir. Ancak ndhF veri setine dayali yapilan
boostrap agacinda bu dal politomi gostermistir (Sekil 3,22). Bu dal i¢inde ki kardes
grup olan l.discoidea ve l.montbretiana, morfolojik olarak, taban yapraklarinin kalict
sapli, ayanin ters mizraksi olmasi ve pappusun tabanda kisa birlesik olmasi ile
morfolojik olarak bu dali dsteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman,
I.discoidea ve |. montbretaiana tuzsuz, organik madde bakimindan orta, kireg
bakimindan az mangan bakimindan yeterli ve fosfor bakimindan az topraklar tercih

etmesi bu kardes grubu ekolojik veriler ile desteklemektedir.

*Subklad G, bu kiime kendi i¢ginde monofiletik bir grup olup, l.heterolepis,
I.thapsoides subsp. australis, l.anatolica ve l.helenium subsp, vanensis’den
olugsmaktadir. Englund ve ark. (2009) yapmis oldugu calisma da I. anatolica ve I.
heterolepis’in ayn1 dalda ¢ikmasi bu dali desteklemistir. Bu dal i¢inde I.heterolepis ve
I.thapsoides subsp. australis bir kardes grup, |. anatolica ve Il.helenium subsp.

vanensis bir kardes grup olusturmustur. ndhF veri setine dayali yapilan boostrap
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agacinda bu dal politomi gostermistir. Morfolojik verilere baktigimiz zaman,
I.heterolepis ve |. thapsoides subsp. australis’in disi ¢i¢eklerinin tiipsii, akenlerinin
oblong ve pappus’un skabroz olmasi1 (Paksoy, 2011) bu kardes grubu
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda l.heterolepis ve 1. thapsoides subsp.
australis’in nétr, az kirecli, demir ve mangan bakimindan yeterli topraklar tercih
etmesi bu kardes grubu ekolojik veriler ile desteklemektedir. l.anatolica ve I.helenium
subsp. vanensis’in notr, fosfor ve ¢inko bakimindan az, bakir ve mangan bakimindan
yeterli ve fosfor bakimindan noksan topraklari tercih etmesi bu kardes grubu ekolojik

olarak desteklemektedir.
Klad 2

*Subklad A, bu dal l.aucheriana ve I.tuzgoluensis’den olusmaktadir. ndhF veri

setine dayal1 yapilan boostrap analizinde % 55 lik bir degerle bu dal desteklenmektedir
(Sekil 3,22). Bu dal ITS, ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine
dayal1 yapilan heuristic search agaclarindaki dallara benzer ¢ikmistir (Sekil 4.1, 4.4,
4.5, 4.7). Morfolojik verilere baktigimizda bu iki tiiriinde pappuslarinin skabroz beyaz
olmasi, akenlerinin silindirik olmas1 (Paksoy,2011; Oztiirk & Cetin, 2013) bu dal
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda, her iki tiir de nétr, killi-tinli, kireg
bakimindan fazla, bakir ve mangan bakimindan yeterli ve ¢inko bakimindan az

topraklari tercih etmesi bu dal1 ekolojik veriler ile desteklemektedir.

*Subklad B, bu dal I.helenium subsp. turcoracemosa, I.helenium subsp.

pseudohelenium, Linuloides, l.helenium subsp. orgyalis ve l.peacockiana’dan
olusmaktadir. Bu dal iginde, l.helenium subsp. turcoracemosa ve I.helenium subsp.
pseudohelenium bir kardes grup olusturur iken, Linuloides ve l.helenium subsp.
orgyalis bir kardes grup olusturmaktadir. |.peacockiana’da bu iki kardes gruba akraba
bir grup olarak ayrilmaktadir. Ancak ndhF veri setine dayali yapilan boostrap
analizinde bu dal politomi ¢ikmistir. .helenium’un alt tiirlerinden 3 tanesinin bir arada
oldugu bu dalin tiyelerinin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman, hepsinde taban
yapraklari kalici, sapli, alt govde yapraklar1 benzer ve daha kii¢iik, pappuslarin tabanda
kisa ve birlesik olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir.
Ekolojik verilere baktigimiz zaman, l.inuloides ve I.helenium subsp. orgyalis’in notr,
potasyum bakimindan noksan, bakir bakimindan fazla ve demir, ¢inko ve mangan

bakimindan yeterli topraklari tercih etmesi bu kardes grubu ekolojik veriler ile
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desteklemektedir. l.helenium subsp. turcorecemosa ve l.helenium subsp.
pseudohelenium’un hafif tuzlu ve bakir, ¢inko ve mangan bakimindan yeterli

topraklar1 tercih etmesi bu dali ekolojik veriler ile desteklemektedir.

Klad 3 ve Klad 4,

Klad 3 sadece l.mariae’den, klad 4 sadece l.ensifolia’dan olusmaktadir. Her
iki klad boostrap analizi sonucunda %53’liik bir oran ile diger dallara akrabadir (Sekil
3,22).

4.2  Birlestirilmis Veri Setleri

4.2.1 ITS vetrnL-F Sonu¢larina Dayal Filogenetik Analiz

PAUP analizi i¢in MP kriterlerinden Heuristic Search algoritmasi1 kullanilarak
yapilan analizde 1227 toplam karakter kullanilmistir. Bu karakterlerden 786 tanesi
sabit (constant), 168 karakter bilgi verici olmayan (uninformative), 273 karakter

parsimoni bakimindan bilgi vericidir.
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Tree number 1 (rcoled using user-specified outgroup’

Carlina lanata
Inula acaulis var. acaulis
Inula discoidea
Inula acaulis var. caulescens
Inula thapsoides subep. australis
Inula conyzas
Inula thapsoides subsp. thapsoides

Inula sarana

. >
|

Inula thapsoides subsp. australis (Beyrali pop|)
Klad 1

Inula mariae

Inula aschersoniana
Inula fragilis
Inula anatolica
Inula montbretiana
Inula heterolepis
Inula heterolepis(Kemer pop.)

Inula sechmenii
Inula bri .

Inula oculus-christi subsp. i —

=

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

Inula orientalis

- Klad 2

Insla zermanica

Inula viscidula

T

Inula ensifolia
— ——— Inulasalicina -

Inula heleniuvm subsp. orzyalis

Toiula halenica sobsp.

Inula helenivm subsp. turcoracemosa

Inula helenivm subsp. vansnsis
Inula inuloides — Klad 3

Inula macrocephala

I

Inula peacockiana
Inula aucheriana

]

Inula tuzzoluensis -

Carlina velgaris

Sekil 4.4 ITS ve trnL-F dizilerine dayal1 heuristic search agaci

ITS ve trnL-F veri setine dayali yapilan parsimoni agaci Sekil4,4’de
gosterilmistir. Sekile baktigimizda dis grup olarak sectigimiz Carlina lanata ve
Carlina vulgaris taksonlart Inula taksonlarindan beklenildigi gibi ayri digmiistiir.
Heuristic Search agag topolojisi ile elde edilen agag, 3 biiyiik klad’dan olusmustur.

Daha sonra her bir klad kendi i¢inde subkladlara ayrilmis ve kiimelenmistir.

Klad 1

*Subklad A ve B, bu dal, l.acaulis var. acaulis, l.acaulis var. caulescens,

I.discoidea, l.conyzae, I.thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu), l.sarana,

I.thapsoides subsp. thapsoides, I.thapsoides subsp. australis’den olusan monofiletik
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bir gruptur. Dalin tamami1 %96’lik bir boostrap degeri ile desteklenmektedir (Sekil
3,25). Bu dal ITS, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F ver setine dayali heuristic search
agaglarina benzer ¢ikmuistir (Sekil 4.1, 4.5, 4.7). Dal iginde alt gruplar olusmus olup
ilk grup, lacaulis var. acaulis, l.discoidea ve l.acaulis var. caulescens’den
olusmustur. l.acaulis var. acaulis ve l.discoidea kardes grup olup, %68’lik bir
boostrap degeri ile desteklenmistir. l.acaulis var. caulescens %100’liikk bir boostrap
degeri ile bu kardes gruba akrabadir. Bu grup iiyelerinin morfolojik 6zelliklerine
baktifimiz zaman, taban yapraklarinin kalici ve sapli olmasi, yaprak ayalarinin
mizraksi olmast, en dis fillarilerin oblong ve pappuslarinin tabanda kisa birlesik olmasi
(Paksoy, 2011) bu dali morfolojik olarak desteklemektedir. Ekolojik verilere
baktigimiz zaman, ii¢ taksonun da demir ve mangan bakimindan yeterli topraklar
tercih etmesi ekolojik olarak da bu dali desteklemektedir. Ikinci grup, l.conyzae,
I.thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu), l.sarana, l.thapsoides subsp.
thapsoides, l.thapsoides subsp. australis’den olusmustur. Bu grup %92’lik bir
boostrap degeri ile desteklenmistir. l.thapsoides subsp. australis ve l.conyzae bir
kardes grup olusturmus ve %55°lik boostrap degeri ile desteklenmis, I.thapsoides
subsp. australis (Beyreli populasyonu), I.sarana ve l.thapsoides subsp. thapsoides bir
grup olusturmus %86’lik bir boostrap degeri ile desteklenmistir (Sekil 3,25). Ikinci
grup iiyelerinin morfolojik Ozelliklerine baktigimiz zaman, yaprak ayalarinin ters
mizraks1t olmasi, pappuslarmin skabroz olup tabanda kisa birlesik olmasi ve
kapitulumlarinin korimboz ¢igek durumunda olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak
bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, grupta bulunan tiim
tiirler tuzsuz topraklarda yayilis gostermektedir. Ayrica I. thapsoides subsp. australis
(beyreli populasyonu) hari¢ diger tiirlerin mangan bakimindan yeterli topraklari tercih
etmesi bu dali ekolojik olarak da desteklemektedir. Subklad B, sadece I.mariae’den
olusmakta olup, diger alt gruplara %92’lik boostrap degerle akraba ¢ikmistir (Sekil
3,25).

*Subklad C ve Subklad D, bu dal, l.aschersoniana, l.fragilis, l.anatolica,

I.montbretiana, I.heterolepis, Il.heterolepis (kemer populasyonu), l.sechmenii’den
olusan monofiletik bir gruptur. Bu dal %51°lik bir boostrap degeri ile desteklenmistir
(Sekil 3,25). Bu dal ITS ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali heuristic search
agaclarina benzer ¢ikmustir (Sekil 4.1, 4.7). Dal i¢inde alt gruplar olusmus olup ilk

grup, l.aschersoniana, l.fragilis, l.anatolica ve l.montbretiana’dan olusmaktadir.
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l.aschersoniana ve |I.fragilis kardes grup olusturmus %66’lik bir degerle
desteklenmistir (Sekil 3,25). l.anatolica bu gruba %81, I.montbretiana %53’liik bir
boostrap degeri ile yakin cikmustir (Sekil 3,25). Bu grup iiyelerinin morfolojik
Ozelliklerine baktigimiz zaman, akenlerinin oblong, geriye yatik tiyli ve
pappuslarinin skabroz olmasi (Paksoy, 2011) bu dali desteklemektedir. Ekolojik
verilere baktigimiz zaman tiirlerin, fosfor bakimindan az, bakir ve mangan bakimindan
yeterli topraklari tercih etmesi ekolojik olarak da bu dali desteklemektedir. ikinci grup,
I.heterolepis, I.heterolepis (kemer populasyonu) ve I.sechmenii’den olusmaktadir. I.
heterolepis ve l.heterolepis (kemer populasyonu) %99’luk bir boostrap deger ile
kardes grup olusturmus, I.sechmenii bu gruba %69’luk degerle akraba ¢ikmugtir (Sekil
3,25). Morfolojik olarak bu dala ait tiirlerin, akenlerinin oblong olmasi, pappuslarinin
skabroz tabanda serbest beyaz olmasi ve kapitulumlarinin panikula ¢igek durumunda
olmas1 (Paksoy, 2011) morfolojik olarak da bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere
baktigimiz zaman, tiirlerin demir ve mangan bakimindan yeterli topraklarda ve kalkerli
kaya catlaklarinda yayilis gostermesi ekolojik olarak da bu dali desteklemektedir.
Subklad D sadece l.britannica’dan olugsmus olup diger iki gruba %88’lik boostrap
degeri yakin ¢ikmistir (Sekil 3,25).

Klad 2

*Subklad A, bu dal l.oculus-christi subsp. auriculata, I.oculus-christi subsp.

oculus-christi ve l.orientalis’den olusan monofiletik bir gruptur. Budal ITS ve
ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali heuristic search agaglarina benzer ¢ikmistir. Dal
icinde l.oculus-christi subsp. oculus-christi ve l.orientalis kardes grup olusturmus
olup %64°1liik boostrap degeri ile desteklenmistir ve l.oculus-christi subsp. auriculata
bu gruba %63’liik bir deger ile yakin c¢ikmustir (Sekil 3,25). Bu dal iiyelerinin
morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman, pappuslarinin skabroz olmas: ve disi

ciceklerinin dilsi olmas1 (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir.

*Subklad B, bu dal, l.germanica, l.viscidula, l.ensifolia ve l.salicina’dan
olusmusan monofiletik bir gruptur. Bu dal ITS, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F veri
setine dayali heuristic search agaglarina benzer ¢ikmistir (Sekil 4.1, 4.5, 4.7). Englund
ve ark., (2009) yapmis oldugu ¢alismada l.germanica ve l.salicina’nin ayn1 dalda
oldugu ve bizim bu calismamizi destekledigi goriilmiistiir. Dal %99’luk bir boostrap
degeri ile desteklenmistir (Sekil 3,25). Morfolojik olarak bu dal iiyelerinin, disi
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ciceklerinin dilsi, akenlerinin silindirik ve taban yapraklarinin ¢iceklenme zamani

dokiiliicti olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir.

Klad 3

Subklad A, bu dal [ILhelenium subsp. orgyalis, I.helenium subsp.

turcoracemosa, l.helenium subsp. pseudohelenium, I.helenium subsp. vanensis,
l.inuloides, l.macrocephala ve l.peacockiana’dan olugsmaktadir. I.helenium’un alt
tiirlerinin bir araya gelip olusturdugu grup, boostrap analizi ile %89’luk bir oran ile
desteklenmistir (Sekil 3,25). Linuloides ve l.macrocephala %98, Il.peacockiana
%94°liik yiiksek bir oran ile bu gruba yakin ¢ikmistir (Sekil 3,25). Morfolojik verilere
baktigimiz zaman, taban yapraklarinin kalict sapli, alt gévde yapraklarinin benzer ve
daha kiiclik ve pappuslarinin tabanda kisa birlesik olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik
olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, bu dal i¢inde

bulunan tiirler mangan bakimindan yeterli topraklarda yetismektedir.

*Subklad B, bu dal I.aucheriana ve I.tuzgoluensis’den olusmaktadir. Boostrap
analizi ile %100 oraninda kardes grup oldugu desteklenmektedir (Sekil 3,25). Bu dal
ITS, ndhF, ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F ver setine dayali yapilan
heuristic search agaglarina benzemektedir (Sekil 4.1, 4.3, 4.4, 4.5, 4.7). Morfolojik
verilere baktigimizda bu iki tiiriin de disi gi¢eklerinin dilsi, pappuslarinin skabroz
beyaz olmast, akenlerinin silindirik olmasi (Paksoy, 2011; Oztiirk & Cetin, 2013) bu
dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda, her iki tiir de notr, killi-tinl,
kire¢ bakimindan fazla, bakir ve mangan bakimindan yeterli ve ¢inko bakimindan az

topraklar1 tercih etmesi bu dali ekolojik veriler ile desteklemektedir.

4.2.2 ITS ve ndhF Sonuglarina Dayal Filogenetik Analiz

PAUP analizi i¢in MP kriterlerinden Heuristic Search algoritmasi kullanilarak
yapilan analizde toplam 1446 karakter kullanilmistir. Bu karakterlerden 669 tanesi
sabit (constant), 166 karakter bilgi verici olmayan (uninformative), 611 karakter

parsimoni bakimindan bilgi vericidir.
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Tree runber 1 (rooted using user-specifizd cutgroup?

Carlina lanata

Inula thapsoides subsp. thapsoidas

|: Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)
Inula conyzas

Inula thapsoides subsp. australis
Inula acaulis var. acaulis
Inula discoidea
Inula acavlis var. caulescens

Inula sarana

Inula mariae

C Inula britannica KI ad l

Inula oculus-christi subsp. oculus-christ;

Inula orientalis

Inula aschersoniana

D |: Tnula fragilis

Inula monbretiana

Inula gérmanica
E Inula salicina
|

Inula ensifolia

‘ E P Inula viscidula
* Inula oculus-christi subsp. avriculata -J
Inula heterolepis (Kemer pop.) =
Inula heterolepis
‘ E | | Klad2

| Inula sechmenii

Inula anatolica -

— Inula helenivm subsp. orzyalis =
E Inula helenivm subep. vanensis
‘ Inula helenivm subsp. pseudohalenivm

L Inulahelenium subsp. turcoracemosa
Inula inuloides r Klad 3
A ‘ Inula hal

Inula

B l: Tnsla avcheriana

Inula tuzgolvensis

Carlina vulzaris

Sekil 4.5 ITS ve ndhF dizilerine dayali heuristic search agact

ITS+ndhF igin yapilan parsimoni agact Sekil 4,5’de gosterilmistir. Sekile
baktigimiz da dig grup olarak sectigimiz Carlina lanata ve Carlina vulgaris taksonlari
Inula taksonlarindan beklenildigi gibi ayr1 diismiistiir. Heuristic Search agag topolojisi

ile elde edilen agag, 3 biiyiik klad’dan olusmustur.

Klad 1

*Subklad A ve Subklad B bu dal, l.conyzae, l.thapsoides subsp. australis

(beyreli populasyonu), I.thapsoides subsp. thapsoides, I.thapsoides subsp. australis,
l.acaulis var. acaulis, l.acaulis var. caulescens, l.discoidea, l.sarana’dan olusan
monofiletik bir gruptur. Dal iginde, I.thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu)
ve |.thapsoides subsp. thapsoides bir kardes grup olusturmus olup %57’lik boostrap

degeri ile l.acaulis var. acaulis, l.acaulis var. caulescens ve l.discoidea bir grup
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olusturmus olup %69’luk boostrap degeri ile ve l.conyzae ve l.thapsoides subsp.
australis bir kardes grup olusturmus ancak bu dal boostrap analizi ile politomi
cikmustir (Sekil 3,28). Bu dal hem ITS hemde ITS+trnL-F veri setine dayali yapilan
heuristic search agacina benzer olup, tiirler ayn1 subklad da yer almistir (Sekil 4.1,
4.4). Ancak l.sarana, ITS ve ITS+trnL-F agacinda l.thapsoides subsp. thapsoides ve
I.thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu) ile grup olustururken, ITS+ndhF
agacinda l.acaulis var. acaulis, l.acaulis var. caulescens ve l.discoidea’nin
olusturdugu gruba akraba ¢ikmistir. Subklad B, sadece I.mariae’den olusmus olup bu
dal ITS, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali heuristic search
agaclarinda da tek bir tiir ile temsil edilmistir (Sekil 4.1, 4.4, 4.7.)

*Subklad C, bu dal l.orientalis, l.oculus-christi subsp. oculus-christi ve
I.britannica’dan olusmustur. l.orientalis ve l.oculus-christi subsp. oculus-christi bir
kardes grup olusturmus olup %93’liikk boostrap degeri ile desteklenmistir (Sekil 3,28).
I.britannica’da bu kardes gruba %52°lik bir boostrap degeri ile akraba ¢ikmistir (Sekil
3,28). ITS ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali yapilan heuristic agaci bu dali
desteklemistir. Ancak ITS + trnL-F veri setleri olusturularak yapilan heuristic search
agacinda (Sekil 4.4) l.orientalis ve l.oculus-christi subsp. oculus-christi’nin
olusturdugu kardes grup desteklenmis, l.britannica’nin bu gruba akrabaligi
desteklenmemistir. Bu dal iiyelerinin morfolojik &zelliklerine baktigimiz zaman,
pappuslarinin skabroz olmasi ve disi ¢i¢eklerinin dilsi olmasi1 (Paksoy 2011)

morfolojik olarak bu dali desteklemektedir.

*Subklad D, bu dal l.aschersoniana, l.fragilis ve I.montbretiana’dan meydana

gelmigtir. Dal icinde l.aschersoniana ve l.fragilis kardes grup olusturmus ve
I.montbretiana bu gruba akraba ¢ikmistir. Ancak boostrap analizi ile bu dal politomi
cikmistir (Sekil 3,28). Bu klad, ITS, trnL-F, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF+trnL-F veri
setine dayal1 yapilan heuristic search agaglari tarafindan da desteklenmistir (Sekil 4.1,
4.2,4.4,4.7). Bu dal iiyelerinin morfolojik dzelliklerine baktigimiz zaman, akenlerinin
oblong, geriye yatik tiiylii ve pappuslarmin skabroz olmasi (Paksoy, 2011) bu dal
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman tiirlerin, fosfor bakimindan az,
bakir ve mangan bakimindan yeterli topraklari tercih etmesi ekolojik olarak da bu dal

desteklemektedir
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*Subklad E, bu dal I.germanica, l.salicina, l.ensifolia, l.viscidula ve l.oculus-
christi subsp. auriculata’dan olugsmaktadir. l.germanica ve l.salicina kardes grup
olusturmus %72’lik boostrap degeri ile desteklenmistir (Sekil 3,28) Englund ve ark.,
(2009) yapmis oldugu ¢alisma bu grubu desteklemistir. . l.ensifolia %88, l.viscidula
%94 ve l.oculus-christi subsp. auriculata %75 lik bir degerle bu gruba akraba ¢ikmistir
(Sekil 3,28). ITS, ITS + trnL-F ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali yapilan
heuristic search agaglarinda bu klad tiyeleri ayn1 dalda ¢itkmustir (Sekil 4.1, 4.4, 4.7).
Ancak l.oculus-christi subsp. auriculata ITS+ndhF agacinda bu grup i¢inde yer
alirken, ITS, ITS + trnL-F ve ITS+ndhF+trnL-F agaglarinda yer almamaktadir (Sekil
4.1,4.4,4.7).

Klad 2

Bu klad, l.heterolepis, I.heterolepis (kemer populasyonu), l.sechmenii ve
l.anatolica’dan olusan monofiletik bir gruptur. Dal igin de Lheterolepis ve
I.heterolepis (kemer populasyonu) kardes grup olusturmus, %99’luk bir boostrap
degeri ile desteklenmistir(Sekil 3,28). l.sechmenii ve l.anatolica’da bu gruba akraba
grup cikmistir. ITS, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali yapilan
heuristic search agaglarinda da bu grup ayni dal icinde ¢ikmustir (Sekil 4.1, 4.4, 4.7).
Morfolojik olarak bu dala ait tiirlerin, akenlerinin oblong olmasi, pappuslarinin
skabroz tabanda serbest beyaz olmasi, (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, tiirlerin mangan bakimindan
yeterli topraklarda ve kalkerli kaya catlaklarinda yayilis gostermesi ekolojik olarak da
bu dali desteklemektedir.

Klad 3

*Subklad A, bu dal lhelenium subsp. orgyalis, I.helenium subsp.

turcoracemosa, l.helenium subsp. pseudohelenium, I.helenium subsp. vanensis,
l.inuloides, I.macrocephala ve l.peacockiana’dan olugmaktadir. Boostrap analizi ile
I.helenium subsp. turcoracemosa, l.helenium subsp. orgyalis, I.helenium subsp.
pseudohelenium ve l.helenium subsp. vanensis bir grup olup %72’lik yiiksek bir oranla
desteklenmis, l.macrocephala ve l.inuloides %51, Ipeacockiana’da bu gruplara
%92’lik bir boostrap degeri ile akraba ¢ikmistir (Sekil 3,28). Bu dal, ITS ve ITS+trnL-
F veri setine dayali yapilan heuristic search agaglarina benzer ¢ikmis olup bu veriler

ile desteklenmistir (Sekil 4.1, 4.4). ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali yapilan
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heuristic searc agaci bu dali destekemistir (Sekil 4.7). Sadece l.peacockiana farkli bir
klad olusturmus ve %100’liik bir boostrap degeri ile bu dala yakin ¢ikmistir. Tiirlerin
morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman, taban yapraklarinin kalic1 sapl, alt gévde
yapraklarinin benzer ve daha kiigiik ve pappuslarinin tabanda kisa birlesik olmasi
(Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere
baktigimiz zaman, bu dal i¢inde bulunan tiirlerin mangan bakimindan yeterli

topraklarda yetismesi bu dali ekolojik olarak da desteklemektedir.

*Subklad B, bu dal I.aucheriana ve I.tuzgoluensis’den olusmaktadir. Boostrap
analizi ile %100 oraninda kardes grup oldugu desteklenmektedir (Sekil 3,28). ITS,
ndhF, ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali yapilan heuristic
search agaglar1 bu dal1 desteklemistir (Sekil 4.1, 4.3, 4.4, 4.5, 4.7). Morfolojik verilere
baktigimizda bu iki tiiriin de disi ¢igeklerin dilsi, pappuslarinin skabroz beyaz olmast,
akenlerinin silindirik olmas1 (Paksoy, 2011: Oztirk &Cetin, 2013) bu dalh
desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda, her iki tiir de nétr, killi-tinli, kireg
bakimindan fazla, bakir ve mangan bakimindan yeterli ve ¢inko bakimindan az

topraklar tercih etmesi bu dali ekolojik veriler ile desteklemektedir.

4.2.3 ndhF ve trnL-F Sonuglarma Dayal Filogenetik Analiz

PAUP analizi i¢in MP kriterlerinden Heuristic Search algoritmasi1 kullanilarak
yapilan analizde toplam 1248 karakter kullanilmistir. Bu karakterlerden 687 tanesi
sabit (constant), 112 karakter bilgi verici olmayan (uninformative), 449 karakter

parsimoni bakimindan bilgi vericidir.

ndhF ve trnL-F i¢in yapilan parsimoni agaci Sekil 4,6’da gosterilmistir. Sekile
baktigimizda dis grup olarak sectigimiz Carlina lanata ve Carlina vulgaris taksonlari
Inula taksonlarindan beklenildigi gibi ayr1 diismiistiir. Heuristic Search agag topolojisi
ile elde edilen agag, 5 biiyiik klad’dan olugsmustur. Daha sonra her bir klad kendi i¢ginde

subkladlara ayrilmis ve kiimelenmistir.
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Carlina lanata
Inula helenium subsp. turcoracemosa  ——
Inula helenium subsp. pseudohelenium
Inula inuloides

Inula macrocephala

Inula p

Inula oculus-christi subsp. auriculata
Inula sechmenit

Inula salicina

Inula sarana Klad 1
Inula acaulis var. acaulis

Inula heterolepis (Kemer pop.)
Inula anatolica
Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop|

Inula viscidula

Inula fragilis
Inula thapsoides subsp. autralis

Inula thapsoides subsp. thapsoides
Inula orientalis _—

Inula aucheriana } Klad 2

Inula germanica

— Inula britannica
Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

Inula acaulis var. caulescens

Inula heterolepis
Inula discoidea r Klad 3

— Inla montbretiana

Inula conyzae
Inula asche
Inula mariae

Inula ensifolia -
Inula helenium subsp. orgyalis }

Klad 4 ve 5

Inula helenium subsp. vanensis

(11T

Inula tuzgoluensis

Carlina vulgaris
Sekil 4.6 ndhF ve trnL-F dizilerine dayali heuristic search agaci
Klad 1

*Subklad A, bu dal, l.helenium subsp. turcorasemosa, l.helenium subsp.

pseudohelenium, l.inuloides, l.macrocephala ve l.peacockiana’dan olusmaktadir.
Boostrap analizi sonucunda bu dal politomi ¢ikmistir (Sekil 3,31). Bu dal ITS, trnL-F,
ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali yapilan heuristic
search agaglarina benzemektedir. Ancak bu dalda bulunmayan l.helenium subsp.
vanensis ve lhelenium subsp. orgyalis ITS, ITS+trnL-F, ITS+ndhF ve
ITS+ndhF+trnL-F veri setine dayali olusturulan heuristic search agaglarinda bir arada
bulunmustur (Sekil 4.1,4.4, 4.5, 4.7). Morfolojik verilere baktigimiz zaman taban
yapraklarinin kalici sapli ve pappusun tabanda kisa birlesik olmas1 (Paksoy, 2011) bu
dali desteklemektedir. Ekolojik verilere bakitigimiz zaman, bu dal iiyelerinin mangan

ve ¢inko bakimindan yeterli topraklarda yayilis gosterdigi goriilmiistiir.

136



*Subklad B, bu dal I.oculus-christi subsp. auriculata, I.sechmenii, l.salicina ve
Lsarana’dan olusmaktadir. Boostrap analizi sonucunda bu dal politomi ¢ikmustir.
I.oculus-christi subsp. auriculata ve I.sechmenii bu dalda kardes grup olup, l.salicina
ve l.sarana bu gruba akraba ¢ikmustir. trnL-F veri setine dayali analizde, |.sechmenii,
I.salicina ve l.sarana ayni kladda ¢ikmis olup bu dali desteklemektedir. ndhF veri
setine dayali analizde l.salicina ve l.sechmenii aymi dalda ¢ikarak bu dali

desteklemistir.

*Subklad C, bu dal l.acaulis var.acaulis, I.heterolepis (kemer populasyonu)
ve lanatolica’dan olusan monofiletik bir gruptur. Boostrap analizi sonucunda
I.acaulis var.acaulis ve l.heterolepis (kemer populasyonu)’in olusturdugu kardes grup
%76’lik bir oranla desteklenmektedir (Sekil 3,31). Ayrica bu kardes grup, trnL-F veri
setine dayali olusturulan heuristic search agaci ile de desteklenmektedir (Sekil 4.2).
Bu dal iiyelerinin, fillarilerinin 4-5 sirali olmasi, akenlerinin oblong ve pappuslarinin
skabroz olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik
verilere baktigimiz zaman, organik madde bakimindan orta seviyede, fazla kiregli,
potasyum bakimindan noksan, bakir ve mangan bakimindan yeterli topraklari tercih

etmesi bu dal1 ekolojik olarak da desteklemektedir.

*Subklad D, bu dal l.thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu),
l.viscidula, 1.fragilis, I.thapsoides subsp. australis, I.thapsoides subsp. thapsoides ve
I.orientalis’den olusan monofiletik bir gruptur. Subklada baktigimizda kendi iginde alt
iki gruba ayrilmistir. Ilk grupta, |.thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu) ve
l.viscidula kardes grup olusturmus, l.fragilis bu gruba akraba ¢ikmustir. Boostrap
analizi ile bu kardes grup % 60°’lik bir oran ile desteklenmis olup, I.fragilis bu gruba
% 53’lik bir oran ile akraba cikmistir (Sekil 3,31). Bu grup da bulunan tiirlerin
pappuslarinin skabroz olmasi ve orta fillarilerinin zarimsi olmasi (Paksoy, 2011)
morfolojik olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, bu alt
grup iiyelerinin nétr ve tuzsuz topraklarda yayilis gosterdigini gormekteyiz. Ikinci allt
grup, l.thapsoides subsp. australis, I.thapsoides subsp. thapsoides ve l.orientalis’den
olusmaktadir. l.thapsoides subsp. australis ve l.thapsoides subsp. thapsoides kardes
grup olusturmus olup, bu dal boostrap analizi ile %54 liik bir oran ile desteklenmistir
(Sekil 3,31). Bu dalda bulunan tiirler, trnL-F veri setine dayali yapilan heuristic search
agacinda da aym klad da yer aldigim1 gérmekteyiz (Sekil 4.2). Morfolojik olarak bu

dal iyelerinin pappuslarinn skabroz, akenlerinin oblong-silindirik ve alt goévde
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yapraklarinin ayasinin ters mizraksi ve eliptik olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak
bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman bu dallardaki tiirlerin
genelde notr, tuzsuz, az kiregli, bakir ve mangan bakimindan yeterli topraklarda yayilis

gostermesi bu dali ekolojik olarakda desteklemektedir.

Klad 2 ve Klad 4

Klad 2, sadece l.aucheriana ve Klad 4, sadece 1.helenium subsp. orgyalis’den
olusmaktadir. Boostrap analizi sonucunda bu iki tiir ayni1 dalda ¢ikmistir. Ayrica hem

ndhF hemde trnL-F veri setine dayali olusturulan heuristic search agacinda bu iki tiir
ayn1 klad da ¢ikmistir (Sekil 4.2).

Klad 3

*Subklad A, bu dal l.germanica, l.britannica, I.oculus-christi subsp. oculus-

christi, l.acaulis var. caulescens, I.heterolepis, l.discoidea, I.montbretiana, I.conyzae
ve l.aschersoniana’dan olusan monofiletik bir gruptur. Anderberg ve ark (2005)
yapmis oldugu calismada, I. britannica, I.conyzae ve l.germanica’nin ayni dalda
oldugu bizim ¢aligmamizi desteklemektedir. l.germanica ve l.britannica kardes grup
olusturmustur. Bu grup, yapilan boostrap analizi ile %51 gibi diisiik bir oran ile
desteklenmektedir. Ayrica bu klad da l.discoidea ve I. montbretiana kardes grup
olusturmus olup, %96’lik yiiksek bir boostrap degeri ile desteklenmistir (Sekil 3,31).
ndhF veri setine dayali heuristic search agacinda, |.discoidea ve |. montbretiana kardes
grup cikmistir ve birlestirilmis veri seti ile olusturulan bu kladi desteklemektedir.
Morfolojik olarak bu dal {iyelerinin akenlerinin oblong olmasi ve pappuslarinin
skabroz olmasit (Paksoy, 2011) bu dali morfolojik olarak desteklemektedir.
|.britannica ve l.germanica’nin nétr, demir, ¢inko ve mangan bakimindan yeterli
topraklarda yayilis gostermesi, l.discoidea ve |. montbretiana’nin tuzsuz, az kiregli,
organik madde bakimindan orta seviyeli, fosfor bakimindan az ve mangan bakimindan

yeterli topraklarda yayilis gdstermesi ekolojik olarak kardes gruplar1 desteklemektedir.

*Subklad B, bu dal I.mariae ve l.ensifolia’dan olugsmaktadir. Boostrap analizi
ile bu dal %74’lik bir oran ile desteklenmektedir. trnL-F veri setine dayali yapilan
heuristic search agacinda, bu iki tiir ayn1 dalda ¢ikmig olup birlestirilmis veri seti ile

olusturulan bu dali desteklemektedir (Sekil 4.2). Her iki tiirlin akenlerinin silindirik
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olmasi, pappuslarinin skabroz olmasi, dilsi bir ¢gigege sahip olmasi (Paksoy, 2009)
morfolojik olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik olarak, her iki tlirde, hafif alkali,
tuzsuz, az kirecli, demir, bakir ve ¢inko bakimindan yeterli topraklarda yayilis

gostermesi bu dali desteklemektedir.
Klad 5

Bu dal I. helenium subsp. vanensis ve I. tuzgoluensis’den olusmustur. Boostrap
analizi sonucunda %91°lik bir deger ile desteklenmektedir. Hem trnL-F hemde ndhF
veri setine dayali yapilan heuristic search agacinda da bu iki tiir ayn1 kladda yer
almaktadir. Bu dal {iyelerinin disi ¢igeklerinin dilsi olmasi ve dis fillarilerinin oblong
olmasi (Paksoy, 2009) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere
baktigimiz zaman, notr, demir ve mangan bakimindan yeterli, ¢cinko bakimindan az

topraklarda yayilis gdstermesi bu dali desteklemektedir.

4.2.4 ITS, ndhF ve trnL-F Veri Setine Dayal Filogenetik Agac

PAUP analizi i¢in MP kriterlerinden Heuristic Search algoritmasi kullanilarak
yapilan analizde toplam 1904 karakter kullanilmistir. Bu karakterlerden 1009 tanesi
sabit (constant), 232 karakter bilgi verici olmayan (uninformative), 663 karakter

parsimoni bakimindan bilgi vericidir.

ITS, ndhF ve trnL-F i¢in yapilan parsimoni agact Sekil 4,7’de gosterilmistir.
Sekile baktigimizda dis grup olarak sectigimiz Carlina lanata ve Carlina vulgaris
taksonlari Inula taksonlarindan beklenildigi gibi ayr1 diismiistiir. Heuristic Search agag
topolojisi ile elde edilen agag, 5 biiyiik klad’dan olusmustur. Daha sonra her bir klad

kendi i¢inde subkladlara ayrilmis ve kiimelenmistir.
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Carlina lanara
Inula britannica

Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

__J_E Inula orientalis

Inula oculus-christi subsp. avriculata

Inula heterolepis

—E Inula heterolepis (Kemer pop.)
Inula sechmenii
B r Inulaanatolica
‘ —E Inula aschersoniana

‘ Inula montbretiana — Klad 1
Inula fragilis

Inula acaulis var. acaulis
(& Inula discoidea
Inula acaulis var. caulescens
I Inula thapsoides subsp. australis
L Inula thapsoides subsp. thapsoides
\Q_L Inula thapsoides subsp. australis (Beyreli pop.)

Inula conyzae
Inula sarana

——————————— Inulamariae

Inula germanica
_E Inula salicina | Klad 2
Inula viscidula

L———— Inulaensifolia

— Inula helenium subsp. turcoracemosa
[—i— Inula helenium subsp. orgyalis

4 — Inula helenium subsp. pseudohelenium L Klad 3

L Inula helenivm subsp. vanensis

Inula inul

Inula macrocephala -
W Inula p ki
— Inulaaucheriana B Klad 4 ve 5
E—

Inula tuzgoluensis -

Carlina vulgaris

Sekil 4.7 ITS, ndhF ve trnL-F dizilerine dayali heuristic search agaci

Klad 1

*Subklad A, bu dal, lbritannica, l.oculus-christi subsp. oculus-christi,

l.orientalis ve l.oculus-christi subsp. auriculata’dan olusan monofiletik bir gruptur.
Boostrap analizi ile l.oculus-christi subsp. oculus-christi, l.orientalis ve l.oculus-
christi subsp. auriculata’dan olusan dal %78’lik bir oran ile desteklenmistir (Sekil
3,34). Dal i¢inde bulunan l.britannica ve l.orientalis, Abid (2006)’in yapmis oldugu
numerik analizde ayni1 dalda ¢ikmis ve bizim ¢alismamizi desteklemistir. Bu dal, ITS,
ITS+trnL-F ve ITS+ndhF veri setine dayali agag ile benzer ¢ikmistir (Sekil 4.1, 4.4,
4.5). Ancak ITS+trnL-F agacinda (Sekil 4.4) dal iginde l.britannica farkli dalda,
ITS+ndhF agacinda (Sekil 4.5) l.oculus-christi subsp. auriculata farkli dalda
cikmistir. Bu dal iiyelerinin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman, pappuslarinin
skabroz olmasi ve disi ¢igeklerinin dilsi olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu
dal1 desteklemektedir.
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*Subklad B, bu dal lheterolepis, l.heterolepis (Kemer populasyonu),

I.sechmenii, l.anatolica, l.aschersoniana, |.montbretiana ve l.fragilis’den olusan
monofiletik bir gruptur. Dalin tamami %94’lik bir boostrap degeri ile
desteklenmistir(Sekil 3,34). Dal icinde ayr1 gruplar bulunmaktadir. Ik grup
I.heterolepis, I.heterolepis (Kemer populasyonu) ve l.sechmenii’den olugmaktadir.
Boostrap analizi ile bu grup %57’lik bir oran ile desteklenmistir (Sekil 3,34). Bu grup,
ITS, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF veri setine dayali olusturulan heuristic search
agaclarinda aynmi ¢ikmistir (Sekil 4.1, 4.4, 4.5). Morfolojik olarak bu dala ait tiirlerin,
akenlerinin oblong olmasi, pappuslariin skabroz tabanda serbest beyaz olmasi, ve
kapitulumlarinin panikula ¢igek durumunda olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak
da bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, tiirlerin demir ve
mangan bakimindan yeterli topraklarda ve kalkerli kaya catlaklarinda yayilis
gdstermesi ekolojik olarak da bu dali desteklemektedir. Ikinci grup l.anatolica,
l.aschersoniana, I.montbretiana ve l.fragilis’den olusmustur. Dal iginde
I.aschersonina ve I.montbretiana bir kardes grup olusturmus olup, %80°lik boostrap
degeri ile desteklenmistir (Sekil 3,34). ITS ve ITS+trnL-F veri setine dayali heuristic
search agaglarinda (Sekil 4.1, 4.4 ) bu grup benzer ¢ikmis olup, ITS+ndhF veri setine
dayali heuristic search agacinda (Sekil 4.5) l.anatolica farkli bir kladda ¢ikmistir. Bu
grup lyelerinin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman, akenlerinin oblong, geriye
yatik tiiylii ve pappuslarinin skabroz olmasi (Paksoy, 2011) bu dali desteklemektedir.
Ekolojik verilere baktigimiz zaman tiirlerin, fosfor bakimindan az, bakir ve mangan

bakimindan yeterli topraklari tercih etmesi ekolojik olarak da bu dali desteklemektedir.

*Subklad C, bu dal l.acaulis var. acaulis, l.discoidea ve l.acaulis var.
caulescens’den olusan monofiletik bir gruptur. Dal iginde, l.acaulis var. acaulis ve
I.discoidea bir kardes grup olusturmus %63’liikk boostrap degeri ile desteklenmis olup,
l.acaulis var. caulescens bu gruba %92°lik deger ile yakin ¢ikmustir (Sekil 3,34). ITS,
ITS+trnL-F ve ITS+ndhF veri setine dayali yapilan heuristic search agaglarinda bu dal
benzer cikmistir (Sekil 4.1, 4.4, 4.5). Bu grup iiyelerinin morfolojik 6zelliklerine
baktigimiz zaman, taban yapraklarinin kalici ve sapli olmasi, yaprak ayalarinin
mizraks1 olmast, en dis fillarilerin oblong ve pappuslarinin tabanda kisa birlesik olmasi
(Paksoy, 2011) bu dali morfolojik olarak desteklemektedir. Ekolojik verilere
baktigimiz zaman, ii¢ taksonundan da demir ve mangan bakimindan yeterli topraklari

tercih etmesi ekolojik olarak da bu dal1 desteklemektedir.
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*Subklad D, Bu dal, l.thapsoides subsp. australis, I.thapsoides subsp.
thapsoides, I.thapsoides subsp. australis (Beyreli populasyonu) ve l.conyzae’den
olusan monofiletik bir gruptur. Dal i¢inde, l.thapsoides subsp. australis ve
I.thapsoides subsp. thapsoides kardes grup olusturmus olup, boostrap analizi ile bu
kardes grup %68 lik bir oran ile desteklenmistir. |.thapsoides subsp. australis (Beyreli
populasyonu) %78 ve l.conyzae %63’liik bir oran ile bu gruba akraba ¢ikmistir (Sekil
3,34). Bu dal ITS, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF veri setine dayali olusturulan heuristic
search agaclar ile benzer ¢ikmistir (Sekil 4.1, 4.4, 4.5). Bu grup tiyelerinin morfolojik
ozelliklerine baktigimiz zaman, yaprak ayalarinin ters mizraksi olmasi, pappuslarinin
skabroz olup tabanda kisa birlesik olmasi ve kapitulumlarinin korimboz c¢icek
durumunda olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali desteklemektedir.
Ekolojik verilere baktigimiz zaman, grupta bulunan tiim tiirler tuzsuz topraklarda

yayilis gostermektedir.

*Subklad E ve Subklad F, subklad E, l.sarana’dan, subklad F, l.mariae’den
olugmaktadir. l.sarana, subklad D’ye %88, I.mariae ise %76’lik bir boostrap degeri
ile yakin ¢ikmugtir (Sekil 3,34).

Klad 2

Bu dal, l.germanica, l.salicina, l.viscidula ve l.ensifolia’dan olusan
monofiletik bir gruptur. l.germanica ve l.salicina kardes grup olusturmus olup,
%89’luk boostrap degeri ile desteklenmis, l.viscidula %80, I.ensifolia %94°lik bir
deger ile bu gruba akraba ¢ikmistir (Sekil 3,34). Englund ve ark., (2009) yapmis
oldugu c¢alismada l.germanica ve l.salicina’nin kardes grup ¢ikmasi bizim
caligmamizi desteklemistir. Bu dal, ITS, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF veri setine dayali
heuristic search agaglarina benzer ¢ikmistir (Sekil 4.1, 4.4, 4.5). Morfolojik olarak bu
dal iiyelerinin, disi ¢igeklerinin dilsi, akenlerinin silindirik ve taban yapraklarinin
ciceklenme zamani dokiiliici olmasi (Paksoy, 2011) morfolojik olarak bu dali
desteklemektedir.

Klad 3

Bu dal I.helenium subsp. orgyalis, l.helenium subsp. turcoracemosa,
I.helenium subsp. pseudohelenium, I.helenium subsp. vanensis, l.inuloides ve

I.macrocephala’dan olusan monofiletik bir gruptur. Dal i¢inde I.helenium subsp.
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orgyalis, l.helenium subsp. turcoracemosa, l.helenium subsp. pseudohelenium,
I.helenium subsp. vanensis bir grup olusturmus olup %74’liik bir boostrap degeri ile
desteklenmistir. l.inuloides ve I.macrocephala bu gruba %75°1ik boostrap degeri ile
akraba ¢ikmustir. Bu dal ITS, trnL-F, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF veri seti ile olusturulan
heuristic search agaglarina benzer ¢ikmustir (Sekil 4.1, 4.2, 4.4, 4.5). Morfolojik
verilere baktigimiz zaman, taban yapraklarinin kalict sapl, alt gdvde yapraklarinin
benzer ve daha kiiglik ve pappuslarinin tabanda kisa birlesik olmasi (Paksoy, 2011)
morfolojik olarak bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimiz zaman, bu dal

icinde bulunan tiirler mangan bakimindan yeterli topraklarda yetismektedir.

Klad 4 ve Klad 5

Klad 4, l.peacockiana’dan, Klad 5, I. aucheriana ve l.tuzgoluensis’den
meydana gelmistir. l.aucheriana ve l.tuzgoluensis’den olusan dal, %100°1iik boostrap
degeri ile desteklenmistir (Sekil 3,34). Bu dal ITS, ndhF, ITS+trnL-F ve ITS+ndhF
veri setine dayali olusturulan heuristic search agaclarina benzer ¢ikmistir (Sekil 4.1,
4.3,4.4, 4.5). Morfolojik verilere baktigimizda bu iki tiiriinde disi ¢i¢eklerin dilsi,
pappuslarinin  skabroz beyaz olmasi, akenlerinin silindirik olmasi (Paksoy,
2011;0ztiirk & Cetin, 2013) bu dali desteklemektedir. Ekolojik verilere baktigimizda,
her iki tlirtin nétr, killi-tinli, kire¢ bakimindan fazla, bakir ve mangan bakimindan
yeterli ve ¢inko bakimindan az topraklar tercih etmesi bu dali ekolojik veriler ile

desteklemektedir.
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4.3  Ekolojik Tartisma

Tablo 4.1: Inula tiirlerinin toprak igerigi parametreleri

TAKSONLAR PARAMETRELER
pH E.C Biinye | %Organik | %Kire¢ | P
uS/cm madde (Fosfor)
mg/kg
Inula heterolepis Notr Hafif Killi Yiiksek Az kire¢li | Fazla
tuzlu
Inula oculus-christi Notr Tuzsuz Tl Orta Orta Yeterli
subsp.oculus-christi Kiregli
Inula helenium subsp. | Notr Hafif Killi Fazla Orta Yeterli
orygalis tuzlu Kiregli
Inula helenium subsp. | Hafif | Hafif Killi- Orta Fazla Yeterli
pseudohelenium alkali | tuzlu Tinlh Kiregli
Inula ensifolia Hafif | Tuzsuz Killi- Cok az Az kiregli | Fazla
alkali Tl
Inula montbretiana Hafif | Tuzsuz Tl Orta Az kiregli | Az
alkali
Inula sarana Hafif | Tuzsuz Killi-tinli | Orta Orta Fazla
alkali kiregli
Inula salicina Hafif | Hafif Tinh Az Fazla Az
alkali | tuzlu kiregli
Inula peacockiana Hafif | Tuzsuz Killi-tinl1 | Orta Orta Az
alkali Kiregli
Inula thapsoides Hafif | Tuzsuz Killi Fazla Az kiregli | Yeterli
subsp. thapsoides alkali
Inula conyzae Hafif | Tuzsuz Killi-tinl1 | Az Az Kiregli | Orta
alkali
Inula acaulis var. Hafif | Tuzsuz Killi-tinli | Orta Fazla Yeterli
acaulis alkali kiregli
Inula sechmenii Notr Orta Killi-tinl1 | Yiiksek Cok Fazla | Fazla
tuzlu kiregli
Inula anatolica Notr Cok Killi-tinl1 | Orta Cok fazla | Az
tuzlu kiregli
Inula germanica Notr Tuzsuz Tl Az Az Kiregli | Az
Inula britannica Notr Hafif Killi Orta Orta Yeterli
tuzlu kiregli
Inula fragilis Notr Tuzsuz Killi-tinli | Az Orta Az
Kiregli
Inula mariae Hafif | Tuzsuz Tl Cok Fazla Az Kiregli | Az
alkali
Inula thapsoides Notr Tuzsuz Tinh Fazla Az Kiregli | Az
subsp.australis
Inula helenium subsp. | Hafif | Hafif Killi Yiksek Az Kiregli | Az
turcaracemosa asit tuzlu
Inula inuloides Notr Tuzsuz Killi-tinli | Orta Orta Az
Kiregli
Inula viscidula Notr Tuzsuz Killi-tinli | Yiiksek Orta Az
kirecli
Inula acaulis Notr Hafif Killi Fazla Az Kiregli | Az
var.caulescens tuzlu
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Inula macrocephala Notr Hafif Killi Yiiksek Az Kiregli | Az
tuzlu
Inula orientalis Hafif | Tuzsuz Killi-tinli | Yiiksek Az kiregli | Orta
asit
Inula aschersoniana Notr Tuzsuz Killi-tinhi | Orta Az Kiregli | Az
Inula discoidea Hafif | Tuzsuz Killi Orta Az kire¢li | Az
asit
Inula oculus-christi Notr Tuzsuz Tinh Orta Orta Yeterli
subsp.auriculata Kiregli
Inula aucheriana Notr Cok Killi-tinli | Orta Cok fazla | Az
tuzlu kirecli
Inula helenium subsp. | Notr Tuzsuz Tinl Fazla Az Kiregli | Az
vanensis
Inula tuzgoluensis Notr Hafif Killi- Yiiksek Cok Fazla | Fazla
Tuzlu Tinl Kiregli
Tablo 4.2: Inula tiirlerinin toprak igerigi parametreleri
TAKSONLAR PARAMETRELER
K (Potasyum) | Cu (Bakir) | Fe(Demir) | Zn(Cinko) Mn(Mangan)
mg/Kg mg/Kg mg/kg mg/kg mg/kg
Inula heterolepis Yeterli Fazla Yeterli Fazla Yeterli
Inula oculus-christi Noksan Yeterli Yeterli Az Az
subsp.oculus-christi
Inula helenium subsp. Noksan Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
orygalis
Inula helenium subsp. Cok Fazla Yeterli Orta Yeterli Yeterli
pseudohelenium
Inula ensifolia Diisiik Yeterli Yeterli Yeterli Orta
Inula montbretiana Noksan Yeterli Orta Az Yeterli
Inula sarana Yeterli Yeterli Yeterli Fazla Yeterli
Inula salicina Diisiik Yeterli Yeterli Az Yeterli
Inula peacockiana Diisiik Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Inula thapsoides subsp. Diisiik Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
thapsoides
Inula conyzae Noksan Yeterli Orta Az Yeterli
Inula acaulis var. acaulis Noksan Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Inula sechmenii Yeterli Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Inula anatolica Noksan Yeterli Az Az Yeterli
Inula germanica Diisiik Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Inula britannica Yiiksek Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Inula fragilis Diisiik Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Inula mariae Noksan Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Inula thapsoides Noksan Yeterli Yeterli Az Yeterli
subsp.australis
Inula helenium subsp. Diisiik Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
turcaremosa
Inula inuloides Noksan Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Inula viscidula Noksan Fazla Yeterli Yeterli Orta
Inula acaulis var.caulescens | Yiiksek Fazla Yeterli Fazla Yeterli
Inula macrocephala Cok Fazla Yeterli Orta Yeterli Yeterli
Inula orientalis Noksan Fazla Yeterli Az Az
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Inula aschersoiana Yiksek Yeterli Orta Az Yeterli
Inula discoidea Yeterli Fazla Yeterli Yeterli Yeterli
Inula oculus-christi Noksan Yeterli Yeterli Az Az
subsp.auriculatae
Inula aucheriana Noksan Yeterli Az Az Yeterli
Inula helenium subsp. Noksan Yeterli Yeterli Az Yeterli
vanensis
Inula tuzgoluensis Cok Fazla Yeterli Orta Az Yeterli
431 pH
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Sekil 4.8: Inula toprak orneklerinin pH grafigi

Tiirlerin yetistigi pH ortamina bakildiginda 5,90 ile 7,67 arasinda degismektedir.
Tiirlerden, I. heterolepis, 1. oculus-christi subsp. oculus-christi, 1. oculus-christi subsp
auriculata, I. helenium subsp.orygalis, I. sechmenii, I. anatolica, I. germanica, 1.
britannica, I. fragilis, 1. thapsoides subsp. australis, 1. inuloides, I. viscidula, I. acaulis
var. caulescens, I. macrocephala, I. aschersoiana, I.tuzgoluensis, I. aucheriana, I.
helenium subsp. vanensis bu o6rnekler nétr topraklarda yayilis gostermektedir. I.
ensifolia, 1. helenium subsp. pseudohelenium, I. montbretiana, I. sarana, 1. salicina, I.
peacockiana, |. thapsoides subsp. thapsoides, I. conyzae, I. acaulis var. acaulis, .

mariae ornekleri de hafif alkali topraklarda yetismektedir. 1. helenium subsp.
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turcaremosa, |. orientalis ve 1. discoidea oOrnekleri hafif asitli topraklarda

yetismektedir.

4.3.2 E.C u.S/cm (Elektrik iletkenligi)
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Sekil 4.9: Inula toprak orneklerinin elektrik iletkenligi

Tirlerin yetistigi topraklarin elektrik iletkenligine bakildiginda, ¢ogu tuzsuz
topraklart tercih etmektedir. I. oculus-christi subsp. oculus-christi, I. ensifolia, I.
montbretiana, . sarana, I. peacockiana, I. thapsoides subsp. thapsoides, I. conyzae, I.
acaulis var. acaulis, 1. germanica, I. fragilis, I. mariae, I. thapsoides subsp. australis,
I. inuloides, I. viscidula, 1. orientalis, I. aschersoniana, I. discoidea, 1. helenium subsp.
vanenesis, |. oculus-christi subsp. auriculata o6rnekleri tuzsuz topraklari tercih
etmektedir. 1. heterolepis, I. helenium subsp. orygalis, I. helenium subsp.
pseudohelenium, I. salicina, I. britannica, I. helenium subsp. turcoracemosa, 1. acaulis
var. caulescens, l.tuzgoluensis, I. macrocephala 6rnekleri hafif tuzlu topraklarda
yetismektedir. |. sechmenii orta tuzlu topraklarda yayilis gosterirken, |. anatolica ve I.
aucheriana ¢ok tuzlu topraklari tercih etmektedir. I.tuzgoluensis’in yayilis gosterdigi
lokalite Konya Cihanbeyli oldugu icin yetistigi toprak ¢ok tuzludur. Bizim

calismamizda aldigimiz toprak 6rnegi derinden oldugu i¢in buharlasma sirasinda tuz
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orani su ile birlikte toprak yiizeyine taginmaktadir. Bizim yapmis oldugumuz analizde

hafif tuzlu ¢ikmasinin sebebi bu olmaktadir.

4.3.3 Organik Madde
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Sekil 4.10: Inula toprak érneklerinin organik madde oran1 (%)

Toprak oOrneklerinden, l.mariae organik madde bakimindan ¢ok fazla,
I.helenium subsp. orgyalis, l.thapsoides subsp. thapsoides, l.thapsoides subsp.
australis, l.acaulis var.caulescens ve l.helenium subsp. vanensis’in organik madde
bakimindan fazla, 1. heterolepis I. sechmenii, l.visicdula, l.orientalis, I.macrocephala,
I.tuzgoluensis ve I. helenium subsp. turcoracemosa, organik madde bakimindan
yiiksek, l.oculus-christi subsp. oculus-christi, I.helenium subsp. pseudohelenium,
I.montbretiana, l.sarana, l.peacockiana, l.acaulis var. acaulis, l.anatolica,
l.aucheriana, l.britannica, l.inuloides, I.discoidea, l.aschersoniana ve l.oculus-christi
subsp. auriculata’nin organik madde bakimindan orta, l.salicina, l.conyzae ve
I.germanica’nin organic madde bakimindan az oldugu topraklarda yayilis gosterdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.11: Inula toprak 6rneklerinin kireg orani (%)

Toprak orneklerinden, l.sechmenii I. anatolica, I.tuzgoluensis ve I. aucheriana
cok fazla kirecli, l.helenium subsp. pseudohelenium, I. acaulis var. acaulis ve
I.salicina fazla kiregli, I.oculus-christi subsp. oculus-christi, I.oculus-christi subsp.
auriculata, l.sarana, l.peacockiana, I. helenium subsp. orgyalis, l.britannica,
I.fragilis, l.inuloides ve l.viscidula, orta kiregli, l.heterolepis, l.conyzae, |.thapsoides
subsp. thapsoides, l.helenium subsp. vanensis, l.discoidea, l.aschersoniana,
I.orientalis, l.macrocephala, l.acaulis var. caulescens, I.thapsoides subsp.australis, .
helenium subsp. turcoracemosa, l.ensifolia, I.montbretiana, l.mariae ve l.germanica

az kiregli topraklarda yayilis gostermektedir.
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4.3.4 P(Fosfor) mg/kg
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Sekil 4.12: Inula toprak 6rneklerinin P (fosfor) miktart mg/kg

Toprak orneklerinin fosfor miktari, I. heterolepis, I. ensifolia, I.tuzgoluensis,
I. sarana ve 1. sechmenii’de fazla oranda, I. oculus-christi subsp. oculus-christi, 1.
helenium subsp. orygalis, I. helenium subsp. pseudohelenium, I. thapsoides subsp.
thapsoides, 1. acaulis var. acaulis, 1. britannica ve |. oculus-christi subsp. auriculata
orneklerinde yeterli oranda, |. conyzae ve I. orientalis’de orta miktarda, . salicina, I.
montbretiana, 1. peacockiana, I. anatolica, I. germanica, 1. fragilis, 1. mariae, |I.
thapsoides subsp. australis, I. helenium subsp. turcoracemosa, I. macrocephala, 1.
acaulis var. caulescens, I. viscidula, 1. inuloides, I. helenium subsp. vanensis, I.
aucheriana, |. discoidea ve I. aschersoniana fosfor miktar1 agisindan az topraklarda

yetismektedir.
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4.3.5 K(Potasyum)mg/kg
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Sekil 4.13: Inula toprak drneklerinin K (potasyum) miktari mg/kg

Toprak 6rneklerinin potasyum miktari, I. helenium subsp. pseudohelenium, I.
britannica, 1. macrocephala, 1. acaulis var. caulescens Il.tuzgoluensis ve 1.
aschersoiana’nin fazla, |. sarana, |. heterolepis, l.sechmenii ve l.discoidea yeterli, 1.
ensifolia, 1. salicina, 1. peacockiana, I. thapsoides subsp. thapsoides, I. helenium subsp.
turcoracemosa, I. fragilis ve I. germanica’nin diisiik, . conyzae, I. acaulis var.
acaulis, I. anatolica, I. inuloides, I. aucheriana I. montbretiana, I. mariae, I. orientalis,
I. viscidula, 1. helenium subsp. vanensis, I. ocolus-christi subsp. auriculata, I.oculus-
christi subsp. oculus-christi, I.helenium subsp. orgyalis, I.thapsoides subsp.
australis’in ~ potasyum miktar1 bakimindan noksan ve az topraklarda yayilis

gostermektedir..
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4.3.6 Cu(Bakir) mg/kg
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Sekil 4.14: Inula toprak 6rneklerinin Cu (bakir) miktar1 mg/kg

Toprak 6rneklerinin bakir miktari, 1. heterolepis, I. helenium subsp. orygalis,,
I. peacockiana, 1. thapsoides subsp. thapsoides, I. conyzae, I. sechmenii, I. britannica,
. viscidula, I. inuloides, 1. acaulis var. caulescens, |. discoidea ve I. orientalis’in fazla
miktarda, I. ensifolia, 1. oculus-christi subsp. oculus-christi, I. oculus-christi subsp.
auriculata, 1. sarana, l.salicina, I. helenium subsp. pseudohelenium, 1. macrocephala,
I. acaulis var. acaulis, I. anatolica, I. germanica, I. fragilis, I. mariae, I.tuzgoluensis,
I. helenium subsp. turcoracemosa, I. thapsoides subsp. australis, 1. aucheriana , 1.
aschersoiana ve 1. helenium subsp. vanensis bakir miktar1 bakimindan yeterli

topraklarda yayilis gostermektedir.
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4.3.7 Fe(Demir)mg/kg
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Sekil 4.15: Inula toprak 6rneklerinin Fe (demir) miktar1 mg/kg

Toprak orneklerindeki demir miktari, |.heterolepis, l.oculus-christi subsp.
oculus-christi, I.helenium subsp. orgyalis, l.ensifolia, l.sarana, l.salicina,
I.peacockiana, l.thapsoides subsp. thapsoides, l.acaulis var. acaulis, I.sechmenii,
I.germanica, l.britannica, l.fragilis, l.mariae, I.thapsoides subsp. australis, I.helenium
subsp. turcoracemosa, l.inuloides, l.viscidula, l.acaulis var. caulescens, l.orientalis,
I.discoidea, l.oculus-christi subsp. auriculata ve I.helenium subsp. vanensis’in toprak
orneklerinin demir igerigi yeterli. Ancak, I. helenium subsp. pseudohelenium, I.
montbretiana, I. tuzgoluensis I. macrocephala ve I. aschersoniana orta miktarda,
l.anatolica ve |. aucheriana az miktarda demir iceren topraklarda yayilis

gostermektedir
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4.3.8 Zn (Cinko)mg/kg
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Sekil 4.16: Inula toprak 6rneklerinin Zn (Cinko) igerigi mg/kg

Toprak orneklerinin ¢inko miktari, I. heterolepis, I. sarana ve 1. acaulis var.
caulescens’de fazla miktarda, 1. helenium subsp. orgyalis, I. ensifolia, I. helenium
subsp. pseudohelenium, I. peacockiana, I. thapsoides subsp. thapsoides, 1. acaulis var.
acaulis, 1. sechmenii, 1. britannica, I. germanica, |. mariae, I. fragilis, . macrocephala,
. inuloides, I. helenium subsp. turcoracemosa, |. viscidula ve 1. discoidea’nin toprak
orneklerinde ¢inko miktar1 yeterli miktarda, 1. oculus-christi subsp. oculus-christi, I.
oculus-christi subsp. auriculata, I. salicina, I. montbretiana, I. conyzae, I. orientalis,
I. helenium subsp. vanensis, l.tuzgoluensis, |. aucheriana ve I. thapsoides subsp.

australis’in yayilis gosterdigi toprak ornekleri az miktarda ¢inko igermektedir.
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4.3.9 Mn(Mangan) mg/kg
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Sekil 4.17: Inula toprak 6rneklerinin Mn (Mangan) igerigi mg/kg

Toprak orneklerinin mangan igerigi bakimindan, l.heterolepis, Il.helenium
subsp. orgyalis, l.helenium subsp. pseudohelenium, l.montbretiana, I.sarana,
I.salicina, l.peacockiana, l.thapsoides subsp. thapsoides, l.conyzae, l.acaulis var.
acaulis, l.sechmenii, l.anatolica, l.germanica, l.britannica, l.fragilis, I. mariae,
I.thapsoides subsp. australis, 1.helenium subsp. turcoracemosa, l.inuloides, l.acaulis
var. caulescens, l.macrocephala, I.tuzgoluensis, I.helenium subsp. vanensis,
l.aucheriana, l.discoidea ve l.aschersoniana’nin toprak orneklerinin yeterli miktarda
mangan igerdigi, . ensifolia ve |. viscidula’nin toprak 6rneklerinde orta miktarda
mangan igerdigi, |. oculus-christi subsp. oculus-christi, I. oculus-christi subsp.

auriculata ve I. orientalis’in toprak 6rnekleri az miktarda mangan igerdigi tespit edildi.
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6. EKLER

EK.A Orneklerin ITS dizileri

>Carlina lanata

CCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCATCGCAAGGCGACGCGTT
GGGGTCTTTGTCGAGAGCTTCCCCTGCGGCTCAAGACGCACGGCTCGATA
CGAGGGCCTTTACAACCACCACTAGTCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCT
TGTTTGGGCCAGCCGCGCTGTGGGCACGGGAGGCCAGTCTCCGCCCCCGA
CTGCACTCCACCCCATGGGGGAGGCGTGGTCGGGAGCGACGCGATGCGT
GACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGGATGGCTTCGGGCGCAACTTG
CGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
GCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCG
AGAGTCGTTTGTGGTTCCAGAGAGGCCACGACCCGTGCGCGCTCCGCGA
ACGGGGCGACACGGGACGCACCCTTCTTAAGTTTCGTTTTCCTTGGCACG
GTGTTGTGCCGGGGTTTGTTTACGCGCCGACGTGACGCCACAGACCCCCC
CGAGGGGAGGCCGCGGGCGCACAGCGACTGTTGTGTTTTACGCGTTCAC
GGGTCGTTCTGCTTTGCAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGTTCACCTA
C

>Carlina vulgaris

GCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCGTCGCGAG
GCGACGCGTTGGGGTCTTTGTCGAGCGCTTCCCTTGCGGCTCAAGACGCA
CGGCTCGATACGAGGGCCGTTACAACCACCACTAGTCGTGCGTCCGTCGA
AGGGGACTCCTGTTTGGGCCAGCCGCGCCATGGGCACGGGAGGCCAGTC
TCCGCCCCCGACGGCACTCCACCCCGTGGGGGAGGCGTGGTCGGGAGCG
ACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGGATGGCTTCG
GGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCA
CACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGAT
ATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTTCTAGAGAAGCCACGCCCGTGCGC
GCTCCGCGAACGGGGCAACACGGGACGCGCCCTTCTTAAGTTTTGTTTTC
CTTGGCACGTGTTGTGCCGGGGTTTGTTTACGTGGCGACGAAACACCTGA
GGCACCCCAAAGGGAGGCCACAAGCGCACGCCGCCGGTTGTGTTTTACA
CGTTCGCGGGTCGTTCTGCTTTGCAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAG
GTACACCTACCCGAAAACC

>|nula acaulis var. acaulis

GCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGTAGTCATAAGACGACGCGTTAG
GGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAGGACACACGACACGAGACT
AAGGTTTTGCCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAG
TTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTACCT
CGCACACCCTTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTGACG
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CCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTC
AAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATT
TTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGT
CGTTTATGGTTTACAAAAGAAGCCACGTCACATGCACACACCGCGAACG
GGGAAACATGAACGAGGCCCTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACATGC
CGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGTCATCAAGGAGGCTCCGAAGGG
GCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTAACGAGCAAGAGC
CCGATCCCTATGACGCTCTAATGTTGTTACACGTTCTCGGGTCGTTCTGCT
TATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAG

>|.acaulis var. caulescens

GCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGTAGTCATAAG
ACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAGGACACA
CGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAA
AGGAGACTCCAGTTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTA
TCCGCTCCTACCTCGCACACCCTTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACG
CGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCGAGTGGCTTCGGGC
GCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACAC
CAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATC
CGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAAGAAGCCACGTCACATGCAC
ACACCGCGAACGGGGAAACATGAACGAGGCCCTCTTAAAGTTTTATTTTC
CTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGTCATCAAGGA
GGCTCCGAAGGGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTA
ACGAGCAAGAGCCCGATCCCTATGACGCTCTAATGTTGTTACACGTTCTC
GGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCT
ACGGAC

>|nula anatolica

AACCGGGGTTGTCCCGCCTGACCTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTCATCAT
AAGACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACATGTCAGGAC
ACACAACACGAGACTAAGGTTTTATCAACCACCACTTGCCGTGTATCCAT
CAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCA
GTATCCGTTCCTACCTCGCACACCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCG
ACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTTGGCCGAGTGGCTTCG
GGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCA
CACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGAT
ATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAGAAGCCGCGTCACATGC
ACACACCGCAAACGGGGCAACATGAACGAGGCCGTCTTAAAGTTTTTTTT
CCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAATG
AGGCTTCGAAGAGCTGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGT
CACGAGCAAAAGCCCGAGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACACGTTCA
CGGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCT
ACGGAAACCTTGTTACGA
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>|nula aschersoniana

AGCCCGGGTGTCCCGCCTGACTGGGGTCGCGGTCGATGCGTCATCATAAG
ACGACGCGTTAGGGTACTTACGAGGTCTTCGCTTACATGTCAGGACACAC
AACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCCACTTGCCGTGTATCCATCAA
AGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTAT
CCGTTCCTACCTCGCACACCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGC
GATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTTGGCCGAGTGGCTTCGGGCG
CAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACC
AAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCC
GTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAGAAGCCGCGTCACATGCACAC
ACCGCAAACGGGGCAACATGAACGAGGCCATCTTAAAGTTTTTTTTCCTT
GGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAATGAGGC
TTCGAAGAGCTGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTCACG
AGCAAAAGCCCGAGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACACGTTCACGGG
TCGTCTGC

>|nula aucheriana

CAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCCTGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCGTCATA
AGACGACACGTTAGGGTCGTTTACGAGGTCATCGCTTACAAGTCAGGAC
ACACAGCACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTGTCCGT
CAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCACACCATAGGCACGGGAGACCA
GTATCCGCTCCTATCTCACACACCCCTTTGGGGATGCAAGGTGAGGAGCG
ACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCGAGTGGCTTTG
GGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCA
CACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGAT
ATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTTTCAAAGAAGCCGCGTCAAATGCG
CACACCGCGAACGGGGCAACATGGCCGAGGCGTTCTTAAAGATTTGTTTT
CCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTGTTACGCCTTTTTGACATCATG
GAGCTTCGAAGAGGCAACCATAGATGCAAATCGACGAGGCGTCAAAGGT
CATGAACATAAGCCCAGTACCTTTGACGCTCTGTTGTTGTTACACGTTCA
CGGGTCGTTCTGCTTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACC
TACGGAAACCTTGT

>|nula britannica

TCGCGGTCGATGCGCCGTCATAAGACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGG
TCTTCGCTTACGAGTAAGGACACACGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAAC
CACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGC
ACCGTTGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTACCTCGCACACCCATTTA
AGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGT
GCCCTCGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGG
TTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTC
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTAC
AAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGGCGACATGAACGA
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GGCCGTCTTAAAGTTTATTTTTCCTTGGCACATTCCGTGCCGGGGTTGGTT

AACGCCTTTTTTGACATCATGGAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCA
AATCGACGAGGCGCCATACGTCACGAGCAAAAGCCCGAGACCTATGATG

CCCTGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTTCGCTTATAGGCTTCGACAAT
GATCCTTCCGCAGGTCACCTACG

>Inula conyzae

AGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGTAGTCATAA
GACGACGCTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAGGGACAC
ACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATC
AAAGGAGACTCCAGTTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAG
TATCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCCTTAAGGAGGCACGGGGAGGAGCG
ACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTCG
GGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCA
CACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGAT
ATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAAGAAGCCGCGTCACATG
CACACACCGCGAACGGGGAAACATGAACGAGGCCCTCTTAAAGTTTTAT
TTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTCGACATCA
AGGAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATA
GGTCACGAGCAATAGCCCGATCCCTGTGATGCTCTGATGTTGTTACACGT
TCTCGGGTCGTTGTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCA
CCTACGGAAACCTTGTT

>|nula discoidea

AGACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTAAAGTCAGGACAC
ACGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCA
AAGGAGACTCCAGTTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGT
ATCCGCTCCTACCTCGCACACCCTTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGAC
GCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCGAGTGGLCTTCGGG
CGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACA
CCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATAT
CCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAAGAAGCCACGTCACATGCA
CACACCGCGAACGGGGAAACATGAACGAGGCCCTCTTAAAGTTTTATTTT
CCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGTCATCAAGG
AGGCTCCGAAGGGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGT
AACGAGCAAGAGCCCGATCCCTATGACGCTCTAATGTTGTTACACGTTCT
CGGGTCGTTCTGCTTATAGGCTCGACAATGATCCTCCGCAGGTCACCTAC
GAACCTTGTTCG

>|nula ensifolia

CCGCCTGGACCTGGGGGTCGCGGTCGAAGCTTCGTCATAAGACGACGCG
TTAGGGTGCTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCTGGACACACAACACGA
GACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACT
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CCTATTTTGGCCAGCCGCACCATCGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT
ATCTCGCACGCCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGT
GACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTG
CGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
GCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCG
AGAGTCGTTTGTGATTTTCAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCGA
ACGGGGCAACATGAACGAGGCCCTCTTATAGTTATTTTTTCCTTGGCACA
TGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAAGGAGGCTCCGAA
GAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGGGGCGCCAATAGGTCATGAGCAA
AAGCCCGATCCCTACGATGCTCGGATGTTGATACACGTTCACGGGTCGTT
CTGCTTGTAGGCTTCGACAATGATCCTTCCCGCAGTCACCTCGACCTTGTT
ACGA

>Inula fragilis

GGGTTGTCGCCTGACTGGGGTCGCGGTGATCGTCATCATAAGACGACGCG
TTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACATGTCAGGACACACAACACGA
GACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACT
CCTATTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTATCCGTTCCT
ACCTCGCACACCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGT
GACGCCCAGGCAGACGTGCCCTTGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTG
CGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
GCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCG
AGAGTCGTTTATGGTTTACAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCA
AACGGGGCAACATGAACGAGGCCGTCTTAAAGTTTTTTTTCCTTGGCACA
TGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAATGAGGCTTCGAA
GAGCTGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTCACGAGCAAA
AGCCCGAGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTTC
TGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTCACCTCGCTTGGTTA

>Inula germanica

AACCAACAGTAACGCCGACCTGGGTGCGGTCGAGCTTCGTCATAGACGA
CGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCATCACCTTACAAGTCTGGACACACAA
CACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGG
AGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATCGGCACGGGAGACCAGTATCCG
CTCCTATCTCGCACGCCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGAT
GCTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGACCGAGTGGCTTCGGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGT
ATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGC
CGAGAGTCGTTTGTGATTTTCAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGC
GAACGGGGCAACATGAACGAGGCCCTCTTATAGTTATTTTTTCCTTGGCA
CATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAAGGAGGCTCCG
AAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGGGGCGCCAATAGGTCATGAGC
AAAAGCCCGATCCCTACGATGCTCGGATGGTGATACACGTCACGGGTCGT
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TCTGCTTGTAGGCTTCGACAATGATCTCCGCAGATCACAGAACCTACGCT
TTTTTTAA

>Inula helenium subsp. orgyalis

TGCGTCGTCATAAGACGACACCATAGGGTAGTTTACGAGGTCTTCGCTTA
CAGTCAGGACACACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACCACCACTTG
CCGTGTGTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCGTAGGC
ACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTATCTCGCACACCCCTTTGAGGAGGCAT
GGAGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGLC
GAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGAT
TCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGT
GAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTTTACAAAGAAGCCA
CGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGGCAACATGACACTAGGCCGTCTT
AAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTGTTACGCCT
TTTTGACATCAAGGAGGCTCCGAACAGGCGACCATGGATGCAGATCGAC
GAGGCGCCATAGGTCACCAACAAAAGCCGGATCACTATGACGCTCCGAT
GTTGGTTACACGTCACGGGGTCGTTCTGGCTTTAT

>Inula helenium subsp .turcoracemosa

GGTCGAAGCGTCGTCATAAGACGACACCATAGGGTAGTTTACGAGGTCTT
CGCTTACAAGTCAGGACACACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACCA
CCACTTGCCGTTGTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACC
GTAGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTATCTCGCACACCCCTTTAAGG
AGGCATGGAGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCC
TCGGCCCGAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTC
ACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATC
GATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTTTACAAA
GAAGCCACGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGGCAACATGACACTAGG
CCGTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTGT
TACGCCTTTTTGACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCA
AATCGACGAGGCGCCATAGGTCACCAACAAAAGCCGGATCACTATGACG
CTCCGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTTCTGCTTTATAGGCTTCGACA
ATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTA

>Inula helenium subsp. pseudohelenium

GGGTATCCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAGCGTCGTCATAAGACGA
CACCATAGGGTAGTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAGGACACACGAC
ACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTGTCCATCAAAGG
AGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCGTAGGCACGGGAGACCAGTATCCG
CTCCTATCTCGCACACCCCTTTGAGGAGGCATGGAGAGGAGCGACACGA
TGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTTGGGCGCA
ACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAA
GTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTT
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GCCGAGAGTCGTTTGTGGTTTACAAAGAAGCCACGTCCCATGCACACACC
GCGAACGGGGCAACATGACACTAGGCCGTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTG
GCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTGTTACGCCTTTTTGACATCAAGGAGG
CTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTCAC
CAACAAAAGCCGGATCACTATGACGCTCCGATGTTGTTACACGTTCACGG
GTCGTTCTGCTTTATAGGCTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTCCCTACGA
ACCCTG

>Inula helenium subsp. vanensis

GACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCGTCATAGACGACACCATAGGGTAG
TTTACGAGGTCTTTCGCTTACAAGTCAGGACACACGACACGAGACTAAAG
GTTTTGTCAACCCACCGCTTGCCGTTTGTCCATCAAAGGAGACTCCTATTT
TGGCCAACCGCACCGTAGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTATCTCGC
ACACCCCTTTAAGGAGGCATGGAGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCC
AGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAA
AACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTG
CTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGT
TTGTGGTTTACAAAGAAGCCACGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGGC
AACATGACACTAGGCCGTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACATGCCGT
GCCGGGGTTTGTTGTTACGCCTTTTTGACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGG
CGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTCACCAACAAAAGCC
GGATCACTATGACGCTCCGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTTCTGCTT
TATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGGAAACCTTG

>Inula heterolepis

ACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGAACTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTCATC
ATAAGACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACGTGTCAGG
ACACACAACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCC
ATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGAC
CAGTATCCGCTCCTACCTCGCACACCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAG
CGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTTGGCCGAGTGGCTT
CGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATT
CACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAG
ATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAGAAGCCGCGTCACAT
GCACACACCGCAAACGGGGCAACATGAACGTGGCCGTCTTAAAGTTTTTT
TTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTCACGTCAAT
GAGGCTTCGAAGAGCCGACCATGGACGCAAATCGACGAGGCGCCATAGG
TCACGAGCAAAAGCCCGAGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACACGTTC
ACGGGTCGTTCTGCTTGTAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCAC
CTACGAACTTTAC
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>Inula heterolepis (kemer populasyonu)

GGGTCGCGGTCGATGCGTCATCATAAGACGACGCGTTAGGGTACTTTACG
AGGTCTTCGCTTACGTGTCAGGACACACAACACGAGACTAAGGTTTTGTC
AACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAAC
CGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTACCTCGCACACCCCT
TTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTCACGCCCAGGCAGAC
GTGCCCTTGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGAT
GGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCT
TCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTT
ACAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGGCAACATGAAC
GTGGCCGTCTTAAAGTTTTTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGT
TAACGCCTTTTTCACGTCAATGAGGCTTCGAAGAGCCGACCATGGACGCA
AATCGACGAGGCGCCATAGGTCACGAGCAAAAGCCCGAGGCCTATGATG
CTCTGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTTCTGCTTGTAGGCTTCGACAA
TGATCCTTCCGCAGGTTCACC

>|nula inuloides

AAACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGCGGTCGCGGTCGAAGCGTCG
GTCATAAGACGACACCATAAGGTAGTTTACGAGGTCTTCGCTTACAGGTC
AGGACACACGACACGAGACTTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGT
GTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCGTAGGCACGAG
AGACCAGTATCCGCTCCTATCTCGCACACCCCTTTGAGGAGGCATGGAGA
GGAGCGACACGATGTGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTG
GCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGC
AATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGC
CGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTTTACAAAGAAGCCGCGTC
CCATGCACACACCGCGAACGGGGCAACATGACACGAGGCCGTCTTAAAG
TTTTGTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTGTTACGCCTTTTT
GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGG
CGCCAGAGGTCACCAACAAAAGCCGGATCCCTATGACGCTCCAATGTTGT
TTACACGTTCACGGGTCGTTCTGCTTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCC
GCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTT

>|nula montbretiana

CTCACGAGTTCCGCCTGAACTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTCATCATAAG
ACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACATGTCAGGACACA
CAACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAA
AGGAGACTCATATTTTGGCCAACCGCACCATTGGAACGGGAGACCAGTA
TCCGCTCCTACCTCGCACACCCCTTTAAGGAGGCACGGGTGAGGAGCGAC
GCGATGCGTGACGCCCCAGGCAGACGTGCCCTTGGCCGAGTGGCTTCGG
GCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCAC
ACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATA
TCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAGAAGCCGCGTCACATGCA
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CACACCGCAAACGGGGCAACATGAACGAGGCCCGTCTTAAAGTTTTTTTT
CCTGGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAATG
AGGCTTCGAAGAGCCGACCATGGATGCAAATGACGAGGCGCCATAGGTC
ACGAGCAAAAGCCCGAGGCCTATGATGCTATGATGGTGTTACACGTTCAC
GGGTCGTTCTGCTATAGGTGACAATGATCTCGCAGTCACTAC

>Inula macrocephala

ATCACGGTATCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCGGTCATAAG
ACGACACCATAGGGGTAGTTTACGAGGTCTTCGCTTACGAGTCAGGACAC
ACGACACGAGACTTAAGGGTTTGGCCACCACTTGGCGTGGGGCCATCCA
AGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCGTAAGGACGGGAGACCCGTA
TCCGCTCCTATCTCGCACACCCCTTTGAGGAGGCATGGAGAGGAACGACA
CGATGTGTGACGCCCAGGCAGAAGTGGCCTCCGGCGAATGGCTTTGGGC
GCAACTTGCGTTCAAAAAACTCCATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACA
CCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATAGATGCGTGAGCCGAGATAT
CGTTAGCCGAGAGTCGTTTGTGTTTACAAAGAAGCCGCGTCCCATGCGCA
CACCGCGAACGGGGCAACATGACACGAGCCGTCTTAAAGTGTGTTTTCCT
TGGCACATGCCGTGCCCGGGGTTTTGTTGTTACGCCTTTTTGACATCAAG
GAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGGCGCCATAG
GTCACCAACAAAAGCCGGATCCCTATGACGCTCCGATGTGTTACACGTTC
ACGGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAAGATCCTCCGCAGGTCACCGT
AATTTCT

>|nula mariae

GACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGCAGTCATAGGACGACGCGTTAGGGTA
CTTTACGAGGTCATCGCTTACAAGTCAGGACACACGACACGAGACTAAG
GTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAATTT
TGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTACCTCGC
ACACCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC
AGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAA
AAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT
GCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCG
TTTATGGTTTACAAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCGAACGGG
GAAACATGAACGAGGCCCTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACATGCCG
TGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTCTGACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGC
GACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTCACGAGAAAAAGCCC
GATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTTCTGCTTT
ATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTC

>|nula oculus-christi subsp.oculus-christi

GTTACTCACGGTATCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGTCGTCAT
AAGACGTCGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAGGAC
ACACGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGTCGTGTATCCAT
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CAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCA
GTATCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCG
ACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTCG
GGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCA
CACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGAT
ATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTAGAAAGAAGCCGCGTCACATGC
GCACACCGCGAACGGGGCAACATGAACGAGGCCATCTTAATGTTTTTTTT
TCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCACG
GAAGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGG
TCACGAGCAAAAGCCCGGGCCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACACGTTC
ACGGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGTCACCC
ACGGAAACCCTGTATCCC

>Inula oculus-christi subsp. auriculata

TACTTTACAGGTYTTCGCTTACAGTCAgGACACaCgACACGAGACTAAGGT
TTTgTCACCACCACTIGTCGIGTATCCATCAAGJAGACTCCTATITTGGCCAA
CCGCACCATTgGCACGGGAGACCaGTATCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCT
TTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGAC
GTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGAT
GGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCT
TCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTT
ACAAAGAAGCCGCGTCACATGCgCACACCGCGAACYGGYJCAACATGAACG
ACGCCATCTTAAIGTTTTGTtTCCTTGGCACAGGCCGTGCCGGGGTTGGTIA
ACGCCATTTTGACATCACGGAGGCTcCGAaGAGGCGACCaTGGATGCAAA
TCGACGAGGCGCCATAGGTCACGAGCaAAaGCCCGAGCCCTATGATGCTC
TGATGTTGTTACACGTTCaCGGGTCGITCTGCTTATAGGCTCGACAATGAC
CTCCGCAGGTCACGACGAATTTTTA

>|nula orientalis

CGATGCGTCGTCATAGGACGTCGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGC
TTACAAGTCAGGACACACGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACT
TGTCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATTA
GCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCTTTAAGGAGGC
ACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCAG
CCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGG
ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGC
GTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAGAAGC
CGCGTCACATGCGCACACCGCGAACGGGGCAACATGAACGAGGLCCGTCT
TAATGTTTTTTTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTT
TTTGACATCACGGAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACG
AGGCGCCATAGTTCACGAGCAAAAGCCCGGGCCCTATGATGCTCTGATGT
TGTTACACGTTCACGGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTC
CGCAGGTTCAC
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>Inula peacockiana

GGGTAGTCCCGCCTGAACTGGGGGTCGCTGTCGAAGCGTCGTCAGAAGA
CGACACCTTATGTAGTTTACGAGCTCTTCGCTTACAAGTCGGGACACACA
ACACGGGACTTAAGGTTTTGTCAACCACCAATTGTCGTGTGTCCGTCAAA
GGAGGCTCCTATTTTGGCCAACCACACCATAGGCACGGGAGACCAGTAT
CCGCTCCTATCTCGCACACCCCTTTGAGGAGGCATGTTGAGGAGCGACAC
GATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCAAGTGGCTTTGGGCG
CAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACC
AAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCC
GTTGCCGAGAGTCGTTTGTCGTTATACAAAGAAGCCGCGTCCCATGCACA
CACCGCGAACGGGGCAACATGGCACGAGGCCTTCTTAAAGTTTAGTTTTC
CTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTGTTACGCCTTTTTAACATCAAG
GAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGG
TCACAAACAAAAGCCAGATCACTATGACGCTCTGCTGTTGTTACACGTTC
ACGGGTCGTTCTGCTTTATAGGCTTCGACAAATGATCCTTCCGCAGGTCA
CCTACGAAACTTTTAG

>|nula salicina

ACACATCCCGGCCTACTGGGGTCGCGGTCGAAGCTTCTTCATAAGACGAC
GCGTTAGGGTACTTTTACGAGGTCTTCGCTTAAAGTCTGGACACACAACA
CGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAG
ACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATCGGCACGGGAGACCAGTATCCGCT
CCTATCTCGCACGCCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATG
CGTGACGCCAGGCAGACGTGCCCCTCGGCCCGAGTGGCTTCGGGCGCAA
CTTGCGTTCAAAAAACTCGATGGTTCACGGGGATTCTCCAATTCACACCA
AGTATCGCATTTTTGCTACGTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTT
GCCGAGAGTCGTTTGTGATTTTCAAAGATGCCCGCGTCACATGCACACAC
CGCGAACGGGGGCAACATGAACGAGGCCCCTCTTATAGTTATTTTTTCCT
TGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTAAACGCCTTTTTGCTCAAGGAGGCT
CCGAAGAGGCGACCATGGGATGCAAATCGACGGGGCGCCAATAGGTCAT
GAGCAAAAGCCCGATCCCTACGATGCTCGGA

>|nula sarana

AACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTGGT
CATAAGACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAG
GACACACGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATC
CATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGA
CCAGTATCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCCTTAAGGAGGCACGGTGAGGA
GCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGLT
TCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAAT
TCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGA
GATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAAGAAGCCGCGTCAC
ATGCACACACCGCGAACGGGGAAACATGAACGAGGCCCTCTTAAAGTTT
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TATTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACAT
CAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGACCGTGGATGCAAATCGACGAGGCGCCA
TAGGTCACGAGCAATAGCCCGATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACGC

GTTCTCGGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTC

>|nula sechmenii

GTACCCGCCTGACTGGGTCGGGTCGATGCGTATCATAAGACGCCTTAGGG
TACTTTACGAGGTCTTCGCTTACGTGTCAGGACACACAACACGAGACTAA
GGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATT
TTGGCCAGCCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCTACCTCG
CACACCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCC
CAGGCAGACGTGCCCTTGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAA
AAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT
GCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCG
TTTATGGTTTACAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG
CAACATGAACGAGGCCGTCTAAAAGTTTTTTTTCCTTGGCACATGCCGTG
CCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTCACATCAATGAGGCTTCGAAGAGCCGA
CCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTCACGAGCAAAAGCCCGA
GGCCTATGACGCTCTGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTTCTGCTTATA
GGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTA

>Inula thapsoides subsp. australis

ACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGTAGTCA
TAAGACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAGGA
CACACGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCA
TCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCCAGCCGCACCAATGGCACGGGAGACC
AGTATCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCCTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGC
GACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGGGTGGLTTC
GGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTC
ACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGA
TATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACGAAAGAAGCCGCGTCACAT
GCACACACCGCGAACGGGGAAACATGAACGAGGCCCTCTCAAAGTTTTA
TTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTCGACATCA
AGGAGGCTCCGAAGAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATA
GGTCACGAGCAATAGCCCGATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACGCGT
TCTCGGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCA
CCTACGGAAACCTTGTTACA

>Inula thapsoides subsp. thapsoides

ACTCAGGGATCCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGTGGTCATAAG
ACGACGCGTTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAAGTCAGGACACA
CGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAA
AGGAGACTCCAGTTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGGGAGACCAGTA
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TCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCCTTAAGGAGGTACGGTGAGGAGCGACG
CGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTCGGGC
GCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACAC
CAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATC
CGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAAGAAGCCGCGTCGCATGCAC
ACACCGCGAACGGGGAAACATGAACGAGGCCCTCTTAAAGTTTTATTTTC
CTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAAGGA
GGCTCCGAAGGGGCGACCGTGGATGCAAATCGACGAGGCGCCATAGGTC
ACGAGCAATAGCCCGATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTTACGCGTTCTC
GGGTCGTTCTGCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTCACCTA
CGAACCTTGTTACG

>Inula thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu)

GTCAGGACACACGACACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGT
GTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCCAACCGCACCATTGGCACGG
GAGACCAGTATCCGCTCCTACCTCGCACGCCCCCTTAAGGAGGCACGGTG
AGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCCTCGGCCGAG
TGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCT
GCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGA
GCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTTTACAAAAGAAGCCGC
GTCACATGCACACCCCGCGAACGGGGAAACATGAACGAGGCCCTCTTAA
AGTTTTATTTTCCTTGGCACATGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTT
GACATCAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGACCGTGGATGCAAATCGACGAGG
CGCCATAGGTCACGAGCAATGCCCGATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT
ACGCGTTCTCGGGTCGTTCTCCTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCA
GGTTCACCTACGAAACCTTG

>Inula tuzgoluensis

CCGGGGTAGCCGCCTGACATGGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCGTCATAAG
ACGACACGTTAGGGTCGTTTACGAGGTCATCGCTTACAAGTCAGGACACA
CAGCACGAGACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTGTCCGTCAA
AGGAGACTCCTATTTTGGCCAACCGCACCATAAGCACGGGAGACCAGTA
TCCGCTCCTATCTCACACACCCCTTTGGGGATGCAAGGTGAGGAGCGACG
CGATGCGTGACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCGAGTGGCTTTGGGC
GCAACTTGCGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACAC
CAAGTATCGCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATC
CGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTTTCAAAGAAGCCGCGTCAAATGCGCAC
ACCGCGAACGGGGCAACATGGCCGAGGCGTTCTTAAAGATTTGTTTTCCT
TGGCACATGCCGTGCCGGGGTTTGTTGTTACGCCTTTTTGACATCAAGGA
GCTTCGAAGAGGCAACCATAGATGCAAATCGACGAGGCGCCAAAGGTCA
TGAACATAAGCCCAGTACCTTTGACGCTCTGTTGTTGTTACACGTTCACG
GGTCGTTCTGCTTTATAGGCTTCGACAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTC
GAAACCCTTGT
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>|nula viscidula

GGGAGCCCCCTGACTGGGTCGCGGTCGAAGCTTCGTCATAGACGACGCG
TTAGGGTACTTTACGAGGTCTTCGCTTACAGTCTGGACACACAACACGAG
ACTAAGGTTTTGTCAACCACCACTTGCCGTGTATCCATCAAAGGAGACTC
CTATTTTGGCCCAACCGCACCATCGGCACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT
ATCTCGCACGCCCCTTTAAGGAGGCACGGTGAGGAGCGACGCGATGCGT
GACGCCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTG
CGTTCAAAAACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATC
GCATTTTGCTACGTTCTTCATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCG
AGAGTCGTTTGTGATTTTCAAAGATGCCGCGTCACATGCACACACCGCGA
ACGGGGCAACATGAACGAGGCCCTCTTATAGTTATTTTTTCCTTGGCACA
TGCCGTGCCGGGGTTGGTTAACGCCTTTTTGACATCAAGGAGGCTCCGAA
GAGGCGACCATGGATGCAAATCGACGGGGCGCCAATAGGTCATGAGCAA
AAGCCCGATCCCTACGATGCTCGGATGTTGTTACACGTTCACGGGTCGTT
CTGCTTGTAGGCTTCGACAATGATCCTCCGCAGGTCACCACGGACCTTGG
TACA

EK.B Orneklerin trnL-F Dizileri

>Carlina vulgaris

TATTTGAACTGGGGACACGAGGATTTTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGA
GCTATCCCAACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATA
ACTTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCC
TATAATTTGTTCAAAACAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATA
AAAATATCGATCGGGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGT
TCATTTGTTATTTATCAAGAGAACAGCATTTTCGCTCAGATCCATTTGTAT
AAAGAGTAGTGAATGAGAAAGATAAGGAATTTTGAACCGCTACCGAAAA
AAAGTATAAAATAAATAAAAAGGATACGATAAATAATTAGGGAGTCAAA
TTGGGA

>Carlina lanata

AGGATTTTCAGTCCTCTGCCTCTACCAACTGAGCTATCCCAACTTTTCCTG
ATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGATAACTTGGGTCTATGTCAATT
GAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAACAAA
AGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAAAAATATCGATCGTGAATCA
TTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTTATATATCAAGA
GAACAGCATTTTCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGTAGTGAATGAGAA
AGATAAGGAATTTTGAACCGCTAACGAAAAAAAGGATAAAATAAATAAA
AAGGATACGATAAATAATTAGGGAGTCGAAGGGCCTTTTTGGGGATAGA
GGGACTTGAACCAA
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>|nula acaulis var. acaulis

GTCTCTGCTCTACAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTC
ATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTA
CAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGT
TTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAG
ATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGA
GAACAGCATTTCCGCTCAATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAA
AGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGAT
ACGAAAAATAGTTAGGTATCAAATGTCT

>Inula acaulis var.caulescens

ATTTTCAGTCTTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGT
CTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAA
GGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACT
TTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTT
GCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATG
TGATAAGAAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGA
ATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCA
AAAGGATACGAAAAATAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTT

>|nula anatolica

GTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCC
TCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTAT
TACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAA
GTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAA
AGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAA
GAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGA
GAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAG
GATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAATGG

>|nula aschersoniana

GTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCC
TCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTAT
TACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAA
GTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAA
AGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAA
GAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGA
GAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAG
GATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGATAGA

>|nula aucheriana
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TCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCA
TCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGG
TATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTG
TAAGTTTCAGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCT
CAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
TAATAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
GAGAAAGATAAGGACTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATCAAA
AGGATACGATAAATAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGATAGA

>|nula britannica

TCCTCTGCTCTACCACTGAGCTATCCCGACTATTTCTCTCGATGTCTCATT
CCTCTTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGGCTATGTCAATTGAAAGGGTA
TTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTA
AGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCA
AAGATGTTCACTTGTCACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGAT
AAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTGTATAAAGAGGAGTGAATG
AGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAA
GGATACGAA

>Inula conyzae

TCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCAT
TTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACA
AAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTT
CAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGAT
GTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGA
ACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAA
GATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGATA
CGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGA

>|nula discoidea

CTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGAT
GTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGA
AAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAA
CTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCC
TTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCAT
GTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGT
GAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAAC
CAAAAGGATACGAAAAATAGT
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>|nula ensifolia

GTGACACGAGGATTTTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGAC
TATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTA
TGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTC
AAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAA
TGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCA
CATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTAT
AAAGAGGAGTGAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAA
AAGGATAAACCAAAAGGATACGAAAAATAG

>Inula fragilis

TTTTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTC
TCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAG
GGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTT
TGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTG
CTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGT
GATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTG
AATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACC
AAAAGGATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAAT

>|nula germanica

ACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACT
AGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCC
AGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATA
ATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTA
CATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTTCC
GCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAAGATAAGGACTT
TTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGATACGAAAAATAGT
TAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGA

>Inula helenium subsp. orgyalis

TCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCA
TCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGG
TATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTG
TAAGTTTCTGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
AAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGAT
AAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAC
GAGAAAGATAAGGACTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATCAAA
AGGATACGATAAATAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG

>Inula helenium subsp. pseudohelenium
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CTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCA
[TTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTAC
AAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTT
TCTGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGA
TGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAG
AACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAA
AGATAAGGACTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATCAAAAGGAT
ACGATAAATAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTT

>|.hele.ssp.vanensis

GAgGAtTCAgTcCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGAT
GTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGA
AAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAA
CTTTGTAAGTTTCTGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCT
TGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCAT
GTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGT
GAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAAT
CAAAAGGATACGATAAATAATTAGGGAGTCAAATGGtC

>Inula helenium subsp. turcoracemosa

TGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAG
AGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAG
GTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCTGTATGAATAAT
TGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACA
TGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGC
TCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAACGAGAAAGATAAGGACTTTT
GAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATCAAAAGGATACGATAAATAATTA
GGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGATAGAGGGACTT

>Inula heterolepis

CTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCTTTTTCATTTTACTA
GAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCA
GGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAA
TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTAC
ATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCG
CTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAAGATAAGGACTTT
TGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGATACGAAAAATAGTT
AGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGATAGAGGGACTTGAACC

>|.heterolepis (kemer populasyonu)

TACCTCTGCTCTACCACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCT
CTTTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGCTATGTCTTTTGAAAGGGTATTAC
AAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTT
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TCAGTGTGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGA
TGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAG
AACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGATAAAGAGGAGTGAATGAGAAA
TAAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAACCAAAAGGATACG
AAAAATAGATAGGGAGTCAAATGGTC

>|nula inuloides

TTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTC
ATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGG
GTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAAACTTACT
TTGTAAGTTTCTGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTG
CTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGT
GATAAGAGGACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTG
AATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATC
AAAAGGATACGATAAATAATTAGGGAGTCAAATGGGTCTTTTT

>Inula macrocephala

CAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCGGATGTCTCGT
CCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATCGAAAGGGT
ATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGT
AAGTTTCTGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
AAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGAT
AAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
GAGAAAGATAAGGACTTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATCAA
AAGGATACGATAAATAATTAGGGAGTCAAAATGGTCTTTTTGGGG

>|nula mariae

CAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTA
CTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATC
CAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAAT
AATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGT
ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTTC
CGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAAGATAAGGACT
TTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGATACGAAAAATAG
TTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG

>|nula montbretiana

TCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCAT
TTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACA
AAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTT
CAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGAT
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GTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGA
ACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAA
GATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGATA
CGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAATGGTC

>Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

TCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCA
TCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGG
TATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTG
TAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCT
CAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
GAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAA
AGGATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGATA

>|.oculus-christi subsp. auriculata

GAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGA
GAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGT
CCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCG
TGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATG
TATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTC
AGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGA
ATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGATACGAAAAATAGTTAG
GGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGATAGAGGGACTT

>|nula orientalis

AGGATTTTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGA
TGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTG
AAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACA
ACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTC
CTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCA
TGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAG
TGAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAA
CCAAAAGGATACGAAAAATAG

>Inula peacockiana

ATTTTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGT
CTCATCCTTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAA
AGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAAC
TTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTT
GCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATG
TGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTG
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AATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATC
AAAAGGATACGATAAATAATTTGGGAGTCAAACGGTCCTTTTTGGGG

>|nula salicina

TCCAACTGAGCTATCCGACTATTCCTGATGTCTCATCCTCATTTTCATTTI
ACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAA
TAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTG
TACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTT
CCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAAGATAAGGAC
TTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAAAGGATACGAAAAATA
GTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGATAG

>|nula sarana

CAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCAT
CCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGT
ATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGT
AAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
AAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGAT
AAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTCTAAAGAGGAGTGAAT
GAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAA
AGGATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG

>|nula sechmenii

CAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCAT
CCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGGT
ATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTGT
AAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
AAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGAT
AAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
GAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCAAA
AGGATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGGA

>Inula tuzgoluensis

TCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCA
TCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAAAGGG
TATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTTG
TAAGTTTCAGTATGAATAATTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCT
CAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
TAATAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
GAGAAAGATAAGGACTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGGATAAATCAAA
AGGATACGATAAAATAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTACACGAGG
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>|nula viscidula

TCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGATGTCTCA
TCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGATTCTATGTCAATTGAAAGG
GTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAACTTT
GTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGC
TCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTG
ATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGA
ATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAACCA
AAAGGATACGAAAAATAATAGGGAGTCAAAT

>Inula thapsoides subsp. thapsoides

TTTGAACTGGTGACACGAGGATTTTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGC
TATCCCGACTATTCCTGATGCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGT
CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTT
GTCAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTC
AAATGGGGATTCCTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATAT
GTCACATGTGGCATGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTT
GTATAAAGAGGAGTGAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACG
AAAAAAGGATAAACCAAAAGGATACGA

>|nula thapsoides subsp. australis

CACGAGGATTTTCAGTCCTCTGCTCTACCAACTGAGCTATCCCGACTATTC
CTGATGCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTGAA
AGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACAAC
TTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCT
TGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCAT
GTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGT
GAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAAC
CAAAAGGATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAAT

>Inula thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu)

TTTTCAGTCCTCTCTGCTCTACCCAACTGAGCTATCCCGACTATTCCTGAA
TGTCTCATCCTCATTTTCATTTTACTAGAGAACGTGGGTCTATGTCAATTG
AAAGGGTATTACAAAGCCTCATCCAGGTCCTATAATTTGTCAAAAGAACA
ACTTTGTAAGTTTCAGTATGAATAATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTC
CTTGCTCAAAGATGTTCATTTGTACATGTATCATATATGTCACATGTGGCA
TGTGATAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAG
TGAATGAGAAAGATAAGGACTTTTGAATCGCTAACGAAAAAAGGATAAA
CCAAAAGGATACGAAAAATAGTTAGGGAGTCAAAT
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EK.C Orneklerin ndhF 972F-1603R dizileri

>Carlina lanata

TTATATGATGTTAGCTCTAGGTATGGGGTCTTATCGCAGTGCTTTATTTCA
TTTGATTACTCATGCTTATTCGAAAGCATTATTGTTTTTAGGATCGGGATC
CGTTATTCATTCAATGGAAACTCTTGTTGGATATTGTCCAAAAAAAAGTC
AGAATATGGTGCTTATGGGGGGTTTAACAAAACATGTCCCAATTACTAAA
ACTTCTTTTTTATTAGGTACACTTTCTCTTTGCGGTATTCCACCCCTTGCTT
GTTTTTGGTCCAAAGATGAAATTCTTAATGATAGTTGGTTGTATTCACCTA
TTTTTGCAATAATAGCTTGGTCTACGGCGGGCTTAACTGCATTTTATATGT
GTCGGATCTATTTACTTACTTTTGAAGGGCATTTAAACGTTCATTTTCAAA
ATTACAGTGGAAAAAAGAATACCCCTTTCTATTCAATATCTCTATGGGGT
AAAGACGGTTCGAAAATAAGTAACAAAAACTTTCGTTTGGTAACTTTATT
AAAAATGAAGAAGAATGGACGCGCTTCTTTTTTTTCAAATAAAGTATATA
AAATTGATGAGAATGTAAGAAATATCATCCAACCCTTTCTTTCTATTCCG
CATTTTGGCAATACCAAGACTTATTCGT

>Carlina vulgaris

TTATATGATGTTAGCTCTAGGTATGGGGTCTTATCGCAGTGCTTTATTTCA
TTTGATTACTCATGCTTATTCGAAAGCATTATTGTTTTTAGGATCGGGATC
CGTTATTCATTCAATGGAAACTCTTGTTGGATATTGTCCAAAAAAAAGTC
AGAATATGGTGCTTATGGGGGGTTTAACAAAACATGTCCCAATTACTAAA
ACTTCTTTTTTATTAGGTACACTTTCTCTTTGCGGTATTCCACCCCTTGCTT
GTTTTTGGTCCAAAGATGAAATTCTTAATGATAGTTGGTTGTATTCACCTA
TTTTTGCAATAATAGCTTGGTCTACGGCGGGCTTAACTGCATTTTATATGT
GTCGGATCTATTTACTTACTTTTGAAGGGCATTTAAACGTTCATTTTCAAA
ATTACAGTGGAAAAAAGAATACCCCTTTCTATTCAATATCTCTATGGGGT
AAAGACGGTTCGAAAATAAGTAACAAAAACTTTCGTTTGGTAACTTTATT
AAAAATGAAGAAGAATGGACGCGCTTCTTTTTTTTCAAATAAAGTATATA
AAATTGATGAGAATGTAAGAAATATCATCCAACCCTTTCTTTCTATTCCG
CATTTTGGCAATACCAAGACTTATTCGT

>|nula acaulis var.acaulis

AAAGAAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGGAGGAATAGAAAGAAAGGG
TTGGATCATATTTTTTGGGATTCTCATACATTTCATATACTTTATTTGAAA
AAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGA
AAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGAGATTGAA
TACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAA
ATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTT
AATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACC
AACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGG
AATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATT
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GGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTT
GGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATC

CTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAA
AGCGCTGCGATAAGACCCCCTACCTAGAG

>|nula acaulis var.caulescens

AAAGAAGTTTGGTTTGCCAAAACTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTGG
GATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAA
AGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGT
TTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACA
AAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGC
CCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCC
CGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTA
TCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATAC
CGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTAC
ATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACA
ATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAA
ACAATAAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAGCCG
CTGCGAAAAGACCCCATACCTAGAGCTAACATCATATAA

>|nula anatolica

AAGAGTTTGGGTATTGCCAAACTCGGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTGG
ATCATATTTTTCGGATTCTCATCCATATCATATACTTTATTTGAAAAAAAA
GAAGGACATTCATTCTTCTTCGTTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTT
TTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAA
AGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCC
TTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCC
GCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTAT
CATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACC
GCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACA
TGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAA
TATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAA
CAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAGCACTG
CGATAAGACCCCATACCTAGA

>|nula aschersoniana

TCCGATTCATGAGGATACAAAGAAGTCTGTGGTATTGCCAAAACTCGGA
GGTATAGAAAGAAAGGGTTGGGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTT
CATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTA
ATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTAC
CCCATAAAGATATTGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTT
GAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACA
CATATAAAATGCGGGTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAA
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ATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAA
ACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAA
AGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCA
TATTCTGACTTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGA
ATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTGGAATAAGCATGCGT
AATCAAATGAAATAGCACTGCGATAAGACCCCCA

>|nula aucheriana

AAAGAAGTCCTTGGTATTGCCAAAATTCGGGAGGAATAGAAAGAAAGGG
TTGGATCTTATTTTTTGATCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAA
AAGAAGGACATCCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAG
TTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATAC
AAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATG
CCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATC
CCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACT
ATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATA
CCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAACAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTA
CATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGAC
AATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCCTAA
AAAACAAAATAATGCTTTGGAATAAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAA
GCACTGCGATAAGACCCCCATACCTAGA

>|nula britannica

GGAGGAATAGAAAGAAAGGGTGGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATT
TCATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCGTTTTT
AATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTA
CCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATT
TTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGAC
ACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAA
ATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAA
ACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAA
AGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCA
TATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAA
TAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCCTGCGTA
ATCAAATGAAATAAAGCACCTGATAAGACCCCATACCTAGAGCTACATC
TTAACACC

>|nula conyzae

ATACAAAGAAGTCTTGGGTATTTGCCAAAACTCGGAGGAATAGAAAGAA
AGGGTTGGGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTT
GAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAA
ACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATAT
TGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGT
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TTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGC
GGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACA
ACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT
GGAATACCGCAAAGAGAAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTA
ATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTT
TTTGGACAATATCCAACAAGGAGCTTCCATTTGAATGAATAACGGATCCC
GATCCAAAAAACAATAATGCTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAAGAAAT
AAAGCACTGCGATAAGACCCC

>|nula discoidea

TTAAGAGATGGGTATTCAAACTCGCGAGGAATAGAAAGAAAGGGTGGGA
TCTTATTTTTGGATTCTCATACCTTTCATATCCTTTATTTGAAAAAAAAAG
AAGGACATTCATTCTCTTCTTCGTTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTT
TTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGAGATTGAATATAA
AGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCC
TTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCC
GCCAGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGTGTGAATACAACCAACT
ATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATA
CCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAAGCATTTTTATGTAATTGG
CTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTATG
GACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCT
AAAAACAAGGAATTGTTTGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAG
CGCTGCGATAAGACCCCATCCTAGAG

>|nula ensifolia

AAGTCTTGGATTCACTCGAGAATGAAGAAAGTGGATCTTTTTTTGGATTC
TCACCTTTCATATATTATTTGAAAAAAAAGAAGGGCATTCATTCTCTTCCT
TTTAATAAAGTTACCAAACGAAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTC
TTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGGGTATTCTTTTTCCACTATA
ATTTTGAAAATGAACTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCG
ACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGCCAGCTATTATTGCAAAA
ATAGGAATACAACCAAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAA
CAAGCAGGGGTGGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAA
GAATTTTTAGTAATTGGCACATGTTTTGTTAAAACCTCCCATAAGGACCC
ATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGA
ATAACGGATCCCGATCCTAAAAAACAATAATGCTTTGGGAATAGCATGC
GTAAATCAAAATGAAATAAAAGCACTGC

>Inula fragilis

AGAAAGTCTATGGTATTGCCAAAACTCGGAGGAATATAAAGAAAAGGGT
TGGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAA
AAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCGTTTTTAATAAAGTTACCAAACGAA
AGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAAT
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ACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAA
TGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTA
ATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCA
ACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGA
ATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTG
GTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTG
GACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCT
AAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAG
CACTGCGATAAGACCCCCATACCTAGAT

>Inula germanica

ACTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTGGATCATATTTTTTGGATTCTCAT
CCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCG
TTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTT
CTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTAT
AATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATC
CGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGC
AAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACC
AAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATA
AAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGG
ACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAA
TGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCAT
GCGTAATCAAATGAAATAAAGCACTGCATAAGACCCCATACCTAAGCTA
ACATCATATATTGAGAC

>Inula helenium subsp. vanensis

CAAAGAAGTTTGGGTATTCCCAAGGATAGAAAGAAGGTGGATTATTGTT
CGGATTATACTATGCATTCATATACTTTATTAGAAAAAAAAGAAGGACAT
CATTCTTCTTCGTTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTA
TTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCGAATACGAAGGGGTATTC
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTA
AGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACC
AAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAAGTATCATTAAGAATT
TCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAA
GTGTACCTAATAAAAAAGCATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAA
CCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAG
AGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAAAATGCTTT
GGAATAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAAGC
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>Inula helenium subsp. orgyalis

AGAAGTCTGTATCCAAAATTTCGGAGGATAGAAAGAAGGGTTGGATCTT
ATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGG
ACATCCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTT
ACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCGAATACGAAGGGG
TATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAA
AAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGT
AGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATTA
AGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAA
GAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTT
GTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCA
ACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATA
ATGCTTTGGAATAAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAAGCACTGCGATA
AGACCCCTACCA

>Inula helenium subsp. pseudohelenium

CAAAAGTCTTGGTATTGCCAAAATTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTG
GATCTTATTTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAA
AAGAAGGACATCCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAG
TTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCGAATAC
GAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATG
CCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATC
CCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACT
ATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATA
CCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTA
CATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGAC
AATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAA
AACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAAGCAC
TGCGATAAGACCCCATACCTAG

>Inula helenium subsp. turcoreacemosa

AAAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAATTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGT
TGGATCTTATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAA
AAAGAAAGGACATCCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAA
AGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCGAAT
ACGAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAA
TGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTA
ATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCA
ACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGA
ATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTG
GTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTG
GACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCT
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AAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAAG
CACTGCGATAAGACCCCATACCTAGAGC

>Inula heterolepis

ACTGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTGGATCATATTTTTTGGATTCTCATC
CATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCAT
TTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTC
TTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTAT
AATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATC
CGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGC
AAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACC
AAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATA
AAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGG
ACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAA
TGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCAT
GCGTAATCAAATGAAATAAGCACTGCATAAGACCCCATACCTAGAGCTA
ACATC

>Inula heterolepis (kemer populasyonu)

AAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTT
GGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAA
AAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAG
TTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATAC
AAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATG
CCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATC
CCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACT
ATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATA
CCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTA
CATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGAC
AATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAA
AACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAGCAC
TGCGATAAGACCCCATACCTA

>|nula inuloides

AAAGAAGTCTTTGGTATTGCCAAAATTCGGAGGGAATAGAAAGAAAGGG
TTGGATCTTATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAA
AAAAGAAGGACATCCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAA
AGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCGAAT
ACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAA
TGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTA
ATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCA
ACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGA
ATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTG
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GTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTG

GACAATATCCAACTAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCT
AAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAAG
CACTGCGATAAGACCCCATACCTAGA

>Inula macrocephala

CAAAAAAGTCTTGGTATTGCCAAAATTCGGAGGAATAGAAAGAATGGGT
TGGATCTTATTTTTTGTATTCTCATCCTTTTCATATACTTTATTTGAAAAAA
AAGAAGGACATCCATTCTTCTTAATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAG
TTTTTGTTACTTGTTTTTGAAGCGTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATAC
AAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATG
CCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATC
CCGCCGTAGACCAAGCTATTGTTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACT
ATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATA
CCGCAAAGAGAGAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTA
CATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGAC
AATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAA
AACAATAAATGCTTTGGAATAAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAAGCA
CTGCGATAAGACCCCTACCTAGA

>|nula mariae

AAAAATTTGGTTTCAACCGCAAGAAAGAGGGTGGATCTTTTCTGGATTCT
CATCCCTTTCATATACTTTATTTGAAAAAAGAAGACATTCATTCTTCTTCG
CTTTTAATAAAGTTCCAAGCGAAAGTCTTTGTTACTTATTTTTGAAGTTTC
TTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAGGGGGTTTCCTTTTTCCACTATA
ATTTTGAAAATGAACATTTAAATGCCCTTCAAAAGTACGTAAATAGATCC
GACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCA
AAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCA
AAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAA
AAAAGAATGTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGA
CCATATTCTGACTTTTATTGGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAA
TGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTGGAATAAGCATG
CGTAATCAAATGCAATAAAGCACTGCGCAGA

>|nula montbretiana

TCAAAGAAGTCTGGTATCCCAAACTCGGGGAATAGAAAGAAAGGGTTGG
GATCATAATTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAGA
AGGACATTCATTCTTCTTCGTTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTT
GTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAG
GGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTT
CAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGC
CGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCAT
TAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCA
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AAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTT
TTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATC
CAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAA
AATGCTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAGCACTTCGATA
AGA

>|.oculus-christi subsp. auriculata

ATACAAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGAGGAATAGAAAGAAAG
GGTTGGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAA
AAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACG
AAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGA
ATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTA
AATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGT
TAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACC
AACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGG
AATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATT
GGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTT
GGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATC
CTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAA
AGCACTGCGATAAGACCCCATACCTA

>Inula oculus-christi subsp. oculus-christi

ACTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTGGATCATATTTTTTGGATTCTCAT
CCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCA
TTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTT
CTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTAT
AATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATC
CGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGC
AAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACC
AAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATA
AAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGG
ACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAA
TGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCAT
GCGTAATCAAATGAAATAAAGCACTGCGATAAGACCCCATACCTAGAGC
TAACATCATAT

>|nula orientalis

TTCATGAGGATACAAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTGGAGGAATAG
AAAGAAAGGGTTGGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTT
TATTTGAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTT
ACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAA
GATATTGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATG
AACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAA
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AATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGA
ATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAA
GGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTT
AGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGAC
TTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGAT
CCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATG
AAATAAAGCACTG

>|nula peacockiana

ACAAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAATTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGG
TTGGATCTTATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAA
AAAAGAAGGACATCCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAA
AGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAAT
ACGAAGGGGTGTTCCTTTTTCCACTATAGTTTTGAAAATGAACGTTTAAA
TGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTA
ATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCA
ACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGA
ATACCGCAAAGAGAAAGCGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATCG
GTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTG
GACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCT
AAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGAGTAATCAAATGAAATAAAG
CACTGCGATAAGACCCCATACCTAGAG

>|nula salicina

AAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGGAGGAATAGAAAGAAAGGGT
TGGATCATATTTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAA
AAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAA
AGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAAT
ACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAA
TGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTA
ATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCA
ACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGA
ATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTG
GTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTG
GACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCT
AAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAG
CACTGCGATAAGACCCCATACCTAGA

>|nula sarana

ACAAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGGAGGAATAGAAAGAAAGG
GTTGGATCATATTTTTTTGGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGA
AAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAAC
GAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG
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AATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTT
AAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGG
TTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAAC
CAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTG
GAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAAT
TGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTT
TGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATC
CTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAG
AGCGCTACGATAAGACCCCTACCTAGAG

>|nula sechmenii

AAAGAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGGAGGAATAGAAAGAAAGGGT
TGGATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAA
AAAGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAA
GTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGTAAT
ACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAA
TGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTA
ATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCA
ACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGA
ATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTG
GTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTG
GACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCT
AAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAG
CACTGCGATAAGACCCCATACCTAGAGCTA

>Inula thapsoides subsp. australis

AACTCGAGGAATAGAAAGAAGGGGTTGGATCATATCTTTTTGGATTCTCA
TCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCTTCTTC
GTTTTTAATAAAGTTAGCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAGCT
TCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGAGTATTCCTTTTTCCACTA
TAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAGAT
CCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTATTG
CAAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGGAC
CAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTAAT
AAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAG
GACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATTGA
ATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAGCA
TGTGTAATCAAATGAAATAAAGCACTGCATAAGACCCCATACCTAGAGC
TA

>Inula thapsoides subsp. australis (beyreli populasyonu)

AAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTGGA
TCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAAG
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AAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTT
TGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAG
GGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTT
CAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGC
CGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCAT
TAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCA
AAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTT
TTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTTCTGACTTTTTTTTGGACAATAT
CCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGGATCCCGATCCTAAAAAC
AATAATGCTTTGGGAATAAGCAATGCGTAATCAAAATGAAATAAAAGCA
CTGGGATAAGACCCCCATACCTTAGA

>Inula thapsoides subsp. thapsoides

CTTGGTATTGCCAAAACTCTGAGGAATCGAAAGAAAGGGTTGGATCATA
TTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATATGAAAAAAAAGAAGG
ACATTCATTCTTCTTCATTTCTAACAAAGTTAGCAAACGAACGTTTTTGTT
ACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGAG
TATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAA
AAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGT
AGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATCTA
AGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAA
GAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTT
GTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCA
ACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATA
ATGCTTTGGAATAAGCATGTGTAATCAAAATGAAATAAGACTGCGTAAG
ACCCCAACCCCAAAACAC

>Inula tuzgoluensis

ATTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTGGATCTTATTTTTCGGATTATACT
ATGCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAGGACATCCATTCTTCT
TCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGTTTTTGTTACTTATTTTTGAAG
CTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACAAAGGGGTATTCCTTTTTCCAC
TATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGTAAGTAAATAG
ATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCCCGCCGTAGACCAAGCTATTAT
TGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTATCATTAAGAATTTCATCTTTGG
ACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATACCGCAAAGAGAAAGTGTACCTA
ACAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTACATGTTTTGTTAAACCTCCCATA
AGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACAATATCCAACAAGAGCTTCCATT
GAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAAACAATAATGCTTTGGAATAAG
CATGAGTAATCAAATGAAATAAAGCACTGCGATAAGACCCCATACCTAG
AGCTAACATCATATAACCC
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>|nula viscidula

AGAAAGTCTTGGTATTGCCAAAACTCGGAGGAATAGAAAGAAAGGGTTG
GATCATATTTTTTGGATTCTCATCCATTTCATATACTTTATTTGAAAAAAA
AGAAGGACATTCATTCTTCTTCATTTTTAATAAAGTTACCAAACGAAAGT
TTTTGTTACTTATTTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGAATACA
AAGGGGTATTCCTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGC
CCTTCAAAAGTAAGTAAATAGATCCGACACATATAAAATGCGGTTAATCC
CGCCGTAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGGTGAATACAACCAACTA
TCATTAAGAATTTCATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGTGGAATAC
CGCAAAGAGAAAGTGTACCTAATAAAAAAGAATTTTTAGTAATTGGTAC
ATGTTTTGTTAAACCTCCCATAAGGACCATATTCTGACTTTTTTTTGGACA
ATATCCAACAAGAGCTTCCATTGAATGAATAACGGATCCCGATCCTAAAA
ACAATAAATGCTTTGGAATAAGCATGCGTAATCAAATGAAATAAAGCAC
TGCGATAAGACCCCCATACCTAGA

EK.D Calisilan Taksonlarin ITS Bolgesi Dizi Hizalamasi

CLUSTAL 2.1 multiple sequence alignment

I.conyzae  ====== AGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGATGCGTAG
I.thap. beyreli = —oommmmmmm oo
I.thap.ssp.australis --ACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGATGCGTAG
I.sarana ~AACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTGG
I.aca.var.acaulis = —--m-mmmmmmmm—————o GCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGATGCGTAG
I.acau.var.caulescens = -—------ GCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGATGCGTAG
I.discoidea = 000 So oo
I.thap.ssp.thapsoides = ------ ACTCAGGGATCCCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGATGCGTGG
I.mariae mmmmmmm—————————————— o GACCTGGGG-TCGCGGTCGATGCGCAG
I.aschersoiana —==—= AGCCCGGGTGTCCCGCCTGACT--GGGGTCGCGGTCGATGCGTCA
I.montbretiana = ——————- CTCACGAGTTCCGCCTGAACTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTCA
I.anatolica ————AACCGGGGTTGTCCCGCCTGACCTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTCA
I.heterolepis ——-ACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGAACTGGGGGTCGCGGTCGATGCGTCA
I.heterolep_kemer = —-----omoo——————————————————— o GGGTCGCGGTCGATGCGTCA
I.fragilis  mmmmm————— GGGTTGTCGCCTGACT--GGGGTCGCGGT-GAT-CGTCA
I.sechmenii  —emmmm— GTACCCGCCTGACT---GGGTCG-GGTCGATGCGT-A
I.oco-chri.ssp.auriculata = = ——=—=—-—mmmmm
I.germanica —=————= AACCAACAGTAACGCCGACC--TGGGT-GCGGTCGA-GCTTCG
I.salicina —=m——————— ACACATCCCGGCCTACT--GGGGTCGCGGTCGAAGCTTCT
I.viscidula mmmmmm———— e GGGAGCCCCCTGAC--TGGGTCGCGGTCGAAGCTTCG
I.ensifolia mmmmm—————— CCGCCTGGACCTG----GGGGTCGCGGTCGAAGCTTCG
I.oculus-christi -—--GTTACTCACGGTATCCGCCTGACCTGGGGTCGCGGTCGATGCGTCG
I.orientalis = —ommmmmm o CGATGCGTCG
I.britannica 0 —ommmmmmm oo TCGCGGTCGATGCGCCG
I.hel.ssp.orgyalis = = ————————m——mmmmm e T-GCGTCG
I.hel.ssp.pseudohelenium -—-—-—-—----- GGGTATCCCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGA-GCGTCG
I.hel.ssp.turcaremosa = ————=————-—-—————— GGTCGAAGCGTCG
I.hel.ssp.vanensis = ——————-—-—————————————— GACCTGGGG-TCGCGGTCGAAGCGTCG
I.inuloides AAACTCAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGCGG-TCGCGGTCGAAGCGTCG
I.peacockiana ~ ——=—————- GGGTAGTCCCGCCTGAACTGGGGGTCGCTGTCGAAGCGTCG
I.macrocephala  ——=———= ATCACGGTATCCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGAAGCGTCG
I.aucheriana  ——=—= CAGCGGGTAGTCCCGCCTGACCCTGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCG
I.tuzgoluensis  ——-—- CCG-GGGTAG--CCGCCTGACATGGGGGTCGCGGTCGAAGCGTCG
C.lanata ~  —mmmmm———————————— CCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGAAGCGTCA
c.vulgaris  —=————= GCGGGTAGTCCCGCCTGACCTGGGG-TCGCGGTCGAAGCGTCG

216



QOOHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHKHHHKHHHHH H

QOOQOHHHHHHHHKHHHBHHKHHHHBHHHHHHHHHHHHHHH H H

HHHHHHHHHHH H H H

.conyzae
.thap._beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep_kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap. beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
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.vulgaris

.conyzae

.thap._ beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
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.heterolepis
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-TCATAAGACGACGC-TTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
—————— AGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTA--A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAGGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCAT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTT--ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-G
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-G
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACG---CCTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-G
——————————————————————— TACTTT-AC-AGGTGTT-CGCTTAC-A
-TCATA-GACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCAT-CACCTTACA
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTTTACGAGGTCTT-CGCTTAA-—
-TCATA-GACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC--
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TGCTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGTCGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAGGACGTCGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACGCGTTAGGG-TACTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-G
-TCATAAGACGACACCATAGGG-TAGTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACACCATAGGG-TAGTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACACCATAGGG-TAGTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
—-TCATA-GACGACACCATAGGG-TAGTTT-ACGAGGTCTTTCGCTTAC-A
GTCATAAGACGACACCATAAGG-TAGTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-A
—-TCAGAAGACGACACCTTATG--TAGTTT-ACGAGCTCTT-CGCTTAC-A
GTCATAAGACGACACCATAGGGGTAGTTT-ACGAGGTCTT-CGCTTAC-G
-TCATAAGACGACACGTTAGGG-TCGTTT-ACGAGGTCAT-CGCTTAC-A
-TCATAAGACGACACGTTAGGG-TCGTTT-ACGAGGTCAT-CGCTTAC-A
—-TCGCAAGGCGACGCGTTGGGG--TCTTTGTCGAGAGCTT-CCCCTGC-G
-TCGCGAGGCGACGCGTTGGGG--TCTTTGTCGAGCGCTT-CCCTTGC-G

AGTCAGGGACACACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
-GTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGCCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
TGTCAGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACCCACTTG
TGTCAGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
TGTCAGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTATCAACCACC-ACTTG
TGTCAGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
TGTCAGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
TGTCAGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
TGTCAGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
-GTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCA-CCACC-ACTTG
AGTCTGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCTGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCTGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCTGG-ACACACAACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTAAGG-ACACACGACACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
-GTCAGG-ACACACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACC-ACCACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACC-ACCACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACC-ACCACTTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTAAAGGTTTTGTCAACCCACCGCTTG
GGTCAGG-ACACACGACACGAGACTTAAGGTTTTGTCAACC-ACCACTTG
AGTCGGG-ACACACAACACGGGACTTAAGGTTTTGTCAACC-ACCAATTG
AGTCAGG-ACACACGACACGAGACTTAAGGGTTTGGCCACC----ACTTG
AGTCAGG-ACACACAGCACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
AGTCAGG-ACACACAGCACGAGACTAA-GGTTTTGTCAACCACC-ACTTG
GCTCAAG-ACGCACGGCTCGATACGAG-GGCCTTTACAACCACC-ACTAG
GCTCAAG-ACGCACGGCTCGATACGAG-GGCCGTTACAACCACC-ACTAG

* * kK Kok k * ok k * % * % * * * % * *

CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AGCCGCACCAATGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAGTTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCAATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCATATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
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.heterolepis

.heterolep kemer_
.fragilis
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.viscidula
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.oculus-christi
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.britannica
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CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AGCCGCACCATTGG
TCGTGTATCCATCAA-GGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATCGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATCGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCCCAACCGCACCATCGG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AGCCGCACCATCGG
TCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTGG
TCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATTAG
CCGTGTATCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCGTTGG
CCGTGTGTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCGTAGG
CCGTGTGTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCGTAGG
CCGTT-GTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCGTAGG
CCGTTTGTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCGTAGG
CCGTGTGTCCATCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCGTAGG
TCGTGTGTCCGTCAAAGGAGGCTCCTATTTTGGCC-AACCACACCATAGG
GCGTGGGGCCATCCAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCGTAAG
CCGTGTGTCCGTCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCACACCATAGG
CCGTGTGTCCGTCAAAGGAGACTCCTATTTTGGCC-AACCGCACCATAAG
TCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCTTGTTTGGGCC-AGCCGCGCTGTGGG
TCGTGCGTCCGTCGAAGGGGACTCCTGTTTGGGCC-AGCCGCGCCATGGG

* Kk kK kk Kk kK Kk Kkkk kkk kKkkKk K Kk Kk Kk *

CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCCTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCCTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCCTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCCTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCTTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCTTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCTTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCCTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGTTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
AACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGTTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGTTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-GCCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-GCCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-GCCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-GCCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-GCCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ACCTCGCAC-ACCCATTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-ACCCCTTTGAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-ACCCCTTTGAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-ACCCCTTTAAGGAGG
CACGAGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-ACCCCTTTGAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-ACCCCTTTGAGGAGG
GACGGGAGACCCGTATCCGCTCCT-ATCTCGCAC-ACCCCTTTGAGGAGG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCACAC-ACCCCTTTGGGGATG
CACGGGAGACCAGTATCCGCTCCT-ATCTCACAC-ACCCCTTTGGGGATG
CACGGGAGGCCAGTCTCCGCCCCCGACTGCACTCCACCCCATGGGGGAGG
CACGGGAGGCCAGTCTCCGCCCCCGACGGCACTCCACCCCGTGGGGGAGG

KKkKk KKKk KKk Kk kKKK * K * * ok Kk * kK * *Kk Kk Kk

CACGG-GGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCCT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
TACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCC-T
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTT
CACGGGTGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCCCAGGCAGACGTGCCCTT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTCACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGC-TGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCC--AGGCAGACGTGCCCCT
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CACGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CATGG-AGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CATGG-AGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CATGG-AGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CATGG-AGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
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.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata
.vulgaris

.conyzae
.thap. beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep kemer
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap._beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep_kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap._beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis

CATGG-AGAGGAGCGACACGATGTGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CATGT-TGAGGAGCGACACGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CATGG-AGAGGAACGACACGATGTGTGACGCCC-AGGCAGAAGTGGCCTC
CAAGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CAAGG-TGAGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CGTGG-TCGGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC
CGTGG-TCGGGAGCGACGCGATGCGTGACGCCC-AGGCAGACGTGCCCTC

* *kk kkkKk Khkkkk * ok kk Kk kkkkkkk kkk Kkk

C-GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-GGCCGGGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-AGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-AGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-AGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAARAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAARAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GACCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
CGGCCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAAACTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--AGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGAGTGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
G-GCC-GAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAGA-CTCGATGGTTC
G-GCC-GAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
G-GCCCGAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
G-GCC-GAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
G-GCC-GAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
A-GCC-AAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
C-GGC-GAATGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAAACTCCATGGTTC
--AGCCGAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
-—-AGCCGAGTGGCTTTGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGGATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC
--GGCCGGATGGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAAA-CTCGATGGTTC

* KKKKKK KAKKKKKKKKKKRKKAKRKRAKX * KKk *Akxh**

ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGGGATTCTCCAATTCACACCAAGTATCGCATTTTTGCTACGTT---C
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC
ACGGG-ATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTT-GCTACGTTCTTC

Khkkkk Khkhkk Khkhhkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhkhk Fhkhkkhk* *

ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
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.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep kemer
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap._beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep_kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap. beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana

.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae

.aschersoiana
.montbretiana

.anatolica

.heterolepis

.heterolep kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGATT-TT
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGATT-TT
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGATT-TT
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGATT-TT
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTATGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT-TA
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTCGTTATA
ATAGATGCGTGAGCCGAGATATCGTTAGCCGAGAGTCGTTTGTGTTT--A
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT--T
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT--T
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT--C
ATCGATGCGTGAGCCGAGATATCCGTTGCCGAGAGTCGTTTGTGGTT--C

kk kkkkkkkkkkkkkokkokkokkok * kkkkkkhkkhkkhkkkk K * %

CAAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACCCCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CGAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAAGAAGCCACGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAAGAAGCCACGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAAGAAGCCACGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAAGAAGCCGCGTCGCATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAAGAAGCCGCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-AAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCAAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCGCACACCGCGAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGATGCCCGCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGGGCAACATGA-A
CAAAGATGCC-GCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGA-A
GAAAGAAGCC-GCGTCACATGCGCACACCGCGAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCGCACACCGCGAACGGGG-CAACATGA-A
CAAAGAAGCC-GCGTCACATGCACACACCGCGAACGGGG-CGACATGA-A
CAAAGAAGCC-ACGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGACA
CAAAGAAGCC-ACGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGACA
CAAAGAAGCC-ACGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGACA
CAAAGAAGCC-ACGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGACA
CAAAGAAGCC-GCGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGACA
CAAAGAAGCC-GCGTCCCATGCACACACCGCGAACGGGG-CAACATGGCA
CAAAGAAGCC-GCGTCCCATGCGCACACCGCGAACGGGG-CAACATGACA
CAAAGAAGCC-GCGTCAAATGCGCACACCGCGAACGGGG-CAACATGG-C
CAAAGAAGCC-GCGTCAAATGCGCACACCGCGAACGGGG-CAACATGG-C
CAGAGAGGCC-ACGACCCGTGCGCGCTCCGCGAACGGGG-CGACACGGGA
TAGAGAAGCC-ACG-CCCGTGCGCGCTCCGCGAACGGGG-CAACACGGGA
*

* *Kk Kk KKkK ok Kk kKkkKk KhkKkkKKK *kKk K

CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTCAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-CTCTTAAAGTTTTATTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-ATCTTAAAGTT-TTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCCCGTCTTAAAGTT-TTTTTTCCTGGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-GTCTTAAAGTT-TTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGTGGCC-GTCTTAAAGTT-TTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGTGGCC-GTCTTAAAGTT-TTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-GTCTTAAAGTT-TTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-GTCTAAAAGTT-TTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGACGCC-ATCTTAATGTT-TTGTTTCCTTGGCACA-GGCCGTGCCGGGG
CGAGGCCC-TCTTATAGTTATTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCCCCTCTTATAGTTATTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
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.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap. beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep kemer
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap._beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep_kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis

CGAGGCCC-TCTTATAGTTATTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCCC-TCTTATAGTTATTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-ATCTTAATGTTTTTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-GTCTTAATGTTTTTTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-GTCTTAAAGTTTATTTTTCCTTGGCACA-TTCCGTGCCGGGG
CTAGGCC-GTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CTAGGCC-GTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CTAGGCC-GTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CTAGGCC-GTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-GTCTTAAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCC-TTCTTAAAGTTTAGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAG-CC-GTCTTAAAGTGT-GTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCCGGG
CGAGGCG-TTCTTAAAGATTTGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGAGGCG-TTCTTAAAGATTTGTTTTCCTTGGCACA-TGCCGTGCCGGGG
CGCACCC--TTCTTAAGTTTCGTTTTCCTTGGCACGGTGTTGTGCCGGGG

CGCGCCC--TTCTTAAGTTTTGTTTTCCTTGGCACG-TGTTGTGCCGGGG
* * * * Kk ok kk K Kkkk K *kok KKk Kk

--TTGGTTA--ACGCCTTTTC-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTC-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GTCATCAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GTCATCAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GTCATCAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGGGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTCT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAATGAGGCTTCGAAGAGCTGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAATGAGGCTTCGAAGAGCCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAATGAGGCTTCGAAGAGCTGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-CACGTCAATGAGGCTTCGAAGAGCCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-CACGTCAATGAGGCTTCGAAGAGCCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAATGAGGCTTCGAAGAGCTGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-CACATCAATGAGGCTTCGAAGAGCCGAC
--TTGGTTA--ACGCCATTTT-GACATCACGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTAA--ACGCCTTTTT-G--CTCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCACGGAAGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTT-GACATCACGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
--TTGGTTA--ACGCCTTTTTTGACATCATGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
-—-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAACAGGCGAC
-—-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
-—-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
-—-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
—-—-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
—-—-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-AACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
GTTTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCAAGGAGGCTCCGAAGAGGCGAC
——-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCATGGA-GCTTCGAAGAGGCAAC
—-TTTGTTGTTACGCCTTTTT-GACATCAAGGA-GCTTCGAAGAGGCAAC

--TTTGTTT--ACGC--—-—-—-———— GCCGACGTGACGCCACAGACCCCCC
--TTTGTTT--ACGT--—----———— GGCGACGAAACACCTGAGGCACCCC
* Kk kok * Kk * * * * * *

CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAATAGCCCG
CGTGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAT-GCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAATAGCCCG
CGTGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAATAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTAACGAGCAAGAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTAACGAGCAAGAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTAACGAGCAAGAGCCCG
CGTGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAATAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGAAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAAT-GACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ACGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ACGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGGGG-CGCCAATAGGTCATGAGCAAAAGCCCG
CATGGGATGCAAATCGACGGGG-CGCCAATAGGTCATGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGGGG-CGCCAATAGGTCATGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGGGG-CGCCAATAGGTCATGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGTTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TACGTCACGAGCAAAAGCCCG
CATGG-ATGCAGATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACCAACAAAAGCCGG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACCAACAAAAGCCGG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACCAACAAAAGCCGG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACCAACAAAAGCCGG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-GAGGTCACCAACAAAAGCCGG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-TAGGTCACAAACAAAAGCCAG
CATGG-ATGCAAATCGACGAGGGCGCCA-TAGGTCACCAACAAAAGCCGG
CATAG-ATGCAAATCGACGAGG-CGTCA-AAGGTCATGAACATAAGCCCA
CATAG-ATGCAAATCGACGAGG-CGCCA-AAGGTCATGAACATAAGCCCA
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QOOHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKHHHHHKHHHHHHH H

QOOQOHHHHHHHHKHHHHHHHHBHHKHHHHBHKHHHHKHHHHHH H

HoHHHH HHHHH

.lanata
.vulgaris

.conyzae
.thap._beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep_kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae

.thap. beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana
.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep kemer_
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

.conyzae
.thap._ beyreli
.thap.ssp.australis
.sarana
.aca.var.acaulis
.acau.var.caulescens
.discoidea
.thap.ssp.thapsoides
.mariae
.aschersoiana

CGAGG--—--——-—-———-- GG-—-———-- AGGCCGCGGGC----GCACA
~AAAG-----——-————-—— GG-—-—-—-- AGGCCACAAGC----GCACG
* * * * * ok

ATCCCTGTGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCTCGGGTCGTTGTG-CT
ATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACGCGTTCTCGGGTCGTTCTC-CT
ATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACGCGTTCTCGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACGCGTTCTCGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGACGCTCTAATGTTGTT-ACACGTTCTCGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGACGCTCTAATGTTGTT-ACACGTTCTCGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGACGCTCTAATGTTGTT-ACACGTTCTCGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACGCGTTCTCGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGT-CTG-C~
AGGCCTATGATGCTATGATGGTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGGCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGGCCTATGACGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTACGATGCTCGGATGGTGAT-ACACGT-CACGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTACGATGCTCGGA-———————————————————————————————
ATCCCTACGATGCTCGGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTACGATGCTCGGATGTTGAT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
GGCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
GGCCCTATGATGCTCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
AGACCTATGATGCCCTGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTC-G-CT
ATCACTATGACGCTCCGATGTTGGTTACACGTCACGGGGTCGTTCTGGCT
ATCACTATGACGCTCCGATGTTG-TTACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
ATCACTATGACGCTCCGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
ATCACTATGACGCTCCGATGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGACGCTCCAATGTTGTTTACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
ATCACTATGACGCTCTGCTGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
ATCCCTATGACGCTCCGATGT-GTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG--C
GTACCTTTGACGCTCTGTTGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
GTACCTTTGACGCTCTGTTGTTGTT-ACACGTTCACGGGTCGTTCTG-CT

GCGACTGTTGTGTTTT----—-—-—-— ACGCGTTCACGGGTCGTTCTG-CT
CCGCCGGTTGTGTTTT———-—-——-—-— ACACGTTCGCGGGTCGTTCTG-CT
* *

T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTT
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACG-AAACCTT
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTT
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTC--—-—-—=—————————
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAG-——=-———————————————
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACG--GAC---
T-ATAGGCT-CGACAA-TGATCCT-CCGCAGGT-CACCTACG--AACCTT
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGT-CACCTACG--AACCTT
TTATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTC-—-—-—-—-—————————
—--ATAGGT---GACAA-TGATCTCGCAGTCACTAC---—-————-———————
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTT
T-GTAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGAACTTTAC
T-GTAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACC--—-————-—————
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTCACCTCGCTTGGTTA--
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTT
T-ATAGGCT-CGACAA-TGACCT--CCGCAGGTCACGACGAATTTTTA--
T-GTAGGCTTCGACAA-TGATC-TCCGCAGATCACAGAACCTACGCTTTT
T-GTAGGCTTCGACAA-TGATCCTCCGCAGGTCACCACGGACCTTGGTAC
T-GTAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCCGCAGTCACCTCGACCTTGTTAC
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAG-TCACCCACGGAAACCCTG
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAG-GTTCAC-—-—-———=—————
T-ATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTCACCTACG---—-——-——

TTATAGGCT-CGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTCCCTACGAACCCTG---
TTATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGG-AAACCT
TTATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGGAAACCT
TTATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGG-AAACCT
TTATAGGCTTCGACAAATGATCCTTCCGCAGGT-CACCTACGAAACTTTT
TTATAGGCTTCGACAA--GATCCT-CCGCAGGT-CAC---CGTAATTTCT
TTATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTT
TTATAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTTCACCT-CGAAACCCTT
TTGCAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGTT-CACCTAC---=-———-—
TTGCAGGCTTCGACAA-TGATCCTTCCGCAGGTACACCTACCCGAAAACC

GTT-CG-
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.montbretiana
.anatolica
.heterolepis
.heterolep kemer
.fragilis

.sechmenii
.oco-chri.ssp.auriculata
.germanica

.salicina

.viscidula
.ensifolia
.oculus-christi
.orientalis
.britannica
.hel.ssp.orgyalis
.hel.ssp.pseudohelenium
.hel.ssp.turcaremosa
.hel.ssp.vanensis
.inuloides
.peacockiana
.macrocephala
.aucheriana
.tuzgoluensis
.lanata

.vulgaris

AOOQHHHHKHHHKHKHKHHHKBHKHHHHKHHHHH H

EK.E Calisilan Taksonlarin ndhF Bolgesi Dizi Hizalamasi

CLUSTAL 2.1 multiple sequence

.aschersoiana
.conyzae
.orientalis

.heter kemer
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula

.thap. beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

OOQOHHHHHHHHKHHHHBHKHHHBHKHHHKBHBHHHHHKHHHHH H

.aschersoiana
.conyzae
.orientalis

.heter_ kemer_
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula

.thap._ beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii

HoHHHHHHHHH H H H

alignment

TCCGATTCATGAGGATACAAAGAAGTCTGTGGTATT-GCCAAAACTCGG-
—————————————— ATACAAAGAAGTCTTGGGTATTTGCCAAAACTCGG—
TTCATGAGGATACAAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACT-GG-
————————————— AAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGG-
-ATACAAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGG-
-—---CAAAAAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAATTCGG-
-—---AGAAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGG-
AAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGG-
——————————— CTT-GGTATT-GCCAAAACTCTG-
-—-AAAGAAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGGG
-—--AAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGGG
-ACAAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGGG
---AAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAACTCGGG

--AAAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAATTCGG—
-ACAAAGAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAATTCGG—
—----CAAAAGTCTT-GGTATT-GCCAAAATTCGG—
---AAAGAAGTCCTTGGTATT-GCCAAAATTCGGG
-—--AAAGAAGTCTTTGGTATT-GCCAAAATTCGGA
--—--AGAAAGTCTATGGTATT-GCCAAAACTCGG-

~TTATATGATGTTAGCT
—————————————————————————————————— TTATATGATGTTAGCT

AGGTAT--AGAAAGAAAGGGTTGGGATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGGGATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAATGGGTTGG-ATCTTATTTTTT--GTATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--CGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT-GGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTTTGGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
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.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

.aschersoiana
.conyzae
.orientalis

.heter kemer
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula
.thap._beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

.aschersoiana
.conyzae
.orientalis

.heter kemer
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula

.thap. beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis

AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATAT-TTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCTTAT-TTTT-CGGATTATACTA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGGGATCATAT-TTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGT-GG-ATCATAT-TTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATAT-TTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATAT-TTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAGGGGTTGG-ATCATATCTTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCATAT-TTTT-CGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCTTATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCTTATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCTTATTTTTT-TGGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCTTATTTTTT--GA--TCT--CA
GGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGG-ATCTTATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--ATAAAGAAAAGGGTTGGATCATATTTTTT--GGATTCT--CA
GAGGAT--AGAAAGAA-GGGTTGG-ATCTTATTTTTT--GGATTCT--CA
AGGAAT--AGAAAGAAAGGGT-GGGATCTTATTTTT---GGATTCT--CA

GGGAAT--AGAAAGAAAGGGTTGGGATCATAATTT----GGATTCT--CA
TTCAAC--CGCAAGAAAGAGGGTGGATCTTTTCT----— GGATTCT--CA
--GGAT--AGAAAGAA---GGTGG-ATTATTGTTC----GGATTATACTA
TTCACTCGAGAATGAAGAAAGTGG-ATCTTTTTTT----GGATTCT----

CTAGGTATGGGGTCTTATCGCAGT-GCTTTATTTCATTTGATTACTCATG
CTAGGTATGGGGTCTTATCGCAGT-GCTTTATTTCATTTGATTACTCATG

* * * *

TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCTTTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATCCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATATGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TACATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TGCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATCCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATATCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAAAGGACATCCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATCCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATCCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATCCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATCCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAAAGAA-GGACATCCATTCT
TACCTTTCA---TATCCTTTATTTGAAAAAAAAAGAAGGACATTCATTCT
TCCATTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAA--GAAGGACATTCATTCT
TCCCTTTCA---TATACTTTATTTGAAAAAAGAAGA--—--CATTCATTCT
TGCAT-TCA---TATACTTTATTAGAAAAAAAAGAA-GGACAT-CATTCT
CACCTTTCA---TATA--TTATTTGAAAAAAAAGAA-GGGCATTCATTCT
CTTATTCGAAAGCATTATTGTTTTTAGGATCGGGATCCGTTATTCATTCA
CTTATTCGAAAGCATTATTGTTTTTAGGATCGGGATCCGTTATTCATTCA

* * * * * * * Kk kK Kk KKk

—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
——TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
--TCTTAATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTGT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTCTAACAAA-GTTAGCAAACGAAC-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—-TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—-TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—-TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—-TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—-TCTTCGTTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
--TCTTCGTTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—-TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
--TCTTCGTTTTTAATAAA-GTTAGCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
--TCTTCGTTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—-TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCGTTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
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.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

.aschersoiana
.conyzae
.orientalis
.heter kemer
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula

.thap. beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides

.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

.aschersoiana
.conyzae
.orientalis
.heter_ kemer_
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula
.thap._beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides

.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

.aschersoiana
.conyzae
.orientalis
.heter_kemer_

—--TCTTCATTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
CTTCTTCGTTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
--TCTTCGTTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—--TCTTCGCTTTTAATAAA-GTT-CCAAGCGAAA-GTCTTTGTTACTTAT
—--TCTTCGTTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAA-GTTTTTGTTACTTAT
—---CTTC-CTTTTAATAAA-GTTACCAAACGAAAAGTTTTTGTTACTTAT
A-TGGAAACTCTTGTTGGATATTGTCCAAAAAAAAGTCAGAATATGGTGC
A-TGGAAACTCTTGTTGGATATTGTCCAAAAAAAAGTCAGAATATGGTGC

* * * * % * ok * % * % * *

TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCGTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGAGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGAGATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTGTAATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGAGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCG-AATACGAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACGAAGGGGTGTTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCG-AATACGAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCG-AATACGAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGAGATTG-AATATAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTTTGAAGTTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAGGGGGT-TTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATCG-AATACGAAGGGGTATTC
TTTTGAAGCTTCTTTACCCCATAAAGATATTG-AATACAAAGGGGTATTC
TTATGGGGGG--TTTAACA---AAACATGTCCCAATTACTAAAACTTCTT
TTATGGGGGG--TTTAACA---AAACATGTCCCAATTACTAAAACTTCTT

* K KKk * KKk KK K *Kk K Kk * * kK * *

CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAGTTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACATTTAAATGCCCTTCAAAAGT
CTTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAACGTTTAAATGCCCTTCAAAAGT
—TTTTTCCACTATAATTTTGAAAATGAAC-TTTAAATGCCCTTCAAAAGT
TTTTATTAGGTACACTTTCTCTTTGCGGTATTCCACCCCTTGCTTGTTTT
TTTTATTAGGTACACTTTCTCTTTGCGGTATTCCACCCCTTGCTTGTTTT

* kK K * Kk ok Kk kok * K * * *
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGGTAATCCCGCC----— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----- G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
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.hel.ssp.turcaremosa
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.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis
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.montbretiana
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.ensifolia

.lanata

.vulgaris
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AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--- G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--- G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----- G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----- G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC-—--— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----- G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----- G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCCA----G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC----— G
ACGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC---—-— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC---—-— G
AAGTAAATAGATCCGACACATA-TAAAATGCGGTTAATCCCGCC---—-— G

TGGTCCAAAGATGAAATTCTTAATGATAGTTGGTTGTATTCACCTATTTT
TGGTCCAAAGATGAAATTCTTAATGATAGTTGGTTGTATTCACCTATTTT

* % * ok kkk * * kK K K K * kK * kK

TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTGTTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAGTGTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-CTATCAT
TAGACCAAGCTATTATTGCAAAAATAG-GTGAATACAACCAA-GTATCAT
TAG--CCAGCTATTATTGCAAAAATAG---GAATACAACCAAACTATCAT
TGCAATAATAGCTTGGTCTACGGCGGGCTTAACTGCATTTTATATGTGTC
TGCAATAATAGCTTGGTCTACGGCGGGCTTAACTGCATTTTATATGTGTC
*

* *Kx ok K * * Kk Kk * kK

-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
—-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
—-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
CTAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
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-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
—-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
—-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
—-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA
-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAAGGGGT----GGAA

-TAAGAATTT---CATCTTTGGACCAAAAACAAGCAGGGGTG----GGAA
GGATCTATTTACTTACTTTTGAAGGGCATTTAAACGTTCATTTTCAAAAT

GGATCTATTTACTTACTTTTGAAGGGCATTTAAACGTTCATTTTCAAAAT
* Kk ko kkkk Kk * *k K *

TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAAAGTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAGA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAACAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GCGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATC
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAACAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAAAGCATTTTTATGTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATGTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GCATTTTTA-GTAATT
TACCGCAAAGAGAAA-GTGTACCTAATAAAAAA-GAATTTTTA-GTAATT

TACAGTGGAAAAAAGAATACCCCTTTCTATTCA-ATATCTCTA--—-- TG
TACAGTGGAAAAAAGAATACCCCTTTCTATTCA-ATATCTCTA---—- TG
* ok kK * kK * k k. * * * Kk Kk kK *

GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATTT-CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GGCTACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
GG-TACATGTTTTGTTAAA-CCTCCCATAAGGACC-ATATT--CTGACTT
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.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula
.thap._beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

.aschersoiana

.conyzae

.orientalis
.heter_kemer_
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula
.thap._beyreli

GG-CACATGTTTTGTTAAAACCTCCCATAAGGACCCATATT--CTGACTT
GGGTAAAGACGGTTCGAAAATAAGTAACAAAAACTTTCGTTTGGTAACTT
GGGTAAAGACGGTTCGAAAATAAGTAACAAAAACTTTCGTTTGGTAACTT

* % * * * * %k * kK * % * % * ok kk K

TTTTTTTGGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAGGAGCTTCCATTTGAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGGG
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACTAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTAT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTATTG-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TTTTTT-GGACAATATCCAACAAG-AGCTTCCATT-GAATGAATAACGG-
TATTAAAAATGAAGAAGAATGGACGCGCTTCTTTTTTTTCAAATAAAGT -
TATTAAAAATGAAGAAGAATGGACGCGCTTCTTTTTTTTCAAATAAAGT -

* * *k Kk * * * Kk KKk * K Kk KKK K

ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTT-GG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCA--AAAAACA--ATAA-TGCTT-GG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAAATGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAAATGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGGGAATAAGCAATGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGTGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAAATGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCC-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGTGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCCTAAAAAACAAAATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTTGG-AATAAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--AGGAATTGTTTGA--ATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--A--AATGCTTGGA--ATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA--ATAA-TGCTTGGA--ATAAGCA-TGCGT
ATCCCGATCCT--AAAAACA----AAATGCTTTGG--AATAGCA-TGAGT
ATCCCGATCCT-AAAAAACA--ATAA-TGCTTTGGGAAT-AGCA-TGCGT
ATATAAAATTGATGAGAATGTAAGAAATATCATCC-AACCCTTTCTTTCT
ATATAAAATTGATGAGAATGTAAGAAATATCATCC-AACCCTTTCTTTCT

* K * * kK * x * * *

AA-TCAAA--TGAA-AT-AGCACTGCGATAAGACCCC-CA--—-——-—————
AA-TCAAA--GAAATAA-AGCACTGCGATAAGACCCC-——====—=—-———
AA-TCAAA-TGAAATAA-AGCACTG-—--=———-—————————————————
AA-TCAAA-TGAAATAA-AGCACTGCGATAAGACCCC-ATACCTA-----
AA-TCAAA-TGAAATAA-AGCACTGCGATAAGACCCC-ATACCTA-----
AA-TCAAA-TGAAATAA-AGCACTGCGATAAGACCCC---TACCTAGA--
AA-TCAAA-TGAAATAA-AGCACTGCGATAAGACCCC-CATACCTAGA--
AA-TCAAAATGAAATAAAAGCACTGGGATAAGACCCC-CATACCTTAGA-

228



.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris
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.aschersoiana
.conyzae
.orientalis

.heter kemer
.oco-chr.ssp.auriculata
.macrocephala
.viscidula

.thap. beyreli
.thapsoides
.acaul.var.acaulis
.salicina

.sarana

.sechmenii
.oculus-christi
.tuzgoluensis
.aca.var.caulescens
.britannica
.germanica
.heterolepis
.thap.ssp.australis
.anatolica
.hel.ssp.turcaremosa
.peacockiana
.hel.ssp.pseudohel
.aucheriana
.inuloides
.fragilis
.hele.ssp.orgyalis
.discoidea
.montbretiana
.mariae
.hele.ssp.vanensis
.ensifolia

.lanata

.vulgaris

OQOHHHHHHHHHHHHHKHHHHHKHHHHBHHKHHHHKHHHHH H

AA-TCAAAATGAAATAAGACTGC----GTAAGACCCC-AACCCCAAAACA
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-GCTGCGATAAGACCCC-CTACCTAGAG--
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGA---
AA-TCAAA-TGAAATAGAGC-GCTACGATAAGACCCC--TACCTAGAG--
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGAGCT
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGAGCT
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGAGCT
AA-TCAAA-TGAAATAAAGCCGCTGCGAAAAGACCCC-ATACCTAGAGCT
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACCTG-ATAAGACCCC-ATACCTAGAGCT
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGC-ATAAGACCCC-ATACCTAAGCTA
AA-TCAAA-TGAAATAA-GC-ACTGC-ATAAGACCCC-ATACCTAGAGCT
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGC-ATAAGACCCC-ATACCTAGAGCT
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGA---
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGAGC-
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGAG--
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAG----
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCCCATACCTAGA---
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC-ATACCTAGA---
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCCCATACCTAGAT--
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTGCGATAAGACCCC--TACCA------
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-GCTGCGATAAGACCCC--ATCCTAGAG--
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-ACTTCGATAAGA-————————————-————
AA-TCAAA-TGCAATAAAGC-ACTGCGCAGA--—————————————-————
AA-TCAAA-TGAAATAAAGC-——-————-—————————————————————
AAATCAAAATGAAATAAAAGCACTGC---————-—————————————————
ATTCCGCATTTTGGCAATACCAAGACTTATTCGT-—--————-————————
ATTCCGCATTTTGGCAATACCAAGACTTATTCGT-—--—-———-————————

* * * *

AACATCATAT---———-—-——
AACATCATATAACCC----
AACATCATATAA-———--——
A-CATCTTAACACC-----
A-CATCATA-TATTGAGAC
AACATC--———-—————-———

EK. F Cahisilan Taksonlarin trnL-F Boélgesi Dizi Hizalamasi

CLUSTAL 2.1 multiple sequence alignment

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina
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.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea

.thap. beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides
.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea
.thap._beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides

.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae

.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana

.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_

——————————————————————— TTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
—————————————————————————————— GTCTCTGC-TCTACA--ACT
—————————————————————————————— TCCTCTGC-TCTACC--ACT
————————————————————————————— TACCTCTGC-TCTACC--ACT
———————————————————— CTCTGCTCTACCAACTGA-GCTATC-AACT
————————————————————— TTTTCAGTCCTCTCTGC-TCTACCCAACT
—————————————————————————— TCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
—————————————————————————— TCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
—————————————————————————— TCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
———————————————————————————————— CTCTGC-TCTACC-AACT
—————————————————————————— TCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
——————————————————————————— CAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
—————————————————————— ATTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
——————————— GTGACACGAGGATTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
——————————————————— AGGATTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
--TTTGAACTGGTGACACGAGGATTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
——————————————— CACGAGGATTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
—————————————————— GAGGATTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
————————————————————————— TTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
TATTTGAACTGGGGACACGAGGATTTTCAGTCCTCTGC-TCTACC-AACT
——————————————————— AGGATTTTCAGTCCTCTGCCTCTACC-AACT

GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CTTTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCC-GACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTTCTCTCGATGTCTCATTCC-TCTTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CTTTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCTG--A-TGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCTG--AATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCG---GATGTCTCGTCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCTTCATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATG-—----— CCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATG-—----— CCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCGACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCAACTATTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA
GAGCTATCCCAACTTTTCCT---GATGTCTCATCCT-CATTTTCATTTTA

Kk kK k KKk KKk *hkKk Kk Kk * K * Kok Kk KKk KKk KKK

CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGG-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGG--CTATGTCTTTTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
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.discoidea
.thap._beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides
.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea

.thap. beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides

.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea

.thap._ beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis

CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGATTCTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATCGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGAGAACGTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
CTAGATAACTTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT

CTAGATAACTTGGGT-CTATGTCAATTGAAAGGGTATTACAAAGCCTCAT
kkkkk Kkk Kkk kkkkkhk ok kkkkkkkk Ak hk kA kkkkkkokk Kk

CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-—-—-— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-—-—-— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCTG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-----— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA---—--— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA---—--— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-----— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA---—--— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA---—--— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA----— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-----— CAACTTTGTAAGTTTCTG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA---—--— CAACTTTGTAAGTTTCTG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA---—--— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA----— CAACTTTGTAAGTTTCTG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA---—--— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAA-———— CAACTTTGTAAGTTTCTG

CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAAGAAAC---TTACTTTGTAAGTTTCTG
CCAGGTCCTATAATTTGTTCAAAACAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAG
CCAGGTCCTATAATTTGT-CAAAACAAAAGAACAACTTTGTAAGTTTCAG

Kk khkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkx Kkhkkkkx K% Kk kkhkkhkkhkkhkkkk K

TATGAATAA-———--———— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA---—-——-—— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TGTGAATAA-———-—-———— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-—--—-———-—— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———-—-———— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———--———— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-—--—-———-—— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAA-———————— TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC

231



H

QOOHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHKHHHHHHH H

QOOQHHHHHHHHKHHHHHKHHHKBHHKHHHHHKHHHHKHHHHHH H

HHHHHHHHH

.inuloides
.vulgaris
.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea
.thap._beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides

.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea

.thap. beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides

.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae

.aschersoiana

.conyzae

.sechmenii

TATGAATAA---—--—-—- TTGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAAAAATATCGATCGGGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC
TATGAATAAAAATATCGATCGTGAATCATTCAAATGGGGATTCCTTGCTC

* kkkkk Kk k k kkkkhkkhkkhkhhkhhkhhkhhkkhkkhkhkk kK k*

AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCACTTGTCACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-ACATGTATCATATATGTCACATGTGGCATGTGA
AAAGATGTTCATTTGT-———-—-———-—-—— TATTTATCA-———-——————————
AAAGATGTTCATTTGT-———-—-———-—-—— TATATATCA-———-——————————

KKK KKKKKKKK KKAKK *hkKk K KKK

TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAC
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTCTAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGA-AACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAATCCATTT-GTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATT-GTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATT-TGATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAATAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAC
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAATAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGAACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
TAAGAGGACAGCATTTCCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGGAGTGAAT
——-AGAGAACAGCATTTTCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGTAGTGAAT
——-AGAGAACAGCATTTTCGCTCAGATCCATTTGTATAAAGAGTAGTGAAT

kok kkkkkkkkKk KKKk KK * kK kkkkkkk Kk kkkk
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—- ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—- ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—- ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—- ATAA
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.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea

.thap. beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides
.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea
.thap._beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis
.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides

.vulgaris

.lanata

.heterolepis
.oco-chr.ssp.auriculata
.hele.ssp.turcaremosa
.germanica

.salicina

.mariae
.aschersoiana
.conyzae

.sechmenii
.oculus-christi
.sarana
.montbretiana
.anatolica
.acau.var.caulescens
.fragilis
.acau.var.acaulis
.britannica
.hetero_kemer_
.discoidea

.thap. beyreli
.viscidula
.aucheriana
.hele.ssp.orgyalis

GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—- ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-——-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-——-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-——-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-———-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-———-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-———-—— ATAA
GAGAAATA-AAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-——-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—- ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG--—--—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTTTGAACCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—- ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG--—-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAATCGCTAACGAAAAAAGG-——-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG-———-—— ATAA
GAGAAAGATAAGGACTTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAGG-——-—— ATAA

GAGAAAGATAAGGAATTTT-GAACCGCTACCGAAAAAAAGTATAAAATAA
GAGAAAGATAAGGAATTTT-GAACCGCTAACGAAAAAAAGGATAAAATAA

kkkkkk K Khhkhkk Khhkkk kkhkk khkkk kkkkkkk*x * * Kk K

ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGGTC-—--—-——-——-—
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAATGG-—-———-—————
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTT----
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAAT-————————————
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGTATCAAATGTCT--—--—-——-———
ACCAAAAGGATACGAA-—————————— - —— e ———————
-CCAAAAGGATACGAAAAA-TAGATAGGGAGTCAAATGGTC-——--—---—-
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGT--—---———-—————————————————
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAAT-———-—-———-—-———
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAA-TAGGGAGTCAAAT-—-——-—-——-—-———
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTGGGG
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTT----—-
ATCAAAAGGATACGATAAAATAATTAGGGAGTCAAATGGTCTTTTTACAC
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAAATGGTCTTTTTGGG
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTTGGGAGTCAAACGGTCCTTTTTGGG
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAG-——————————————————————————
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAG-——————————————————————————
ACCAAAAGGATACGA-——————————————— - —— - ———————————
ACCAAAAGGATACGAAAAA-TAGTTAGGGAGTCAAAT-————————————
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAATGGTC-—-——-——-—-—
ATCAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAATGGGTCTTTTT---
ATAAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCAAA--—-—---— TTGGGA
ATAAAAAGGATACGATAAA-TAATTAGGGAGTCGAAGGGCCTTTTTGGGG

Kk Kk Kk KKk K kKK

ATAGAGGGACTTGAACC--
ATAGAGGGACTT-------—
ATAGAGGGACTT-------—
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.hele.ssp.pseudohele
.tuzgoluensis
.macrocephala
.peacockiana
.ensifolia
.orientalis
.thap.ssp.thaps
.thap.ssp.australis
.hele.ssp.vanensis
.inuloides
.vulgaris

.lanata

ATAGAGGGACTTGAACCAA
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