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OZET

ANTALYA ILINDE YAYILIS GOSTEREN BAZI
SIDERITIS L. (Lamiaceae) TAKSONLARINDA GENETIK
ILISKILERIN DNA DiZi ANALiZ YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Ahu CINAR

Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Kenan TURGUT
Aralik 2010, 156 Sayfa

Diinyada 224 cins ve yaklasik 5.600 tiirle temsil edilen en genis ¢icekli bitki
familyalarindan birisi olan Lamiaceae familyasi i¢in 6nemli bir gen merkezi olan
tilkemizde, bu familya toplam 45 cins, 565 tiir ve 765 takson ile temsil edilmektedir.
Lamiaceae familyasinda yer alan ve 150°den fazla tiir igeren Sideritis cinsi diinyada
ozellikle Akdeniz havzasinda yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de ise 36’s1 endemik olan

55 tiir ve tiir alt1 seviyede takson ile temsil edilmektedir.

Bu calismada morfolojik anahtarlar kullanilarak Sideritis cinsine ait baz1 tiirlerin
taksonomik olarak belirlenmesinde karsilagilan zorluklar gz oniinde tutularak DNA
dizi analizi yontemiyle genetik iliskiler belirlenmeye ¢alisilmistir. Antalya ilinde dogal
olarak yayilis gbsteren Sideritis cinsine ait 17 takson 34 lokasyondan 6rneklenmis, her
lokasyon {ii¢ genotiple temsil edilmistir. Genotiplerden DNA analizleri i¢in yaprak
ornegi alinmis, bitkinin kalan kismi ise ugucu yag analizlerinde kullanilmistir. Ayrica
cok yillik bazi tiirlerde ucucu yag analizleri diginda toplam fenolik madde analizleri de

yapilmustir.

DNA dizi analizleri i¢in kloroplast (zrnT ve trnL) ve niiklear ribozomal gen (5.8

S) primerleri kullanilmistir. Bu gen bolgeleri sekanslanarak tiirler arasindaki iligkiler



incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore kloroplast primerleri ile seksiyon diizeyinde
basarili bir aymrim yapilmigtir. Ancak tlirler diizeyindeki ayirimda basari
saglanamamistir. Bu nedenle Sideritis tiirlerinde taksonomik sorunlarin asilmasina
yonelik olarak daha kesin sonuglarin elde edilmesi i¢in daha ¢ok sayida primerle

caligilarak daha fazla gen bdlgesinin karsilagtirilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Sideritis tiirlerinin ugucu yag verimi %0.0-0.3 araliginda bulunmustur. En yliksek
deger S. congesta tiiriiniin Akseki lokasyonundan (%0.3) elde edilmistir. ikisi tek yillik
olan 10 populasyon ve 12 genotipe ait toplam 22 adet ugucu yag Orneginin igerik
analizleri sonuglarina gore toplam 55 bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerden B-pinen,
a-pinen, limonen, linalol, karyofilen oksit, germakren-D ve 6-kadinen bilesikleri hem
miktar hem de tanimlandig1 6rnek sayis1 bakimindan 6ne ¢ikan bilesikler olarak dikkat

cekmistir.

Cok wyillik Sideritis tlrleri arasindan secilen 14 tiirde toplam fenolik madde
miktarlar1 gallik asit esdegeri cinsinden belirlenmistir. Bu tiirlere ait toplam fenolik
madde miktarlar1 27.5-68.9 mg GAE/g araliginda degismistir. En yiiksek deger (68.9
mg GAE/g) Akdeniz Universitesi yerleskesinden orneklenen S. stricta taksonunda, en
diisiik deger (27.5 mg GAE/g) ise Kemer lokasyonundan orneklenen S. albiflora

taksonunda tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sideritis spp., DNA dizi analizleri, ugucu yag, toplam fenol
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ABSTRACT

ASSIGNMENT OF GENETIC DIVERSITY BASED ON DNA
SEQUENCING METHODS IN SOME SIDERITIS L. (Lamiaceae)
SPECIES, DISTRUBUTED IN NATURAL FLORA OF ANTALYA

Ahu CINAR

Ph. D. Thesis in Department of Field Crops,
Supervisor: Prof. Dr. Kenan TURGUT
December 2010, 156 pages

Lamiaceae family is one of the largest flowering plant in the world represented
with 224 genera and 5.600 species. Turkey is an important gene center for the family
with 45 genera, 565 species and 765 taxa. Sideritis genus contains more than 150
species in the family Lamiaceae, distributed in the world, especially in the

Mediterranean basin. 55 taxa Sideritis of which 36 species are endemic to Turkey.

Considering to taxonomicaly difficulties to identify in some species of genus
Sideritis as using morphological keys, genetic relationships were tried to determine with
DNA sequence analysis method . 17 taxa of genus Sideritis, naturaly distrubuted in
Antalya province were sampled from 34 locations and each location is represented by
three genotypes. For DNA analysis was taken leaf samples from the plant genotypes
and the remaining parts of plants were used for the volatile oil analysis. In addition,
some perennial species were made total phenolic substance analysis near to volatile oil

analysis.
For DNA sequence analysis were used chloroplast (zrnT and trnl) and nuclear

ribosomal gene (5.8 S) primers. The interspesific relationships were examined by these

sequenced gene regions. According to the obtained results, the successful discrimination
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at the level of section was made with chloroplast primers However discrimination at the
level of species was not accomplished. To obtain more precise results in terms of
overcoming taxonomicaly problems in Sideritis species is come to the conclusion that

as using the more number primers should be compared the more genes region.

Volatile oil yield in the bulk materials of perennial species, belong to the
locations, was found in the range of 0.0 to 0.3%. The location Akseki of S. congesta has
the highest value of oil yield (0.3%). According to the results of content analysis total
were identified total 55 compaunds in 22 volatile oil samples, belong to 10 populations,
annual two of them and 12 genotypes. B-pinene, o-pinene, limonene, linalol,
caryophyllene oxide, germakren-D and oJ-kadinen amoung these compounds have
attracted attention as prominent compounds in terms of both quantity and number of

samples compounds are defined.

The amounts of total phenolic substance in 14 species, selected from among the
perennial species of Sideritis is expressed as gallic acid equivalent and varied in the
range of 27.5 and 68.9 mg GAE / g . While the taxa of S. stricta, sampled from Akdeniz
University Campus has the highest value (68.9 mg GAE / g), the lowest value (27.5 mg

GAE / g) was detected in taxa of S. albiflora, sampled from Kemer location.

KEY WORDS: Sideritis spp., DNA sequencing, essential oil, total phenol
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ONSOZ

Son yillarda oldukga ilgi ve destek goren tibbi ve aromatik bitkiler artik her
anlamda ve hemen her alanda hayatimizin bir pargasidir. Oyle ki televizyonda dahi
sabah programlarindan ana haber biiltenine kadar genis bir yayin aralifina sahiptir. Bu
asamada biz arastirmacilara diisen en 6nemli gorev bilgi kirliligini dnlemektir. Bu da
ancak arastirmalarimizla dogru ve saglikli bilgileri ortaya ¢ikarmakla, bu bilgileri konu

ile ilgilenen diger arkadaglarimizla ve degerli bilim insanlariyla paylasmakla olacaktir.

Ulkemizin cografi konumu nedeniyle sahip oldugu zengin bitki cesitliliginin ayni
sekilde tibbi ve aromatik bitkiler i¢in de gegerli oldugunu séylemek yanlis olmaz. Genel
olarak aromatik bitkilerden olusan Lamiaceae (Labiate) familyasina ait bircok genus
icin Tirkiye yiiksek bir endemizm oraniyla gen merkezi konumundadir. Biraz daha
Ozele indigimizde ise Antalya ilinin de bitki c¢esitliligi ve endemik tiire sahip olma

anlaminda zengin oldugunu soyleyebiliriz.

Diinya iizerinde genel olarak Tiirkiye, Yunanistan, ispanya ve Iber yarimadasinda
yayilis gosteren Sideritis L. cinsi “Dag ¢ay1” veya “Ada g¢ay1” olarak bilinmektedir.
Tiirkiye’de tanimlanmis olan 44 tiiriin (55 takson) 15’1 (17 takson), Antalya ili sinirlari
icinde bulunmaktadir. Bu 17 taksonun 13’1 Tiirkiye’ye endemiktir ve 5 takson sadece
Antalya ilinde yayilis gdstermektedir. Bu yiiksek endemizm ise Sideritis cinsini Antalya

dogal florasi i¢in ¢cok 6zel kilmaktadir.

Umuyorum ki bu calisma Sideritis cinsinin botanik 6zelliklerinin, sekonder
metabolitlerinin ve DNA dizi analizleri ile molekiiler diizeyde incelenmesiyle bilimsel

olarak daha sonraki ¢alismalara 151k tutacaktir.

Bana tez konumu belirlememde yardimci olan ve bu konuda ¢alisma firsati1 sunan,
bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan Saymm Hocam Prof. Dr. Kenan TURGUT a
(A.U.Z.F.) tesekkiir ederim. Tezimin DNA dizi analizleri kisminda sekans analizlerinin
diizenlenmesinde ve istatistiksel olarak degerlendirilmesinde gosterdigi O6zverili

caligmalarindan ve yapmis oldugu degerli katkilardan dolay1r Sayin Dog¢. Dr. Mehmet



KARACA’ya (A.U.Z.F.) tesekkiir ederim. Tez izleme komitesinde yer alarak tezime
katkida bulunan Sayin Prof. Dr. A. Naci ONUS’a tesekkiir ederim. Tez jlirimde yer
almay1 kabul ederek beni onurlandiran Sayin Prof. Dr. Hasan BAYDAR’a (S.D.U.Z.F)
ve Saymn Doc. Dr. R. Siileyman GOKTURK’e (A.U.F.F.) tesekkiir ederim. Arazi
caligmalar1 sirasinda bilgi ve deneyimini benimle paylasan ve hi¢bir yardimi
esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Hiiseyin SUMBUL’e (A.U.F.F.) tesekkiir ederim. Sideritis
orneklerinin toplanmasinda ve teshis edilmesindeki biiyiik katkilarindan dolayr Sayin
Yard. Dog. Dr. I. Gokhan DENiZ’e (A.U.E.F.) tesekkiir ederim. Tez ¢alismalarimin her
asamasinda yanimda olan ve biiyiik destegini gordiigiim canim dostum Saymn Dr.
Safinaz ELMASULU’ya, her zaman yardima hazir olan ve destegini esirgemeyen
dostum Saym Dr. Yasar OZYIGIT’e tesekkiir ederim. Sahip oldugu bilgileri benimle
paylasan ve her zaman yanimda olan Saymn Dr. Saadet TUGRUL AY’a tesekkiir ederim.
Laboratuar ¢alismalarima katkilarindan dolayr Saym Dr. Ayse Giil INCE’ye tesekkiir
ederim. Annem Sevgi ve babam Sahin YILMAZ’a, esim Siileyman CINAR’a,
kardeslerim Ceren ve Burcu’ya, son olarak da canim ogullarim Mehmet ve Sahin’e
varliklari, sevgileri, destekleri ve hosgoriileri ile yanimda olduklar ig¢in tesekkiir

ederim.
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1. GIRIS

Diinya {iizerinde 750 bin kadar bitki tiiriiniin bulundugu tahmin edilmektedir.
Bunlardan 500 bin kadari tanimlanip isimlendirilmistir. Gida amagh kiiltiirii yapilan
tirler 3 bin civarinda iken, ayn1 amagla kullanilan yabani bitki tiirlerinin sayis1 ise 10

binin iizerindedir.

Tibbi amagli kullanilan bitkiler antik ¢agdan giinlimiize kadar devaml bir artis
gostermektedir. Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) 1979 yilinda, 91 iilkeye ait
farmakopelerdeki bitkisel drog kayitlarina ve tibbi bitkiler iizerinde yapilmis olan bazi
yayinlara dayanarak yaptig1 arastirmada, tedavi amaciyla kullanilan bitkilerin toplam
miktarinin 20.000 civarinda oldugu, bunlardan 4.000 bitkisel drogun yogun olarak
kullanildig1, 400 kadar drogun da ticaretinin yapildig1 rapor edilmektedir. Bu raporda
Tiirkiye i¢in 140 kadar tibbi bitki kaydedilmesine ragmen gergekte bu say1 en az 500
civarindadir. Bu 06rnegin diger iilkeler i¢cin de gecerli olabilecegi diisiincesinden
hareketle, gercekte kullanilan tibbi bitki sayisinin  100.000 civarinda oldugu
diisiiniilmektedir (Baytop 1999).

Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda yer alan Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasi
diinyada 224 cins ve yaklagik 5.600 tiirle temsil edilen en genis ¢icekli bitki
familyalarindan birisidir (Naghibi vd 2005, Martin vd 2009). Lamiaceae familyasi i¢in
onemli bir gen merkezi olan iilkemizde, bu familya toplam 45 cins, 565 tiir ve 765
takson ile temsil edilmektedir. Lamiaceae familyasinin bir¢ok iiyesi ugucu yaglar

bakimindan zengin 6zelliktedir (Baser 1994, Giiner vd 2000).

Lamiaceae familyasinda yer alan Sideritis L. 150’den fazla tiir iceren bir cinstir.
Tiirkiye’de baslica Bat1 ve Giiney Anadolu Bolgesi’nde yayilis gosteren Sideritis cinsi,
55 tiir ve tiir alt1 seviyede takson ile temsil edilmektedir. Ulkemizde en ¢ok dag ¢ay1
adiyla bilinmekte olan bu cinse ait tiirler, halk ilact1 ve bitkisel c¢ay olarak
kullanilmaktadir. Cesitli arastirmalar sonucu, bu cinse ait bazi tiirlerin ates diisiiriicii,
antioksidatif, antimikrobiyal ve antienflamatuar, antiiilser, antikatarak gibi 6zelliklere

sahip oldugu tespit edilmistir (Sahin vd 2005a).



Yogun olarak Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren Sideritis tiirleri, hem
iilkemizde hem de Avrupa folklorik tibbinda uzun yillardir kullanilmaktadir. Bu tiirlerin
agr1 kesici, antiromatizmal, antimikrobiyal, sinir sistemini uyarici, yatistirici, antitusif,
antienflamatuar, sindirim kolaylastiric1 ve gaz soktiiriicii etki gosterdikleri belirlenmistir

(Yesilada ve Ezer 1989, Ezer vd 1991).

Sideritis cinsi basta Akdeniz olmak iizere Anadolu’da yayilis gosterdigi her yerde
yerel halk tarafindan cay olarak tiiketilmektedir. Ancak yogun olarak dogadan
toplanarak i¢ ve dis pazarlarda satilan tiirler S. congesta, S. stricta ve S. pisidica’dir.
Bitkinin kullanilan kismi vertisillastirlarinin bulundugu kisimdir. Bitki dalinin 5-10
cm’lik parcalart sicak su icinde 3-5 dakika bekletilerek tiiketilmektedir. Bitkinin
kullanilan kisminin daha uzun siire beklemesi durumunda ¢ayin tadinda acilagma
meydana gelmektedir. Ancak tez kapsaminda Giindogmus-Egrigdl yaylasindan
orneklenen S. libanotica subsp. violascens alttiriiniin  demlenerek i¢ildigi

gozlemlenmistir. Tiire ait kurutulmus bitki fotografi Sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1. Sideritis libanotica subsp. violascens tiirline ait kurutulmus bitki materyali



Genel olarak dag g¢ay1 olarak bilinmekte olan cins, tiirlerin farkli morfolojik
ozelliklerinden dolayi, bazi bolgelerde farkli adlandirilmaktadir. Sideritis tiirlerinden
bazilariin yetistikleri bolgeler ve bu bolgelerdeki isimleri Cizelge 1.1°de 6zetlenmistir

(Baser 1994).

Cizelge 1.1. Sideritis tiirlerinden bazilarinin yetistikleri bolgelere gore yoresel adlari

Tir Adi Kullanildig1 Yer Yoresel Adi

S. albiflora Mugla Dag cay1

S. amasiaca Corum Dag cay1

S. arguta Antalya, Giindogmus Dag cayl, Yayla cay:
S. argyrea Antalya, Giindogmus Esek ¢cay1

S. athoa Balikesir, Kazdaglar Kedikuyrugu ¢ay1

S. caeseria Sivas Dag cay1

S. condensata Antalya, Isparta Dag cayi, Esek cay1
S. congesta Antalya, Alanya Dag cayi, Yayla cay1
S. dichotoma Kazdagi Sarikiz cay1

S. germanicopolitana Amasya Tosbaga ¢ay1

S. hispida Kayseri Dag cay1

S. huber-morathii Hatay, Yayladag Dag cay1

S. leploclada Mugla, Karadag Dag ¢ay1

S. libanotica subsp. curdica Maras Dag ¢ay1

S. libanotica subsp. libanotica  Hatay, Iskenderun Dag cay1

S. libanotica subsp. linearis Mugla Bozlan cay1

S. libanotica subsp. linearis Konya Altinbas, Acem arpasi
S. libanotica subsp. linearis Afyon Diigiimlii ¢cay

S. lycia Antalya, Burdur Dag cay1

S. montana subsp. montana Kirklareli Dag cay1

S. perfoliata Antalya, Alanya Dag cay1

S. perfoliata Balikesir, Bergama Kandil cayr

S. pisidica Antalya Eldiven ¢ay1

S. scardica subsp. scardica Kirklareli Dag cay1

S. sipylea Izmir, Odemis Sivri cay

S. syriaca subsp. nusariensis Mersin, Anamur Boz kekik

S. syriaca subsp. violascens Antalya, Alanya Topuklu ¢ay

S. tmolea Izmir, Odemis Sivri cay

S. trojana Canakkale, Bayramig Kazdag1 cay1




Ulkemiz, kendi basina ayri bir kita olmamakla birlikte, bir kitanin sahip
olabilecegi tiim ekosistem ve habitat 6zelliklerine tek basina sahiptir. Bu nadir bilesimin
bir sonucu olarak Anadolu, hem kiiltiirel hem de biyolojik c¢esitlilik bakimindan
zenginlesmis ve gelismistir. Farkli ekosistemler, farkli habitatlar, farkl tiirler ve irklar
olusmustur. Kiiltiire alinmis pek cok bitki tiiriiniin yabani atalar1 Tiirkiye'de dogal
olarak yetismektedir. Bitki tiirlerinin sayis1 (son yayinlanan Tiirkiye Florasi’nin 11.
cildindeki bitkiler dahil) 9.222’dir. Endemik bitkiler ag¢isindan bakildiginda ise,
tilkemizdeki endemik bitki tiirlerinin sayis1 3.708’e ulagsmistir. Bu rakamlarla iilkemiz
%34.5 endemizm orani ile diinyada sayil1 bolgelerinden birisidir (Stimbiil vd 2005, Avct
vd 2005, Isik vd 1997). Tiirkiye’deki endemik tiirlerin sayisal olarak dagilisini gosteren
harita Sekil 1.2°de verilmistir.

Bu haritada da goriildiigii iizere Antalya ili 578 endemik tiir sayisi ile Tiirkiye nin
en zengin bolgesidir. Antalya ilini yaklasik 478 tiir ile Konya ili izlerken Icel ili
yaklasik 366 endemik tiir ile {i¢lincii siradadir. Bu sayilar diger iilkelerle karsilastiracak
olursak, Avrupa’nin endemik tiir sayis1 bakimindan en zengin iilkesi olan Yunanistan’da
800 kadar endemik tiir varken ona en yakin iilke Italya’da bu say1 712°dir. Bu sayilar
Japonya igin yaklasik 2000, A.B.D. i¢inse 4036’dir. Bu rakamlardanda goriildiigii gibi
hem iilkemiz hem de Antalya ili bitki c¢esitliligi ve endemik tiir sayis1 bakimindan

oldukca zengindir (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Tiirkiye endemik tiir sayis1 haritasi, (Eken vd 2006).



Tiirkiye, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olmak lizere ii¢ bitki
cografyasinin kesisim bolgesinde yer almasi nedeniyle tibbi bitkiler bakimindan zengin
bir ¢esitlilik sergilemektedir (Sekil 1.3). Tibbi ve aromatik bitkiler, 6zellikle son yirmi
yilda, diinyada onemini ve gilincelligini gittik¢e artiran Uriin gruplarinin basinda
gelmektedir. Pazar hacmi gittikce artan tibbi ve aromatik bitkilerin dogadan yabani
olarak toplanmasi, bu bitkilerin kiiltiire alinmasi1 zorunlulugunu dogurmustur (Baydar
2007). Genellikle yalmiz tedavide kullanilan bitkiler i¢in degil, gida, baharat, kozmetik
ve boya sanayinde kullanilan bitkileri de kapsayan genel bir terim olarak terminolojiye
girmis olan tibbi ve aromatik bitkiler, lilkemizin hemen her bolgesinde dogal olarak
yetismekte ve %90°1 dogadan toplama yoluyla pazara sunulmakta olup ¢ok az kismi
kiiltiire alinmistir. Yurt i¢i kullanim ve yurt disina satim amaci ile dogadan toplanmalari
genellikle Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinden yapilmaktadir. Ulkemiz sahip
oldugu mikroklima zenginligi ile pek cok tibbi ve aromatik bitkinin yetistirilmesine
elveriglidir. Yapilmast gereken, ilk asamada ihra¢ edilebilir veya yerli sanayimizde
kullanilabilir bitkilerin saptanmas1 ve 1slah edilerek {iretilmesidir. Daha sonraki sathada
ham droglarin ihracatinin artirilmasit yaninda islenmis kaliteli drog iiretimi

gerceklestirilmelidir (Tugay 2000).

Agronomi ve 1slah calismalarinin temel amaci; yetistirme teknigine yonelik
problemi ¢dzmenin yani sira verim ve kaliteyi de yiikseltmektir. Bu c¢aligsmalarda,
bitkilerin kullanilan kisimlarinin verimini artirmanin yaninda, bu kisimlardaki etkili
madde miktarinin ve kalitesinin de artirilmast hedeflenmektedir. Bu nedenle yiiksek
verimli tiirlerin bulunmasinda ve gelistirilmesinde nicelikten ¢ok nitelik iizerinde
durulmasi gerekmektedir. Giiniimiizde etkili maddelerin kullanimindaki en ©Onemli
sorun, genetik heterojenlikten kaynaklanan degiskenliklerdir. Bu heterojenlik ise
cogunlukla dogal tozlanma ve dollenmeden kaynaklanmaktadir. Bu sekilde, etkili
madde igerikleri bitkiden bitkiye onemli varyasyonlar gosterebilmektedir. Bu durumda
1slah materyali olarak kullanilacak olan bitkilerin dogru bir bicimde sistematik

taniminin yapilmis olmasi 6nem kazanmaktadir.



Sekil 1.3. Diinya bitki cografyas1 bolgeleri; 1 Arktik, 2A Avrupa, 2B Sibirya, 3 Sino-
Japonya, 4 Iran-Turan, 5 Akdeniz, 6 Makronezya, 7 Kuzey Amerika, 8 Pasifik, 9
Kuzey Afrika, 10 Sudan, 11 Somali, 12 Bati Afrika, 13 Dogu Afrika, 14 Giiney
Afrika, 15 Madagaskar, 16 Giiney Atlantik, 17 Hindistan, 18 Gilineydogu Asya, 19
Endonezya, 20 Hawaii, 21 Yani Kaledonya, 22 Mikronezya, 23 Polinezya, 24
Karayip, 25 Venezuella, 26 Amazon, 27 Brezilya, 28 And, 29 Pampa, 30 Yuan, 31
Kap, 32 Kuzey ve Dogu Avustralya, 33 Giineybati1 Avustralya, 34 Orta Avustralya,
35 Yeni Zelanda, 36 Patagonya, 37 Giiney Okyanus Adalari, (Eken vd 2006).

M.O. 3. yiizyllda Aristo ile baslayan sistematik, biiyiikk o6lciide morfolojik
karakterleri temel almaktadir. Bu geleneksel yaklagimlar bazi degisimlerle giiniimiizde
de kullanilmaktadir. Ancak tiir sinirlarinin tanimlanmasinda sadece morfolojik verilerin
yeterli olmadigi durumlar mevcuttur. Ciinkii ¢ogu zaman morfolojik anahtarlar (yaprak
veya ¢igek morfolojisi) bitki tanimlama ¢aligmalar1 sirasinda belirgin olmayabilir veya
cevre etkisiyle taninmasinda giicliikler ¢ikabilir. Ornegin morfolojik dzelliklere gore
yapilan gruplamalar ¢evreden etkilenen ve epigenetik olan karakterler olmasi nedeniyle
benzer goriilen iki grup gercekte uzak iliskili olabilmektedir. Bu durumdan kaynaklanan
sorunlart ve sistematik problemleri ¢6zmek amaciyla ¢esitli caligsmalar yapilmaktadir.
Bu ¢aligmalar sitogenetik ¢alismalar, kimyasal igerik calismalari1 ve farkli biyokimyasal
markirlarin (belirteclerin) kullanildig1 izoenzim c¢aligmalaridir. Gegtigimiz ylizyilin
sonlarina dogru gelistirilmis olan molekiiler genetik teknikleri, tiire 6zel markirlarin

belirlenmesi ve bitki taksonomisinde kullanilmasina olanak saglamistir (Aydin 2004).



Molekiiler markir yontemleri klasik yontemlere gore biiyiikk avantajlar
saglamaktadir. Molekiiler teknikler, ¢cevre faktorlerinden etkilenmezler ve polimorfizm
oranlar yiiksektir. Ayni1 zamanda pleiotropik (bir genin birden fazla fenotipik karakter
tizerindeki etkisi) ve epistatik (bir karakterin ortaya ¢ikmasindan sorumlu olan farkl
genler arasinda baskilayict etkilerin olmast durumu) etki gdstermeyip son derece

stabildirler (Tanksley vd 1989, Ince vd 2009).

DNA markirlar1 iki ana gruba ayrilmaktadir. Birinci grup Polimeraz Zincir
Reaksiyonu’na (PCR) bagli olmayan gruptur. Bu gurubun en 6nemlisi Sinirlandirilmig
Kisim Uzunluk Polimorfizmi’dir (SKUP veya Restriction Fragment Length
Polymorphism [RFLP]). DNA markirlarinda PCR’a bagli olan ve bircok alanda
kullanilan teknikler ise:

- Mikrosatellit veya Basit Tekrar Sekanslar1 Polimorfizmi (BTSP veya Simple
Sequence Repeat Length Polymorphism [SSR veya SSRLP]),

- Basit Tekrarli Sekanslar Arasi Polimorfizmi (BTSAP veya Inter-simple sequence
repeat [ISSR]),

- Cogaltilmis Kisim Uzunluk Polimorfizmi (CKUP veya Amplified Fragment Length
Polymorphism [AFLP]),

- Minisatellite veya Yonlendirilmis Minisatellitli DNA Cogaltimi (YMDC veya
Directed Amplification of Minisatellite DNA [DAMD])),

- Rastlantisal Cogaltilmis DNA Polimorfizmi (RCDP veya Random Amplified
Polymorphic DNA [RAPD]),

- Tek Sarmalli Uygunluk Polimorfizmi (TSUP veya Single Stranded Conformational
Polymorphism [SSCP]),

- Tek Niikleotid Polimorfizmi (TNP veya Single Nucleotid Polymorphism [SNP]),

- Polimeraz Zinir Reaksiyonu-Kisim Uzunluk Polimorfizmi (PCR-SKUP veya
Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism [PCR-
RFLP)),

- Cogaltilarak Kesilmis Polimorfik Sekans Polimorfizmi (CKPS veya Cleaved
Amplified Polymorphic Sequence [CAPS]),

- Sekansi Karakterize Edilmis Alanlar (SKEA veya Sequence Characterized Amplified
region [SCAR])



- Dogrudan sekans analizleri (DSA veya Direct Sequencing) seklinde siralanabilir

(Ince vd 2009).

Bugiine kadar, Sideritis cinsine ait taksonlarin siiflandirilmasi ile ilgili birgok
sistematik ¢aligma yapilmistir. Ancak, Sideritis cinsinin sistematik siniflandirilmasinda
karsilasilan bazi problemler hala asilamamistir. Giinlimiizde molekiiler ¢alismalar, bu
tiir taksonomik problemlerin ¢oziimiinde 6nemli katkilar saglamaktadir. Bitki tiirlerinin
morfolojik karakterlere dayanilarak yapilan taksonomik siniflandirmasi, bitkinin yasina,
fizyolojik durumuna ve gevresel faktorlere bagl olarak degisiklik gostermekte ve bazen
yetersiz kalmaktadir (Havey 1991). Ayrica, morfolojik 6zellikler yoniinden birbirine
yakin olan gruplar genetik olarak birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir. Bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen molekiiler genetik markirlar
bitkilerdeki genetik cesitliliginin ortaya konmasinda, bitki tiirleri arasindaki taksonomik
ve filogenetik iligkilerin dogru bir sekilde belirlenmesinde basartyla kullanilmaktadir
(Yang 1993). Bu nedenle calismamizda Antalya ilinde yayilis gOsteren Sideritis
cinsine ait bazi tiirlerin belirlenmesinde, molekiiler teknikler kullanarak taksonomik
yonden ¢aligilmasi, bu tiirler {izerinde varsa 6nceden yapilmis hatalarin diizeltilmesi ve
mevcut eksikliklerin tamamlanmasi amacglanmistir. Ayrica, bu calisma ile Tiirkiye’de
dogal olarak yetisen bazi Sideritis tiirlerinin genetik akrabaligi sekans analizleri ile ilk

kez arastirilmastir.



2. KURAMSAL BiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Lamiaceae (Balhbabagiller) Familyasinin Genel Ozellikleri

Ulkemizde 45 cins, 565 tiir ve 735 takson ile temsil edilen (Baser 1993) familyasi
diinya tizerinde yaklasik 224 cins ve yaklasik 5600 tiir icermektedir (Giiner vd 2000).

Familyanin morfolojik 6zelliklerine bakildiginda, genellikle salgili ve aromatik
otsular veya calilardir, gévde 4 koseli veya degil. Yapraklar stipiilsiiz (kulak¢iksiz),
basit, bazen tliysii, karsilikli dizilislidir. Cicek durumu braktelerin veya {iist govde
yapraklarinin koltuklarindan c¢ikan kimdézler halinde ve genellikle halkasal ¢icek
durumlarindadir (bascik, rasem veya kimoz). Hermafrodit veya ginodioikdir (erkek kisir
ve disi fertil). Brakteler yapraklardan belirgin bigimde farkli veya yapraklara benzer,
brakteoller var veya yoktur. Kaliks genellikle zigomorf simetrili, 5 loblu (iistte 3-, altta
2 digli), nadiren loblar veya disler 1 veya 1-4 adet, veya kaliks aktinomorf simetrili, 5-
20 damarhdir. Korolla bilesik petalli, zigomorf simetrili ve iki dudakl, st dudak
hafifce 2 loblu, oraksi bi¢imli, diiz veya neredeyse konkav duruslu, alt dudak (labellum)
3 loblu; nadiren iist dudak indirgenmis ve alt dudak 5 loblu veya iist dudak 1, alt dudak
4 loblu veya korolla aktinomorfik simetrilidir. Stamenler korolla tiipiine kaynasik, 4
adet (ikisi uzun, ikisi kisa) veya 2 adet ve genellikle staminodlu (kisir erkek organ), dis
kisimdaki ikisi, i¢ kisimdakilerden genellikle daha kisa, anter 1 veya 2 tekali, paralel
veya acilt duruslu, nadiren (Salvia’da) konnektifler uzamis ve ayriktir. Ovaryum {ist
durumlu, 2 karpelli ve 4 tohum taslakli, 4 lobludur. Stilus ginobazik veya nadiren degil,
ist kisimda hafifce iki parcali. Meyve tipik olarak 4 nutletten (findiks1 meyve)
olusmustur (Davis 1982).

Lamiaceae familyasinin iiyeleri ugucu ve aromatik yag igermelerinden dolayi ilag
ve parflimeri sanayiinde Onemlidir. Eterik yag eldesinde ve baharat olarak

kullanilmasinin yani sira siis bitkisi olarak da yetistirilmektedir (Secmen vd 1995).



2.2. Sideritis L. cinsinin genel ozellikleri

Sideritis cinsi, bitkiler aleminin zengin familyalarindan biri olan Lamiaceae
familyasinin i¢inde yer almaktadir (Huber-Morath 1982). Cantino’ya gore sekiz alt
familyaya ayrilmig olan familyada, Sideritis cinsi Lamioideae (Stachyoideae) alt

familyasinda yer almaktadir (Hickey and King 1997, Cantino vd 1992).

Sideritis cinsi Diinya’da 6zellikle Akdeniz havzasinda yayilis gostermekle birlikte,
Bahamalar’dan Cin’e ve Almanya’dan Fas’a kadar genis bir alan i¢inde, 150’den fazla
tir ile temsil edilmektedir. Sideritis ve Marrubiastrum (Moench) Mendoza-Heuer
olmak iizere iki alt cinse ayrilmaktadir (Kirimer vd 1999). Makronezya’ya endemik olan
Marrubiastrum alt cinsi, 3 seksiyon altinda (Marrubiastrum (Moench) Bentham),
Empedocleopsis Huynh, Creticae P. Perez & L. Negrin) toplanmis olup ii¢ seksiyonun
toplam tiir sayis1 24’tiir. Sideritis alt cinsi ise Akdeniz’de yaygin olup, ikisi ¢ok yillik
(Sideritis ve Empedoclia (Rafin) Bentham), ve ikisi tek yillik bitkileri igeren (Hesiodia
(Moench) Bentham ve Burgsdorfia (Moench) Briquet) 4 seksiyonu bulunmaktadir. Bati
Akdeniz dzellikle de Ispanya florasi, cogu endemik 89 takson ile Sideritis seksiyonunun
gen merkezidir (Barber vd 2002, Obon de Castro ve Rivera Nunez 1994). Ulkemizde
yayilis gosteren Sideritis tiirlerinin tamami alt cins Sideritis’e dahildir. Bu alt cins 4
seksiyona ayrilir; bu seksiyonlardan section: Sideritis hari¢, sect: Hesiodia, sect:
Burgsdorfia ve sect: Empedoclia’ya ait tiirler iilkemizde de yayilis gostermektedir

(Duman vd 2005). Sideritis L. cinsinin sistematikteki yeri Sekil 2.1°de 6zetlenmistir.

Tirkiye Florasi’nin 7. cildinde Sideritis cinsinin 38 tiirii bulunurken (A. Huber-
Morath, 1982), bu say1 10. ciltte S. huber-morathii Grenter & Burdet ve S. athoa
Papanikolaou & Kokkini tiirlerinin ilavesi ile 40’a (Davis ve Tan 1988), 11. ciltte S.
akmanii Aytac, Ekici & Donmez, S.gulendamiae H. Duman & Karaveliogullari, S.
scardica Griseb. ssp. scardica, S. caesarea H. Duman, Ayta¢ & Baser, S. vuralii H.
Duman & Baser tiirlerinin ilavesi ile 45’e (Duman 2000), S. ozturkii 7. Aytag & Aksoy
ile 46’ya (Aytag ve Aksoy 2000) ve son olarak yaymlanan yeni tiir olan S. aytacii ile
birlikte, Sideritis cinsinin iilkemizdeki toplam tiir sayis1 47’ye, takson sayisi ise 54’e

ulagmistir (Duman vd 2005).
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Familya Lamiaceae

Altfamilya
Chloanthoideae Nepetoideae Scutellarioideae Viticoideae
Ajugoidea Lamioideae Pogectemonoideae Teucrioideae

Cins Sideritis

Altcins
Sideritis Marrubiastrum
Seksiyon
| |
Marrubiastrum Creticeae
Empedocleopsis
Seksiyon|

Sideritis ~ Empedoclia Hesiodia Burgsdorfia

Sekil 2.1. Sideritis L. cinsinin sistematikteki yeri
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Sideritis cinsinin 54 taksonunun 41’1 endemiktir. Sideritis cinsinin sahip oldugu
bu yiliksek endemizm orani nedeniyle iilkemiz bu cinsin iki esas gen merkezinden
biridir. Sideritis cinsinin diger gen merkezi Sideritis seksiyonuna ait yaklagik 50 tiiriin
bulundugu Giineybati Avrupa’daki Iberian Peninsula bélgesidir (Kirimer vd 2001).
Prof. Dr. Hayri Duman tarafindan yapilan revizyon g¢aligsmasi sonucunda, Tiirkiye’de
yayilis gosteren biitiin Sideritis revize edilmis, bunun sonucunda Tiirkiye Sideritis’leri

44 tiir (55 takson) altinda toplanmistir (Duman vd 2005, Sahin vd 2008).

Bu sonuca gore bilim diinyast i¢in 2 yeni tiir (Sideritis aytacii H. Duman & P.
Sahin sp. nov., Sideritis kirimerae H. Duman sp. nov.) ve Sideritis amasiaca Bornm.
tiirtine ait 2 alt tiir (subsp. chorumensis H. Duman subsp. nov., subsp. karabukensis H.
Duman subsp. nov.) tanimlanmistir. Ayrica 3 taksonun statiileri (S. erythrantha Boiss.
& Heldr. apud Bentham subsp. cedretorum [P. H. Davis] H. Duman comb. et stat. nov.,
S. condensata Boiss. & Heldr. apud Bentham subsp. arguta [Boiss. & Heldr.] H.
Duman comb. et stat. nov., S. serratifolia Hub.-Mor. subsp. caesarea [H. Duman, Aytac
& Bager] H. Duman comb. et stat. nov.) degistirilmistir. Buna ilave olarak 2 tiir sinonim
yapilmis (S. armenaca Bornm. tiirli S. galatica Bornm. tiirliniin; S. huber-morathii
Greuter & Burdet tiirii S. syriaca L. subsp. nusariensis [Post] Hub.-Mor tiiriiniin), 2
taksonda ise Tirkiye florasinda Huber-Morath tarafindan kabul edilen kategori degil
diger yazarlarin kabul ettikleri kategori benimsenmistir (S. romana subsp. curvidens
Stapf tiir kategorisinde degil S. romana L. subsp. curvidens [Stapf] Holmboe alttiir
olarak, S. libanotica Labill. subsp. microchlamys [Hand-Mazz] Hub.-Mor. alttiir degil S.

microchlamys [Hand.-Mazz.] Bornm. tiir olarak).

Ulkemizde yayilis gdsteren 44 tiirden 41 tanesi Empedoclia, 2 tanesi Burgsdorfia
1 tanesi de Hesiodia seksiyonuna aittir. Empedoclia seksiyonunun gen merkezi %80
endemizm orani ile Tiirkiye’dir. Bu yliksek endemizm orani, lilkemizi bu seksiyonun
gen merkezi yapmaktadir. Tiirkiye Diinya’daki toplam Sideritis tiirlerinin yaklasik
1/3’{inii (44 tiir, 55 takson) iizerinde barindirmaktadir (Huber-Morath, 1982, Aytag ve
Aksoy 2000, Duman vd 2005).
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Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Sideritis tiirleri asagida verilmis ve
endemik olanlar (E) kisaltmasi ile belirtilmistir (Huber-Morath, 1982, Ayta¢c ve Aksoy
2000, Duman vd 2005).

Sect: Burgsdorfia (Moench) Briquet
Bir yillik. Brakteler az ¢ok diiz kenarli, yapraksi. Kaliks iki dudakli, iist dis alt 4 disten
daha genis ve daha biiyiik.

1. S. lanata L.
2. S. romana L. subsp. romana
S. romana L. subsp. curvidens (Stapf) Holmboe

Sect: Hesiodia (Moench) Bentham
Bir yillik. Brakteler az ¢ok diiz kenarli, yapraksi. Kaliks aktinomorf, disler hemen
hemen birbirine esit.

3. S. montana L. subsp. montana
S. montana L. subsp. remota (d’Urv.) P. W. Ball ex Heywood

Sect: Empedoclia (Rafin) Bentham
Tabani odunsu ¢ok yillik otsular. Brakteler diiz kenarli (nadiren alttakiler serrulate: S.

congesta), kaliksi sarar, yapraga benzemez. Kaliks disleri hemen hemen birbirine esit.

4. S. hololeuca Boiss & Heldr. (E)

5. S. vuralii H. Duman & Bager

6. S. phlomoides Boiss. & Balansa (E)

7. S. akmanii Aytag, Ekici & Dénmez

8. S. aytacii H. Duman & P. Sahin sp. nov.

9. S. sipylea Boiss. (E)

10. S. erythrantha Boiss. & Heldr. apud Bentham subsp. erythrantha (E)
S. erythrantha Boiss. & Heldr. apud Bentham subsp. cedretorum (P. H. Davis) H.
Duman comb. et stat.nov. (E)

11. S. argyrea P. H. Davis (E)

12. S. brevidens P. H. Davis (E)

13. S. stricta Boiss. & Heldr. (E)

14. S. cilicica Boiss. & Bal. (E)
15. S. vulcanica Hub.-Mor. (E)
16. S. condensata Boiss. & Heldr. apud Bentham subsp. condensata (E)
S. condensata Boiss. & Heldr. apud Bentham subsp. arguta (Boiss. & Heldr.) H.
Duman comb. et stat.nov. (E)
17. S. congesta P. H. Davis & Hub.-Mor. (E)
18. S. niveotomentosa Hub.-Mor. (E)
.S.

19. S. tmolea P. H. Davis (E)
20. S. lycia Boiss. & Heldr. apud Bentham (E)
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21. S. leptoclada O. Schwarz & P. H. Davis (E)
22. 8. brevibracteata P. H. Davis (E)

amasiaca Bornm. subsp. chorumensis H. Duman subsp. nov.
amasiaca Bornm. subsp. karabukensis H. Duman subsp. nov.
31. S. galatica Bornm. (E)
32. S. syriaca L. subsp. nusairiensis (Post) Hub.-Mor.
33. S. libanotica Labill. subsp. libanotica
S. libanotica Labill. subsp. linearis (Bentham) Bornm. (E)
S. libanotica Labill. subsp. kurdica (Bornm) Hub.-Mor.
S. libanotica Labill. subsp. violascens (P. H. Davis) P. H. Davis (E)
34. S. microchlamys (Hand.-Mazz.) Bornm.
35. S. kirimerae H. Duman sp. nov.
36. S. gulendamiae H. Duman & Karaveliogullari (E)
37. 8. phrygia Bornm. (E)
38. S. bilgerana P. H. Davis (E)
39. S. hispida P. H. Davis (E)
40. S. serratifolia Hub.- Mor. subsp. serratifolia (E)
S. serratifolia Hub.- Mor. subsp. caesarea (H. Duman, Aytag&Baser) H. Duman
comb. et stat nov. (E)
41. S. psidica Boiss. & Heldr. (E)
42. S. germanicopolitana Bornm.subsp. germanicopolitana (E)
S. germanicopolitana Bornm.subsp. viridis Hausskn. Ex Bornm. (E)
43. S. perfoliata L.
44. S. athoa Papanikolaou & Kokkini

23. S. albiflora Hub.-Mor. (E)
24. S. rubriflora Hub.-Mor. (E)
25. S. ozturkii Aytag & Aksoy (E)
26. S. dichotoma Huter (E)
27. S. scardica Griseb. subsp. scardica
28. S. taurica Stephan ex Willd.
29. S. trojana Bornm. (E)
30. S. amasiaca Bornm. subsp. amasiaca (E)
S.
S.
S.

Sideritis cinsinin ismi Yunanca kokenli bir kelime olan ve demir anlamina gelen
“sideros”tan gelmektedir. Bu isim, bu cinse ait bitkilerin yaralar1 iyilestirme
Ozelliginden dolay1 verilmistir (Yordanova ve Apostolova 2000). Bu cinse ait tiirler
iilkemizde en ¢ok dag ¢ay1 ve yayla cay1 adiyla bilinmektedir. Ancak bunlardan farkli
olarak sarikiz ¢ayi, kuyruk cayi, ada cayr gibi degisik yoresel isimlere de sahiptir
(Kirimer vd 2000, Sahin 2005b).
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Bu tiirler Akdeniz iilkelerinde ve iilkemizde halk ilact ve bitkisel ¢ay olarak genis
capta kullanilmaktadir. Bu bitkilerden saglanan caylar soguk alginligina karsi,
gastrointestinal rahatsizliklar1 giderici ve diiiretik olarak olduk¢a Gnem tasimaktadir

(Baytop 1984, Carike¢1 vd 2007).

Sideritis cinsinin morfolojik 6zelliklerine bakildiginda, tek yillik veya c¢ok yillik
otlar veya kii¢iik calilardan olusmaktadir. Govde dik, yiikselici, genellikle dallanmis ve
tabanda odunsudur. Yumusak, seyrek veya kecemsi tiiylii, nadiren tiiysiizdiir, salg tiiyli
veya salgi tliyiine sahip degildirler. Yapraklar genellikle karsilikli, yaprak kenarlar1 diiz
veya kordisli-dislidir. Damarlanma tiiylii olup ¢icek durumu vertisillastrumdur (Cigek
durumu halkalar1). Cigek durumu halkalar1 (vertisillatlar) 4-20 adettir. Her c¢icek
durumu halkas1 (vertisillat) 5-6 (nadiren 4 veya 10) ¢igekli, vertisillatlarin aras1i mesafeli
veya birbirine yakin ve spika seklinde kiimelenmistir. Brakteler yaprak gibi, tam veya
kaliks tiiptinii ortmiis bir haldedir. Brakteol yoktur. Kaliks tubulat-kampanulat (boru
biciminde-gansi), bazen bilabilat (iki dudakli) seklinde olup 5-10 damarh ve 5 dislidir.
Disler birbirine esit veya iist dis alttaki dort disten daha genistir. Korolla genellikle sar1,
nadiren beyaz ya da mor renklidir. Korolla tlipii kaliksten kisa veya uzun
olabilmektedir. Ust dudak hemen hemen dik, tam veya iki esit pargal (gatall); alt dudak
yatik ve 3 lobludur. Stamenler korolla tiipii i¢inde, 4 tane, didinam ve birbirine paralel
iki sira meydana getirmistir. Alt stamenler {ist stamenlerden daha uzundur. Anterler 2
gozlii ve ¢cogunlukla sekli bozulmus bir haldedir. Stilus korolla tiipii i¢inde, ginobazik,
bifit, alt lob genislemis, iist lobu sarar durumdadir. Stamenlerin ve stilusun boyu,
korolla tiipiinden uzun degildir. Ovaryum st durumlu, iki karpelli, 4 gozlii, her gozde
tek oviilliidiir. Meyva kuruyunca 4 merikarpa ayrilan sizokarp, ovat, ugta, yuvarlak ve

tilystizdiir (Huber-Morath 1982).

Hesiodia Bentham seksiyonundaki bitkiler bir yillik olup brakteleri az ¢ok tam ve
yaprak gibidir. Kaliks az ¢ok 2 dudakli, iist dis alttaki dort disten daha genis bir
haldedir. Empedoclia seksiyonu c¢ok yillik bitkilerden olusmaktadir. Brakteler Hesiodia
seksiyonundakilerin aksine yapraga benzemez ve kaliks disleri birbirine hemen hemen

esittir (Huber-Morath 1982).
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2.3. Sideritis Cinsinde Sekonder Metabolitler

Yiiksek yapili bitkilerin {irettigi, yasamsal faliyetleri i¢cin mutlak gerekli olan
karbonhidratlar, proteinler, yaglar, niikleik asitler, bazi vitaminler ve bazi proteinler
primer metabolitler olarak bilinmektedir. Bu metabolitler dogada en fazla bulunan
tirtinlerdir. Primer metabolitlerin diginda bitkide hayati diizeyde etkili olmayan, ¢ok
diisiik miktarlarda bulunabilen alkoloidler, ucucu yaglar, glikozitler, fenoller ve
recineler gibi kiiclik molekiilli sekonder metabolitler bulunur. Bitkide primer
metabolitlerden sinirlt miktarda sentezlenen sekonder metabolitler, bitkilerin yasadiklar
cevredeki stres faktorlerine karsi savunma sistemi olustururlar. Farmasotik iiriin olarak,
antibiyotik olarak, antioksidan olarak, koku ve aroma olarak, gida gida katkis1 ve icecek
olarak, keyf verici olarak, insektisit olarak, fitotoksin olarak, tozlasmay1 kolaylastirici
olarak ve biiylime diizenleyici olarak bir¢cok alanda 6nemli kullanimi olan sekonder
metabolitler genel olarak alkaloitler, terpenoitler ve fenolikler olmak iizere {i¢ ana

grupta smiflandirilirlar.

Tarih boyunca insanlar tarafindan zehir, uyusturucu, uyarici, agri kesici ve daha
birgok amacgla kullanilan alkaloitler, diisikk konsantrasyonda degerli birer ilag
hammadesi iken, yiiksek konsantrasyonda olumsuz bircok etkiye sahiptir. Kafein,
nikotin, kokain, atropin, morfin ve sitriktin gibi alkoloitlerin ¢ogu merkezi sinir sistemi

tizerinde etkilidir.

Ugucu yaglarin temel maddeleri olan terpenler, koku amagli olarak
kullanilmaktadir. Terpenoitler bitkide ekolojik ve fizyolojik olarak Onem tasirlar.
Bitkideki terpenoitler, bagka tohumlarin ¢imlenmesini ve biiylimesini engelleyerek,
yabanci tozlanan bitkilerde faydali bocekleri ¢ekerek, otobur hayvanlari uzak tutarak,
otoburlarin ve boceklerin parazitlerini ¢ekerek, kendilerini hastalandiran patojenik
mikroorganizmalar1 (fungus, bakteri, virlis) kacirarak veya oOldiirerek bitkinin
mevcudiyetini devam ettirmesine yardimci olur. Terpenoitler isopren adi verilen 5
karbonlu [(CsHg),] iinitelerinden meydana gelirler ve yapilarinda bulunan karbon yani
isopren {nite sayisina bagli olarak hemiterpenler (5C’lu), monoterpenler (10C’lu),

seskiterpenler (15C’lu), diterpenler (20C’lu), sesterpenler (25C’lu), triterpenler
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(30C’1u), tetraterpenler (40C’lu) olarak smiflandirilirlar. Ozellikle monoterpenler koku
ve parfiim endiistrisi icin ¢ok Onemlidir. Bitkilerdeki stres metabolitlerinin ¢ogu
seskiterpen yapisindadir. Diterpenler yiiksek kaynama noktasi nedeni ile ugucu yaglarin
bilesiminde yer almazlar. Diterpenlerin en 6nemli siiflarindan birisi de bitki biiyiime

diizenleyicileri olan giberelinlerdir.

Yapisinda bir aromatik halkaya tutunmus hidroksil grubu (-OH) bulunan fenoller,
aromatik triinlerin 6nemli bir kisminm1 olusturur. Benzokuinonlar, fenolik asitler,
asetofenoller, kumarinler, antrakinonlar, flavanoitler, isofalvanoitler, lignanlar,
ligninler, flavanollar ve tanenler en c¢ok bilinen fenollerdir. Fenilpropanoit grubu
fenoller bir¢ok ugucu yagin ana bilesenleridir. Kalkonlar, flavonlar, flavonoller,
isoflavonlar, flavanonlar ve antosiyaninler ile bazi tanenler genel olarak flavonoitler
olarak tanimlanirlar ve tibbi olarak hiicreleri antiradikallere karsi korurlar, bakteri ve
viriis ¢ogalmasini engellerler, kanser olusumuna ve kalp krizine kars1 direng saglarlar.
Bitkide kirmizi, viole veya mavi renk olusumunda gorev alarak bitkiyi UV 1sinlarinin
zararlarindan korur, tozlayici bocekleri cekerek tozlanmada rol oynarlar. Ozellikle
odunsu yapidaki bitkilerde yiiksek oranda bulunan tanenler aci tadi nedeni ile otgul
hayvanlar1 bitkiden uzak tutar. Baklagillerin kdklerinden salgilanan flavonoitler,
topraktaki bakterileri uyararak koke yerlesmelerinde rol oynar. Fenolik maddelerden
olan quinonlar ise bitkide solunum ve fotosentez reaksiyonlarinda elektron tasima
sisteminde gorev alirlar. Sideritis tiirleri fenolik maddelerce cok zengin tiirlerdir

(Baydar 2007).

Ezer vd (1996) Sideritis congesta, Sideritis condensata, Sideritis argyrea ve
Sideritis perfoliata tirlerinin ugucu yag kompozisyonunu GC ve GC-MS kullanarak
belirlemislerdir. Herba kullanarak elde ettikleri ugucu yag miktarlarinin %0.1 (S.
condensata), %0.3 (S. congesta), %0.5 (S. argyrea) ve %0.8 (S. perfoliata) oldugunu,
tiim tiirlerin ugucu yaglarinin %90’dan fazlasinin tanimlandigini, toplamda 79 farkh
bilesenin belirlendigini ve monoterpen hidrokarbonlarin her dort tiiriin ugucu yaginda
ana grup olarak one ciktigini (%63.4 S. condensata, %37.8 S. congesta, %67.5 S.
argyrea ve %81.3 S. perfoliata) bildirmislerdir. Yine ayni calismada tiirlere ait ana

bilesenler ve ylizde olarak oranlarini S. congesta icin %28.8 beta-pinen, %19.5 alfa-
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pinen, S. condensata i¢in %15.9 beta-karyofilen, %12.1 beta-pinen, S. argyrea i¢in
%23.9 beta-pinen, %16.5 alfa-pinen ve S. perfoliata i¢in %?22.4 limonen, %12.3 cis-

osimen ve %12.1 alfa-pinen olarak bildirmislerdir.

Kirimer vd (1999) Tiirkiye Sideritis tiirlerini, ugucu yag kompozisyonlari {izerine
yapilan c¢aligmalar1 g6z Onilinde bulundurarak, alti ana grupta smiflandirmislar
(monoterpen hidrokarbon, oksijenat monoterpen, seskiterpen hidrokarbon, oksijenat
seskiterpen, diterpen ve diger) ve Sideritis tiirlerinin %357’sinin monoterpen

hidrokarbon yoniinden zengin oldugunu bildirmislerdir.

Kirimer vd (2000) Tirkiyede yayilis gosteren tek yillik Sideritis tiirlerinin ugucu
yaglar {izerine yaptiklar1 caligmalarin sonucunda ugucu yag verimlerini Sideritis lanata
icin %0.03, Sideritis romana subsp. romana icin %0.05, Sideritis romana subsp.
curvidens icin %0.02, Sideritis montana subsp. montana i¢in %0.05 ve Sideritis
montana subsp. remota icin %0.03 olarak bulduklarini bildirmislerdir. Yine ayni
caligmanin sonuglarinda ugucu yaglarin ana bilesenlerini S. lanata igin spatulenol
(%9.45), S. romana subsp. romana i¢in timol (%24.9) ve 1-okten-3-ol (%12.62), S.
romana subsp. curvidens igin bisiklogermakren (%20.60) ve spatulenol (%12.37), S.
montana subsp. montana i¢in germakren D (%24.59) ve bisiklogermakren (%10.80), S.
montana subsp. remota icin bisiklogermakren (%13.86) ve germakren D (%0.03)

oldugunu bildirmislerdir.

Ozcan vd (2001) GC ve GC-MS kullanarak, Sideritis congesta, Sideritis bilgerana
ve Sideritis tmolea tiirlerinin toprak {isti kismmin ucucu yag bilesenlerini
arastirmiglardir. Kurutulmus bitkilerden su distilasyonu yontemi ile elde edilen ucucu
yag veriminin sirasi ile 0.83, 0.26 ve 0.33 (v/w) bulundugunu, S. congesta tiiriine ait
ucucu yagin %79.9’unu tanimlandigin1 ve bu tiire ait 36 bilesik belirlendigini, bu
bilesiklerden ikisinin, muurol-5en-4-b-ol (%33) ve muurol-5-en-4-a-ol (%11.7)’un, bu
tiir icin ana bilesikler oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastirmada, bilesenlerinin
%94,6’s1 tanimlanan S. bilgerana i¢in 50 bilesik icinde 6ne ¢ikan bilesiklerin %51.2 ile
beta-pinen ve %?30.2 ile alfa-pinen oldugunu ve S. tmolea tiirlinlin ugucu yaginin

%89.6’s1nda 44 bilesigin tanimlandigini, 6ne ¢ikan bilesiklerin %21.9 ile alfa-kadinol,

18



%10.6 ile beta-karyofilen, %7.05 ile kalamenen, %7.05 ile muurol-5-en-4-b-ol ve %5.1
ile alfa-pinen oldugunu ve her ii¢ tiirde de S. congesta tiiriinde 6ne ¢ikan muurol-5en-4-

b-ol ve muurol-5-en-4-a-ol bilesiklerinin yiiksek oranda bulundugunu bildirmislerdir.

Karadogan vd (2003), Goller Yoresinde, Lamiaceae familyasina dahil bitki
tiirlerinin tespiti ve tibbi aromatik degerlerinin belirlenmesi {izerine yaptiklart bir
caligmanin sonug¢ raporunda, Isparta yoresinden toplanan ve iglerinde S. erythrantha, S.
libanotica subsp. linearis ve S. perfoliata’nin da yer aldig1 6 farkli Sideritis tiirliniin yag
iceriginin %0.0-0.1 arasinda oldugunu ve Sideritis tiirlerinin ugucu yag bakimindan

fakir oldugunu bildirmislerdir.

Tunalier vd (2004) i¢inde S. argyrea, S. erythtantha var. erythrantha, S.
erythtantha var. cedretorum ve S. libanotica subsp. linearis tiirlerinin de bulundugu 27
Sideritis tiiriiniin antioksidan 6zelliklerini ve fenolik kompozisyonunu ¢alismislar, gallik
asitin standart olarak kullanildigi calismada kuru bitki materyali ve %70 metanol
kullanilarak gallik asite esdeger (GAE) olarak toplam fenolik madde miktarina
bakmislar ve toplam fenolik madde miktarinin 191.6 ile 402.5 mggae/eksraxr arasinda
degistigini, bu degerin S. argyrea icin 262.8 mgcar/Ceksrakt, S- erythtantha var.
erythrantha igin 252.8 mggap/exsrakt, S erythtantha var. cedretorum igin 206,7
MEcae/Cekstrakr, V€ S. libanotica subsp. linearis i¢in 265.2 mggae/gekstrakr 0ldugunu

bildirmislerdir.

Duman vd (2005), Tiirkiye’de yayilis gosteren Sideritis cinsine ait Hesiodia,
Burgsdorfia ve Empedoclia seksiyonlarinda toplam 55 takson’da yaptiklari ugucu yag
analizi sonuglarina gore; Sideritis tiirlerinin ana bilesiklerini dikkate alarak yapmis
olduklart gruplandirmada; diterpen tasiyanlar; S. dichotoma, S. perfoliata; seskiterpen
tasiyanlar; S. akmanii, S. albiflora, S. condensata subsp. arguta, S. brevibracteata, S.
serratifolia, subsp. caesarea, S. condensata subsp. condensata, S. galatica, S.
leptoclada, S. microchlamys, S. libanotica subsp. violascens, S. niveotomentosa, S.
phlomoides, S. serratifolia subsp. serratifolia, S. amasiaca subsp. karabukensis, S.

tmolea, S. vulcanica; S. romana subsp. curvidens, S. montana subsp. montana, S.
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montana subsp. remota ve bunlarin disinda kalan tiirlerin monoterpenlerce zengin ugucu

yaglara sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ozkan vd (2005) Tiirkiye’de endemik olarak yayilis gdsteren S. erythrantha var.
erythrantha ve S. condensata taksonlarinin antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerini
arastirdiklar1 c¢aligmalarinda Isparta Siitgiiler bolgesinden ¢igeklenme doneminde
aldiklar1 6rnekleri oda sicakliginda kurutarak parcalayicida toz haline getirdiklerini ve
Soxalet cihazi kullanarak yaptiklari metanol ekstraksiyonu sonucunda toplam fenolik
madde miktarin1 gallik asite esdeger olarak hesapladiklarin1 ve toplam fenolik madde
miktarini S. erythrantha var. erythrantha igin 217.61 mg GAE/g, S. condensata iginse
247.62 mg GAE/g olarak bulduklarin1 ve bu farkin p<0.05 énem diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli bulundugunu bildirmislerdir.

Baser ve Kirimer (2006) Lamiaceae familyasinda yer alan ve Tiirkiye’de dogal
olarak yayilis gosteren Acinos, Calamintha, Coridothymus, Cyclotrichium,
Dorystoechas, Hymenocrater, Hyssopus, Mentha, Micromeria, Nepeta, Ocimum,
Origanum, Pentapleura, Perilla, Rosmarinus, Salvia, Satureja, Sideritis, Thymbra,
Thymus ve Ziziphora cinslerinin ugucu yaglarin1 c¢alistiklarini, calismada Sideritis
tiirlerinden Sideritis bilgerana, Sideritis congesta ve Sideritis tmolea’nin kullanildigini,
bu ii¢ tiiriin herbalarindan elde edilen ugucu yag verimlerinin ayni sira ile %0.3, %0.8
ve %0.3 olarak bulundugunu ve ugucu yaglarin ana bilesenlerinin Sideritis bilgerana
tiirii i¢in B-pinen, a-pinen, Sideritis congesta tiirii icin Muurol-5-en-4a-ol, Muurol-5-en-
4B-ol ve Sideritis tmolea tirii icin alfa-kadinol ve beta-karyofilen oldugunu

bildirmislerdir.

Nakiboglu vd (2007) Akdeniz bolgesinde endemik olarak yayilis gosteren S.
sipylea Boiss. tiirliniin antioksidan kapasitesini inceledikleri ¢aligmalarinda su, etanol,
metanol ve aseton ekstraktlarindan toplam fenolik madde igerigine bakmislar ve
bulduklar1 degerleri su ekstrakti icin 42 mggae/gexsrrakr, €tanol ekstraktr igin 75
Mg;ar/Cexstrakr , Metanol ekstrakti icin 89 mgeae/geksrakr V€ aseton ekstrakti igin 52

mMg;ar/exstrakr Olarak bulduklarini bildirmislerdir.
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Sagdic vd (2008) Tiirkiye’de endemik olan S. ozturkii Aytagc & Aksoy ve S.
caesarea Duman, Ayta¢ et Baser tiirlerinden elde ettikleri metanol ekstraktlarin
biyolojik aktivitelerini incelemisler ve bu tiirlerden S. ozturkii icin toplam fenolik
madde miktarint 39.35 mggae/gekstraxt, antioksidan aktivitesini %41.68, S. caesarea

icinse toplam fenolik madde miktarint 93.79 mggar/gekstrakr, antioksidan aktivitesini

%72.47 olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Ozcan vd (2008) Isparta Egirdir’den &rnekledikleri S. erythrantha var. erythrantha
tiirtinii gélgede oda sicakliginda kurutmuslar, 200 g herba materyalini clavenger aparati
kullanarak 4 saat boyunca distile etmisler, distilasyon sonucunda ugucu yag verimini
%0.24 bulduklarin1 bildirmislerdir. Aymi ¢alismada GC/MS kullanarak yaptiklar1 igerik
analizi sonucunda ugucu yag ana bilesenlerinin %25.13 alfa-pinen, %8.83 okaliptol,
%7.88 linalol, %7.32 alfa-bisabolol, %6.79 sabinen, %6.17 beta-pinen, %5.87
germakren D ve %4.90 karvakrol oldugunu bildirmislerdir.

Ozkan (2009) yaptig1 calismada S. pisidica, S. condensata, S. ozturkii, S.caesarea
ve S. perfoliata tirlerinin etanol ekstraktindan ve su inflizyonudan elde -ettigi
antioksidan fenoliklerini karsilagtirmis, fenolik bilesik veriminin (mg/100 g kuru herba)
etanol ekstraksiyonu sonucunda S. pisidica i¢in %7.79, S. condensata i¢in %6.53, S.
ozturkii i¢in %3.52, S.caesarea i¢in %7.98 ve S. perfoliata icin %5.93 oldugunu, su
infiizyonu sonuglarina gore ise bu degerlerin S. pisidica i¢in %?22.12, S. condensata igin
%14.36, S. ozturkii icin %18.94, S.caesarea icin %10.56 ve S. perfoliata i¢in %18.10
oldugunu bildirmistir.

Pljevljakusic vd (2011) kiiltiirel olarak yetistirdikleri S. raeseri Boiss.&Heldr
subsp. raeseri tiriiniin tomurcuklanma, erken c¢iceklenme, tam c¢iceklenme ve
ciceklenme sonrast donemlerde aldiklari toprak iistii kismina ait ornekleri kurutarak
Oglitmis, ayrica tam cigeklenme doneminde aldiklar1 6rneklerden infiizyon (2 g kuru
bitki materyali 100 ml kaynar su da 30 dk bekletilmistir) ve dekoksiyon (2 g kuru bitki
materyali 100 ml suda 30 dk kaynatilmistir) hazirlamislar ve tiim 6rnekler i¢in metanol
ekstraksiyonu yapmislardir. Analiz sonuglarinda toplam fenolik madde miktarini

tomurcuklanma doneminde 34.1 mg GAE / g xuru mapDE, erken ¢iceklenme doneminde
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20.2 mg GAE / g kuru MaDDE, tam ¢iceklenme doneminde 19.7 mg GAE / g xuru MADDE
ciceklenme sonrasinda 15.3 mg GAE / g xuru mapDE, infiizyon icin 46.5 mg GAE / 100
mlgkstrakt Ve dekoksiyon i¢in 43.9 mg GAE / 100 mlgkstrakr olarak bulduklarini

bildirmislerdir.

2.4. Taksonomide Kullanilan Karakterler

Taksonomik calismalarda kullanilan karakterler ~morfolojik, anatomik,
embriyolojik, davranigsal, ekolojik, biyocografik, jeolojik, kimyasal, sitogenetik,
biyokimyasal ve molekiiler gibi cok c¢esitli olabilmektedir. Bununla birlikte,
kalitilmayan cevresel Ozelliklerin asilarak doganin daha temel karakterlerinin ortaya
cikarilmast acisindan biyokimyasal ve molekiiler genetik markirlar taksonomik

calismalarda olduk¢a 6nem tagimaktadir.

2.4.1. Morfolojik karakterler

Klasik taksonomide genellikle morfolojik (hayat formu, kok, govde, yaprak,
cicek, cicek durumu, meyve ve tily durumu) ve anatomik karakterler (yaprak ve odun
anatomisi) kullanilmaktadir. Morfolojik karakterler kolaylikla gbzlemlenebilen, teshis
anahtarlarina gore betimlemede pratik kullanimi bulunan karakterlerdir (Judd vd 2007).
Ancak giinlimiizde de kullanilmakta olan ¢ok yararli bir yontem olmasina ragmen,
incelenen oOzelliklerin ¢evre kosullarindan etkilenmeleri, her tiir icin morfolojik
varyasyonun yeterli diizeyde olmayisi, ¢alisilan karakterlerin bir lokusla sinirlayici
olusu ve bazi karakterlerin ortaya ¢ikmasi i¢in generatif doneme kadar beklenmesi, bu
yontemi genetik varyasyonu ortaya koymada cogu kez basarisiz kilmaktadir (Sytsma

1990).

Martin vd (2009) Tiirkiye’de yayilis gosteren Sideritis cinsine ait Hesiodia,
Burgsdorfia ve Empedoclia seksiyonlarindaki toplam 55 taksondan 52 tiir ve tiir alt1
seviyede taksonda kromozom sayis1 ile kromozom boylari, toplam haploid kromozom
uzunlugu, B kromozomlar1 ve miksoploidinin olup olmadigini1 belirlemek amaciyla

yaptiklar1 calismada; Burgsdorfia seksiyonunda yer alan Sideritis cinsine ait tiir ve
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tiiralt1 taksonlarda yapilan karyolojik ¢alismalar sonucunda, S. lanata (2n=30+0-2B), S.
romana subsp. romana (2n=28+0-3B), S. romana subsp. curvidens (2n=28+0-4B),
Hesiodia seksiyonunda yer alan S. montana subsp. montana (2n=16+0-2B), S. montana
subsp. remota (2n=18+0-3B) olarak kromozom sayilarin1 belirlemisler ve bu
seksiyonlardaki kromozom biiyilikligline bakildiginda ¢ok farkli olmadiklar
bildirmislerdir. Cok yillik taksonlarin olusturdugu Empedoclia seksiyonunda yer alan
biitlin tiir ve tiir alt1 taksonlarinda (47 takson) somatik kromozom sayisinin ayni
oldugunu (2n=32) ve bu taksonlarin da kromozom biiyiikliikleri bakimindan birbirine
olduke¢a yakin oldugunu belirlemisler, fakat bu taksonlarin B kromozomlarinin bulunup
bulunmamasi, B kromozomlarinin sayisi ve miksoploid hiicrelerin  bulunup

bulunmamasi bakimindan farkliliklar géstermedigini bildirmislerdir.

Kitiki vd (1998) Giiney-Bati Anadolu’da yayilis gosteren 20 Sideritis tiirii
tizerinde yapmis olduklari sistematik bir ¢alismada; tiirlerin anatomik, morfolojik ve
sitolojik oOzelliklerini belirleyerek, sonuglar1 istatiksel olarak degerlendirmisler ve
istatiksel analiz sonucunda iilkemizdeki 3 Sideritis seksiyonu arasinda genel bir ayirim
yapilmakla beraber Empedoclia seksiyonunda tiir i¢i ve tilirler arast genis bir

varyasyonun oldugunu bildirmislerdir.

2.4.2. Biyokimyasal karakterler

Bitkilerde ekstraksiyon kaynagina gore toplam protein ve izoenzim analizi
seklinde uygulama alani bulan bu markirlar, genetik markirlar alaninda saglanan
gelismenin temelini olusturmaktadir. Protein elektroforezi tiir tesbitinde polimorfik
proteinleri genetik markir olarak kullanmaktadir. Niikleotid diizeyinde meydana gelen
kalict degisimler, proteinin net ylikiinde sekil ve biiyilikliigli etkilemekte ve protein
elektroforezi ile incelendiginde hareketlilikte farkliliga neden olmaktadir (Markert ve

Moller 1959).

Enzim proteinleri; alloenzim ve izoenzim olarak iki ana grupta incelenir.
Alloenzimler, ayn1 genin farkli allelleri tarafindan meydana getirilmekte; izoenzimler

ise ayn1 kimyasal reaksiyonu katalize eden farkli lokuslarda bulunan alellerin tirtiniidiir
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(Crawford 2000). 1959°da Markert ve Moller izozim kavramini ilk kez tanimlayarak,
izozimi ayni enzimatik Ozellige sahip olan proteinlerdeki farkli molekiiler formlar
olarak belirtmislerdir (Buth 1984). Izozimin bitkilerde ve hayvanlardaki genetik
cesitliligin ve gelisiminin anlasilmasindaki 6nemi 1960’larda fark edilmistir. Ancak,
izozim 1966 yilina kadar bitki biyokimyasi arastirmalarinda pek fazla kullanilmamistir
(Zeidler 2000). Izoenzim analizi diger yontemlerle karsilastirildiginda daha hizli ve
ekonomik bir yontem olmasina ragmen, deneyler i¢in taze materyale ihtiya¢ duyulmasi
ve polimorfizmleri tam olarak tespit edememesi nedeniyle kullanimi simirhidir. Ayrica,
mevcut lokus markirlarinin az sayida olmasi, seckin i1slah materyallerindeki bu
lokuslarda polimorfizm kaybi ve bitki gelisiminin agamalarina bagli olarak olusan
bantlardaki degisikliklerden dolay1 izoenzim analizleri bitki populasyonlarinin yapisini

belirlemek i¢in yetersiz kalmaktadir (Tanskley 1989).

Oke vd (2005) Tiirkiye Sideritis (Lamiaceae) tiirlerinin 54 taksonuna ait 74
populasyonun genetik uzakligini belirlemek amaci ile SDS-PAGE (Sodyum Dodesil Siilfat
Poliakrilamit Jel Elektroforezi) yontemini kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada sonug
olarak protein profilleri ile elde edilen genetik akrabaligin, morfolojik o6zelliklere gore
yapilan sistematik iligki ile benzerlik gosterdigini ve elde edilen protein profillerinin
Sideritis cinsi i¢in taksonomik problemlerin ¢ézliimiinde kullanilabilecek sonuglar verdigini

bildirmistir.

2.4.3. Molekiiler karakterler

Dogrudan genotip iizerinde degerlendirme yapan DNA temelli markirlar, tiirler
arasi ve tiir i¢i varyasyonun evrimsel hizini ve kalittm modelini agiklamak i¢in oldukga
onemlidir (Hillis ve Dixon 1991). Molekiiler sistematikte kullanilan farkli DNA
kaynaklarindan en genisi olan ve kromozomlar1 igeren ¢ekirdek DNA’s1, izoenzim
elektroforezinde tahlil edilen ¢6ziinebilir proteinler gibi proteinleri kodlayan genlerin
cogunun kaynagidir. Bununla birlikte, ¢ekirdek genomuna gore kloroplast DNA’y1
saflagtirmak ve karakterize etmek, kloroplast kodlayict genlerini klonlamak ve
dizinlemek daha kolaydir. Ayrica kloroplast DNA’nin yavas evrim orani biiyiik
taksonomik gruplar arasindaki g¢aligmalar i¢in oldukca avantajlidir (Clegg 1993).

DNA’ya dayali yontemler, cevresel etkilerden tamamen uzak olmalar1 ve biitiin
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genomu temsil etmeleri nedeniyle oldukg¢a giivenilirdir. RFLP, RAPD, AFLP, SSR,
ISSR, SCARs, SSCP, CAPS gibi ¢esitli sekillerde olabilen bu ydntemler evrim
caligmalar1 (Faivre-Rampant 1992), 1slah ¢alismalar1 (Das vd 1999), bitki sistematigi
(Cho vd 1996) gibi degisik kullanim alanlarina sahiptir.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR): Ozel bir DNA bélgesinin in vitro sartlarda
primerler tarafindan yonlendirilerek, enzimatik olarak, DNA parg¢alarinin logaritmik
olarak cogaltilmas1 teknigidir. Bir PCR doéngiisii denatiirasyon, primer baglanmasi,

uzama olmak iizere iic asgamadan olugmaktadir.

Cinar vd (2009) tek lokasyondan toplanan Sideritis erythrantha var. erythrantha,
Sideritis pisidica, Sideritis libanotica subsp. linearis, Sideritis stricta ve iki lokasyondan
toplanan Sideritis arguta ve Sideritis perfoliata tiirlerinde minisatellit (URP-Universal
Rice Primer) primerleri ile DAMD-PCR teknigini kullanarak yapmis olduklar
calismada, Sideritis tirlerindeki genetik farkliligin genis sinirlar igerdigini, elde edilen
sonuglarin klasik sistematik ve morfolojik 6zelliklerle uyumlu oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica DAMD-PCR tekniginin Sideritis genotiplerinin tanimlanmasinda etkili bir metot
oldugunu belirtmislerdir.

Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD): RAPD, rastgele primerlerin
(genellikle 8-10 baz uzunlugundaki oligoniikleotitler) kalip DNA’nin iki iplik¢igi
tizerinde birbirine iki farkli noktada tamamlayicilarini bularak, bu ara bolgenin
cogaltilmasin1 esas alan niikleotit dizi farkliligin1 (polimorfizm) belirleme esasina
dayanmaktadir (Williams vd 1990). Diger yaygin PCR uygulamalarin aksine iki primer

yerine tek bir primer kullanilir, bunlar her iki yonde de ¢alismaktadir (5°—3’, 3°—5°).

RAPD ile aym1 temele dayanan fakat farkli olarak 10 niikleotitden daha kisa
primerlerle (5-8 niikleotit) daha kompleks DNA parmak izi profili elde edilen ve DNA
Cogaltilmis Parmakizi (DAF) olarak isimlendirilen baska bir yontem de gelistirilmistir
(Caetano-Anolles vd 1991). RAPD teknigi kolay, hizli ve nisbeten diisilk maliyetli
olmasi, 6zel primerlerin tasarlanmasi icin dizi bilgisine ya da DNA problarina gerek

olmamasi, ayrica, her bir reaksiyon i¢in 10 ng DNA’nin yeterli olusu yontemin
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avantajlarim1 olusturmaktadir (Karp vd 1996, Zhang ve Stommel 2001). RAPD
tekniginin dezavantajlar1 ise dominant markir Ozelligi gdstermesi, reaksiyon
kosullarindaki degisiklere kars1 olduk¢a hassas ve dolayisi ile tekrarlanilabilirliginin
diisiik olmasidir (Tanaka vd 2004). RAPD, bitki taksonomisinde akrabaliklarin tiir, tiir

alt1 ve varyete diizeyinde aydinlatilmasinda oldukga fazla kullanilmaktadir.

Vazquez vd (1999), Giineybat1 Ispanya’nin endemik bir tiirii olan Sideritis
seksiyonuna ait Sideritis pusilla taksonunun populasyon yapisin1t ve genetik
akrabaligin1 degerlendirdikleri ¢alismada, Sideritis pusilla’nin 8 farkli taksonunu
kapsayan 13 bitki populasyonuna ve bunlarin atasal tiirleri farzedilen S. hirsuta ve S.
leucantha’ya RAPD teknigi uygulamiglardir. Sonugta tiir i¢i taksonlar {i¢ ana grup
altinda toplanmis ve Sideritis pusilla’nin atasal tiirlerinin farzedilen bu tiirlerden
oldukga farkli oldugu bulmuslar ve bu durumun bitkinin yabanci déllenme biyolojisi ile

paralellik gosterdigini bildirmislerdir.

Ribozomal DNA: Ribozomal DNA’lar kromozomlarin ¢ekirdek olusumundan sorumlu
bolgelerinde bulunan, ¢ok iyi bir sekilde korunmus art arda dizilerek tekrar eden
birimlerdir. Tekrar eden birimlerin kopya sayis1 populasyonlarda biiylik degisiklikler
gosterir.  Cekirdek DNA’sinin ribozomal genlerinin bilesenleri farkli oranlarda
evrimlesmistir ve bu nedenle evrimsel ¢alismalarda tercih edilirler. Gen bolgeleri NTS
(transkribe edilemeyen bolgeler), ITS (transkribe edilebilen ara bolgeler) olarak birkac
bolgeye ayrilmaktadir. ITS bolgelerinin angiospermlerin filogenetik iligkilerini

degerlendirmede ¢ok faydali olduklar: belirtilmistir (Baldwin vd 1995).

DNA dizi analizi yontemi: Bireyler arasindaki genetik farkliliklarin tespit edilmesinde
kullanilan etkin yontemlerin basinda DNA dizi analizi yontemi gelmektedir. Otomatik
DNA dizi analizi cihazlarinin gelistirilmesi ve elde edilebilirliklerinin kolaylagmasi
sonucunda molekiiler biyoloji calismalarinda DNA dizi analizinden yararlanilmasi
gittikce yayginlagsmaktadir. DNA dizi analizinin genetik temeli 1970’11 yillarda ortaya
konan iki farkli yonteme dayanmaktadir. Bunlardan ilki, baz1 niikleotidlere (A, T, C ya
da G) ozgii kimyasal kesim reaksiyonu temelinde gelistirilen yontemdir (Maxam ve

Gilbert 1977). Bu teknikte dizi analizi yapilacak hedef DNA bolgesinin u¢ kisimlari
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radyoaktif madde ile etiketlenmekte ve bazlara 0zgiin noktalardan kesim yapabilen
cesitli kimyasal maddeler ile DNA molekiilii 4 ayr1 reaksiyon alt grubunda
incelenmektedir. Ornegin birinci alt grup, dimetil siilfat ve piperidin ile muamele
edilerek sadece G niikleotid pozisyonundan kesim yapilmaktadir. Bu islemin sonunda G
niikleotidi ile son bulan farkli uzunluklarda DNA parcaciklar: elde edilmektedir. Daha
sonra poliakrilamid jel elektroforezi ile parcaciklar ayrilmakta ve otoradyografi ile
gorlntiilenmektedir. Diger {i¢ niikleotide 6zgii benzer reaksiyonlar da yapilarak elde
edilen parcaciklar jel elektroforezi ile ayrilmaktadir. En son olarak otoradyografi sonucu

goriintlilenen bantlardan yararlanilarak DNA dizisi elde edilmektedir (Sekil 2.2).

Sanger yontemi olarak bilinen diger bir DNA dizi analizi yontemi, giiniimiizde
kullanilmakta olan otomatik DNA dizi analizi tekniklerinin Onciisii olarak kabul
edilmektedir (Sanger vd 1977). Bu yontem laboratuar ortaminda (in-vitro)
gerceklestirilen DNA replikasyonu isleminin kontrollii bir sekilde yarida kesilmesi
temeline dayanmaktadir. Ikili sarmal DNA tek eksenli hale getirilmekte ve hedef DNA
bolgesinin bir boliimii ile komplementer olan kisa bir DNA pargacigi, bu bolge ile hibrit
olusturmaktadir. Bu primer/hedef DNA (template) karisgmi DNA polimeraz enzimi
tarafindan katalize edilen ve primere yeni niikleotidlerin ilave edilmesi temelinde 4 ayr1
reaksiyon alt grubunda incelenmektedir. Her bir reaksiyonda 4 tip deoksiniikleotidlere
(dA, dC, dG ve dT) ilave olarak deoksiniikleotidlerde var olan 3' OH grubunu tagimayan
dideoksiniikleotidler de (ddN) bulunmaktadir. Yeni sentezlenen DNA molekiilii, ya
primerin u¢ kismu etiketlenerek ya da sentez sirasinda etiketli deoksiniikleotid ilave

edilerek radyoaktif etiketli hale getirilmektedir.
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DNA izole edilip eksenler birbirinden ayrilir.

Tek eksenli DNA molekiilii;
5-.....GATCAGGCTTAAGCA.....-3’

Radyoaktif ile uc etiketleme

o —

Dort ayr kesim reaksiyonu

Kesim
G A+G| |T+C C
GATCA G A GAT
—— o o— o—
GATCAGG

.GATCAG .GATC GAT

Elektroforez ile pargaciklarin ayirimi

A+G T+C C

A A

> 34 0 » @ 034> > a0 >

Maxam — Gilbert Yontemi

Primerin baglanmasi

5°-....GATCAGGCTTAAGCA.....-3’
www -5’
Dort ayr1 reaksiyona etiketli ANTP, DNA
polimeraz ve ddNT’lerin eklenmesi
ddCTP

ddTTP ddATP ddGTP

C T A G
+—w *w W *w
—y Ty Ty

Elektroforez ile pargaciklarin ayirimi

T A

Lol

H > Q 34 0 0 Q » »> A9 394 0 @ A

Sanger Yontemi

Sekil 2.2. DNA dizi analiz yontemleri
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Yeni DNA eksen sentezinin yapilmasi niikleotidlerin serbest 3' OH grubuna
eklenmesi ile devam etmekte ve uzayan eksene ddNTP eklendigi zaman eksen uzamasi
devam edememektedir. Polimeraz reaksiyonu, ddNTP’lerin nadir ve rastgele ilave
edildigi durumlarda yiiriitilmekte ve ayrica farkli bazlarda sonlandirilan farkli
uzunluklarda DNA molekiilleri seti elde edilmektedir. Maxam-Gilbert yonteminde
oldugu gibi, her bir reaksiyon grubuna ait pargacik seti, poliakrilamid jel elektroforezi
ile ayrilmakta ve otoradyografi ile goriintiilenerek dogrudan jelden okunmaktadir. PCR
yontemi bulunmadan 6nce, genler biyolojik vektorlere klonlanip, dizi analizi i¢in uygun
hale getirilmekteydi. Ancak PCR ile bu zor ve zaman alici iglemler yapilmadan dizi
analizi reaksiyonunda primerler ile ¢ogaltim yapilmakta ve jel elektroforezi ile

dogrudan sonuca gidilebilmektedir (Avise 2004).

Barber vd (2000) Makronezya icerisindeki Sideritis cinsinin adaya 6zgii olan
Marrubiastrum cinsini temsil eden 49 populasyondan orneklenen Sideritis tiirlerinin
ada i¢i ve adalar arasi evrimini arastirmak amaciyla kloroplast DNA kesim bdolge
analizi yontemini kullanarak yaptiklari ¢alismada Sideritis tiirlerinin tek bir atasal
tiirden koken aldigini (monofiletik) ve ada Sideritis’lerinin evrim sonucu farklilagarak
yeni taksonlara ayrildigini bildirmislerdir. Makronezya’daki adalar {izerinde var olan
Sideritis tiirlerindeki farkliligi etkileyen faktorlerin adalarin biiyiikliigii ve ekolojik

bolgelerin sayisi ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir.

Barber vd (2002) Makronezya floristik bolgesinde Sideritis cinsine ait adaya 6zgii
Marrubiastrum alt cinsinde yer alan c¢ok yillik tiirlerden 7 takson ile Sideritis alt
cinsinde yer alan 4 seksiyona ait 25 tek ve ¢ok yillik tiirlerde kokenini arastirmak amaci
cekirdek ve kloroplast DNA dizilerini karsilastirilmiglardir. Calismada ¢ekirdek
ribozomal DNA’sinin transkribe edilebilen ara bolge (ITS) dizileri ile kloroplast
genomunun iki kodlanamayan bélge dizisi analiz edilmistir. Makronezya alt cinsi
Marrubiastrum ve Sideritis alt cinsine ait ¢ok yillik Empedoclia ve Sideritis iki kitasal
seksiyonda yer alan tiirlerin monofiletik gruplar olusturdugunu, tek yillik seksiyonlarda
ise monofili gézlenmedigini bildirmislerdir. Ayrica Makronezya bolgesinde adaya ait
tiirlerin kitadaki tiirdesleriyle karsilastirilinca odunsu yapilarinda belirgin bir bigimde

artis oldugunu belirtmislerdir.
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PCR ve DNA dizi analizi iglemleri giderek otomatik sistemler kullanilarak kisa
stirede yapilmaktadir. Otomatik DNA dizi analizi yapan cihazlarda elde edilen veriler
cesitli yazilimlardan yararlanilarak Sekil 2.3°de goriildiigii gibi bir bilgisayar ¢iktisi
seklinde elde edilmektedir.

Barber vd (2007) Makronezya bolgesindeki biitiin adalarda dogal olarak yetigsen
Sideritis tirlerini kapsayan, bolgeye ait 22 tiirde c¢ekirdek ve kloroplast sekans
verilerinden yararlanarak yaptiklart arastirma sonucunda adaya ait taksonlarin

evriminde hibridizasyonun 6nemli rol oynadigin bildirmislerdir.

1 w n 40 o 50 0 30 0 100 110
CARE N NE @G CTOHAT TA GATT CTAT GCATA G OAT T CAATACACTAT AGT ATAAGT AT AGT GTCTATAG TAGAGAC GAG ANTAQAAT CGATAATT COCAAT

130 40
CATAAC GAT T G
[
I e U 0o
; I i A, 8 1 allis
kel Il 100 il e -. "
I WLy ALY ! Wil ! [ | VT VALY
IFARNERESSANAGEENREVERIR ATR AL LA ARARARANS RS RIS ARATA S VRN AR VIR SARAN AP AG A RS A RER A RN RARE PSR SRR
260 1 283 60 300 i 3 330
ETCACATGACATTEG ITCETTTTGITACACTT CTAGATTTTCTATCETATATATTT CT. FCTATATT
|
-|| I
1 f i fis
Jil :| | [| | ! !
GAEARRARRFS NPT SARERRVELR AR S 5 ALY Ll
N 400 410 420 430 440 450 460 470 480 450 00
TTATTCGT AAA GG TAATCAACCOCTTCAAGTATCCCACCTTOGGATGAT TCACAGA GAGAAAMGAT ATAT AT GAGATATATATC TCTATATTAAMMTTACCGAT ACAG ra

LOC N OO Y VAL

BARANES 0 ATY SUAREARE) AA W01 01 Gt L N LA

Sekil 2.3. Otomatik DNA dizi analizi reaksiyonundan elde edilen veriye ait grafik

Not: Grafikte tek bir DNA ekseninde var olan niikleotidlerin farkli renkte pikler ile belirtildigi bir
bilgisayar ¢iktis1 goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Antalya dogal florasinda yayilis gosteren Sideritis tiirlerini kapsayan ¢aligmanin
bitki materyalleri, ¢igeklenme zamaninin baglangic ve bitis aylar1 géz oniinde tutularak

2007 yilinda May1s, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanmustir.

Her tiir icin iic ayr1 lokasyondan o6rnek alinmaya c¢alisilmig, fakat bu durum
calisilan biitiin tiirler i¢in miimkiin olmamistir. Lokasyonlar belirlenirken miimkiin
oldugunca farkli rakimlarda ve olabildigince uzak noktalarda olmasina dikkat edilmistir.
Ancak dar alanda yayilis gosteren tiirlerde, lokasyonlar uzak tutulamadigi icin,
yiiksekliklerle varyasyon olusturulmaya calisilmistir. Bitkilerin alindigi lokasyonlar
Cizelge 3.1’de ozetlenerek verilmistir. Bu ¢izelgede ayn1 zamanda endemik tiirler ve

risk durumlar1 da belirtilmistir (Ekim vd 2000).

Lokasyonlardan 1{i¢ genotip segilerek Ornek alinmistir. Secilen genotiplerin
olabildigince farkli olmasina dikkat edilmistir. Bu genotiplerden taze yapraklar DNA
ekstraksiyonu ig¢in tiiplere alinmig, ara¢g buzdolabinda ve buz iginde tasinarak

ekstraksiyona kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir.

Bitkinin kalan kismi ugucu yag analizi i¢in toprak yiizeyinden 10 cm iistten
kesilerek kagit zarflara alinmistir. Bu zarflar agzi agik olarak kasa i¢inde getirilmis ve
golgede ortalama 30 °C’de ve hava sirkiilasyonu saglanan bir ortamda tel raflarin

tizerinde kurutulmustur.

Tiirlere ait morfolojik bilgiler, ¢iceklenme donemleri, habitati, yayilis gdsterdigi
yiikseklik, endemizm durumu, Tiirkiye’deki ve Diinya’daki yayilisi, toplandig1 yer ve
yiiksekligi, toplanma tarihi ve GPS kaydi asagida her bitki icin fotograflar ile birlikte
verilmistir. Ayrica tiirlerin toplandig1 lokasyonlar her tiir i¢in Antalya haritas1 iizerinde

isaretlenmistir.
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Cizelge 3.1. Orneklerin alindig1 lokasyonlara ait bilgiler

Tiir Ad1 ve Endemizm Toplandig Yiikseklik GPS Kaydi Toplandlgl
Lokasyon Tarih
- 35 S 0737940
S. lanata Salda Golii 1136 m 4162929 12 /05 /2008
S. romana subsp. 36 S 0271697
curvidens Kemer 431 m 4041067 29 /05 /2007
A.U. 36 S 0289647
S. montana Yerleskesi 23 m 4086319 0470672007
Subsp. remota . 36 S 0243757
Korkuteli 1343 m 4092718 05/06/2007
S. erythrantha ™ 36 S 0327484
var. erythrantha (LR ) Bozburun 1329 m 4132102 10/ 07 /2007
36 S 0443672
S, erythrantha Alanya 1296 m 4048057 29 /07 /2007
var. cedretorum (VU) . 36 S 0454379
Gazipasa 1708 m 4030594 25707 /2007
36 S 0274719
Termessos 846 m 4096748 22 /06 /2007
o 36 S 0276079
S. stricta™ (LR(cd)) Saklikent 580 m 4086600 02 /08 /2007
A.U. 36 S 0290400
Yerleskesi 33 m 4086285 0370972007
Bozburun  1136m 0> 9324764 1407 /2007
x 4132297
S. condensata™ (LR(cd)) 36 S 0451980
Gazipasa 784 m 4031378 11/07 /2007
Akseki 602 m 36 5 0389905 10/07 /2007
¢ 10" (LR@v) 4074142
O " Gazi 290 36 5 0447303 11/07 /2007
azipasa m 4027161
) 36 S 0451778
Gazipasa 747 m 4031315 1170772007
. 36 S 0435909
S. arguta™ (LR(cd)) Alanya 988 m 4043976 25707 /2007
1w 36 S 0407436
Gilindogmus 973 m 4075542 26 /07 /2007
36 S 0274422
Adrasan 151 m 4022851 24 /05 /2007
- - 36 S 0281949
S. lycia™ (VU) Goyniik 8m 4062096 24 /0572007
) 36 S 0280234
Phaselis 1m 4044911 29 /05 /2007
. . 36 S 0447074
S. brevibracteata™ (VU)  Alanya 1149 m 4051715 29 /07 /2007
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Cizelge 3.1.’in devami

. Toplandig . . Toplandig
Tiir Adt Lokasyon Yiikseklik GPS Kaydi Tarih
Kemer 777 m 365 0271507 03 /07 /2007
. x 4056537
S. albiflora™ (LR(cd)) 36S 0279273
Phaselis 2m 4045559 07 /06 /2007
36 S 0431922
Alanya 1119 m 4043185 2570772007
e . < 36 S 0413882
S. argyrea™ (LR(cd)) Glindogmus 1108 m 4075735 26 /07 /2007
36 S 0415656
Alanya 844 m 4053434 23 /08 /2007
36 S 0268662
Saklikent 1114 m 4087115 04 /07 /2007
S. libanotica * 36 S 0765908
Subsp. linearis (LR (o) Elmali 1230 m 4053775 12 /07 /2007
36 S 0262757
Saklikent 1771 m 4082386 04 /10 /2007
S. libanotica™*
Subsp. Glindogmus 2033 m 36 5 0426543 06/10/2007
) 4088118
violascens(LR@nv)
36 S 0274674
Termessos 884 m 4096522 22 /06 /2007
C o x 36 S 0262841
S. pisidica™ (LR@v) Saklikent 1957 m 4075844 04 /07 /2007
) 36 S 0757803
Korkuteli 1644 m 4114429 02 /08 /2007
. 36 S 0430240
S. perfoliata Alanya 1034 m 4042452 07708 /2007

* Tiirkiye’de endemik olarak yayilis gosteren tiir
** Antalya’da endemik olarak yayilis gosteren tiir

VU: Zarar gorebilir

LR(cd): Az tehdit altinda (koruma 6nlemi gerektiren)
LR(nt): Az tehdit altinda (tehdit altina girebilir)
LR(c): Az tehdit altinda (en az endise verici)
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3.1.1. Sideritis lanata L.

Bu c¢alisma kapsaminda bir lokasyondan toplanan S. [lanata, Cubuk Beli,
Hafispasa’nin yukaris1 olarak belirtilen Antalya lokasyonunda 2007 yilinin yaz
doneminde yapilan arazi calismalarinda bulunamamistir. 2008 yilinda da bu
lokasyondan toplanamayan tiir belirlenen en yakin lokasyon olan ve Burdur il sinirlar
icinde yer alan, Salda goli kiyisindan 6rneklenmistir. Tiir tek yillik, otsu bir bitkidir.
Ciceklenme donemi Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 olan tiirlin habitat1 olarak, ekilmis
tarla kenarlari, ¢orak yerler, ¢cam agaclari, Quercus g¢aliligl, kiregtas1 kayalar olarak
gosterilmektedir. Yayilis yiiksekligi 0-1600 m’dir. S. lanata Tirkiye’de Kuzeybati,
Bati, Glineybat1 ve Orta Anadolu’da, Diinya’da ise Balkanlar’da yayilis gostermektedir.
Tire ait genel fotograf Sekil 3.1°de, yakin c¢icek fotografi Sekil 3.2’de ve tiiriin

orneklendigi lokasyonun haritadaki yeri Sekil 3.3’te verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Bitki boyu (5-) 10-35 (-60) cm, dallanma hemen hemen
tabandan, yogun beyazimsi tiiylii, gévde kisa salgi tiiyliidiir. Yapraklar yumurta bi¢cimli
veya yumurtamsi, kiit u¢lu, kor disli veya kor disli-disli, yaprak ayast 12-40x5-25 mm,
genisleyen salgi bezsiz ve daha kisa salg1 bezli tiiylii, yaprak sap1 1-3 cm’dir. Cigek
durumu halkalar1 genelde mesafeli, cok sayida ve 4-6 ¢igeklidir. Canak yapraklar (6-) 8-
9 (-10) mm, hemen hemen iki dudakli, disler uzun sivri uglu, yaysi, iist dis dar mizraksi,
2.5-4 mm, alttaki 4 dis 1.5-3 mm’dir. Tag yapraklar beyaz ve dudaklari neredeyse ¢anak
yapraklara esit morumsu siyah renktedir (Huber-Morath 1982).
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Sekil 3.2. S. lanata’nin yakin ¢igek goriintiisii
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Sekil 3.3. S. lanata’nin 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri

3.1.2. Sideritis romana subsp. curvidens Stapf

Tek yillik, otsu bir bitki olan Sideritis romana subsp. curvidens Kemer ilgesinin
Beycik Koyl yolu iizerinden tek lokasyondan toplanmistir. Ciceklenme donemi Mart,
Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 olan tiiriin habitat1 yol kenarlari, kirectas1 kayalar, Pinus
brutia ormanliklar1 olarak belirtilmistir. Yayilis yliksekligi 0-915 m olan S. romana
subsp. curvidens Tirkiye’de Bati ve Giineybati Anadolu’da, Diinya’da ise Akdeniz’de
yayilis gostermektedir. Tiire ait genel fotograf Sekil 3.4’te, tiire ait yakin ¢icek fotografi

Sekil 3.5’te ve tiiriin 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri Sekil 3.6’da verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Bitki boyu (3-) 10-35 cm, dallanma hemen hemen tabandan,
seyrek olarak uzun yumusak yiinsii tiyli, yesil, govde salgi tiiysiizdiir. Yapraklar
yumurta bi¢imliden dikdortgensiye, kiit u¢ludan keskin sivri u¢clumsuya, disli, kordisli-
disliden diiz kenarliya degismektedir. Yaprak ayasi 10-15x(2-) 5-12 mm, asagida yaprak
sap1 kisadir. Cigek durumu halkalar1 mesafeli, hemen hemen ¢ok sayida, 4-6 ciceklidir.
Canak yapraklar 5-10 mm, tabanda keseli ve yaysi disli, iki dudakli, disler dikensi
kilgikli, dist dis genis enli yumurta bigimli, 3-6 mm, 4 alt dis mizraksi, 2-3 mm’dir. Tag
yapraklar beyaz, 7-10 mm’dir (Huber-Morath 1982).
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Sekil 3.5. 8. romana subsp. curvidens ’in yakin ¢igek ve genel goriintiisii
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Sekil 3.6. S. romana subsp. curvidens ’in 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri

3.1.3. Sideritis montana L. subsp. remota (D'urv.) P. W. Ball ex Heywood

Tek yillik, otsu bir tiir olan S. montana’nin Antalya’da yayilis gosteren iki alttiirii
bulunmaktadir. Bu alttiirlerden S. montana subsp. remota A.U. yerleskesinden ve
Korkuteli ilgesinden olmak iizere iki lokasyondan orneklenmistir. Diger alttiir olan S.
montana subsp. montana ise aranan lokasyonlarda bulunamamustir. S. montana subsp.
remota seyrek veya kismen uzun yumusak sik-yiinsi tiiyli olusu ve 2.5 mm kadar olan
yesil, diizenli dagilmis tiiyler ile S. montana subsp. montana’dan ayrilmistir. S.
montana’nin ¢iceklenme donemi Mayis, Haziran ve Temmuz aylari, habitati ise ekili ve
nadas tarlalar, step, kurak yamaclar, Quercus c¢aliliklari, Pinus ormanlari olarak
bildirilmistir. Tiiriin yayilis gosterdigi yiikseklik 0-1200 m’dir. Tiirkiye’de Trakya, Dis
Anadolu ve Orta Anadolu, Diinya’da ise Yunanistan ve Ege’de yayilis gostermektedir.
Sideritis montana subsp. remota’nin genel gorliniisiine ait fotograf Sekil 3.7°de, yakin
cigek fotografi Sekil 3.8’de ve tiiriin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil

3.9°da verilmistir.
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Morfolojik ozellikleri: (5-) 10-40 cm, dallanma basit veya tabandan, seyrek veya
yogun olarak uzun yumusak sik-yiinsii tiiylidiir. Tiiyler yesilimsi, yayilmisg, 2.5-5 mm,
govde salgr bezsizdir. Yapraklar dikdortgensiden mizraksiya veya seritsi, keskin sivri
uclu ya da sivri uglu, uca yakin kismi bir yere kadar ince-testere disli veya diiz
kenarhidir. Yaprak ayast (5-) 10-30 (-40)x2-10 mm, en asagida kisa yaprak saplidir.
Cicek durumu halkalar1 ¢ok sayida, mesafeli veya biraz yakin, 4-6 cicekli, iist pulsu
yapraklar ¢ogunlukla saridir. Canak yapraklar 1sinsal, 6-10 mm, disler neredeyse esit,
dikdortgensiden yumurta big¢imliye, 3-5 mm, 1-2 sivri ucludur. Tag¢ yapraklar sari,

kahverengi siyaha doniiyor, 5-7 mm’dir (Huber-Morath 1982).

Sekil 3.7. S. montana subsp. remota’nin genel goriiniisii
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Sekil 3.8. S. montana subsp. remota’nin yakin ¢icek goriintiisii

Sekil 3.9. S. montana subsp. remota’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri

3.1.4. Sideritis erythrantha Boiss. et Heldr. Apud Bentham

Antalya’ya endemik olan tiiriin iki varyetesi bulunmaktadir. Iki varyete arasindaki
fark ise cicek rengidir. S. erythrantha var. erythrantha mor-viyole renkli ciceklere
sahipken, S. erythrantha var. cedretorum’da ise cicekler sar1 renktedir. S. erythrantha
var. erythrantha Bozburun Dagi, Sanli Gegidi kuru dere yatagindan olmak iizere bir
lokasyondan, S. erythrantha var. cedretorum ise Gazipasa Taseli Platosu yolu ve

Alanya Hadim yolundan, yine kuru dere yatagindan olmak iizere iki lokasyondan
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orneklenmistir. Cok yillik bir tiir olan S. erythrantha i¢in ¢iceklenme déonemi Temmuz,
Agustos, habitat1 ise hareketli kayalik yamaglari, Pinus nigra ve Cedrus ormanlari
olarak belirtilmistir. Yayilis gosterdigi yiikseklik 1220-1525 m’dir. Tiirkiye’de yayilist
Giineybat1 Anadolu olan tiir Diinya’da sadece Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Sekil
3.10°da S. erythrantha var. erythrantha’nin yakin ¢icek goriintiisii, Sekil 3.11°de S.
erythrantha var. cedretorum’un yakin ¢igek goriiniintiisli verilmistir. S. erythrantha var.
erythrantha’ya ait genel fotograf Sekil 3.12°de ve tiirlin orneklendigi lokasyonun
haritadaki yeri Sekil 3.13’de verilmistir. S. erythrantha var. cedretorum’a ait genel
fotograf Sekil 3.14’de ve tiirin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil

3.15’de verilmistir.

Sekil 3.11. S. erythrantha var. cedretorum’un yakin ¢icek goriintiisii
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Morfolojik o6zellikler: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 25-45 cm, genelde ¢ok dalli, basik
yesilimsi veya beyaz kecemsi tiiyliidiir. Orta gévde yapraklart dikdortgensi-mizraksidan
yumurtamsi-yumurta bi¢cimliye degismektedir. Keskin sivri u¢lu, 2-3x0.8-1.5 cm, kor-
ince disli, en asagida 5 mm’ye kadar yaprak saplidir. Cigcek durumu halkalar1 3-8 adet, 6
cicekli, 1-5 cm mesafelidir. Orta pulsu yapraklar yuvarlak-yiireksi, 0.5-1x0.8-1 cm,
kesik uzun sivri uglu (1-3 mm), canak yapraklar 6-7 mm, disler 1.5-2 mm’dir, borucuk
tilysiiz veya salgi bezlidir. Ta¢ yapraklar mor-viyole veya sari, tag yapraklar icerisinde

kahverengi bant seklinde isaretler vardir (Huber-Morath 1982).

Sekil 3.12. S. erythrantha var. erythrantha’nin genel goriinlimii
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Sekil 3.14. S. erythrantha var. cedretorum’un genel goriiniimii
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Sekil 3.15. S. erythrantha var. cedretorum’un 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yeri

3.1.5. Sideritis stricta Boiss. et Heldr. Apud Bentham

Tabanda odunsu ¢ok yillik bir tiir olan S. stricta’nin Antalya ve Mugla’da kayitlar
bulunmaktadir. S. stricta bu c¢aligma kapsaminda Antalya’da ii¢ lokasyondan
orneklenmistir. Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ¢i¢eklenen tiiriin habitati
olarak yalilar ve mantar mesesi gosterilmektedir. 0-915 m yiikseklikler arasinda yayilis
gosteren tiir, Tiirkiye’de Giineybati Anadolu’da, Diinya iizerinde ise Tirkiye’de yayilis
gostermektedir. Sideritis stricta’nin orneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil
3.16’da, tiire ait yakin cicek fotografi Sekil 3.17°de ve tiire ait genel fotograf Sekil

3.18’de verilmistir.

Morfolojik ozellikler: 55-65 cm, yesil veya sarimsi, asagida basik salgi bezsiz yiinsii
tiiylii, yukarida salgi bezli ve yayilan salgi bezsiz tliyliidiir. Asag1 yapraklar basik beyaz
ipeksi tiiylil veya tilysiiz, orta govde yapraklari yesil, yumusak seyrek tiiylii, yogun agsi
damarli, seritsi-mizraksidan mizraksiya, keskin sivri veya sivri uclu, ince disli, sapsiz,
3-5x0.5-1 cm’dir. Cigek durumu halkalar1 10-18 adet, en altta 1-3 cm mesafede, orta ve

yukar sik diziliglidir. Orta pulsu yapraklar yuvarlak-yiireksiden bobreksiye, 1-1.5x1-2
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cm, 2-3 mm sivri uglu, basik yumusak seyrek tiiyliiden tiiysiize, 2-3 mm salg1 bezsiz
kirpiksi tiiyliidiir. Canak yapraklar 10-11 mm, disler seritsi mizraksi, 3-4.5 mm,
yayilmis tliylii, borucuk salgi bezlidir. Tag yapraklar sar1, 12-16 mm, tiiylii ve i¢inde

kahverengi olukcukludur (Huber-Morath 1982).

Sekil 3.17. S. stricta’nin yakin ¢igek goriintiisii
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Sekil 3.18. S. stricta’nin genel goriiniimii
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3.1.6. Sideritis condensata Boiss. et Heldr. Apud Bentham

Tiirkiye’de C3 karesinde yayilis gosteren S. condensata, Bozburun Dagi ve
Gazipasa olmak iizere iki lokasyondan orneklenmistir. Ciceklenme donemi Mayis,
Haziran ve Temmuz aylari, habitatt Pinus ormanlari, firigana ve yol kenarlar1 olan S.
condensata 0-1600 m yiikseklik araliginda yayilis gostermektedir. Endemik olan tiiriin
Tiirkiye’deki yayilist G. Anadolu, Diinya’daki yayilist ise Tiirkiye’dir. Tiire ait yakin
cicek fotografi Sekil 3.19°da, genel bitki fotografi Sekil 3.20°de ve tiiriin 6rneklendigi

lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil 3.21°de verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 25-100 cm, genelde ¢ok dalli, basik
beyaz ipeksi veya yaribasik yesilimsi kecemsi tiiylii, genelde tiiysiiz, salgi bezsizdir.
Orta govde yapraklar dikdortgensiden yumurtamsi ya da seritsi dikdortgensi, 0.5-1 mm
sarims1 sivri uglu, sap kisa veya sapsiz, testere veya ince testere disli, 2-7x0.6-2.5
cm’dir. Cicek durumu halkalar1 6-12 adet, 6 ¢icekli, sik dizilisli, yogun ¢i¢ek basagi 3-5
cm veya 15 cm kadardir (bu durumda cicek durumu halkalart 5 cm’e kadar
acilabilmekte). Orta pulsu yapraklar yuvarlak-kalpsi ve bobreksi, 0.9-1.2x0.8-1.5 cm, 3-

10 mm uzunlukta sivri ugludur. Canak yapraklar tiiylii, 8.5-10 mm, disler 3.5-4.5 mm,

bazen borucuga salgi bezi serpilmis sekildedir. Ta¢ yapraklar sar1, 10-12 mm, tiiylii ve

icinde kahverengi olukcukludur (Huber-Morath 1982).

b i,

Sekil 3.19. S. condensata’nin yakin ¢icek goriintiisii
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Sekil 3.21. S. condensata’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri
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3.1.7. Sideritis congesta P. H. Davis et Hub.-Mor.

Tabanda odunsu ve ¢ok yillik olan S. congesta, S. condensata’ya ¢ok benzemesi
ile dikkat c¢ekmektedir. Yapilan arazi caligmalarinda Akseki ve Gazipasa’dan
orneklenen tiir, Antalya ve Icel’de yayilis gostermektedir. May1s, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda ¢iceklenen tiiriin habitat1 Firigana, agik Pinus brutia ormanliklar1 ve
mantar ¢alilig1 olarak gosterilmektedir. Diinya iizerinde sadece Tiirkiye’de Gliney
Anadolu’da yayilis gosteren S. congesta, 0-1000 m yiikseklik araliginda yayilis
gostermektedir. Tiire ait yakin ¢icek fotografi Sekil 3.22°de, tiire ait genel bitki fotografi
Sekil 3.23’de ve tiiriin O6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil 3.24’de

verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: 20-75 cm, basit veya az dallanmis, altlar yogun basik kecemsi
tiylii, zayif ortimcek agsi, diizensiz salgi bezli, yukarilar yesilimsidir. Orta govde
yapraklar1 dikdortgensiden dikdortgensi-mizrak, sivri uglu, sapsiz, ince kor-ince
disliden testere disliye, 1.5-3x0.5-1.2 cm’dir. Cicek durumu halkalar1 5-12 adet, 6
cicekli, sik diziligli veya asagilarda 1-3 cm mesafeli. Orta pulsu yapraklar sarimsi-yesil,
sapsiz salgi bezli ince sik tiiylii, genisleyen yumurta bigimliden yuvarlaga, 1.2-2x1-2
cm, 2-7 mm sivri uglu, alt pulsu yapraklar ince testere disliden belirgin testere disli,
tabanda biiziilmistiir. Canak yapraklar 9-11 mm, disler seritsi-mizrak, 3.5-5 mm, keskin
sivri uclu, salgi bezsiz tiiyludiir. Ta¢ yapraklar sari, 12-16 mm, tiiylii ve icinde

kahverengi olukcukludur (Huber-Morath 1982).
W o A

Sekil 3.22. S. congesta’nin yakin ¢igek goriintiisii
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Sekil 3.24. S. congesta’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yeri
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3.1.8. Sideritis arguta Boiss. et Heldr.

Antalya’da C3 ve C4 karelerinde tanimlanan ve endemik bir tiir olan S. arguta ti¢
lokasyondan Orneklenmistir. Calisma kapsaminda yer alan bir diger tiir olan S.
libanotica’ya benzerligi ile dikkat ¢cekmektedir. Tiirlin ¢iceklenme donemi Haziran,
Temmuz ve Agustos aylaridir. Habitati agik ¢am koruluklari, mantar g¢aliliklar1 ve
baglar olan S. arguta 830-1100 m araliginda yayilis gostermektedir. Endemik olan tiiriin
Diinya’da yayilis1 Tiirkiye’de, G. Anadolu’dur. Sideritis arguta tiirtiniin 6rneklendigi
lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil 3.25te, tiire ait yakin ¢igek fotografi Sekil 3.26’da
ve tiire ait genel fotograf Sekil 3.27°de verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 15-50 cm, basit veya az dallanmus,
yogun hemen hemen yayilmis yesilimsi veya beyaz yiinsii, seyrek tiiyliidiir. Orta govde
yapraklar1 dikdortgensiden yumurtamsi ve mizraksiya, 1-4x0.5-1.5 cm, sapsiz, tabani
yuvarlak, ince digliden disliye, sar1 1-2 mm sivri ugludur. Cigek durumu halkalar1 4-15
adet, 4-6 cicekli, 1-4 cm mesafeli, iist kisimlar sik dizilislidir. Orta pulsu yapraklar
yumurta bicimliden yuvarlak-kalpsiye, 0.7-0.8x0.5-1.1 cm, birden bire ¢ikan uzun sivri
uclu, yogun sillidir. Canak yapraklar 8-9 mm, disler tiggen, keskin sivri ug¢lu, 2-3.5 mm,
tilyler diizenli, salg1 bezsizdir. Ta¢ yapraklar sari, 10-13 mm, tiiylii ve i¢inde kahverengi

olukcukludur (Huber-Morath 1982).
' LIS

Sekil 3.25. S. arguta’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri
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Sekil 3.27. S. arguta’nin genel goriiniisii
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3.1.9. Sideritis lycia Boiss. et Heldr. Apud Bentham

Endemik bir tiir olan S. lycia, Antalya’nin batisinda, deniz seviyesine yakin
yiiksekliklerde yayilis gostermektedir. Dar bir alanda yayilis gosteren tiir iic
lokasyondan 6rneklenmistir. Diinya iizerinde sadece Tiirkiye’de Giineybati Anadolu’da
kaydi olan S. lycia’nin ¢igeklenme donemi Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos
aylaridir. Habitat1 kayalar, Pinus brutia ormanliklar1 ve makilerdir. Tiirkiye Florasi’nda
yayilis gosterdigi yiikseklik 0-80 m olarak bildirilen tiir, ¢alisma kapsaminda 151 m
yiikseklikteki bir lokasyondan da Orneklenmistir. Tiire ait yakin ¢icek fotografi Sekil
3.28’de, genel bitki fotografi Sekil 3.29°da ve tiiriin 6rneklendigi lokasyonlarin
haritadaki yerleri Sekil 3.30°da verilmistir.

Morfolojik ozellikler: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 20-40 cm, basit veya nadiren
dallanmis, salg1 bezsiz, asagida yogun basik beyaz kecemsi tiiylii, yukarilarda zayif ve
hemen hemen tiiysiizdiir. Govde yapraklar1 6 cm’ye kadar bogum arali, orta govde
yapraklar1 ters mizraksi, 1-2x0.5-1 cm, neredeyse kiit u¢lu ince veya belirsizce kor-ince
dislidir. Cigek durumu halkalar1 3-6 adet, 1-6 cm mesafeli veya iistler sik dizilisli,
nadiren sadece 3 c¢icek durumu halkasi sik diziliglidir. Orta pulsu yapraklar yumurta
bicimli-uzun sivri ug¢lu, 0.8-1 (-1.2) cm’dir. Canak yapraklar 9-12 mm, yogun kecemsi
tiylil, salg1 bezsiz, disler seritsi-mizraksi, keskin sivri uglu, 3.5-5 mm’dir. Ta¢ yapraklar

sar1, 10-13 mm, tiiylii ve icinde kahverengi oluk¢ukludur (Huber-Morath 1982).

o e

........

Sekil 3.28. S. lycia’nin yakin ¢igek goriintiisii
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Sekil 3.30. S. lycia’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri
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3.1.10. Sideritis brevibracteata P. H. Davis

Antalya ili i¢cinde sadece Alanya’da yayilis gdsteren ve Diinya iizerinde baska bir
kayd1 olmayan diger bir tiir olan S. brevibracteata, ¢alisma kapsaminda bir lokasyondan
orneklenmistir. Cigeklenme donemi Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 olan S.
brevibracteata’nin habitat1 kayalik kirectasi yamaglardir. Tirkiye Florasi'nda yayilis
gosterdigi yiikseklik 30-80 m olarak bildirilen tiir, yogun sehirlesme nedeni ile ¢alisma
kapsaminda 1149 m’den Orneklenmistir. Tiire ait yakin ¢igek fotografi Sekil 3.31°de,
genel bitki fotografi Sekil 3.32°de ve tiirlin 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri
Sekil 3.33’te verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 70-90 cm, basit ya da biraz
dallanmis, asagilarda yogun basik beyaz kegemsi tiiylli, yukarilarda seyrek kecemsi,
hemen hemen tiiysiizdiir. Orta govde yapraklart seritsi-dikdortgensi, yaprak tabani
kamamsi, keskin sivri u¢lumsu, genelde tabanda genisleyen ve yakacikli, kor ince disli,
1-2.5x0.2-0.6 cm, koltuktan siirgiin vermektedir. Cicek durumu halkalar1 5-15 adet, 1-
4.5 cm mesafeli, orta pulsu yapraklar genisleyen yuvarlaktan bobreksiye, 0.6-0.8x0.8-1
cm mesafeli, disli uclu (1-3 mm), ince sik tiiylii, salgi bezsiz veya salgi bezli, yesilimsi,
genelde kirmizi renk verir. Canak yapraklar 6.5-8 mm, borucuk birkac salgi bezli, disler
2-2.5 mm, keskin sivri uc¢lu, salgt bezsiz kivriml tiiyliidiir. Tag yapraklar sar1, 9-10 mm,

yari tliylii ve icinde kahverengi oluk¢ukludur (Huber-Morath 1982).

Sekil 3.31. S. brevibracteata’nin yakin ¢igek goriintiisii
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Sekil 3.33. S. brevibracteata’nin 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri
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3.1.11. Sideritis albiflora Hub.-Mor.

Endemik bir tiir olan S. albiflora’nin Antalya ve Mugla’da (C2 ve C3 karelerinde)
kayitlar1 bulunmaktadir. Iki lokasyondan drneklenen tiiriin ¢iceklenme dénemi Mayss,
Haziran ve Temmuz aylaridir. Habitat1 hareketli ve kirectast ugurumlar olan tiir 0-800 m
yiikseklik aralifinda yayilis gostermektedir. Diinya’daki yayilis alanimnin Tiirkiye,
Giiney Anadolu oldugu bilinmektedir. Sideritis albiflora’ya ait yakin ¢igek fotografi
Sekil 3.34’te, genel bitki fotografi Sekil 3.35°te ve tiiriin 6rneklendigi lokasyonlarin
haritadaki yerleri Sekil 3.36’da verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 50-60 cm, basit veya az dallanmis,
yogun basik kecemsi beyaz tiiylii sonralari tliysiiziimsiidiir. Orta goévde yapraklari
seritsi-dikdortgensi, yaprak tabani kamamsi, keskin sivri uclu, tabanda genisleyen ve
yakacikli, 1-5x0.2-0.7 cm, diizenli ince kor-testere disli, koltuklardan siirgiin
vermektedir. Cicek durumu halkalar1 3-10 adet, 2-11 cm mesafelidir. Orta pulsu
yapraklar yumurta bi¢cimliden yuvarlaga, uzun sivri uclu (1 cm’ye kadar), 1-2x1-1.5 cm,
salg1 bezli-ince sik tiiyliidiir. Canak yapraklar 7-9 mm, yayillmis salgi bezsiz tiiyli,
disler 2-3 mm, mizraksi, serpilmis salgi bezli ve kisa sarimsi sivri ugludur. Tag
yapraklar beyaz, 10-12 mm, tiiylii ve i¢cinde kahverengi isaret yoktur (Huber-Morath
1982)

Sekil 3.34. S. albiflora’nin yakin ¢igek goriintiisii
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Olcek 1:20000

Sekil 3.36. S. albiflora’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri
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3.1.12. Sideritis argyrea P. H. Davis

Antalya’nin dogusunda kisith bir alanda yayilis gosteren S. argyrea’nin
Diinya’daki yayilist da Giiney Anadolu olarak bilinmektedir. Ug lokasyondan
orneklenen tiiriin yayilis gosterdigi yiikseklik Tiirkiye Florasi’'nda 1000 m olarak
bildirilmistir. Calismada belirlenen lokasyonlar da 1000 m’ye yakin yiiksekliklerdir.
Ciceklenme donemi Temmuz ve AZustos aylari, habitati ise Pinus nigra ve Pinus brutia
bulunan kayalik yamaglardir. Tiire ait yakin ¢icek fotografi Sekil 3.37°de, tiire ait genel
fotograf Sekil 3.38’de ve orneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil 3.39°da

verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 30-100 cm, basit veya az dallanmus,
govdeye salgi bezsiz tiiyler ve bu tiiylerden daha kisa salgi bezli tiiyler yayilmistir.
Yapraklar yogun basik beyaz ipeksi tlylli, salgt bezsiz, orta govde yapraklari
dikdortgensi-mizraksidan yumurtamsi-dikdortgensiye degismekte, 3-6x1-2 cm, kesik
veya yiiregimsi tabanli, 5 mm’ye kadar yaprak saplhidir. Cigek durumu halkalar1 3-10
adet, 6 cigekli, 4-10 cm mesafelidir. Orta pulsu yapraklar sarimsi-yesil, yogun salgi
bezli-tiiyld, sili, yuvarlaktan bobreksiye, 1-2x1.5-2 cm, birden disli uglulasir (disli ug 2-
5 mm). Canak yapraklar 8-10 mm, salg1 bezsiz tiiyler yayilmis ve serpilmis salgi bezli,
disler seritsi-mizraksi, 3.5-5 mm, disli ug¢ludur. Ta¢ yapraklar 12-15 mm, sari, tiiylii ve

icinde kahverengi isaret yoktur (Huber-Morath 1982).

Sekil 3.37. S. argyrea’nin yakin ¢icek goriintiisii
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Sekil 3.39. S. argyrea’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri
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3.1.13. Sideritis libanotica Labill.

S. libanotica tirliniin bes alttiiri bulunmaktadir. Bu alttiirlerden ikisi olan S.
libanotica Labill. subsp. linearis (Bentham) Bornm. ve S. libanotica Labill. subsp.
violascens (P. H. Davis) P. H. Davis Antalya’da yayilis gostermektedir. Caligma
kapsaminda S. libanotica subsp. linearis ii¢ lokasyondan, S. libanotica subsp. violascens
ise bir lokasyondan oOrneklenmistir. Bu iki alttiir arasindaki en bariz fark ise ¢icek
rengidir. S. libanotica subsp. linearis’de ¢igek rengi sar1 iken, S. libanotica subsp.
violascens alttiiriinde c¢icek rengi mor-viyoledir. Her iki alttiir icin de cigeklenme
donemi Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylanidir. S. libanotica subsp.
linearis’in habitat1 kirectasi1 kayalar ve ¢agillik, kuru yamaglar, bozkirken, S. libanotica
subsp. violascens’in habitat1 kayalik yamaclardir. S. libanotica subsp. linearis 1100-
1200 m’de S. libanotica subsp. violascens ise 1500-2440 m’de yayilis gostermektedir.
Diinya iizerinde sadece Tiirkiye’de yayilis gosteren tiirlerin Tiirkiye yayiliglart S.
libanotica subsp. linearis i¢in bat1 ve G. Anadolu, S. libanotica subsp. violascens icin

G. Anadolu’dur.

Morfolojik 6zellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 20-100 cm, basit veya dallanmus,
tiyler basik beyaz kegemsi, salgi bezsiz, yesilimsi, tiiysiiziimsii, genellikle mikro
salgibezlidir. Govde yapraklar1 4-8 cift, bogum aralar1 3-10 cm, ortada seritsiden
mizraksiya, 1-8x0.3-2 cm, sivri uglu keskin veya uzun sivri uglu, diizgiin testere-ince
disli veya diiz kenarlidir. Cigek durumu halkalar1 2-15 adet, 6 ¢icekli, (1-) 2-9 cm
mesafelidir. Orta pulsu yapraklar dikdortgensi-mizraksidan yuvarlak ve bdbreksiye, 6-
20x2-13 mm, uzun sivri veya sivri ugludur. Canak yapraklar 5.5-9 mm, hemen hemen
yogun tlylii, bazen serpilmis sekilde salgi bezli, disler 1.5-3.5 mm tiiylii veya tiiysiiz
dokuludur. Ta¢ yapraklar sar1 veya mor-viyole, (7-) 10-13 mm, tiiyli ve icinde

kahverengi oluk¢ukludur (Huber-Morath 1982).

S. libanotica subsp. linearis alttiiriinii diger alttiirlerden ayiran morfolojik
ozellikler: Cicek sar1, bitki boyu 20-60 (-95) cm, orta gdvde yapraklari seritsiden seritsi
mizraksiya, 1-4 (-6)x0.3-1 cm; pulsu yapraklar yumurta bicimli-yiireksiden yuvarlak ve

bobreksiye degismekte, 8-20x7-13 mm, sivri veya uzun sivri uglu, sivri u¢ 2-8 (-15)

61



mm; Canak yapraklar disleri 1.5-2.5 mm, liggen-mizraksi, ¢ogunlukla tiiysiiz dokulu
olmasidir. Tiire ait yakin c¢igek fotografi Sekil 3.40°da, genel bitki fotografi Sekil

3.42’de ve tiiriin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil 3.43’te verilmistir.

S. libanotica subsp. violascens alttiirii ise morfolojik olarak diger alttiirlerden
cicek renginin mor-viyole olmasi ile ayrilmaktadir. Tiire ait yakin ¢igek fotografi Sekil
3.41°de, genel bitki fotografi Sekil 3.44°te ve tiiriin orneklendigi lokasyonun haritadaki
yeri Sekil 3.45°te verilmistir.

Sekil 3.41. S. libanotica subsp. violascens’in yakin ¢igek goriintiisii
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Sekil 3.43. S. libanotica subsp. linearis’in 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri
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Sekil 3.45. S. libanotica subsp. violascens’in 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri
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3.1.14. Sideritis pisidica Boiss. et Heldr. Apud Bentham

Endemik olarak Tiirkiye’de, giineybati Anadolu’da, C2 ve C3 karelerinde yayilis
gosteren S. pisidica, calisma kapsaminda ii¢ lokasyondan 6rneklenmistir. Temmuz ve
Agustos aylarinda ¢igeklenen tiirlin habitat1 kuru kayalik yamaclar ve mantar ¢aliligidir.
Deniz seviyesinden 2100 m’ye kadarki yiikseklik araliginda yayilis gostermektedir.
Sideritis pisidica’nin yakin c¢icek fotografi Sekil 3.46°da, tiire ait genel fotograf Sekil

3.47°de ve tiiriin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri Sekil 3.48’de verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 25-75 cm, gévde neredeyse yogun
kaba tiiylii (2-3 mm uzunlukta), yayilmis hemen hemen ¢ok sayida kisa salgt bezlidir.
Orta govde yapraklar1 yesilimsi, yogun ags1 damarli, dikdortgensiden seritsi mizraksiya,
4-7x0.5-2 cm, keskin sivri uglumsudan keskin sivri ugluya, diiz kenarlidan diizensiz
ince disli kenarliya degismektedir. Cicek durumu halkalar1 3-15 adet, 6 cicekli, 1-8 cm
mesafelidir. Orta pulsu yapraklar yuvarlak-yiireksiden bobreksiye, 1-2 cm, birden uzun
sivri ugludur (sivri u¢ 3 mm). Canak yapraklar 8.5-10 mm, disler seritsi-mizraksi, uzun
sivri uglu, 3-4 mm, 2 mm kadar salgi bezsiz kaba tiiyle oOrtiilmiis, borucuk kisa salgi
bezli yar1 tiiyslizdiir. Tag yapraklar parlak sar1, 9-13 mm, tiiylii ve icerisinde kahverengi

olukcukludur (Huber-Morath 1982).

Sekil 3.46. S. pisidica’nin yakin ¢i¢ek goriintiisii
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Sekil 3.47. S. pisidica’nin genel gorliniisii
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Sekil 3.48. S. pisidica’nin 6rneklendigi lokasyonlarin haritadaki yerleri

3.1.15. Sideritis perfoliata L.

Diinya’daki yayilisi Yunanistan, Suriye, Kibris, Liibnan olan S. perfoliata’nin
Tiirkiye’deki yayilis1 Kuzeybati, Bati ve Giiney Anadolu’dur. Ciceklenme donemi
mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylar1 olan ve 0-2200 m araliginda yayilis
gOsteren tiiriin habitat1 ise kirectasi kayalar, Pinus ormanlari, Quercetum ve makidir.
Tiir tek lokasyondan orneklenmistir. Tiire ait genel fotograf Sekil 3.49°da, yakin ¢icek
fotografi Sekil 3.50’de ve tiiriin 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri Sekil 3.51°de

verilmistir.

Morfolojik ozellikleri: Tabanda odunsu ¢ok yillik, 20-60 cm, basit veya dallanmis,
yogun ince sik veya Oriimcek agsi1 yiinsi tiiylii veya tiiysiliziimsii, nadiren kaba tiiylii,
cok sayida kisa salgi tlyliidiir. Orta govde yapraklart yumurta bicimli veya
dikdortgensiden dikdortgensi-mizraksi, 4-9x1-3 cm, keskin sivri u¢clumsudan keskin
sivri ucluya, yuvarlak yiireksi ve yar1 govde sarici, siklikla tabanda sarici, neredeyse
diizenli ince disli veya diiz kenarli, yogun ags1 damarlidir. Cicek durumu halkalar1 6-17
adet, 6-15 ¢icekli, 1-7 cm mesafelidir. Orta pulsu yapraklar sarimsi, yumurta bi¢gimliden

yuvarlak ve kalpsiye, 3x2 cm, uzun sivri u¢lu veya kuyruklu, silli salg1 bezsiz tiiyler 3

67



mm’ye kadardir. Canak yapraklar 10-13 mm, disler 2.5-5 mm, keskin sivri u¢lu veya
sivri uglu, kaba tiiyler 3 mm’ye kadar, borucuk salgi bezli ve salgi bezsiz tiiyliidiir. Tag
yapraklar parlak sar tiiyli, 13-15 mm, tiiylii ve igerisinde kahverengi oluk¢ukludur

(Huber-Morath 1982).

Sekil 3.49. S. perfoliata’nin genel goriiniisii
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Sekil 3.51. S. perfoliata’nin 6rneklendigi lokasyonun haritadaki yeri
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3.2. Metot

3.2.1. Sideritis genuslarinin dogal floradan 6rneklenmesi ve teshisi

Bu tez kapsaminda Antalya ili dogal florasinda yayilis gosteren 12’si tiir, 3’1
alttiir ve 2’si varyete olmak iizere Sideritis tiiriine ait toplam 17 takson orneklenmistir.
Calismada  kullanilacak olan  bitki materyalinin  sorunsuz ve zamaninda
orneklenebilmesi i¢in Oncelikle lokasyonlar belirlenmistir. Lokasyonlar belirlenirken bu
giine kadar yapilmis olan calismalar taranmistir. Bu kapsamda incelenen yayinlar ve
revizyonlarin yani sira 2007 yilinin Mart aymmda Ankara’ya gidilerek, Hacettepe
Universitesi, Ankara Universitesi ve Gazi Universitesi’nin biyoloji boliimleri ziyaret
edilmis, buralardaki herbaryum kayitlar1 taranmistir. Elde edilen veriler
degerlendirilerek gidilecek lokasyonlar belirlenirken, varyasyon yaratmak amaciyla dar
alanda yayilis gosteren tiirlerin lokasyonlar1 arasinda yiikseklik farki olusturulmaya
calistlmistir. Genis alanda yayilis gosteren tiirlerde ise olabildigince farkli bolgeler
tercih edilmistir. Her tiir i¢in {i¢ lokasyondan oOrnekleme yapilmaya caligiimistir.
Bitkilerin teshislerinde ise bitkinin morfolojik 6zelliklerini temel alan “Flora of Turkey
and East Aegean Island” (Tiirkiye Florasi) teshis anahtar1 kullanilmistir. Antalya ilinde
yayilig gdsteren ve bu tez kapsaminda ¢alisilan Sideritis cinsine ait tiirler i¢in hazirlanan

tiir teshis anahtar1 asagidadir.

1. Bitki bir y1llik

2. Korolla sar1 renkli S. montana subsp. remota

2. Korolla beyaz renkli

3. Bitki sik uzun villoz tiiylii; iist kaliks disi dar lanseolat S. lanata

3. Bitki kisa ve seyrek tiiyli; tist kaliks disi ovat _ S. romana subsp. curvidens
1. Bitki ¢ok yillik
4. Korolla pembe mor renkli
5. Govde yapraklari ovat eliptik, oblong-lanseolat, yaprak uzunlugu genisliginin
en ¢cok 5 kati; govde pannoz tiiylii S. erythrantha var. erythrantha
5. Govde yapraklari linear-lanseolat, yaprak uzunlugu genisliginin en az 5 kati;

govde tomentoz tiiylii S. libanotica subsp. violascens

4. Korolla beyaz veya sar1 renkli
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6. Korolla beyaz renkli S. albiflora
6. Korolla sar1 renkli

7. Orta ve iist govde yapraklari perfoliat S. perfoliata

7. Orta ve iist govde yapraklar perfoliat degil
8. Vertisillastirlar sikisik basak seklinde
9. Orta govde yapraklarinin boyu eninin 4 katindan fazla _____ S. stricta
9. Orta govde yapraklarinin boyu eninin en fazla 4 kati
10. Alt brakteler serrat-serrulat, genellikle kaliksi tamamen orter

S. congesta

10. Alt brakteler diiz kenarl1, kaliksi 6rtmez S. condensata
8. Vertisillastirlar belirgin aralikli, list birkagi hari¢ internod belirgin
11. Orta gévde yapraklarinin boyu genellikle eninin 5 katindan fazla

S. libanotica subsp. linearis

11. Orta govde yapraklariin boyu eninin 5 katindan az
12. Orta vertisillastirlarin eniencok 1 cm __ S, brevibracteata
12. Orta vertisillastirlarin eni en az 1 cm
13. Orta vertisillastirlar 3-4,5 cm aralikl1
14. Orta brakteler 2-3 cm uzunlugunda S. pisidica
14. Orta brakteler en ¢cok 2 cm uzunlugunda
15. Yapraklar basik, yesil veya beyaz kegemsi tiiylii __

S. erythrantha var. cedretorum

15. Yapraklar yogun basik beyaz ipeksi tiiylii ___

S. argyrea
13. Orta vertisillastirlar 0.5-3 cm aralikli
16. Kaliks tiipii sik salgili ve seyrek salgisiz tiiylii

S. condensata

16. Kaliks tiipii tamamen salgisiz tiiylii veya ¢ok seyrek salgili

ve sik salgisiz tiyli S. lycia
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Dogal floradan, DNA ekstraksiyonu i¢in 6rnekleme yapilirken, bitki 6rneklerinin
taze yapraklar1 toplanarak tiiplere konulmustur. Bu tiipler oksidasyonu en aza indirmek
i¢in buz i¢inde, ara¢ dolabinda tasinmistir. Daha sonra ise -80 °C’de saklanmustir.

Bitkinin kalan kism1 ugucu yag analizi i¢in alinarak zarfa konulmus ve kasa iginde
tasinmistir. Zarflardaki bitki 6rnekleri kurutma raflarina alinarak hava sirkiilasyonu olan

bir odada, ortalama 30 °C’de ve gblgede kurutulmustur (Sekil 3.52).

3.2.2. Ucucu yag eldesi ve analizleri

Dogadan 6rnekleme yapilirken hem genotip hem de lokasyonu temsil eden bulklar
olarak bitki toplanmistir. Tek yillik tiirlerin lokasyonlarina ait 3 adet, ¢cok yillik tiirlerin
genotiplerine ait 90 adet olmak iizere toplam 93 adet kuru bitki materyali 6rnegi
Eskisehir Anadolu Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi Farmakognazi Anabilim Dali’na
gonderilmistir. Genotiplere ait kuru bitki materyalinin az olmasi ve bitkinin ugucu
yaglarca fakir olmasi1 nedeni ile biitiin 6rneklerin igerik analizi yapilamamis, ancak 6

tiirtin sonuglar1 alinabilmistir.

Cok yillik tiirlerin lokasyonlarina ait kuru bitki materyallerinin ugucu yag miktari
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastirma
Merkezi’nde belirlenmistir. Ugucu yag miktar1 yeterli olan oOrneklerin igerigine de
bakilmistir. Bunun i¢in kurutulan bitki 6rneklerinden eldeki miktara bagli olarak 40-60g
ornek tartilmig, Clevenger distilasyon aparati kullanilarak 3 saat distile edilmis ve %
ucucu yag miktarlar1 (v/w) belirlenmistir. Ancak elde edilen ugucu yag miktarinin ¢ok
az olmasi nedeni ile biitiin 6rneklerin igerigini belirlemek miimkiin olmamistir. Elde
edilen ucucu yag miktarlari ile ilgili fotograflar Sekil 3.53’de verilmistir. Fotograflarda
da goriildiigli gibi bazi tiirlerde ¢cok az ucucu yag elde edilirken, bazi tiirlerde sadece

zerreler halinde goriilmektedir.
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Sekil 3.53. Elde edilen ucucu yag miktarlar ile ilgili fotograflar; a S. pisidica, b S.
stricta, ¢ S. libanotica subsp. linearis, d S. libanotica subsp. violascens

3.2.3. Toplam fenolik madde miktarinin tayini

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi i¢in 2010 y1l1 Agustos ayinda arazi
calismalar1 yapilarak ¢ok yillik Sideritis tiirleri birer lokasyondan tekrar 6rneklenmistir.

Tirlerin 6rneklendigi lokasyonlara ait bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Alinan Ornekler kurutma raflarinda, hava dolasgimi olan bir odada, gdlgede,

ortalama 30 °C’de kurutularak analize hazir hale getirilmistir.

Kuru bitki materyalinin ¢igek durum halkalarinin oldugu kisimlardan alinan
ornekler ogiitiiciide pargalanarak her tiir i¢in iki tekerriir olacak sekilde falkon tiiplere
0.25 g drnek tartilmistir. Orneklerin iizerine %70’lik 25 ml metanol eklenerek 24 saat
calkalayic1 tizerinde bekletilmis, bekletilen 6rnekler filtre kagidindan gegirilerek
siiziilmiis ve elde edilen ekstrakt kullanilincaya kadar buzolabinda +4 °C’de

saklanmistir (Petreska vd 2011).
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Cizelge 3.2. Toplam fenolik madde tayininde kullanilan 6rneklerin lokasyon bilgileri

Tiirler Lokasyon Toplanma Tarihi
S. erythrantha var. erythrantha Bozburun 16 /08 /2010
S. erythrantha var. cedretorum Alanya 23/08/2010
S. stricta A.U. Yerleskesi 23/08/2010
S. condensata Bozburun 16/08 /2010
S. congesta Akseki 20/08/2010
S. arguta Glindogmus 25/08 /2010
S. lycia Goyniik 17/08 /2010
S. brevibracteata Alanya 23/08/2010
S. albiflora Kemer 17/08 /2010
S. argyrea Alanya 23/08/2010
S. libanotica subsp. linearis Saklikent 24 /0872010
S. libanotica subsp. violascens Glindogmus 25/08/2010
S. pisidica Korkuteli 18 /08 /2010
S. perfoliata Alanya 23/08/2010

Bitki 6rneklerine ait ekstraktlardan 100 pl alinarak 900 pl destile su eklenmistir.
Daha sonra iizerine 6nce 5 ml 0.2 N Folin-Cioceltau ¢dzeltisi sonra da 4 ml doymus
sodyum karbonat c¢ozeltisi (75 g/l) ilave edilmistir. Vorteks kullanilarak iyice
karigtirilan 6rnekler 2 saat karanlikta bekletilmistir (Spanos ve Wrolstad 1990)

Hazirlanan ekstraktlardan alinan 6rneklerden 1 ml alinarak kuvete konmus ve
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur. Okunan bu
degerlerle birlikte gallik asit ile hazirlanmis egriden yararlanilarak toplam fenolik
madde miktar1 gram kuru agirhkta mg gallik asite esdeger (mg GAE/g) olarak

hesaplanmistir. Yapilan analize ait gorseller Sekil 3.54’de verilmistir.
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Sekil 3.54. Fenolik madde tayini igin yapilan ekstraksiyon; a Ogiitiiciice konulan
ornekler, b Ogiitiilmiis ornekler, ¢ Orneklerin tartilarak tiipe alinmasi, d
Metanol eklenen Orneklerin ¢alkalayicida bekletilmesi, e Filtre kagidi ile
orneklerin stiziilmesi, f Folin-Cioceltau eklenen ornekler, g Sodyum
karbonat eklenen orneklerin vortekslenmesi

3.2.4. DNA izolasyonu ve DNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltiler

Calismada CTAB tabanli DNA izolasyon yontemi olan Doyle ve Doyle (1988)
protokolii kullanilmistir. Orijinalinden farkli olarak protokole RNaz eklemesi son
asamada degil ikinci asamanin basinda eklenmistir. Bu asamada protokole miidahale
edilerek ikinci agamanin sonuna RNA’lar1 uzaklastirmak icin saflagtirma basamagi

eklenmis ve riboniikleik asitler DNA ¢6zeltisinden uzaklastirilmistir.

-80 °C de muhafaza edilmis olan taze bitki dokusu porselen havanlarda sivi azot
ve havan eli yardimiyla ezilerek toz hale getirilmistir. Her bir 6rnek i¢in dokunun
%10’u kadar PVPP eklenmis (500 mg doku icin 50 mg PVPP) boylece oksidasyon en
aza indirilmeye g¢aligilmistir. S1vi azot ve ezilmis bitki dokusundan olusan karigim 50
ml’lik tiiplere alinarak buz tizerine konulmustur. Buz iizerinde sivi azot ugana kadar
bekletilmis, s1vi azot tamamen uctuktan sonra kapatilarak ekstraksiyona kadar -80 °C’ye
konularak bekletilmistir (Sekil 3.55). Iki asamadan olusan DNA izolasyon yénteminin

protokolil asagida detayli olarak verilmistir.
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I. Asama

i. 500 mg ezilmis yaprak dokusu {izerine 1.5 ml, izolasyon tamponu ¢ozeltisi eklenerek,
olusan doku-¢ozelti karigiminin 1 ml’si, 2 ml’lik polypropylene santrifiij tiiplerine
almmis ve tlizerine 3 pl B-mercaptoethanol eklenmis ve 3-5 dk vorteks cihazi

yardimiyla dokularin ¢6zelti igerisinde iyi bir sekilde dagilmalar1 saglanmistir.

ii. Izolasyon tampon cozeltisi icinde bulunan 6rnekler 65°C su banyosunda belirli

araliklarla (20 dk ara ile) karistirilarak 1-2 saat beklemeye birakilmustir.

iii. Bu siire sonunda su banyosundan g¢ikarilan Orneklere 1 ml CIA (kloroform:
izoamilalkol, 24:1 h/h), eklenip 50-100 kez calkalanarak 13770 xg hizda, 10 dk
santrifiij edilmistir. Dongli sonunda 3 katman meydana gelmis ve en iistteki sivi
katman (siipernatant) 2 ml’lik temiz bir polypropylene santrifiij tiipiine alinarak esit

hacimde izopropil alkol (-20 °C) ilavesiyle DNA nin ¢okmesi saglanmistir.

iv. 13770 xg hizda 5 dakika santrifiij yapilmis ve igerisindeki izopropil alkol
dokiilmiistiir. Alkol tamamen uguncaya kadar tlip kurumaya birakilmistir.

Kurumanin ardindan, tiiplin dibinde kalan DNA, 0.5 ml TE (pH: 8.0) icerisinde

¢cOzulmiistiir.

Sekil 3.55. Bitki dokulariin sivi azot ve PVPP ile ezilerek toz hale getirilmesi: a
Porselen havana PVPP eklenir, b PVPP’nin {izerine donmus bitki materyali
eklenir, ¢ Porselen havandaki bitki dokusu ve PVPP’nin tizerine s1v1 azot dokiiliir,
d Bitki dokular porselen havaneli yardim ile ezilir, e Bitki dokusu unsu bir
yapiya gelene kadar sivi azot eklenerek ezme iglemine devam edilir, f Porselen
havana sivi azot eklenerek ezilen bitki dokusu tiipe aktarilir, g Tiip sivi azot
tamamen ugana kadar buz iizerinde bekletilir
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II. Asama
i. DNA-TE (pH: 8.00) cozeltisi icerisine tekrar 0.5 ml, 1X CTAB (%]1) izolasyon
tamponu ¢ozeltisi eklenmis ve 65°C su banyosunda 10 dk ara ile karistirilarak, 30

dk beklemeye birakilmistir.

ii. Su banyosundan alinan orneklerin igerisine 0.5 ml CIA (kloroform:izoamilalkol,

24:1) eklenmis, 50-100 kez calkalanarak 20370 xg hizda 5 dk santrifiijlenmistir.

iii. DNA igeren iist faz 2 ml’lik temiz bir polypropylene santrifiij tiipiine alinmig, 1 ml

izopropil alkol eklenerek DNA ¢oktiirtilmiistiir.

iv. 13770 xg hizda, 5 dk santrifiijlenmis ve izopropil alkol dokiilerek tiip kurumaya
birakilmistir. Kurumanin ardindan, tiipiin dibinde kalan DNA, 0.5 ml TE (pH: 7.5)

igerisinde ¢oziilmiistiir.

v. Cozeltiye 5 ug /ul (1 mg/ml stoktan) RNaz A eklenerek 37 °C’ de su banyosunda 30
dk bekletilmistir.

vi. Bu siirenin sonunda su banyosundan ¢ikarilan 6rneklere 50 ul NaOAc (3 M, pH: 5.2)
1 ml saf etanol eklenerek 13770 xg hizda, 5 dk santrifiijlenerek alkol dokiilmiis ve
alkol tamamen ucguncaya kadar tiip kurumaya birakilmistir. Kurumanin ardindan,

tiipiin dibinde kalan DNA, 0.5 ml TE (pH: 8.0) igerisinde ¢oziilmiistiir.

vii. 1 ml izopropil alkol eklenerek DNA tekrar ¢oktiiriilmistiir. 13770 xg hizda, 5 dk
santrifiijlenir ve izopropil alkol dokiilerek tiip kurumaya birakilmistir. Kuruduktan
sonra tiipteki DNA once 0.7 ml, %70’lik soguk (-20 °C) etil alkolle yikanarak
20370 xg hizda, 5 dk santrifiijlenmistir.

viii. Alkol dokiilerek ikinci kez 0.7 ml, %96’lik soguk (-20 °C) etil alkol eklenmis ve
20370 xg hizda, 5 dk santrifiijlenmistir. Alkol dokiilerek tiip kurumaya
birakilmistir. Alkol tamamen ugtuktan sonra, DNA 200-300 pul TE (pH: 8.0)

icerisinde coziindiiriilerek elde edilen DNA ornekleri -20 °C’de saklanmustir.
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Calismada kullanilan %1 CTAB izolasyon tampon ¢ozeltisi; %1 CTAB (w/v), 100
mM Tris-HCI (pH 8.0), 20 mM Na,EDTA, 1.4 M NaCl, %1 PVPP (w/v), %0,3 B-
mercaptoethanol (kullanmadan hemen once eklenmelidir) icermektedir. 100 ml’lik
izolasyon tampon ¢oOzeltisi i¢in kullanilan miktarlar ve konsantrasyonlar asagidaki

tabloda 6zetlenmistir (Cizelge 3.3).

CTAB (Hexadecyltrimethylammonium bromide) c¢ozeltisi (%10’luk, 100 ml): 10 g
CTAB tartilarak iizerine 80 ml distile su ilave edilmistir. Sicak su banyosunda

bekletilerek CTAB’1n ¢oziinmesi saglanmig, sonra hacim 100 ml’ye tamamlanmaistir.

Tris-HCI cozeltisi (2M, 100 ml, pH: 8): 24.22 ¢ (MW: 121.14 g) Tris base 80 ml
distile su icinde ¢oziildiikten sonra HCI (hidroklorik asit) ile pH: 8’e ayarlanmis ve son
hacim 100 ml’ye tamamlanmistir. Tris-HCI 121°C’de 20 dk otoklavlanarak sterilize

edilmistir.

Na,EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt dihydrate) ¢ozeltisi (0.5 M,
100 ml, pH: 8): 18.61 g Na,EDTA (MW: 372.2 g) 80 ml distile su i¢inde ¢oziilmiis ve
1,6 g NaOH (sodyum hidroksit) peleti eklenerek son hacim 100 ml olacak sekilde pH
8’e ayarlanmistir. Na,EDTA 121 °C’de 20 dk otoklavlanarak sterilize edilmistir.

NaCl (Sodyum kloriir) ¢ozeltisi (S M, 1000 ml): 292.2 g NaCl tartilarak 900 ml distile
su i¢inde 1sitilarak ¢oziildiikten sonra hacim 1000 ml’ye tamamlanmistir. 121°C’de 20

dk otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Kloroform-Izoamil alkol ¢ozeltisi (24:1 (h/h), 100 ml): 100 ml hacimdeki cam mezur
kullanilarak 96 ml kloroform 6l¢iilmiis, 4 ml izoamil alkol eklenerek hacim 100 ml’ye

tamamlanmigtir.

NaOAc (Sodyum asetat) ¢ozeltisi (3 M, 500 ml, pH: 5.2): 123.1 g NaOAc (MW: 82.03
g) tartilarak 300 ml distile su i¢inde ¢oziilmiistiir. Glasiyel asetik asit kullanilarak pH
5.2’ye ayarlanip, hacim 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozelti 121 °C’de 20 dk

otoklavlanarak sterilize edilmistir.
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Cizelge 3.3. Izolasyon tampon ¢dzeltisi i¢in (100 ml) kullanilan kimyasal ¢ozeltilerin
miktarlar1 ve ¢ozeltideki son konsantrasyonlar

Kullanilan ¢ozelti léglr?s:;ilr(asyonu ﬁ?r?aitcr)rll(itligr Son konsantrasyon
PVPP Saf, toz lg % 1
CTAB % 10 10 ml % 1
Tris-HCI (pH: 8.0) 2M S ml 100 mM
EDTA (pH: 8.0) 0.5M 4 ml 20 mM
NaCl 5M 28 ml 1.4M
BME Saf 300 ul % 0.3

TE (Tris-EDTA) tampon cozeltisi (100 ml, pH: 8.0): 2 M pH: 8.0 Tris-HCI stok
cozeltisinden 500 pl (100 ml ¢ozeltide 10 mM Tris-HCI olacak sekilde) ve 0.5 M pH:
8.0 Na,EDTA stok cozeltisinden 200 ul (100 ml ¢ozeltide 1 mM Na,EDTA olacak

sekilde) alinarak hacim 100 ml’ye tamamlanmistir.

TE (Tris-EDTA) tampon cozeltisi (100 ml, pH: 7.5): 2 M pH: 7.5 Tris-HCI stok
cozeltisinden 500 pl (100 ml ¢ozeltide 10 mM Tris-HCI olacak sekilde) ve 0.5 M pH:
7.5 NaEDTA stok c¢ozeltisinden 200 ul (100 ml c¢ozeltide 1 mM Na,EDTA olacak

sekilde) alinarak hacim 100 ml’ye tamamlanmistir.

EtBr (Ethidium Bromide) cozeltisi (10 mg/ml): 1 g EtBr tartilarak 100 ml distile suda

¢Ozdurilmiistiir.

RNazA ana stok c¢ozeltisi (10 mg/ml, 1 ml): 10 mg RNazA tartilarak 800 ul TE pH:
7.5 icinde ¢ozdiiriilerek hacim 1 ml (1000 pl) ye tamamlanmastir.

RNazA ekstraksiyon c¢ozeltisi (1 mg/ml, 1 ml): 100 ul RNazA ana stoktan (10 mg/ml)
alinarak tizerine 900 pl TE pH: 7.5 eklenmis ve hacim 1000 pl’ye tamamlanmistir.
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TBE (TRIS Borate EDTA) tampon cozeltisi (20 X, 1000 ml): 600 ml distile su i¢inde
216 g TRIS base, 110 g Borik asit ve 80 ml 0.5 M EDTA (pH: 8.0) ¢oziilmiistiir. Daha
sonra ¢ozeltinin pH degeri 8’e ayarlanmis ve son hacim 1000 ml’ye tamamlanmustir.

TBE tampon ¢ozeltisi 121 °C’de 20 dk otoklavlanarak sterilize edilmistir.

TBE (TRIS Borate EDTA) tampon cozeltisi (1 X, 1000 ml): 20xolan TBE ana stok
cozeltisinden 50 ml alinarak ¢dzeltinin hacmi otoklavlanmis distile su ile 1000 ml’ye
tamamlanmistir. 1X TBE i¢in son konsantrasyonlar, TRIS base ve Borik asit i¢in 89

mM, EDTA i¢inse 2 mM olacak sekilde hazirlanmistir.

Cozeltilerde kullanilan kimyasallarin molekiiler agirliklart (MW), iiretici firma

adlar1 ve CAS numaralar1 Cizelge 3.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4. Cozeltilerde kullanilan kimyasallarin molekiiler agirliklart (MW), tiretici
firma adlar1 ve CAS numaralari

Kimyasalin Adi Ag[r(l)llgd(i;;{&’) Uretici Firma CAS No
(Cl;relz]agdecyltrimethylammonium bromide) 364.45 ¢ Sigma-Aldrich >7-09-0
TRIS BASE 121.14 g Amresco 77-86-1
aNciilEivTO’;gﬁZ l;’i;g’y‘;’%ge”““m’c 3722 ¢ Sigma-Aldrich  6381-92-6
NaCl (Sodium chloride) 5844 ¢ Sigma-Aldrich 7647-14-5
Kloroform 11938 g Amresco 67-66-3
Izoamil alkol 88.15¢ Amresco 123-51-3
NaOAc (Sodyum asetat) 82.03 ¢ Amresco 127-09-3
EtBr (Ethidium Bromide) 39431 ¢ Sigma-Aldrich 1239-45-8
Borik asit 61.83 ¢ Amresco 10043-35-3
Glasiyel asetik asit Merck Chem. 64-19-7
RNase A Sigma-Aldrich 9001-99-4
PVPP (Polyvinylpyrrolidone) Amresco 9003-39-8
BME (B-mercaptoethanol): Amresco 60-24-2

Izopropil Alkol
(-2 Propanol-Isopropanol)

Sigma-Aldrich

67-63-0 >99%
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3.2.5. DNA kalitesinin ve miktarinin belirlenmesi

DNA izolasyonunun tamamlanmasindan sonra, elde edilen DNA’nin nitelik ve
nicelik ol¢timleri yapilmistir. Bu Ol¢limler calismanin sonraki asamalarinda sorun
yasanmamasi i¢in ¢ok onemlidir. Bu asamada Oncelikle agaroz jel elektroforezis’de
DNA’nin varligi kontrol edilmistir. Ikinci olarak da spektrofotometrik oOlgiimler

yapilmustir.

3.2.5.1. Agaroz jel elektroforezis

Yapilacak calismalarin giivenilir olmast DNA’nin kalitesi ile dogrudan ilgilidir.
Burada kalite, DNA’nin kirik olmamasiyla ve safligiyla belirlenmektedir. Agaroz jel
elektroforezis yontemiyle DNA goriintiilenerek dncelikle varligindan emin olunmustur.
Bu jel goriintiileri yardimi ile DNA’nin tek parga olup olmadig1 ve polisakkarit ve/veya
RNA igerip icermedigi de kontrol edilmektedir. Bu amagla DNA’lar %1 oraninda
agaroz igeren jelde yiritilmistir. 1X TBE ¢ozeltisi, jelin hazirlanmasi ve

yiirlitiilmesinde kullanilmigtir. DNA’lara ait jel goriintiileri Sekil 3.56’da verilmistir.

P Lkl L L L e T

34.35 36 373839 4041 474344 454.647 4849 50 5152 53 54 55 56 57 58 596061 62 6364 65 666768 6970 7172

b
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Sekil 3.56. Sideritis Orneklerine ait genomik DNA’larin agaroz jel elektroforezis
goriintiileri; a 1-33 numarali 6rneklere ait jel resmi, b 34-72 numarali 6rneklere
ait jel resmi, ¢ 73-100 numarali 6rneklere ait jel resmi
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I’lik agaroz jel hazirlanirken, bir erlenmayerde, 60 ml hacimdeki 1X TBE
¢Ozeltisi i¢ine 0.6 gram agaroz tartilarak eklenmis ve 300 °C’de mikrodalga firin
icerisinde ara ara karistirlarak ¢ozdiiriilmiistiir. Uzerine 6 pl ethidium bromid (10
mg/ml) eklenmis ve agaroz jel ¢ozeltisi yaklagik 60 °C’ye kadar sogutulmustur. Hava
kabarcig1 olugmayacak sekilde elektroforez tepsisine dokiilen jel oda sicakliginda
sogutulup, +4 °C’de buzdolabinda bekletilerek katilastirilmigtir. 5 ul genomik DNA 3 ul
loading buffer ile karistirlarak her kuyucuga 7 pl yiiklenmistir. Ornekler ii¢ jelde
goriintiilenebilmistir. Ornek numaralar1 her bant igin ayrica verilmistir. Numaralarin

temsil ettigi genuslar ve lokasyonlar asagidaki cizelgede 6zetlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Orneklenen genotiplerin tiir adlar1, numaralari ve lokasyonlar

No Tiir Lokasyon
1 Sideritis curvidens
2 Sideritis curvidens Kemer (1)
3 Sideritis curvidens
4 Sideritis montana subsp. remota
5 Sideritis montana subsp. remota A.U. Yerleskesi (1)
6 Sideritis montana subsp. remota
7 Sideritis montana subsp. remota
8 Sideritis montana subsp. remota Korkuteli (2)
9 Sideritis montana subsp. remota
10 Sideritis erythrantha var erythrantha
11 Sideritis erythrantha var erythrantha Bozburun (1)
12 Sideritis erythrantha var erythrantha
13 Sideritis erythrantha var cedretorum
14 Sideritis erythrantha var cedretorum Alanya (1)
15 Sideritis erythrantha var cedretorum
16 Sideritis erythrantha var cedretorum
17 Sideritis erythrantha var cedretorum Gazipasa (2)
18 Sideritis erythrantha var cedretorum
19 Sideritis stricta
20 Sideritis stricta Termessos (1)
21 Sideritis stricta
22 Sideritis stricta
23 Sideritis stricta Saklikent (2)
24 Sideritis stricta
25 Sideritis stricta
26 Sideritis stricta A.U. Yerleskesi (3)
27 Sideritis stricta
28 Sideritis condensata
29 Sideritis condensata Bozburun (1)
30 Sideritis condensata
31 Sideritis condensata
32 Sideritis condensata Gazipasa (2)
33 Sideritis condensata
34 Sideritis congesta
35 Sideritis congesta Akseki (1)
36 Sideritis congesta
37 Sideritis congesta
38 Sideritis congesta Gazipasa (2)
39 Sideritis congesta
40 Sideritis arguta
41 Sideritis arguta Gazipasa (1)
42 Sideritis arguta
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Cizelge 3.5.in devami

No Tiir Lokasyon

43 Sideritis arguta

44 Sideritis arguta Alanya (2)
45 Sideritis arguta

46 Sideritis arguta

47 Sideritis arguta Giindogmus (3)
48 Sideritis arguta

49 Sideritis lycia

50 Sideritis lycia Adrasan (1)
51 Sideritis lycia

52 Sideritis lycia

53 Sideritis lycia Goyniik (2)
54 Sideritis lycia

55 Sideritis lycia

56 Sideritis lycia Phaselis (3)
57 Sideritis lycia

58 Sideritis brevibracteata

59 Sideritis brevibracteata Alanya (1)
60 Sideritis brevibracteata

61 Sideritis albiflora

62 Sideritis albiflora Kemer (1)

63 Sideritis albiflora

73 Sideritis albiflora

74 Sideritis albiflora Phasselis (2)
75 Sideritis albiflora

64 Sideritis argyrea

65 Sideritis argyrea Alanya (1)
66 Sideritis argyrea

67 Sideritis argyrea

68 Sideritis argyrea Giindogmus (2)
69 Sideritis argyrea

70 Sideritis argyrea

71 Sideritis argyrea Alanya (3)
72 Sideritis argyrea

76 Sideritis libanotica subsp. linearis

77 Sideritis libanotica subsp. linearis Saklikent (1)
78 Sideritis libanotica subsp. linearis

79 Sideritis libanotica subsp. linearis

80 Sideritis libanotica subsp. linearis Elmali (2)

81 Sideritis libanotica subsp. linearis

82 Sideritis libanotica subsp. linearis

83 Sideritis libanotica subsp. linearis Saklikent (3)
84 Sideritis libanotica subsp. linearis

85 Sideritis libanotica subsp. violascens

86 Sideritis libanotica subsp. violascens Giindogmus (1)
87 Sideritis libanotica subsp. violascens

88 Sideritis pisidica

89 Sideritis pisidica Termessos (1)
90 Sideritis pisidica

91 Sideritis pisidica

92 Sideritis pisidica Saklikent (2)
93 Sideritis pisidica

94 Sideritis pisidica

95 Sideritis pisidica Korkuteli (3)
96 Sideritis pisidica

97 Sideritis perfoliata

98 Sideritis perfoliata Alanya (1)

99 Sideritis perfoliata

100 Sideritis lanata Salda golii (1)




3.2.5.2. Spektrofotometrik analiz

Spektrofotometrik analizler icin elde edilen DNA ¢o6zeltisi 25 kat seyreltilmistir.
Bu amacgla DNA o6rneklerinden 20 ul alinarak tlizerine 480 pl saf su ilave edilmistir.
Daha sonra spektrofotometrede 230 nm (Ajz3), 260 nm (Aze) ve 280 nm (Ajgp)
okumalar1 yapilmis ve elde edilen DNA karisiminda bulunan ¢ift zincirli DNA

konsantrasyonu Maniatis vd (1982)’ne gore asagidaki formil kullanilarak

hesaplanmustir.

DNA Miktart (ug/ml) = A0 Absorbans Degerix50xSeyreltme Degeri (500/20)

DNA’nin, RNA ve polisakkaritlerden ne oranda temiz oldugunu belirlemek i¢in
diger hesaplamalar yapilmigtir. Protein oranini belirlemek igin Ajs0/Asgp degeri,
polisakkarit orani icinse Ajs0/Azzp degeri hesaplanmistir. Elde edilen DNA
cozeltilerinin ng/ul degerlerine bakilarak yogunluklar1 85 ng/ul olacak sekilde PCR

stoklar1 hazirlanmastir.

Biitiin 6rneklere ait spektrofotometrik analiz degerleri, PCR stok i¢in kullanilan

DNA ¢ozeltisi ve su miktarlar1 Cizelge 3.6’da 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.6.: Orneklere ait spektrofotometrik analiz degerleri, PCR stok icin kullanilan
DNA ¢ozeltisi ve su miktarlari

Genotip No  D.F. 280 260 230 260/280 260/230 i g/ml DNA Su
1 25 0.082 0.151 0.085 1.841 1.776 188.75 10 177
2 25 0.047 0.088 0.085 1.872 1.035 110.00 17 170
3 25  0.078 0.141 0.101 1.808 1.396 176.25 11 176
4 25  0.020 0.032 0.017 1.600 1.882 40.00 47 140
5 25 0.122 0.213 0.151 1.746 1.411 266.25 7 180
6 25 0.011 0.016 0.004 1.455 4.000 20.00 94 94
7 25 0.198 0.362 0.189 1.828 1.915 452.50 4 183
8 25 0.211 0.395 0.218 1.872 1.812 493.75 4 183
9 25  0.354 0.649 0.388 1.833 1.673 811.25 2 185
10 25 0177 0.364 0.271 2.056 1.343 455.00 4 183
11 25  0.205 0.431 0.388 2.102 1.111 538.75 3 184
12 25 0.164 0.337 0.254 2.055 1.327 421.25 4 183
13 25  0.193 0.391 0.316 2.026 1.237 488.75 4 183
14 25  0.179 0.339 0.164 1.894 2.067 423.75 4 183
15 25  0.144 0.268 0.125 1.861 2.144 335.00 6 181
16 25 0210 0.403 0.186 1.919 2.167 503.75 4 183
17 25 0.177 0.329 0.146 1.859 2.253 411.25 5 182
18 25 0.113 0.211 0.124 1.867 1.702 263.75 7 180
19 25  0.189 0.347 0.192 1.836 1.807 433.75 4 183
20 25 0.122 0.225 0.222 1.844 1.014 281.25 7 180
21 25 0.119 0.207 0.192 1.739 1.078 258.75 7 180
22 25 0.074 0.133 0.083 1.797 1.602 166.25 11 176
23 25  0.084 0.149 0.124 1.774 1.202 186.25 10 177
24 25 0.123 0.218 0.169 1.772 1.290 272.50 7 180
25 25 0.098 0.174 0.101 1.776 1.723 217.50 9 178
26 25 0.111 0.198 0.112 1.784 1.768 247.50 8 179
27 25  0.133 0.245 0.129 1.842 1.899 306.25 6 181
28 25 0.309 0.724 0.396 2.343 1.828 905.00 2 185
29 25  0.090 0.154 0.111 1.711 1.387 192.50 10 177
30 25 0.095 0.151 0.107 1.589 1411 188.75 10 177
31 25 0.119 0.219 0.128 1.840 1.711 273.75 7 180
32 25 0.194 0.335 0.228 1.727 1.469 418.75 4 183
33 25 0.142 0.255 0.230 1.796 1.109 318.75 6 181
34 25  0.114 0.183 0.154 1.605 1.188 228.75 8 179
35 25 0.127 0.209 0.169 1.646 1.237 261.25 7 180
36 25 0.104 0.165 0.145 1.587 1.138 206.25 9 178
37 25 0.117 0.262 0.294 2.239 0.891 327.50 6 181
38 25  0.156 0.247 0.305 1.583 0.810 308.75 6 181
39 25 0.090 0.145 0.126 1.611 1.151 181.25 10 177

40 25  0.153 0.296 0.237 1.935 1.249 370.00 5 182
41 25  0.156 0.285 0.303 1.827 0.941 356.25 5 182
42 25  0.158 0.268 0.206 1.696 1.301 335.00 6 181
43 25  0.160 0.282 0.210 1.763 1.343 352.50 5 182
44 25  0.138 0.268 0.273 1.942 0.982 335.00 6 181
45 25 0.132 0.209 0.175 1.583 1.194 261.25 7 180
46 25 0.191 0.346 0.205 1.812 1.688 432.50 4 183
47 25  0.166 0.310 0.160 1.867 1.938 387.50 5 182
48 25  0.216 0.415 0.240 1.921 1.729 518.75 4 183
49 25  0.250 0.422 0.304 1.688 1.388 527.50 4 183
50 25  0.162 0.318 0.311 1.963 1.023 397.50 5 182
51 25 0.200 0.386 0.303 1.930 1.274 482.50 4 183
52 25  0.181 0.351 0.167 1.939 2.102 438.75 4 183
53 25 0.262 0.454 0.297 1.733 1.529 567.50 3 184
54 25 0157 0.314 0.298 2.000 1.054 392.50 5 182
55 25 0.159 0.285 0.180 1.792 1.583 356.25 5 182
56 25  0.153 0.279 0.162 1.824 1.722 348.75 5 182
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Cizelge 3.6’nin devami

GenotipNo D.F. 280 260 230  260/280  260/230 ug/ml  DNA Su
57 25 0137 0270 0.224 1.971 1.205 337.50 6 181
58 25 0239 0390  0.308 1.632 1.266 48750 4 183
59 25 0179 0332 0202 1.855 1.644 415.00 5 182
60 25 0266 0382 0.361 1.436 1.058 47750 4 183
61 25 0189 0349 0481 1.847 1.928 436.25 4 183
62 25 0191 0362 0.186 1.895 1.946 45250 4 183
63 25 0179 0345 0.178 1.927 1.938 43125 4 183
64 25 0143 0285 0213 1.993 1338 356.25 5 182
65 25 0174 0318  0.165 1.828 1.927 397.50 5 182
66 25 0153 0316 0.240 2.065 1.317 395.00 5 182
67 25 0161 0316  0.156 1.963 2.026 395.00 5 182
68 25 0125 0245 0.168 1.960 1.458 306.25 6 181
69 25 0172 0323 0.156 1.878 2.071 403.75 5 182
70 25 0192 0368 0.175 1917 2.103 460.00 4 183
71 25 0110 0215 0421 1.955 1.777 268.75 7 180
72 25 0211 0411 0.201 1.948 2.045 51375 4 183
73 25 0204 0392 0.193 1.922 2.031 490.00 4 183
74 25 0206 0414 0297 2.010 1.394 517.50 4 183
75 25 0254 0512 0.338 2.016 1515 640.00 3 184
76 25 0166 0325  0.145 1.958 2.241 406.25 5 182
77 25 0196 0377 0.184 1.923 2.049 47125 4 183
78 25 0149 0288 0147 1.933 1.959 360.00 5 182
79 25 0110 0200 0.097 1.818 2.062 250.00 7 180
80 25 0170 0334 0.193 1.965 1731 41750 4 183
81 25 0095 0182 0.120 1.916 1.517 227.50 8 179
82 25 0154 0312 0214 2.026 1.458 390.00 5 182
83 25 0114 0217 0.103 1.904 2.107 27125 7 180
84 25 0120 0226 0.104 1.883 2.173 282.50 7 180
85 25 0274 0530 0.260 1.934 2.038 662.50 3 184
86 25 0286 0562 0329 1.965 1.708 702.50 3 184
87 25 0358 0701 0.365 1.958 1.921 876.25 2 185
88 25 0306 0567  0.256 1.853 2215 708.75 3 184
89 25 0286 0532 0247 1.860 2.154 665.00 3 184
90 25 0248 0451 0200 1.819 2.255 563.75 3 184
91 25 0249 0498 0319 2.000 1.561 622.50 3 184
92 25 0228 0441 0.270 1.934 1.633 55125 3 184
93 25 0203 0405 0.229 1.995 1.769 506.25 4 183
94 25 0215 0418 0.240 1.944 1.742 522.50 4 183
95 25 0185 0358 0215 1.935 1.665 447.50 4 183
96 25 0119 0212 0122 1.782 1738 265.00 7 180
97 25 0254 0479 0.260 1.886 1.842 598.75 3 184
98 25 0206 0409 0214 1.985 1.911 511.25 4 183
99 25 0195 0386 0.179 1.979 2.156 48250 4 183
100 25 0.166 0266  0.239 1.602 1.113 332.50 6 181

Hazirlanan PCR stoklarinin sorunsuz g¢alistigindan ve tiirlerin DNA’larinda bir
karigiklik olmadigindan emin olmak amaci ile daha once ¢alistigi kontrol edilen
minisatellit primeri 6.2 H(-) ile PCR kurulmustur. Primere ait sekans bilgisi ve PCR
bilesenleri Cizelge 3.7’ de 6zetlenmistir. Calismada Px2 termal-dongii (Thermo Hybaid)

cihaz1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.7. PCR bilesenleri ve 6.2 H(-) primerine ait sekans bilgisi

Bilesenleri Miktar (ul) Final Konsantrasyon
Su 3.00 -

Primer (6.2 H(-); 5 CCCTCCTCCTCCTTC 3’) 3.50 2.80 uM
Genomik DNA 8.50 85.00 ng/25ul
Su 4.39 -

10X (100 mM TRIS-HCI (pH 8.0), 500 mM KCl, 15 mM 3.00 3.00 mM
MgCl, 3.00 3.00 mM

dNTP 0.70 0.28 mM

Tag DNA Polimeraz 0.41 2.05 {nite
Toplam miktar 25.00

Primer: Calismada minisatellit primerlerinden 6.2 H (-) primeri kullanilmistir. 20 pM

ana stoktan 3.5 ul alinarak final konsantrasyonu 2.8 uM’a ayarlanmustir.

DNA: DNA stoklart TE (pH: 8.0) tampon ¢ozeltisi ile seyreltilerek 10 ng/ul olarak
ayarlanmis ve her PCR reaksiyonu icin 8.5 pl (85 ng DNA) kullanilmstir.

10X PCR tamponu: Calismada her tiip icin 3 ul 10X PCR tamponu kullanilarak final

konsantrasyonu 1.2X’e ayarlanmistir.

MgCl;: 25 mM MgCl; ana stok ¢ozeltisinden her reaksiyon tiipii i¢in 3 ul kullanilarak

final konsantrasyonu 3 mM olacak sekilde hazirlanmistir.

dNTP (dATP, dTTP, dGTP, dCTP): Calismada 10 mM konsantrasyonda dNTP
karigimindan her reaksiyon tiipii i¢cin 0.7 pl kullanilarak final konsantrasyonu 0.28 mM

olacak sekilde ayarlanmustir.

Taq DNA Polimeraz Enzimi: Calismada Su/ul yogunluktaki ana stoktan her tiip icin
0.41 pl Tag DNA polimeraz enzim kullanilarak final konsantrasyonu 2.05 iinite olacak

sekilde ayarlanmistir.
PCR reaksiyonu hazirlanirken, énce genomik DNA (8.5 ul) konmustur. Daha

sonra buz iizerinde primer ve su karisimi hazirlanarak tiiplere, DNA’nin iizerine, 6.5 ul

dagitilmistir. Son olarak; su, 10X PCR tamponu, MgCl,, dNTP ve Tag DNA
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Polimeraz’dan olusan master miks hazirlanip yine her tiipe 10 ul dagitilmis ve iyice
karistirilarak PCR cihazina yerlestirilip program baglatilmistir. Programa ait sicaklik,

stire ve dongii sayisi bilgileri Cizelge 3.8’de verilmistir.

PCR iirtinlerinin goriintiilenmesi i¢in %?2’lik agaroz jel hazirlanarak elektroforez
tepsisine dokiilmiis ve sogutulmustur. Elektroforez tanki, jelin iizerini tamamen

kaplayacak sekilde 1X TBE c¢ozeltisi ile doldurulmus ve tarak dikkatlice ¢ikarilmistir.

PCR tiiplerinde bulunan 25 pl’lik her bir 6rnege 5 pl loading buffer eklenmis ve
iyice karigtirllmistir. Her bir ornekten 10 pl alinarak kuyucuklara yiiklenmistir.
Elektroforez sabit 60 V, serbest akim altinda (-)’den (+)’ya dogru yapilmis ve belirli
araliklarla UV (Ultraviole) 15181 altinda goriintiillenmistir. Sekil 3.57°de 6.2 H(-) primeri
ile kurulan PCR sonucu elde edilen DNA f{iriinlerinin 350. dakikasina ait goriintiiler

verilmigtir.

Agaroz jel elektroforezis ve spektrofotometrik analizlerin degerlendirilmesinden
sonra her lokasyonu temsil edecek olan genotip secilmistir. Secilen genotipler ve
genotiplere ait spektrofotometrik analiz Ol¢iimleri Cizelge 3.6’da koyu renk ile

belirtilmistir.

Cizelge 3.8. PCR cihazinda kullanilan program

Islem Sicaklik Siire Dongii sayisi
Denatiirasyon 94 °C 3 dakika 1 dongii
Denatiirasyon 94 °C 1 dakika

Baglanma 50 °C 1 dakika 10 dongii
Uzama 72 °C 2 dakika

Denatiirasyon 94 °C 30 saniye

Baglanma 40 °C 45 saniye 30 dongii
Uzama 72 °C 2 dakika

Final Uzama 72 °C 10 dakika 1 dongii

88



1 9% 56 78 9101112131415 16 1718 1920 2122 23 2425 26 27 28 29 30 3132 33 3435 36 3738 3940 41 42 43 4445 46 47 48 49

- - e YN Y - e = e
. - - -

Tek yillik tarler S. erythrantha S. stricta S. condensata S. congesta S. arguta
50 51 52 53 5455 56 57 5859 60 61 62 6364 65 6667 68 6970 71 72 73 74 75 7677 78 79 80 81 82 8384 8586 87 8889 90 A 92 93 94 95 96 97 98 99 100
[*) - o . 1.1 1

- .ol - CELETE L EEELEL EELEE

L L L L L L

il A A e B a L T TrrrT™™

- - - -

"YT1 22212 00
S. brevibracteata  S. albiflora S. argyrea S. libanotica S. pisidica S. perfoliata

Sekil 3.57. 6.2 H(-) primeri ile kurulan PCR sonucu elde edilen DNA fiiriinleri (350. dk)

Secilen bu genotiplere ait genomik DNA 6rneklerinin her birinden 30 pl alinarak
sekanslama analizi i¢in MacroGen Inc.’e gonderilmistir. Burada, 30 pul PCR tampon
cozeltisinde 20 ng genomik DNA kullanilarak reaksiyon gerceklestirilmistir. PCR’da
EF-Taq (SolGent, Korea) kullanilmistir. Primer ¢iftlerine gore kullanilan sicaklik,
dongii sayist bilgileri Cizelge 3.9°da verilmistir. PCR iiriinleri filtre (Millipore Corp.,
Bedford, MA, USA) kullanilarak temizlenmistir. Dogrudan PCR sekanslama
reaksiyonu, PRISM BigDye Terminator v3.1 Cycle sekanslama kiti kullanilarak
gerceklestirilmistir. DNA oOrneklerini iceren PCR iiriinleri Hi-Di formamid’e (Aplied
Biosystems, Foster City, CA) eklenerek karisim 95 °C’de 5 dakika inkiibe edilmis, daha
sonra 5 dakika da buz iizerinde bekletilip ABI Prism 3730XL DNA Analyzer (Applied
Biosystems, Foster City, CA) kullanilarak analiz gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.9. Primer ciftlerine gore kullanilan sicaklik ve dongii sayis1 bilgileri

Primer cifti A-B C-D ITS1-ITS4 Dongii sayist
Taq enzimi aktivasyonu 95 °C 2 dakika 95°C 2dakika 95°C 2 dakika 1 dongii
Denatiirasyon 95°C 1 dakika 95°C 1dakika 95°C 1 dakika

Baglanma 58°C 1dakika 55.4°C 1dakika 55°C 1 dakika 10 dongii
Uzama 72°C 1 dakika 72°C 1dakika 72°C 1 dakika

Final uzama 72°C 10 dakika 72°C 10 dakika  72°C 10 dakika 1 dongii
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Calismada ikisi kloroplast ve biri niiklear ribozomal gen primeri olan ii¢ primer
kullanilmistir. Primerler segilirken daha once Sideritis tiiriinde kullanilmig ve sonug
alinmis primerler olmasina dikkat edilmistir. Sec¢ilen kloroplast primer ciftleri trnT ve
trnLL genlerine ait ileri ve geri primerlerdir. Kloroplast DNA’s1 iizerinde art arda yer

alan trnT ve trnL genlerine ait primerlerin birbiri ile olan durumlart ve yonleri Sekil

3.58’de verilmistir.

5.8 S ribozomal DNA geninin u¢ kisminda yer alan ve bu gen bolgesinin disinda
kalan ITS-1 (ileri) ve ITS-4 (geri) primerleri de niiklear ribozomal DNA’ya ait primer
olarak kullanilmigtir. ITS-1 ve ITS-4 primerlerinin birbiri ile olan durumlart ve yonleri

Sekil 3.59’da verilmistir. Primerlere ait sekans bilgileri Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10. Kullanilan primerlerin ad1 ve sekanslari

Primerin Adi Primer sekans1 (5° - 3°)
trnT A CATTACAAATGCGATGCTCT
trnT B TCTACCGATTTCGCCATATC
trnlL. C CGAAATCGGTAGACGCTACG
trnL D GGGGATAGAGGGACTTGAAC
ITS-1 TCCGTAGGTGAACCTGCGG
ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC
=)
n o)
=) < <
] 5 =]
= — =
£ £ =
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Sekil 3.58. Kullanilan kloroplast primerlerinin birbiri ile olan durumlar1 ve yonleri
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Sekil 3.59. Kullanilan ITS primerlerinin birbiri ile olan durumlar1 ve yonleri

3.2.6. istatistiksel analizler

Filogenetik tiirler veya organizma gruplart arasi1 genetik baglar1 ve iligkileri yani
evrimsel akrabalig1 arastiran bilim dalidir. Molekiiler Filogenetik ise DNA ve protein
dizilerini de iceren molekiiler verilerin tiirler arasi iliskileri analiz etmek ig¢in
kullanilmasidir. Evrimsel iligkileri gorsel olarak ortaya koymak i¢in en uygun araclarsa
filogenetik agaclardir. Filogenetik Aga¢ Olusturmada Kullanilan Yontemler Mesafe
Temelli Yontemler (Dizi hizalanmasi [alignment] temeline dayanarak hesaplanan dizi
ciftleri arasindaki farkliliklarin miktarina [mesafeye] dayanir) ve Karakter Temelli
Yontemler (Farkli karakterlere dayanmaktadir ki bu karakterler her bir taksondaki

canliya ait olan molekiiler dizilerdir) olarak iki guruba ayrilir.

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, mesafe temelli
yontemlerden UPGMA (Unweighted Pair Group Method Algorithm) ile neighbor
joining metodu, karakter temelli yontemlerden maximum parsimony metodu ile
maximum likelihood metodu kullanilmistir. Program olarak, PAUP (Phylogenetic

Analysis Using Parsimony) kullanilmistir.

Mesafe Temelli Yontemler: Dizi hizalanmasi sonucu hesaplanan evrimsel mesafeler,
her bir takson ¢ifti arasindaki mesafelerin bir matrisinin olusturulmasinda kullanilabilir.
Matristeki bu c¢iftli mesafe skorlarina dayanarak tiim taksonlar i¢in bir filogenetik agac
olusturulabilir. Bu yontemde kullanilan algoritmalar, kiimelenme temelli veya en iyi
durum (optimum durum) temelli olarak iki kola ayrilir. Kiimelenme temelli

algoritmalar, en benzer dizi ¢iftlerinden baglayan bir mesafe matrisine dayanarak
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filogenetik agaci hesap eder. Bu algoritmalar, aritmetik ortalamay1 kullanarak agirlikli
olmayan cift grup yontemini (UPGMA [unweighted pair group method algorithm]) ve

komsu birlestirme yontemini igerir.

UPGMA yonteminde tahmin edilen mesafeler ile gercek evrimsel mesafeler tam
olarak uyusmamaktadir. Bu da yontemin yeterince basarili olmadigini géstermektedir.
Komsu Birlestirme Yontemi’nde ise kiimelenme temelli algoritmada oldugu gibi
taksonlarin kokten esit uzaklikta oldugu varsayilmaz. Bu yontem ile sadece bir tane
agac olusturulur ve diger olas1 agac topolojileri test edilmez. Bu sorunun giderilmesi

icin genellestirilmis komsu birlestirme yontemi gelistirilmistir.

Karakter Temelli Yontemler: Parsimony metodunda, dizi verilerinde gozlenen
varyasyonun elde edilebilmesi icin gereken en az sayida basamagi iceren evrimsel iligki
agact hesaplanir. Bu islem “en cimri” (the most parsimonious) agaci verir. Daha ¢ok az
sayida benzer dizilerin analizinde kullanilan yontem, yaptig1 islemler nedeniyle zaman
ve cok fazla hesaplama isteyen bir algoritmadir. Ayrica coklu dizi verilerinin

hizalanmas1 gerekir.

Maximum likelihood (ML) metodunda ise dizi verilerinde gozlenen varyasyonu
aciklayan en iyi agaci bulmak i¢in olasilik hesaplamalari1 kullanilir. Bu metotda;
¢ Biitiin olas1 agaclar incelenir.
o Ornek sayis1 ve/veya dizinin uzunluguna gére zaman alabilir.
e Farkli soylarda (lineage) mutasyonlari igeren agaglart degerlendirebilir.
e Hesaplamalarda baz dizisi kompozisyonunda varyasyona izin veren evrimsel

modeller kullanilabilir.

Filogenetik agaclarin olusturulmasinda kullanilan en yaygin programlardan biri
PAUP (Phylogenetic Analysis Using Parsimony)’tur. Parsimony ve maximum
likelihood metodlar1 dahil pek ¢ok metodu kullanarak populasyon verilerini detayl
arastirmaya yardimci {icretli bir programdir. PAUP 4.0’1n sahip oldugu bazi 6zellikler

asagida siralanmistir:
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* “Parsimony” yontemine ek olarak “maximum likelihood” yontemi ve en 1yi durum
temelli yoOntemlere dayanarak filogenetik agaclarin arastirilmasina tam destek
saglamasi

* Belirli agaclar iizerinde veya aga¢ olusturulmasi sirasinda “maximum likelihood”
modeli parametrelerinin otomatik olarak 6nceden tahmin edilmesi.

* En genel geri doniisebilir model ve onun alt modellerini de iceren genis bir DNA
degisim modelleri yelpazesi icermesi.

* Birbirine uyumlu evrimsel iligkilere sahip olan bir gruptaki tiim agaglar i¢in en genis
taksonlar alt kiimesini gdsteren “uyusma alt agaclarinin” hesaplanmasi.

» Ozelliklerin alt kiimelerinin degerlendirilmesinde uzunluk farki uyusmazliklarinin test
edilmesi.

* Maksimum olasiliklarin (maximum likelihood) kullanimiyla atasal niikleotidlerin

tahmin edilmesi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ucucu Yag Miktarinin ve icerik Analizlerinin Degerlendirilmesi

Antalya dogal florasinda yayilis gosteren Sideritis cinsine ait 17 taksonun 34
lokasyonla temsil edildigi bu c¢alismada, ugucu yag analizleri i¢in genotipleri temsil
eden 90 adet, lokasyonlar1 temsil eden 33 adet 6rnek alinmistir. Sadece bitki ¢ok kiictlik
oldugu icin tek yillik tiirlerden genotipin tamami1 DNA analizlerinde kullanilmistir. Bu
nedenle ugucu yag icin lokasyon temsil edilecek sekilde 6rnek alinmistir. Tek yillik
tiirlerden Sideritis lanata’dan, populasyon kii¢iik oldugu icin, érnekleme sadece DNA

i¢in yapilabilmistir, ugucu yag analizleri i¢in 6rnek alinamamastir.

Toplam 30 lokasyondan Orneklenen c¢ok yillik tiirlere ait herba materyalinden
ucucu yag eldesi, ugucu yag miktariin ylizde olarak (v/w) tayini ve igerik analizleri
Bati1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’nde, Tiirkiye Tibbi ve Aromatik

Bitkiler Arastirma Laboratuari’nda yapilmistir.

4.1.1. Ucucu yag miktarlarinin degerlendirilmesi

Ucucu yag eldesi ve miktarinin belirlenmesi i¢in lokasyonlara ait bitki materyali
tartilmig, tizerine distile su eklenmis ve Clavenger aparati kullanilarak {i¢ saat distile
edilmistir. Elde edilen ugucu yagin miktar1 6l¢iilmiis, ependorf tiipe alinarak analiz
edilene kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. Elde edilen ugucu yag miktarlarina ait

sonuglar Cizelge 4.1’de 6zetlenmistir.

Sonuglar incelendiginde 30 lokasyondan 10 tanesine ait kuru bitki materyalinden
ucucu yag elde edilememistir. Yedi tane lokasyonda ise iz miktarda denilebilecek olan
zerrecikler halinde ugucu yaga rastlanmig, fakat miktarini 6lgmek miimkiin olmamaistir.
Kalan 13 lokasyonda %0.3 ile %0.04 arasinda degisen miktarlarda ugucu yag
Olciilmiistiir. En yiiksek degere sahip olan lokasyon S. congesta tiirtiniin Akseki
lokasyonudur (%0.3). Bu tiiriin Gazipasa lokasyonu da %0.15 ile yliksek bir degere

sahiptir. Genel olarak ugucu yag varliginin tiire gore degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Lokasyonlara ait ugucu yag miktarlari

Tiir ad1 Lokasyon Herba Miktar (g) Yag Miktar1 (ml) Yag Orani (%)
|
wubep.cedretorun A3 60 : :
wibep.cedretorun___ O7iDR 40g iz :
S. stricta Termessos 17 ¢ 0.007 ml 0.041
S. stricta Saklikent 23 g 0.010 ml 0.043
S. stricta A.U. Yerleskesi 36¢g 0.015 ml 0.042
S. condensata Bozburun 40g - -
S. condensata Gazipasa 31g 0.020 ml 0.065
S. congesta Akseki 40g 0.120 ml 0,300
S. congesta Gazipasa 40 g 0.060 ml 0.150
S. arguta Gazipasa 40 g - -
S. arguta Alanya 40 g iz -
S. arguta Gilindogmus 40¢g - -
S. lycia Adrasan 40 g 0.045 ml 0.113
S. lycia Goyniik 40¢g 0.040 ml 0.100
S. Iycia Phaselis 40g 0.050 ml 0.125
S. brevibracteata Alanya 40 g iz -
S. albiflora Kemer 40g iz -
S. albiflora Phaselis 40¢g - -
S. argyrea Alanya 40¢g - -
S. argyrea Gilindogmus 40 g 0.020 ml 0.050
S. argyrea Alanya 40 g - -
S, Swien | |
S G - -
8. libanotica Saklikent 40 ¢ iz ;
subsp. linearis

subsp.vilscens_ Gundogmus g : :
S. pisidica Termessos 40g iz -
S. pisidica Saklikent 40 g 0.003 ml 0.075
S. pisidica Korkuteli 40g 0.006 ml 0.150
S. perfoliata Alanya 40g 0.070 ml 0.175




S. erythrantha, S. arguta ve S. libanotica tiirlerine ait hicbir lokasyondan
Olciilebilir miktarda ucucu yag elde edilememisken, S. stricta, S. congesta, S. lycia ve S.
pisidica tiirlerine ait lokasyonlardan ugucu yag elde edilebilmistir. Sideritis cinsinin
ucucu yaglarca ¢ok fakir olmasinin yani sira, kuru bitki materyalinin uzun siire beklemis

olmasi nedeniyle de ugucu yag miktarlar1 azalmis olabilir.

S. erythrantha tiirli, iki alttiirii ile 1000 m iizerinde yer alan ii¢ lokasyonda
orneklenmistir ancak hi¢ bir lokasyondan oOlgiilebilir miktarda ucucu yag elde
edilememistir. Tabanca vd (2001) yaptiklar1 c¢alismada Isparta Siitciiler’de iki
lokasyondan ornekledikleri S. erythrantha var. erythrantha igin ugucu yag verimini
%0.39 ve %0.49 olarak, Alanya Hadim yolu iizerinden 1350 m ve 1275 m olmak iizere
iki farkli yiikseklikten ornekledikleri S. erythrantha var. cedretorum igin ugucu yag
verimini %0.70 ve %0.56 olarak bildirmislerdir. Bu calismada S. erythrantha var.
cedretorum’un orneklendigi ilk lokasyon yine Alanya Hadim yolu {izerinde 1296 m’dir.
Chalchat ve Ozcan (2005), Isparta Egridir bolgesinden drnekledikleri S. erythrantha
var. erythrantha’nin ugucu yag verimini %0.24 olarak bildirmislerdir. Karadogan vd
(2003) ise Isparta’dan ornekledikleri S. erythrantha i¢in ugucu yag verimini %0.1 olarak

bildirmislerdir.

Sideritis stricta tiriine ait {ic lokasyondan alman bulk materyalinden ugucu yag
elde edilmistir. Hem yiikseklik hem de ekoloji olarak c¢ok farkli lokasyonlardan
toplanmis olmasima ragmen her {i¢ lokasyonda da yag orant %0.04’diir. Kirimer vd
(2004) yaptiklar1 calismada S. stricta tiriiniin yag veriminin %0.14-0.63 araliginda

oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan distilasyon sonucunda S. condensata tiirine ait Bozburun lokasyonundan
sonu¢ alinamazken ikinci lokasyon olan Gazipasa 6rnegi i¢in ugucu yag verimi %0.065
olarak bulunmustur. Kirimer vd (2004) yaptiklar1 ¢calismada S. condensata igin ugucu
yag miktarinin eser miktarla %0.65 araliginda degistigini bildirirken, Ezer vd (1996) ise

S. condensata i¢in ugucu yag verimini %0.1 olarak bildirmislerdir.
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S. congesta tiiriine ait iki lokasyondan da ugucu yag elde edilmistir. Bu tiiriin
lokasyonlarindan elde edilen ugucu yag miktar1 ve orani c¢aligmadaki diger tiirlerin
ucucu yag miktarlarn ile kiyaslandiginda, %0.3 ve %0.15 degerleri ile, oldukga
yiiksektir. Kirimer vd (2004) S. congesta i¢in ugucu yag verimini %0.4-0.85 aralifinda
oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada (Ezer vd 1996) %0.5 olarak bildirilmis
olan ugucu yag verimi, Ozcan vd (2001) tarafindan yapilan calismada %0.83 olarak
Olclilmiistiir. Bager ve Kirimer’in (2006) yaptig1 ¢alismanin sonucuna gore ise bu oran

%0.8 olarak bildirilmistir.

Sideritis arguta tiriine ait lokasyonlarin hi¢ birinden yag elde edilememistir.

Kirimmer vd (2004) bu tiire ait ugucu yag verimini 0.07-0.1 olarak bildirmislerdir.

Bat1 Antalya kiyr seridinde endemik olarak yayilis gosteren S. lycia tiiriine ait
lokasyonlardan, oranlart %0.10-0.13 arasinda degisen miktarlarda ucucu yag elde
edilmistir. Aym tiir i¢cin Kirirmer vd (2004) ugucu yag verimini %0.3-0.7 olarak
bildirmislerdir.

Bu ¢aligma kapsaminda bir lokasyondan 6rneklenen Antalya’ya endemik Sideritis
brevibracteata tiiriinden 6l¢iilebilir miktarda ugucu yag elde edilememistir. Kirimer vd

(2004) yaptiklar1 calismada bu tiire ait ugucu yag verimini %0.06 olarak bildirmislerdir.

Antalya’ya endemik olan ve iki lokasyondan oOrneklenen Sideritis albiflora
tiriiniin 777 m yiikseklikteki lokasyonuna ait herba materyalinin distilasyonu sonucu iz
miktarda ugucu yag gozlenirken deniz seviyesindeki diger lokasyonundan hi¢ verim

alinamamustir.

Sideritis argyrea tiiriine ait ti¢ lokasyondan ancak birinde 6l¢iim yapilabilmis ve
ucucu yag verimi %0.05 olarak bulunmustur. Bu tiir i¢in ugucu yag verimi Kirimer vd
(2004) tarafindan %0.1-0.45 olarak bildirilmistir. Ezer vd (1996) ise S. argyrea icin

ucucu yag verimini %0.8 olarak bildirmislerdir.
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Sideritis libanotica tiirii bu tez kapsaminda iki alttiirii ile calisilmistir. Ancak
toplam dort lokasyonda orneklenen tiiriin higbir lokasyonundan o6l¢iilebilir bir deger
elde edilememistir, sadece S. libanotica subsp. linearis’in Saklikent lokasyonunda iz
miktarda ucucu yag gozlenmistir. Kirimer vd (2004) S. libanotica subsp. linearis igin
ucucu yag veriminin eser miktarla %0.02 arasinda degistigini, S. libanotica subsp.
violascens icinse %0.1 oldugunu bildirmislerdir. Karadogan vd (2003) ise S. libanotica

subsp. linearis i¢in ugucu yag veriminin iz miktarda oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde endemik olarak yayilis gdsteren Sideritis pisidica tiirii bu ¢alisma
kapsaminda ii¢ lokasyondan oOrneklenmistir. Termessos lokasyonundan iz miktarda
ucucu yag elde edilirken, ugucu yag verimi Saklikent lokasyonu icin %0.08 ve
Korkuteli lokasyonu i¢in %0.15 olarak belirlenmistir. Kirimer vd (2004) S. pisidica i¢in
ucucu yag verimini %0.08-0.17 olarak bildirmislerdir.

Alanya’da tek lokasyondan orneklenmis olan Sideritis perfoliata tiirii icin ugucu
yag verimi %0.18 olarak bulunmustur. Bu tiir i¢in ugucu yag verimini Kirimer vd
(2004) %0.12-0.36, Karadogan vd (2003) %0.08 ve Ezer vd (1996) %0.3 olarak
bildirmislerdir.

Bu c¢alismadan elde edilen veriler ve simdiye kadar yapilan ¢aligsmalar birlikte
degerlendirildigi zaman, Sideritis cinsinin ayn1 familyadaki diger bircok tiire gore cok
daha az miktarda ucucu yag igerdigi acik olarak goriilmektedir (Baser ve Kirimer 2006,
Karadogan vd 2003). Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler, diger calismalarin
sonuglart ile kiyaslandiginda, hi¢ sonug¢ alinamadig1 veya ¢ok daha diisiik bir yag orani

elde edildigi gorilmektedir.

Bitkilerde ugucu yaglar salgi tiiyleri, salgi cepleri, salgi kanallar1 veya salgi
hiicreleri gibi 6zellesmis doku ve organlarda zerreler halinde birikmektedir (Baydar
2007). Lamiaceae tfamilyasinda yer alan tiirler ugucu yaglar1 salgi tiiylerinde
biriktirmektedir. Bu nedenle de bu yaglarin basit distilasyon islemleri ile elde
edilebilmesi miimkiin olmaktadir. Citrus gibi ugucu yagi kabugundaki salgi ceplerinde

tasiyan tiirlerde ugucu yag eldesi ancak presleme ile miimkiin olabilmektedir. Bu agidan
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bakildiginda salgi tiiylerinde biriktirilen ugucu yaglarin, salgi ceplerinde veya salgi
kanallarinda biriktirilen yaglara gore mekanik etkiler nedeni ile zarar gérmesi ve kayba
ugramasi olasidir. Bu ¢alisma kapsamindaki lokasyonlardan 2007 yilinda toplanan bulk
orneklerinin uzun bir siire beklemis olmasinin, elde edilen ugucu yag veriminin, bu
tirlerle simdiye kadar yapilan diger caligmalarla kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik

olmasina veya hi¢ yag elde edilememesine neden oldugu diistiniilmektedir.

4.1.2. Ucucu yag icerik analizlerinin degerlendirilmesi

Ugucu yag igerigi her bir genotip i¢in belirlenmek istenmis ve bu amacla Eskisehir
Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi’ne gonderilmistir. Ancak genotiplere ait bitki
materyalinin analizler yapilmasi i¢in yetersiz olmasi ve bitkideki ugucu yag miktarinin
az olmasi nedeni ile orneklerin analizleri tamamlanamamuistir. Buradan sadece, ikisi tek
yillik dordii ¢ok yillik olan, alt1 tlire (S. romana subsp. curvidens, S. montana subsp.
remota, S. erythrantha subsp. erythrantha, S. stricta Termessos lokasyonu, S. stricta
Saklikent lokasyonu ve S. congesta Akseki lokasyonu) ait sonuglar gelmistir. Bu alt1
tiire ait icerik analizlerinin sonuglari, her tiir icin ayr1 ayri, tablo ve grafik olarak

sunulmustur.

Lokasyonlara ait ugucu yag miktarlar1 arastirilan 30 6rnek iginden 20 tanesinden iz
miktarda veya Olgiilebilir miktarda ugucu yag gozlenmistir. Bu 6Slgiilebilir 6rneklerin
icinden analiz i¢in miktarinin yeterli oldugu diisliniilen 10 6rnek se¢ilmis ve yine
Tiirkiye Tibbi ve Aromatik Bitkiler Merkez Laboratuarlari’nda igerik analizleri
yapilmistir. Segcilen tiirler siras1 ile S. stricta A.U. yerleskesi lokasyonu, S. condensata
Gazipasa lokasyonu, S. congesta Akseki ve Gazipasa lokasyonlari, S. lycia Goyniik ve
Phaselis lokasyonlari, S. argyrea Alanya lokasyonu, S. pisidica Saklikent ve Korkuteli
lokasyonlar1 ve son olarak da S. perfoliata Alanya lokasyonudur. Bu Orneklere ait

analiz sonuglar1 asagida sunulmustur.
Sideritis lanata: Bu ¢aligmada yer alan fakat 6rneklendigi populasyonun kiigiik olmasi

nedeni ile ugucu yag analizleri i¢in Ornek alinamayan S. lanata tiiriiniin ugucu yag

verimi Kirimer vd (2000) tarafindan %0.03 olarak bildirilmistir. Ayni g¢alismanin
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sonucunda S. lanata icin ucucu yagdaki ana bilesiklerin hekzadekanoik asit (%10.67),

spathulenol (%9.45) ve heptakosan (%7.50) oldugu belirlenmistir.

Sideritis romana subsp. curvidens: Eskisehir Anadolu Universitesi’nden gelen
sonuglara gore Sideritis romana subsp. curvidens’in ugucu yaginda bulunan bilesikler
Sekil 4.1°de grafik olarak ve Cizelge 4.2’de tablo olarak sunulmustur. Toplam 18 farkl
bilesik hesaplanmistir. Bu bilesiklerin oranlar1 %0.9 ile %14.0 araliginda degisirken, en
yiiksek degere %14 ile beta-pinen ve bisiklogermakren maddeleri sahiptir. One ¢ikan
diger maddeler %13 ile beta-karyofilen, %11.7 ile karvakrol ve %10.1 ile bisikloelemen
maddeleridir. Timol ise %0.9 ile en diisiikk orandaki maddedir. Ugucu yagda bulunan

fakat tanimlanamayan diger maddelerin orani ise %5.8’dir.

Kirimer vd (2000) Tiirkiye’de yayilis gosteren tek yillik Sideritis tiirlerinin ugucu
yaglar1 lizerine yaptiklar1 calismada Sideritis romana subsp. curvidens’in ugucu yag
veriminin %0.02 ve ugucu yag igerigindeki ana bilesiklerin bisiklogermakren (%20.60),

spathulenol (%12.37), beta-karyofilen (%8.93) ve hekzadekanoik asit (%6.46) oldugunu

bildirmislerdir.
Sideritis romana subsp. curvidens (Kemer)
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Sekil 4.1. Sideritis romana subsp. curvidens tiirliniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik
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Cizelge 4.2. Sideritis romana subsp. curvidens tiirliniin ugucu yag icerigi (Kemer)

Bilesikler Oran (%)
alfa-pinen 5.1
alfa-thujen 1.7
beta-pinen 14.0
Sabinen 2.0
Limonen 33
beta-fellandren 1.7
delta-terpinen 1.7
p-simen 2.6
Nonanal 1.3
1-okten-3-ol 4.0
bisikloelemen 10.1
beta-karyofilen 13.0
Bisiklogermakren 14.0
Spatulenol 3.3
Hekza-hidrofarnesil aseton 1.9
Timol 0.9
Karvakrol 11.7
Hekzadekanol 1.9

Sideritis montana subsp. remota: Tek yillik bir diger tiir olan S. montana subsp.
remota’nin, Korkuteli lokasyonundan alinan orneklere ait ugucu yag analizlerinin

sonuglart Sekil 4.2°de grafik olarak ve Cizelge 4.3’te tablo olarak verilmistir.

Eskisehir Andolu Universitesi’nde yapilan analizler sonucunda S. montana subsp.
remota’nin ugucu yaginda toplam 12 bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerin oranlari
%0.9 ile %28.7 arasinda degismektedir. Beta-pinen (%28.7) ve alfa-pinen (%28.4) bu
tiire ait ugucu yagin ana bilesenlerini olusturmaktadir. Beta-ylangen bilesigi %0.9 orani
ile belirlenen en diisiik orandaki bilesiktir. Ugucu yagin icerigindeki diger maddelerin
orant ise %10.6°dir. Kirimer vd (2000) S. montana subsp. remota’nin ugucu yag ana
bilesiklerini %13.86 bisiklogermakren, %10.33 germakren D, %7.33 beta-pinen ve
%5.75 hekzadekanoik asit olarak bildirmislerdir. Aymi calismada S. montana subsp.

remota tiiriiniin ugucu yag verimini %0.03 olarak bulmuslardir.
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Cizelge 4.3. S. montana subsp. remota tiirliniin ugucu yag icerigi (Korkuteli)

Bilesikler Miktar (%)
alfa-pinen 28.4
beta-pinen 28.7
Limonen 5.6
1-okten-3-ol 2.2
Bisikloelemen 6.3
alfa-kopaen 1.4
beta-ylangen 0.9
(Z)-beta-farnesen 1.3
Germakren D 3.7
Bisiklogermakren 8.1
delta-kadinen 1.6
Spatulenol 1.2
Sideritis montana subsp. remota (Korkuteli)
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Sekil 4.2. S. montana subsp. remota tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik

Tek yillik bu iki tiire ait ugucu yag analizleri birlikte degerlendirildiginde beta-
pinen bilesiginin her ikisinde de one c¢iktifi goriilmektedir. Ayrica S. romana subsp.
curvidens tlriine ait olan analiz sonuglarinda daha ¢ok sayida bilesigin daha dar bir
aralikta ve daha yakin degerlerde bulundugu goriilmektedir. S. montana subsp. remota

tiirlinde ise bilesik sayis1 daha az oldugu gibi, alfa-pinen ve beta-pinen bilesikleri
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toplamin %57.1’ini olusturmakta ve diger bilesikler oransal olarak c¢ok daha az
miktarlarda bulunmaktadir. Belirlenen bilesiklerden yedi tanesi (alfa-pinen, beta-pinen,
limonen, 1-okten-3-ol, bisikloelemen, bisiklogermakren ve spatulenol) her iki tiir i¢in
ortaktir. Bu ortak bilesikler S. romana subsp. curvidens tiriinde toplam ugucu yagin
%53.8’ini, S. montana subsp. remota tiriinde ise toplam ugucu yagin %80.5’ini

olusturmaktadir.

Sideritis erythrantha subsp. erthrantha: Gebiz Bozburun Dagi Sanli Geg¢idi’'nden tek
lokasyonda orneklenen, ¢ok yillik tiirlerden S. erythrantha subsp. erthrantha’nin ii¢
genotipine ait ugucu yag analizleri sonucu elde edilen bilesikler ve bu bilesiklerin
oranlar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’de tablo ve grafik olarak sunulmustur. Ugucu yag
bilesiminde birinci genotipte 12, ikinci genotipte 9 ve ligiincii genotipte 8 bilesik
belirlenmistir. Her {i¢ genotipe ait degerlerin oram1 %1.3 ile %60.3 arasinda

degismektedir. Analiz Eskisehir Anadolu Universitesi’nde yapilmistir.

Her iic genotipte de belirlenen ortak bilesikler alfa-pinen, beta-pinen, mirsen,
limonen, linalol, beta-karyofilen, germakren-D bilesikleridir. Bu bilesiklerden alfa-
pinen li¢ genotipin ugucu yag iceriginde de belirgin bir sekilde (%45.4, %41.6 ve
%60.3) ana bileseni olusturmaktadir. alfa-pinen’den sonra mirsen bilesigi yine her ii¢
genotip icin (%6.8, %14.2 ve %11.7) ikinci sirada gelmektedir. Ugiincii genotipte
bilesen sayist az oldugu gibi (8), tanimlanamayan diger bilesiklerin oran1 da diisiiktiir
(%10.2). Bununla birlikte alfa-pinen bilesiginin bu genotipte en yiiksek oranda
bulunmasi (%60.3) dikkat c¢ekici diger bir noktadir. Sabinen bilesigi %6.0 orani ile
sadece birinci  genotipte belirlenmis diger genotiplerde belirlenememistir.

Tanimlanamayan diger bilesiklerin orani ise sirasi ile %12.2, %14.5 ve %10.2’dir.

Tabanca vd (2001) yaptiklar1 ¢calisma sonucunda S. erythrantha var. erythrantha
icin ana bilesenleri alfa-pinen (%16.3-19.5) ve sabinen (%6.1-10.4) olarak
bildirmislerdir. Chalchat ve Ozcan (2005) S. erythrantha var. erythrantha tiiriine ait
ucucu yagin igerik analizleri sonucunda bu tiir i¢in ana bilesenleri alfa-pinen (%25.13),
okaliptol (%8.83), linalol (%7.88), alfa-bisabolol (%7.32), beta-pinen (%6,17) ve
germakren D (%5.87) olarak bildirmislerdir. Kirtmer vd (2004) ise S. erythrantha var.
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erythrantha tiiriinii monoterpen hidrokarbonlarca zengin yaglar gurubunda alfa-pinen ve

mirsen veya sabinen zengini yaglar olarak bildirmislerdir.

Sideritis erythrantha subsp. cedretorum: Bu calismada iki lokasyonla temsil edilen S.
erythrantha subsp. cedretorum alttiiriiniin iki lokasyonundan da ugucu yag analizi
sonucu alinamamigtir. Kirimer vd (2004) bu tiiriin sabinen (%4-24), alfa-pinen (%5-30)

ve alfa-bisabolol (%5-20) molekiillerince zengin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.4. S. erythrantha subsp. erythrantha tiiriiniin ugucu yag icerigi

o Miktar (%
Bilesikler 1. genotip 2. genog;ip) 3. genotip
alfa-pinen 45.4 41.6 60.3
beta-pinen 5.8 6.0 8.1
Sabinen 6.0 - -
Mirsen 6.8 14.2 11.7
Limonen 1.5 - 1.5
beta-fellandren 34 - 2.6
Linalol 6.3 3.1 2.7
beta-karyofilen 3.5 12.4 1.5
Germakren D 1.3 1.4 1.4
Karyofilen oksit 2.7 1.9 -
alfa-bisabolol 3.6 3.4 -
9-geranil-p-simen 1.5 1.5 -
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Sideritis erythrantha var. erythrantha (Bozburun)
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Sekil 4.3. S. erythrantha subsp. erythrantha tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik

Sideritis stricta: Bu ¢alisma kapsaminda Termessos, Saklikent ve Akdeniz Universitesi
yerleskesinden olmak {izere toplam {i¢ lokasyondan oOrneklenen S. stricta tiiriiniin
Termessos ve Saklikent drneklerinin ugucu yag analizleri Eskisehir Universitesi’nde,
ticlincii lokasyonunun ugucu yag icerik analizleri ise Tiirkiye Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Laboratuari’nda gergeklestirilmistir.

Termessos lokasyonundan orneklenen ii¢ genotipe ait ugucu yag analiz sonuglari
Cizelge 4.5’de tablo olarak, Sekil 4.4’de grafik olarak sunulmustur. Toplamda 11
bilesik her li¢ genotipte de belirlenmis ve ii¢ genotipte de beta-pinen birinci ana bilesen,
alfa-pinen ikinci ana bilesen oldugu goriilmiistiir. Bu iki bilesigin oransal olarak
bulunma yiizdeleri ii¢ genotipte de %75’in iizerindedir. Bu nedenle diger bilesikler
oransal olarak diisiik miktarlarda yer almaktadir. Yine her ii¢ genotipte de beta-

karyofilen oransal olarak {iciincli siradadir. Hesaplanmayan diger bilesiklerin orani

sirast ile %5.2, %5.0 ve %3.9’dur.
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S. stricta tiriiniin 6rneklendigi ikinci lokasyon olan Saklikent lokasyonundaki
genotiplere ait analiz sonuglar1 tablo (Cizelge 4.6) ve grafik (Sekil 4.5) olarak
sunulmustur. Bu genotiplerden elde edilen ugucu yag analizi sonuglarina gére de en
yiiksek oranda bulunan bilesikler yine beta-pinen ve alfa-pinen bilesikleridir. Bu iki
bilesigin orani her ii¢ genotipte de %80’in iizerindedir. Ancak diger lokasyondan farkli
olarak bu genotiplerde toplam 12 bilesik belirlenmis fakat sadece beta-pinen, alfa-pinen
ve bornil asetat bilesikleri her {i¢ genotipte de belirlenebilmistir. Bilesik sayisinin birinci
genotipte 6, ikinci genotipte 10 ve {igiincii genotipte 6 oldugu goriilmiistiir.

Tanimlanamayan diger bilesiklerin orani sirasi ile %9.8, %4.5 ve %7.2’dir.

Toplam olarak 16 bilesigin belirlendigi tiirde 7 bilesik ortak olarak her iki
lokasyonda da gozlenmistir. Biitiin genotiplerde belirlenen bilesikler ise alfa-pinen,
beta-pinen ve bornil asetat olmak iizere toplam ii¢ tanedir. Limonen ve p-simen
bilesikleri ise 5 genotipte belirlenmistir. Lokasyonlar arasinda farkli olarak belirlenen 9

bilesik vardir.

Cizelge 4.5. S. stricta tiirliniin ugucu yag igerigi (Termessos)

S Miktar (%

Bilesikler 1. genotip 2. gergoti)p 3. genotip
alfa-pinen 26.7 23.1 27.5
beta-pinen 52.5 53.4 56.2
delta-3-karen 1.3 1.7 1.6
alfa-fellandren 1.0 0.9 0.9
alfa-terpinen 1.5 1.1 eser
Limonen 1.7 1.7 1.4
p-simen 1.6 2.2 0.5
Bornil asetat 0.8 1.0 0.9
beta-karyofilen 5.3 6.7 5.0
Karyofilen oksit 1.2 2.0 0.9
Spatulenol 1.2 1.2 1.2
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Sideritis stricta (Termessos)
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Sekil 4.4. S. stricta tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik (Termessos)

Cizelge 4.6. S. stricta tiirliniin ugucu yag igerigi (Saklikent)

o Miktar (%
Bilesikler 4. genotip 5. gelgoti)p 6. genotip
alfa-pinen 27.7 26.0 29.2
beta-pinen 55.8 56.5 57.5
Limonen 1.5 - 2.0
p-simen 1.7 - 1.5
Linalol 2.4 1.1 -
Pinokarvon - 1.9 -
Bornil asetat 1.1 1.4 1.1
beta-karyofilen - 1.0 -
Mirtenal - 1.6 -
Trans-pinokarveol - 2.1 1.5
Mirtenol - 1.5 -
Karyofilen oksit - 2.4 -
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Sideritis stricta (Sakhkent)
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Sekil 4.5. S. stricta tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik (Saklikent)

Sideritis stricta (Genotipler)
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Sekil 4.6. S. stricta tiiriinde belirlenen bilesiklerin genotiplere gore dagilimi
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Sekil 4.6’da verilen grafikte iki lokasyona ait olan alt1 genotip belirlenen bilesikler
temel alinarak degerlendirilmistir. Bu grafikte de bu tiir i¢in 6ne ¢ikan bilesigin beta-
pinen oldugu belirgin olarak goriilmektedir. Ikinci sirada ise alfa-pinen bilesigi
gelmektedir. Alt1 genotipin ugucu yag bilesiminde de beta-pinen %50, alfa-pinen %20

oraninin altina diismemistir.

Sekonder metabolitlerin ¢evreye karst olan savunma mekanizmasinin pargasi
oldugu ve bitkinin zor g¢evre kosullarinda yasamini devam ettirebilmesi igin bitki
tarafindan sentezlendigi bilinmektedir (Baydar 2007). Bu nedenle lokasyonlar
arasindaki bu farkliligin nedeninin Ornekleme yapilan populasyonlarin bulundugu
cevredeki flora ve fauna farkindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Calisilan bu iki

lokasyonun toprak yapisi, bitki ortiisii ve yiiksekligi birbirinden oldukca farklidir.

Termessos lokasyonu diiz taglik bir alandir ve bitkiler diger lokasyona gore daha
az bir alana yayilmistir. Yiiksekligin 846 m oldugu bu lokasyonun bitki Ortiisii makidir
ve deniz etkisi azdir. Milli park alan1 olmasi nedeni ile korunumlu ve duragan bir yapisi
olan Termessos lokasyonundan alinan genotiplere ait ugucu yag bilesenleri daha az

varyasyon gostermektedir.

Saklikent lokasyonu ise hareketli yapidaki c¢am ormani altindadir ve
populasyondaki genotipler genis bir alana daha seyrek olarak dagilmistir. Bu alanda
genotipler hem toprakli hem de tash yerlerden 6rnekleme yapilmistir. Yiiksekligin 580
m oldugu bu lokasyon deniz etkisi altindadir. Tamamen korunmasiz bir bdlge olan
Saklikent lokasyonundaki genotiplerin ugucu yag bilesenlerinde de fazla sayida

varyasyon goriilmektedir.

Uciincii lokasyon olarak Akdeniz Universitesi yerleskesinden drneklenen S. stricta
tirtine ait analizler Tiirkiye Tibbi ve Aromatik Bitkiler Laboratuarinda
gergeklestirilmistir. Sonuglart Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de sunulmustur. Toplam alt1
bilesigin tanimlandig1 analiz sonuglarina gdre beta-pinen (%24.2), linalol (%15.2) ve

alfa-pinen (%13.9) ana bilesikleri olugturmaktadir.
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Kirimer vd (2004) de yaptiklar1 ¢alisma sonucunda S. stricta’y1 beta-pinen (%21-
48) ve alfa-pinen (%7-24) zengini tiirler arasinda degerlendirmislerdir. Ayrica beta-

karyofilen bilesiginin de %10 oraninda belirlendigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.7. S. stricta tiiriiniin ugucu yag icerigi (A.U. Yerleskesi)

Bilesik Miktar (%)
alfa-pinen 13.9
beta-pinen 24.2
Sineol 8.5
Linalol 15.2
alfa-terpinen 9.0
Geraniol 4.1
Sideritis stricta (A. U. Yerleskesi)
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16 Linalool; 15,2
< alfa-pinen; 13
S a-pinen
=
§ 12
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Sekil 4.7. S. stricta tiirliniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik
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Sideritis condensata: Sideritis condensata tiriiniin Gazipasa lokasyonuna ait
bitkilerden elde edilen ucucu yagin analiz sonuclart Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de
ozetlenmistir. Igeriginin %69.84’liniin tanimlandig1 sonuglara gore karyofilen oksit
%33.13 ile one ¢ikan bilesik olmustur. Kirimer vd (2004) de benzer sekilde S.
condensata tiiriiniin beta-karyofilen’ce zengin tiirler (%9-19) arasinda yer aldigini, 6ne
cikan ikinci bilesigin ise %5-14 oraninda belirlenen germakren D oldugunu
bildirmislerdir. Ezer vd (1996) nin sonuglar1 da beta-karyofilen ve beta-karyofilen oksit

bilesiklerinin S. condensata tiiriiniin iki ana bileseni oldugu yoniindedir.

Cizelge 4.8. Sideritis condensata tiiriinlin ugucu yag icerigi (Gazipasa)

Bilesik Oran (%)
Trans-karyofilen 17.4
Germakren-D 12.18
Kadinen 7.13
Karyofilen oksit 33.13

Sideritis condensata (Gazipasa)
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Sekil 4.8. Sideritis condensata tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik
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Sideritis congesta: Bu calisma kapsaminda Akseki ve Gazipasa ilgelerinin
yaylalarindan ~ Orneklenen  Sideritis  congesta  tiiriiniin ~ Eskisehir ~ Anadolu
Universitesi’nden gelen Akseki lokasyonuna ait ugucu yag icerigi tablo ve grafik olarak
Sekil 4.9 ve Cizelge 4.9°da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore toplam 7 bilesik tiim
genotiplerde ortak olarak belirlenmistir. Bu bilesiklerin miktarlar1 oransal olarak %48.0

ile %0.1 (eser) arasinda degismektedir.

One c¢ikan bilesikler Sideritis stricta’da oldugu gibi beta-pinen ve alfa-pinen
bilesikleridir. Bu iki bilesigin toplam orani her ii¢ genotipte de %75’in iizerindedir.
Sekil 4.10’da verilen grafik bilesiklerin her genotipteki oranlarimi gostermektedir.
Burada ikinci genotipte oransal olarak beta-pinen ve alfa-pinen miktar1 artarken diger
bilesikler azalmistir. Her {i¢ genotipteki hesaplanmayan bilesiklerin orani sirasi ile

%11.4, %3.1 ve %13.7°dir.

Ozcan vd (2001) %79.7’sini tammladiklar1 S. congesta’nin ucucu yaginda 36
bilesik tanimladiklarini ve ana bilesiklerin Muurol-5-en-4-b-ol ve Muurol-5-en-4-a-ol,
linalol, bornil asetat, alfa-kadinol, alfa-pinen ve epikubenol oldugunu bildirmislerdir.
Ezer vd (1996) ise S. congesta’nin ugucu yaginda %15.9 beta-karyofilen, %12.1 beta-
pinen ve %7.1 alfa-pinen belirlediklerini bildirmislerdir. Kirimer vd (2004) de S.
congesta tiirlinii alfa-pinen, beta-pinen ve epikubebol zengini Sideritis tlrleri arasinda
degerlendirmislerdir. Elde edilen veriler Ozcan vd (2001) ile gelisirken Ezer vd (1996)

ve Kirimer vd (2004) ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.9. S. congesta tiirlinlin ugucu yag icerigi (Akseki)

o Miktar (%
Bilesikler 1. genotip 2. genE)tii) 3. genotip
alfa-pinen 35.1 46.5 30.9
beta-pinen 46.4 48.0 44.2
Limonen 0.7 0.4 1.1
Linalol 1.8 1.7 5.6
Germacren D 1.1 eser 0.7
delta-kadinen 1.9 0.2 1.9
Epikubebol 1.6 0.1 1.9

112



Sideritis congesta (Akseki)

o1
|2
O3]

[0gaqmyrdg

uauIpey-ewes

o O e B

—

J uardewan

—i

0°0 ‘[ uUpIBULIDY

Bilesikler

m [OoTeul']

@ uauowI

uourd-ejoq

S‘9p ‘uaurd-ejpe

2
Genotiplere Gore Bilesikler

Sideritis congesta (Akseki)

uourd-eje

1's¢ ‘uourd-ejpe

113

Sekil 4.9. S. congesta tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik

Sekil 4.10. S. congesta tiiriinde belirlenen bilesiklerin genotiplere gore dagilimi



Sideritis congesta tiiriiniin Akseki ve Gazipasa lokasyonlarina ait bulk materyali
de ayrica analiz edilmistir. Akseki lokasyonuna ait sonuglar Cizelge 4.10 ve Sekil

4.11°de, Gazipasa lokasyonuna ait sonuglar Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.10. Sideritis congesta tiiriiniin ugucu yag icerigi (Akseki)

Bilesikler Oran (%)
alfa-pinen 28.63
beta-pinen 32.67
Sabinen 1.87
Limonen 1.34
alfa-kopaen 1.25
Linalol 2.83
trans-karyofilen 1.01
gama-kadinen 6.00
Naftalen 1.38
alfa-terpineol 1.57
Kamphen 1.04
beta-kubeben 2.06
alfa-kubeben 1.19
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Sekil 4.11. S. congesta tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik (Akseki)
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Cizelge 4.11. S. congesta tiiriiniin ugucu yag icerigi (Gazipasa)

Bilesikler Oran (%)
alfa-pinen 12.60
beta-pinen 17.30
Sabinen 0.40
Limonen 0.90
delta-karen 1.26
Linalol 2.50
delta-kadinen 18.01
Naftalen 3.73
alfa-kubeben 1.90
Kopaen 1.79
Germacren D 3.54
Kadinol 5.81

Sideritis congesta (Gazipasa)
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Sekil 4.12. S. congesta tiirliniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik (Gazipasa)
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Akseki lokasyonuna ait sonuglar incelendiginde ugucu yag ana bilesenlerinin yine
beta-pinen (%32.67) ve alfa-pinen (%?28.63) oldugu goriilmektedir. Genotiplere ait
sonuglarda 7 bilesik belirlenmisken lokasyona ait sonuglarda 13 bilesik belirlenmistir.
Bu durumun kullanilan bitki materyalinin daha fazla olmasindan veya daha fazla
genotipin bulk ile temsil etmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. En diisiik orana

%1.01 ile trans-karyofilen bilesigi sahiptir.

Sideritis arguta: Bu arastirma kapsaminda Sideritis arguta tiirii Gazipasa, Alanya ve
Glindogmus olmak {izere ii¢ lokasyondan 6rneklenmis fakat ucucu yag icerik analizleri
yaptlamamistir. Kirimer vd (2004) yaptiklart calisma sonucunda bu tiiriin beta-
karyofilen (%10-20) bilesigince zengin tiirler arasinda yer aldigin1 ve beta-fellandren

bilesiginin de ikinci ana bilesik oldugunu bildirmislerdir.

Sideritis lycia: Bat1 Antalya kiy1 seridinde endemik olarak yayilis gdsteren S. lycia tiirii
Adrasan Koyu, Goyniik ve Phaselis olmak iizere {i¢ lokasyondan orneklenmistir.
Goyniik lokasyonlarina ait bulk materyalinden elde edilen ugucu yaglarin analizlerinin
sonuclar1 Cizelge 4.12 ve Sekil 4.13’de, Phaselis lokasyonlarina ait bulk materyalinden

elde edilen ucucu yaglarin analiz sonuglar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.14°de verilmistir.

Her iki lokasyonda da 9 bilesik belirlenmistir. Goyniik lokasyonu i¢in 6ne ¢ikan
bilesik %?26,37 orani ile karyofilen oksittir. Daha sonra %11.40 ile delta-kadinen ve
%11,17 ile naftalen gelmektedir. Phaselis lokasyonu i¢in de karyofilen oksit %9,89
orani ile 6ne ¢cikmistir. Yine delta-kadinen (%8.44) ve beta-pinen (%7.38) ana bilesikler

arasindadir.
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Cizelge 4.12. Sideritis lycia tiirliniin ugucu yag igerigi (Goyniik)

Bilesikler Oran (%)
beta-pinen 7.11
Karyofilen 8.68
beta-kubeben 2.52
delta-kadinen 11.40
Calamenen 5.69
Karyofilen oksit 26.37
alfa-kubeben 6.20
Naftalen 11.17
Muurolol 3.73
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Sekil 4.13. Sideritis lycia tiiriiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik
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Cizelge 4.13 Sideritis lycia tiirtiniin ugucu yag igerigi (Phaselis)

Bilesikler Oran (%)
alfa-pinen 3.75
beta-pinen 7.38
Karyofilen 4.49
delta-cadinen 8.44
Karyofilen oksit 9.89
alfa-kubeben 3.95
gama-gurjunen 1.34
Kopaen 1.14
Limonen 2.98
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Sekil 4.14. Sideritis lycia tiiriinlin ugucu yag bilesenlerine ait grafik (Phaselis)
Sideritis brevibracteata: Tek lokasyondan orneklenen bu tiirlin ugucu yag icerigi

arastirtlamamistir. Kirimer vd (2004) bu tiirlin beta-karyofilen bilesigince zengin

oldugunu (%20) ayrica 6nemli oranda (%18) naftalen bilesigi i¢erdigini bildirmislerdir.
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Sideritis albiflora: Ayn bolgede iki farkli yiikseklikten 6rneklenen S. albiflora tiirtiniin
ucucu yag icerigi arastirtlamamistir. Topgu vd (2005) bu tiiriin ugucu yagi iizerine
yapmis oldugu ¢alismanin sonucunda S. albiflora i¢in ugucu yag ana bilesenlerini trans-
karyofilen (%17.4), alfa-pinen (%15.4), beta-pinen (%13.5), gama-kadinen (%12.1),
pulegon (%9.7), mirsen (%6.5), kopaen (%4.4) ve karyofilen oksit (%?2.8) olarak
bildirmislerdir. Kirtmer vd (2004) yaptiklart ¢aligmanin sonucunda caligmadaki en
diisiik degerlerden birinin %0.02 ile bu tiire ait oldugunu ve bu tiiriin beta-karyofilen

bilesigince zengin (%35) bir tiir olarak 6ne ¢iktigini bildirmislerdir.

Sideritis argyrea: Bu c¢alisma kapsaminda S. argyrea tiiri iic lokasyondan
orneklenmistir. Giindogmus lokasyonuna ait bulk materyalinden ugucu yag elde
edilmistir ancak igerik analizi sonuglar1 1yi olmadigi i¢in degerlendirilememistir. Ezer
vd (1996) bu tiire ait ugucu yag ana bilesenlerinin %23.9 beta-pinen, %18.1 limonen,
%16.5 alfa-pinen ve %4.7 delta-kadinen oldugunu bildirmistir. Kirimer vd (2004)’de S.
argyrea tiiriiniin beta-pinen (%7-20), alfa-pinen (%3-14) ve epikubebol (%10-16)

bilesiklerince zengin oldugunu bildirmislerdir.

Sideritis libanotica subsp. linearis: Ug lokasyondan orneklenen Sideritis libanotica
subsp. linearis tirlinlin ugucu yagt elde edilemedigi i¢in igerik analizleri
yapilamamigtir. Kirimer vd (2004) bu tiiriin ugucu yaginin beta-pinen (%17) bilesigince
zengin oldugunu, alfa-pinen bulunmadigini ve %20 hekzadekanoik asit igerdigini

bildirmislerdir.

Sideritis libanotica subsp. violascens: Giindogmus Egrigél yaylasindan tek
lokasyondan orneklenen tiirden ugucu yag elde edilemedigi igin igerik analizi
yapilamamigtir. Kirimer vd (2004) bu tiirliin beta-karyofilen (%20) bilesigince zengin
oldugunu bildirmislerdir.

Sideritis pisidica: Bu c¢alisma kapsaminda Termessos, Saklikent ve Korkuteli’den
orneklenen S. pisidica tiriiniin Saklikent ve Korkuteli lokasyonlarindan ugucu yag elde
edilmis ancak sadece Korkuteli lokasyonuna ait ugucu yagin igerik analizi yapilmistir.

Analiz sonuclar1 Cizelge 4.14°de tablo ve Sekil 4.15°te grafik olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.14. Sideritis pisidica tiiriiniin ugucu yag igerigi (Korkuteli)

Bilesikler Oran (%)
beta-mirsen 3.48
Karyofilen 16.15
delta-kadinen 5.60
Kalamenen 2.60
Karyofilen oksit 12.85
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Sekil 4.15. Sideritis pisidica tiirtiniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik

Analiz sonuglarina gore S. pisidica tiriinlin ugucu yag iceriginde %16.15
karyofilen ve %12.85 karyofilen oksit belirlenmistir. Kirimer vd (2004) bu tiirtin %13-
15 mirsen, %5-10 alfa-pinen ve %14 beta-karyofilen igerdigini bildirmislerdir.

Sideritis perfoliata: Tek lokasyondan 6rneklenen tiiriin ugucu yag icerigine ait sonuglar
Cizelge 4.15 ve Sekil 4.16’da verilmistir. 12 bilesigin hesaplandigi analiz sonuglarina
gore S. perfoliata tirii monoterpen hidrokarbonlardan alfa-pinen (%18.3) ve beta-

pinen’ce (%8.48) zengindir.
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Cizelge 4.15. Sideritis perfoliata tiiriiniin ugucu yag igerigi

Bilesikler Oran (%)
alfa-pinen 18.30
beta-pinen 8.48
Limonen 4.95
alfa-kopaen 1.14
Linalol 1.37
t-karyofilen 4.45
Germakren D 1.67
beta-kubeben 1.15
delta-kadinen 5.26
Karyofilen oksit 5.12
Kopaen 1.72
alfa-kadinol 3.28
Sideritis perfoliata (Alanya)
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Sekil 4.16. Sideritis perfoliata tiirliniin ugucu yag bilesenlerine ait grafik

Ezer vd (1996) vyaptiklar1 ¢alismada S. perfoliata’nin  monoterpen
hidrokarbonlarca zengin oldugunu (%81.3), ugucu yagin ana bilesenlerinin limonen
(%22.4), cis-osimen (%12.3), alfa-pinen (%12.1) ve beta-pinen (%38.7) bilesikleri
oldugunu bildirmislerdir. Kirimer vd (2004) S. perfoliata tiriiniin ugucu yaginin

diterpence zengin oldugunu ve ucucu yaginin ana bileseninin %26-29 ile 8alfa-13-
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hidroksi-14-en-epilabdan ve %19-24 ile limonen oldugunu bildirmislerdir. Kirimer vd
(2008) de ise S. perfoliata tiiriiniin ugucu yag icerigindeki ana bilesenleri limonen

(%37.7) ve sabinen (%18.5) olarak bildirmislerdir.

Bu tez c¢alismasi ile Antalya dogal florasinda yayilis gosteren Sideritis
taksonlarma ait toplam 22 adet ugucu yag orneginin igerik analizleri yapilmistir. Bu
orneklerden ikisi tek yillik taksonlara ait olmak iizere 10 tanesi populasyonu, 12 tanesi

genotipi temsil etmektedir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore toplam 55 bilesik tanimlanmistir. Tanimlanan
bu bilesiklerden beta-pinen, alfa-pinen, limonen, linalol, karyofilen oksit, germakren-D,
delta-kadinen bilesikleri hem miktar hem de tanimlandigi 6rnek sayisi bakimindan
Sideritis cinsine ait taksonlarda One ¢ikan bilesikler olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu
bilesiklerden beta-pinen ve alfa-pinen S. montana subsp. remota, S. erythrantha var.
erythrantha, S. stricta ve S. congesta taksonlarina ait Orneklerin ugucu yag
bilesenlerinde oransal olarak %50’den fazla bulunmaktadir. S. condensata, S. lycia ve S.
pisidica taksonlarinda ise karyofilen ve karyofilen oksit dne ¢ikan bilesikler olarak goze

carpmaktadir.

Sekonder metabolitlerin ¢evre kosullarindan 6nemli dl¢iide etkilenmesi nedeni ile
populasyon i¢inde yanyana bulunan genotipler arasinda dahi gerek bilesiklerin
miktarinda gerekse tanimlanan bilesiklerde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Yapilan
analizlerin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde goriilmektedir ki; tiirler arasinda
oldugu gibi, tiirlere ait lokasyonlar arasinda ve populasyonlar1 temsil eden genotipler
arasinda da ugucu yag icerikleri biiyiik varyasyonlar gostermektedir. Bu varyasyonun
degerlendirilebilmesi icin sonraki c¢alismalarda taksonlar miimkiin oldugunca c¢ok

lokasyondan olabildigince fazla sayida genotip ve bulk 6rnegi alinarak aragtirilmalidir.
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4.2. Toplam Fenolik Madde Miktarina Ait Analizlerin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda yer alan ¢ok yillik 14 takson 2010 yilinda birer lokasyondan
tekrar orneklenerek, bu Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 gallik asite esdeger
olarak hesaplanmustir. iki tekerriirlii olarak gerceklestirilen toplam fenolik madde
miktar tayinine ait tekerriir degerleri ve ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 gram
kuru madde de bulunan miligram gallik asite esdeger olarak Cizelge 4.16°da,
tekerriirlere ait ortalama degerler kullanilarak elde edilen grafik ise Sekil 4.17°de

verilmigtir.

Calismada yer alan 14 cok yillik Sideritis tiiriine ait gallik asite esdeger toplam
fenolik madde miktarlar1 27.5 ile 68.9 mg GAE/g aralifinda degismistir. En yliksek
deger (68.9 mg GAE/g) Akdeniz Universitesi yerleskesinden alinan ve endemik
tiirlerden olan S. stricta’da tespit edilmistir. Bu deger Vinokur vd (2006) tarafindan
yesil cay icin tespit edilen 62 mg GAE/g degerinden daha yiiksektir. S. stricta tiiriinii
Antalya’ya endemik bir tiir olan S. lycia 61.4 mg GAE/g ile takip etmektedir. S.
perfoliata tiirli ise 52.5 mg GAE/g ile en yliksek degere sahip iiciincii tiir olarak dikkat
¢cekmistir.

Cizelge 4.16. Tiirlere ait toplam fenolik madde miktar1 degerleri (mg GAE / g)

Tiirler Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE / g)
S. erythrantha subsp. erythrantha 37.5+£0.30
S. erythrantha subsp. cedretorum 42.0 £0.62
S. stricta 68.9 +4.19
S. condensata 42.9 +4.88
S. congesta 435291
S. arguta 443 +£1.33
S. lycia 61.4 £4.62
S. brevibracteata 429 +0.59
S. albiflora 27.5+1.36
S. argyrea 31.6 £2.40
S. libanotica subsp. linearis 37.0 £ 1.31
S. libanotica subsp. violascens 429 +2.18
S. pisidica 40.1 £1.58
S. perfoliata 52.5+0.98
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Toplam Fenolik Madde Miktarlan (mg GAE / g)
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Sekil 4.17. Cok yillik tiirlere ait toplam fenolik madde miktarlar1 grafigi

En diisiik degere sahip olan tiir ise 27.5 mg GAE/g degeri ile Antalya ve Mugla
illerine endemik bir tiir olan S. albiflora’dir. Bu tiirii 31.6 mg GAE/g degeri ile yine

Antalya iline endemik bir tiir olan S. argyrea izlemistir.

Bahsedilen tiirler disindaki diger ¢ok yillik 9 Sideritis tiirii icin toplam fenolik
madde miktar1 35-45 mg GAE/g araliginda degismistir. Genel olarak bakildiginda ise
14 tirden 10 tire ait toplam fenolik madde miktar1 40 mg GAE/g’in iizerinde

bulunmustur.
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Tunalier vd (2004) toplam 27 Sideritis taksonu ile yaptiklar1 ¢alismada toplam
fenol miktarint 191.6-402.5 mggap/gekstrake  Olarak bulmuslardir. S. erythrantha var.
erythrantha, S. erythrantha var. cedretorum, S. argyrea ve S. libanotica subsp. linearis
taksonlarinin da calisildigi arastirmada bu taksonlara ait toplam fenolik madde
miktarlar sirasi ile 252.8 mgcap/Zekstrakt, 200.7 MEGAE/Gekstrakt> 262.8 MEGAE/Lekstrakt VE
265.2 mEGAE/Lekstrake Olarak bildirilmistir. Taksonlardan S. erythrantha var. erythrantha,
S. erythrantha var. cedretorum ve S. argyrea Antalya ilinden, S. libanotica subsp.
linearis ise Karaman ilinden orneklenmistir. Ozkan vd (2005) S. erythrantha var.
erythrantha ve S. condensata taksonlarinda yaptiklari ¢alismada toplam fenol miktarin
S. erythrantha var. erythrantha taksonu i¢in 217.61 ve S. condensata taksonu ig¢in
247.62 GAE/g olarak bulmuslardir. Ozkan (2009), i¢inde S. condensata, S. perfoliata ve
S. pisidica tiirlerinin de bulundugu 5 Sideritis tiirlinii kullanarak yaptig1 ¢alismasinda su
ve etanol ekstraksiyonu uygulamistir. Su ekstraksiyonu ile daha yliksek miktarda toplam
fenolik madde elde etmistir. Tirlere ait toplam fenolik madde miktar
karsilastirildiginda siralama etanol ekstraksiyonu igin S. pisidica>S. condensata>S.
perfoliata, su ekstraksiyonu icin S. pisidica>S. perfoliata>S. condensata seklinde

gerceklesmistir.

Fenolik maddelerin varlig1 ve miktar1 genetik ve ¢evre faktorleri disinda, toplama
zamani ve sekli, kurutma teknigi ve sicakligi, ekstraksiyon yontemi ve analiz metodu
gibi bircok faktore bagli olarak énemli farkliliklar gésterebilmektedir (Zheng ve Wang
2001). Ornegin dogal kurutmada nem miktarmin fazla olmasi toplam fenolik madde
miktarinin rakamsal degerini diisiirmektedir. Ancak Sideritis tiirlerinin dogal kurutma
yapilarak kullanildigi g6z ardi edilmemelidir. Bu c¢alismada elde edilen veriler,
caligmada kullanilan taksonlarin birbirleri ile karsilastirilmasi bakimindan degerli
oldugu gibi, cay olarak tiiketilmeleri durumunda alinan fenolik madde miktar1 hakkinda
da bilgiler vermektedir. Yiiksek miktarlarda fenolik madde iceren Sideritis tiirlerinden
dogal antioksidan kaynagi olarak faydalanilabilecegi sonucuna da varilmigtir. Ciinki
toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan etki arasinda yliksek oranda yakin bir

iligki vardir (Vinokur vd 2006).
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4.3. DNA Analizlerinin Degerlendirilmesi

Antalya dogal florasinda yayilis gosteren 17 Sideritis L. taksonunu kapsayan
caligmada simdiye kadar kullanilan morfolojik karakterlere ek olarak, molekiiler
diizeyde de bilgi elde edinilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla elde edilen kloroplast
DNA’sinin #rnT ve trnL. gen bolgeleri ve ribozomal DNA’nin 5.8 S gen bolgesi
sekanslatilmis, sekans sonuglar1 PAUP veri analiz programi kullanilarak

degerlendirilmistir.

Analiz sonuclarint olumsuz etkiledigi i¢in, sorunlu oldugu diisiliniilen dort
lokasyon analizden ¢ikarilmistir. S. erythrantha var. cedretorum ikinci lokasyon
(Gazipasa), S. congesta birinci lokasyon (Akseki), S. arguta birinci lokasyon (Gazipasa)
ve S. lycia ugiincii lokasyon (Phaselis) ¢ikarildiktan sonra, dig grup olarak kullanilan
Origanum vulgare subsp. hirtum ve Thymus zygoides’le beraber, toplam 19 takson, 32

ornekle degerlendirilmistir.

Primerlerin hem reversleri hem de forwardlar1 kullanilarak sekanslama yapilmis,
daha sonra elde edilen sekans bilgileri Sequencher 4.9 programi kullanilarak
eslestirilmistir. Neighbor joining, UPGMA, maximum parsimony ve maximum

likelihood istatistiksel analizleri uygulanmaistir.

4.3.1. Kloroplast DNA’sina ait #rnT ve trnL. gen bolgeleri

Tiirkiye’de yayilis gosteren Sideritis cinsine mensup tiirler Hesiodia, Burgsdorfia
ve Empedoclia seksiyonlarinda yer almaktadir. Hesiodia ve Burgsdorfia seksiyonlar

tek yillik tiirlerden olugsmaktadir.

Hesiodia seksiyonu braktelerinin hemen hemen tam kenarli olmasiyla,
kalikslerinin iki dudakli ve {ist dudagin alttaki dérdiinden belirgin olarak daha genis ve
daha wuzun olmasiyla karakterizedir. Antalya ilinde yayilis gosteren Hesiodia

seksiyonuna mensup tiirler ise Sideritis lanata ve Sideritis curvidens tiirleridir.
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Burgsdorfia seksiyonu ise iilkemizde sadece Sideritis montana tiiriiyle temsil
edilmekte ve diger iki seksiyon arasinda gecis karakterleri tasimaktadir. Zira bu tiir bir

yillik hayat formuna sahip olmakla birlikte diizenli kaliks yapisina sahiptir.

Ulkemizde yayilis gosteren Empedoclia seksiyonuna ait tiirler ise ¢ok yillik
olmalarinin yaninda kaliks yapilarinin diizenli olmasi, tiim dislerin esit uzunlukta ve

irilikte olmasiyla dikkat cekmektedir.

Ulkemizde yayilis gosteren ve Empedoclia seksiyonuna mensup tiirlerin tamami
cok yillik hayat formuna sahiptir. Bu seksiyonda yer alan ve Antalya ilinde bulunan
taksonlar Tiirkiye Florasi’ndaki evrimsel sirayla; S. erythrantha var. erythrantha, S.
erythrantha var. cedretorum, S. stricta, S. condensata, S. congesta, S. arguta, S. lycia, S.
brevibracteata, S. albiflora, S. argyrea, S. libanotica subsp. linearis, S. libanotica

subsp. violascens, S. pisidica ve S. perfoliata’ dir.

Bu tiirler arasindaki en 6nemli taksonomik karakterler tily durumu, korolla rengi,
braktelerin yap1 ve boyutlari, ¢cicek durumu uzunlugu, cicek halkalarinin (vertisillastir)
sayist ve ¢icek halkalarinin mesafeli veya sik olmasidir. Calismada kullanilan tiirlere ait

cigek durumu halkalarinin fotograflari Sekil 4.18’de sunulmustur.
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Sekil 4.18. Calismada kullanilan tiirlerin ¢icek durumu halkalarina ait fotograflar; a S.
lanata b S. curvidens ¢ S. montana subsp. remota d S. erythrantha var.
erythrantha e S. erythrantha var. cedretorum f S. stricta g S. condensata h S.
congesta 1 S. arguta j S. lycia k S. brevibracteata 1 S. albiflora m S. argyrea n S.
libanotica subsp. linearis o S. libanotica subsp. violascens p S. pisidica r S.
perfoliata
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trn'T gen bolgesinde maximum likelihood analizi sonucu elde edilen dendogram
Sekil 4.19°da verilmistir. Dig grup olarak yer alan Origanum vulgare subsp. hirtum ve
Thymus zygoides tiirleri Sideritis cinsinden ilk ayrilan dallarda yer almaktadir. Daha
sonrasinda S. montana subsp. remota’ya ait iki lokasyon gruptan ayrilmistir. Ardindan
tek yillik diger tiirlerden S. romana subsp. curvidens ve S. lanata gruptan teker teker

ayrilmistir ve ¢ok yillik tiirler ayn1 grupta yer almistir.

O. vulgare subsp. hirtum

T. zygoides

S. romana subsp. curvidens (1)
. lanata (1)
. erythrantha var. erythtantha (1)

. erythrantha var. cedretorum (1)
. stricta (2)

. stricta (3)

. condensata (1)

. condensata (2)

. congesta (2)

. arguta (2)

. arguta (3)
. lycia (1)
. brevibracteata (1)

. argyrea (1)

. argyrea (2)

. argyrea (3)

. libanotica subsp. linearis (1)

. libanotica subsp. linearis (2)

. libanotica subsp. linearis (3)

. libanotica subsp. violascens (1)

. pisidica (1)

. pisidica (2)

. pisidica (3)

. perfoliata (1)

— §. albiflora (1)

L S albiflora (2)

— S stricta (1)

) lycia (2)

— S. montana subsp. remota (1)

Nt t!”r ! ! ! !t !y ! ! ! !t !a ! !a ta 'a t!a t”a te ! i

L— S montana subsp. remota (2)

Sekil 4.19. #rnT gen bolgesinde maximum likelihood analizi sonucu elde edilen
dendogram
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Sekil 4.20’de ise trnT gen bolgesine ait neighbor joining analizi sonucu elde
edilen dendogram verilmistir. Bu analiz sonucunda da goriilmektedir ki gruptan sirasi
ile obnce Origanum vulgare subsp. hirtum ve Thymus zygoides tiirleri, sonra tek yillik
tiirlerden S. montana subsp. remota’ya ait iki lokasyon ve son olarak da S. romana
subsp. curvidens ve S. lanata ayrilmigtir. Burada da c¢ok yillik tiirler bir arada
bulunmaktadir. Ancak maximum likelihood analizi sonucundan farkli olarak ¢ok yillik
tiirler yakin araliklarla birbirinden ayrilmistir. Morfolojik verilere ¢ok uymayan bu
ayrilmanin nedeninin bu gen bolgesinin Sideritis tiirlerinin ayiriminda kullanilmasina

uygun olmamasidir.

O. vulgare subsp. hirtum

T. zygoides
S. stricta (1)
. libanotica subsp. violascens (1)

. erythrantha var. cedretorum (1)
. stricta (2)

. stricta (3)

. albiflora (1)

. albiflora (2)

. arguta (2)

1

. condensata (1)

. congesta (2)
. lycia (1)
. argyrea (1)

. argyrea (3)

. argyrea (2)

. erythrantha var. erythtantha (1)
condensata (2)

libanotica subsp. linearis (3)
brevibracteata (1)

libanotica subsp. linearis (2)
libanotica subsp. linearis (1)

arguta (3)
pisidica (3)
perfoliata (1)
— S. lycia (2)
I_E S. pisidica (1)
S. pisidica (2)

— S. lanata (1)
=

LML uhuhhnhhhnhohuhnn

romana subsp. curvidens (1)

[ S. montana subsp. remota (1)
==

montana subsp. remota (2)

Sekil 4.20. trnT gen bolgesinde neighbor joining analizi sonucu elde edilen dendogram
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Sekil 4.21°de trnT gen bolgesinde maximum parsimony analizi sonucu elde edilen

dendogram verilmistir. Diger analizlerde oldugu gibi bu analizde de 6nce dis gruplar

sonra da tek yillik tiirler gruptan ayrilarak ¢ok yillik tiirleri bir arada birakmistir. Bu

analiz sonucunda farkli olarak ¢ok yillik tiirler i¢inde de dallanmalar goriilmiistiir. S.

albiflora tiiriine ait iki lokasyon gruptan ayrilip bir dal olusturmustur. Diger dallanmalar

ise genel olarak morfolojik ayirimlara uymamaktadir.

T.
S.

M

S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.

szl |HH

0.

vulgare subsp. hirtum
zygoides
albiflora (1)

. albiflora (2)

. erythrantha var. cedretorum (1)
. erythrantha var. erythtantha (1)
. stricta (1)

. stricta (2)

. stricta (3)

. condensata (1)

. condensata (2)

. congesta (2)

. arguta (2)

. arguta (3)

. lycia (1)

. brevibracteata (1)

. argyrea (1)

libanotica subsp. linearis (1)

. libanotica subsp. linearis (3)
. libanotica subsp. violascens (1)

perfoliata (1)

argyrea (2)

argyrea (3)

libanotica subsp. linearis (2)
pisidica (3)

pisidica (1)

pisidica (2)

lycia (2)

romana subsp. curvidens (1)
lanata (1)

montana subsp. remota (1)
montana subsp. remota (2)

Sekil 4.21. trnT gen bolgesinde maximum parsimony analizi sonucu elde edilen

dendogram
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trnT gen bolgesinde UPGMA analizi sonucu elde edilen dendogram Sekil 4.22°de
verilmistir. Bu analiz sonucunda da tek yillik tiirler ¢ok yillik tiirlerden basarili bir
sekilde seksiyonlar diizeyinde ayrilmistir. Cok yillik tiirlerin kendi i¢indeki ayrilmalari

ise morfolojik karakterler temel alindiginda taksonomik konumlari ile uyugsmamaktadir.

trnT gen bolgesi genel olarak degerlendirildiginde tiir diizeyinde ayirimlar icin
cok uygun olmadig1 goriilmektedir. Bununla beraber seksiyon diizeyindeki ayirimlar

icin her dort analiz sonucunda da basarili sonuglar alinmistir.

S. erythrantha var. erythtantha (1)

S. erythrantha var. cedretorum (1)
S. pisidica (3)

arguta (3)
albiflora (1)
albiflora (2)
stricta (3)
stricta (2)

condensata (1)

S.

S.

S.

S.

S.

S.

S. libanotica subsp. linearis (1)
S. libanotica subsp. linearis (3)
S. stricta (1)
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.

brevibracteata (1)

libanotica subsp. linearis (2)

argyrea (1)

condensata (2)
libanotica subsp. violascens (1)

argyrea (2)
perfoliata (1)
arguta (2)

S. argyrea (3)
S. congesta (2)
S. lycia (1)

S. lycia (2)

S. pisidica (1)
S. pisidica (2)
— S. lanata (1)

SIS LA

L S. romana subsp. curvidens (1)

— . montana subsp. remota (1)

L_ S. montana subsp. remota (2)

— O. vulgare subsp. hirtum
L T zygoides

Sekil 4.22. trnT gen bolgesinde UPGMA analizi sonucu elde edilen dendogram
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trnL gen bolgesinde maximum likelihood analizi sonucu elde edilen dendogram

Sekil 4.23’de sunulmustur. Burada da goriildiigii lizere gruptan ilk olarak O. vulgare

subsp. hirtum ve T. zygoides ayrilmistir. Daha sonrasinda ise kalan tiirler seksiyon

diizeyinde tige ayrilmistir. Cok yillik tiirler kendi i¢inde iki ana dala ayrilmistir fakat bu

ayrilma morfolojik temellere uymamustir.

O. vulgare subsp. hirtum

T. zygoides

S.
. lanata (1)
. stricta (2)
. arguta (3)
. albiflora (2)
. argyrea (2)

S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.

T I I R I R

romana subsp. curvidens (1)

. libanotica subsp. linearis (1)

. libanotica subsp. linearis (3)

. pisidica (2)

. erythrantha var. erythtantha (1)
. erythrantha var. cedretorum (1)
. stricta (1)

stricta (3)

condensata (1)

condensata (2)

congesta (2)

arguta (2)

Iycia (1)

lycia (2)

brevibracteata (1)

albiflora (1)

argyrea (1)

argyrea (3)

libanotica subsp. linearis (2)
libanotica subsp. violascens (1)
pisidica (1)

pisidica (3)

perfoliata (1)

montana subsp. remota (1)
montana subsp. remota (2)

Sekil 4.23. trnl. gen bolgesinde maximum likelihood analizi sonucu elde edilen

dendogram
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Sekil 4.24°te trnL. gen bolgesinde neighbor joining analizi sonucu elde edilen
dendogram verilmistir. Burada da Ornekler yine seksiyon diizeyinde basart ile
ayrilmistir. D1s gruplardan sonra ilk olarak Hesiodia seksiyonunda yer alan S. romana
subsp. curvidens ve S. lanata sira ile gruptan ayrilmistir. Bu tiirleri ayr bir dal vererek
gruptan ayrilan Burgsdorfia seksiyonunda yer alan S. montana subsp. remota tiiriine ait
iki lokasyon izlemistir. Cok yillik tiirlerin yer aldigi ve tek bir dal altinda toplanan
Empedoclia seksiyonu kendi icinde bir dallanma gostererek basamaklar halinde tiirlere
ayrilmistir; fakat bu ayrilma tiirlere ait lokasyonlardaki karigikliklar nedeni ile

taksonomik olarak uygun bir ayrilma olmamuistir.

O. vulgare subsp. hirtum

T. zygoides

S. romana subsp. curvidens (1)
lanata (1)

erythrantha var. erythtantha (1)
albiflora (2)

condensata (1)

perfoliata (1)

Iycia (2)

stricta (2)

pisidica (2)

pisidica (3)

]

pisidica (1)

stricta (3)

stricta (1)

libanotica subsp. linearis (1)

libanotica subsp. linearis (3)

S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S.
S. libanotica subsp. linearis (2)
S.

Iycia (1)

S. albiflora (1)

S. arguta (2)

S. erythrantha var. cedretorum (1)
S. arguta (3)

S. libanotica subsp. violascens (1)

S. argyrea (3)

S. condensata (2)

S. argyrea (2)

S. argyrea (1)

S. brevibracteata (1)
S. congesta (2)

— S. montana subsp. remota (1)

L_ 5. montana subsp. remota (2)

Sekil 4.24. trnL. gen bolgesinde neighbor joining analizi sonucu elde edilen dendogram
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trnL. gen bolgesinde maximum parsimony analizi sonucu elde edilen dendogram

(Sekil 4.25) incelendiginde tiirlerin seksiyon diizeyinde basarili bir sekilde ayrildig:

goriilmektedir. Di1s gruplar olan O. vulgare subsp. hirtum ve T. zygoides tiirlerinden

sonra Hesiodia seksiyonunu temsil eden S. romana subsp. curvidens ve S. lanata tiirleri

ardindan da Burgsdorfia seksiyonunu temsil eden S. montana subsp. remota tiirii

gruptan ayrilmistir. Cok yillik tiirler icinde de herhangi bir dallanma goriilmemektedir.

O. vulgare subsp. hirtum

T. zygoides

S. romana subsp. curvidens (1)
. lanata (1)

. erythrantha var. erythtantha (1)
. erythrantha var. cedretorum (1)
. stricta (1)

. stricta (2)

. stricta (3)

. condensata (1)

. condensata (2)

. congesta (2)

. arguta (2)

L tn taritn ta !ta tla !a t!”a !

. arguta (3)

S. lycia (1)

S. lycia (2)

S. brevibracteata (1)

S. albiflora (1)

S. albiflora (2)

S. argyrea (1)

S. argyrea (2)

S. argyrea (3)

S. libanotica subsp. linearis (1)
S. libanotica subsp. linearis (2)
S. libanotica subsp. linearis (3)
S. libanotica subsp. violascens (1)
S. pisidica (1)

S. pisidica (2)

S. pisidica (3)

S. perfoliata (1)

— S. montana subsp. remota (1)
L_ S montana subsp. remota (2)

Sekil 4.25. trnLL gen bolgesinde maximum parsimony analizi sonucu elde edilen

dendogram
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Sekil 4.26’da trnl. gen bolgesinde yapilan UPGMA analizi sonucu elde edilen
dendogram goriilmektedir. Analiz edilen tiirlerin yine seksiyon diizeyinde basarili bir
sekilde ayrildig1 goriilmektedir. Cok yillik tiirlerse kendi i¢cinde dallanma gdstermistir;
fakat bu dallanma tiirlere ait lokasyonlarin farkli yerlerde yer almasi nedeni ile ¢ok

saglikli goriilmemektedir.

S. perfoliata (1)

S. erythrantha var. erythtantha (1)
S. Iycia (1)

S. condensata (1)

libanotica subsp. linearis (2)
albiflora (1)
stricta (3)

S.
S.
S.
S. pisidica (1)
S. lycia (2)
S.
S.
S.
S.

o e

albiflora (2)
stricta (1)
libanotica subsp. linearis (3)
stricta (2)
S. pisidica (2)
— S pisidica (3)
S. libanotica subsp. linearis (1)

o

r

. erythrantha var. cedretorum (1)
. brevibracteata (1)

. condensata (2)

. argyrea (1)

. congesta (2)

. arguta (2)

. arguta (3)

. argyrea (2)
. libanotica subsp. violascens (1)

. montana subsp. remota (1)

. montana subsp. remota (2)
. lanata (1)
. romana subsp. curvidens (1)

—
S.
-
S.
S.
I:S

S. argyrea (3)
S.
o
S.
—sS
—s
—Ss
—s

r— O. vulgare subsp. hirtum
-7 zygoides

Sekil 4.26. trnLL gen bolgesinde UPGMA analizi sonucu elde edilen dendogram
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Calismada kullanilan tiirler Hesiodia, Burgsdorfia ve Empedoclia olmak tizere {i¢
seksiyonda yer almaktadir. Kloroplast DNA’sma ait trnT ve trnL. gen bolgelerinin
sekans verilerine uygulanan dort farkli analiz sonucu birlikte degerlendirildiginde, bu
genlerin Sideritis tiiri i¢in seksiyon diizeyindeki ayirimlarda basarili olarak

kullanilabilecegi goriilmektedir.

Barber vd (2002) Makronezya Bolgesi’nde yayilis gosteren Sideritis tiirlerinin
yakinliklarina ¢ekirdek ve kloroplast sekans verilerini kullanarak bakmigslardir. #nT ve
trnLL gen bolgelerini kullandiklart ¢alismalarinda, icerisinde S. romana, S. montana ve
S. perfoliata tiirlerinin de yer aldig1 25 tlir kullanmislardir. Parsimony analizi yaptiklari
caligmanin sonucunda tiirlerin seksiyon diizeyinde taksonomik siniflandirma ile

paralellik gostererek ayrildigini bildirmislerdir.

4.3.2. Ribozomal DNA’ya ait 5.8 S gen bolgesi

Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30’da ribozomal DNA’ya ait 5.8 S
gen bolgesinin sekans verileri kullanilarak yapilan analizlere ait dendogramlar
verilmigtir. Her dort analizin sonucunda da dis grup olan O. vulgare subsp. hirtum ve T.
zygoides tiirleri gruptan ayrilmistir. Ancak daha sonraki dallanmalar morfolojik
karakterlere uygun degildir. Bu nedenle bu gen bolgesinin Sideritis tiirlerinde, seksiyon
ayinmminda veya tiir aymrminda tek basma kullaniminin aydinlatici olmayacagi

diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ Barber vd (2002)’nin sonugclari ile ¢elismektedir.
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O. vulgare subsp. hirtum
T. zygoides

S. pisidica (2)

S. pisidica (3)

S. stricta (2)

S. stricta (1)

S. stricta (3)

S. congesta (2)

S. Iycia (1)

S. lycia (2)

S. albiflora (1)

S. albiflora (2)

S. argyrea (2)

S. arguta (2)

S. arguta (3)

S. libanotica subsp. linearis (3)

S. libanotica subsp. violascens (1)
S. condensata (1)

S. montana subsp. remota (1)

S. montana subsp. remota (2)

S. lanata (1)

S. romana subsp. curvidens (1)
S. argyrea (1)

S. perfoliata (1)

S. pisidica (1)

S. brevibracteata (1)

S. libanotica subsp. linearis (2)

S. argyrea (3)

S. condensata (2)

S. libanotica subsp. linearis (1)

S. erythrantha var. erythtantha (1)
S. erythrantha var. cedretorum (1)

Sekil 4.27. 5.8 S gen bolgesinde maximum likelihood analizi sonucu elde edilen

dendogram

Maximum likelihood (Sekil 4.27) ve neighbor joining (Sekil 4.28) analizlerine ait

dendogramlarda dis grup ayrildiktan sonra S. erythrantha tiiriine ait iki alt tiir olan var.

erythrantha ve var. cedretorum gruptan ilk ayrilan tiirler olmustur. Sonrasinda kalan

tirler kendi i¢inde iki ana guruba aymrmistir. Ancak bu ayrilmalar morfolojik

karakterlerle bagdasmamaktadir.
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S. albiflora (2)

S. pisidica (2)
S.

S.

S.

S.

S.

S.

S.

S.

S.

S.

pisidica (3)
brevibracteata (1)

libanotica subsp. linearis (2)

libanotica subsp. violascens (1)
condensata (1)
montana subsp. remota (1)

montana subsp. remota (2)
lanata (1)
romana subsp. curvidens (1)
lycia (2)

S. argyrea (1)

S. perfoliata (1)

S. pisidica (1)

— S. erythrantha var. erythtantha (1)

IS N

o

L— S. erythrantha var. cedretorum (1)

Sekil 4.28. 5.8 S gen bolgesinde neighbor joining analizi sonucu elde edilen dendogram

Sekil 4.29°da 5.8 S gen bolgesinde maximum parsimony analizi sonucu elde
edilen dendogram sunulmustur. Bu dendogramda da seksiyon diizeyinde veya tiirler
diizeyinde morfolojik karakterlere uygun bir dallanma goriilmemektedir. Tiirlere ait
lokasyonlarda ise bazi 6rnekler birbirine yakin yer alirken tamamu i¢in boyle bir durum

s0z konusu degildir.
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S.
| E S.
S.

—

—

S.

S.

S.

Sekil 4.29. 5.8 S gen bolgesinde maximum parsimony analizi sonucu elde edilen

dendogram

Sekil 4.30°da verilen ve UPGMA analizi sonucu elde edilen dendogramda ise
digerlerinden farkli olarak dis gruplardan sonra tek yillik tiirler gruptan ayrilmistir.
Ancak bu ayrilma da morfolojik ayirima uymamaktadir; ciinkii once Hesiodia
seksiyonundan S. lanata, ardindan ise Burgsdorfia seksiyonundan S. montana subsp.
remota tiirline ait iki lokasyon son olarakta yine Hesiodia seksiyonundan S. romana

subsp. curvidens tiirii gruptan ayrilmistir. Kalan ¢ok yillik tiirlerse yine karigik olarak

dallanma gostermislerdir.
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Sekil 4.30. 5.8 S gen bolgesinde UPGMA analizi sonucu elde edilen dendogram
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5. SONUC

Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bazi Sideritis L. tiirlerinin genetik
akrabalig1 sekans analizleri ile ilk kez arastirilmistir. Sideritis L. cinsine ait taksonlarin
siiflandirilmasiyla ilgili bugiine kadar bir¢ok sistematik caligma yapilmis olmakla
birlikte, Sideritis cinsinin sistematik siniflandirilmasinda karsilagilan bazi problemler
hala asilamamustir. Bitki tlirlerinin  morfolojik karakterlere dayanilarak yapilan
taksonomik siniflandirmasi, bitkinin yasina, fizyolojik durumuna ve c¢evresel faktorlere

bagl olarak degisiklik gostermekte ve bazen yetersiz kalmaktadir.

Giliniimiizde molekiiler calismalar, bu tiir taksonomik problemlerin ¢dziimiinde
onemli katkilar saglamaktadir. Morfolojik 6zellikler yoniinden birbirine yakin olan
gruplar genetik olarak birbirinden ¢ok farkli da olabilmektedir. Gelistirilen molekiiler
genetik markirlar bitkilerdeki genetik cesitliliginin ortaya konmasinda, bitki tiirleri
arasindaki taksonomik ve filogenetik iligkilerin dogru bir sekilde belirlenmesinde

basariyla kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada Antalya ilinde yayilis gosteren Sideritis cinsine ait bazi tiirlerde
genetik yakinligin belirlenmesinde molekiiler teknikler kullanarak taksonomik yonden
caligilmasi, bu tiirler iizerinde varsa dnceden yapilmis hatalarin diizeltilmesi ve mevcut
eksikliklerin tamamlanmasi amag¢lanmistir. Calismanin molekiiler kismina ait sonuglar
degerlendirildiginde, c¢alisilan taksonlarin seksiyon diizeyinde ayirimi 6zellikle
kloroplast primerleri kullanilarak basar1 ile sonuglandirilmistir. Tiirkiye’de yayilis
gosteren Sideritis tiirleri iic seksiyon altinda toplanmustir. Tek wyillik tiirler iki
seksiyonda, cok yillik tiirler ise tek seksiyonda yer almaktadir. Tek yillik tiirlerden S.
lanata ve S. romana subsp. curvidens tiirleri Hesiodia seksiyonunda yer alirken S.
montana tirli Burgsdorfia seksiyonunda yer almaktadir. Cok yillik tiirlerin tamamu ise
Empedociea seksiyonunda yer almaktadir. Elde edilen dendogramlarda goriildiigii tizere
gruptan Oncelikle Hesiodia seksiyonunda yer alan S. lanata ve S. romana subsp.
curvidens tiirleri ayrilmig, daha sonra ise tek yillik ve iki yillik tiirleri bulunan, bu
nedenle de ara gegis seksiyonu olarak kabul edilen Burgsdorfia seksiyonu (S. montana

subsp. remota) gruptan ayrilmistir.
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Caligilan tiirlerin molekiiler diizeyde ayirimina iligkin olarak, seksiyon diizeyinde
ayirimin kloroplast primerleri kullanilarak basari ile elde edildigi goriilmektedir. Tiirler
diizeyinde bakildiginda ise her iki primer grubunun da uygulanan maximum likelihood,
neighbor-join, UPGMA ve maximum parsimony analizleri sonucunda tiir diizeyinde
ayirim igin yeterli olmadigi goriilmektedir. Bazi tiirlere ait lokasyonlar ¢ok farkl: tiirlere
ait lokasyonlarla yakin ¢ikmistir. Bu durumun, caligilan genlerin Sideritis cinsi i¢in tiir
ayirmminda yetersiz olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Ancak kesin bir
sonuca varmak i¢in elde edilen sekanslarin tekrar diizenlenerek bu analizlerin
tekrarlanmas1  gerekmektedir.  Diizenlemelerin  tekrar  edilerek  analizlerin
yenilenmesinden sonra yine de sonuca ulasilamadigi takdirde oncelikle ¢alismada
kullanilmayan diger analiz metotlarinin denenmesi, sonrasinda ise ¢alisilan gen sayisini
ve populasyonu temsil eden tip 6rnegi sayisinin artirilarak calismanin genisletilmesi ve

sorunun ¢ok yonlii olarak aragtirilmasi hedeflenmektedir.

Ucucu yag bakimindan oldukga fakir olan Sideritis tiirlerinin tamaminin ugucu
yag verimi ve igerigi arastirillamamistir. Ancak bazi taksonlarda ucucu yag elde
edilebilmigtir. Elde edilen ugucu yaglarin ise yeterli miktarda olanlarmin icerik
analizleri yapilabilmistir. Calisilan tiirlere ait ugucu yaglarda da tiir i¢ci varyasyonlar
belirlenmis ayni lokasyondan alinan tip orneklerinde dahi farkliliklar gozlenmistir.
Lokasyonlar arasinda ve lokasyondaki tip orneklerinde goriilen farkliligin ¢evreden ve
diger kosullardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ciinkii ugucu yag miktarinin ve
iceriginin bitkinin kullanilan organlarina, gelisme donemine, giin i¢inde toplandig:
zamana, toplandig1 yiikseklige ve bunlar gibi bircok nedene bagli olarak degistigi
bilinmektedir. Bu tip etkilerin sonuca olan etkisini en aza indirmek icin her taksonun

daha fazla lokasyondan oOrneklenerek, bu oOrneklerden elde edilen verilerin ¢evre

kosullar1 ile birlikte degerlendirilmesi de bu calisma sonucunda belirlenen

hedeflerdendir.

Sideritis tiirlerinin fenolik maddelerce zengin oldugu bilinmektedir. Bu yiiksek
fenolik madde miktar1 beraberinde yiiksek bir antioksidan etki kapasitesini
getirmektedir. Bu tez ¢alismasi ile ¢ok yillik Sideritis tiirlerinin toplam fenolik madde

miktarlar1 tek lokasyondan toplanan ornekler kullanilarak arastirilmis ve birbiri ile
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kiyaslama imkani1 bulunmustur. Bunun sonucunda yliksek fenolik maddeye sahip tiirler
hakkinda fikir edinilmistir. Daha sonraki c¢alismalarda tek yillik ve yakin
lokasyonlardaki taksonlarin da eklenerek, takson sayilarinin ve taksonlarin 6rneklendigi

lokasyon sayilariin artirilarak bu caligmanin genisletilmesi hedeflenmektedir.

Sonug¢ olarak Sideritis cinsi i¢in mevcut bulunan taksonomik problemlerin
coziimiinde sekans analizlerinde kullanilabilecek uygun primerlerin ve istatistiksel
metotlarin belirlenmesi ve Antalya ilinde yayilis gosteren taksonlarin sekonder
metabolitlerinin ugucu yag ve fenolik maddeler bakimindan arastirilmasina gerek
kullanilan primer sayist gerek gidilen lokasyon sayis1 gerekse incelen tip 0rnegi sayisi

genisletilerek devam edilmesi hedeflenmektedir.
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