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OZET

TURKIYE PAPAVER L. CINSI RHOEADIUM SPACH SEKSIYONU
(PAPAVERACEAE) TAKSONLARI UZERINE

FARMASOTIK BOTANIK CALISMALAR

Esengiil 0OZKAYMAKOGLU
Farmasotik Botanik Ana Bilim Dali
Farmasotik Botanik Programi
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Aralik 2025
Danisman: Prof. Dr. Yavuz Biilent KOSE

Ikinci Danisman: Prof. Dr. Osman TUGAY

Bu tez c¢alismasinda, Papaver cinsinin Rhoeadium seksiyonuna ait 13 takson taksonomik, anatomik,
palinolojik, tohum mikromorfolojisi, molekiiler ve fitokimyasal a¢idan kapsamli bigimde
degerlendirilmistir. Calismanin amaci, taksonlarin taksonomik sinirlarint netlestirmek, filogenetik
iliskilerini ortaya koymak ve fitokimyasal igeriklerini biyolojik aktiviteleriyle iliskilendirmektir.
Taksonomik ¢alismalar sonucunda daha dnce Tiirkiye Florasi’nda seksiyona ait 16 takson var iken ¢aligma
sonucunda bu say1r 13’e diigmiistiir. Anatomik c¢aligmalarda kok, govde, yaprak ve kaliks c¢aligilmis,
taksonlar arasi ayirt edici doku farkliliklar1 goriilmiistiir. Polenlerin tamamu trikolpat tipte olup, yiizey
ornamentasyonu mikroekinat-retikulat veya perforat formda degismistir. Tohum mikromorfolojisi,
antiklinal duvar varyasyonlarinin takson diizeyinde tanisal dnem tasidigini gostermistir. ITS ve kloroplast
gen bolgelerine dayal filogenetik analizler (PP = 1.0; BS = 100), cinsin monofiletik yapisini dogrulamis
ve li¢ ana kladm varligini ortaya koymustur. Fitokimyasal analizlerde, YPSK-KS/KS ydntemiyle toplam
108 bilesik tanimlanmistir (34 alkaloit, 74 fenolik/flavonoit). Mikrodistilasyon yontemiyle elde edilen
ucucu yagda 85 bilesen tespit edilmistir. Toplam fenolik madde (TPC) igerigi 28.6-147.8 mg GAE/g
araliginda degismis ve DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi (%17.41-46.48) ile pozitif korelasyon
gostermistir. LOX inhibisyonu en yiiksek diizeyde P. dubium subsp. laevigatum (%50.43) ve P.
purpureomarginatum (%49.70) taksonlarinda saptanmistir. Etanol ekstreleri antibakteriyel ve antikandidal
yonden zayif aktivite gostermistir. Sonug¢ olarak, bu calismada Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu
taksonlar1 anatomik, palinolojik, molekiiler, biyolojik aktivite ve fitokimyasal icerik olarak ayrintili bir

sekilde ¢alisilarak sonraki ¢aligmalara temel olusturacak 6zgiin veriler ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Soézciikler: Biyolojik aktivite, Fitokimyasal analiz, Papaver, Taksonomi, Ugucu yag bilesimi.
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ABSTRACT

PHARMACEUTICAL BOTANICAL STUDIES ON THE TAXA OF PAPAVER L.
SECT. RHOEADIUM SPACH (PAPAVERACEAE) IN TURKIYE

Esengiil 0ZKAYMAKOGLU
Department of Pharmaceutical Botany
Pharmaceutical Botany Programme
Graduate School of Anadolu University, December 2025
Supervisor: Prof. Dr. Yavuz Biilent KOSE

Co-Supervisor: Prof. Dr. Osman TUGAY

In this study, thirteen taxa belonging to the section Rhoeadium of the genus Papaver were comprehensively
evaluated in terms of taxonomy, anatomy, palynology, seed micromorphology, molecular characteristics,
and phytochemical composition. The main objectives were to clarify the taxonomic boundaries of the taxa,
elucidate their phylogenetic relationships, and correlate their phytochemical profiles with biological
activities. As a result of the taxonomic assessments, the number of taxa previously reported for this section
in the Flora of Turkey was revised from sixteen to thirteen. Anatomical investigations of the root, stem,
leaf, and calyx revealed distinct interspecific differences in tissue organization. All pollen grains were of
the tricolpate type, with exine ornamentation ranging from microechinate—reticulate to perforate forms.
Seed micromorphological analysis indicated that variations in anticlinal wall patterns possess diagnostic
value at the taxon level. Phylogenetic analyses based on ITS and chloroplast gene regions (PP = 1.0; BS =
100) confirmed the monophyletic structure of the genus and revealed the presence of three main clades.
Phytochemical analyses, performed using the LC-MS/MS method, identified a total of 108 compounds (34
alkaloids and 74 phenolic/flavonoit derivatives). Additionally, 85 volatile constituents were characterized
in the essential oil obtained by microdistillation. The total phenolic content (TPC) ranged from 28.6 to
147.8 mg GAE/g and showed a positive correlation with DPPH radical scavenging activity (17.41—
46.48%). Lipoxygenase (LOX) inhibition was highest in P. dubium subsp. laevigatum (50.43%) and P.
purpureomarginatum (49.70%). Ethanol extracts exhibited weak antibacterial and anticandidal activities.
Overall, this study provides detailed and original data on the anatomy, palynology, molecular structure,
biological activity, and phytochemical composition of Papaver sect. Rhoeadium taxa, thereby establishing

a valuable foundation for future multidisciplinary research.

Keywords: Biological activity, Essential oil composition, Phytochemical analysis, Papaver, Taxonomy.
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TESEKKUR
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antimikrobiyal ¢aligmalarimda yol gosterici katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Gokalp Iscan
ve Ars. Gor. Bilge Nur Mutlu’ya; arastirma siiresince sabirla dinleyerek her zaman
motivasyon saglayan Dog. Dr. Ilham Erdz Poyraz’a; antioksidan ve enzim inhibisyonu
caligmalarim i¢in laboratuvarin1 kullanmama imkan tantyan Prof. Dr. Fatma Sezer Senol
Deniz’e ve calismalar esnasinda bana c¢ok destek olan Ars. Gor. Dr. Tugsen
Biiyiikyildirim’a; fitokimyasal ¢alismalarim sirasinda sagladiklar1 katkilardan dolayi
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Tez materyallerimin kurutulmasi ve diizenlenmesi siirecinde destegini esirgemeyen
kaymvalidem Giillii Ozkaymakoglu'na; her daim yanimda olarak bana gii¢ veren annem
Giileser Karahisar’a; en Onemlisi de tez silirecinde gosterdikleri sabir, anlayis ve
sevgileriyle beni her zaman destekleyen esim Ceylani Ozkaymakoglu na ve biricik oglum

Uygar Ozkaymakoglu'na en derin siikranlarimi sunarim.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve
bilgiler icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu
calismanin Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “Bilimsel Intihal Tespit
Programi”yla tarandigini ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim.
Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya cikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul

ettigimi bildiririm.

Esengiil 0ZKAYMAKOGLU
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ETiK KURUL BELGESI BEYANNAMESI

Bu tez ¢alismasimin hazirlanmasinda, yiiriitiilmesinde, verilerin analizinde Etik Kurul

Izni’ne gerek yoktur.
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URETKEN YAPAY ZEKA KULLANIM BEYANI

Bu tezi hazirlarken (6rnegin ChatGPT, Gemini, DALL-E vb.) lretken yapay zeka
programlarindan destek almadigimi beyan ederim. Tezin hazirli§i asamasinda iiretken

yapay zeka programlarindan (6rnegin geviri, bilimsel makale vb.) destegi almadim.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi

bildiririm.

Esengiil 0ZKAYMAKOGLU
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1. GIRIS VE AMAC

Bitkiler, binlerce yildir insan saghigini koruma ve yasam kalitesini artirma konusunda
Oonemli bir rol oynamis; baharatlardan igeceklere, kozmetiklerden boyalara ve ilaglara
kadar bir¢ok alanda degerli bilesenler saglamistir. Diinya Saglik Orgiitii’ne gore, diinya
niifusunun yaklasik %80°1 birincil saglik ihtiyaglari i¢in geleneksel tibba glivenmekte ve
bu tedavilerin biiylik bir kismi bitki ekstreleri veya aktif bilesenlerinin kullanimina

dayanmaktadir [1].

Anadolu cografyasi, ¢esitli iklim tipleri, jeolojik yapisi, topografik ¢esitliligi, farkl toprak
tiirleri ve tli¢ farkli fitocografik bdlgenin varligi nedeniyle zengin bir bitki ¢esitliligine
sahiptir [2]. Ayrica Anadolu florasinin zenginliginde 6nemli rol oynayan diger bir faktor

ise buzul déneminin etkileriyle iklimde meydana gelen degisimlerdir [3].

“Flora of Turkey and East Aegean Islands™ adli esere gore, Tiirkiye ve Ege Adalari’nda
8.575 bitki tiirli bulunmaktadir. Bu bitki tiirlerinden 2.651°1 endemiktir ve endemizm
orani ise %30,9’dur [4]. Daha sonraki yillarda yayimlanan floranin 11. cildine gore ise

Tiirkiye’de 163 familyaya ait 1.168 cins ve bu cinslere ait 9.222 bitki tiirii bulunmaktadir
[5].

Tiirkiye Bitkileri Listesi adl1 esere gore, Tiirkiye’de 11.707 bitki tiirii bulunmakta olup,
bunlarin 3.649’u endemiktir ve endemizm oram yaklasik %31,8’dir [6]. 2020 y1lina kadar
yapilan ¢alismalarla Tiirkiye’de toplam 12.207 bitki taksonu bulunmakta ve bunlarin

4.045°1 endemiktir [7]

Papaveraceae familyasi, nesiller boyunca geleneksel Cin tibbinda kullanilan ¢esitli tibbi
bilesikler agisindan énemli bir bitkisel kaynak olarak kabul edilmektedir. Son yillarda,
Papaveraceae familyasinin farmasétik potansiyeline yonelik artan ilgi, bu bitkilerdeki
bir¢ok alkaloidin tanimlanmasini saglamis ve bu bilesikler, yapisal karmasikliklar1 ile
genis biyolojik aktiviteleri nedeniyle bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmistir [8].
Papaveraceae familyasindan elde edilen alkaloitler, analjezik, anti-inflamatuar,
antibakteriyel ve antikanser etkiler de dahil olmak iizere genis bir gesitli biyolojik

aktiviteye sahiptirler [8, 9].

Pek cok bitki, degerli biyolojik aktivitelere sahip fitokimyasallar agisindan zengin dogal
kaynaklar olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu bilesikler, ¢esitli hastaliklarin tedavisinde



onemli etkiler gosterebilmekte ve sentetik ilaglara alternatif potansiyel segenekler
sunabilmektedir. Benzer sekilde, fitokimyasal icerigine bagl olarak tibbi 6zellikleri ile
bilinen Papaver cinsi de bu kapsamda 6ne ¢ikmaktadir [10, 11]. Papaver cinsi, eczacilik
endiistrisinde, gida sektdriinde ve siis bitkisi olarak onemli bir yere sahiptir. Ayrica,
geleneksel tipta da yaygin olarak kullanilmaktadir. Papaver cinsi, Ozellikle Akdeniz
iklimine sahip bolgelerde genis dogal dagilim gostermektedir [10, 12]. Bu cinsin en
Oonemli tiirli olan P. somniferum L. (afyon haghasi) ise farmasotik bilesiklerin tiretiminde
biiyiik éneme sahiptir. Ozellikle morfin, kodein, roeadin, tebain ve papaverin gibi
alkaloitlerin kaynagi olarak kullanilmaktadir [13]. P. somniferum’un narkotik
ozelliklerinden otiirii Afganistan, Myanmar, Meksika ve Laos gibi iilkelerde yiiksek
miktarlarda iiretilmektedir [14]. Ote yandan, Tiirkiye basta olmak iizere Cekya, Ispanya

gibi tilkeler bu bitkinin yasal {ireticileri arasindadir [15].

Papaver cinsinin diger yaygin olarak yetistirilen tiirleri arasinda P. bracteatum Lindl.
(Iran hashasi), P. rhoeas L. (gelincik ya da tarla hashasi), P. dubium L., P. pseudo-
orientale Medw. ve P. orientale L. yer alir. P. bracteatum Iran’m kuzey ve
kuzeybatisinda, Rusya’da ve Kafkasya bolgelerinde yiiksek rakimlarda yabani olarak
yetismektedir [16]. P. rhoeas Akdeniz ikliminde kislik tahillarda 6nemli bir rekabetci
bitki oldugundan “corn poppy” olarak da bilinir [17]. P. dubium ise “long-head poppy”
olarak adlandiriimakta, Avrupa ve Amerika’da yaygin olup Iran’mn batisinda énemli bir
yabanci ot durumundadir [18]. P. orientale ve P. pseudo-orientale tiirleri ise Katkasya’da

yayilis gostermektedir [19].

Dogal {iriinler alaninda, analjezik etkili maddelerin elde edilmesiyle P. somniferum ilk
dogal ilag kaynagi olmustur [20]. Bu tiirden kodein, morfin ve tebain tiirevli yar1 sentetik
oksikodon, buprenorfin gibi ¢esitli tiirevler gelistirilmistir [21]. Bu bilesikler, esas olarak
merkezi sinir sistemi ve periferik sinir sistemindeki mu-opioid reseptorlerine baglanarak

analjezik 6zellik gostermekte ve nosiseptif iletimi genel olarak azaltmaktadir [22].

Papaver bracteatum, major alkaloit olarak yiiksek oranda tebain igerir ve bu madde
kodein tiretiminde kullanilmaktadir [23]. Bu bilesiklerin yani sira, vazodilator 6zelliklere

sahip narkotik olmayan papaverin de ekonomik ac¢idan 6nemli bir diger alkaloittir [10].

Alkaloitlerin yan1 sira hashas bitkisi, antosiyaninler, flavonoller ve karakteristik indol
tiirevleri olan nudikaulinler gibi fenolik bilesikler ile ugucu yaglar bakimindan da zengin

bir kaynaktir.



Ayrica, hashas tohumlar1 gida sektdriinde, Ornegin unlu mamuller ve tatlilarda
kullanilmakta ve yag iiretiminde degerlendirilmektedir. Ornegin, P. somniferum
tohumlar1 Orta-Dogu Avrupa ililkelerinde tiiketilmektedir [24]. Bu baglamda, hashas
kullanim amacima gore ii¢ ana kategoriye ayrilabilir: kapsiiliinden alkaloit elde edilen
endiistriyel hashas, tohum ve yag elde edilen gida amagli hashas ve hem endiistriyel hem
de gida amagh kullanilan hashas [25]. P. rhoeas bazi1 bolgelerde salatalarda siis/garnitiir
olarak kullanilmakta [26], P. bracteatum’un tohumlari ise Orta Anadolu’da gida amagh
degerlendirilmektedir [27]. Bunun disinda, P. orientale ve P. pseudo-orientale gibi tiirler

siis bitkisi olarak da yetistirilmektedir [28].

Ote yandan, major alkaloitlerin kullanimlarinin yami sira, Papaver cinsine ait bitkilerin
biyolojik etkileri olduk¢a genistir. Antioksidan, antimikrobiyal, antikanser,
antiinflamatuvar, néroprotektif ve dogurganligin korunmasi bu bitki ekstrelerinin 6nemli

biyolojik aktiviteleri arasinda yer almaktadir.

Papaveraceae familyasinin farmasétik potansiyellerinin yliksek olmasi, bu familyaya ait
taksonlarin her yoniiyle calisilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu fikirden hareketle
Tiirkiye’de yayilis gosteren Papaver cinsine ait Rhoeadium Spach seksiyonu igerisinde
yer alan taksonlar (P. rhoeas hari¢) lizerinde yapilan detayl arastirmalar yok denebilecek
kadar az oldugu goriilmiis ve bu tez projesiyle sonuglarin bilime kazandirilmasi

amagclanmstir.

Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Florasi’nda bazi taksonlar Papaver cinsi i¢erisinde Papaver
seksiyonu altinda smiflandirilmistir [29]. Ancak Kadereit 1988, tarafindan yapilan
revizyon ¢aligmasinda, bu taksonlarin bir kism1 Rhoeadium seksiyonu icerisine yeniden

atanmis, bazilari ise sinonim taksonlar olarak degerlendirilmistir [30].

Bu caligmanin amaci Kadereit 1988’in revizyonunda belirtilen taksonlarin Tiirkiye
florasinda gergekten bulunup bulunmadigini ortaya koymak, sinonim olarak
degerlendirilmis taksonlar1 yeniden ele almak, bazi taksonlarin morfolojisine ait

literatiirde bulunmayan eksik karakterleri ortaya ¢ikarmak.

Tiirlerin  kok, govde, yaprak ve kaliks anatomisi, polen morfolojisi, tohum
mikromorfolojisi ve molekiiler 6zelliklerini ayrintili olarak incelemek; elde edilen verileri
literatiirle karsilastirarak taksonomik agidan degerlendirmek; ayrica incelenen morfolojik

ve molekiiler karakterlerin tiirler arasi farkliliklar1 ortaya koymadaki 6nemini



belirleyerek, bu karakterlerin seksiyon i¢i siniflandirmadaki potansiyel degerini ortaya

¢ikarmaktir.

Bununla birlikte, Rhoeadium seksiyonuna ait taksonlarin toprak iistii ve kapsiil
ekstrelerinin biyolojik aktiviteleri, ucucu yag bilesimleri ve fitokimyasal icerikleri
belirlenerek bilim diinyasina yeni veriler sunmak ve gelecekte yapilacak ¢alismalara 151k
tutmak amaglanmistir. Bu kapsamda, ¢ogu tiirlin bu yonleriyle ilk kez incelenmis olmasi
calismanin 0zgiin degerini artirmakta; elde edilen bulgularin hem taksonomik
degerlendirmelere katki saglamasi hem de tiirlerin fitokimyasal potansiyelini ortaya

koyarak multidisipliner aragtirmalara zemin hazirlamas1 hedeflenmistir.



2. KAYNAK BILGIiSi
2.1. Botanik Bilgiler

2.1.1. Papaveraceae (Hashasgiller) familyasi

Papaveraceae A. L. de Jussieu, Gen. P1.: 235 (1789). nom. cons.

Heterotipik sinonim

Fumariaceae Marquis in Esq. régne vég. 50. 1820 [15-22 Jul 1820] (1820) nom. cons.
Generik holotip:

Papaver L. Sp. Pl. 1: 506. 1753

Papaveraceae familyasi, ilk kez ‘Genera Plantarum’ adli eserde, 1789 yilinda Fransiz
botanik¢i olan Antoine Laurent de Jussieu tarafindan yayimlanmistir. Familya ismini,
Isvegli botanikgi Carl von Linnaeus tarafindan adlandirilan, siit anlamina gelen ‘pappa’
sOzclgiinden tiiretilmis, Papaver cinsinden almaktadir [31]. Papaver cins adinin
kokeniyle ilgili ise iki temel goriis bulunmaktadir. 11k goriis, adin Sanskritce papavira
veya papavara sozciiklerinden tiiredigini ve “zararlt 6zsu” anlamina geldigini ileri
siirmektedir. Bu durumda vira veya vara sozciiklerinin Hint bitkilerinin 6zsularini ifade
ettigi kabul edilmektedir. Diger goriis ise adin, Keltge kokenli papa sozciigiiyle iliskili
olan Latince paparium (“lapa, mama”) veya papo (“mama yemek”) kelimelerinden
tiiredigini savunmaktadir. Bu etimoloji, ge¢miste haghasin bebeklerin uykuya dalmasini

saglamak amaciyla mamalarina karistirildigina isaret etmektedir [32].

Tek yillik, iki yi1llik veya ¢ok yillik otsu bitkileri igeren, nadiren cali ya da agac
formundadir. Tohumlar hari¢ tiim bitki kisimlarinda bulunan latisfer hiicreleri igerisinde
taginan siitlii veya sulu lateks, bu familyanin ayirt edici anatomik 6zelliklerinden biridir.
Yapraklar genellikle almasl dizilise sahip olup, nadiren karsilikli veya halkasal
yerlesimlidir; pinnat damarlanma yaygin olmakla birlikte, nadiren palmat damarlanma da
goriilebilmektedir. Yapraklar basit ya da ¢esitli derecelerde loblu, stipulsiiz, sapli veya
sapsiz olup bazen ampleksikaul yapida olabilir. Bitkiler tiiysiiz olabildigi gibi, tek hiicreli,
cok hiicreli, terminalde tek sirali veya ¢ok sirali yapili, salgili veya salgisiz tiiylerle kapl

olabilir.

Cigekler genellikle hermafrodit, aktinomorf ve hipogin olup, cogu zaman tomurcuk

asamasinda asagiya dogru sarkiktir. Sepaller genellikle 2 veya 3 adet, serbest ve



dokiiliicti; petaller ise genellikle 2 halkali, her halkada 2 veya 3 adet olmak iizere burusuk
yapida ve ¢ogunlukla dokiiciidiir. Stamenler ¢ok sayida olup, serbest dizilimlidir; nadiren
tek veya ¢ift halkali bir formasyon gosterebilir. Anterler basifiks, iki gozlii ve
tetrasporangiyat yapidadir. Ovaryum sinkarp olup genellikle tek gozliidiir ve parietal
plasentalidir. Stigma dogrudan ovaryum iizerine oturabilir veya belirgin bir stile sahiptir.
Oviiller cogunlukla ¢ok sayida, nadiren tek, anatrop veya subkampilotrop, c¢ift
integumentli ve kalin nusellusludur. Meyveler ¢ogunlukla kuru, kapsiil tipinde ve agilir
yapidadir; nadiren agilmayan ya da tek tohumlu parcaciklara ayrilan merikarp tipinde
olabilir. Tohumlar arilli veya arilsizdir. Endosperm genellikle yagl karakterdedir;

embriyo ¢ogu zaman tam gelismemis formdadir [33].

Familya iiyeleri Kuzey Yarimkiire’nin iliman bélgelerinde ve Dogu Afrika’da yayilis
gostermektedir [33]. Diinya iizerinde Papaveraceae familyasina ait 48 cins ve kabul
edilmis 1.036 takson bulunmaktadir [34]. Tirkiye’de ise familyaya ait cins sayist 7
(Chelidonium L., Corydalis DC., Fumaria L., Glaucium Mill., Hypecoum L., Papaver L.,
Roemeria Medik), takson sayisi ise yaklagik 111°dir [6].

2.1.1.1. Papaver (Gelincik)
Papaver L. Sp. PL. 1: 506 (1753)

Papaver cinsi, Tiirkcede “gelincik” olarak adlandirilmakta olup, farkli floristik
caligmalarda c¢esitli tiir sayilari ile temsil edilmektedir. Buna gore, Avrupa Florasi’nda 16
tiir, Flora Orientalis’te 38 tiir, Kibris Florasi’nda 7 tiir, Iran Florasi’nda 30 tiir, Rusya
Florasi’'nda 52 tiir, Irak Florasi’'nda 15 tiir ve Liibnan-Suriye Florasi’nda 10 tiir
kaydedilmistir [35-40]. En giincel taksonomik revizyona gore Papaver, Papaveraceae
familyasinin en biiyiik cinsi olup 11 seksiyona ayrilmaktadir [41]. Flora of Turkey’de[42]
Papaver cinsi 38 tiir ile temsil edilmektedir. Ancak, sonraki taksonomik degerlendirmeler
sonucunda bu tiirlerden 10°u 10. ciltte, 6’s1 ise 11. ciltte sinonim olarak ele alinmistir [4,
43]. Tirkiye Bitkileri Listesi’nin en giincel verilerine gore, Tiirkiye’de Papaver cinsine

ait 49 takson bulunmaktadir [44].

Papaver cinsi igerisinde en fazla taksonu barindiran Rhoeadium seksiyonudur. Kadereit
[30]’¢ gore Diinya genelinde Rhoeadium seksiyonuna ait 16 tlir bulunmaktadir.

Tirkiye’de ise bu seksiyon 13 takson ile temsil edilmektedir [5, 6, 29].



2.1.1.1.1. Rhoeadium seksiyonunun genel ozellikleri

Rhoeadium Spach, Hist. Nat. Veg. Phan 7:16 (1839)

Sinonim: Rhoeades Bernh., Linnaea 8:463 (1833)

Seksiyon Rhoeades (Bernh.) Elkan, Tent. Monogr. Gen. Papaver: 23 (1839)
Seksiyon Orthorhoeades Fedde in Engler, Pflanzenreich 4, 104:326 (1909)
Tip Tiir: P. rhoeas L., Sp. P1. 1:507 (1753)

Tek yillik, genellikle dik veya yiikselici, nadiren neredeyse yatik, dalli ya da nadiren
dallanmamus otsu bitkilerdir. Yapraklar ¢esitli derecelerde pargalidir. Alt yapraklar saply;
ist yapraklar kisa saplidan ¢ogunlukla sapsiza kadar degisir, tabanlar1 dar veya genis
kuneattan orbikulara kadar farklilik gosterir. Bitkiler bazen glaukustur; tiim yesil
parcalarda seyrekten sika kadar yayik (patent) ya da yatik (appressed) dikenimsi (seta)
tilylerle kapli olabilir; ayrica bazen araknoit tiiyler de bulunabilir. Sepaller + belirgin
subapikal ¢ikintilar tagiyabilir ya da ¢ogunlukla bu yapilar bulunmaz. Petaller obovat ila
rotundat ya da flabellat bigiminde olabilir; genellikle kirmiz1 renklidir, bazen beyaz ya da
soluk menekse tonlarinda olabilir; petal tabaninda yer alan siyah lekeler farkl biiytikliikte
ve konumda bulunabilir ya da tamamen yok olabilir. Filament ipliksi yapidadir. Meyve
kapsiilleri klavattan silindirik, obovoit, elipsoit ya da neredeyse kiiresel forma kadar
degiskenlik gosterir; kisa sapli olabilir ya da sapsizdir. Stigmatik disk diiz yapida olup,
bazen belirgin bir umbonatlik vardir ya da serbest loblar1 yukar1 dogru kivrilmis olabilir.

Tohumlar reniform seklindedir [30].
2.2. Papaver Tiirleri Uzerinde Yapilmis Taksonomik Calismalar
Anatomik Calismalar

Literatiirde Papaver cinsi lizerinde gerceklestirilen ¢esitli anatomik c¢aligsmalar
bulunmakla birlikte, bu arastirmalarin biiyiik bir boliimii genellikle P. somniferum, P.
rhoeas ve P. dubium gibi yaygin olarak bilinen birkag tiirle sinirli kalmistir. Buna karsin,
Rhoeadium seksiyonuna ait birden fazla taksonu kapsayan kapsamli ve karsilastirmali
anatomik incelemelerin sayisi oldukg¢a azdir. Petri ve Mihalik 1998, P. somniferum L.
tiriiniin gévdesinde lateks kanallarinin (latisiferlerin) varligini, konsantrik vaskiiler
demetlerin organizasyonunu ve klorenkima dokusunu arastirmislardir [45]. Benzer

sekilde, Kidwai 1972, P. somniferum yapraklarinin morfo-anatomik 6&zelliklerini,



ozellikle stoma gelisimi ve epidermal 6zellikleri incelemistir [46]. Ancak, Papaver cinsi
icerisindeki diger tlirlere yonelik karsilastirmali anatomik g¢aligmalar biiyiik 6l¢iide
yetersiz kalmaktadir. Ozellikle, Rhoeadium seksiyonuna ait detayli ve biitiinciil anatomik

verilere literatiirde ciddi anlamda ihtiya¢ duyulmaktadir.
Palinolojik Calismalar

Almousawi ve Alwan 2023, tarafindan yiiriitiilen bir calismada Papaver cinsine ait 14 tiir
incelenmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, polen boyutu, kolpus sayist ve ekzin yiizey
ornamentasyonu gibi palinolojik karakterlerin tiirler arasinda ayirt edici ozellikler
tagidigin1 ve bu karakterlerin, Papaveraceae familyasi igindeki cinslerin sistematik
sinirlandirilmasinda 6nemli taksonomik kriterler oldugunu ortaya koymustur [47].
Benzer bi¢cimde, Tavakkoli ve Assadi 2013 de Papaver cinsi Oxytona seksiyonu ve bu
seksiyona ait melez formlar {lizerinde morfolojik ve mikromorfolojik karsilastirmalar
yapmislardir. Calismalarinda, polen boyutu, sekli ve ekzin yilizey desenlerinin yan1 sira
tohum yiizey Ozelliklerinin de tiirlerin sinirlandirilmasinda ve melez formlarin ayirt
edilmesinde degerli tanisal kriterler oldugunu ortaya koymuslardir [48]. Ancak
Rhoeadium seksiyonu taksonlarina iliskin palinolojik veriler oldukga sinirli olup, bu
durum grubun taksonomik degerlendirmelerinde yeni karsilastirmali verilere ihtiyag

oldugunu gostermektedir.
Mikromorfolojik Calismalar

Tavakkoli ve Assadi 2016, Papaver cinsine ait 19 taksonun tohum mikromorfolojik
Ozelliklerini arastirmiglardir. Bu calismada, testa hiicrelerinin yiizey ornamentasyonu,
antiklinal duvar yapisi, tohum parlaklifit ve tohum boyutu gibi karakterler
degerlendirilmistir. Arastirmacilar, 6zellikle graniiler ve mikro-retikiiler tipteki testa
ylizey ornamentasyonlarinin ve epidermal hiicre sekillerinin, tiir ve alt tiir diizeyinde ayirt
edici taksonomik karakterler oldugunu tespit etmislerdir [49]. Ayrica Tavakkoli ve
Assadi 2013, Papaver cinsi Oxytona seksiyonu ile bu seksiyona ait melez formlarda
benzer mikromorfolojik 6zellikler tespit etmis ve polen ile tohum yilizey morfolojisinde
gdzlenen varyasyonlarin cins diizeyinde 6nemli tanisal ve taksonomik deger tasidigini
belirtmislerdir [48]. Bu bulgular, Papaver cinsinde mikromorfolojik karakterlerin tiirler
arasindaki taksonomik iliskilerin belirlenmesinde 6nemli rol oynadigini1 ortaya
koymaktadir. Ancak Rhoeadium seksiyonuna ait taksonlar icin benzer kapsamda

yiiriitiilmiis ayrintili calismalar oldukea sinirhidir.
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Molekiiler Calismalar

Kadereit vd. 1997, Papaver cinsinin farkli seksiyonlarina ait tiirler (P. somniferum L., P.
setigerum DC., P. bracteatum Lindl., P. orientale L., P. pseudo-orientale (Fedde) Medw.,
P. rhoeas L., P. dubium L., P. argemone L., P. californicum A.Gray, P. nudicaule L.)
ilebirlikte Roemeria hybrida (L.)DC., Stylomecon heterophylla G.Taylor ve Meconopsis
cambrica (L.)Vig. tiirlerini kapsayan bir ¢alismada, kloroplast trnK gen bolgesine dayali
RFLP analizi gerceklestirmistir. Bu ¢alismada, Papaver sensu lato grubunun polifiletik
bir grup oldugu belirlenmistir. Calisma, Papaver cinsi igerisindeki seksiyonel sinirlarin

net olmadigini ve taksonomik bir revizyona ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamaktadir [41].

Carolan vd. 2006, P. rhoeas ve P. orientale tiirlerine ait tam kloroplast genomlarini rapor
etmis ve her bir tiirde 130 gen tanimlamistir (85 protein kodlayan gen, 37 tRNA ve 8
rRNA geni). Calisma, kloroplast genomunun, Papaveraceae familyas: ig¢indeki
filogenetik iliskilerin agikliga kavusturulmasinda etkili bir ara¢ oldugunu gostermistir

[50].

Son yillarda, Papaver cinsi lizerine yapilan molekiiler barkodlama c¢aligmalari,
taksonomik siniflamalar1 desteklemek amaciyla da kullanilmaktadir. Cheng vd. 2022,
niikleer ribozomal DNA’nin ITS2 bdlgesini kullanmistir. Bazi tiirlerin polifiletik gruplar
icinde yer almasi, tiir diizeyindeki smirlarin halen net olarak tanimlanmadigim

gostermektedir [51].

Peng vd. 2024, Papaveraceae familyas1 icindeki filogenetik iliskileri yeniden
degerlendirmis, 48 cinse ait iki niikleer ve yedi plastit DNA bdlgesinden elde edilen dizi
verilerini, kapsamli morfolojik verilerle entegre etmistir. Bu ¢alisma, tribiis diizeyindeki
taksonomik degerlendirmelerde morfolojik ve molekiiler verilerin birlestirilmesinin

Oonemini vurgulamaktadir [52].
2.3. Papaver Tiirlerinin Etnobotanik Kullanimi

Papaver cinsinin geleneksel ve tibbi 6zellikleri M.O. 3000 yillarina kadar uzandig
kaynaklarla belgelenmistir. Papaver tiirleri, farkli cografyalarda halk hekimliginde
yaygin bicimde kullanilan bitkilerdir. Ornegin, P. argemone iran’da bas agris1 ve oksiiriik
tedavisinde kullanilmaktadir [53]. P. bracteatum’™un ¢igek, yaprak ve tohumlar1 ise
hipnotik, sedatif, solunum yolu enfeksiyonlari, bogaz agrisi, sindirim problemleri, géz

kapagi iltihabi, spazm ve romatizma agrilarinin tedavisinde degerlendirilmektedir [54].



Tiirkiye’de ise P. dubium ¢icekleri soguk alginligi ve oksiirtiige karsi [55, 56], P. lacerum
tomurcuklar1 guatr tedavisinde [55], P. lateritium ¢igekleri sedatif, antitussif, bronsiyal
ve hipnotik amaglarla [57], P. macrostomum ¢igekleri oksiiriik tedavisinde ve P. orientale
tohumlar1 miishil, yapraklar1 ise astim tedavisinde kullanilmaktadir [55], Edirne Lalapasa
cevresinde yerli halk tarafindan gelincik (Papaver rhoeas L.) tag yapraklarini uykusuzluk

(insomnia) durumunda sulu infiizyon seklinde kullanilmaktadir [58].

Tirkiyede yetisen Papaver tiirleri kokusu hafif, tad1 ise acimtirak petalleri halk arasinda
gelincik ¢igegi olarak bilinmektedir. Bilesiminde miisilaj, renk maddeleri ve alkaloitler
(roadin) tasimakta olup yatistirici, okstiriik kesici, gogiis yumusatict ve hafif uyutucu
etkilere sahiptir. Kurutulmus gelincik meyvasi toz edilip bal ile karistirilarak 6ksiiriik
kesici olarak kullanilmaktadir. Taban yapraklar istanbul ve Anadolu’da sebze olarak
kullanilmaktadir. Ayrica gelincik surubu Okstitiik kesici ve gogiis yumusatict olarak

kullanilmaktadir [59].

P. somniferum ise ¢ok yonlii etnobotanik kullanimlariyla 6ne ¢ikan bir tiirdiir. Tohumlari
Ozellikle Avrupa ve Asya mutfaklarinda ekmek, ¢orek ve tatlilarda gida amagh
degerlendirilmis, yagindan ise yemeklik olarak ve kozmetik alanlarinda yararlanilmigtir
[60, 61]. Bitkinin kapsiil lateksi tarihsel olarak halk hekimliginde analjezik, sedatif ve
oOksiiriik kesici olarak kullanilmis, Antik Yakin Dogu ve Akdeniz kiiltiirlerinde
uykusuzluk ve agr1 tedavisinde yer bulmustur [62, 63]. Ayrica baz1 Asya toplumlarinda
ritliel amacli yakildigina dair kayitlar mevcuttur [64]. Bunun yam sira, hashas kiispesi
hayvan yemi olarak, yagi ise sabun ve boya yapiminda degerlendirilmistir [65]. Bu
bulgular, P. somniferum’un yalnizca farmasotik degil, ayn1 zamanda gida, halk hekimligi,

veterinerlik ve kiiltiirel ritiieller acisindan da 6nemli bir bitki oldugunu gostermektedir.

Papaver cinsinin tiirleri antiinflamatuvar, antidiyabetik, analjezik gibi etkilerinden dolay1
geleneksel tipta tedavi amagl ¢okea kullanilmistir [66]. Seksiyona ait tiirlerin geleneksel

kullanimlar1 Tablo 2.1 verilmistir.

P. guerlekense nin ise geng siirglinleri salatalarda, zeytinyagli yemeklerde kullanilir [67].

Seksiyona ait diger taksonlarda literatiire dayali bir geleneksel kullanim bulunamamustir.
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Tablo 2.1. Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin bazi geleneksel kullanimlar

Taksonlar Ulke Kullanilan Kullanim Ref.
Kisim Amaci
P. dubium Tiirkiye Cigek Soguk alginlig1, antitiissif [55, 56]
subsp.
dubium
P. Tiirkiye Toprak stii Antitiissif, ekspektoran [68]
arenarium
Toprak iisti Depiiratif,
Yaprak ve Cigek Antitiissif, cocuklar icin sedatif,
hipnotik etki, [53, 69-74]
P. rhoeas Italya Meyve ve Geng siirgiin Hipnotik ve sedatif etki
Meyve ve Tohum
Sakinlestirici ve dis agrist
rahatsizliklarinda
Cezayir Toprak tstii Solunum yolu hastaliklari [69]
Kibris Toprak iisti Sindirim sistemi hastaliklar1
Ispanya Toprak tstii Solunum yolu hastaliklari
Iran Cigek Sedatif, hipnotik ve bagimlilik [75]
Kapsiil, Tohum yapict etki, [76]
Antidiyabetik etki
Tiirkiye Toprak tistii (Harici Viicutta kirmizi lekeler igin,
kullanim)
Meyve (Harici Yanik tedavisinde [77]
kullanim) Deri hastaliklar1 ve yaralarin
Tohum (Harici tyilestirilmesinde
kullanim)
Sindirim ve sinir sistemi ile
Meyve ve Tohum solunum yolu hastaliklarida
Hindistan Yaprak (Harici Siskinlik giderici [78-81]
kullanim) Antitiissif ve antidiyaretik etki
Meyve Demiilsent, antispazmolitik, tonik
Tohum etki
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2.4. Papaver Tiirlerinin Fitokimyasal Icerikleri

Tibbi bitkilerin fitokimyasal bilesimlerinin belirlenmesi, etkin bilesenlerin taninmasi
acisindan son derece Onemlidir. Bu bilesimler, farkli organik yapilara sahip dogal
bilesiklerin karmasik karisimlarini icerir ve bitki kaynagia bagli olarak degiskenlik

gosterebilir [82].
Alkaloitler

Papaver tiirleri, alkaloitler, fenolik bilesikler ve ugucu yag bilesenleri dahil olmak iizere
bir¢ok fitokimyasal sinifi icermektedir [83]. Bu siniflar, Papaver bitkilerinin farkli

kisimlarinda bulunmakta olup detaylar asagida verilmistir.

Diger fitokimyasallarda oldugu gibi, hashas bitkilerinde alkaloit iiretimi de gevresel stres
kosullariyla indiiklenir. Ancak, bu siireclerin diizenlenmesine iligkin ayrintilar hentiz tam
olarak bilinmemekte ve arastirilmaya devam edilmektedir [84]. Ayrica, ayni tiir i¢inde
bile alkaloit bilesimi degisiklik gdsterebilir [85]. Bu nedenle Papaver cinsi 170’ten fazla
alkaloit iiretmektedir [86, 87]. Ozellikle, P. somniferum’da benzilizokinolin alkaloitleri
(papaverin) ve morfinan alkaloitleri (morfin, kodein, tebain) tespit edilmistir. Bu tiiriin
yasadis1 kullanim1 nedeniyle ekimi Uluslararas1 Narkotik Kontrol Kurulu tarafindan siki

sekilde denetlenmektedir [88, 89].

Papaver bracteatum da tebain kaynagidir; tebain, kodein ve tiirevlerinin 6nciil
maddesidir [21, 90, 91]. Bu tiirtin kapsiillerinde morfin ve oripavin yiiksek
konsantrasyonda bulunurken, gévde dokularinda daha diisiiktiir. Ayrica kdken ve yetisme
yeri, tebain, morfin ve oripavin oranlarini etkilemektedir [92]. Baska bir ¢alismada bu

tiirde baslica alkaloitlerin salutaridin (promorfinan) ve tebain oldugu bildirilmistir [86]

Papaver rhoeas’m fitokimyasal bilesiminde ise roadin tipi alkaloitler (6rnegin roadin ve
rhoeagenin) major bilesiklerdir [93, 94]. Kiitle spektrometrisi ile yapilan son ¢alismalar,
Papaver drmeklerinde ¢ok sayida alkaloidin tanimlanmasina olanak saglamistir. Ornegin,
elektrospray iyonizasyon teknigi kullanilarak P. rhoeas ve P. somniferum’un toprak iistii
kisimlarinda 55 alkaloit belirlenmistir. Bu alkaloitler arasinda benzofenantridin,
protoberberin, benzilizokinolin, aporfin ve roadin tipleri bulunmustur. Ilging olarak,
roadin alkaloitleri yalnizca P. rhoeas’ta tespit edilmistir; morfin ve kodein ise P.

somniferum’da tanimlanmistir [11].
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Tiirkiye’den toplanan dort Papaver tiiriinde (P. lacerum, P. syriacum, P. glaucum ve P.
rhoeas) yapilan YPSK—KS/KS analizlerinde pronusiferin (proaporfin tipi) ve roemerin
(aporfin tipi) alkaloitleri saptanmistir. Ozellikle roemerin bazi P. rhoeas 6rneklerinde
major bilesik olmustur [95, 96]. Ilging olarak, bu alkaloitlerin hipokampal SH-SY5Y
hiicrelerinde beyin kaynakli nérotrofik faktor (BDNF) protein ekspresyonunu artirdigi da
gosterilmistir [97].

Tirkiye’de genis yayilig gosteren P. macrostomum, protopin (protopin), benzilizokinolin
(makrostomin, dehidromakrostomin, sevanin), roadin (roadin, papaverrubin A-E),
aporfin (izokoridin), izopavin (amurensin, amurensinin), protoberberin (keilantifolin),
proaporfin (mekambrin) ve benzil tetrahidroizokinolin (laudanosin) tipi alkaloitler

igcermektedir [98].

Bunun yani sira, P. orientale’nin baslica alkaloitleri oripavin (morfinan tipi) ve
mekambridin (protoberberin tipi) iken, P. pseudo-orientale’de mekambridin, izotebain
(aporfin tipi) ve orientalidin (protoberberin tipi) tespit edilmistir. P. dubium’un temel
bilesenleri berberin ve talifendin, P. lacerum’da ise roemerin olarak bildirilmistir. Ayrica
izokoridin, stilopin (tetrahidroprotoberberin tipi), tetrahidropseudokoptisin, roemerin,
mekambrin ve allokryptopin gibi alkaloitlerin varligi alt taksonlara bagl olarak degisiklik
gostermektedir [99].

Mogolistan kokenli Papaver pseudocanescens M. Pop.’un toprak {listii kisimlarinda
yapilan fitokimyasal inceleme sonucunda izokinolin ve promorfinan tipinde sekiz alkaloit
izole edilmis ve yapisal olarak aydinlatilmistir. Bu alkaloitlerden 8,14-dihidroamurin,
8,14-dihidroflavinantin ve flavinantin promorfinan grubuna; alborin, mekambridin ve
mekambridin metohidroksit retroprotoberberin grubuna; amurensinin izopavin grubuna;
O-metilarmepavin ise benzilizokinolin grubuna aittir. O-metilarmepavin Papaver cinsi
icin yeni bir alkaloit olup, ayrica promorfinan tipindeki alkaloitler bu tiirde ilk kez rapor

edilmistir [100].

Papaver setigerum Goldblatt’da morfin, kodein, papaverin ve noskapin baslica alkaloitler
olarak bildirilmig, bazi varyetelerde kodein miktarinin daha yiliksek oldugu rapor
edilmistir [101, 102]. Buna ek olarak, P. decaisnei Hochst. & Steud. ex Elkan {izerine
yapilan bir ¢alismada GC-MS analizi ile benzilizokinolin grubu alkaloitler (6rnegin

berberin, koptisin, protopin ve roemerin) tespit edilmis, bu tiiriin de dikkate deger bir
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alkaloit profiline sahip oldugu ortaya konmustur [103]. Rhoeadium seksiyonuna ait

taksonlarin ise alkaloit listesi Tablo 2.2°de verilmistir.

14



Tablo 2. 2. Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin alkaloit calismalar

Taksonlar Kullanilan Alkaloitler Ref.
Kisim
P. dubium subsp. dubium Toprak iistii Berberin, Koridin, izokoridin, Stylopin, [86]
Tetrahidropseudokoptisin, Talifendin,
P. dubium subsp. Toprak iistii Allokriptofin, Mekainbrin, Protopin,
laevigatum Roeinerin,
P. arachnoideum Toprak iistii Koridin, Dehidroroemerin, izokoridin, [104]
(kapsiillit) Mekambrin, N-Metilasimillobin,N-Oksit,
Pronusiferin, Rhopalotin, Roemerin,
Roemerin,
P. arenarium Toprak iistii Makrostomin, Glikomarin, Cheilanthifolin, [105]
Arenin ve Sevanin
P. rhopalothece Toprak iistii Berberin, Koptisin Kriptofin, Kularin, [86]
Izokoridin, Narsein, Narkotin, Protopin,
Rhopalotin, Roeinerin,
P. stylatum Toprak iistii Mekonokuintuplin, Amurin [106]
P. clavatum Toprak {istii [zokoridin, Berberin
P. syriacum Toprak iistii -(-) Stylopin, -(-) B Stylopin, (+)- [107]
(Kltiir) Mekambrin, Berberin, Korysamin,
Izoroadin, Protopin, Roadin, Rhoeagenin,
Tebain,
P. rhoeas Toprak iistii Allokriptofin, Berberin, Kanadin, Keleritrin, | [93, 96,
Koptisin, Koulteropin, Kriptofin, 101,
Epiberberin, Glaukamin, Glaudin, (+)- 108-
Izokoridin, izoroadin izorhoeaegenin, 113]
Mekambrin N-Metilasimillobin,
Oksisanginarin, Papaverrubin A,
Papaverrubin B, Papaverrubin C
Papaverrubin D, Papaverrubin E, Protopin,
(+)-Roadin, (+)-Rhoeagenin, (+)-Roemerin,
Salutaridin, Sanguinarin Sinaktin, Stylopin
Petal Izoroadin [96]
Yaprak Trigonellin [114]
Kok Izorhoeaegenin, (+)-Roadin [93,
110]
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Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, Papaver tiirlerinde bulunan dogal antioksidanlar ve biyolojik agidan
ilgi cekici fitokimyasallardir. Ornegin, P. rhoeas petallerinde bulunan flavonoitler
bitkinin renklerinden (beyaz, sari, turuncu, kirmizi) sorumludur. Ozellikle kirmizi
cigeklerde antosiyaninler bulunur [115]. Soulimani ve vd. 2001, P. rhoeas petallerinin
liyofilize etanolik sulu ekstrelerinde antosiyaninlerin varligimi gdstermis, ancak
alkaloitleri tespit etmemistir [116]. Bu bitkinin kirmizi ve turuncu tag¢ yapraklarinda

pelargonidin glikozitleri saptanmistir [117].

Papaver nudicaule (kiiltiir)’de flavonoit tiirevli indol alkaloitleri olan nudikaulinler,
pelargonidin glikozitleri (antosiyaninler) ve kamferol ile gossypetin glikozitleri
(flavonoller) ug petallerde rapor edilmistir [118, 119]. Ayrica, tiim petallerin taban
bolgesindeki lekede gosipetin glikozitleri, sar1 renkli stamenlerde ise karotenoitler
bulunmustur [118]. Diger bir ¢alismada ise bu bitkinin sar1 petallerinde nudikaulinler,
gosipetin-7-0-glikozit (gosipitrin) ve yedi farkli kemferol glikoziti tanimlanmustir [120].
Benzer sekilde P. alpinum L. tiirlinde de bu bilesikler bulunmustur [119].

Papaver dubium’da klorojenik asit, gallik asit ve ellajik asit gibi fenolik asitler, kersetin
ve kemferol tlirevleri ile siyanidin-3-O-rutinozid antosiyanini rapor edilmistir. P.
hybridum’da gallik ve ferulik asit gibi polifenoller ile izoramnetin ve kemferol tiirevleri
belirlenmistir. P. macrostomum’da katesik ve kafeik asitler ile luteolin tiirevleri

kaydedilmigtir [121].
Ucucu yaglar ve diger bilesenler

Papaver cinsine ait tilirlerde yapilan ugucu yag analizleri, siirli sayida tiir i¢in rapor
edilmis olup, ¢ogu tiirde heniiz ¢alismalar bulunmamaktadir. P. rhoeas’1n Tiirkiye Elaz1g
bolgesinden toplanan toprak iistii kisimlarindan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen
ucucu yag, gaz kromatografisi ile analiz edilmistir. Toplam ugucu yagin %98,6’sini1
olusturan 21 bilesik belirlenmistir. Baslicalart: fitol (%52,8) trikosan (%7,8), 2-
pentadekanon (%6,0), henikosan (%35,3) olarak bulunmustur [122]. Bu bilesiklerden
ozellikle fitol, biyoaktif 6zellikleri ile dikkat ¢cekmektedir [123]. Benzer sekilde ¢oziicii
olmayan mikrodalga destekli (solvent-free microwave) ekstraksiyon yontemiyle elde

edilen P. rhoeas ¢i¢ek ve yapraklarimin ugucu yaglarinda doymus ve doymamis
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hidrokarbonlar, alkoller, esterler, aldehitler ve dikkat ¢ekici olarak kantharidin (genellikle

bocekler tarafindan tiretilen bir metabolit) ile farnesol tespit edilmistir [124].

Dilek vd. 2018, P. somniferum ¢igeklerinden hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen
ucucu yag bilesimini incelemislerdir. Baglica bilesenler: n-nonadekan (%9,0), henikosan
(%10,8), n-pentakosan (%7,9), palmitik asit (%7,3), 1-nonadekanol (%16,3) olarak rapor
edilmistir [125]. Bagka bir calismada Krist vd. 2005, P. somniferum tohum yagi
orneklerindeki baslica ugucu bilesiklerin: 1-pentanol (%3,3—4,9), 1-heksanal (%10,9—
30,9), 1-heksanol (%5,3-33,7), 2-pentilfuran (%7,2—-10,0), kaproik asit (%2,9-11,5)
oldugunu belirlemistir. Ayrica, P. somniferum tohum yaginin trigliserit kompozisyonu,
matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon-zaman ucuslu-KS (MALDI-TOF-MS) ve
elektrosprey iyonizasyon iyon tuzagi-KS/KS teknikleri ile analiz edilmistir. Bu analizler
sayesinde major trigliserit bilesenleri belirlenmis olup, yagin yaklasik %70’ini linoleik,
oleik ve palmitik asit olusturmaktadir [126]. Yiiksek orandaki doymamis yag asitleri,
hashas tohumu yaginmi kardiyovaskiiler saglig1 korumaya yonelik gidalarda kullanilabilir

hale getirmektedir.

Bunun disinda diger Papaver tiirleri i¢in literatiirde ugucu yag bilesenlerini ortaya koyan
kapsamli ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu ¢ok yonlii fitokimyasal ¢esitlilik farmakolojik

aktivitelerin anlasilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

2.5. Papaver Tiirleri Uzerinde Yapilmis Biyolojik Aktivite Calismalari

Papaver tiirleri igerdigi fitokimyasal bilesikler ve bu bilesiklerin ortaya koydugu gesitli
biyolojik aktiviteler nedeniyle saglik alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Papaver tiirlerinde
antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuvar, analjezik, sedatif ve antikanser etkiler

basta olmak iizere pek ¢ok biyolojik aktivite rapor edilmistir.
Analjezik Aktiviteler

Bazi caligsmalar, hashas kapsiiliinden izole edilen opiatlarin analjezik etkisinin bagisiklik
sistemine yoOnelik tedaviler tarafindan modiile edildigini ortaya koymustur. Anlasildig1
tizere hastalik sirasinda morfin analjezisine yonelik inhibisyon, yalnizca artan agr
duyarlilig ile analjezinin dengelenmesinden degil, ayn1 zamanda endojen antianaljezik
mekanizmalarin etkisinden de kaynaklanabilmektedir. N-metil-D-aspartatin ve merkezi

opioid reseptorlerinin rolii Johnston ve Westbrook 2005, tarafindan ortaya konmus, ayrica
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omurilikte glial aktivasyonun da bu siiregte yer aldigi bildirilmistir. Diger Papaver

tiirlerinin de baz1 analjezik 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir [123].

Ibrar vd. 2015, P. pavoninum C.A.Mey. bitki ekstresinin analjezik aktivitesini rapor
etmistir. Calisma fare modeli lizerinde gerceklestirilmis ve sonuglar, bitki ekstresinin 50,
100 ve 150 mg/kg viicut agirligi dozlarinin tamaminda farelerde agriy1 anlamli derecede
azalttigin1 gostermistir. Bu azalma, kivrilma sayisindaki diisiisle sirasiyla %36.91,
%57.01 ve %68.39 olarak belirlenmistir. Agrinin azalmasi doza bagimli olup, 150 mg/kg
dozunun standart analjezik ilactan daha etkili oldugu ortaya konmustur [127]. Benzer
sekilde, Liibnan’a endemik bir tiir olan P. /ibanoticum Boiss.’in toprak iistii kisimlarmin
etanollii ekstresi de merkezi sinir sistemindeki opioid reseptorlerinin aktivasyonu yoluyla
gliclii ve doza bagimlhi bir analjezik aktivite gostermistir. Bu etkinin, morfin veya
tirevlerinden farkli alkaloitler ile fenolik bilesiklerin varligindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir [128]. Shams vd. 2008, tarafindan P. rhoeas’un hidroalkollii ekstresinin
farelerde uygulanarak, morfinin (1-10 mg/kg) kuyruk refleksi (tail-flick) yontemiyle
indiikledigi analjezik tolerans iizerindeki etkisi test edilmistir. Sonuglar, P. rhoeas
ekstresinin 25-100 mg/kg dozlarinda analjezi iizerinde herhangi bir etkisinin
bulunmadigini gostermistir. Ancak morfin uygulamasindan dnce farkli dozlarda (25-100
mg/kg) ekstre verilen hayvanlarda, morfinin olusturdugu analjezik toleransin azaldigi

belirlenmistir [129].
Sitotoksisite Calismalari ve Antikanser Aktivite

Birgok calisma, Papaver cinsine ait tiirlerin (P. somniferum, P. rhoeas, P. lacerum Popov
ve P. nudicaule dahil) antikanser bilesikler saglayabilecegini ortaya koymustur; ancak
calismalarin cogu in vitro veya in silico olarak gerceklestirilmistir [130-134]. Bu etkinin,
kullanilan bitki kismina ve ¢dziiciiye bagl olarak degistigi bildirilmistir [135]. incelenen
bilesikler arasinda oOzellikle alkaloitlerin antikanser 6zellikler gosterdigi saptanmistir
[131, 132]. Bunlar igerisinde en etkili alkaloitlerin berberin ve makranthin oldugu; ayrica
bu bilesiklerin kanser dist bir model olan Vero hiicre hattinda diistik toksisite sergiledigi
bildirilmistir. P. somniferum temelli nanopartikiiller (PbO ve Fe20s) hepatik karsinom
tedavisinde HepG2 hiicre hatlarinda sitotoksik etki gostermistir [131]. Bu
nanopartikiillerden PbO temelli olanlarin, daha kii¢iik boyutlarindan kaynaklanan daha
yiiksek penetrasyon kabiliyeti sayesinde (~%79 inhibisyon), Fe-Os nanopartikiillerine

(%61 inhibisyon) kiyasla daha yiiksek sitotoksisite ortaya koydugu bildirilmistir.
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Bir bagka ¢alismada, P. rhoeas’un petallerinden elde edilen kimyasal ekstreler, cilt
kanserinin  dnlenmesindeki  potansiyelleri agisindan  test edilmistir.  Insan
keratinositlerinde DNA ve RNA diizeyinde subletal UVB aracili lezyonlar gozlenmis ve
bu nedenle Papaver tag yaprak ekstrelerine dayali glines koruyucularin umut verici

olabilecegi belirtilmistir [136].

Tuzlu su karidesi tizerindeki letalite testleri, mevcut sitotoksisite ve antitimor analizleri
icin bir On tarama yontemi olarak uygulanabilmektedir[137]. Bu baglamda, diger bazi
calismalarda Papaver ekstreleri tuzlu su karidesi yumurtalarinda test edilmistir [137,
138]. En etkili ekstre, P. pavoninum’un tiim bitkisinden etanol ile elde edilen ekstre olup,
Oldiirticii konsantrasyon %350 (LCso) degeri 2.54 pg/mL olarak belirlenmistir. Buna
karsilik, P. rhoeas tohumlarindan diklorometan (LCso = 24 pg/mL) ve metanol (LCso =
26 pg/mL) ile elde edilen ekstreler daha diisiik etki gostermistir [127, 137]. Bununla
birlikte, s6z konusu LCso degerleri 30 pg/mL’nin altinda oldugundan, bu ekstreler
Khalighi-Sigaroodi vd. 2012, tarafindan Leguminosae familyasina ait 23 bitki tliriiniin
ekstreleriyle yapilan karsilastirmali ¢alismada da belirtildigi iizere, anlamli sitotoksisite

sergilemistir [137].

Yukarida bahsedilen calismalara ek olarak, narkotik olmayan noskapin ve papaverin
alkaloitlerinin; hiicre proliferasyonunu inhibe ederek, apoptotik hiicre Olimiini
indiikleyerek ve hiicre dongiisii durmasina neden olarak meme, karaciger, kemik, prostat,
kolorektal kanser ve fibrosarkom gibi farkli insan kanserlerine kars1 giiclii antikanser

ajanlar oldugu bildirilmistir [139].
Antimikrobiyal Aktivite

Papaver bitkilerinden elde edilen cesitli ekstrelerin antimikrobiyal aktiviteleri sinirli
sayida da olsa calisilmistir. Bu caligmalar arasinda, alkaloitler ve fenolik bilesikler de
dahil olmak iizere c¢esitli bilesenler iceren P. somniferum tohum ekstrelerine (hekzan,
metanol, etanol ve etil asetat) disk difiizyon yontemi uygulanmis ve metanol ekstresi
Staphylococcus aureus MTCC 3160 (2.00 mm ZOI) ve Aspergillus niger MTCC 281
(3.00 mm ZOI), 4. oryzae MTCC 624 (3.00 mm ZOI) 4. flavus MTCC (227 1.50 mm
Z0I) tiirlerine kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi sergilemistir [140]; buna karsin
sulu ve etanollii ekstrelerin %5 derisimde kok ciiriikliigli mantarlarina karsi etkili oldugu
bildirilmistir [141]. Baska bir ¢alismada, P. somniferum’un kursun oksit (PbO) ve demir

oksit (Fe20s) temelli nanopartikiillerin yesil sentezinde kullanilmasiyla antimikrobiyal
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aktivitesi degerlendirilmistir. Her iki nanopargacik da tiim patojen mikroorganizmalara
(Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus epidermidis ATCC 14990, Klebsiella
pneumoniae ATCC 4617, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9721, Fusarium solani FCBP
0041, Aspergillus flavus FCBP 0064, 4. fumigatus FCBP 1264 ve A. niger FCBP-0198)
kars1 doz-bagimli (4—10 mg/mL konsantrasyonlarda) antimikrobiyal aktivite gostermistir
[142]. Ancak, Papaver temelli PbO nanopartikiillerinin, Fe-Os nanoparcaciklarina kiyasla

daha kiiciik boyutlarindan dolay1 daha yliksek antibakteriyel etki sergiledigi belirtilmistir.

Unsal vd. 2009, tarafindan yapilan karsilastirmali bir ¢alismada, P. argemone L. subsp.
davisii Kadereit, P. dubium L. subsp. lecoqii var. lecogii (Lamotte) Syme Kadereit, P.
rhoeas ve P.clavatum’un toprak Uistii kistmlarindan gesitli ¢oziiciilerle (petrol eteri, dietil
eter, kloroform, aseton ve etanol) hazirlanan ekstrelerin antimikrobiyal aktiviteleri
mikrobulyon dillisyon yontemiyle degerlendirilmistir. Test edilen ¢oziiciiler arasinda,
petrol eteri ve dietil eter ile elde edilen P. dubium subsp. lecogii var. lecoqii ekstreleri,
sirastyla 9.76 ve 19.52 pg/mL minimum inhibitér konsantrasyon (MIC)degerleri ile S.
aureus’a kars1 diger ekstrelere kiyasla daha yiiksek etkinlik gostermistir. Ayrica, P.
argemone subsp. davisii’nin dietil eter ve kloroform ekstreleri ile P. rhoeas un dietil eter,
kloroform ve aseton ekstreleri Staphylococcus aureus ATCC 65538 iizerinde 39.06
pg/mL MIC degeri ile etkili bulunmustur [143].

Tirkiye’den toplanan Papaver rhoeas’in toprak iistii kisimlarindan elde edilen tersiyer
alkaloitler (mekambrin, roemerin, salutaridin, koulteropin, protopin, epiglaucamin,
glaucamin, glaudin, izoroadin, izorhoeagenin, roadin, rhoeagenin) mikrobulyon diliisyon
yontemi ile alt1 bakteri tiirli (Staphylococcus aureus ATCC 65538, S. epidermidis ATCC
12228, Escherichia coli ATCC 11229, Klebsiella pneumoniae ATCC
4352, Pseudomonas aeruginosa ATCC 1539, Proteus mirabilis ATCC 14153) ve ii¢
Candida tiri (C. albicans ATCC 10231, C. parapsilosis ATCC 22019, C. Tropicalis
ATCC 750 iizerinde test edilmistir. Bitki 6rnekleri 11 farkli lokaliteden toplanmis ve en
yiiksek roemerin alkaloidi iceren Orneklerde, S. aureus’a karst 1.22 pg/mL ve C.
albicans’a kars1 2.42 pg/mL MIC degerleri ile en giiclii antimikrobiyal aktivite elde
edilmistir [96].

P. rhoeas ar1 (Apis mellifera L.) poleninden izole edilen aktif bilesiklerin influenza
viriislerine (HIN1, H3N2 ve H5N1) kars1 antiviral aktiviteleri gosterilmistir. Toplamda

altt  flavonoit (kamferol-3-sophorosit, kamferol-3-neohesperidosit, kamferol-3-
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sambubiosit, kamferol-3-glukosit, kersetin-3-sophorosit, luteolin) ile bir alkaloit
(keliantifolin) izole edilmis ve bu bilesiklerin noéraminidaz inhibitdr aktivitesi
sergileyerek virlisiin yayilma kabiliyetini azalttig1 belirlenmistir. %50 inhibisyon i¢in
gerekli konsantrasyon (ICso) HINI i¢in 10.7-100.5 uM, H3N2 i¢in 25.6-143.2 uM ve
H5NI1 i¢in 12.6-151.1 uM aralifinda bulunmus; test edilen tiim bilesikler arasinda en
giiclii etkinin luteoline ait oldugu bildirilmistir [144].

Sirbistan’dan toplanan Papaver rhoeas’n etanol ekstresinin gore disk diflizyon yontemi
ile 10 mg/mL konsantrasyonda Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli
ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 ve Candida albicans ATCC 10231°a
karsa farkli etkiler gosterdigi rapor edilmistir. Ayni ¢calismada, ekstrelerin Bacillus subtilis

ve Aspergillus niger suslarina kars1 herhangi bir etki géstermedigi bildirilmistir [115].

Fas’tan toplanan Papaver rhoeas’in kok, govde, yaprak ve cicek kisimlarinin etanol
ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi bes patojen bakteri ve maya iizerinde disk diflizyon
ve mikrodiliisyon yontemleriyle incelenmistir. P. rhoeas’1n ¢icek ve govde ekstrelerinin
Escherichia. coli 57’ye karst MIC degerleri sirasiyla 1.56 ve 0.78 mg/mL,
Staphylococcus aureus’a karsi ise 50 ve 25 mg/mL olarak bildirilmistir. Ayrica en diigiik
MLC degeri E. coli 57 iizerinde kok ve govde ekstrelerinde 1.56 mg/mL olarak
kaydedilmistir [145].

Papaver rhoeas gigeklerinden elde edilen Soxhlet ekstrelerinin antibakteriyel aktiviteleri
disk diflizyon yontemi ile agar ortaminda Escherichia coli, Klebsiella pneumonia,
Salmonella spp. Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Enterobacter faecalis
bakterilerine kars1 test edilmistir. Soxhlet ekstresinin E. faecalis’e kars1 0.11 mg/mL MIC
degeri ile giiclii antibakteriyel etki gdsterdigi, ayrica tiim ekstrelerin incelenen suslar
tizerinde dikkate deger bakteriyostatik aktivite sergiledigi ve sentetik antibiyotiklere

dogal bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi rapor edilmistir [146].

Irak’tan toplanan Papaver glaucum ve P. decaisnei’nin metanol (seri diliisyon yontemi)
ve alkaloit ekstrelerinin Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 iizerindeki etkileri rapor edilmistir. Calismada, P. decaisnei’den elde edilen
toplam tersiyer alkaloitlerin (mekambrin ve roemerin) MIC degeri P. aeruginosa ve E.
faecalis’e kars1 27.5 pg/mL, metanol ekstresinin ise 200 pg/mL olarak belirlenmistir. P.
glaucum’un toplam tersiyer alkaloitlerinin (papaverin ve palaudin ile N-metilasimilobin)

E. faecalis’e karst MIC degeri 47 pg/mL, metanol ekstresinin ise 180 pg/mL; ayni tiirlin
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P. aeruginosa’ya karsi toplam alkaloit MIC degeri 47 pg/mL, metanol ekstresininki ise

90 pg/mL olarak rapor edilmigtir [147].

Tirkiye’den toplanan Papaver hybridum’un ise Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus cereus,
Mycobacterium smegmatis, Listeria monocytogenes, Micrococca luteobuccians ve
Candida fragilis suslarina karsi herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi

bildirilmistir [148].

Ayrica, P. nudicaule’de in vitro ve in vivo sentezlenen nudikaulin tlirevlerinin
antimikrobiyal aktiviteleri de degerlendirilmis, ancak yalnizca bir tiirevin (17-metil-

5,7,11,3" 4'-penta-O-metilnudikaulin) hafif diizeyde etkili oldugu rapor edilmistir [132].
Antioksidan Aktivite

Cin de yapilan bir aragtirmaya gore, toz hashas kapsiilii ekstraktinin 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil ~ (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (DPPH) yontemiyle antioksidan
aktivitesini ve bunun kantitatif parmak izi ile iligkisini agiklamis; morfin ve kodeinin bu
biyolojik aktivite iizerinde pozitif etkiye sahip bilesenler arasinda oldugunu
bildirmistir[ 149]. Bu bulgu, Baros ve vd. 2012 tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglariyla
da uyum gostermektedir [150]. Ayrica, bitkinin farkli kisimlarin1 degerlendiren giincel
bir ¢calismada, P. somniferum nanopartikiillerinin serbest radikal stipiiriicii (FRS), toplam
indirgeme giici (TRP) ve toplam antioksidan kapasite (TAC) yontemleri ile
konsantrasyona bagli aktivite gosterdigi belirlenmistir. PbO nanoparcaciklart %54 FRS
aktivitesi, 16.8 mg askorbik asit esdegeri/mg TRP ve 106.1 mg askorbik asit esdegeri/mg
TAC degerleri ile anlamli antioksidan aktivite sergilerken; Fe.Os nanoparcaciklari
sirastyla %52 FRS aktivitesi, 16.8 mg askorbik asit esdegeri/mg TRP ve 131.1 mg
askorbik asit esdegeri/mg TAC degerleri gostermistir [142].

Papaver rhoeas’in antioksidan aktivitesi DPPH) 2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-
siilfonik asit) (ABTS) ve ferrik indirgeme antioksidan giicii (FRAP) yontemleriyle
arastirilmistir. Sonuglar, yaprak ekstresinin anlamli antioksidan aktivite gosterdigini ve
yar1 maksimal etkili konsantrasyon (ECso) degerlerinin DPPH i¢in 28.72 mg/100 g kuru
agirlik, FRAP icin 185.29 mM Fe**/100 g kuru agirlik ve ABTS i¢in 12.07 mM Trolox
esdegeri/100 g kuru agirlik oldugunu ortaya koymustur [151]. Ayrica, bu bitkinin su
ekstresi de DPPH ve siiperoksit anyon testleriyle degerlendirilmis; DPPH yontemi i¢in
ICso degeri 4.81 mg/mL olarak belirlenmis ve anti-ROS testinde en yliksek antioksidan
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aktivite gostermistir [152]. Bunun yani sira, P. rhoeas’un hidrofilik ve lipofilik
antioksidan aktiviteleri TEAC yontemiyle incelenmis; yabani P. rhoeas yapraklari, diger
bitki tiirleri arasinda en yiiksek toplam antioksidan aktiviteyi (1326 pumol TE/100 g taze
agirlik) gostermistir. Bu durum, yapraklardaki toplam fenolik ve flavonoit igerigi ile de

uyumlu bulunmustur [153].

Papaver rhoeas ’1in petallerinden hazirlanan farkli ekstrelerinde (metanol, etanol,
metanol-su, etanol-su karisimi ve su) toplam fenolik (9.73—19.91 mg GAE/g) ve flavonoit
(7.90-11.45 mg QE/g) igerikleri ile antosiyanin miktar1 (4.72-5.19 mg siyanidin-3-O-
glukosit/g) belirlenmis; DPPH testi ile tiim ekstrelerin %80’in iizerinde gii¢lii radikal
stipiirticii aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Ayrica fenolik ve flavonoit icerikleri ile

antioksidan aktivite arasinda yiiksek korelasyon saptanmistir (R = 0.965 ve 0.752) [115].

Papaver rhoeas ¢igeklerinden elde edilen maserasyon ve Soxhlet yonmeiyle hazirlanan
ekstrelerinde Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi ile belirlenen toplam fenolik igerikler
sirastyla 954 + 242 ve 1654 + 3.84 mg GAE/g olarak bulunmustur. Flavonoit
fraksiyonlar1 ise daha diisiik seviyelerde olup, maserasyon ekstresinde 8.67 = 0.024 mg
QE/g, Soxhlet ekstresinde ise 21.7 + 2.05 mg QE/g olarak rapor edilmistir. Antioksidan
aktivite, DPPH serbest radikal siipiirme yontemi ile degerlendirilmis ve her iki ekstrede
elde edilen sonuglarin standart olarak kullanilan askorbik asit (ICso = 0.13879 mg/mL) ile
karsilastirildiginda dikkate deger oldugu belirtilmistir. En yiiksek ve 6nemli antioksidan
etkinlik Soxhlet ekstresinde (ICso = 3.81 mg/mL) gozlenmis, maserasyon ekstresinde ise

ICso degeri 4.97 mg/mL olarak kaydedilmistir [ 146].

Diger bir calismada ise P. rhoeas’in kok, govde, yaprak ve ¢icek kisimlarindan hazirlanan
etanol ekstrelerinin toplam polifenol (22.10-24.24 mg GAE/g) ve flavonoit igerikleri
(~4.4-4.5 mg QE/g) siraryla Folin—Ciocalteu yontemi ve aliiminyum trikloriir yontemi ile
belirlenmis; 6zellikle yaprak ve ¢igek ekstreleri yiiksek antioksidan kapasite (DPPH ICso:
0.50-0.52 mg/mL; TAC: 5.53-6.60 mg AAE/g) gostermistir [145].

Irak’tan toplanan Papaver decaisnei’nin kok, ¢igcek ve yapraklarinin metanol ekstresinin
in vitro antioksidan aktivitesi DPPH, ABTS, CUPRAC ve FRAP testleri ile belirlenmistir.
Calismada, DPPH sonuglarinin 39.1-143.5 pg/mL, ABTS sonuglarinin 135.4-276.4
ug/mL, FRAP sonuglarmm 12.4-34.3 pg/mL ve Bakir(Il) Indirgeme Antioksidan
Kapasitesi (CUPRAC) sonuglarinin 42.6—75.8 pg/mL araliginda oldugu rapor edilmistir
[103].
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Iran’in farkl bdlgelerinden toplanan Papaver tiirleri {izerinde yapilan ¢alismalarda, gigek,
kok ve toprak iistii kisimlar (gévde ve yaprak) ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle elde
edilen ekstrelerde toplam fenolik, flavonoit igerikleri ve antioksidan aktivitelerin tiirler
ve organlar arasinda Onemli farkliliklar gosterdigi bildirilmistir. P. bracteatum
orneklerinde en yiiksek toplam fenolik i¢erik 77.6 mg GAE/g DW (Ardabil 6rnegi) olarak
kaydedilirken, P. arenarium Orneklerinde en diisiik deger 23.89 mg GAE/g DW
(Saridareh-Germi 6rnegi) bulunmustur. Toplam flavonoit icerigi bakimindan en diisiik
deger P. tenuifolium’da 1.34 mg QE/g DW (Malard-Tahran 6rnegi) olarak belirlenmistir.
Antioksidan aktivite degerleri ise %20.29 ile %87.5 arasinda degismis olup, en yiiksek
(%87.5, Hir-Ardabil) ve en diisiik (%20.29, Irdmousa) aktiviteler P. dubium 6rneklerinde
tespit edilmistir. Ayrica P. orientale ve P. lacerum tiirlerinde de ¢igek, kok ve toprak iistii
kisimlardan elde edilen ekstrelerde toplam fenolik, flavonoit ve antioksidan igeriklerin

orta diizeylerde oldugu rapor edilmistir [154].

Papaver tiirlerinin antioksidan aktivitesinin genotipe bagh oldugu Kroslak vd. 2017
calisma arkadaslar1 tarafindan gosterilmistir. P. somniferum tohumlarinin antioksidan
aktivitelerinde DPPH, ABTS, FRAP ve indirgeme giicli (RP) testleriyle genotipler
arasinda farkliliklar saptanmig; “major” genotipi tiim testlerde en yiiksek aktiviteyi
gostermistir (DPPH: 126.29, ABTS: 31.05, FRAP: 31.61 ve RP: 146.56 mg TE). Buna
karsilik MS-423 genotipi tripsin, trombin ve kollajenaz enzimlerine karsi yiiksek
inhibisyon kapasitesi ortaya koymustur [155]. Ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢dziicliniin de
onemli bir faktér oldugu belirtilmistir. Isbilir ve Sagiroglu 2017, P. rhoeas’un su
ekstresinin (%96.01) etanol (%94.98) ve aseton (%89.07) ekstrelerine kiyasla daha
yiiksek toplam antioksidan aktivite gdsterdigini, TRP degerlerinin ise sirasiyla su > etanol
> aseton seklinde oldugunu rapor etmislerdir [26]. P. bracteatum’un toprak iistii kisimlari
1,3-dietil-2-tiyobarbitiirik asit reaktifi kullanilarak linoleik asit peroksidasyon testi ile
taranmis metanol ekstresinin diger coziiciilere gére daha yiiksek antioksidan aktivite

sergiledigi bildirilmistir [156].

Papaver cinsinden elde edilen alkaloitlerin biyolojik aktivitelerinin ekstraksiyon
kosullarma ve fitokimyasal bilesime bagli oldugu anlasilmaktadir. Ekstraksiyon
kosullari; kullanilan ¢oziicii tipi, siire, sicaklik ve diger parametreleri igermektedir.
Ayrica, Papaver alkaloitleri veya fitokimyasal ekstrelerin nanoformlarda daha etkili

biyolojik aktivite sergiledigi bildirilmistir. Kii¢iik boyutlu nanopartikiiller, bakteriyel

24



membrana daha kolay niifuz ederek iyonlarina ayrismakta; oksidatif stres olusturarak,
membran gegirgenligine zarar vermekte ve bakteri hiicrelerini daha etkin sekilde
oldiirmektedir. Insanlarda ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan iyi bilinen
alkaloitler, etkinligi artirmak amaciyla nanoformiilasyonlarda da degerlendirilebilir. Bu
nedenle, Papaver temelli ilag formiilasyonlar1 agisindan nanoteknoloji alaninin daha da
gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir. Ayrica, diger izole bilesiklerin antimikrobiyal aktivite ve
antioksidan potansiyellerinin test edilmesi, en etkili bitki ekstrelerinin se¢ilebilmesi i¢in

gereklidir [66].

Antidiyabetik Aktivite

Kompleks karbonhidratlarin glikoza katabolizmasinda a-amilaz ve a-glukosidaz
enzimlerinin anahtar rol oynadig1 ve bu nedenle antidiyabetik ilaglarin gelistirilmesinde
onemli hedefler olduklar1 bilinmektedir. Bu baglamda, P. somniferum tohumlarinin (sulu
ve etanolik ekstreleri) a-glukosidaz inhibitor aktivitesi de arastirilmis ve her iki ekstrenin
%5’in altinda inhibitor aktivite gosterdigi belirlenmistir [157]. Ayrica, P. somniferum
kapsiillerine dayali PbO ve Fe:Os nanopartikiillerinin a-amilaz enzim inhibisyonu iizerine
etkileri incelenmis, PbO nanopartikiillerinin %3, Fe.Os nanopartikiillerinin ise %25 gibi

diisiik diizeyde inhibisyon gosterdigi rapor edilmistir [142].

Bunun disinda, ¢ok sayida arastirmaci bu cinsin antidiyabetik potansiyelini geleneksel tip
bilgileri lizerinden literatiirde belgeledi [158-161]. Bu calismalarin ¢gogu P. rhoeas’a ve
ozellikle de tohumlarina atifta bulunmaktadir. Ornegin, P. rhoeas’mn haslanmis tohum
kapsiilleri, iran’da 35 sifacidan toplanan bilgilere gére %22.85 siklikla toplum tarafindan
kullanilmaktadir [75]. Ote yandan, Ahmed vd. 2016 bildirdigine gére, deneysel diyabetik
hayvanlarda opiumun 90 giin boyunca 10 mg/kg viicut agirlig1 dozunda oral uygulamasi
diisiik antidiyabetik etkilere sahip bulunmustur. Opium serum insiilini artirmis ve serum
glukozunu azaltmis olsa da, bu etkinin anlamli olmadigi, bunun da diyabetik
hayvanlardaki metabolik bozukluklardan kaynaklandig1 belirtilmistir. Ayrica, diyabetik
hastalarda opium tiiketiminin faydali olmadig: ileri siiriilmektedir [162]. Benzer sekilde,
Sadeghian vd. 2009, streptozotosin ile diyabet olusturulmus si¢anlarda, P. somniferum’ un
tohum kapsiilii 6zsuyunda bulunan opiumun glukoz ve lipid metabolizmasi iizerindeki
etkilerini rapor etmistir. Deneysel sicanlara, diyabet indiiksiyonundan bes giin sonra

baslayarak 30 giin boyunca normal opium (20 mg) verilmistir. Sonuglar, opium ile tedavi
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edilen sicanlarda glisemi diizeylerinin (544.8 mg/dL), kontrol grubunda belirlenen
diizeylere (524.6 mg/dL) benzer oldugunu gostermistir. Ayrica diger parametrelerin
diizeyleri de benzer bulunmustur: serum, total kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein

ve trigliserit [163].
Anti-inflamatuvar Aktivite

Kore’den toplanan P. rhoeas ve P. nudicaule’nin etanol ekstresi ve etil asetat
fraksiyonlarinin giiclii anti-inflamatuvar etkilere sahip oldugu bildirilmistir [164].
Kore’de gergeklestirilen baska bir calismada ise P. nudicaule 6rneginden elde edilen
etanol ekstresinin RAW?264.7 makrofaj hiicreleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma
sonucunda, bu ekstrenin lipopolisakkarit (LPS) ile indiiklenen 6nemli bir inflamatuvar
mediator olan nitrik oksit (NO) {iretimini azalttigi, LPS ile indiiklenen inflamatuvar
sitokinlerden IL-1B ve IL-6’y1 diisiirdiigii, ayrica LPS ile indiiklenen NF-kB ve STAT3

aktivasyonunu inhibe ettigi bulunmustur [165].

Papaver rhoeas’1n govde ve cicek ekstrelerinin anti-inflamatuvar etkileri, karragenan ile
indiiklenen 6dem modelinde degerlendirilmistir. Calismada, 6zellikle govde ekstresinin
200 mg/kg dozunda uygulandiginda 6demi %86.36 oraninda inhibe ettigi ve belirgin bir

anti-inflamatuvar etki sergiledigi rapor edilmistir [166].
Ureme ve Fertilite Uzerine Etkiler

Papaver rhoeas ekstresinin (kuru petallerinin %50 etanol ile maserasyonu) fertilite
tizerindeki rolii fare oositlerinde de arastirilmistir. Kumulus-oosit kompleksleri, farkl
konsantrasyonlarda (diistik: 10—25 ug/mL; yiiksek: 50-200 ug/mL) P. rhoeas ekstresi ile
desteklenmis olgunlagsma ortaminda kiiltiire edilmistir. Diisiik konsantrasyonlarda ekstre
orta diizeyde etkiler gostermis; ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda (100 pg/mL) fare
oositlerinde olgunlagsma ve embriyo gelisim oranlarint anlamli derecede artirmistir [167].
Benzer bulgular koyun oositleri {izerinde yapilan baska bir ¢calismada da elde edilmistir.
Sonuglar, bitki ekstresinin olgunlasma ortaminda doza bagl bir aktivite sergiledigini
gostermistir. Ozellikle 50 ug/mL konsantrasyonu koyun oositlerinde olgunlasma oranini
artirmada etkili bulunmustur [168]. Bu etkiler flavonoitler, 6zellikle antosiyaninlerle
iligkilendirilmistir; ¢linkii bu bilesikler oositlerde intraseliiler glutatyon diizeylerini

koruyabilmektedir[169].
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Norolojik/Zihinsel Etkiler

Papaver rhoeas hidroalkolik ekstresinin takviyesi depresyonu azaltmis ve depresyonla
iliskili nérotransmiterler olan dopamin, serotonin ve norepinefrin diizeylerini artirmistir
[170]. Depresyon ayrica stresle baglantili olup, kanda glukokortikoid salgisini
artirmaktadir. Bununla birlikte, erkek farelerde 15-60 mg/kg dozunda uygulanan P.
rhoeas hidroalkolik ekstresi glukokortikoid sekresyonunu artirmis, ancak stresin yan
etkilerini azaltabilmistir [171]. Diger bir ¢alismada, P. rhoeas distilatinin anoreksiyi
azalttigt ve Ogrenme yetisini gelistirdigi, ancak yine de kortikosteron diizeylerini
yiikselttigi rapor edilmistir [172]. Bu olumlu norolojik/zihinsel etkiler, kisa siireli
uygulama sonrasinda P. rhoeas hidroalkolik ekstresinin depresyonu azaltici etkisi
oldugunu oOne siiren giincel bulgularla uyumludur. Bu baglamda, P. rhoeas’in
antidepresan etkisinin hipotalamus-hipofiz-adrenal stres sisteminin inhibisyonuna bagh
olmayabilecegi, bunun yerine en azindan kismen glutamat inhibisyonu ya da antiopioit
ve antikolinerjik etkilerle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir [173]. Ayrica, P. rhoeas’in
sulu ve alkollii ekstrelerinin sedatif etkileri de gozlemlenmistir. Bu etkilerin, ¢oziicli

olarak %10 etanol kullanildiginda daha belirgin oldugu bildirilmistir [116].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

2023 yilindan itibaren cins iizerine yiiriitillen sistematik calismalar kapsaminda,
orneklerin teshisi Flora of Turkey and the East Aegean Islands [29]’a gore
gerceklestirilmis, ayrica Kadereit 1988 [30] gibi giincel taksonomik kaynaklarla
desteklenmistir. Arazi ¢calismalarinda, incelenen endemik taksonlarin tip lokalitelerinden
materyal toplanmasma 6zen gosterilmistir. Calisma sirasinda Abant izzet Baysal
Universitesi Herbaryumu (AIBU), Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu
(AKDU), Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (ANKE), Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (ANKF), Uludag Universitesi Fen Fakiiltesi
Herbaryumu (BULU), Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu (DUOF), Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (EGE), Anadolu Universitesi Herbaryumu
(ESSE), Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (GAZI), Hacettepe Universitesi
Fen Fakiiltesi Herbaryumu (HUB), Istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu
(ISTE), istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (ISTF), Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Herbaryumu (ISTO), Marmara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu (MARE) ve Yiiziincii Yil Universitesi Herbaryumu (VANF) &rnekleri
incelenmigtir. Ayrica yurt dist Royal Botanic Garden Edinburgh (E), Conservatoire et
Jardin botaniques de la Ville de Geneve (G) ve Royal Botanic Gardens Kew (K)
herbaryumlarinda muhafaza edilen 6zellikle tip Ornekleri incelenenerek taksonomik
calismalar ve degerlendirmeler yapilmistir. Toplanan taksonlar Selguk Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (KEH) ve Anadolu Universitesi Herbaryumu’nda
(ESSE) muhafaza edilmektedir. incelenen Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlari

bilgileri Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3. 1. Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin sinonimleri, giincel tiir isimleri ve

lokaliteleri
Seksiyon Papaver
Flora of Turkey Seksiyon
and the East Rhoeadium Tiirkiye Bitkileri Seksiyon
Aegean Islands (Kadereit, 1988) Listesi (Tugay, Rhoeadium Lokalite
(Cullen, 1965; 2012) (2025)
Davis 1988;
Ozhatay 2000)
P rhoeas  var. Antalya: Alanya, Sogukpinar
rhoeas Koy, maki agikligi, 162 m,
P. rhoeas L. P. rhoeas P. rhoeas 05.05.2022, O.Tugay 19464,
P.  rhoeas  var. M.Armagan &
strigosum Boenn. E.Ozkaymakoglu 06
. . Amasya: Merzifon,
P. lacerum Popov Zev;dgLZIIJtZ;:zn subsp. P. lacerum Ze:lt{lglzgt’:z subsp. Manissadjian No 451b
(K000653189 Photo).
P. commutatum Yapilan caligmalar sonrasinda Tiirkiye sinirlan
Fisch. & Mey. | P. commutatum igerisinde P. commutatum subsp. commutatum’a ait
P. rhoeas . A .
subsp. subsp. commutatum herhangi bir 6rnege rastlanmamigtir. Bu yiizden bu
commutatum takson listeden ¢ikarilmistir.
*P.  commutatum .

. P. commutatum Amasya: Boraboy, vadi yani,
Fisch. & = Mey. | (o0 ™ cuxinum | P. rhoeas *P. commutatum | o007 V31 052025, 0. Tugay
subsp. euxinum . subsp. euxinum
Kadereit Kadereit 21.784.

Glimiighane: Torul yolu, 1130

% 7, %
P. ar.achnotdeum P. arachnoideum *P. arachnoideum P. . m, 31.05.2025, O.Tugay
Kadereit arachnoideum

21.779.

Osmaniye: Bahce, 1800 m,
P. postii Fedde P. rhoeas P. postii P. postii 05.06.2023, O.Tugay 20.965 &

E.Ozkaymakoglu 10

Hatay: Yayladag, Reyhanli yol

. . ayrimi, Olea agikligi, 472 m,

P. syriacum Boiss. | P. — umbonatum | o o\ i P. syriacum 30.04.2022, O.Tugay 19438,
& Blanche Boiss. -

M.Armagan &

E.Ozkaymakoglu 07

Antalya: Serik, Kumkoy, tarla

P. rhopalothece kenari, 32 m, 04.05.2022,

Stapf P. guerlekense P. rhopalothece P. rhopalothece O.Tugay 19461&
E.Ozkaymakoglu 05

P. dubilfm L. | P. Adubium subsp. | P. .dubium subsp. | P. d.ubium subsp. | Konya: Beyhekim, 1050 m,

subsp. dubium dubium dubium dubium 27:.04'2024’ O.Tugay 21.334 &
E.Ozkaymakoglu 01

P.  dubium L. )

subsp. lecogii Yapilan c¢aligmalar sonrasinda Tiirkiye sinirlan

(Lamotte) ~ Syme | - dubium subsp. | P. dubium subsp. | igerisinde P. dubium subsp. lecogii’ye ait herhangi

var. lecoqii

lecoqii var. lecoqii

lecoqii var. lecogii

bir drnege rastlanmamistir. Bu yiizden bu takson

listeden ¢ikarilmistir.
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Tablo 3. 1. (Devam) Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin sinonimleri, giincel tiir isimleri ve

lokaliteleri

P. dubium L.

subsp. lecoqii | P. dubium subsp. | P. dubium subsp.
(Lamotte) Syme | dubium var. | dubium var.
var. albiflorum | albiflorum albiflorum
Besser
. Isparta: Egirdir, Mahmatlar
P dubmn? L. P. dubium subsp. | P. dubium subsp. | P. dubium subsp. | Mahallesi, egimli yamaglar,
subsp. laevigatum . . .
(M.Bicb.) Kadereit laevigatum laevigatum laevigatum 960 m, 18.05.2023, O.Tugay
) ) 20717 & E.Ozkaymakoglu 11

P P P P Mugla: Marmarls., Turgut-

urpureomarginat | purpureomarginatu | purpureomarginatu | purpureomargina Bayir arasi, maki, 140 m,
p . 21.05.2023, O.Tugay 20752 &
um Kadereit m m tum

E.Ozkaymakoglu 15

P. arenarium Bieb.

P. arenarium

P. arenarium

P. arenarium

Erzincan: Divrigi, Cakirtarla,
step, 1700 m, 11.07.2023,
0O.Tugay 21025, M.Armagan.

P. stylatum Boiss.
& Bal.

P. stylatum

P. stylatum

P. stylatum

Mersin: ~ Tarsus,  Sirakdy-
Cevreli arasi, 160 m,
02.06.2023, O.Tugay 20752 &
E.Ozkaymakoglu 17

*P. guerlekense
Stapf

P. guerlekense

*P. guerlekense

*P. guerlekense

Mugla: Fethiye, Oliideniz,
kumlu yamaglar, 50 m,
12.06.2022, O.Tugay 19650 &
E.Ozkaymakoglu 12

*P. clavatum Boiss.
& Hausskn. ex
Boiss.

P. clavatum

*P. clavatum

*P. clavatum

Hatay: Yayladag, Reyhanli yol
ayrimi, Olea agikligi, 472 m,
30.04.2022, O.Tugay 19437,
M.Armagan. &
E.Ozkaymakoglu 08

* Endemik

Arazi c¢alismalart sirasinda tiim analizler i¢in gerekli ornekler, ilgili analizlere uygun

sekilde toplanmistir. Herbaryum materyali i¢in tam bitki Ornekleri alinmis, kurutma

kagitlart arasinda ahsap preslerle kurutulmustur. Anatomik incelemeler amaciyla biitiin

bitki 6rnekleri %70’lik etanol-su icerisinde saklanmistir. Palinolojik ¢aligmalar i¢in ¢igek

ornekleri erken saatlerde toplanmistir. Tohum analizleri i¢in kapsiillerden olgun tohumlar

secilmigtir. Molekiiler analizler icin yaprak ornekleri silika jel igerisinde muhafaza

edilmistir. Fitokimyasal ¢aligmalar kapsaminda ise bitkiler, erken saatlerde cicekli ve

meyveli donemlerinde toplanmustir.
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3.2. Metot

3.2.1. Anatomik ¢alismalar

Arazi ¢aligmalart sirasinda elde edilen tez materyallerinden anatomik incelemelerde
kullanilacak 6rnekler, %70’lik etil alkol (EtOH) iceren siselerde muhafaza edilmistir.

Anatomik analizlerde, Metcalfe ve Chalk 1950 tarafindan tamimlanan standart

yontemlerin, tarafimizca kismen modifiye edilmis protokolleri uygulanmistir [174].

Tablo 3. 2. Anatomik kesitlerde uygulanan protokol

Seriler Bekleme siiresi
%85’lik EtOH 1 saat
%95°1lik EtOH 1 saat

%100 EtOH 1 saat
2 EtOH + 1 ksilol 30 dakika
1 EtOH + 1 ksilol 30 dakika
1 EtOH + 2 ksilol 30 dakika
%1001k ksilol 1 saat

Uygulanan basamaklar su sekildedir: %70’lik etanol ¢ozeltisi i¢cinde saklanan ornekler,
genis hacimli bir behere alinmustir. Incelenecek organlardan yaklastk 7-10 mm
kalinliginda, miimkiin oldugunca dik kesitler hazirlanmistir. Elde edilen kesitler, taze
hazirlanmis %70’lik etanol i¢inde 1 saat siireyle bekletilmis ve ardindan asagida belirtilen

protokol izlenmistir:

Fikse edilen ornekler, %100’k ksilolde bir saat bekletildikten sonra iizerine 18-23 adet
parafin boncugu ilave edilmis ve oda sicakliginda 24 saat birakilmistir. Sonraki asamada,
ek parafin ilavesiyle birlikte materyaller 60 °C’de etiivde tutulmus ve ksiloliin tamamen
uzaklagmasi saglanmigtir. Bu islem sonrasinda bitki parcalari parafin ile doyurularak

bloklanmis ve kesit almaya hazir hale getirilmistir.

Kesitler, Leica RM2125RT rotary mikrotom kullanilarak 5-8 pm kalinliginda enine

hazirlanmistir. Hazirlanan kesitler, 60 °C’de bir giin siireyle etiivde kurutulmustur.
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Boyama asamasinda Safranin—Fast Green ¢ift boyama yontemi uygulanmis, ardindan

preparatlar entellan ile kapatilarak kalici preparatlar elde edilmistir [175].

Mikroskobik goriintiilleme ve dlgiimler, Leica DFC280 dijital kamera ile donatilmis Leica
DM1000 151k mikroskobu kullanilarak gergeklestirilmistir. Kok, gévde, lamina ve orta
damar ile kaliks yapilarinin karsilagtirmali anatomik analizi i¢in her taksondan en az 30
hiicre Ol¢iilmiistiir (kok icin: periderm, korteks ve trake ¢api; govde icin: epidermis,
kollenkima, sklerenkima, trakea capi, floem ¢ap1 ve 6z ¢api; lamina ve orta damar igin:
ist ve alt epidermis kalinlig1, mezofil kalinlig1 ve trake c¢ap1). Minimum, maksimum,

ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmis ve Tablo 4.1.’de verilmistir.
3.2.2. Palinolojik ¢calismalar

Herbaryum materyali haline getirilen bitkilerin ¢icekli kisimlarindan polen 6rnekleri elde
edilmistir. Polen preparatlar1 Wodehouse yontemine gore hazirlanmistir [176].
Terminoloji ve tanimlamalarda Punt ve vd. 2007 ve Erdtmant 1952’nin palinolojik
yaklagimi temel alinmistir[ 177, 178]. Polenlerin morfolojik incelemeleri Leica DFC280
dijital kamera ile donatilmis Leica DM1000 1s1k mikroskobu ile gergeklestirilmistir.
Tiirlerin polen morfolojilerinin belirlenmesi amaciyla her tiir i¢in ortalama 30 adet polen
ornegi Ol¢lilmiis ve her bir polen tanesi i¢in su parametreler Ol¢lilmiistlir: polar eksen
uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus uzunlugu (CIt), ekvatoryal
goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus ucglar1 arasindaki mesafe (t) ve eksin ile intin
tabakalarmin kalinligi. Bu verilere dayanarak P/E oranlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.15.).
Polen yiizey ornamentasyonlarinin ayrintili incelemeleri i¢in ise SEM (Taramali Elektron

Mikroskobu) goriintiileri alinmustir.
Wodehouse Metodu

Polenler anterlerden alinarak temiz lam lizerine aktarilmistir. Anterlerde bulunan regine
ve yaglar1 uzaklastirmak amaciyla %96’lik etanolden 1-2 damla damlatilmis ve alkol
tamamen buharlasincaya kadar 1sitic1 iizerinde bekletilmistir. Daha sonra, safraninli
gliserin jelatinden az bir miktar alinarak polenlerin iizerine konmus ve erimesi
saglanmistir. Polenlerin diizgiin sekilde dagilabilmesi i¢in temiz bir igne ile karigtirilmas,
ardindan tizerlerine lamel kapatilmistir. Polenlerin tek diizlemde gozlemlenebilmesi

amaciyla preparatlar ters ¢evrilerek oda sicakliginda bir giin stireyle bekletilmistir.
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3.2.3. Mikromorfolojik calismalar

Tohum mikromorfolojik ¢aligmalar SEM kullanilarak gergeklestirilmistir. Temizlenmis
tohumlar, ¢ift tarafli karbon yapiskan bant ile aliiminyum stablar {izerine yerlestirilmis ve
iletkenligi artirmak i¢in ince bir altin tabakasi ile kaplanmistir. Bu islem, Barthlott 1981
tarafindan tanimlanan genel yonteme gore uygulanmistir [179]. SEM goriintiileme, testa
hiicrelerinin yiizey 6zelliklerini ayrintili olarak gézlemlemek ve belgelemek amaciyla
kullanilmis, skulptiirel 0Ozelliklerin tanimlanmasi ise Simpson 2019’da belirtilen

terminoloji ve kriterlere gore yapilmistir [180].
3.2.4. Molekiiler calismalar

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu
taksonlarina ait yaklasik 13 numunenin taze yapraklari silikajel igerisine alinarak
saklandi. DNA izolasyonu QIAGEN AG DNeasy Plant Mini Kit (Basel, Switzerland)
protokolii izlenerek gergeklestirildi. Izole edilen DNA’larin konsantrasyonu nanodrop
veya spektrofotometre kullanilarak olciildii ve 260/280 oran1 1.8-2.0 araliginda olan
ornekler saf kabul edildi. Daha sonra genomik DNA Ornekleri %1°lik agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilerek jel goriintli kontrolleri yapildi. Reaksiyona girecek DNA
miktarlar1 belirlendi ve 20 ng’a kadar seyreltildi. Calismada kullanilacak ITS, matK,
rbcL, psbA-trnH, trnL(UAA)-trnF(GAA) ve rpl16 gen bdlgelerinin ¢ogaltimi, Hosokawa
vd. 2004, Lee vd. 2010 ve Almousawi vd. 2018’nin uyguladig1 protokollere gore
gerceklestirildi [181-183]. Her bir gen bdlgesi ayr1 ayri PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) yontemiyle ¢ogaltildi. Filogenetik analizlerde dis grup olarak kullanilmak
tizere Glaucium flavum, Eomecon chionantha, Chelidonium majus tiirleri GenBank veri
tabanindan temin edildi. Elde edilen PCR iiriinleri DNA piirifikasyon kiti ile saflastirildi.
Dongiisel dizileme reaksiyonlar1 hizmet alimi kapsaminda gerceklestirildi. Elde edilen
dizi verileri biyoinformatik yazilimlar kullanilarak analiz edildi ve filogenetik agaclar

olusturuldu [181-183].
Yapilan caligmalar asagida detayl bir sekilde agiklanmistir.
DNA Izolasyonu

QIAGEN AG DNeasy Plant Mini Kit (Basel, Switzerland) i¢inden ¢ikan kullanma
kilavuzu dogrultusunda tiim santrifiijleme adimlari oda sicakliginda (15-25 °C)

gerceklestirildi.
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Gerektiginde, tampon AP1 ve tampon AW 1 konsantrelerindeki ¢okeltiler 65 °C’deki su
banyosunda yeniden ¢o6ziildii. Tampon AW1 ve AW2 konsantrelerine etanol eklendi
(AWT1’e 302 ml %100 etanol, AW2’ye 95 ml %100 etanol). Su banyosu veya 1sitma blogu
onceden 65 °C’ye 1sitildi. AP1, AE, AW1, AW2 ve P3 ¢ozeltileri vortekslendi.

Her bir 6rnege 400 uL tampon AP1 ve 4 uL RNase eklendi. Ornekler vortekslendikten
sonra 65 °C’deki su banyosuna ters—diiz edilerek yerlestirildi, 3’er dakika ara ile ters—diiz
edilerek toplam 10 dakika inkiibe edildi ve banyodan alinmadan 6nce tekrar ters—diiz
edildi. Su banyosundan ¢ikarilan 6rnekler vortekslendi. (Not: Kullanmadan 6nce tampon

AP1 ve RNase A’nin karigtirilmamasina dikkat edildi.)

Orneklere 130 pL tampon P3 eklendi. Ornekleri sallanarak karistirildiktan sonra

vortekslenerek buz lizerine yerlestirildi. Buz iizerinde 5 dakika bekletildi.

Lila renkte olan tiipler (QIAsheredder) ve 1.5 ml eppendorflar1 numaralandirilarak
hazirlandi. Ornekler 14.000 (cihazda 14.000 devir yoksa 13.500 devir de kullanildi)
devirde 5 dakika santrifiijlendi. Santrifiijden ¢ikan ornekler, sallanmadan dikkatli bir
sekilde lila renkli tiiplere pipetlendi. Lila tiipler 14.000 devirde 2 dakika santrifiijlendi.
Lila tliplerin i¢erisinde ka¢ pL. 6rnek oldugu pipet yardimai ile bulundu.

Lila tliplerin igerisinde olan 6rnekler hazirlanan 1.5 ml’lik eppendorflara pipetlendi. Kag
pL oldugu bulunan 6rnegin miktarinin, 1,5 kat1 kadar AW1 buffer eklendi. AW1 buffer’
ekledikten sonra pipetaj yapildi (Pipetaj yaptiktan sonra tekrar kullanmak icin pipet uglar

tiiplerin icerisinde kalabilir).

Beyaz renkte olan tiipler numaralandirilarak hazirlandi. Orneklerin 650 pL’si alinarak,
beyaz renkte olan tiiplere pipetlendi. i¢erisinde 650 pL &rnek bulunan beyaz renkli tiipler
8000 devirde 1 dakika sanrifiijjlendi (2 dakika santrifiij yapilabilir). Beyaz tiipiin alt
kisminda kalan sivi ¢ope dokiilerek uzaklastirildi (DNA beyaz tiipiin i¢indeki filtrede

bulunmakta).

Bir onceki islemde 650 pL’si alindiktan sonra geriye kalmis olan siviyi, beyaz tiiplerin
icerisindeki 6rneklerin lizerine pipetleyerek tekrar 8000 devirde 1 dakika santrifiijlendi.

(Geriye kalan biitiin DNA’nin alinabilmesi i¢in)

Toplama tiipleri hazirlandi. Beyaz tiiplerin filtre iceren iist kismi toplama tiiplerine
yerlestirildi (Beyaz tiiplerin alt kism1 ¢dpe atildi). Orneklerin igerisine 500 uL AW2
buffer eklenildi. Ornekler 8000 devirde 1 daika santrifiijlendi (2 dakika santrifiij
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yapilabilir). Toplama tiiplerinin altinda kalan s1v1 kisim dokiildii ve kurulandi. Filtrelere

toplama tiiplerinin alt kismi tekrar takildu.

Orneklere tekrar 500 uL AW2 buffer eklendi. Ornekler 14.000 devirde 2 dakika

santrifiijlendi.

1.5 ml’lik tiipler numaralandirilarak hazirlandi. Altta kalan sivi kisim filtreye temas

ettirilmeden hazirlanan 1.5 ml’lik tiiplere filtreler aktarildi.

Orneklere 100 pL AE buffer eklenildi. Agz1 agik bir sekilde oda sicakliginda 5 dakika
bekletildi. Ornekler 8000 devirde 1 dakika santrifiijlendi. izolasyon islemi tamamlandi.

Izolasyon islemi bu sekilde tamamland. Izole edilen DNA 6rnekleri -20 °C’de muhafaza
edildi. DNA saflig1 ve kalitesi jel elektroforezi ve nanodrop ile belirlendi ve yalnizca

yeterli kalitede olan 6rnekler PCR reaksiyonlarina dahil edildi.

PCR-ITS (I¢ transkribe bolgelerin polimeraz zincir reaksiyonu ile cogaltilma islemi):
Izole edilen total DNA’nmn 1 pl’si, 50 pl’lik PCR karigimina ilave edilerek polimeraz
zincir reaksiyonu i¢in hazirlandi. Karisimda 23 pl dH20, 25 pl master mix, ileri ve geri
primerlerden 0.5 pl ve 1 ul DNA kalib1 yer aldi. ITS bodlgesinin ¢ogaltimi i¢in primer
olarak  ITS5  (5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3") ve ITS4 (5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') kullanildi [184]. Amplifikasyon kosullar1 su sekilde
uygulandr: i1k denatiirasyon 94 °C’de 3 dakika siirdii. Ardindan 30 dongii boyunca 94
°C’de 60 saniye (denatiirasyon), 60—52 °C’de 60 saniye (primer baglanmasi) ve 72 °C’de
60 saniye (uzama) gerceklestirildi. Son uzama asamasi 72 °C’de 7 dakika yapildi. Elde
edilen PCR fdriinleri %1°lik etidyum bromiirlii agaroz jel elektroforezinde ayristirildi.
Reaksiyonun basaris1 bantlar incelenerek degerlendirildi ve UV 15181 altinda jel

goriintiileri kaydedildi.

PCR-matK (matK gen bolgesinin polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢cogaltilmasi islemi):
Izole edilen total DNA’nmn 1 pl’si, 50 pl’lik PCR karigimina ilave edilerek polimeraz
zincir reaksiyonu i¢in hazirlandi. Karisimda 23 pl dH20, 25 pl master mix, ileri ve geri
primerlerden 0.5 pl ve 1 ul DNA kalib1 bulundu. matK gen bdlgesinin ¢ogaltimi i¢in 390F
(5'-CGATCTATTCATTCAATATTTC-3") ve 1326R (5'-
TCTAGCACACGAAAGTCGAAGT-3") primerleri kullanildi [185]. Amplifikasyon
kosullar1 su sekilde uygulandi: 11k denatiirasyon 94 °C’de 1 dakika siirdii. Ardindan 26
dongli boyunca 94 °C’de 30 saniye (denatiirasyon), 48 °C’de 30 saniye (primer
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baglanmasi) ve 72 °C’de 30 saniye (uzama) gerceklestirildi. Son uzama asamasi 72 °C’de
7 dakika yapildi. Elde edilen PCR iiriinleri %1’lik etidyum bromiirli agaroz jel
elektroforezinde ayristirildi. Bantlar UV 15181 altinda incelendi ve jellerin fotograflari

kaydedildi.

PCR-rbcL (I¢ transkribe bolgelerin polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢cogaltilma islemi):
Izole edilen total DNA’nin 1 pl’si, 50 pl’lik PCR karisimma eklenerek polimeraz zincir
reaksiyonu i¢in hazirlandi. Karisimda 23 pl dH2O, 25 pl master mix, ileri ve geri
primerlerden 0.5 pl ve 1 ul DNA kalib1 yer aldi. rbcL bolgesinin ¢ogaltimi i¢in F (5'-
ATTCATGAGTTGTAGGGAGGGA-3") ve R (5'-AATTCGCAGATCCTCCAGACGT-
3") primerleri kullanildi [183]. Amplifikasyon kosullar1 su sekilde uygulandi: Ilk
denatiirasyon 95 °C’de 11 dakika siirdii. Ardindan 28 dongii boyunca 95 °C’de 60 saniye
(denatiirasyon), 50 °C’de 60 saniye (primer baglanmasi) ve 72 °C’de 60 saniye (uzama)
gerceklestirildi. Son uzama agamasi 72 °C’de 7 dakika yapildi. Elde edilen PCR iiriinleri
%1°lik etidyum bromiirlii agaroz jel elektroforezinde ayristirildi. Bantlar UV 15181 altinda

incelendi ve jellerin fotograflari kaydedildi.

PCR-psbA-trnH (I¢ transkribe bélgelerin polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilmasi
islemi): 1zole edilen total DNA’ni 1 ul’si, 50 pl’lik PCR karisimina eklenerek polimeraz
zincir reaksiyonu i¢in hazirlandi. Karisimda 23 pl dH20, 25 pl master mix, ileri ve geri
primerlerden 0.5 pl ve 1 ul DNA kalib1 yer aldi. psbA-trnH bdlgesinin ¢ogaltimi i¢in F
(5'-GTTATGCATGAACGTAATGCTC-3') ve R (5'-
CGCGCATGGTGGATTCACAATCC-3") primerleri kullanild1 [186]. Amplifikasyon
kosullar1 su sekilde uygulands: 11k denatiirasyon 95 °C’de 11 dakika siirdii. Ardindan 28
dongii boyunca 95 °C’de 60 saniye (denatiirasyon), 50 °C’de 60 saniye (primer
baglanmasi) ve 72 °C’de 60 saniye (uzama) gerceklestirildi. Son uzama asamasi 72 °C’de
7 dakika yapildi. Elde edilen PCR iiriinleri %1’lik etidyum bromiirli agaroz jel
elektroforezinde ayristirildi. Bantlar UV 15181 altinda incelendi ve jellerin fotograflar

kaydedildi.

PCR- trnL(UAA)—trnF(GAA) (I¢ transkribe bolgelerin polimeraz zincir reaksiyonu ile
cogaltilmast islemi): izole edilen total DNA’nm 1 pl’si, 50 pl’lik PCR karisimima
eklenerek polimeraz zincir reaksiyonu i¢in hazirlandi. Karisimda 23 pl dH20, 25 pl
master mix, ileri ve geri primerlerden 0.5 pl ve 1 pl DNA kalib1 yer aldi. trnL—trnF
bolgesinin ¢ogaltim1 i¢in ¢ (5-CGAAATCGGTAGACGCTACG-3") ve f (5'-
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ATTTGAACTGGTGACACGAG-3') primerleri kullanildi [187]. Amplifikasyon
kosullar1 su sekilde uygulandi: 11k denatiirasyon 94 °C’de 3 dakika siirdii. Ardindan 30
dongili boyunca 94 °C’de 60 saniye (denatiirasyon), 51 °C’de 60 saniye (primer
baglanmasi) ve 72 °C’de 60 saniye (uzama) gerceklestirildi. Son uzama asamasi 72 °C’de
7 dakika yapildi. Elde edilen PCR iiriinleri %1’lik etidyum bromiirli agaroz jel
elektroforezinde ayristirildi. Bantlar UV 15181 altinda incelendi ve jellerin fotograflar

kaydedildi.

PCR rpll6 (rpll16 intron bolgesinin polimeraz zincir reaksiyonu ile cogaltilmasi islemi):
izole edilen total DNA nin 1 pl’si, 50 ul’lik PCR karisimina eklenerek polimeraz zincir
reaksiyonu i¢in hazirlandi. Karisimda 23 pl dH2O, 25 pl master mix, ileri ve geri
primerlerden 0.5 pl ve 1 ul DNA kalib1 yer aldi. rpl16 intron bolgesinin ¢ogaltimi igin
primer A (5-AAAGATCTAGATTTCGTAAACAACATAGAGGAAGAA-3) ve
primer B (5'-ATCTGCAGCATTTAAAAGGGTCTGAGGTTGAATCAT-3') kullanild1
[188]. Amplifikasyon kosullar1 su sekilde uygulandi: ilk denatiirasyon 94 °C’de 3 dakika
siirdii. Ardindan 35 dongii boyunca 94 °C’de 60 saniye (denatiirasyon), 52 °C’de 60
saniye (primer baglanmasi) ve 72 °C’de 120 saniye (uzama) gerceklestirildi. Son uzama
asamast 72 °C’de 10 dakika yapildi. Elde edilen PCR iiriinleri %1’lik etidyum bromiirlii
agaroz jel elektroforezinde ayristirildi. Bantlar UV 15181 altinda incelendi ve jellerin

fotograflar1 kaydedildi.
PCR Uriinlerinin Saflastirilmasi ve Dizileme

Basariyla ¢ogaltilan PCR iiriinlerinin saflagtirilmasi ve dizileme islemleri, hizmet alim1

kapsaminda Macrogen firmasi tarafindan gerceklestirildi.
Filogenetik Analizler ve Aga¢ Olusturma

Dizileme sonuclarinin filogenetik analizlerde kullanilabilmesi i¢in ilk olarak sekanslarin
diizenlenmesi ve birlestirilmesi yapildi. Bu asamada GENEIOUS v.5 [189] ve
CodonCode Aligner programlari kullanildi. Analizler sirasinda diisiik kaliteli gen
bolgeleri filtrelendi ve ileri—geri okumalar birlestirildi. Yalnizca yiiksek kaliteye sahip ve
her iki okumada da ayn1 niikleotidin belirlendigi sekans bolgeleri filogenetik analizlere

dahil edildi.

Dis grup olarak segilen tiirlerin niikleotit dizi verileri NCBI veri tabanindan

(www.ncbi.nlm.nih.gov) indirildi. Calismada kullanilan 13 genotip ve dis grup tiirlerin
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DNA dizi verileri ¢oklu FASTA veya Nexus formatinda tek bir dosyada toplandi.
Niikleotit dizilerinin hizalanmas1 Mesquite v.3.61 [190] ve BioEdit programlari

kullanilarak gergeklestirildi. Hizalanmis dizileri iceren dosya filogenetik analizlerde

kullanildi.

Dis grup olarak Glaucium tiirleri se¢ildi. Calisilan gen bdlgelerinin ¢ekirdek ve kloroplast
dizileri ayr1 ayr1 analiz edilerek filogenetik agaglar olusturuldu. Filogenetik analizlerde
Maksimum Likelihood ve Bayesian Inference yontemleri kullanildi. Bu analizler i¢in
RAXML (Maximum Likelihood) ve Beast (Bayesian Inference) yazilimlari, CIPRES

platformu tizerinden ¢aligtirildi.

Elde edilen filogenetik agaclarin ¢izimi ve gorsellestirilmesi icin FigTree v.1.4.2

(Rambaut, 2014) programi kullanildi.
Maximum Likelihood Analizi

RAXML [191] programi kullanilarak ¢ekirdek (ITS) ve kloroplast (matK, rbcL, psbA-
trnH, trnL—trnF, rpl16) bolgelerinin ML analizleri gerceklestirildi. Nexus formatinda
hazirlanmis dosyalar, CIPRES platformu i¢inde yer alan “relaxed phylip” formatina
doniistiiriildii. Daha sonra bu dosyalar, RAXML programina ilgili parametreler girilerek
analiz edildi (Yao vd., 2016). Analiz sonucunda elde edilen “the best tree” formatindaki
dosya, FigTree isimli aga¢ goriintiilleme programi kullanilarak degerlendirildi. GenBank
veya literatiirlerden elde edilen bilgilere gore dis grup olarak segilen Glaucium flavum,
Eomecon chionantha, Chelidonium majus tirleri filogenetik agagta belirtildi ve agac

tizerinde giiven araligin1 gdsteren bootstrap degerleri kontrol edildi.

Bayesian Analizi

Bayesian Inference (BI) analizi CIPRES platformu i¢inde yer alan MrBayes programi
[192] kullanilarak gerceklestirildi. MrBayes analizleri i¢in gerekli simplified Nexus
dosyast Mesquite programi ile doniistiiriildii. Ardindan CIPRES icindeki MrBayes
programina ilgili parametreler ve dis grup tiirleri tanimlanarak filogenetik agaclar elde

edildi.
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3.2.5. Ekstraksiyon islemleri

Tez materyallerinin toprak {iistii ve kapsiil kisimlar1 ayr1 ayr1 golgede kurutularak hafif
kaba toz haline getirilmistir. Daha sonra toz edilen 6rnekler (10 g — 30 g) %70 etanol ile
24 (x3) saat oda sicakliginda maserasyona birakilmigtir. Maserasyon sonunda toplanan
ekstre filtre kagidindan gegirilerek, alcak basing altinda 42°C su banyosu kullanilarak
evaporatorde kuruluga kadar yogunlastirilmistir. Elde edilen ekstrelerin verimleri (a/a)
hesaplanmis ve daha sonra aktivite deneylerinde kullanilmak iizere +4°C’de saklanmistir.
Tiirlere ait % ekstre verimleri Tablo 4.17.’de verilmektedir. Toplamda 12 ekstre elde
edilmistir. Rhoeadium seksiyonuna ait Papaver commutatum subsp. euxinum taksonunun

popiilasyon yetersizligi nedeniyle ekstre elde edilememistir.

3.2.6. Mikrodistilasyon islemleri

Tez materyallernin ¢igekli toprak iistii kisimlart 1 gr tartilmis ve ugucu bilesenleri
Anadolu Universitesi BIBAM’da (Bitkisel Ila¢ ve Bilimsel Arastirma Merkezi) bulunan
mikrodistilasyon diizenegi kullanilarak elde edilmistir[193].

3.2.7. Biyolojik aktivite calismalar:

3.2.7.1. Antioksidan aktivite protokolleri ve toplam fenol miktar tayini

Bu ¢alismada tez materyallerinin toprak iistii ve kapsiil kisimlarindan elde edilen %70’lik

etil alkol ekstrelerinin antioksidan etkileri arastirilmistir.
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii aktivite

DPPH radikal temizleme aktivitesi, Hatano ve vd. (1988) yontemi kullanilarak minor
modifikasyonlar ile gergeklestirilmistir [194, 195]. 10 uL EtOH i¢inde ¢6ziilen ekstreler
ve pozitif kontrol olan gallik asit, DPPH ¢ozeltisi (0,138 mg/mL) ile karistirilmistir.
Karisim bir ELISA mikro plaka okuyucusu (Spectramax ABS Plus, ABD) kullanilarak

515 nm'de ol¢lilmiistiir.
Toplam fenol miktar tayini

Toplam fenol igerigi (TPC), Clarke ve vd. 2013 metodu ile Folin-Ciocalteu reaktifi)
kullanilarak tayin edilmistir [196]. ik olarak ekstreler, 100 pL Folin-Ciocalteu reaktifi
ile karistirilmistir. Karigim iizerine 100 puL %7,5 Na2COs ¢ozeltisi eklenmis ve 60 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 650 nm'de absorbans Olcililmiistiir. Ekstrelerin
TPC'si gram ekstre basina mg gallik asit (GAE) esdegeri (mg GAE/g ekstre) cinsinden
hesaplanmistir (y=0,0022x+0,1217, r* = 0,9984).
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3.2.7.2. Antimikrobiyal aktivite protokolleri

Bu caligmada tez materyallerinin toprak iistii kisimlarindan elde edilen %70’lik etil alkol
ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal etkileri arastirilmistir. Antikandidal etkinin ve
MIK (Minimum inhibitér konsantrasyon) degerinin belirlenmesinde CLSI (NCCLS)
M27-A2 stvi mikro diliisyon ve antibakteriyel etkinin belirlenmesinde ise CLSI (NCCLS)
M7-AT7 protokolii kullanilmistir.

Antibakteriyal aktivite protokolii

Mikroorganizmalar: Escherichia coli NRRL B-3008, Staphylococcus aureus ATCC
6538, Salmonella typhimurium ATCC 13311 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
test mikroorganizmalari olarak kullanilmistir. Deneyde kullanilacak bakteriler -85° C’de

%50’lik steril gliserol soliisyonu icerisinde muhafaza edilmistir.

Mikrodiliisyon Deneyi: Test edilecek ornekler kismen modifiye edilmis “Klinik
Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisti”niin yayimladigi CLSI M7-A7 protokollii uyarinca
yapilmistir [197]. Bir giin 6nceden Mueller Hinton Agar (MHA) plaklarinda canlandirilan
belirtilen bakteriler McFarland No:0.5 bulaniklik standardina gére 1.5x10%° KOB/mL
olacak sekilde bulaniklik dlger (BIOSAN) kullanilarak ayarlanmistir. Ekstreler 40 mg
tartilmis, 2 mL steril DMSO (%100)’da ¢6zlinmesi saglanarak testlerde kullanilmistir.
Steril U tabanli, 96 kuyucuklu (well) mikroplateler’e MHB besiyeri 100’er pl eklenmistir.
Ekstreler ve ugucu yaglar sirasiyla kuyucuklara 100 pl eklenerek asagi dogru diliie
edilmistir. Daha 6nceden McFarland No:0.5 bulaniklik standardina gore ayarlanan
mikroorganizma kiiltiirleri multikanal otomotik pipet yardimiyla her bir siituna 20’ser uLL
olacak sekilde pipetlenmistir ve 37°C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
siiresinin sonunda resazurin ile boyanarak minimum inhibitér konsantrasyonlar1 (MiK)
belirlenmistir. DMSO ¢6ziicii kontrolii, besiyerinin sterilite kontrolii ve kloramfenikol
(Sigma) pozitif kontrol olarak test edilmistir. Deneyler 3 paralel olarak
gerceklestirilmistir.

Antikandidal aktivite protokolii

Mikroorganizmalar: Candida utilis NRRL-Y-900, Candida albicans ATCC 90028,
Candida tropicalis ATCC 750, Candida parapsilosis ATCC 22019, Candida krusei
ATCC 6258 test mikroorganizmalar1 olarak kullanilmistir. Deneyde kullanilacak

bakteriler -85° C’de %50’lik steril gliserol soliisyonu i¢erisinde muhafaza edilmistir.
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Test edilecek drnekler, kismen modifiye edilerek Clinical Laboratory Standards Institute
tarafindan yayimmlanan CLSI (NCCLS) M27-A2 protokoline uygun sekilde
hazirlanmistir [198]. Bir giin 6ncesinde Patates Dekstroz Agar (PDA) besiyerinde aktive
edilen Candida kiiltiirleri, steril salin soliisyonu (%0,85) i¢inde bulaniklik 6lger cihazi
(BIOSAN) yardimiyla McFarland No: 0.5 bulaniklik standardina gore ayarlanmigtir.
Ekstreler 40 mg tartilarak 2 mL steril %100 dimetilsiilfoksit (DMSO) i¢erisinde ¢oziilmiis

ve testlerde kullanilmustir.

Steril U tabanl1 96 kuyucuklu mikroplakalara, her kuyucuga 100 pL RPMI 1640 besiyeri
eklenmistir. Hazirlanan numuneler vortekslenmis ve sirasiyla kuyulara pipetlenerek seri
diliisyon yapilmistir. Daha 6nce McFarland No: 0.5 standardina gore ayarlanan
mikroorganizma siispansiyonlart 1:1000 oraninda seyreltilmis ve multikanalli otomatik
pipet kullanilarak kuyulara eklenmistir. Plaklar 37 °C’de 24 saat siireyle inkiibe

edilmistir.

Inkiibasyonun ardindan sonuglarin degerlendirilmesi amaciyla mavi renkli resazurin
indikatorii eklenmis ve tekrar inkiibasyona birakilmistir. Canli hiicrelerde resazurin
enzimatik olarak resorufine indirgenerek pembe renk alirken, mavi rengin korundugu son
kuyucuk minimum inhibitdr konsantrasyon (MiK) olarak kaydedilmistir. Ayrica DMSO
¢oziicli kontrolii, besiyeri sterilite kontrolii ve ketokonazol (Sigma) standart antifungal
ajan olarak caligmalara dahil edilmistir. Antikandidal aktivite deneyleri {i¢ paralel tekrar

halinde gerceklestirilmistir.
3.2.7.3. Lipooksijenaz (LOX) enzim inhibisyonu protokolii

Bu calismada tez materyallerinin toprak {istii ve kapsiil kisimlarindan elde edilen %70’lik

etil alkol ekstrelerinin LOX enzim inhibitor aktivitesi arastirilmistir.

Ekstrelerin LOX inhibitor aktiviteleri, Chung ve vd. 2009 yonteminde yapilan kiigiik
degisiklikler ile belirlenmistir [199]. Ekstre/pozitif kontrol/negatif kontrol, pH= 7,4’¢
ayarlanmig 50 mM Tris-HCI tamponu ve 500 U/mL soya kaynakli LOX enzimi ile
karistirilarak oda sicakliginda 5 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan 12,5 mM linoleik asit
eklenerek reaksiyon baslatilmis ve 20 dakika bekletilmistir. Reaksiyon, taze hazirlanmis
FOX reajani ile durdurulmus ve oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Absorbans, mikroplaka okuyucu (Spectramax ABS Plus, ABD) kullanilarak 560 nm’de
Olciilmiistiir. Her bir 6rnek dort paralel ¢alisilmistir. Pozitif kontrol olarak baikalein

kullanilmistir.
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Inhibisyon yiizdesi asagidaki formiil ile hesaplanmustir:

% Inhibisyon = 100 - [(A1/ A2) x 100]
Ai1= Ornek ¢ozeltilerinin 560 nm dalga boyundaki absorbansi

Ax= Kontrol ¢dzeltilerinin 560 nm dalga boyundaki absorbansi

3.2.8. Fitokimyasal ¢calismalar
3.2.8.1. Gaz Kromatografisi (GK) ve Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GK/KS)

ile Ugcucu Yagin Kimyasal Analizi

Elde edilen ugucu yaglarin GK/KS sistemi ile analizleri gergeklestirilmistir. GK
sisteminde Degerlendirme islemleri "Baser Ugucu Yag Bilesenleri Kiitiiphanesi" yani sira
Wiley ve MassFinder 4 Kiitiiphane Tarama Yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir [200,
201].

GK/KS Analiz Kosullari

Sistem : Agilent 5975 GC-MSD

Kolon : HP-Innowax (60m x 0.25mm @, 0.25 pm film kalinlig1)

Tastyic1 Gaz : Helyum (0.8 mL dk™")

Sicakliklar : Enjeksiyon :250°C
Kolon : 60°C'de 10 dk, 4°C dk artigla 220°C'ye, 220°C'de 10 dak, 1°C dk artisla
240°C’ye

Split Oran1 :50:1

Elektron Enerjisi 170 eV

Kiitle Araligi :35-450 m/z

3.2.8.2. Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi — Kiitle Spektrometrisi (YPSK—
KS/KS)

Analizler, Elektrosprey Iyonizasyon (ESI) kaynagina sahip Applied Biosystems 3200 Q-

Trap MS/MS sistemiyle donatilmig Shimadzu 20A Prominence sivi kromatografi
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cihazinda yiiriitiilmistiir. Ayrim islemi, Inertsil CN-3 analitik kolon (1.6 x 150 mm, 3 um
partikiil boyutu; GL Science, Tokyo, Japonya) iizerinde gerceklestirilmistir. Kolon

sicaklig1 40 °C olarak sabitlenmistir.

Mobil faz olarak iki ¢ozelti kullanilmistir:
. Faz A: metanol/su/formik asit (10:89:1, h/h/h)
. Faz B: metanol/su/formik asit (89:10:1, h/h/h).

Analiz siiresince gradyen eliisyon programi uygulanmis ve mobil faz B’nin orani
%10°dan %100’e olacak sekilde 40 dakika i¢inde artirtlmistir. Akis hiz1 0.5 mL dk™
olarak belirlenmistir. Numune ve standart ¢ozeltiler, 1-5 pL araliginda cihaza enjekte
edilmistir. Tayin islemleri Diode Array Dedektor (DAD) kullanilarak izlenmistir. Kiitle
spektrometrik analizler negatif iyonizasyon modu altinda, 100-800 veya 100—1000 amu
kiitle araliklarinda gerceklestirilmistir. Cihaz kontrolii ve veri degerlendirmesi igin

Analyst 1.6 yazilimi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Morfoloji Bulgular:

4.1.1. Papaver purpureomarginatum Kadereit / Notes from the Royal Botanic Garden

Edinburgh, 45(2): 235, 1989.
Tiirkce adi: Kamacik [6]

Tip: Tiirkiye: Izmir, Karaburun Yarimadasi, Ildir (Cesme’nin kuzeyi), 14.04.1969, Fitz
& Spitzenberger 117 (holotip: W).

Bitki dik veya yiikselici tek yillik, 845 cm boyunda, alt kisimlar1 dallanmamais,
cogunlukla tabandan dallanmis. Yapraklar 2,9 x 0,8—4 cm, obovat—ovat ya da lanseolat,
1-2 pinnatipartit ya da tam kenarli. Alt yapraklar 5 cm’ye kadar uzun sapli, pinnatipartit
ya da bipinnatipartit. Ust yapraklar sapsiz, cogunlukla tam kenarli veya taban kisimda bir
cift geri kivrik loplu, bazen daha fazla sayida geri kivrik lop igerir. Yapraklar her iki
ylziinde sert tliylerle kapl, alt yiizeydeki yogunluk daha fazladir. Pedunkuller seyrek ve
yatik tiiylenmelidir. Cigek tomurcuklart 10-16 x 7-10 mm, ovoit; ¢anak yapraklar dar
morumsu kenarly, tliysiiz ya da sert tiiylii. Tag yapraklar 11-21 x 7-19 mm, obovat, soluk
kirmizi, taban lekesiz. Stamen ¢ok sayida, 6—10 mm uzunlugunda, ovaryumdan daha kisa;
filamentler ipliksi, siyah; anterler 0,7-1,6 mm, oblong, cogunlukla acik sari, bazen
kahverengimsi. Kapsiil 10-18 % 4—7 mm, genisliginin 2-2,5 kat1 uzunlugunda, elipsoit—
obovoit, porlar altinda daralmis. Stigmatik disk 4—7 1sinl1, 3—5 mm genislikte, kapsiil
capindan daha dar, ylizeyde s1§ loplu, loplar iist iiste binmez; olgunlukta disk kenarlari
yukar1 kivrik ve loplar arasinda mor lekeli. Tohumlar 0,5-0,7 mm, uzunlugunda,

kahverengidir [30] (Sekil 4.1).
Ciceklenme: Nisan—Mayis.

Habitat: Yol kenarlarinda ya da agik, kiregtasi kokenli ve cogu zaman nemli

habitatlarda goriiliir.

Lokalite: C1 Mugla: Turgut—Bayir arasi, 15.04.1965, Davis 41135 [29]; Mugla:
Turgut-Bayir arasi, maki, 140 m, 21.05.2023, O.Tugay 20.752 & E.Ozkaymakoglu 15
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Sekil 4.1. P. purpureomarginatum'un genel goriiniimii

4.1.2. Papaver dubium L. subsp. dubium / Species Plantarum, Appendix: 1196, 1753.
Tiirkg¢e adi: Kopekyagi [6]
Tamm yeri: Isvicre ve Britanya’dan (Hb. Linn 669/7).

Bitki dik tek yillik otsu, 890 cm boyunda, ¢cogunlukla tabandan dallanmistir. Yapraklar
1-19 x 0,5-8,5 cm, obovat—ovat seklinde; 1-2 pinnatipartit. Alt yapraklar sapli, yaprak
sap1 7 cm’ye kadar uzunlukta; tist yapraklar kisa saplidan sapsiza kadar degisen yapida,
taban1 kuneattan orbikulara kadar. Loplar ileriye doniik ya da bazen hemen hemen yatik;
pinnatipartit, parcali, seyrek digli veya tam kenarli. Yapraklar, iist ylizeyde sert tiiylerle
kapli, daha az yogun veya tiiysiiz; alt ylizeyde ise yalnizca ana damarlar {izerinde ¢ok az
sayida tily tasir. Pedunkuller az ya da cok sayida yatik tiiylerle kaplidir. Cigek
tomurcuklar1 9-18 x 5-12 mm, ovoit ya da elipsoit; seyrekten yoguna kadar yapisik
titylerle kapli veya bazen tamamen tiiysiizdiir. Petaller 14 x 0,5-3,6 cm, dar ya da genis
obovat; u¢ kismi tam kenarli veya az ¢ok pargali; beyaz, nadiren pembe, soluk mor veya
cogunlukla turuncumsu kirmizi; tabanda siyah lekesiz veya degisken biiyliklik ve

konumda siyah lekeli; nadiren tamamen siyah. Stamenler az ¢ok ¢ok sayida, 4—10 mm
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uzunlugunda, ovaryumdan kisa ya da uzun olabilir; filamentler ipliksi, agik morumsudan
siyaha kadar; anterler 0,3—1,9 mm, oblong, kahverengimsi ya da yesilimsi, bazen kiigiik
apikal eklentili. Kapsiil 826 x 4—11 mm, genisliginin 2—4,3 kat1 kadar uzun, ¢ok nadiren
2’den az; dar obovoit veya bazen klavat. Stigmatik disk 4-11 1sinl1, 3-8 mm genisliginde;
kapsiil capindan daha dar veya bazen kapsiil ¢apina esit; disk loplar1 serbest, uclara dogru
genisleyen, iist liste binebilen ya da binmeyen; bazen ¢ok yiizeysel loplu. Lateks beyaz,
krem, renksiz veya sar1 renklidir. Tohumlar 0,5-1 mm uzunlugunda, kahverengidir [30]

(Sekil 4.2).
Ciceklenme donemi: Mart—Agustos.

Habitat: Cogunlukla farkli substratlar lizerinde, ruderal veya tarla yabanci otu olarak
gortliir.

Lokaliteler: Al Canakkale: Kilia, Ingoldby 201; A2 istanbul: Sisli, Aznavour, A5
Amasya: Amasya, Bornmiiller 145; A6 Tokat: Tokat, Bornmiiller 3229; A7 Giimiishane:
Gilimiishane, Bourgeau; A8 Coruh: Artvin civari;; A9 Kars: Kagizman (Grossheim 4:
harita 114); B7 Elaz1g: Maden, 1000 m, Brown 2436; B8 Erzurum: Erzurum, Aucher 375;
C2 Antalya: Kale’nin batisi, Kap Andraki’nin kuzeyi, Hub.-Mor. 10385; C4 Konya:
Dumanli Yaylasi, Beysehir civari, Baytop; C6 Hatay: Hasanbeyli, 1300—1700 m, Haradj.
2314 [29]; Konya: Beyhekim, 1050 m, 27.04.2024, O.Tugay 21.334 & E.Ozkaymakoglu
01.
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Sekil 4.2. P. dubium subsp. dubium'un genel goriintimii

4.1.3. Papaver dubium L. subsp. laevigatum (M.Bieb.) Kadereit / Notes from the Royal
Botanic Garden Edinburgh 45: 244, 1988.

Tiirkce adi: Kulikasor [6]

Tip: Odessa civarindaki tepelerde ve Constantinomontanus (LE), Komarov Botanical

Institute Herbarium, ¢evresindeki kayaliklar

Bitki ¢ogunlukla seyrek tiiylii tek yilliktir. Ust yapraklar sapsiz, tabami kuneattan
orbikulara kadar degisir; loplar ileriye doniik, dar, disli veya tam kenarli, cogunlukla
belirgin sekilde dalgalidir; yaprak st yiizeyi genellikle tiiysiizdiir. Tag¢ yapraklar
kiigiikten biiyiige degisen siyah taban lekeli, cogunlukla yalnizca dar bir kirmizi kenar
birakacak sekilde, nadiren tamamen siyah renktedir. Anterler bazen kiiciik apikal eklenti

tasir (Sekil 4.3).

Ciceklenme donemi: Nisan—Temmuz.
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Habitat: Tarla yabanci otu olarak veya kiregtasi kayaliklarinda, serpantin veya

konglomera lizerinde acik vejetasyonda yetisir.

Lokaliteler: A4 Kastamonu: Taskoprii Baytop 11317 (E); A4 Cankiri, 29.05.1929,
Bornmiiller 13721 (BM, G, W); A5 Amasya: 29.04.1889, Bornmiiller 145 (W, WU);
Amasya: 2.05.1891, Manissadjian 119 (M); Kavaklidere vadisinde, 31.05.1929
Bornmiiller 13718 (G, W); A6 Samsun: Havza, Tobey 938 (E); Merzifon-Hacikdy:
11.05.1969, Tobey 2514 (E); A7 Giimiishane: 18.06.1894, Sintenis 5902 (G); B4 Ankara:
07.05.1933 Balls 224 (E); Ankara: 20.05.1955, Walter 1209 (B); B5 Nigde; Ala Dag,
Parry 109 (E); B7 Erzincan: Ak Dag 26.07.1934, Balls 1509 (BM); C2 Denizli: Baba
Dag: Seki iizeri, 22.04.1965, Davis 41536 (E); Sartyar: 28.04.1955, Walter 1443 (B)[30];
C3 Isparta: Egirdir, Mahmatlar Mahallesi, egimli yamaglar, 960 m, 18.05.2023, O.Tugay
20.717 & E.Ozkaymakoglu 11;

\ W '-’ ; A v €
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Sekil 4.3. P. dubium subsp. laevigatum'un genel goriiniimii
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4.1.4. Papaver arachnoideum Kadereit / Notes from the Royal Botanic Garden

Edinburgh 45(2): 250, 1989.
Tiirkce adi: Kukumavotu [6]

Tip: Giimiishane, 1300 m, tash yamagclar, 04.04.1960, Stainton 8335 (holotip W, izotip
E).

Bitki dik gelisen tek yillik otsu, 7-45 cm boyunda, dallanmamis ya da tabandan
dallanmis. Yapraklar 1-8,5 x 0,5-2,4 cm, obovat-ovat sekilli, pinnatifit’den
pinnatipartit’e kadar degigsken. Alt yapraklar sapli, petiyol 4 cm’ye kadar uzun; st
yapraklar kisa sapli ya da sapsiz; loplar ileriye doniik, tam kenarli ya da pargali.
Yapraklarin her iki yiizeyi yogun araknoit tiiylerle kaphdir, tiim loplar 5 mm’ye kadar
ulagabilen ince ve uzun killarla sonlanir. Pedunkuller ince ve yatik tiiylerle kapli, nadiren
sert tiyler tasir. Cicek tomurcuklart 9-15 x 5-9 mm, elipsoit—obovoit, yogun araknoit
tiiylli, bazen ince yatik sert tiiylerle kaplidir. Ta¢ yapraklar 15-28 x 12-34 mm, genis
obovat, turuncumsu kirmizi, tabandan biraz uzak noktada siyah lekeli. Stamenler ¢ok
sayida, 5-8 mm uzunlugunda, ovaryumdan kisa ya da hafifce uzun; filamentler ipliksi,
siyah; anterler 0,7—1 mm, oblong, kahverengimsi. Kapstiller 6—14 x 3—6 mm, genigliginin
2-3,5 kat1 uzunlugunda, dar obovoit. Stigmatik disk 5-11 1smnl1, 3—6 mm genisliginde,
kapsiil capina esit ya da ondan daha dar; disk loplari uclara dogru genisler, {ist iiste biner.

Tohumlar 0,7-0,8 mm uzunlugunda, kahverengidir (Sekil 4.4).

Endemik

Ciceklenme donemi: Nisan—Haziran.

Habitat: Magmatik kayaglar, sist ya da kum iizerinde agik vejetasyonda yetisir.

Lokaliteler: Giimiishane ile Zigana arasi, 20.05.1933, Balls 286 (E); Pozanti, Adana
tizeri, 1917, Christian (W); Bilecik istasyonunun 2 km giineyi, 23.04.1966, Davis 42093
(E); Dogansehir ile Pazarcik arasi, 10.05.1957, Davis & Hedge 27737 (BM, E); Elaz1g:
Harput’un batisi, 06.06.1957, Davis & Hedge 29178 (BM, E, W); Ankara: Rochel 57
(W); Ovacik ile Tiana arasi, Siehe 323 (BM, E, W); Osmancik — Kargi arasi, 01.06.1969,
Tobey 2668 (E); Kargi sonrasi, 01.06.1969, Tobey 2810 (E) [30]; Giimiishane: Torul
yolu, 1130 m, 31.05.2025, O.Tugay 21.779.
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Sekil 4.4. P. arachnoideum'un genel goriiniimii

4.1.5. Papaver arenarium M.Bieb. / Flora Taurico-Caucasica, 3: 364, 1819.
Tiirke¢e adi: Karagoz [6]

Tip: Kafkasya, Terek Nehri civarindaki akarsu diizliiklerinde, hareketli kumlar {izerinde,

Bieberstein tarafindan toplanan 6rnek (holotip LE; fotografi E’de).

Bitki dik ya da bazen yiikselici gelisen tek yillik otsu, 8-70 cm boyunda, cogunlukla
tabandan dallanmistir. Yapraklar 1-18 x 0,6-4,5 cm, obovat—ovata formda, 1-3
pinnatipartit; alt yapraklar sapli, yaprak sapt 9 cm’ye kadar uzun; lst yapraklar
cogunlukla ¢ok kisa saplidir. Loplar ovattan lineere kadar degisen formda, ileriye doniik,
1-2 pinnatipartit; yapraklarin son segmentleri lanseolat-linear, cogunlukla 1 mm’den
daha dar. Yapraklar her iki yiizeyde seyrekten yoguna kadar degisen yayik sert tiiylerle
kapli, st yiizeyde tiiyler daha az sayida olup ¢ogunlukla hemen hemen tiiysiizdiir.
Pedunkuller az ya da ¢ok sayida yapisik, bazen yayik veya hafifce geriye kivrik sert tiiy
tasir. Cigek tomurcuklart 824 x 5-14 mm, ovoit—elipsoit, az ya da ¢ok sayida yayik,
bazen hafifce geriye kivrik sert tiiylerle kaphdir; canak yapraklarda daha az ya da ¢ok

belirgin u¢ uzantilar bulunur, bu uzantilar 1,5 mm’ye kadar uzunlukta olabilir. Tag
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yapraklar, 1,8-4,5 x 1,5-4,5 cm, genis obovat, koyu kirmiz1 ve genellikle ¢ok biiyiik
taban lekeli, bu lekeler tag yaprak uzunlugunun yarisina kadar uzanabilir. Stamenler ¢ok
sayida, 4-11 mm uzunlugunda, ovaryumdan kisa ya da hafif¢e uzun olabilir; filamentler
ipliksi, siyah; anterler 0,6—1,8 mm uzunlugunda, oblong, yesilimsi. Kapsiil 10-18 x 4-8
mm, genisliginin 2-2,8 kati uzunlukta, obovoit. Stigmatik disk 7-9 1sinli, 4-8 mm
genigliginde, kapsiil ¢apina esit ya da ondan biraz genis; disk loplari uglara dogru
genisleyen ya da kare—oblong formda, ¢ogunlukla {ist iiste binen, bazen olgunlukta yukari
kivrilan yapidadir. Tohumlar 0,6-0,7 mm uzunlugunda, kahverengi goriiniimliidiir [30]

(Sekil 4.5).
Ciceklenme donemi: Nisan—Temmuz

Habitat: Cesitli substratlar {izerinde ruderal veya tarla yabanci otu olarak, cogunlukla

cok biiyiik populasyonlar halinde bulunur.

Lokaliteler: A8 Coruh: Ardanug, 500 m, D. 30176; B7 Erzincan: Erzincan, Bagda; B9
Bitlis: Resadiye — Pelli arasi, 2300 m, D. 22402; C8 Mardin: Mardin — Nusaybin arasi,
700 m, D. 28425[29]; B7 Erzincan: Divrigi, Cakirtarla, step, 1700 m, 11.07.2023,
O.Tugay 21025, M.Armagan.

Sekil 4.5. P. arenarium'un genel goriiniimii
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4.1.6. Papaver commutatum subsp. euxinum Kadereit / Notes from the Royal Botanic

Garden Edinburgh 45(2): 257, 1988
Tiirkce ada: -

Tip: A5\6 Samsun: Borabay, 800 m, kayalik vadi tabani, kumlu, sicak. 10.06.1964,
Tobey 743 (holotip, E) [43]

Bitki dik tek yillik otsu, 10—70 cm boyunda, genellikle tabandan dallanir. Yapraklar 15—
140 x 0,5-55 cm, obovat ila ovat, pinnatisekt ila pinnatipartit; alt yapraklar sapli, yaprak
sap1t 5 cm’ye kadar uzunlukta; list yapraklar sapsiz; alt yapraklarin loplari ovat ila derin
girintili, Uist yapraklarin loplar1 ¢ogunlukla oblong ila linear, cogunlukla tam kenarls,
nadiren seyrek disli, ¢ogunlukla eni 1 mm’den dar; iist yaprak loplarinin boyu yaprak
ucuna dogru daha az ¢ok kademeli olarak kiigiiliir, bazen tabandaki lop ¢ifti, sonraki lop
ciftinden daha kisa olabilir; yapraklar her iki yilizeyde seyrek yaygin tiiylerle kapli, iist
ylizeyde daha az tiiylidiir. Govde yaygin tiiylerle kaplhidir. Pedunkuller kisa, yapisik
tilylerden olusan yogun indumentuma sahiptir. Cigek tomurcuklar1 14-24 x 8—14 mm,
obovat ila elipsoit, az ¢ok yogun yaygin tiiylerle ortiiliidiir. Ta¢ yapraklar 15-47 x 11-55
mm, genis obovat, bazen yelpaze bi¢ciminde, koyu kirmizi, ¢gogunlukla tabanda siyah
benekli veya benekler tabandan uzaklasmis durumdadir. Stamenler ¢ok sayida, 5—12 mm
uzunlugunda; filamentler ipliksi, siyah; anterler 0,6—-1,5 mm uzunlugunda, oblong,
yesilimsi ila kahverengimsi. Kapsiil 6-13 x 4—11 mm, eninden 1,1-1,6 kat daha uzun,
genis silindirikten genis ovata, bazen neredeyse kiiresel; ¢ogunlukla belirgin saplidir;
stigmatik disk 5—10 stigmatik 1s1na sahip, 4-11 mm genisliginde, kapsiil cap1 kadar veya
daha genis; eger daha dar ise kapstiller neredeyse kiireseldir; stigmatik disk serbest loplar1
uclara dogru genisler ve iist liste biner. Tohumlar 0,9—-1 mm uzunlugunda, kahverengi,

glauk goriiniimliidiir [30] / (Sekil 4.6).
Endemik
Ciceklenme donemi: Mayis—Temmuz

Habitat: Tarlalarda yabani ot olarak veya kumlu ya da kirectas1 yamag dokiintiileri

tizerinde seyrek bitki Ortiisiinde yetisir.

Lokaliteler: A4 Zonguldak: Keltepe, Sorgun Deresi iizerinde, Davis 37850;
A5 Amasya: Amasya yakinlari, Manissadjian 753 [30]; Amasya: Boraboy, vadi yani, 820
m, 31.05.2025, O.Tugay 21.784.
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Sekil 4.6. P. commutatum subsp. euxinum'un genel goriintimii

4.1.7. Papaver guerlekense Stapf / Denkschriften der Kaiserlichen Akademie der
Wissenschaften, Wien. Mathematisch-Naturwissenschaftliche Klasse 51: 359, 1886.

Tiirkce adi: Anigiili
Tip: Likya: Gurlek civari, 07.06.1882, Luschan s.n. (B).

Dik gelisen tek yillik otsu, 2040 cm boyunda, cogunlukla tabandan dallanir. Yapraklar
11-15 % 0,5-25 mm, obovat-ovat genel hatli, pinnatipartit-pinnatisekt; alt yapraklar sapli,
yaprak sap1 2,5 cm’ye kadar uzun, cogunlukla biiyiik, girintili terminal segmente ve 1-3
cift cok daha kiigiik yanal loba sahiptir; {ist yapraklar sesil, pinnatipartit, birkag¢ girintili
veya tam kenarli yanal loplu, loplar siklikla yaprak ucuna dogru kademeli olarak kiigiiliir;
yapraklar her iki ylizeyde de az ¢ok yogun, yaygin tiiylerden olusan indumentum tagir.
Govde ve yapraklar neredeyse her zaman kirmizimsi tonludur ya da en azindan baz: tiiyler
kirmizidir. Govde yaygin, pedunkuller yaygin ya da yapisik tiiylerle kaphdir. Cigek

tomurcuklar1 12-19 x 5-10 mm, ovata, az ¢ok yogun, yaygin tliylerden olusan
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indumentumla kaplidir. Tag yapraklar 33—38 x 25-35 mm, genis obovat, kirmizi, tabanda
siyah benekli veya beneksiz, ya da benekler tabandan uzaklagmis olabilir. Stamenler ¢ok
sayida, 5—8 mm uzunlugunda, ovaryumdan daha kisa ya da daha uzun olabilir; filamentler
ipliksi, siyah; anterler 0,7—1 mm uzunlugunda, oblong, kahverengimsi. Kapsiil 8-17 x 3—
7 mm, eninden 1,8—4 kat daha uzun, dar obovat, tabana dogru kademeli olarak daralir ve
uzun, ince bir taban kismina gecer; stigmatik disk 5-9 stigmatik 1s1na sahip, 3—6,5 mm
genisliginde, kapsiil ¢apindan daha dar ya da daha genis olabilir; stigmatik diskin serbest
loplar1 uglara dogru genislemis. Tohumlar 0,7-0,8 mm uzunlugunda, kahverengi [30]

(Sekil 4.7).
Endemik
Ciceklenme donemi: Nisan-Mayis

Habitat: Nadasa birakilmis tarlalarda yabani ot olarak, ya da kum {izerinde veya kayalik

kiregtaslar iizerinde seyrek bitki ortiisii icinde, ¢cogunlukla kumullarda yetisir.

Lokaliteler: C2 Mugla:F ethiye civari, 05.05.1980, Baytop 44153 (WU); Kas civari,
06.05.1980, Baytop 44171 (WU); Sogiit—Bozburun arasi, 15.04.1965, Davis 41208 (E);
Turgut—Bayir arasi, 15.04.1965, Davis 41127 (E); C5 Mersin: Anamur, 14.04.1956,
Davis & Polunin 25961 (BM); Likya: Sidyma, Luschan (WU); C4 Antalya: Alanya,
09.041955, Walter 3797 (B) [30]; C2 Mugla: Fethiye, Oliideniz, kumlu yamaclar, 50 m,
12.06.2022, O.Tugay 19.650 & E.Ozkaymakoglu 12.
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Sekil 4.7. P. guerlekense'nin genel goriiniimii

4.1.8. Papaver rhopalothece Stapf / Denkschriften der Kaiserlichen Akademie der
Wissenschaften, Wien. Mathematisch-Naturwissenschaftliche Klasse 51: 359, 1886.

Tiirkce adi: Yordanh
Tip: Likya: Golbasi, 1882, Luschan (WU).

Bitki tek yillik. Govdeler tabanda + yatik, yaygin sert tliylerle ortiili, 30-35 cm.
Yapraklar yart lirat-pinnatifid. Pedunkullar seyrek killi. Ta¢ yapraklar genis obovat, soluk
mor renkli. Kapsiil uzunlamasina klavat, eninin yaklasik 3 kati uzunlugunda. Disk diiz.

Stigmalar 7-9 adet [29] (Sekil 4.8).
Ciceklenme zamani: Nisan-May1s
Habitat: Tarla kenari

Lokaliteler: Antalya: Serik, Kumk®dy, tarla kenari, 32 m, 04.05.2022, O.Tugay 19461&
E.Ozkaymakoglu 05.
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Sekil 4.8. P. rhopalothece'nin genel gériintimii

4.1.9. Papaver stylatum Boiss. & Bal. in Boiss. / Diagnoses Plantarum Orientalium

Novarum, 2(5): 13, 1856.
Tiirke¢e adi: Glindiizgiilii [6]

Tip: C5 Igel: Mersin civari, 17.04.1855, Balansa 722 (lektotip: G-Boiss.; isolectotipler:
BM, C, G, JE, W).

Bitki genellikle yiikselici, bazen dik gelisen tek yillik otsu, 1040 cm boyunda,
cogunlukla tabandan dallanir. Yapraklar 15-120 x 0,5-30 mm, obovat ila ovat,
pinnatipartit ila pinnatisekt; alt yapraklar sapli, yaprak sap1 4-5 cm’ye kadar uzunlukta,
biiyiik, girintili terminal segment ve 1-2 ¢ift daha kiiciik yanal loplara sahip; iist yapraklar
sapsiz, li¢ pargali, dar ovattan lineara degisen segmentli, segmentler pinnatipartite kadar
girintili; yapraklarin her iki yiizii yaygin tiiylerden olusan daha yogun ya da seyrek
indumentum tasir. Govde yaygin tiiylerle, pedunkuller yatik tiiylerle kaplidir. Cigek
tomurcuklar1 7,5-20 % 4-8 mm, dar ovattan elipsoide, yaygin tliylerden olusan yogun

indumentumla kaplidir. Tag yapraklar 14-30 x 11-30 mm, genis obovat, kirmizi, tabanda
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biiytik siyah lekeler tagiyabilir veya lekeler tabandan uzaklagmig olabilir. Stamenler ¢ok
sayida, 6-8 mm uzunlugunda, ovaryumdan daha kisa ya da biraz daha uzun olabilir;
filamentler ipliksi, siyah; anterler 0,5-0,9 mm uzunlugunda, oblong, kahverengimsi.
Kapsiil 6,5-15 x 3—5 mm, eni kadarinin 2-3 kat1 uzunlukta, az cok dar obovat; stigmatik
disk 46 stigmatik 1s1na sahip, 4-5 mm genisliginde, kapsiil ¢cap1 kadar ya da cogunlukla
daha genis, belirgin sekilde umbonat, umbo 3 mm’ye kadar uzunlukta; stigmatik diskin
serbest loplar1 uglara dogru genisler. Tohumlar 0,6-0,7 mm uzunlugunda, kahverengi

[30] (Sekil 4.9).
Ciceklenme donemi: Nisan—May1s

Habitat: Tarlalarda yabani ot olarak, yol kenarlarinda ya da kayalik kirectaslari iizerinde

veya kumullarda seyrek bitki ortiisii icinde yetisir.

Lokaliteler: C4 Kilikya, 1834, Aucher 1527 (W); C5 Mersin: Tarsus ile Ulas arasinda,
05.04.1957, Davis & Hedge 26405 (BM, E); Nur Dagi, Kizildere iizerinde, 17.04.1957,
Davis & Hedge 26748, 26751 (BM, E); Cukurova, 20.03.1966, Deaver T68 (E); “Giillek
Bogaz1”, 1853, Kotschy (W); Siehe 41 (JE); Kakiragi, 1896, Siehe 96 (JE); Aladag civari,
Kilikya,19.03.1912, Siehe 125 (E, JE, W); Hacin Dag1, 14.04.1896, Siehe 481 (B, BM,
E, JE, W) [30]; C4 Mersin: Tarsus, Sirakoy-Cevreli arasi, 160 m, 02.06.2023, O.Tugay
20752 & E.Ozkaymakoglu 17.

Sekil 4.9. P. stylatum'un genel gériintimii
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4.1.10. Papaver clavatum Boiss. & Hausskn. ex Boiss. / Flora Orientalis 1: 112, 1867.
Tiirkce adi: Siksiki [6]

Tip: Sanliurfa, Cermelik yakinlarinda tarlalarda, 17.05.1865, Haussknecht (lektotip: G-
Boiss.; isolectotipler: B, JE, W).

Bitki genellikle dik, nadiren yiikselici tek yillik otsu, 1040 cm boyunda, ¢ogunlukla
tabandan dallanir. Yapraklar 12-120 x 0,5-40 mm, obovat ila ovata genel hath, 1-2
pinnatipartit; tim yapraklar saphdir; alt yapraklarin sap1 3 cm’ye kadar uzunlukta, {ist
yapraklarin sap1 ¢ok kisa, 0,5 cm’ye kadar; yaprak loplar1 6ne doniik, tam kenarlidan
pinnatipartit’e kadar girintili; son segmentler nadiren 2 mm’den daha genistir, yapraklar
her iki yiizeyde az ¢ok yogun, yaygin tiiylerden olusan indumentum tagir. Gévde yaygin
tiiylerle, bazen kismen araknoit tiiylerle kaplidir; pedunkuller yatik tiiylerle ortiliidiir.
Cigek tomurcuklar1 8-16 x 4-8 mm, ovattan elipsoide, + yogun yaygin tilylerden olusan
indumentumla kaplidir. Tag¢ yaprakalar 16-35 x 14-34 mm, obovat, kirmizi, siyah
benekli ya da beneksiz, benekler tabandan uzaklasmis olabilir. Stamenler ¢cok sayida, 3—
8 mm uzunlugunda, ovaryumdan daha kisa veya biraz daha uzun; filamentler ipliksi,
siyah; anterler 0,6—1,3 mm uzunlugunda, oblong, kahverengimsi. Kapsiil 6,5-19 x 3-5,5
mm, eninin 3 ila neredeyse 6 kat1 uzunlukta, dar obovat-elipsoit ya da silindirik; stigmatik
disk 5-8 stigmatik 1s1na sahip, 3—4,5 mm genisliginde, kapsiil ¢ap1 kadar veya cogunlukla
daha dar, nadiren umbonat, cogunlukla diiz; serbest loplar uglara dogru genisleyebilir;
disk bazen sadece ¢ok yiizeysel sekilde lopludur. Tohumlar 0.6—-0.8 mm uzunlugunda,

kahverengi goriintimlidiir [30] (Sekil 4.10).
Endemik
Ciceklenme donemi: Nisan—May1s

Habitat: Nadasa birakilmis veya ekili tarlalarda yabani ot olarak ya da kiregtas: veya sist

tizerinde seyrek bitki Ortiisii i¢inde yetisir.

Lokaliteler: C6 Maras: Maras—Goksun, Yemis Dagi, 600 m, Davis 27429; C6 Gaziantep:
Gaziantep, 1000 m, Balls; C7 Adiyaman: Perveri—Siirgii arasi, 1250 m, Balls 2264; C7
Urfa: Birecik, Tel Pinar, Sintenis 1888:775; C8 Mardin: Mardin—Nusaybin arasi, 700 m,
Davis 28425 [30]; C6 Hatay: Yayladag, Reyhanli yol ayrimi, Olea agikligi, 472 m,
30.04.2022, O.Tugay 19437, M.Armagan & E.Ozkaymakoglu 08.
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Sekil 4.10. P. calavatum'un genel gériiniimii

4.1.11. Papaver syriacum Boiss. & Blanche in Boiss. / Diagnoses Plantarum Orientalium
Novarum, ser. 2(6): 3, 1859.

Tiirkce adi: Kellinar [6]
Tip: Liibnan, Beyrut, Blanche.

Bitki tek yillik. Govdeler 30 cm’ye kadar. Yapraklar pinnatifit, alt yapraklarda terminal
segment yanal segmentlerden ¢ok daha genis. Petaller koyu kirmizi. Kapsiil tabana dogru

kademeli olarak daralir. Disk piramidal [29] (Sekil 4.11).
Ciceklenme donemi: Nisan—Temmuz.
Habitat: Tarlalar vb., deniz seviyesinden 1600 m’ye kadar.

Lokaliteler: B6 Seyhan: Giiriimze—Siiphandere arasi, 1000 m, Davis 19633; C6 Kilikya,
Amanos, Anti-Toros; C6 Seyhan: Misis yakinlari, Nur Dagi, Kizildere, 100 m, Davis
26749; C6 Maras: Pazarcik yakinlari, Narli—Karabiyikli arasi, 600—700 m, Davis 27846;
C6 Gaziantep: Islahiye, Melikhauli, 400 m, Brown 266 Hatay: iskenderun, Rogers 0703
[29]; Hatay: Yayladag, Reyhanli yol ayrimi, Olea agikligi, 472 m, 30.04.2022, O.Tugay
19438, M.Armagan & E.Ozkaymakoglu 07.
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Sekil 4.11. P. syriacum'un genel goriintimii

4.1.12. Papaver rhoeas L. / Species Plantarum 1: 507, 1753.
Tiirkce adi: Gelincik [6]
Tamm yeri: Avrupa (Hb. Linn. 669/6).

Bitki govdeleri dik, 90 cm’ye kadar. Yapraklar degisken, genellikle pinnatifit veya
pinnatisekt; segmentler disli, terminal segment lanseolat, yanal segmentlerden ¢ok daha
uzun. Pedunkullar yaygin sert tiiylii, nadiren yapisik tiiyli. Petaller kirmizidan koyu
kirmiziya, nadiren beyaz; tabanda benekli ya da beneksiz; boyutlar1 olduk¢a degiskendir.
Kapsiil tiiysiiz, kiiresel ila yar1 kiiresel, tabanda yuvarlak, eninin yaklasik iki kati
uzunlugunda. Disk diiz, 18’e kadar stigma 1s1n1 tasir [29] (Sekil 4.12).

Ciceklenme: Mart—Agustos.

Habitat: Tarlalar, bos araziler vb., deniz seviyesinden 1400 m’ye kadar.

60



Lokaliteler: A1 Tekirdag: Edirne—istanbul arasi, 50 m, Dudley, Davis 34505; Al
Canakkale: FErenkdy, Sintenis 1883:303; A2 Istanbul: San Stefano (Makrikdy),
Aznavour; A2 Istanbul: Prinkipo (Biiyiikada), Aznavour; A3 Bolu: Ala Dagi, 700 m,
Khan ve vd. 561; AS Amasya: Amasya, Bornmiiller 148b; A6 Samsun: Samsun, Handel-
Mazzetti 140; A7 Trabzon: Macka (Cevizlik), 700 m, Balls 1610; B3 Eskisehir:
Eskisehir—Kiitahya arasi, 800 m, Dudley, Davis 36064; B7 Elaz1g: Harput, 1320 m, Hub.-
Morath 9206; B8 Erzurum: Erzurum, Zohrab; C2 Antalya: Kalkan, 30 m, Davis 25495;
C3 Antalya: Serik—-Manavgat aras1, 20 m, Hub.-Morath 10381; C4 icel: Gilindere—Giilnar
arast, 690 m, Hub.-Morath 10380; C5 Seyhan: Ceyhan—Erzin arasi, 30 m, Hub.-Morath
13930; C6 Gaziantep: Gaziantep, 900 m, Balls 869 [29]; Osmaniye: Bahge, 1800 m,
05.06.2023, O.Tugay 20.965.

-

@ Osmag ?gay :

Sekil 4.12. P. rhoeas'in genel goriiniimii

4.1.13. Papaver postii Fedde / Bulletin de I’Herbier Boissier, 2, (5): 447, 1905.
Tiirkce adi: Borekotu [6]

Tip: Suriye, Nusayri Daglari, 1890, Post 3 (K).
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Bitki ¢ok yillik otsu. Govdeler kisa, subskapoz (govdesiz goriiniimlii), tabandan
dallanmis, grimsi sert tiiylii, 10—15 cm. Yapraklar derince disli-pinnatifit. Pedunkullar
yapisik ya da yar1 yaygin sert tliylii. Cicek tomurcuklar1 7,5 mm’ye kadar. Tag yapraklar
obovat, al kirmizi, 2 cm’ye kadar. Kapsiil turbinate, tabanda yuvarlak, yar1 sapli, belirgin

damarli. Disk diiz. Stigmalar 67 [29] (Sekil 4.13).
Ciceklenme donemi: Temmuz
Habitat: Taslik alanlar, deniz seviyesinden 800 m’ye kadar.

Lokaliteler: A2 Bilecik: Bilecik, 300 m, Davis 36510; C3 Antalya: Antalya—Finike arasi,
300 m, Khan ve vd. 243 [29]; C6 Osmaniye: Bahge, 1800 m, 05.06.2023, O.Tugay 20.965
& E.Ozkaymakoglu 10

© Osman Tugay

Sekil 4.13. P. postii'nin genel goriiniimii
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4.2. Anatomi Bulgular

4.2.1. Papaver purpureomarginatum

200 pm

200 pm
f F——

Sekil 4. 14. P. purpureomarginatum taksonunun kok (A), gévde (B), yaprak (C) ve kaliks
(D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, Fl: Floem, Id: iletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp:
Korteks parankimasi Ks: Ksilem, Kl: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat
parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimasi
Ue: Ust epidermis

Kok

Kok enine kesitinde en dista 1 sira periderm tabakasi gorinmektedir. Periderm
tabakasinin altinda 20-25 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Merkezde trake
hiicreleri biiyiik ve yogun olarak yer almakta ve ksilem kollar1 belli olmaktadir (Sekil
4.14. A).

Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista tizeri kutikula ile kapli tek sirali

epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 2-3 sira klorenkima tabakasi
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bulunmaktadir. Klorenkima tabakasinin alt kisminda 3-4 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 3-5 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 4-5 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakasi icinde biiyiikli kiiciiklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin
altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda
poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer almaktadir

(Sekil 4.14. B).
Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista tizeri kutikula ile kapli tek sirali ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
siral1 palizat parankimasi, 1-2 sirali siinger parankimasindan olusmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar
bifasiyal sekillidir. Mezofil tabakasi icerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir.

Orta damar sekli tiggensidir (Sekil 4.14. C).
Kaliks

Kaliks enine kesiti incelendiginde parankimatik dokulardan olugmustur ve lateks

hiicreleri goriilmektedir (Sekil 4.14. D).

4.2.2. Papaver dubium subsp. dubium
Kok

Kok enine kesitinde en digta 1 periderm tabakasi goriinmektedir. Periderm tabakasinin
altinda 10-15 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Merkezde trake hiicreleri yogun

olarak yer almakta ve ksilem kollar1 belli olmaktadir (Sekil 4.15. A).
Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista {izeri kutikula ile kapl tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 2-3 sirali klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorekima tabakasinin alt kisminda 4-5 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bdlgesine dogru 3-5 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 6-7 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem

tabakasinin altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢
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kisimda poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer

almaktadir (Sekil 4.15. B).

200 pm

Sekil 4. 15. P. dubium subsp. dubium taksonunun kok (4), gévde (B), yaprak (C) ve kaliks
(D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, Fl: Floem, Id: Iletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp:
Korteks parankimasi Ks: Ksilem, Kl: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat
parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimasi
Ue: Ust epidermis

Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista iizeri kutikula ile kapli tek sirali iist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 1-2
sirali palizat parankimasi, altinda 1-2 sirali siinger parankimasindan olusmaktadir.
Mezofil tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir.
Yapraklar bifasial sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar

bulunmaktadir. Orta damar sekli daireseldir (Sekil 4.15. C).
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Kaliks

Kaliks enine kesitinde en dista ve en altta tek sira bir epidermis tabakas1 yer almaktadir.
Kaliks dokular1 incelendiginde parankimatik dokular bulunmaktadir ve iletim demeti

goriilmektedir (Sekil 4.15. D).

4.2.3. Papaver dubium subsp. laevigatum

© S ®

Sekil 4. 16. P. dubium subsp. laevigatum taksonunun kok (A), gévde (B), yaprak (C) ve
kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, En: Endodermis, Fl: Floem, Id: letim demeti, Kol:
Kollenkima, Kp: Korteks parankimasi Ks: Ksilem, KI: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri,
Pp: Palizat parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger
parankimasi Ue: Ust epidermis

Kok

Kok enine kesitinde en digta 1 periderm tabakasi goriinmektedir. Periderm tabakasinin

altinda 10-15 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Korteks tabasinin altinda 1-2 sira
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endodermis tabakasi bulunmaktadir. Merkezde trake hiicreleri yogun olarak yer almakta

ve ksilem kollar1 belli olmaktadir (Sekil 4.16. A).
Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista iizeri kutikula ile kapli tek siralt
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 2-3 sira klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorenkima tabakasinin alt kisminda 3-4 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 4-5 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 4-5 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakasi i¢cinde biiyiikli kii¢iiklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin
altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda

poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer almaktadir

(Sekil 4.16. B).
Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista tizeri kutikula ile kapli tek sirali {ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi1 yer almaktadir. Mezofil dokusu 2-3
sirali palizat parankimasi, 3 sirali siinger parankimasindan olusmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar
bifasiyal sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir.

Orta damar sekli daireseldir (Sekil 4.16. C).
Kaliks

Kaliks enine kesitinde en dista ve en altta tek sira bir epidermis tabakasi yer almaktadir.
Kaliks dokular1 incelendiginde parankimatik dokular bulunmaktadir ve lateks hiicreleri

goriilmektedir (Sekil 4.16. D).

4.2.4. Papaver arachnoideum

Kok

Kok enine kesitinde en dista yer alan periderm tabakasi tam sayilamamistir. Periderm
tabakasinin altinda 23-25 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Kokiin merkezinde
bulunan vaskiiler sistemde dagilmis trake hiicreleri bulunmaktadir. Floem hiicreleri ise

parankima hiicreleri ile birlesik durumdadir (Sekil 4.17 A).
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Sekil 4. 17. P. arachnoideum taksonunun kok (A), gévde (B), yaprak (C) ve kaliks (D)
anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, Fl: Floem, Id: Iletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp:
Korteks parankimast Ks: Ksilem, Kl: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat
parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimasi
Ue: Ust epidermis

©

Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista tizeri kutikula ile kapli tek siralt
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 4-5 sirali klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorenkimanin alt kisminda 3-4 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 4-5 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakas1 ve hemen altinda 4-5 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Ayrica
biiyiiklii kiigtiklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin altinda ise trake
elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kistmda poligonal sekilli

parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer almaktadir (Sekil 4.17 B).

Yaprak
Yaprak enine kesitinde en dista {izeri kutikula ile kapli tek sirali iist epidermis tabakasi

bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 1-2
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sirali palizat parankimasi, altinda birkac sirali siinger parankimasindan olugsmaktadir.
Mezofil tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir.
Yapraklar bifasial sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar
bulunmaktadir. Orta damar sekli tiggensi (Sekil 4.17 C).

Kaliks

Kaliks enine kesitinde incelendiginde dokular tam ayirt edilememektedir. Parankimatik

dokulardan olusmustur. Lateks hiicreleri goriilmektedir. (Sekil 4.17 D).

4.2.5. Papaver arenarium

. 200 pm
Bkt LU

©

Sekil 4. 18. P. arenarium taksonunun kék (A), govde (B), yaprak (C) ve kaliks (D)
anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, En: Endodermis, Fl: Floem, Id: Tletim demeti, Kol:
Kollenkima, Kp: Korteks parankimasi Ks: Ksilem, Kl: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri,
Pp: Palizat parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi, Sb: Salgi borulari, Sk:
sklerenkima, Sp: Siinger parankimasi1 Ue: Ust epidermis

Kok

Kok enine kesitinde en dista 3-4 sirali periderm tabakasi bulunmaktadir. Periderm

tabakasinin altinda 12-16 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Korteks tabakasini
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ise 1-2 sirali endodermis tabakasi takip etmektedir. Korteks parankimasi arasinda lateks
hiicreleri bulunmaktadir. Merkezde trake hiicreleri daha biiyiik ve yogun olarak yer

almaktadir (Sekil 4.18 A).
Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista iizeri kutikula ile kapl1 tek siralt
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 3-4 sira klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorenkima tabakasinin alt kisminda 5-6 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 3-4 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 4-7 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakasinin altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En
i¢ kistmda poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bdlgesi yer

almaktadir (Sekil 4.18 B).
Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista tizeri kutikula ile kapli tek sirali {ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 1-2
sirali palizat parankimasi, 1-2 sira siinger parankimasindan olusmaktadir. Mezofil
tabakasinin aralarinda siit borular1 bulunmaktadir. Mezofil tabakasinin altinda hiicreleri
daha kiiciik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar bifasial sekillidir. Mezofil
tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir. Orta damar sekli daireseldir

(Sekil 4.18 C).
Kaliks

Kaliks enine kesitinde en dista ve en altta tek sira bir epidermis tabakas1 yer almaktadir.
Kaliks dokular1 incelendiginde parankimatik dokular bulunmaktadir ve lateks hiicreleri

goriilmektedir (Sekil 4.18 D).

4.2.6. Papaver commutatum subsp. euxinum
Kok

Kok enine kesitinde en dista 1 periderm tabakasi goriinmektedir. Periderm tabakasinin
altinda 20-25 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Merkezde trake hiicreleri daha

kiigiik ve ksilem kollar1 belli olmaktadir (Sekil 4.19 A).
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Sekil 4. 19. P. commutatum subsp. euxinum taksonunun kok (A), gévde (B), yaprak (C)
ve kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, Fl: Floem, Id: iletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp:
Korteks parankimasi Ks: Ksilem, Kl: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat
parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimasi
Ue: Ust epidermis

Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista {izeri kutikula ile kapl tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 4-6 sira klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorenkima tabakasinin alt kisminda 2-4 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bdlgesine dogru 3-4 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 6-7 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakasi i¢inde biiylikli kiicliklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin
altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda
poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bdlgesi yer yer almaktadir

(Sekil 4.19. B).
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Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista iizeri kutikula ile kapl tek sirali st epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
sirali palizat parankimasi, birkag¢ sirali siinger parankimasindan olusmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar
bifasiyal sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir.

Orta damar sekli daireseldir (Sekil 4.19. C).

Kaliks

Kaliks enine kesiti parankimatik dokulardan olusmus ve iletim demetleri yer almaktadir

(Sekil 4.19. D).

4.2.7. Papaver guerlekense

Kok

Kok enine kesitinde en digta 1 periderm tabakasi goriinmektedir. Periderm tabakasinin
altinda 20-25 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Merkezde trake hiicreleri daha

kiiciik ve ksilem kollar1 belli olmaktadir (Sekil 4.20 A).

Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista lizeri kutikula ile kaph tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 4 sira klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorenkima tabakasinin alt kisminda 3-4 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 3-4 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 6-7 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakasi i¢inde biiyiiklii kiiciiklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin

altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda
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poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer almaktadir

(Sekil 4.20 B).

Sekil 4. 20. P. guerlekense taksonunun kok (A), govde (B), yaprak (C) ve kaliks (D) anatomisi

Ae:Alt epidermis, E: Epidermis, Fl: Floem, Id: Tletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp: Korteksparankimasi
Ks: Ksilem, K1: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat parankimas1, P: Periderm Oz: Oz parankimasi,
Sb: Salg1 borulari, Sk: sklerenkima, Sp: Stinger parankimasi Ue:Ust epidermis

Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista iizeri kutikula ile kapli tek sirali iist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
sirali palizat parankimasi, 2 sirali siinger parankimasindan olugmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar
bifasiyal sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir.

Orta damar sekli daireseldir (Sekil 4.20 C).
Kaliks

Kaliks enine kesiti parankimatik dokulardan olusmus ve siit borular1 yer almaktadir (Sekil

420 D).
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4.2.8. Papaver rhopalothece
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Sekil 4. 21. P. rhopalothece taksonunun kok (4), gévde (B), yaprak (C) ve kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, Fl: Floem, id: Tletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp: Korteks parankimas1
Ks: Ksilem, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima,
Sp: Siinger parankimasi Ue: Ust epidermis

Kok

Kok enine kesitinde en dista 1-2 sirali periderm tabakasi bulunmaktadir. Periderm
tabakasinin altinda 20-25 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Korteks parankimast
ve floem demetlerinin arasinda lateks hiicreleri bulunmaktadir. Merkezde trake hiicreleri

yogun olarak yer almakta ve ksilem kollar1 belli olmaktadir (Sekil 4.21 A).
Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista {lizeri kutikula ile kapli tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermis tabakasmin altinda parankimatik
hiicrelerden meydana gelmis bir korteks tabakasi bulunmaktadir. Korteks tabakasinda 2-
3 sirali kollenkima tabakasi yer almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 3-4 sirali

destek doku elemanlarindan sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 7-8 sirali floem
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tabakas1 bulunmaktadir. Floem tabakasi icinde biiylikli kiicliklii lateks hiicreleri yer
almaktadir. Floem tabakasinin altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi
bulunmaktadir. En i¢ kisimda poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen

0z bolgesi yer yer almaktadir (Sekil 4.21 B).
Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista tizeri kutikula ile kapli tek sirali {ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
sirali palizat parankimasi, altinda birka¢ sirali slinger parankimasindan olugmaktadir.
Mezofil tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir.
Yapraklar bifasial sekillidir. Mezofil tabakasi icerisinde yerlesmis olan orta damar

bulunmaktadir. Orta damar sekli tiggensidir (Sekil 4.21 C).
Kaliks

Kaliks enine kesiti incelendiginde parankimatik dokular bulunmaktadir ve lateks

hiicreleri goriilmektedir (Sekil 4.21 D).

4.2.9. Papaver stylatum

Kok

Kok enine kesitinde dokiilmiis periderm tabakasi bulunmaktadir. Bu nedenle tam sira
sayimi1 yapilamamuistir. Periderm tabakasinin altinda 20-25 sirali korteks parankimasi yer
almaktadir. Korteks parankimasi arasinda lateks hiicreleri bulunmaktadir. Merkezde trake

hiicreleri yogun olarak yer almaktadir (Sekil 4.22 A).
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Sekil 4. 22. P. stylatum taksonunun kék (A), gévde (B), yaprak (C) ve kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt Epidermis, E: Epidermis, F1: Floem, Id: Tletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp: Korteks parankimasi
Ks: Ksilem, K1: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat parankimas1, P: Periderm Oz: Oz parankimasi,
Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimas1 Ue: Ust epidermis

Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista {izeri kutikula ile kapli tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 3-4 sira klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorenkima tabakasinin alt kisminda 3-4 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 4-5 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 4-6 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakas1 i¢cinde biiyiiklii kiiciiklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin
altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda
poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer almaktadir

(Sekil 4.22 B).

Yaprak
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Yaprak enine kesitinde en dista iizeri kutikula ile kapli tek siral1 st epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2-3
sirali palizat parankimasi, 2-3 sirali slinger parankimasindan olusmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar
bifasiyal sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir.

Orta damar sekli daireseldir (Sekil 4.22 C).
Kaliks

Kaliks enine kesiti incelendiginde tek sira alt ve {list epidermis vardir. Lateks hiicreleri ve

iletim demetleri goriilmektedir (Sekil 4.22 D).

4.2.10. Papaver clavatum

| 200 um

Sekil 4. 23. P. clavatum taksonunun kok (A), govde (B), yaprak (C) ve kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, En: Endodermis, Fl: Floem, id: Iletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp:
Korteks parankimasi Ks: Ksilem, K1: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat parankimasi, P: Periderm
Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimas1 Ue: Ust epidermis

Kok
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Kok enine kesitinde periderm tabakasi ve korteks parankimasi sayillamamistir. 1-2 sira
endodermis tabakasi bulunmaktadir. Merkeze dogru kiiciik trake hiicreleri ve 6z 1sinlari

belli olmaktadir (Sekil 4.23 A).
Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista {izeri kutikula ile kapli tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 2-3 sira klorenkima
bulunmaktadir. Klorenkima tabasinin alt kisminda 2-3 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 3-4 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakas1 ve hemen altinda 7-10 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakasi1 icinde biiytikli kiiciiklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin
altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda
poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bdlgesi yer yer almaktadir
(Sekil 4.23 B).

Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista iizeri kutikula ile kapl tek sirali ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
sirali palizat parankimasi, 1-2 sirali siinger parankimasindan olusmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiiciik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar
bifasial sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir.

Orta damar sekli iiggenimsidir (Sekil 4.23 C).
Kaliks

Kaliks enine kesiti incelendiginde parankimatik dokulardan olustugu goriilmistiir (Sekil

423 D).
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4.2.11. Papaver syriacum

Sekil 4. 24. P. syriacum taksonunun kék (A), gévde (B), yaprak (C) ve kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, En: Endodermis, Fl: Floem, Id: letim demeti, Kol: Kollenkima, Kp:
Korteks parankimasi Ks: Ksilem, K1: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat parankimasi, P: Periderm
Oz: Oz parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimasi Ue: Ust epidermis

Kok

Kok enine kesitinde en dista 3-4 sirali periderm tabakasi bulunmaktadir. Periderm
tabakasinin altinda 16-18 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Korteks tabakasini
ise 3-4 sirali endodermis tabakasi takip etmektedir. Korteks parankimasinin arasinda
lateks hiicreleri bulunmaktadir. Merkezde trake hiicreleri yogun olarak yer almaktadir

(Sekil 4.24 A).
Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista lizeri kutikula ile kapli tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 3-4 sirali klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorekima tabakasmin alt kisminda 3-4 sirali kollenkima tabakas1 yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 4-5 sirali destek doku elemanlarindan

sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 8-9 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
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tabakasi i¢inde biiyiikli kiigiikli lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin
altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda

poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer almaktadir

(Sekil 4.24 B).
Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista tizeri kutikula ile kapli tek sirali {ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
sirali palizat parankimasi, altinda 2 siral1 siinger parankimasindan olugsmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar
bifasial sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar bulunmaktadir.

Orta damar sekli tiggensidir (Sekil 4.24 D).

Kaliks
Kaliks enine kesitinde en dista ve en altta tek sira bir epidermis tabakas1 yer almaktadir.
Kaliks dokular1 incelendiginde parankimatik dokular bulunmaktadir ve lateks hiicreleri

goriilmektedir (Sekil 4.24 D).

4.2.12. Papaver rhoeas

Kok

Kok enine kesitinde en dista 5-6 sirali periderm tabakasi bulunmaktadir. Periderm
tabakasinin altinda 20-22 sirali korteks parankimasi yer almaktadir. Kokiin merkezinde
bulunan vaskiiler sistemde yogun dagilmis trake hiicreleri bulunmaktadir. Floem

hiicreleri ise parankima hiicreleri ile birlesik durumdadir (Sekil 4.25 A).

Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista tlizeri kutikula ile kapl tek sirali
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisin altinda 2-3 sirali klorenkima tabakasi
bulunmaktadir. Klorenkimanin alt kisminda 3-4 sirali kollenkima tabakasi yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z boélgesine dogru 3-4 sirali destek doku elemanlarindan
sklerenkima tabakas1 ve hemen altinda 7-8 sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakasi i¢inde biiytikli kiiciiklii lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin

altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda

80



poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bdlgesi yer yer almaktadir
(Sekil 4.25 B).

500 pm
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Sekil 4. 25. P. rhoeas taksonunun kék (A), gévde (B), yaprak (C) ve kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt Epidermis, E: Epidermis, F1: Floem, Id: Tletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp: Korteks parankimasi
Ks: Ksilem, K1: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat parankimasi, P: Periderm Oz: Oz parankimasi,
Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimas1 Ue: Ust epidermis

Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista lizeri kutikula ile kapl tek sirali {ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
sirali palizat parankimasi, altinda birka¢ sirali slinger parankimasindan olugmaktadir.
Mezofil tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir.
Yapraklar bifasial sekillidir. Mezofil tabakasi igerisinde yerlesmis olan orta damar (en
dista kutikula ile kapl tist epidermis, ksilem, floem, kollenkima ve en altta alt epidermis)
bulunmaktadir. Orta damar sekli liggensi (Sekil 4.25 C).

Kaliks

Kaliks enine kesitinde en dista ve en altta tek sira bir epidermis tabakasi yer almaktadir.
Kaliks dokular1 incelendiginde genelde korteks parankimasi belli olmakta, diger dokular
ise belli olmamaktadir (Sekil 4.25 D).
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4.2.13. Papaver postii

LZOOﬁ;ﬁJm X

Sekil 4. 26. P. postii taksonunun kék (A), govde (B), yaprak (C) ve kaliks (D) anatomisi

Ae: Alt epidermis, E: Epidermis, Fl: Floem, id: Tletim demeti, Kol: Kollenkima, Kp: Korteks parankimasi
Ks: Ksilem, Kl: Klorenkima, L: Lateks hiicreleri, Pp: Palizat parankimasi, P: Periderm Oz: Oz
parankimasi, Sk: sklerenkima, Sp: Siinger parankimasi Ue: Ust epidermis

Kok

Kok enine kesitinde en dista 3-4 sira periderm tabakasi yer almaktadir. Periderm
tabakasinin altinda 15-20 sirali korteks parankimasi yer almaktadir ve aralarinda lateks
hiicreleri bulunmaktadir. Kokiin merkezinde bulunan vaskiiler sistemde dagilmis yogun
trake hiicreleri bulunmaktadir. Floem hiicreleri ise parankima hiicreleri ile birlesik

durumdadir (Sekil 4.26 A).
Govde

Govde enine kesitinde, govde sekli daireseldir. En dista {izeri kutikula ile kapli tek sirali
epidermis tabakast yer almaktadir. Epidermisin altinda 3-4 sira klorenkima
bulunmaktadir. klorenkima tabakasinin alt kisminda 2-3 sirali kollenkima tabakas1 yer
almaktadir. Kollenkimadan 6z bolgesine dogru 3-4 sirali destek doku elemanlarindan

sklerenkima tabakasi ve hemen altinda 3-4 sirali floem tabakasi1 bulunmaktadir. Floem
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tabakasi i¢inde biiyiiklii kiigiikli lateks hiicreleri yer almaktadir. Floem tabakasinin
altinda ise trake elemanlarindan olusan ksilem tabakasi bulunmaktadir. En i¢ kisimda

poligonal sekilli parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi yer yer almaktadir
(Sekil 4.26 B).

Yaprak

Yaprak enine kesitinde en dista tizeri kutikula ile kapli tek sirali {ist epidermis tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis altinda mezofil tabakasi yer almaktadir. Mezofil dokusu 2
sirali palizat parankimasi, indirgenmis slinger parankimasindan olusmaktadir. Mezofil
tabakasinin altinda hiicreleri daha kiigiik olan alt epidermis yer almaktadir. Yapraklar

bifasial sekillidir. Orta damar daireseldir (Sekil 4.26 C).

Kaliks
Kaliks enine kesitinde incelendiginde dokular tam ayirt edilememektedir. Parankimatik

dokulardan olugsmustur. Enine kesite bakildiginda iletim demetleri goriilmektedir. (Sekil

426 D).
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Tablo 4. 1. Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlarina ait kék, gévde, lamina ve midrip dlgiimleri. Ortalama £ SS (Min—Maks), SS: Standart sapma.

P. purpureomarginatum

P. dubium subsp. dubium

P. dubium subsp. laevigatum

P. arachnoideum

P. arenarium

Periderm genisligi

12.51£2.84 (7.63-15.26)

9.06+2.19 (6.11-12.21)

9.92+5.07 (3.82-19.08)

17.2945.28 (11.27-26.31)

10.38+2.28 (6.11-12.21)

Periderm uzunlugu

40.20+9.60 (32.06-53.43)

24.72+10.13 (12.21-39.69)

46.56+6.97 (34.35-57.25)

35.33+10.15 (22.55-52.63)

33.28+6.16 (25.95-44.27)

22
§ Korteks hiicre ¢api 23.30+4.69 (16.79-33.58)  13.17+£2.76 (9.16-18.32) 20.61+6.62 (7.63-30.53) 27.81+7.75 (15.03-45.11) 9.82+2.52 (6.11-13.74)
Trake hiicresi gapt 4613?;;:1 1.54 (25.95— 63.91£11.33 (41.22-79.38)  76.45+17.93 (49.61-110.6) 60.52+9.79 (48.87-82.70) 66.30+12.09 (39.69-88.54)
Epidermis genisligi 15.57+42.58 (12.21-19.84)  26.20+10.60 (12.30-49.23)  19.54+6.72 (6.11-30.53) 10.53+3.04 (4.65-17.82) 13.69+3.32 (7.63-19.84)
Epidermis uzunlugu 19.44+4.53 (12.21-27.48)  13.18+5.62 (4.62-24.61) 29.61+7.95 (18.32-44.27) 13.96+3.07 (8.14-23.83) 16.99+2.26 (13.74-21.37)
g Kollenkima hiicre gap1 11.91£2.93 (7.63-18.32) 22.49+5.95 (12.21-36.64) 17.30+4.59 (7.63-25.95) 7.27+£2.66 (3.10-12.59) 15.87+3.82 (9.16-21.37)
% Sklerenkima genisligi 20.96+6.07 (12.21-32.06) ~ 23.53+8.23 (10.76-44.61) 15.67+2.75 (12.21-21.37) 7.66£1.77 (4.84-11.62) 11.60+2.52 (7.63-15.26)
Sklerenkima uzunlugu 16.28+5.04 (7.63-22.90) 27.1249.16 (9.23-46.15) 19.95+4.16 (13.74-27.48) 6.72+2.29 (3.10-12.20) 11.1943.34 (7.63-19.84)
Trake hiicresi ¢ap1 10.68+3.00 (4.58-15.26) 14.7144.65 (4.62-26.15) 12.52+4.47 (6.11-21.37) 9.02+4.03 (3.08-18.46) 10.07+1.30 (7.63-12.21)
Floem hiicresi ¢ap1 26.05+5.65 (18.32-38.16)  43.43+13.23 (20.00-75.38)  27.47+4.59 (19.84-33.58) 12.44+4.20 (5.04-20.93) 24.17+3.83 (18.32-29.00)
Oz hiicresi capt 79.93+16.70 (61.06— 63.82+14.95 (28.46—  88.73+28.45 (47.32-148.00) 30.64+14.56 (11.24-63.56) 78.42+11.50 (54.96-96.18)
106.80) 100.00)
Mezofil hiicre sirast 2 PP 1-2 PP 2-3 PP 1-2 PP 1-2 PP
sayist 1-2 SP 1-2 SP 3Sp 1-2 SP 1-2 SP
Midrip sekli Uggensi Dairesel Dairesel Uggensi Dairesel
% Ust epidermis genigligi ~ 34.35£8.41 (21.37-50.38)  37.02£10.97 (15.38-56.92)  26.00+7.53 (16.79-45.80) 38.54+9.45 (19.43-54.98) 47.12+11.69 (30.53-73.28)
Tg Ust epidermis uzunlugu 33:3?3:13.40 (29.00—  53.69+9.99 (33.84-73.84) 32.16+7.17 (16.79-45.80) 30.13+4.56 (21.18-38.24) 48.04+11.32 (27.48-71.75)
-é Alt epidermis genisligi 16.48+4.70 (10.68-24.42)  26.82+6.32 (15.38-36.92) 21.5245.16 (12.21-30.53) 28.78+10.56 (9.82-51.16) 34.19+11.31 (15.26-51.90)
3 Alt epidermis uzunlugu  31.04+9.31 (15.26-47.32)  38.46+12.99 (20.00-64.61)  29.97+12.23 (12.21-58.01) 20.4446.00 (10.85-38.24) 39.49+8.95 (25.95-53.43)

Mezofil hiicre ¢ap1

138.84+26.08
172.50)

(91.60—

229.39+30.70
284.60)

(198.40—

149.99+23.11 (109.90-196.90)

117.15+£24.55 (87.59-186.80)

197.41+32.80
256.40)

(155.70—

Trake hiicresi ¢ap1

12.51£3.46 (7.63-19.84)

15.99+7.14 (6.15-29.23)

8.39+2.29 (4.58-12.21)

7.74+2.33 (3.88-12.79)

7.48+2.55 (4.58-12.21)
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Tablo 4. 2. (Devam) Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlarina ait kék, gévde, lamina ve midrip élgiimleri. Ortalama =SS (Min—Maks), SS: Standart sapma.

P. commutatum subsp.
euxinum

P. guerlekense

P. rhopalothece

P. stylatum

Periderm genisligi

8.99+4.07 (5.72-21.08)

9.9245.07 (3.82-19.08)

12.82+3.69 (7.69-19.23)

22.26+4.71 (19.08-30.53)

= Periderm uzunlugu 41.56+5.84 (32.35-56.25) 46.56+6.97 (34.35-57.25) 42.56+10.83 (30.76-57.69) 32.4449.17 (22.90—49.61)
M
Korteks hiicre ¢ap1 20.0245.22 (9.68-31.41) 20.61+6.62 (7.63-30.53) 26.79+7.25 (11.53-38.46) 30.79+8.26 (19.08—45.80)
Trake hiicresi gap1 70.45+15.55 (54.61-99.60) 76.45+17.93 (49.61-110.6) 51.92+13.08 (26.92-76.92) 73.28+13.01 (53.43-95.41)
. . e 16.78+4.45 (7.25-26.54) 16.74+4.44 (7.63-25.95) 22.6445.24 (13.98-33.56) 10.63+2.64 (6.11-15.26)
Epidermis genisligi
° Epidermis uzunlugu 16.2342.33 (12.10-19.90) 16.2842.24 (13.74-19.84) 18.16+4.39 (9.79-27.97) 15.5743.50 (9.16-21.37)
=
:é Kollenkima hiicre ¢ap1 14.19+3.64 (8.75-19.99) 14.20+£3.61 (9.16-19.84) 18.01+4.93 (6.11-27.48) 13.5342.36 (7.63-16.79)
Sklerenkima genigligi 19.02+5.13 (12.01-28.85) 18.98+5.03 (12.21-27.48) 17.6742.94 (13.18-25.27) 13.23+£2.51 (9.16-19.84)
Sklerenkima uzunlugu 21.0445.59 (11.54-32.09) 21.06+5.55 (12.21-32.06) 12.8542.57 (8.79-18.68) 11.5542.46 (9.16-15.26)
Trake hiicresi ¢apt 12.1542.96 (7.44-19.78) 12.1142.83 (7.63-18.32) 8.75+2.89 (3.05-15.26) 9.31+£2.81 (4.58-15.26)
Floem hiicresi ¢ap1 14.60+3.39 (8.74-21.63) 14.60+3.35 (9.16-21.37) 13.03+2.54 (8.21-18.68) 19.84+4.46 (13.74-30.53)
Oz hiicresi capi 58.82+10.38 (41.21-78.52) 59.79£12.56 (41.22-91.60) 46.78+10.29 (29.58-68.63) 70.78+7.91 (56.48-87.02)
2 PP 2 PP 2 PP 2-3 PP
Mezofil hiicre sirasi sayisi
1-2 SP 2 Sp 1-2 SP 2-3 PP
Midrip sekli Dairesel Dairesel Uggensi Dairesel
o, Ust epidermis genisligi 22.1946.88 (9.16-35.45) 22.03+7.26 (9.16-36.64) 26.35+6.69 (16.40—41.02) 23.30+5.66 (16.79-39.69)
=
=
E Ust epidermis uzunlugu 41.01+9.56 (28.56-62.59) 41.17+9.86 (29.00-64.12) 18.07+3.58 (12.50-25.64) 55.97+£12.27 (35.11-85.49)
<
>
.g Alt epidermis genigligi 19.77+7.03 (8.42-33.58) 19.84+7.08 (9.16-33.58) 26.27£5.63 (14.06-35.15) 20.15+5.14 (10.68-24.42)
g
—

Alt epidermis uzunlugu

39.41+12.18 (24.15-64.12)

39.64+12.43 (25.95-64.12)

16.18+3.46 (9.23-24.61)

40.20£12.76 (21.37-62.59)

Mezofil hiicre gap1

113.2349.21 (92.46-128.20)

113.89+9.16 (99.23-128.20)

88.67+5.81 (76.56-101.50)

210.38+19.40 (170.90—
244.20)

Trake hiicresi ¢ap1

10.90+4.07 (6.11-18.33)

10.89+4.08 (6.11-18.32)

16.83+3.12 (10.93-25.00)

12.1143.13 (4.58-16.79)
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Tablo 4. 3. (Devam) Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlarina ait kék, gévde, lamina ve midrip élgiimleri. Ortalama =SS (Min—Maks), SS: Standart sapma.

P. clavatum

P. syriacum

P. rhoeas

P. postii

Periderm genisligi

24.55+3.51 (18.08-32.30)

6.67+1.36 (4.58-7.63)

17.29+5.28 (11.27-26.31)

12.8242.52 (9.16-15.26)

é Periderm uzunlugu 30.89+6.15 (20.90-48.61) 18.47+8.17 (7.63-36.64) 35.33+10.15 (22.55-52.63) 30.28+9.33 (19.84-44.27)
Korteks hiicre gapi 25.88+7.26 (18.08-42.58) 12.06+3.99 (6.11-21.37) 27.81+7.75 (15.03-45.11) 15.26+2.27 (12.21-19.84)
Trake hiicresi ¢ap1 71.38+18.01 (51.43-94.41) 29.46+7.51 (19.84-47.32) 60.52+9.79 (48.87-82.70) 28.54+6.64 (19.84-42.74)
Epidertii8 genisligi 17.91£5.33 (6.46-29.71) 26.20+10.60 (12.30-49.23) 17.60+4.69 (11.42-33.40) 14.25+4.02 (6.87-20.61)
E Epidermis uzunlugu 17.05£3.25 (10.07-24.54) 13.18+5.62 (4.62-24.61) 14.40+3.15 (8.79-22.85) 17.91£5.50 (8.40-25.19)
© Kollenkima hiicre ¢ap1 17.17+4.45 (10.85-28.16) 10.9942.17 (7.63-15.26) 14.97+4.41 (7.69-24.61) 11.37£2.37 (5.34-16.03)
Sklerenkima genisligi 14.57+3.23 (8.79-21.18) 23.53+8.23 (10.76-44.61) 11.62+1.97 (8.62-16.00) 13.35+2.21 (9.92-17.55)
Sklerenkima uzunlugu 15.40+2.87 (8.27-20.15) 27.1249.16 (9.23-46.15) 9.44+1.49 (5.54-12.30) 13.89+2.86 (9.16-19.08)
Trake hiicresi ¢ap1 14.7144.65 (4.62-26.15) 14.7144.65 (4.62-26.15) 9.02+4.03 (3.08-18.46) 7.07+1.95 (3.82-11.45)
Floem hiicresi ¢ap1 26.14+6.94 (14.61-37.20) 43.43+13.23 (20.00-75.38) 9.03+1.60 (6.15-11.69) 19.3943.61 (12.97-25.95)
Oz hiicresi gap1 49.63+23.52 (6.82-89.92) 63.82+14.95 (28.46-100.00)  8.77+1.57 (6.15-11.62) 40.86+7.58 (29.00-53.43)
2 PP 2 PP 2 PP 2 PP
Mezofil hiicre sirasi sayisi .
1-2 SP 2 SP 1-2 SP Indirgenmis SP
Midrip sekli Uggensi Uggensi Dairesel Uggensi
% Ust epidermis genisligi 47.88+11.91 (30.23-82.94) 29.5246.57 (15.62-43.07) 33.80+8.67 (18.46-52.30) 42.03+16.81 (10.68-74.80)
% Ust epidermis uzunlugu 47.77£7.90 (29.45-58.91) 23.46+5.40 (15.38-33.59) 18.88+5.97 (9.38-30.76) 56.08+13.28 (33.58-74.80)
=
-g Alt epidermis genisligi 29.82+14.25 (10.33-84.75) 22.23£7.46 (11.35-41.40) 22.20+6.01 (13.18-34.28) 31.04+13.65 (15.26-59.54)
3 Alt epidermis uzunlugu 24.3449.08 (8.79-43.92) 15.82+4.14 (9.38-28.90) 8.38+3.19 (4.69-17.58) 35.52+7.26 (24.42-48.85)

Mezofil hiicre ¢ap1

239.36+25.53 (199.30-286.10)

135.39+18.10 (94.53—
169.50)

159.73+£13.10 (124.20-176.50)

237.45+20.84 (189.30-271.70)

Trake hiicresi ¢ap1

13.54+3.47 (7.24-20.67)

21.38+5.17 (11.71-33.59)

22.65+5.81 (13.28-35.15)

7.332.28 (4.58-10.68)
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4.3. Palinoloji Bulgular:

4.3.1. Papaver purpureomarginatum

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 22.49+1.44 pm, ekvatoral eksen 20.54+1.61 um. Polar goriinlis (Amb) yari-
licgenimsi, ornamentasyon mikroekinat- retikulat. Kolpus genis ve uzun (Clt
15.24+2.42 pum). Ekzin 0.85+£0.24 um, intin 0.44+0.13 pwm kalinliktadir (Tablo 4.2.;
Sekil 4.27).

Tablo 4. 4. Papaver purpureomarginatuma ait palinolojik ozellikler

M SS Min. Max.

P (um) 22.49 1.44 20.08 26.44

E (um) 20.54 1.61 16.89 24.17

P/E 1.10 0.12 0.89 1.39

L (um) 19.72 1.49 15.66 22.73

t (um) 8.58 2.29 453 14.62

clt (um) 15.24 242 10.93 21.80

ekzin (um) 0.85 0.24 0.41 1.45

intin (um) 0.44 0.13 0.22 0.70
Polen Sinifi Prolat-sferoidal

Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat, retikulat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (CIlt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uclar1 arasindaki mesafe (t)
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A
@ EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 20.00 KX ) é.wq
. /4 WD =115mm | Probe = 100 pA H —

£ » g
¥ EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 17.00 KX 2pm* G @ ~ i _ P
@ - ot @, é ) EWT=1500kV  sSignalA=SEt  Mag= 50.00 KX 2m P
\$¥/ WD=115mm | Probe = 100 pA i = Y wo-115mm IProbe = 100pA i

Sekil 4. 27. P. purpureomarginatum poleninin A. Isik mikroskobu goriiniisii B. SEM 'de ekvatoryal goriiniis
C. SEM’de polar goriiniis, D. SEM de Yiizey stislemesinin goriiniisii.

4.3.2. Papaver dubium subsp. dubium

Polen taneleri radyal simetrik. Izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 30.12+1.03 pm, ekvatoral eksen 27.33+1.51 um. Polar goriiniis (Amb) dairesel,
ornamentasyon mikroekinat-retikulat, perforat. Kolpus genis ve uzun (Clt 26.99+1.20

um). Ekzin 0.8+0.31 um, intin 0.284+0.21 um kalinliktadir (Tablo 4.3.; Sekil 4.28).
Tablo 4. 5. Papaver dubium subsp. dubium’a ait palinolojik ézellikler

M SS Min. Max.

P (um) 30.12 1.03 24.88 32.45

E (um) 27.33 1.51 232 30.10
P/E 1.1 0.02 0.78 0.88

L (um) 26.75 1.65 24.99 28.98

t (um) 11.65 0.68 5.48 13.48

clg (um) 26.99 1.20 19.38 28.07
ekzin (um) 0.8 0.31 0.48 1.4
intin (um) 0.28 0.21 0.16 0.55
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Tablo 4. 6. (Devam) Papaver dubium subsp. dubiuma ait palinolojik ozellikler

Polen Sinifi Prolat-sferoidal
Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon mikroekinat-retikulat. perforat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglar1 arasindaki mesafe (t)

& g EHT =20.00 kV Signal A= SE1 Mag= 20.00KX 3pm’ =
@ WD {1.5mm | Probe = 100 pA — @.

(0]
@ EMT=2000kV  signlA=SE1  Mag= 2000KX 2m’ @ @ ENT-2000K  SgriA-ser  Mag= 5000KX 1k’ 2
B wWD=115mm | Probe = 100 pA o WD =11.5 mm | Probe = 100 pA -

Sekil 4. 28. Papaver dubium subsp. dubium poleninin A. Istk mikroskobu gériiniisii B. SEM de ekvatoryal
goriiniis C. SEM de polar gériiniis. D. SEM de Yiizey siislemesinin goriintisii
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4.3.3. Papaver dubium subsp. laevigatum

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 23.30+1.90 pm. ekvatoral eksen 22.7242.15 pum. Polar goriinlis (Amb) yar
dairesel. ornamentasyon mikroekinat-perforat. Kolpus genis ve uzun (Clt 18.32+1.90

pum). Ekzin 1.01£0.35 pm, intin 0.52+0.16 pm kalinliktadir (Tablo 4.4.; Sekil 4.29).

Tablo 4. 7. Papaver dubium subsp. laevigatum’a ait palinolojik ozellikler

M c Min. Max.
P (um) 23.30 1.90 19.39 27.12
E (um) 22.72 2.15 17.90 29.80
P/E 1.03 0.08 0.90 1.20
L (um) 20.42 1.67 17.72 24.96
t (um) 10.90 1.92 7.95 15.22
Clg (um) 18.32 1.90 14.27 24.35
Ekzin (um) 1.01 0.35 0.58 1.94
Intin (um) 0.52 0.16 0.32 0.96
Polen Smifi Prolat-sferoidal
Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat-perforat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uclar1 arasindaki mesafe (t)
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A @ EHT=1500kV  SignalA=SE1  Mag= 19.00KX g P
&Y/  wo=120mm  |prove= 100pA = @ =

4

f EHT=1500kV  sSignlA=SE1  Mag= 20.00 KX 2pm’ - @ EMT=1500kV  sSignalA=SE1  Mag= 50.00 KX 2 pm* -
@ WD=120mm  |Probe= 100pA — Y/ wo=120mm  |probe= 100pA — %—

Sekil 4. 29. Papaver dubium subsp. laevigatum poleninin A. Isik mikroskobu gériiniigii B. SEM de
ekvatoryal gériiniis C. SEM de polar gériiniis. D. SEM de Yiizey stislemesinin goriiniisii.

4.3.4. Papaver arachnoideum

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli subprolat, polar eksen
25.28+1.48 um ekvatoral eksen 21.80+0.85 pum. Polar goriinlis (Amb) liggenimsi,
ornamentasyon mikroekinat-retikulat. Kolpus genis ve uzun (Clt 16.91+1.38 um). Ekzin

0.75+0.06 pm, intin 0.62+0.05 um kalinliktadir (Tablo 4.5.; Sekil 4.30).

Tablo 4. 8. Papaver arachnoideuma ait palinolojik ozellikler

M SS Min. Max.
P (um) 25.28 1.48 22.53 27.70
E (um) 21.80 0.85 20.05 23.69
P/E 1.14 0.08 1.05 1.32
L (um) 24.84 1.26 21.32 26.84
t (um) 3.90 047 3.18 5.08
clg (um) 16.91 1.38 14.23 18.64
ekzin (um) 0.75 0.06 0.61 0.89
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Tablo 4. 9. (Devcam) Papaver arachnoideum’a ait palinolojik ézellikler

intin (um) 0.62 0.05 0.53 0.72
Polen Simifi Prolat-sferoidal

Apertiir Trikolpat

Ornamentasyon Mikroekinat-retikulat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglar1 arasindaki mesafe (t)

20 um

EHT=1500kV  SignalA=SE1 ~ Mag= 20.09 KX 2pm* @
e WD =13.0mm | Probe = 100 pA |_{

€ EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag = 60.00 KX 1 pm* ‘@
\$F/  Wo=130mm |Probe=_ 100 pA —

EWT=1500kV  SignalA=SEt  Mag= 19.12KX 3pm* @
@ WD = 13.0 mm 1 Probe = 100 pA |_|

Sekil 4. 30. Papaver arachnoideum poleninin A. Isik mikroskobu gériiniisii B. SEM de ekvatoryal gériiniis
C. SEM’de polar gériiniis. D. SEM de Yiizey siislemesinin goriiniigii.
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4.3.5. Papaver arenarium

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli oblat-sferoidal, polar
eksen 19.99+1.99 pum. ekvatoral eksen 21.94+2.22 pum. Polar goriiniis (Amb) yari

licgenimsi. ornamentasyon mikroekinat. Kolpus genis ve uzun (CIt 16.34£1.73 pm).

Ekzin 0.5+0.22 pm. intin 0.344+0.16 pm kalinliktadir (Tablo 4.6.; Sekil 4.31).

Tablo 4. 10. Papaver arenarium’a ait palinolojik 6zellikler

M SS Min. Max.

P (um) 19.99 1.99 13.94 22.30
E (um) 21.94 222 15.38 24.61
P/E 0.91 0.04 0.85 1.03
L (um) 16.14 0.76 15.48 17.02
t (um) 2.77 0.55 2.15 3.38
clt (um) 16.34 1.73 11.89 19.53
ekzin (um) 0.50 0.22 0.10 0.92
intin (um) 0.34 0.16 0.10 0.62
Polen Sinifi Oblat-sferoidal

Apertiir Trikolpat

Ornamentasyon Mikroekinat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (CIlt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uclar1 arasindaki mesafe (t)
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A .
@ EHT=2000KV  SignalA=SEf  Mag= 20.00KX 2um _@
s WD=110mm  |Probe= 50 pA [ <
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@) EHT=2000kV  signalA=SE1 ~ Mag= 2000KX 2vm’ @ EHT=2000kV  SignalA=SE1 ~ Mag= 50.00KX 2pm*
g WD =11.0mm | Probe = 50 pA s = WD =11.0 mm | Probe = 50 pA 2

Sekil 4. 31. Papaver arenarium poleninin A. Isik mikroskobu goriiniisii B. SEM 'de ekvatoryal goriiniis C.
SEM de polar goriiniis. D. SEM 'de Yiizey siislemesinin gériiniigii.

4.3.6. Papaver commutatum subsp. euxinum

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 23.23+1.40 pm, ekvatoral eksen 21.244+1.50 pum. Polar goriiniis (Amb) yari-
dairesel, ornamentasyon mikroekinat-perforat. Kolpus genis ve uzun (Clt 17.51+2.84

um). Ekzin 1.06+0.27 pm, intin 0.53+0.17 pm kalinliktadir (Tablo 4.7. ;Sekil 4.32).

Tablo 4. 11. Papaver commutatum subsp. euxinum’a ait palinolojik ozellikler

M SS Min. Max.
P (um) 23.23 1.40 20.01 26.00
E (um) 21.24 1.50 17.99 25.00
P/E 1.10 0.09 0.94 1.30
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Tablo 4. 12. (Devam) Papaver commutatum subsp. euxinum’a ait palinolojik ozellikler

L (um) 19.81 1.01 17.56 22.01
t (um) 8.17 1.61 5.01 10.90
clt (um) 17.51 2.84 9.85 21.65
ekzin (um) 1.06 0.27 0.55 1.79
intin (um) 0.53 0.17 0.13 0.80
Polen Simifi Prolat-sferoidal

Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat-perforat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E),
kolpus uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglari arasindaki mesafe (t)

20 pm
|

A
@ EMT = 15.00 kV SignalA=SEl  Mag= 2000KX 2pm* >
&)  wo=115mm  |probe= 100pA —

@,} EMT=1500k  signalA=SE1  Mag= 21.36KX y __ @ EHT=1500k  SignalA=SEt  Mag= 60.00KX 3 @
vyt WD = 12.5 mm | Probe = 100 pA WD = 125 mm | Probe = 100 pA

Sekil 4. 32. Papaver commutatum subsp. euxinum poleninin A. Istk mikroskobu goriintisii B. SEM de
ekvatoryal gériiniis C. SEM 'de polar gériiniis. D. SEM 'de Yiizey stislemesinin goriiniisii.
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4.3.7. Papaver guerlenkense

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 23.21+1.36 um, ekvatoral eksen 21.24+1.43 pum. Polar goriinlis (Amb) yari-
dairesel, ornamentasyon mikroekinat-perforat. Kolpus genis ve uzun (CIt 17.51£1.81

pum). Ekzin 1.07+0.26 pm, intin 0.52+0.16 um kalinliktadir (Tablo 4.8. ; Sekil 4. 33)

Tablo 4. 13. Papaver guerlenkense'ye ait palinolojik ézellikler

M SS Min. Max.
P (um) 23.21 1.36 20.17 25.59
E (um) 21.24 1.43 18.49 24.64
P/E 1.10 0.08 0.95 1.26
L (um) 19.83 0.95 18.16 21.80
t (um) 8.37 1.42 6.05 10.96
clt (um) 17.51 2.81 10.08 21.43
ekzin (um) 1.07 0.26 0.70 1.78
intin (um) 0.52 0.16 0.17 0.85
Polen Simifi Prolat-sferoidal
Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat-perforat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uclar1 arasindaki mesafe (t)
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\j@ EHT=1500kV  SignalA=SEt  Mag= 20.00KX 2pm* éﬂi‘
A ;5 WD =11.5 mm | Probe = 100 pA

D

g " . 3 4
7 | EHT=1500kV  signalA=SE1  Mag= 5000 KX 1 pm* 6.-;!‘
@ WD =11.5mm | Probe = 100 pA }_| -

(@ EHT=1500kV  signalA=SE1  Mag= 2000 KX 2pm’ -
&Y/ wo=125mm |Probe= 100 pA @

Sekil 4. 33. Papaver guerlenkense poleninin A. Isik mikroskobu gériiniigii B. SEM de ekvatoryal goriiniis
C. SEM’de polar goriiniis. D. SEM 'de Yiizey siislemesinin gériiniisii.

4.3.8. Papaver rhopalothece

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli oblat-sferoidal, polar
eksen 24.23+2.31 pum, ekvatoral eksen 25.93+1.54 um. Polar goriiniis (Amb) liggenimsi,
ornamentasyon mikroekinat. Kolpus genis ve uzun (Clt 26.61+4.26 um). Ekzin
0.98+0.12 um, intin 0.95+0.11 pm kalinliktadir (Tablo 4.9.; Sekil 4. 34.).

Tablo 4. 14. Papaver rhopalothece’a ait palinolojik ozellikler

M SS Min. Max.
P (um) 24.23 2.31 20.73 28.81
E (um) 25.93 1.54 23.14 28.19
P/E 0.94 0.08 0.79 1.23
L (um) 25.55 1.67 22.45 28.52
t (um) 8.32 1.35 591 10.96
clt (um) 26.61 1.63 23.65 29.73
ekzin (um) 0.98 0.12 0.72 1.30
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Tablo 4. 15. (Devam) Papaver rhopalothece’a ait palinolojik ézellikler

intin (um) 0.95 0.11 0.76 1.16
Polen Smifi Oblat-sferoidal

Apertiir Trikolpat

Ornamentasyon Mikroekinat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglar1 arasindaki mesafe (t)

20 pm

@ EHT = 15.00 kV SignalA=SE1  Mag= 2094 KX g ﬁq’
A NS/ wp=125mm | Probe = 100 pA —

0 ,
@ EHT = 15.00 kV Signal A= SE1 Mag= 21.21KX 2pm* @ @ EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Mag = 60.00 KX 1 pm* @
8%/ wp=125mm | Probe = 100 pA — 9%/ wD=125mm | Probe = 100 pA —

Sekil 4. 34. Papaver rhopalothece poleninin A. Isik mikroskobu gériiniisii B. SEM de ekvatoryal goriiniis
C. SEM’de polar goriiniis. D. SEM de Yiizey siislemesinin goriiniigii.
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4.3.9. Papaver stylatum

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 25.43+1.92 pm, ekvatoral eksen 24.99+1.84 um, Polar goriiniis (Amb) dairesel,
ornamentasyon mikroekinat-retikulat, perforat. Kolpus genis ve uzun (Clt 20.75+£2.91

um). Ekzin 0.724+0.23 um. intin 0.41+0.14 pm kalinliktadir (Tablo 4.10.; Sekil 4.35).

Tablo 4. 16. Papaver stylatum’a ait palinolojik ézellikler

M SS Min. Max.
P (um) 25.43 1.92 19.37 28.68
E (um) 24.99 1.84 20.55 28.16
P/E 1.02 0.06 0.87 1.13
L (um) 23.42 2.14 19.38 28.44
t (um) 10.26 1.92 6.79 14.01
clt (um) 20.75 291 13.27 25.77
ekzin (um) 0.72 0.23 0.41 1.24
intin (um) 0.41 0.14 0.10 0.77
Polen Simifi Prolat-sferoidal
Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat-retikulat, perforat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uclar1 arasindaki mesafe (t)
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A
@%] EHT=1500kV  SgralA=sgi  Mag= 1800KX  3pm' -
&Y/  wo=115mm  |probe= 100pA — @

. g - _ -
/j@ EHT=1500kV  SignalA=SEt  Mag= 18.00KX 3pm’ ﬁq ,@ EHT=1500k  signaiA=SE1  Mag= 50.00 KX 1 pm* e
3/ wo=115mm I Probe = 100 pA &/ wo=115mm I Probe = 100 pA — =

Sekil 4. 35. Papaver stylatum poleninin A. Isik mikroskobu goriiniigii B. SEM de
ekvatoryal goriiniis C. SEM de polar goriiniis. D. SEM de Yiizey siislemesinin goriiniisii

4.3.10. Papaver clavatum

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 22.69+1.62 um, ekvatoral eksen 22.55+1.80 um. Polar goriinlis (Amb) dairesel,
ornamentasyon retikulat, perforat, mikroekinat. Kolpus genis ve uzun (Clt 25.77£1.79

pum). Ekzin 0.93+0.12 pm, intin 0.94+0.11 pm kalinliktadir (Tablo 4.11.; Sekil 4.36).

Tablo 4. 17. Papaver clavatum’a ait palinolojik ézellikler

M SS Min. Max.
P (um) 22.69 1.62 18.15 24.95
E (um) 22.55 1.80 18.67 24.93
P/E 1.01 0.04 0.89 1.08
L (um) 23.01 1.74 19.89 25.85
t (um) 6.53 0.90 4.19 8.55
clt (um) 25.77 1.79 21.25 29.12
ekzin (um) 0.93 0.12 0.61 1.28
intin (um) 0.94 0.11 0.75 1.19
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Tablo 4. 18. (Devam) Papaver clavatum’a ait palinolojik ozellikler

Polen Simifi Prolat-sferoidal
Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat-retikulat, perforat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglar1 arasindaki mesafe (t)

20 pm

EHT=1500kV Signal A= SE1 Mag = 20.09 KX 5 =
X WD=115mm |Probe= 100pA 9 =

EHT=15.00kV Signal A= SE1 Mag = 60.47 KX
WD=120mm |Probe= 100pA g i

@ EHT=15.00kV Signal A = SE1 Mag = 24.99 KX
= WD=115mm |Probe= 100pA )

Sekil 4. 36. Papaver clavatum poleninin A. Isik mikroskobu goriiniigii B. SEM de ekvatoryal gériiniis C.
SEM de polar gériiniis. D. SEM 'de Yiizey siislemesinin goriintigii

4.3.11. Papaver syriacum

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli prolat-sferoidal, polar
eksen 24.41+1.19 pm, ekvatoral eksen 22.52+1.26 um. Polar goriiniis (Amb) dairesel,
ornamentasyon mikroekinat-retikiilat. Kolpus ince uzun (Clt 16.17+0.48 um), Ekzin
0.74+0.04 um, intin 0.62+0.03 um kalinliktadir (Tablo 4.12.; Sekil 4.37).
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Tablo 4. 19. Papaver syriacum’a ait palinolojik ézellikler

M SS Min. Max.
P (um) 24.41 1.19 22.07 25.94
E (um) 22.52 1.26 20.08 24.6
P/E 1.09 0.06 0.92 1.24
L (um) 23.31 0.89 21.42 24.78
t (um) 4.83 1.04 3.07 6.88
clt (um) 16.17 0.48 15.31 17.03
ekzin (um) 0.74 0.04 0.682 0.81
intin (um) 0.62 0.04 0.511 0.703
Polen Sinifi Prolat-sferoidal
Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat-retikiilat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglar1 arasindaki mesafe (t)

A
EHT = 15.00kV SigniA=SE!  Mag= 1800 KX 3pm'’ @
g )
@ WD =11.5mm | Probe= 100 pA l_{ o

@ EHT = 15.00 kV Signal A= SE1 Mag= 18.00 KX 3um’ @ @ EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag = 50.00 KX 1 pm’ -
&/ wo=115mm  |probe= 100pA [ = &Y/ wo=115mm  |prove= 100pA —

Sekil 4. 37. Papaver syriacum poleninin A. Isik mikroskobu goriiniigii B. SEM de ekvatoryal gériiniis C.
SEM de polar goriiniis. D. SEM de Yiizey siislemesinin goriiniigii.
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4.3.12. Papaver rhoeas

Polen taneleri radyal simetrik. izopolar, trikolpattir. Polen sekli oblat-sferoidal, polar
eksen 22.89+1.49 um. ekvatoral eksen 24.49+1.32 um. Polar goriiniis (Amb)
licgenimsi, ornamentasyon mikroekinat-retikulat. Kolpus ince uzun (Clt 25.45+1.16

pum). Ekzin 0.91+0.10 pm, intin 0.88+0.10 pm kalinliktadir (Tablo 4.13.; Sekil 4.38).

Tablo 4. 20. Papaver rhoeas’a ait palinolojik ézellikler

M SS Min. Max.
P (um) 22.89 1.49 19.83 26.83
E (um) 24.49 1.32 22 28.24
P/E 0.94 0.05 0.82 1.10
L (um) 24.18 1.31 21.62 26.94
t (um) 7.86 1.08 6.04 9.65
clt (um) 25.45 1.16 22.87 27.64
ekzin (um) 091 0.10 0.69 1.10
intin (um) 0.88 0.10 0.69 1.15
Polen Sinifi Oblat-sferoidal
Apertiir Trikolpat
Ornamentasyon Mikroekinat-retikulat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglar1 arasindaki mesafe (t)
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@ EHT = 1500 kv
&/ wo=125mm

Signal A = SE1
| Probe = 100 pA

Mag= 28.09KX

2pm*

EHT = 15.00 kV

@ signiA=ser  Mag= 2099 KX
\S®/  wo=125mm |Probe=_100pA

EHT = 1500 kv
WD =125 mm

Signal A = SE1
1 Probe = 100 pA

Mag = 60.00 KX

Sekil 4. 38. Papaver rhoeas poleninin A. Isik mikroskobu gériiniisii B. SEM de ekvatoryal goriiniis C.
SEM de polar gériiniis. D. SEM de Yiizey siislemesinin goriiniisii.

4.3.13. Papaver postii

Polen taneleri radyal simetrik, izopolar, trikolpattir. Polen sekli oblat-sferoidal, polar
eksen 21.36+1.43 pm, ekvatoral eksen 23.04+1.32 um. Polar goriiniis (Amb) dairesel,
ornamentasyon mikroekinat. Kolpus genis ve uzun (Clt 16.38+1.40 pm). Ekzin

1.0540.28 pum, intin 0.55+0.20 um kalinliktadir (Tablo 4. 14.; Sekil 4.39).

Tablo 4. 21. Papaver postii ye ait palinolojik dzellikler

M SS Min. Max.
P (um) 21.36 1.43 18.15 23.53
E (um) 23.04 1.32 20.15 24.92
P/E 0.93 0.06 0.83 1.11
L (um) 22.84 223 20.46 25.84
t (um) 3.04 1.03 1.54 3.85
clt (um) 16.38 1.40 13.23 18.15
ekzin (um) 1.05 0.28 0.52 1.65
intin (um) 0.55 0.20 0.15 091

Polen Sinifi

Oblat-sferoid

al
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Tablo 4. 22. (Devam) Papaver postii'ye ait palinolojik ézellikler

Apertiir Trikolpat

Ornamentasyon Mikroekinat

(M) ortalama, (SS) standart sapma, polar eksen uzunlugu (P), ekvatoryal eksen uzunlugu (E), kolpus
uzunlugu (Clt), ekvatoryal goriiniimde polar ¢ap (amb), kolpus uglar1 arasindaki mesafe (t)

R @ EHT=2000kV  SignalA=SE1 ~ Mag= 2000KX 2km’ a
WD=120mm  |Probe= 50pA

@ EHT=2000kV  SignalA=SE1 ~ Mag= 2000KX 2wm’ @ B EHT=2000kV  SignalA=SE1  Mag= 5000KX 2mm’ e
rrg WD =12.0mm | Probe = 50 pA i WD =120 mm |Probe= 50 pA l—

Sekil 4. 39. Papaver postii poleninin A. Isik mikroskobu gériiniisii B. SEM’de ekvatoryal gériiniis C.
SEM de polar gériiniis. D. SEM de Yiizey siislemesinin goriintisii
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Tablo 4. 23. Polen tanelerine ait morfolojik veriler Ortalama = SS (Min—Maks). SS: Standart sapma

Takson P (um) E (um) P/E L (um) t (um) CIt (um) Ekzin (um) Intin (um) Polen  Apertiir Yiizey
sekli ornemantasyonu

P. 2249+ 1.44 20.54 £ 1.61 1.10+£0.12 19.72 + 1.49 8.58 +2.29 1524 +£2.42 0.85+0.24 0.44+0.13 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-

purpureomarginatum (20.08-26.44) (16.89-24.17) (0.89-1.39) (15.66-22.73) (4.53-14.62) (10.93-21.80) (0.41-1.45) (0.22-0.70) retikulat

P. dubium subsp. 30.12+1.03 2733+ 1.51 1.10+0.02 26.75 + 1.65 11.65 +£0.68 26.99 +1.20 0.80 +0.31 0.28 £0.21 pr-sp  Trikolpat Mikroekinate-

dubium (24.88-32.45) (23.20-30.10) (0.78-0.88) (24.99-28.98) (5.48-13.48) (19.38-28.07) (0.48-1.40) (0.16-0.55) retikulat. perforat

P. dubium subsp. 23.30+1.90 2272 +£2.15 1.03 £0.08 20.42 +1.67 10.90 £1.92 18.32+£1.90 1.01 £0.35 0.52+0.16 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-

laevigatum (19.39-27.12) (17.90-29.80) (0.90-1.20) (17.72-24.96) (7.95-15.22) (14.27-24.35) (0.58-1.94) (0.32-0.96) perforat

P. arachnoideum 25.28 +£1.48 21.80+0.85 1.14+£0.08 24.84+1.26 3.90 £ 0.47 1691 +1.38 0.75 +0.06 0.62 +£0.05 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-
(22.53-27.70) (20.05-23.69) (1.05-1.32) (21.32-26.84) (3.18-5.08) (14.23-18.64) (0.61-0.89) (0.53-0.72) retikulat

P. arenarium 19.99 +£1.99 21.94+222 0.91+0.04 16.14+0.76 2.77+0.55 16.34+1.73 0.50 +£0.22 0.34+0.16 ob-sp  Trikolpat Mikroekinat
(13.94-22.30) (15.38-24.61) (0.85-1.03) (15.48-17.02) (2.15-3.38) (11.89-19.53) (0.10-0.92) (0.10-0.62)

P. commutatum 23.23+1.40 21.24+1.50 1.10+0.09 19.81 +1.01 8.17 £ 1.61 17.51+2.84 1.06 £0.27 0.53+£0.17 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-

subsp. euxinum (20.01-26.00) (17.99-25.00) (0.94-1.30) (17.56-22.01) (5.01-10.90) (9.85-21.65) (0.55-1.79) (0.13-0.80) perforat

P. guerlenkense 23.21+1.36 21.24+143 1.10+0.08 19.83£0.95 8.37+1.42 17.51 £2.81 1.07 £0.26 0.52+0.16 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-
(20.17-25.59) (18.49-24.64) (0.95-1.26) (18.16-21.80) (6.05-10.96) (10.08-21.43) (0.70-1.78) (0.17-0.85) perforat

P. rhopalothece 2423 +£231 2593 +£1.54 0.94 +0.08 25.55+1.67 8.32+1.35 26.61 £1.63 0.98 £0.12 0.95+0.11 ob-sp  Trikolpat Mikroekinat
(20.73-28.81) (23.14-28.19) (0.79-1.23) (22.45-28.52) (5.91-10.96) (23.65-29.73) (0.72-1.30) (0.76-1.16)

P. stylatum 25.43+1.92 24.99 + 1.84 1.02 +0.06 2342+2.14 10.26 +£1.92 20.75+2.91 0.72£0.23 0.41+0.14 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-
(19.37-28.68) (20.55-28.16) (0.87-1.13) (19.38-28.44) (6.79-14.01) (13.27-25.77) (0.41-1.24) (0.10-0.77) retikulat, perforat

P. clavatum 22.69 +1.62 22.55+1.80 1.01+0.04 23.01+1.74 6.53£0.90 2577+ 1.79 0.93+£0.12 0.94+0.11 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-
(18.15-24.95) (18.67-24.93) (0.89-1.08) (19.89-25.85) (4.19-8.55) (21.25-29.12) (0.61-1.28) (0.75-1.19) retikulat, perforat

P. syriacum 24.41+1.19 22.52+1.26 1.09 +0.06 23.31+0.89 4.83+1.04 16.17 £0.48 0.74 +£0.04 0.62 +0.04 pr-sp  Trikolpat Mikroekinat-
(22.07-25.94) (20.08-24.60) (0.92-1.24) (21.42-24.78) (3.07-6.88) (15.31-17.03) (0.682-0.81) (0.511-0.703) retikulat,

P. rhoeas 22.89 +1.49 24.49 +1.32 0.94 +0.05 2418+ 1.31 7.86 +1.08 2545+ 1.16 0.91+0.10 0.88 £0.10 ob-sp  Trikolpat Mikroekinat-
(19.83-26.83) (22-28.24) (0.82-1.10) (21.62-26.94) (6.04-9.65) (22.87-27.64) (0.69-1.10) (0.69-1.15) retikulat

P. postii 21.36+1.43 23.04+1.32 0.93 +£0.06 22.84+2.23 3.04+1.03 16.38 £ 1.40 1.05+0.28 0.55+0.20 ob-sp  Trikolpat Mikroekinat
(18.15-23.53) (20.15-24.92) (0.83-1.11) (20.46-25.84) (1.54-3.85) (13.23-18.15) (0.52-1.65) (0.15-0.91)

suboblat (subo) (0.75-0.88), oblat-sferoidal (ob-sp) (0.89-0.99), sferoidal (sp) (1.00), prolat-sferoidal (pr-sp) (1.01-1.14), subprolat (subp) (1.15-1.33) ve prolat (pro) (1.34-2.00) [177].
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4.4. Tohum Mikromorfolojisi Bulgulari
4.4.1. Papaver purpureomarginatum

Tohumlar 0.6-0.8 x 0.4-0.6 mm, koseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
kahverengimsi siyah ya da siyah, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar yiikseltilmis, derin

dalgali, periklinal duvarlar rugulat-granulat, hilum merkezde (Sekil 4.40).

EMT=1500kV  sSignaiA=sEr  Mag= 900X

73 o
100 pm* EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 250 KX 30 pm*
WD = 12.0 mm | Probe = 100 pA — @ WD = 11.5 mm | Probe = 100 pA —

Sekil 4.40. P. purpureomarginatum taksonunun SEM tohum A: Genel gériiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon

4.4.2. Papaver dubium subsp. dubium

Tohumlar 0.3-0.5 % 0.7-0.8 mm, kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
sarims1 kahverengi ya da kahverengi, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar yiikseltilmis,

hafif sintiat, periklinal duvarlar mikroretulat-granulat, hilum merkezde (Sekil 4.41).

@ EHT=2000K  SignalA=Sgt  Mag= 700X 100 pm* _ EHT=2000k/  SigniA=sgr ~ Mag= 250KX 10um’ s
o WD = 13.5 mm | Probe = 100 pA WD = 136 mm H

| Probe = 100 pA

Sekil 4.41. P. dubium subsp. dubium taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B:
Yiizey ornemanyasyon
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4.4.3. Papaver dubium subsp. laevigatum

Tohumlar 0.6-0.8 x 0.4-0.5 mm, koseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
grimsi siyah ya da siyah, hiicreler koseli degil, antiklinal duvarlar genis dalgali, giiclii

yiikseltilmis, periklinal duvarlar faveoat, hilum merkezde (Sekil 4.42).

EHT = 15,00 kV SignalA=SE1  Mag= 250KX 10 ym" @
WO =11.5mm | Probe = 100 pA H

Sekil 4.42. P. dubium subsp. laevigatum taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon

4.4.4. Papaver arachnoideum

Tohumlar 0.3-0.4 x0.6-0.7 mm. kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
sarims1 kahverengi, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar basik, diiz veya zayif dalgal,

perklinal duvarlar faveolat-rugulat, hilum merkezde (Sekil 4.43).

@ EHT=2000V  sSignwa=set  Mag= 250KX 10w’ 2=
$®/ _wo=135mm  |Probe=_100pA H :

EHT =20.00 kV signalA=set  Mag= 700X 100 pm* .
) —
'@ WD = 13.5 mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.43. P.arachnoideum taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon

4.4.5. Papaver arenarium
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Tohumlar 0.6-0.9 x 0.2-0.4 mm, kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
acik kahverengi, antiklinal duvarlar ytikseltilmis, hafif dalgali, periklinal duvarlar diiz

hafifce perforat, hilum merkezde (Sekil 4.44).

@ EHT=2000  sSigmiA=SEt  Mag= 600X 100 pm* S 1@ ENT=2000W  SignalA=sgt  Mag= 300KX 10um’ 12
=’/ wWD=125mm |Probe= 50pA |‘-» &/ wp=120mm IProbe= 50 pA H

Sekil 4.44. P. arenarium taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon

4.4.6. Papaver commutatum subsp. euxinum

Tohumlar 0.5-0.7 x 0.4-0.6 mm, kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
grimsi kahverengi ya da kahverengi, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar yiikseltilmis,

derin dalgali, periklinal duvarlar rugulot-perforat, hilum tabanda (Sekil 4.45).

PEENES

; ’ ; P SO
i @ EHT=1500K  SigniA=SE1  Mag= 250KX g @
&) wo=120mm  |prope= 100pA —

@ EHT=1500kV  signalA=Sgt  Mag= 900X 100 pm*

#n/ WD=115mm | Probe = 100 pA l—|

Sekil 4.45. P. commutatum subsp. euxinum taksonunun SEM tohum A: Genel gériiniim,
B: Yiizey ornemanyasyon

4.4.7. Papaver guerlekense
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Tohumlar 0.4-0.6 x 0.4-0.5 mm, koseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
grimsi kahverengi ya da kahverengi, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar belirgin, diizenli

dalgali, periklinal duvarlar rugulat-perforat, hilum tabanda (Sekil 4.46).

i x . L
3 : P A5 prms i
EHT = 15.00 KV Signal A= SE1 Mag= 900X 100 pm'* @ | @ EHT = 15.00 kV. Signal A = SE1 Mag= 250 KX 20 pm* @
@ WD =12.0 mm | Probe = 100 pA | o WD =12.0mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.46. P. guerlekense taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon

4.4.8. Papaver rhopalothece

Tohumlar 0.3-0.4 x 0.6-0.7 mm, kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
acik kahverengi, turuncu ya da sari, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar diizensiz, kivrimli,

rugoz, periklinal duvarlar mikroekinat, hilum merkezde (Sekil 4.47).

o, N
X
R
\\ 3, )
d
‘\
as
\ =
%
U
A /
@ cromy e mx 2T gy | (@) oooomw pewaes L owess zookx (o €y
Sekil 4.47. P.rhopalothece taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon
4.4.9. Papaver stylatum
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Tohumlar 0.6-0.8 x 0.4-0.6 mm, koseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
sarims1 kahverengi ya da kahverengi, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar diiz veya hafif

kivrimli periklinal duvarlar rugulat-perforat, hilum merkezde (Sekil 4.48).

o

\ EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 1.00KX 100 pm* - @‘ EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 250KX 20 pm* e
@ WD=120mm  |Probe= 100 pA — = &/ wD=120mm  |Probe= 100 pA — @’

Sekil 4.48. P. stylatum taksonunun SEM tohum A: Genel goriintim, B: Yiizey
ornemanyasyon

4.4.10. Papaver clavatum

Tohumlar 0.4-0.5 x 0.6-0.8 mm, koseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
sarims1 kahverengi ya da gri kahverengi, hiicreler kiseli, antiklinal duvarlar derin, dalgali,

cikintili, periklinal duvarlar linolat, hilum merkezde (Sekil 4.49).

EHT=2000kV  SignlA=SEf ~ Mag= 250KX  10um’ 7
WO=130mn | Probe = 100 pA H e

@ EHT=2000kV  SignlA=SE1  Mag= 700X  100um’ =
- WD = 135 mm | Probe = 100 pA — @’«-

Sekil 4.49. P. clavatum taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon

4.4.11. Papaver syriacum
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Tohumlar 0.3-0.4 x 0.5-0.6 mm, kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
acik kahverengi ya da griymsi kahverengi, hiicreler kdseli, antiklinal duvarlar diiz,

belirgin kenarli, periklinal duvarlar faveolat-perforat, hilum merkezde (Sekil 4.50).

o P TR
@ EHT=2000kV  SignalA=SEf  Mag= 250KX  10pm’ @
o WD =135 mm | Probe = 100 pA H

@ EHT=2000kV  SignalA=SEf  Mag= 700X 100 pm*
s WD =13.5 mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.50. P. syriacum taksonunun SEM tohum A: Genel gériiniim, B: Yiizey ornemanyasyon

4.4.12. Papaver rhoeas

Tohumlar 0.3-0.4 % 0.6-0.7 mm. kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
grimsi yesil ya da acik kahverengi, hiicreler koseli, antiklinal duvarlar dalgali diizensiz

rugoz, periklinal duvarlar skalariform, hilum merkezde (Sekil 4.51).

EHT =1500kV Signal A = SE1 Mag= 797 X
WD=115mm |Probe= 100pA 9

EHT =1500kV Signal A = SE1 Mag= 2.00 KX
WD=115mm |Probe= 100pA o9

Sekil 4.51. P. rhoeas taksonunun SEM tohum A: Genel gériiniim, B: Yiizey ornemanyasyon

4.4.13. Papaver postii
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Tohumlar 0.3-0.5 % 0.6-0.8 mm, kdseli ve basik degil, reniform, u¢ ve taban yuvarlak,
acik kahverengi veya siyaha yakin kahverengi, antiklinal duvarlar belirgin, genis dalgali,

periklinal duvarlar diiz, hilum merkezde ($ekil 4.52).

EHT=2000kV  signalA=SEt ~ Mag= 600X  100pm’ 3 =20, ignal A =
| @ WD =12.5 mm | ;robe = 50pA |—| @ s 5‘:‘;= '230»00?":"\'/ Is:rolbz =SE150 pA
Sekil 4.52. P. postii taksonunun SEM tohum A: Genel goriiniim, B: Yiizey
ornemanyasyon
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Tablo 4. 24. Rhoeadium seksiyonunun taksonlarmmin tohum oézellikleri (Ortalama = SS (Min—Maks))

Takson Boy (mm) En(mm) Boy/En Renk Periklinal Antiklinal
(mm) Duvar Duvar
P. 0.50+0.14  0.70+0.14  0.71+0.24  Kahverengimsi rugulat- Yiikseltilmis,
purpureomarginatum  (0.4-0.6) (0.60.8) (0.50-1.00) siyah-siyah granulat derin dalgali
P.  dubium subsp. 0.75+£0.07 0.40+0.14  1.88+0.68 sarimst mikroretikulat-  Yiikseltilmis,
dubium (0.7-0.8) (0.3-0.5) (1.40-2.67)  kahverengi- granulat hafif siniiat
kahverengi
P. dubium subsp. 0.45+0.07 0.70£0.14  0.64+0.16  griyimsi siyah- faveolat Genis dalgals,
laevigatum (0.4-0.5) (0.6-0.8)  (0.50-0.83) siyah giicli
yiikseltilmis
P. arachnoideum 0.65+0.07  0.35+0.07 1.86+0.42 sarimsi faveolat- Basik, diiz
(0.6-0.7) (0.3-0.4) (1.50-2.33) kahverengi rugulat veya zayif
dalgali
P. arenarium 0.30+£0.14  0.75+0.21 0.40+0.22 acik diiz-hafif Yiikseltilmis,
(0.2-0.4) (0.6-0.9) (0.22-0.67) kahverengi perforat hafif dalgali
P. commutatum  0.50+0.14  0.60+0.14 0.83+0.3 gri rugulat- Yiikseltilmis,
subsp. euxinum (0.4-0.6) (0.5-0.7)  (0.57-1.20) kahverengi- perforat derin dalgali
kahverengi
P. guerlekense 0.45+0.07  0.50+0.14  0.90+0.29 griyimsi rugulat- Belirgin,
(0.4-0.5) (0.4-0.6) (0.67-1.25)  kahverengi- perforat diizenli
kahverengi dalgali
P. rhopalothece 0.65+0.07  0.35+0.07 1.86+0.42 agik mikroekinat Diizensiz,
(0.6-0.7) (0.3-0.4) (1.50-2.33)  kahverengi- kivrimli,
turuncu-sari rugoz
P. stylatum 0.50+0.14  0.70+0.14  0.71+0.24 sarimst rugulat- Diiz veya
(0.4-0.6) (0.6-0.8)  (0.50-1.00)  kahverengi- perforat hafif kivrimh
kahverengi
P. clavatum 0.70£0.14  0.45+0.07 1.56+0.4 sarimsi lineolat Derin, dalgal,
(0.6-0.8) (0.4-0.5)  (1.20-2.00) kahverengi-gri cikintilt
kahverengi
P. syriacum 0.55+0.07  0.35£0.07  1.57+0.37 acik faveolat- Diiz, belirgin
(0.5-0.6) (0.3-0.4) (1.25-2.00) kahverengi-gri perforat kenarli
kahverengi
P. rhoeas 0.65+0.07 0.35£0.07  1.86+0.42  griyimsi yesil skalariform Dalgali,
(0.6-0.7) (0.3-0.4)  (1.50-2.33) ya da agik diizensiz,
kahverengi rugoz
P. postii 0.70+0.14  0.40+0.14  1.75+0.71 acik diiz Belirgin,
(0.6-0.8) (0.3-0.5) (1.20-2.67)  kahverengi- genis dalgali
siyaha yakin
kahverengi
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4.5. Molekiiler Bulgular

Papaver cinsinin Rhoeadium seksiyonuna ait tiirler ilizerinde gerceklestirilen
molekiiler analizlerde, tiirlerin filogenetik iligkilerini ortaya koymak amaciyla ¢ekirdek
ve plastit DNA bolgeleri kullanilmistir. Bu kapsamda ITS, matK, rbcL, psbA—trnH, trnL.—
trnF ve rpl16 gen bolgelerine ait diziler degerlendirilmistir. Elde edilen DNA dizileri
kullanilarak cinsin i¢indeki taksonlar arasindaki molekiiler filogenetik iligkiler Bayesian
Inference (BI) ve Maximum Likelihood (ML) analizleriyle belirlenmis ve sonuglar Sekil

4.53-4.56’da sunulmustur.
4.5.1 Cekirdek DNA Bolgesinden (ITS) Elde Edilen Bayesian Agaci

Bayesyan filogenetik analiz, ITS dizi verileri lizerinden gerceklestirilmis ve analiz
sonucunda Papaver cinsinin monofiletik yapisi gii¢lii bicimde desteklenmistir (PP = 1.0).
Di1s gruplar olarak secilen Eomecon chionantha ve Glaucium flavum, aga¢ topolojisinin

dogru yonlendirilmesini saglamistir (Sekil 4.53).

Elde edilen filogenetik yapl1 uc ana kladdan olugsmaktadir.
Birinci klad, P. stylatum, P. dubium subsp. dubium ve P. syriacum tiirlerini igermekte
olup, yliksek posterior olasilik degerleriyle desteklenmistir (ikili i¢cin PP = 0.9; igcli
diigtim PP = 0.8).

Ikinci klad, P. dubium subsp. laevigatum, P. arachnoideum, P. commutatum subsp.
euxinum ve P. arenarium tiirlerinden olusmustur. Bu gruptaki baz1 dallarda diisiik olasilik
degerleri (PP = 0.2-0.4) kaydedilmis, buna karsin P. commutatum subsp. euxinum ile P.

arenarium arasindaki iligki orta diizey destekle (PP = 0.8) belirlenmistir.

Uciincii klad, P. clavatum, P. rhopalothece ve P. purpureomarginatum tiirlerinden
olugmustur. Bu klad i¢inde P. c/lavatum, ikinci kladin kardes dalinda yer almakta olup, bu
konumu onu seksiyon i¢inde ayrik bir filogenetik soy hatti olarak tanimlamaktadir. P.
rhopalothece ve P. purpureomarginatum tiirleri ise orta diizey destek degeriyle (PP =0.6)

kardes grup olusturmustur.

Genel olarak ITS bolgesine dayali Bayesyen analiz, Rhoeadium seksiyonu tiirlerinin
cogunu morfolojik ayrimlarla uyumlu bi¢cimde gruplandirmis; ancak bazi alt dallarda
diisiik destek degerleri, tiirler arasindaki yakin evrimsel ayrisma ve olasi tamamlanmamis

soy ayrigmasi (incomplete lineage sorting) siireclerini diisiindiirmektedir.
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0.5

Sekil 4. 53. Cekirdek Genomunun (ITS) birlestirilmis, Bayesian agact

4.5.2 Cekirdek DNA Bolgesinden (ITS) Elde Edilen Maximum Likelihood Agaci
ITS gen bolgesine dayali ML analizinde, Papaver cinsinin monofiletik yapisi yliksek
giiven diizeyiyle dogrulanmistir (BS = 100). Filogenetik agacta ii¢ temel klad oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.54).

Birinci klad, (P. stylatum + P. dubium subsp. dubium, BS = 94) alt grubunun P. syriacum
ile (BS = 79) birleserek, (P. rhopalothece + P. purpureomarginatum, BS = 95) ikilisiyle
birlikte BS = 81 destekli bir iist klad olusturmasiyla karakterize edilmistir. Bu yapilanma,

Bayesian analizde gozlenen genel topolojiyle paralellik gostermektedir.

Ikinci klad, diisiik ile orta diizey arasinda degisen destek degerlerine sahiptir. (P. dubium
subsp. laevigatum + P. arachnoideum, BS = 46) grubu, P. commutatum subsp. euxinum’a
(BS = 15) baglanmakta; birlesik grup ise P. arenarium ile (BS = 4) ortak bir soy hatti

olusturmaktadir.
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Uciincii  klad, P. clavatum’un dis gruplar1 takiben bazal kardes dal olarak
konumlanmasiyla temsil edilmektedir. Bu tiirlin uzun ve dar kapsiil morfolojisi,

filogenetik diizeyde de bagimsiz bir soy hatt1 olusturdugunu desteklemektedir.

Genel olarak ML analizi, Bayesian analizde elde edilen topolojiyle biiyiik 6l¢iide
benzerlik gostermistir. Bununla birlikte, P. clavatum’un yerlesimi bakimindan iki analiz
arasinda kiiciik farkliliklar goézlenmistir. Bazi alt dallarda kaydedilen diisiik bootstrap
degerleri, tiirler arasindaki yakin evrimsel ayrisma veya tamamlanmamis soy ayrigsmasi

olasiligin1 diistindiirmektedir.

Papaver _stylatum_OT 20785

94

Papaver_dubium_subsp_dubium_EO_01
79

Papaver_syri _OT 19438

81

Papaver_rhopalothece OT 19461

95

Papaver_purpureomarginatum_OT 20752

10
Papaver_dubium_subsp_laevigatum_OT 20717

46

Papaver_arachnoideum_OT 21779
15

100 Papaver_commutatum_subsp_euxinum_OT 21785

Papaver_arenarium_OT 21025

Papaver_clavatum_OT 19437

Sekil 4. 54. Cekirdek Genomlarumin (ITS) birlestirilmis, Maximum Likelihood agaci

4.5.3 Kloroplast DNA Bolgesinden (matK, rbcL, psbA-trnH, trnL—trnF, rpll6) Elde
Edilen Bayesian Agaci

Kloroplast DNA bolgelerinin (matK, rbcL, psbA—trnH, trnL—trnF ve rpl16) birlestirilmis
veri setine dayali1 Bayesian analiz, Papaver cinsinin monofiletik yapisini yiiksek giivenle
desteklemistir (PP = 1.0). D1s grup olarak kullanilan Eomecon chionantha, Glaucium
flavum ve Chelidonium majus tiirleri topolojinin dogru koklendirilmesini saglamistir.

Filogenetik agacta ii¢ ana klad belirlenmistir (Sekil 4.55).
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Klad I, P. stylatum, P. dubium subsp. dubium ve P. dubium subsp. laevigatum’dan
olugmaktadir. Bu grup orta diizey destek degeriyle ayrilmistir (PP = 0.6-0.7) ve P.

dubium kompleksinin plastit diizeyinde de biitiinliik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Klad II, P. arenarium, P. arachnoideum ve P. postii tirlerini kapsamaktadir. P.
arenarium ile P. arachnoideum yiiksek destek degeriyle kardes grup olusturmus (PP =
0.9) ve bu ikiliye kardes konumda yer alan P. postii, ayni iist soy hatti icerisinde bagimsiz
bir dal olarak ayrilmistir. Bu durum, P. postii’nin plastit dizilerinde ayr1 bir filogenetik
cizgi sergiledigini, ancak seksiyon i¢indeki genel konumunun ITS topolojisiyle biiyiik

6lciide uyumlu oldugunu gostermektedir.

Klad I, P. clavatum, P. purpureomarginatum, P. syriacum, P. commutatum subsp.
euxinum, P. rhoeas, P. rhopalothece ve P. guerlekense tiirlerinden meydana gelmistir. Bu
klad i¢inde birkag alt grup tanimlanmistir: (P. clavatum + P. purpureomarginatum, PP =
0.4), (P. syriacum + P. commutatum subsp. euxinum, PP = 0.3) ve (P. rhoeas + P.
rhopalothece, PP = 0.4). Bu alt gruplar, P. guerlekense’in de dahil oldugu daha genis bir
iist klad1 olugturmustur (PP = 0.5-0.6).

Genel olarak plastit veri setine dayali Bayesian analiz, Rhoeadium seksiyonu
taksonlarinin ¢ogunda niikleer ITS sonuglariyla uyumlu bir topoloji ortaya koymustur.
Bununla birlikte bazi i¢ diiglimlerde gozlenen diisiik posterior olasilik degerleri (PP <
0.7), tirler arasindaki yakin evrimsel ayrisma, plastit introgressyonu veya

tamamlanmamis soy ayrigmast olasiliklarini isaret etmektedir.
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Papaver_clavatum_OT 19437
—foe
marginatum_OT 20752

Papaver_purp:
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Sekil 4. 55. Kloroplast Genomlarimin (matK, rbcL, psbA-trnH, trnl—trnF, rpll6)
birlestirilmig, Bayesian agaci

4.5.4 Kloroplast DNA Bolgesinden (matK, rbcL, psbA-trnH, trnlL—trnF, rpll16) Elde
Edilen Maximum Likelihood

Kloroplast DNA bolgelerinin (matK, rbcL, psbA—trnH, trnL—trnF ve rpl16) birlestirilmis
veri setiyle yapilan ML analizi, Papaver cinsinin monofiletik yapisim1 giiclii bicimde
desteklemistir (BS = 100). Dis grup olarak kullanilan Fomecon chionantha, Glaucium
flavum ve Chelidonium majus tiirleri agacin dogru koklendirilmesini saglamistir.

Filogenetik agacta ii¢ ana klad tanimlanmustir.

Klad I, P. stylatum, P. dubium subsp. dubium ve P. dubium subsp. laevigatum tirlerini
icermektedir. Bu grup orta diizey destek degeriyle ayrilmistir (BS =20-31) ve P. dubium
kompleksinin plastit diizeyinde de genetik birlik gosterdigini ortaya koymaktadir (Sekil
4.56).

Klad II, P. arenarium, P. arachnoideum ve P. postii tlrlerinden olusmaktadir. P.
arenarium ve P. arachnoideum giiclii destekle kardes grup olusturmustur (BS = 47), bu
ikiliye kardes konumda yer alan P. postii ise ayni1 iist soy hatt1 igcerisinde ayr1 bir dal olarak
konumlanmistir. Bu diizen, cpDNA ve ITS verilerinin genel uyumunu desteklemekte,

ancak P. postii’nin olas1 bagimsiz bir plastit soyu temsil edebilecegini diisiindiirmektedir.
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Klad III, P. clavatum, P. purpureomarginatum, P. syriacum, P. commutatum subsp.
euxinum, P. rhoeas, P. rhopalothece ve P. guerlekense tiirlerinden meydana gelmistir. Bu
klad igerisinde (P. rhoeas + P. rhopalothece, BS = 51), (P. guerlekense + P.
purpureomarginatum, BS = 25-47) ve (P. syriacum + P. commutatum subsp. euxinum,
BS = 24) alt gruplar1 tamimlanmistir. P. clavatum ise bu grubun bazal iiyesi olarak

ayrilmaktadir.

Genel olarak, plastit verilerine dayali ML analizi Rhoeadium seksiyonu tiirlerinin biiyiik
kisminda Bayesian agactyla paralel bir topoloji gostermistir. Diisiik destek degerleriyle
ayrilan bazi1 i¢ dallar (BS < 50), yakin zamanli tiirlesme olaylarinin, plastit

introgressyonunun veya tamamlanmamis soy ayrigsmasinin bir sonucu olabilir.
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Sekil 4. 56. Kloroplast Genomlarinin (matK, rbcL, psbA-trnH, trnL—trnF, rpl16)
birlestirilmig, Maximum Likelihood agaci

4.6. Biyolojik Aktivite Bulgulari
Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilen analizlerde antioksidan (DPPH, TPC), antimikrobiyal ve LOX enzim

inhibisyonu potansiyelleri incelenmistir. Bu kapsamda kullanilan ekstrelerin kuru bitkisel
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materyale gore hesaplanan verimleri Tablo 4.17°de verilmis olup, biyolojik aktivite

sonuglari ilgili alt basliklarda ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4. 25. Rhoeadium seksiyonu taksonlarindan elde edilen ekstrelerin verimleri

Taksonlar Toprak iistii (%) Kapsiil (%)

P. purpureomarginatum 11.78 11.06
P. dubium subsp. dubium 13.23 9.13

P. dubium subsp. laevigatum 19.09 9.18

P. arachnoideum 18.32 18.07
P. arenarium 18.10 10.53
P. guerlekense 10.67 12.18
P. rhopalothece 16.72 11.45
P. stylatum 12.68 15.35
P. clavatum 18.15 16.72
P. syriacum 16.84 11.40
P. rhoeas 15.33 20.73
P. postii 22.83 14.68

4.6.1. Antioksidan aktivite ve Toplam fenol miktar:1 bulgular
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii aktivite

Ekstrelerin DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi degerlendirildiginde 6zellikle toprak iistii
ekstrelerinin kapsiil ekstrelerinden daha yiiksek antioksidan aktivite sahip oldugu
gorlilmiistiir. P. syriacum (46.48%=x3.16), P. guerlekense (41.79%=+4.29), P. postii
(41.16%+4.43) ve P. clavatum (40.13%=3.47) toprak iistii ekstreleri birbirlerine yakin ve
pozitif kontrol olan gallik asite gore orta derecede antioksidan aktiviteye sahip

bulunmustur (Tablo 4.18.).
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Tablo 4. 26. Rhoeadium seksiyonu taksonlarmmin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesi

DPPH (inhibisyon/% = S.S% 100 pg/mL"

Taksonlar Toprak Ustii Kapsiil
P. purpureomarginatum 35.58+1.55 18.17+£3.23
P. dubium subsp. dubium 17.414£3.30 18.69+2.27
P. dubium subsp. laevigatum 28.5242.94 14.53+4.42
P. arachnoideum 22.03+3.58 13.19+3.58
P. arenarium 38.95+1.22 18.06+4.48
P. guerlekense 41.79+4.29 30.83+0.33
P. rhopalothece 21.70+4.99 22.45+1.39
P. stylatum 7.52+1.83 18.72+3.38
P. clavatum 40.13+£3.47 15.44+4.57
P. syriacum 46.48£3.16 24.18+2.13
P. rhoeas 34.02+3.48 18.05+4.65
P. postii 41.16+4.43 32.21+4.98

Gallik asit (50 pg/mLP)

91.9+0.13

sStandart sapma, Final konsantrasyon

Toplam fenol miktar:

Ekstrelerin toplam fenol miktarlar1 gallik asit esdegeri cinsinden hesaplanmistir (Sekil
4.57). Sonuclar degerlendirildiginde genellikle toprak {istii ekstrelerinin kapsiil
ekstrelerinden daha yiiksek TPC’ye sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.19). TPC

iceriginin toprak iistii kisimlarinda daha yiiksek olmas1 Papaver tiirlerinin DPPH radikal

stipiirici  aktivitelerinin

agiklamaktadir.

yine toprak {istli kisimlarinda

122

daha yiiksek olmasini



0,9
y =0,0031x + 0,084

0,8
0,7
0,6
0,5

—@— Seril

o4 L Dogrusal (Seril)

0,3
0,2

0,1

0 50 100 150 200 250 300

Sekil 4. 57. Gallik asit kalibrasyon egrisi

Ozellikle P. purpureomarginatum (147.82+2.57 mg GAE/g ekstre), P. guerlekense
(101.67+£6.36 mg GAE/g ekstre) ve P. postii (107.02+£3.89 mg GAE/g ekstre) toprak {istii
ekstreleri en yiiksek TPC oranina sahip bulunmustur. Papaver tiirlerinin kapsiil ekstreleri
arasinda ise P.syriacum kapsiillerinden hazirlanan ekstre (99.59+4.76 mg GAE/g ekstre)
en yiiksek TPC’ye sahiptir.

Tablo 4. 27. Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin toplam fenol icerikleri

TPC (mg GAE/g £ S.S%)

Taksonlar Toprak Ustii Kapsiil

P. purpureomarginatum 147.82+2.57 68.67+4.96
P. dubium subsp. dubium 36.80+3.20 28.67+2.34
P. dubium subsp. laevigatum 69.05+4.46 28.81+2.29
P. arachnoideum 72.55+4.04 44.702.46
P. arenarium 82.254+2.86 57.11+4.11
P. guerlekense 101.67£6.36 70.48+1.83
P. rhopalothece 73.8945.39 47.554+3.68
P. stylatum 44.70+2.46 78.68+1.71
P. clavatum 61.56+0.81 41.15+£3.28
P. syriacum 69.30+£2.25 99.59+4.76
P. rhoeas 84.56+3.94 48.85+5.49
P. postii 107.02+3.89 59.90+2.98

aStandart sapma
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4.6.2. Antimikrobiyal aktivite bulgular:
Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin toprak {istii kisimlarindan hazirlanan %70’lik etanol
ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri degerlendirilmis olup, elde edilen

bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Antibakteriyel aktivite bulgulari

Calismada incelenen Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin etanol ekstreleri, test edilen
Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere (Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa) karst belirgin bir antibakteriyel
aktivite gostermemistir (MIK> 5000 pg/mL). Pozitif kontrol kloramfenikol ile
karsilastirildiginda  ekstrelerin  antibakteriyel etkilerinin oldukca zayif oldugu
goriilmiistiir. Mikrodiliisyon yontemiyle belirlenen minimum inhibitor konsantrasyonlari

(MIK), mg/mL cinsinden Tablo 4.20.; Sekil 4.58de verilmistir.

Sekil 4. 58. Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin antibakteriyel aktivite etkileri

Tablo 4. 28. Rhoeadium Seksiyonu taksonlarinin antibakteriyel etki sonuclari (MIK ug/mL)

E. coli S aureus — .

: S. typhimurium P. aeruginosa

Taksonlar hiveris ATCC6S38  ATCC13311  ATCC 0097
P. purpureomarginatum >5000 >5000 >5000 >5000
P. dubium subsp. dubium >5000 >5000 >5000 >5000
P. dubium subsp. >5000 >5000 >5000 >5000

laevigatum
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Tablo 4. 29. (Devam) Rhoeadium Seksiyonu taksonlarimin antibakteriyel etki sonuglart (MIK ug/mL)

P. arachnoideum >5000 >5000 >5000 >5000
P. arenarium >5000 >5000 >5000 >5000
P. guerlekense >5000 >5000 >5000 >5000
P. rhopalothece >5000 >5000 >5000 >5000
P. stylatum >5000 >5000 >5000 >5000
P. clavatum >5000 >5000 >5000 >5000
P. syriacum >5000 >5000 >5000 >5000
P. rhoeas >5000 >5000 >5000 >5000
P. postii >5000 >5000 >5000 >5000
Kloramfenikol 4 4 8 2

(Kloramfenikol 128 pg/mL)

Antikandidal aktivite bulgulart

Antikandidal aktivite testlerinde genel olarak tiim tiirlerin ekstrelerinin Candida tiirlerine
kars1 yiiksek MIK degerleri (>1250—>2500 pug/mL) gosterdigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, P. dubium subsp. laevigatum’un C. tropicalis ve C. parapsilosis’e kars1 (MIK:
625 ug/mL) ve P. arenarium’un C. parapsilosis ve C. krusei’ye karst (MIK: 1250 ug/mL)
nispeten daha diisik MIK degerleri sergiledigi tespit edilmistir. Pozitif kontrol
ketokonazoliin ¢ok diisiik MIK degerleri (0.25-1 pg/mL) ile giiclii antifungal aktivite
gostermesi, ekstrelerin antifungal potansiyelinin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir.
Calisma sonucunda elde edilen MIK degerleri ug/mL cinsinden Tablo 4.21.; Sekil
4.59’da verilmistir.

125



Sekil 4. 59. Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin antifungal aktivite etkileri

Tablo 4. 30. Rhoeadium seksiyonu taksonlarimn antikandidal etki sonuclart (MIK ug/mL)

C. utilis ;
Taksonlig NRRL-Y- gTa(l:b(’:cans C. tropicalis  C. parapsilosis C. krusei
900 90028 ATCC 750 ATCC 22019 ATCC 6258
P. >1250 >2500 >2500 >2500 >2500
purpureomarginatum
P. dubium subsp. >1250 >2500 >2500 1250 1250
dubium
P. dubium subsp. >1250 >2500 625 625 625
laevigatum
P. arachnoideum >1250 >2500 >2500 >2500 >2500
P. arenarium >1250 >2500 >2500 1250 1250
P. guerlekense >1250 >2500 >2500 >2500 >2500
P. rhopalothece >1250 >2500 >2500 1250 >2500
P. stylatum >1250 >2500 >2500 >2500 >2500
P. clavatum >1250 >2500 >2500 >2500 >2500
P. syriacum >1250 >2500 >2500 1250 >2500
P. rhoeas >1250 >2500 >2500 >2500 >2500
P. postii >1250 >2500 >2500 >2500 >2500
Ketokonazol 0.5 1 0.25 0.5 0.5
Ketokonazol (16p.g/mL)

4.6.3. Lipooksijenaz (LOX) enzim inhibisyonu bulgulari

Rhoeadium seksiyonu taksonlar1 iizerinde yapilan LOX enzim inhibisyonu aktivite
calismasinda, P. dubium subsp. laevigatum (50.43%+4.29) ve P. purpureomarginatum
(49.70%=2.53) kapsiil ekstreleri en yiiksek LOX inhibitor aktivite gostermistir. Calisilan
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diger Papaver tirleri LOX enzimine karsi ¢ok diisiik aktiviteye sahip ya da hig¢ aktif
bulunmamustir (Tablo 4.22).

Tablo 4. 31. Rhoeadium seksiyonu taksonlarmmin LOX inhibisyon aktivitesi

. LOX Enzim inhibisyonu
(Inhibisyon% + S.S*) 100 ng/mLP
Taksonlar Toprak Ustii Kapsiil
P. purpureomarginatum - 49.7042.53
P. dubium subsp. dubium 5.71£3.58 4.89+2.17
P. dubium subsp. laevigatum - 50.43 +4.29
P. arachnoideum 21.79+1.44 15.7340.55
P. arenarium 6.26+2.69 -
P. guerlekense 34.19+1.53 -
P. rhopalothece - -
P. stylatum 7.65+0.35 11.19+£3.49
P. clavatum - -
P.syriacum - -
P.rhoeas - -
P.postii - -
Baikalein (50 pug/mLP ) 43.67+0.87

aStandart sapma, °Final konsantrasyon, ‘etki yok

4.7. Fitokimyasal Bulgular

4.7.1. Ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonu

Bu aragtirmada mikrodistilasyon yontemi ile elde edilen Papaver cinsi Rhoeadium
seksiyonuna ait 12 taksonun ugucu yag bilesenleri belirlenmis (Tablo 4.23) ve her tiirde
baskin bilesikler tanimlanmistir. Analizler sonucunda toplam 85 ugucu bilesen tespit
edilmis olup bunlar kimyasal olarak su gruplara ayrilmaktadir: 6 monoterpen hidrokarbon
(a-Pinen, Mirsen, Limonen, y-Terpinen, (E)-B-Osimen, p-Simen), 9 oksijenli monoterpen
(1,8-Sineol, Isomenton, Kafur, Linalool, Terpinen-4-ol, Mentol, y-Terpinil asetat, a-
Terpineol, Borneol), 5 seskiterpen hidrokarbon (B-Kariofilen, a-Humulen, -Bisabolen,
a-dehidro-ar-Himagalen, y-dehidro-ar-Himagalen), 6 oksijenli seskiterpen (Spathulenol,
Karyofillen oksit, Rosifoliol, Dihidroaktinitiolit, Farnesil aseton, Heksahidrofarnesil
aseton), 9 fenilpropanoid / aromatik bilesik (Benzaldehit, Benzen asetaldehit, Metil
kavikol, (Z)-Anetol, (E)-Anetol, Ojenol, 4-Vinil guaiakol, Karvakrol, Timol), 10 alifatik
aldehit (Heksanal, Heptanal, (Z)-3-Heksenal, Nonanal, (F)-2-Oktanal, (FE,Z)-2,4-
Heptadienal,  (E,E)-2,4-Heptadienal,  (E,Z)-Nonadienal, (E,E)-2,4-Dekadienal,
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Oktadekanal), 7 keton (6-Metil-2-heptanon, 3,5-Oktadien-2-on, (E,FE)-3,5-Oktadien-2-
on, B-Siklositral, (E)-B-Damaskenon, (E)-Geranil aseton, trans-B-Iyonone-5,6-epoksit),

7 alifatik alkol (1-Heksanol, 1-Okten-3-ol, Oktanol, 1-Dodekanol, 1-Oktadekanol,
Heksadekanol, Eikosanol),1 aromatik alkol (Fenil etil alkol), 9 ester (Karvakril asetat,
Etil tetradekanoat, Etil heksadekanoat, Etil oktadekanoat, Etil linolenat, Etil eikosanoat,
Metil heksadekanoat, Metil linoleat, Metil linolenat), 4 yag asidi (Nonanoik asit,
Dodekanoik asit, Tetradekanoik asit, Heksadekanoik asit), 3 furan tiirevi (2-Pentil furan,
3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-furanone, 3,4-Dimetil-5-pentil-5H-furan-2-on), 4 uzun
zincirli alkan (Dokosan, Trikosan, Pentakosan, Heptakosan), 3 diger bilesik (Naftalin,
Benzofenon, Fitol). Bulgular, tiirler arasinda ucucu bilesik c¢esitliligi ve dagilimi

agisindan belirgin kimyasal farkliliklar oldugunu gostermektedir.

P. purpureomarginatum’da (E)-anetol (%63.4) en yliksek oranda bulunmus, bunu
karvakrol (%10.6) ve 1-oktadekanol (%8.2) takip etmistir. P. dubium subsp. dubium’da
karvakrol (9%18.1), heksahidrofarnesil aseton (%12.8) ve tetradekanoik asit (%8.8) one
cikmustir. P. dubium subsp. laevigatum’da ise nonanal (%10.0), 1-oktadekanol (%7.5) ve
(E)-anetol (%5.2) major bilesikler olarak belirlenmistir.

P. arachnoideum’da major bilesik (E)-anetol (%55.2) olup, heksahidrofarnesil aseton
(%4.8) ve heksanal (%4.6) eslik etmistir. P. arenarium’da karvakrol (%39.1), (E)-anetol
(%21.6) ve heksahidrofarnesil aseton (%35.1) dikkati cekmistir. P. guerlekense’de ise 1-
oktadekanol (%39.1) baslica bilesik olmus, nonanal (%14.9) ve (E)-anetol (%6.4) ikinci

sirada gelmistir.

P. rhopalothece’de karvakrol (%95.1) ¢ok baskin bulunmus, B-bisabolen (%2.2) ve timol
(%1.3) daha diisiik oranlarda kaydedilmistir. P. stylatum’da (E)-anetol (%58.7) 6n planda
olup, karvakrol (%18.2) ve B-kariofilen (%2.4) eslik etmistir. P. clavatum’da karvakrol
(%66.2) major bilesik iken, heksadekanoik asit (%10.9) ve metil linoleat (%5.1)

belirlenmistir.

P. syriacum’da karvakrol (%86.2) major bilesik olarak saptanmis, timol (%2.9) ve B-
bisabolen (%2.5) diisiik oranlarda gézlenmistir. P. rhoeas’ta heksadekanoik asit (%24.9)
en yiiksek oranda kaydedilmis, karvakrol (%20.9) ve metil linoleat (%7.9) eslik etmistir.
P. postii’de ise (E)-anetol (%82.1) major bilesik olup, karvakrol (%13.0) ve metil kavikol
(%1.8) ikincil bilesiklerdir.
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Bu sonuglar, seksiyona ait taksonlarin ugucu yag kompozisyonlariin oldukca degisken
oldugunu gostermektedir. Elde edilen veriler, tiirler arasinda ii¢ temel kemotipin

belirginlestigini ortaya koymustur:

Birincisi, karvakrol-dominant kemotip (P. arenarium, P. clavatum, P. dubium subsp.

dubium, P. rhopalothece, P. syriacum, kismen P. rhoeas),

Ikincisi, (E)-anetol-dominant kemotip (P. purpureomarginatum, P. arachnoideum, P.

stylatum, P. postii),

Ugiinciisii uzun zincirli alkol/aldehit/yag asidi baskin karisik kemotip (P. dubium subsp.

laevigatum, P. guerlekense, P. rhoeas).

Aromatik bilesiklerce zengin tiirlerde karvakrol ve (E)-anetol baslica belirleyiciler
olurken, bazi taksonlarda uzun zincirli alkoller (6rn. 1-oktadekanol), alifatik aldehitler
(6rn. nonanal) ve yag asidi tiirevleri (6rn. heksadekanoik asit, metil linoleat) major
bilesikler arasinda yer almis ve ii¢iincii, heterojen bir kimyasal profil ortaya koymustur.
Bu kimyasal cesitlilik, seksiyonun kimyasal ekolojisi ve biyolojik aktivite potansiyeli

acisindan 6nemli veriler saglamaktadir.
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Tablo 4. 32. Rhoeadium seksiyonu taksonlarimin ucucu yag kompozisyonlari

RRI Bilesik P. P. P. P. P. P. P. P. P. P. P. P.
purpureom | dubium | dubium | arachnoide | arenariu | guerleken | rhopalot | stylatum | clavatum | syriacum | rhoeas% postii
arginatum | subsp.du | subsp. um m se hece % % % %
% bium laevigatu % % % %
% m%
1032 o-Pinen 1.7
1093 Heksanal tr 1.0 4.6 14 2.1 1.5 tr
1174 Mirsen 0.5
1194 Heptanal 0.6 tr
1203 Limonen tr 3.7 1.4 tr tr
1213 1,8-Sineol 0.5 tr
1225 (2)-3-Heksenal 1.0 2.7
1244 2-Pentil furan tr 3.6 2.1 1.3 1.6 tr tr
1247 6-Metil-2-heptanon 14
1255 y-Terpinen 2.3 tr tr
1266 (E)-B-Osimen tr
1280 p-Simen 0.4 1.5 0.4 tr tr tr
1360 1-Heksanol tr 0.3 0.7 tr 0.4
1400 Nonanal 4.6 10.0 3.5 2.3 14.9 2.0
1441 (E)-2-Oktanal 0.1
1452 1-Okten-3-ol tr 0.8 1.1 0.5 0.5
1479 (E,Z)-2,4-Heptadienal 2.4 tr 0.7
1503 [zomenton 0.3
1507 (E,E)-2,4-Heptadienal 0.2 2.4 0.3 1.7
1520 3,5-Oktadien-2-on 2.1 1.0 0.6 tr
1532 Kafur tr
1541 Benzaldehit 1.4 0.5 0.7
1553 Linalol 0.3 1.7 0.8 0.4 tr 0.6
1562 Oktanol 0.1 0.9
1573 (E,E)-3,5-Oktadien-2-on tr 1.1 tr
1597 (E,Z)-Nonadienal 0.2
1611 Terpinen-4-ol 0.2
1612 B-Karyofilen 24 1.4 0.4
1638 Mentol 1.1
1638 B-Siklositral 2.8 0.5
1658 Benzen asetaldehit 4.0 1.3
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Tablo 4. 33. (Devam) Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin u¢ucu yag kompozisyonlari

1687 Metil kavikol 1.1 1.8

1687 o-Humulen 0.1

1696 y-Terpinil asetat 04

1706 a-Terpineol tr 0.5

1719 Borneol 0.3

1741 B-Bisabolen 2.2 2.5

1765 Naftalin 0.9

1772 (2)-Anetol 0.4 tr tr tr 0.7

1797 p-Metil asetofenon tr

1827 (E,E)-2,4-Dekadienal tr

1838 (E)-B-Damaskenon tr

1845 (E)-Anetol 63.4 5.2 55.2 21.6 6.4 58.7 tr 82.1

1868 (E)-Geranil aseton 2.1 1.4 tr 0.7 0.9 tr

1882 a-dehyiro-ar-Himakalen 0.7

1890 Karvakril asetat 0.2

1924 g-dehidro-ar-Himakalen 0.7

1937 Fenil etil alkol 0.7

1958 (E)-B-Iyonon tr 33 2.2 2.5 0.5 0.3 tr

1973 1-Dodekanol 1.0 0.5

2008 Karyofilen oksit 0.2

2009 trans-B-lyonon-5,6-epoksit 0.1 tr 1.5 0.7 1.3 tr

2056 Etil tetradekanoat 0.1

2131 Heksahidrofarnesil aseton 2.6 12.8 4.8 4.8 5.1 6.4 0.3 1.3 tr 3.1 tr

2143 Rosifoliol 0.1

2144 Spatulenol tr

2186 Ojenol 0.9 2.0 tr

2179 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(SH)- | tr 1.4 2.2 1.6 0.9 tr 0.5 tr
furanon

2192 Nonanoik asit 0.2 0.9

2198 Timol tr 0.1 0.6 1.3 tr 1.0 2.9 tr

2200 Dokosan 0.9

2200 3,4-Dimetil-5-pentil-5SH-furan-2- | 0.4 1.5 2.0 1.3 tr tr 1.2 tr
on

2218 4-Vinil guaiakol 2.1 tr

2226 Metil heksadekanoat 3.8 7.3

2239 Karvakrol 10.6 18.1 2.6 2.8 39.1 5.4 95.1 18.2 66.2 86.2 20.9 13.0
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Tablo 4. 34. (Devam)Rhoeadium seksiyonu taksonlarimin ucucu yag kompozisyonlari

2260 Etil heksadekanoat 0.7 4.5 1.7 3.7 0.6 0.3

2300 Trikosan 1.9 1.4 3.0 2.3

2357 Oktadekanal 1.0

2380 Dihidroaktinitiolit tr 1.4 1.7 tr 2.4 0.6 tr tr tr

2384 Farnesil aseton 2.0 0.8

2384 Heksadekanol 1.4 0.9 1.1 2.9 tr

2467 Etil oktadekanoat 1.0

2500 Pentakosan 1.1 1.4

2503 Dodekanoik asit 6.0 1.6

2509 Metil linoleat 5.1 7.9

2512 Benzofenon 0.6

2583 Metil linolenat 3.0 7.7

2607 1-Oktadekanol 8.2 7.5 39.1

2613 Etil linolenat 0.1

2622 Fitol 6.3 2.4 3.3 1.3 tr 6.5

2665 Etil eikosanoat 0.1 2.9

2670 Tetradekanoik asit 8.8 2.9

2700 Heptakosan 2.0

2795 Eikosanol 0.1

2931 Heksadekanoik asit 3.9 2.1 10.9 24.9
Total 94.1 70.6 78.1 96 90.1 93.9 100 91.6 94.9 99.5 92.5 98.8

RRI: n-alkanlara gore hesaplanan bagil alikonma indeksleri; %: TIC verilerinden hesaplanan ytizde degerler; tr: eser miktar (<0,1 %).
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4.7.2. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi—Kiitle Spektrometrisi (YPSK-
KS/KS) analiz sonuclar

Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu tiirlerinin etanol ekstrelerinde bulunan fitokimyasal
bilesenleri belirlemek amaciyla gerceklestirilen Yiiksek Performansli  Sivi
Kromatografisi—Kiitle Spektrometrisi (YPSK—KS/KS) analizleri sonucunda her tiiriin
karakteristik alkaloit, flavonoit ve fenolik bilesikleri tanimlanmistir. Tiir bazinda elde
edilen sonuglar tablolar halinde sunulmus, ardindan her tabloya ait gézlemsel bulgular

agiklanmustir.

Papaver purpureomarginatum’ a ait YPSK—KS/KS sonuclar

Tablo 4. 35. P. purpureomarginatum tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

RT (dk) [M-H]" [M+H]" Fragman (m/z) Bilesik Adi Ref.
8.76 - 328 297, 282, 265, 222, 207 Boldin [66]
8.86 - 342 282, 235,222,191, 165 Metilboldin [66]
(Laurotetanin)
9.46 - 400 351, 339, 309, 281, 210, 206, Narkotolin (Desmetil [66]
192, 165 noskapin)
10.38 - 342 15 CE 311, 279 Magnoflorin [202]
50 CE 296, 281, 265, 153, 239,
191, 165
13.39 - 414 366, 353, 326, 296, 281, 264, Noskapin [66]
220, 205, 192, 121
19.02 625 - 343, 271, 300, 179 Kersetin di -O-heksozit [203]
20.44 637 - 300, 271, 255, 179 Kersetin-O-heksozit-O- [203]
pentozit -O-asetat
21.02 609 - 301 Rutin*
21.10 463 - 301 Kersetin -O-heksozit [204]
21.44 477 - 301 Kersetin -O- glukronit [204]

*Standart ile karsilastirilmistir.

Analiz sonucunda, P. purpureomarginatum’un toprak istii ekstrelerinde toplam 10
bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerin besi alkaloit olup boldin, metilboldin
(laurotetanin), narkotolin (desmetil-noskapin), noskapin ve major alkaloit olarak
belirlenen magnoflorinden olugsmaktadir. Diger bes bilesik ise kersetin tiirevleri ile rutin

olarak tanimlanmistir. Genel olarak P. purpureomarginatum, benziltetrahidroizokinolin
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tipi alkaloitler ve kersetin temelli flavonoit glikozitlerini birlikte igeren zengin bir

kimyasal profil sergilemistir.

Papaver dubium subsp. dubium’ a ait YPSK-KS/KS sonuclari

Tablo 4. 36. P. dubium subsp. dubium tiiriinde YPSK—KS/KS ile tamimlanan bilesikler

RT [M-H] [M+H]*  Fragman (m/z) Bilesik Ad1 Ref.
(dk)
13.28 - 324 15 CE 309, 280 Berberubin [66]
50 CE 308, 281, 280, 266, 236,
194
13.92 - 340 322,176, 149 Talifendin [66]
14.53 593 - 503, 383, 353, 335, 325, 297 Visenin-2*
16.33 - 336 320, 307, 278, 263,234, 205 Berberin [66]
17.99 - 177 149, 145, 117 Kumarin tiirevi
19.95 595 - 300 Kersetin -O-heksozit-O- [203]
pentozit
20.62 447 - 285, 256, 199, 175, 151 Luteolin -O-heksozit [205]
21.44 477 - 301, 273, 255, 245, 229, 193, Kersetin -O-glukronit [206]

179, 163, 151, 121, 107

*Standart ile karsilastirilmistir.

Analizde P. dubium subsp. dubium’un toprak lstii ekstrelerinde toplam sekiz bilesik

tespit edilmistir. Bu bilesiklerin ii¢li alkaloit olup berberin, berberubin ve major bilesik

olarak belirlenen talifendinden olugsmaktadir. Kalan bes bilesik ise visenin-2, bir kumarin

tiirevi, kersetin- O -heksozit- O -pentozit, luteolin- O -heksozit ve kersetin- O -glukuronit

flavonoit/fenolik tlirevleri seklindedir. Genel olarak P. dubium subsp. dubium,

protoberberin tipi izokinolin alkaloitleri ile kersetin ve luteolin temelli flavonoit

glikozitlerini bir arada igeren karma ve zengin bir kimyasal profile sahiptir.

Papaver dubium subsp. laevigatum’a ait YPSK—KS/KS Sonuclar

Tablo 4. 37. P. dubium subsp. laevigatum tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

RT [M- [M+H]* Fragman (m/z) Bilesik Adn Ref.

dk) HJ

14.53 593 - 503, 383, 353, 335, 325, 297 Visenin-2 *

15.01 - 294 249,219, 191, 178, 165 O-desmetil roemerin [66]

16.08 - 280 249, 219, 203, 190, 179, 167, Roemerin (apomorfin [66]
153, 128 turevi)

17.03 625 - 300 Kersetin di -O-heksozit  [203]

1748 - 712 626, 551,465, 303, Kersetin di- O [203]

heksozit- O-malonil
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Tablo 4. 38. (Devam) P. dubium subsp. laevigatum tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

19.52 609 - 447, 285, 241, 213, 199, 187, Siyanidin -di- O - [118]
145 heksozit

19.95 651 - 489, 447, 285, 241, 213 Siyanidin-di- O - [203]

heksozit- O -asetat

20.65 447 - 284, 256, 213, 199,175,151, Luteolin-O-heksozit [205]
133

21.01 609 - 301 Rutin*

26.30 447 - 285, 257,241, 213 Kamferol-O-heksozit [204]

*Standart ile karsilastirilmistir.

Analizde P. dubium subsp. laevigatum ekstrelerinde toplam on bilesik belirlenmistir.
Bilesiklerin ikisi alkaloit olup O -desmetil roemerin ve roemerin olarak tanimlanmaistir.
Kalan sekiz bilesik ise visenin-2, kersetin di-o-heksozit, kersetin di-O-heksozit-O-
malonil, siyanidin di-O-heksozit, siyanidin di-O-heksozit-O-asetat, luteolin-O-heksozit,
rutin ve kamferol-O-heksozit seklinde flavonoit ve antosiyanin tiirevleridir. Genel olarak
P. dubium subsp. laevigatum, apomorfin tiirevi alkaloitleri ile basta major siyanidin di-

O -heksozit olmak tizere kersetin, luteolin, kamferol ve siyanidin tiirevli flavonoitleri bir

arada iceren zengin bir kimyasal profil sergilemistir.

Papaver arachnoideum’a ait YPSK—KS/KS Sonuclar:

Tablo 4. 39. P. arachnoideum tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

RT [M-H] [M+H]* Fragman (m/z) Bilesik Ad1 Ref.
(dk)
8.88 - 342 282, 235,222,191, 165 Metilboldin [66]
(Laurotetanin)
1391 - 384 352, 334, 320, 303, 292, 279, Roadin [66]
235,190, 149, 135
19.65 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin-O-heksozit-O-  [204]
pentozit
21.02 609 - 301 Rutin*
21.10 463 - 301, 271,255,179,151 Kersetin-O-heksozit [204]
2147 477 - 301, 271,255,179,151 Kersetin-O-glukronit [204]
22.50 609 - 314, 300, 271 Isoramnetin-O-heksozit  [207]
-O-pentozit
2371 477 - 314, 300, 285, 271, 257, 243, Isoramnetin-O-heksozit [207]
151
2448 491 - 315,300,285, 271, 255, 151 Isoramnetin-O- [207]
glukronit
24.65 - 579 416, 317, 287, 204, 171, 147, Kamferol di-O- [208]
119 ramnozit
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*Standart ile karsilagtirilmistir.

Analizde P. arachnoideum ekstrelerinde toplam on bilesik belirlenmistir. Bilesiklerin
ikisi alkaloit olup metilboldin (laurotetanin) ve roadin olarak tanimlanmistir. Kalan sekiz
bilesik ise flavonoit tiirevi bilesiklerdir.
Bu bilesikler sirastyla kersetin-O-heksozit-O-pentozit, rutin, kersetin-O-heksozit,
kersetin-O-glukuronit, isoramnetin-O-heksozit-O-pentozit, isoramnetin-O-heksozit,
isoramnetin-O-glukuronit ve kamferol-di- O-ramnozit olarak tanimlanmistir. Genel
olarak P. arachnoideum, benziltetrahidroizokinolin tipi alkaloitler ile basta major
kersetin-O-heksozit-O-pentozit olmak iizere kersetin, isoramnetin ve kamferol tiirevli

flavonoitleri bir arada iceren zengin bir kimyasal profil sergilemistir.

Papaver arenarium’a ait YPSK—KS/KS Sonuclari

Tablo 4. 40. P. arenarium tiiriinde YPSK—KS/KS ile tamimlanan bilesikler

RT [M-H] [M+H]*  Fragman (m/z) Bilesik Adi Ref.
(dk)

8.68 - 328 297, 282, 265,222, 207 Boldin [66]
8.78 - 342 282, 235,222,191, 165 Metilboldin [66]
16.33 - 336 320, 307,278, 263,234,205  Berberin [66]
19.43 625 - 300, 271, 255, 179 Kersetin di-O-heksozit [206]
21.10 463 - 301 Kersetin-O- heksozit [204]
21.47 477 - 301 Kersetin-O-glukronit [204]
23.71 477 - 314, 300, 285,271, 257, 243, Isoramnetin-O-heksozit [207]

151
24.48 491 - 315,300,285, 271, 255, 151 Isoramnetin-O- glukronit  [207]

*Standart ile karsilagtirilmistir.

Analizde P. arenarium ekstresinde toplam sekiz bilesik belirlenmistir. Bunlarin {ici
alkaloit olup boldin, metilboldin ve berberin olarak tanimlanmistir.
Kalan bes bilesik ise flavonoit tiirevi olarak belirlenmistir. Bu bilesikler sirastyla major
bilesik olan kersetin-O-heksozit ile kersetin di-O-heksozit, kersetin-O-glukuronit,
isoramnetin-O-heksozit ve isoramnetin-O-glukuronit olarak tanimlanmistir. Genel olarak
P. arenarium, boldin ve berberin tiirevi alkaloitleri ile birlikte kersetin ve isoramnetin

temelli flavonoit glikozitleri iceren zengin bir kimyasal profil gdstermistir.
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Papaver guerlekense’ye ait YPSK—KS/KS Sonuclar

Tablo 4. 41. P. guerlekense tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

RT [M-H] [M+H]*  Fragman (m/z) Bilesik Adi Ref.
(dKk)
8.57 - 328 15 CE 297, 265 Boldin [66]
30 CE 282, 265, 219, 207, 191
50 CE 265, 239, 222, 191, 179, 165, 141
13.42 - 414 366, 354, 326, 296, 281, 264, 220, 205, Noskapin [66]
192, 121
13.91 - 384 352, 334, 320, 303, 292, 279, 235, 190, Roadin [66]
149, 135
1449 593 - 503, 383, 353, 335, 325, 297 Visenin-2 *
19.02 625 - 300, 255, 179, 151 Kersetin-O-heksozit-  [203]
O-pentozit
19.68 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin-O-heksozit- [203]
O-pentozit izomer 1
21.02 609 - 301 Rutin*
21.10 463 - 301 Kersetin-O- heksozit  [204]
21.44 477 - 301 Kersetin-O-glukronit  [204]

*Standart ile karsilastirilmistir.

Analizde

P.  guerlekense

ekstresinde

toplam  dokuz

bilesik  belirlenmistir.

Bu bilesiklerin ti¢ii boldin, noskapin ve roadin alkaloitleridir. Kalan alt1 bilesik ise alt1

flavonoit tiirevi olarak belirlenmistir. Bu bilesikler sirasiyla visenin-2, kersetin-O-

heksozit-O-pentozit, Kersetin-O-heksozit-O-pentozit (izomer 1), rutin, kersetin-O-

heksozit ve kersetin-O-glukuronit olarak tanimlanmistir. Bu bilesikler arasinda rutin

major bilesik olarak tanimlanmistir. Genel olarak P. guerlekense, noskapin ve roadin gibi

fenantren tiirevi alkaloitler ile visenin-2 ve kersetin temelli flavonoit glikozitleri iceren

zengin bir kimyasal profil sergilemistir.

Papaver rhopalothece’ye ait YPSK—KS/KS Sonuclar

Tablo 4. 42. P. rhopalothece tiiriinde YPSK—KS/KS ile tamimlanan bilesikler

RT [M-H] [M+H]*  Fragman (m/z) Bilesik Adx Ref.
(dk)

8.89 - 342 297,282,251, 239, 222, 205, 191, 179, 166  Magnoflorin [202]
9.55 - 400 383,351, 339, 309, 281, 210, 206, 192, 165  Narkotolin [66]
13.63 - 414 366, 354,326,296, 281, 264, 220, 205, 192, Noskapin [66]

121
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Tablo 4. 43.(Devam) P. rhopalothece tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

19.68 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin-O-heksozit-  [204]
O- pentozit

21.01 609 - 300, 255, 179 Rutin*

21.11 463 - 300 Kersetin-O- heksozit [204]

21.46 477 - 301, 272,255,211, 179, 163, 151, 121 Kersetin-O-glukronit ~ [204]

*Standart ile karsilagtirilmistir.

Analizde

P.

rhopalothece

ekstrelerinde

toplam yedi

bilesik  belirlenmistir.

Bu bilesiklerin li¢li magnoflorin, narkotolin ve noskapin alkaloitleridir. Kalan dort bilesik

ise flavonoit tiirevi olarak belirlenmistir. Bu bilesikler sirasiyla kersetin-O-heksozit-O-

pentozit, rutin, kersetin-O-heksozit ve major bilesik olan kersetin-O-glukuronit olarak

tanimlanmistir. Genel olarak P. rhopalothece, magnoflorin, narkotolin ve noskapin gibi

izokinolin yapisindaki alkaloitleri ile kersetin temelli flavonoit glikozitleri birlikte i¢eren

dengeli bir kimyasal profil sergilemistir.

Papaver stylatum’a ait YPSK-KS/KS Sonuclari

Tablo 4. 44. P. stylatum tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilegikler

RT [M-H] [M+H]* Fragman (m/z) Bilesik Ad1 Ref.
(dk)
10.44 - 342 311, 296, 281, 265, 153, 239, 191, Magnoflorin [202]
179, 165
11.99 353 - 191, 135 Klorojenik asit*
14.51 593 - 503, 383, 353, 335, 325, 297 Visenin-2 *
18.57 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin -O-heksozit - [203]
O-pentozit izomer 1
19.68 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin -O-heksozit - [203]
O-pentozit izomer 2
20.67 447 - 284,256, 199, 133 Luteolin-O- heksozit [205]
21.02 609 - 300 Rutin*
21.10 463 - 300, 271, 255, 243, 211, 179, 151,  Kersetin -O-glukozit [204]
121
22.71 609 - 314, 300, 271 Isoramnetin-O-heksozit  [207]
-O-pentozit
*Standart ile karsilagtirilmistir.
Analizde P. stylatum  ekstrelerinde toplam sekiz  bilesik  belirlenmistir.

Bu bilesiklerin bir tanesi magnoflorin alkaloidi olan tanimlanmigtir. Kalan yedi bilesik
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flavonoit ve fenolik tiirevleridir. Bu bilesikler sirasiyla klorojenik asit, visenin-2,
kersetin-O-heksozit-O-pentozit (izomer 1 ve 2), luteolin-O-heksozit, rutin ve kersetin-O-
glukozit olarak tanimlanmistir. Genel olarak P. stylatum, magnoflorin alkaloidi ile
birlikte kersetin, luteolin ve klorojenik asit tiirevi flavonoit ve fenolik bilesikler iceren

zengin bir kimyasal profil gostermistir.

Papaver clavatum’a ait YPSK—KS/KS Sonuclari

Tablo 4. 45. P. clavatum tiiriinde YPSK—KS/KS ile tamimlanan bilesikler

RT [M-H]" [M+H]* Fragman (m/z) Bilesik Ad1 Ref.
(dKk)
8.57 - 328 297,282, 265,222,207 Boldin [66]
8.71 - 342 297, 282, 235,222, 191, 165 Metilboldin (Laurotetanin)  [66]
14.49 593 - 503, 383, 353, 335, 325, 297 Visenin-2 *
1841 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin -O-heksozit -O- [204]
pentozit izomer 1
19.02 625 - 300, 271, 255, 179 Kersetin di -O-heksozit [204]
19.62 595 - 343,300, 271,255,179,151 Kersetin -O-heksozit -O- [204]
pentozit izomer 2
20.44 637 - 300, 271, 255, 179 Kersetin -O-heksozit -O- [203]
pentozit -O-asetat
21.03 609 - 300, 255, 179 Rutin*
21.25 463 - 300, 271, 255, 243, 211, 179, Kersetin -O- heksozit [204]
151, 121
24.66 - 579 519, 433, 416, 373, 287, 204, Kamferol di-O-ramnozit [208]
171, 147

*Standart ile karsilagtirilmistir.

Analizde P. clavatum  ekstresinde toplam  on  bilesik  belirlenmistir.
Bunlardan iki tanesi boldin ve metilboldin (laurotetanin) alkaloitleridir. Kalan sekiz
bilesik ise flavonoit tlirevi olarak belirlenmistir. Bu bilesikler sirasiyla visenin-2, major
bilesik olan kersetin-O-heksozit-O-pentozit (izomer 1), kersetin di-O-heksozit, kersetin-
O-heksozit-O-pentozit (izomer 2), kersetin-O-heksozit-O-pentozit-O-asetat, rutin,

kersetin-O-heksozit ve kamferol-di-O-ramnozit olarak tanimlanmastir.

Genel olarak P. clavatum, boldin ve metilboldin alkaloitleri ile kersetin ve kamferol

tiirevi flavonoit glikozitleri iceren zengin bir kimyasal profil sergilemistir.

Papaver syriacum’a ait YPSK-KS/KS Sonuclar:
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Tablo 4. 46. P. syriacum tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

RT [M-H] [M+H]* Fragman (m/z) Bilesik Ad1 Ref.
(dk)
13.90 - 340 343, 296, 188, 149, 176 Desmetil kelerithrin [66]
16.25 - 336 15 CE 321, 292, 278 Berberin [66]
50 CE 320, 307, 278, 263,234, 205
19.02 625 - 300 Kersetin di-O-heksozit  [204]
19.68 595 - 343,300.271,255,179,151 Kersetin-O-heksozit-O-  [204]
pentozit
20.44 637 - 300, 271, 255, 179 Kersetin-O-heksozit-O-  [203]
pentozit-O- asetat
21.11 609 - 300 Rutin*
21.25 463 - 300, 271, 255, 243, 211, 179, 151, Kersetin -O-glukozit [204]
121
24.69 - 579 519, 433, 416, 373, 287, 204, 171, Kamferol di -O- [208]
147 ramnozit

*Standart ile karsilastirilmistir.

Analizde P. syriacum ektresinde toplam sekiz bilesik belirlenmistir. Bunlardan iki tanesi
desmetil kelerithrin ve berberin alkaloitleridir. Kalan alt1 bilesik ise flavonoit tlirevi
olarak belirlenmistir. Bu bilesikler sirasiyla kersetin di-O-heksozit, kersetin-O-heksozit-
O--pentozit, kersetin-O-heksozit-O-pentozit-O-asetat, major bilesik olan rutin, kersetin-
O-glukozit ve kamferol-di-O-ramnozit olarak tanimlanmistir. Genel olarak P. syriacum,
desmetil kelerithrin ve berberin gibi protoberberin yapisindaki alkaloitlerle birlikte
kersetin ve kamferol tiirevi flavonoit glikozitleri igeren dengeli bir kimyasal profil

sergilemistir.
Papaver rhoeas’a ait YPSK—KS/KS Sonuclar:

Tablo 4. 47. P. rhoeas tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

RT [M-H]- [M+H]* Fragman (m/z) Bilesik Ad1 Ref.

(dk)

11.90 - 338 2717, 248, 219, 190, 161, 149, 132 Dihidroberberin [66]

12.41 - 354 265, 247, 235, 188, 179, 149, 135 Protopin [66]

13.31 - 414 366, 354, 326, 296, 281, 264, 220, Noskapin [66]
205,192, 121

13.38 - 324 176, 149, 119 Stylopin [66]

13.84 - 384 352, 334, 320, 303, 292, 279, 235, Roadin [66]
190, 149, 135

19.65 595 - 343,300.271,255,179,151 Kersetin-O- heksozit- [204]

O- pentozit
21.01 609 - 300, 255, 179 Rutin*
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Tablo 4. 48. (Devam) P. rhoeas tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

21.11 463 300 Kersetin-O- heksozit  [204]
24.69 577 579 15 CE 433 Kamferol-O- [208]
diramnozit

519, 416, 391, 317, 270, 204, 171,

147, 119

*Standart ile karsilagtirilmistir.

Analizde P. rhoeas ekstresinde toplam dokuz bilesik belirlenmistir. Bunlardan besi

dihidroberberin, protopin, noskapin, stylopin ve major bilesik olan roadin alkaloitleridir.

Kalan dort bilesik ise flavonoit tiirevi olarak belirlenmistir. Bu bilesikler sirasiyla

kersetin-O-heksozit-O-pentozit, rutin, kersetin-O-heksozit ve kamferol-di-O-ramnozit

olarak tanimlanmistir. Genel olarak P. rhoeas, dihidroberberin, protopin ve noskapin gibi

izokinolin tiirevi alkaloitlerle birlikte kersetin ve kamferol temelli flavonoit glikozitleri

igeren zengin bir kimyasal profil sergilemistir.

Papaver postii’ye ait YPSK—KS/KS Sonuclari

Tablo 4. 49. P. postii tiiriinde YPSK—KS/KS ile tanimlanan bilesikler

RT [M-H]" [M+H]*  Fragman (m/z) Bilesik Ad1 Ref.

(dk)

13.09 - 330 270, 256, 216, 201, 188, 146 Salutaridinol [66]

18.41 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin-O-heksozit-O- [204]
pentozit isomer 1

19.02 625 - 343,271, 300, 179 Kersetin di -O-heksozit [204]

19.68 595 - 343, 300, 271,255,179,151 Kersetin-O-heksozit-O- [204]
pentozit isomer 2

20.44 637 - 300, 271, 255, 179 Kersetin-O-heksozit-O- [203]
pentozit -O-asetat

21.06 463 - 300, 271, 255, 243, 211, 179, 151, Kersetin -O-glukozit [204]

121

21.43 477 - 301 Kersetin-O- glukronit [204]

22.50 609 - 314, 300, 271 Isoramnetin -O-heksozit-O- [207]
pentozit

23.68 447 - 284,255,227 Kamferol -O-heksozit [204]

23.71 477 - 314, 300, 285, 271,257,243, 151  Isoramnetin-O- heksozit [207]

24.45 491 - 315,300,285, 271, 255, 151 Isoramnetin -O-glukronit [207]

*Standart ile karsilagtirilmistir.
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Analizde P. postii ekstresinde toplam on bir bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler arasinda
major bilesik olan salutaridinol alkaloidi tespit edilmistir. Kalan bilesik ise on flavonoit
tiirevi olarak belirlenmistir. Bu bilesikler sirasiyla kersetin-O-heksozit-O-pentozit
(izomer 1), kersetin di-O-heksozit, kersetin-O-heksozit-O-pentozit (izomer 2), kersetin-
O-heksozit-O-pentozit-O-asetat, kersetin-O-glukozit, kersetin-O-lukuronit, isoramnetin-
O-heksozit-O-pentozit, kamferol-O--heksozit, isoramnetin-O-heksozit ve isoramnetin-O-
glukuronit olarak tanimlanmistir. Genel olarak P. postii, salutaridinol alkaloiti ile birlikte
kersetin, isoramnetin ve kamferol tiirevi flavonoit glikozitleri igeren olduk¢a zengin bir

kimyasal profil sergilemistir.

Genel olarak, Rhoeadium seksiyonu tiirlerinde YPSK—KS/KS analizleri sonucu hem
izoquinolin alkaloitleri hem de flavonol-fenolik glikozitleri i¢ceren zengin bir kimyasal
cesitlilik ortaya konmustur. Tirler arasinda en yaygin alkaloitler boldin, metilboldin,
noskapin, magnoflorin ve roadin iken; fenolik bilesiklerde kersetin, isoramnetin, luteolin,
kamferol ve rutin tiirevleri baskin bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, seksiyonun
yuksek sekonder metabolit ¢esitliligini ve alkaloit—flavonoit profillerinin taksonomik

degerlendirmelerde belirleyici potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Taksonomik Degerlendirmeler

Papaver cinsi seksiyonlarini ayirmak ve smirlarimt belirlemede bazi sikintilar
bulunmaktadir. Ozellikle Rhoeadium seksiyonu ile Papaver seksiyonu arasindaki yakin
iligski, bu iki grup arasinda kesin ayrimlar yapilmasini giiglestirmistir. Cullen 1965,
tarafimizdan calisilan taksonlari Papaver seksiyonu igerisinde siniflandirmistir (P.
purpureomarginatum, P. dubium subsp. dubium, P. dubium subsp. laevigatum, P.
arachnoideum, P. arenarium, P. commutatum subsp. euxinum, P. guerlekense, P.
rhopalothece, P. stylatum, P. clavatum, P. syriacum, P. rhoeas ve P. postii) [29]. Ancak
Kadereit 1988, seksiyonlar arasindaki bazi karakterleri g6z dniinde bulundurarak Papaver
seksiyonu igerisindeki taksonlarin Rhoeadium seksiyonu igerisinde degerlendirilmesi

gerektigini savunmustur.

Flora of Turkey and The East Aegean Islands’te P. rhoeas’in herhangi bir varyetesi
taninmamistir.  Bununla birlikte Kadereit 1988, bazi P. rhoeas bireylerinin
pedunkullerinde patent (yayik) tiiyler, bazilarinin ise appressed (yapisik) tiiyler tasidigini
belirtmistir. Pedunkullerinde patent tiiy bulunan bitkiler P. rhoeas var. rhoeas, appressed
tily bulunanlar ise P. rhoeas var. strigosum olarak adlandirilmistir. Ancak Nasir ve Ali
1980°’nin ¢aligmasina gore, appressed tiiyler oldukca degisken bir karakterdir ve bu
nedenle P. rhoeas varyetelerini ayirt etmek igin yeterli degildir [209]. Bu nedenle P.
rhoeas var. strigosum, ayr1 bir taksonomik kategori olarak gecerliligini kaybetmis ve P.
rhoeas altinda birlestirilmistir. Farkli lokalitelerden ¢ok sayida Ornek {izerinde
ylriittiiglimiiz kapsamli sistematik caligmalar da Nasir ve Ali 1980’nin bulgularini

desteklemektedir.

Flora of Turkey and the East Aegean Islands’te Cullen 1965 tarafindan P. lacerum
tanimlanmistir [29]. Kadereit 1988’in yaptig1 revizyonda ise P. lacerum, P. dubium
subsp. laevigatum’un sinonimi olarak verilmistir. Calismamizda Kadereit 1988’in
siiflandirmasini benimsemis bulunuyoruz; zira P. lacerum’un kapsiil morfolojisi,
ozellikle stigmatik diskin ¢apinin kapsiil gévdesiyle neredeyse esit olmasi, P. dubium

subsp. laevigatum ile benzerlik gdstermektedir.
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Kadereit 1986, ¢ok yillik P. postii’yi, kapsiil sekli ve yaprak morfolojisindeki
benzerliklere dayanarak tek yillik P. rhoeas’in sinonimi olarak degerlendirmistir [210].
Ancak alan c¢alismalarimizdaki goézlemlerimize de ek olarak, anatomik ve tohum
mikromorfolojik ¢aligmalarimiz, P. postii’nin sinonim degil, ayr1 ve gecerli bir takson
olarak kabul edilip canlandirilmasi gerektigi kanaati ortaya c¢ikmistir. P. rhoeas’in
kapsiilii karakteristik olarak uzunlugunun yaklasik iki kat1 genislikte iken, P. postii’nin
kapsiilii turbinat yapidadir. Ayrica P. rhoeas tek yillik bir takson iken, P. postii ¢ok yillik
olup kisa govdelere sahip, sik kiimelenmis ve yapraklari daha az pargalanmis bir
taksondur. Tohum testa antiklinal duvar yapilarinda da farkliliklar gézlenmistir: P. rhoeas
diizensiz ve rugoz yapilara sahipken, P. postii genisce sinuata ve daha diizenli duvarlara
sahiptir. Bu farkliliklar Kadereit’in yorumuyla ortiismemekte, dolayisiyla P. postii’nin

ayr bir takson olarak taninmasin1 desteklemektedir.

Flora of Turkey and the East Aegean Islands’te Cullen 1965 P. syriacum gegerli bir takson
olarak kabul edilmistir [29]. Ancak kapsiil morfolojisi ve cografi kdkenine dayanarak
Kadereit 1986, P. syriacum ile P. umbonatum Boiss.’u ayni takson olarak
degerlendirmistir [210]. Daha 6nce yayimlanmis oldugu i¢in de P. umbonatum, P.
syriacum’un Oncelikli ad1 olarak kullanilmig ve P. syriacum sinonime diistirtilmiistiir.
Bununla birlikte P. umbonatum’un orijinal tanimi (Boissier, 1849) [211], cigek rengi,
kapsiil morfolojisi ve stigmatik disk yapis1 gibi ayirt edici karakterlerden yoksundur ve
yalnizca herbaryum orneklerine dayandirilmis goriinmektedir. Ayrica P. umbonatum’un
tip 6rneginin asir1 otlatma olan bir alandan toplandig1 bilinmektedir. Kadereit tarafindan
P. umbonatum igin cizilen kapsiil formu, bizim calismamizda goézlenen P. syriacum
kapsiilleriyle ortiismemektedir. En 6nemlisi, P. umbonatum’un Tiirkiye’de dogrulanmis
bir lokalitesi bulunmamaktadir. Bu tutarsizliklar nedeniyle bulgularimiz Kadereit’in
yaptig1 eslestirmeyi desteklememekte, bu nedenle P. syriacum’un ayr1 bir takson olarak

yeniden kabul edilmesi gerektigi kanaati olusmustur.

Papaver rhopalothece ve P. guerlekense ayni dergi sayisinda eszamanli olarak
yaymmlanmigtir [212]. Kadereit’in ¢alismasina gore P. guerlekense, obovat ila obfiyriform
kapsiilleri ve tabanda karakteristik olarak klavat sekle daralan yapisiyla diger
taksonlardan ayrilmaktadir [30]. Yaprak ve kapsiil yapis1 agisindan P. rhopalothece ile P.
guerlekense arasindaki morfolojik benzerlikler nedeniyle, P. rhopalothece, Kadereit 1988

tarafindan P. guerlekense’in sinonimi olarak degerlendirilmistir. Ancak bulgularimiza
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gore, P. rhopalothece’in kapsiilleri yaklasik eninin ii¢ katt uzunlugunda olup uzunca
klavat bir form sergilemektedir. Morfolojiye ek olarak, anatomi ve tohum
mikromorfolojisinde de farkliliklar gozlenmektedir. P. rhopalothece’nin govde enine
kesitinde klorenkima dokusu yerine iyi geligsmis bir korteks tabakas1 bulunmakta, tohum
testasinin antiklinal duvarlar1 diizensiz ve rugoz gorlinlimdeyken, P. guerlekense’de bu
yapilar daha diizenli ve dalgali bir goriiniim sergilemektedir. Bu farkliliklar, P.

rhopalothece’nin ayr1 bir takson olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Kadereit 1988’in revizyonunda P. dubium ve alttiirleri, Papaver’in diger seksiyonlariyla
baglantilar gosteren, karmasik ve taksonomik agidan sorunlu bir grup olarak
tanimlanmistir. Bu alttiirlerin bazilan ileride tiir diizeyine yiikseltilmeye aday olarak
goriilmekte olup, P. dubium’un agik¢a daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyan bir takson
oldugu vurgulanmaktadir. P. dubium subsp. lecoqii ve alt taksonlar1 Flora of Turkey and
the East Aegean Islands cilt 11°de yer almakla birlikte [43], bu taksonlar i¢in ayrintili
morfolojik agiklamalar verilmemistir. Kadereit 1988, bu alttiir icin petal rengi araligini
pembe ve acik mor tonlarini da kapsayacak sekilde genisletmistir. Ancak tarafimizdan
yapilan ¢alismada, Kadereit 1988’in bu tanimlamay1 dayandirdigi Royal Botanic Garden
Edinburgh herbaryum o6rneginin (barkod numarasi E00062075) gergekte P. gracile
oldugu kanatine varilmistir. Dahasi, Kadereit 1988’in belirttigi petal renkleri, P. dubium
subsp. lecogii’nin orijinal taniminda (Lamotte, 1851) yer almamaktadir [213]. Alan
calismalarimiz ve herbaryum calismalarimiza dayanarak, P. dubium subsp. lecoqii ve
ilgili taksonlarin Tiirkiye’de dogal yayilis gostermedigini diisiinmekteyiz. Dolayisiyla,
Kadereit’in de belirttigi lizere, P. dubium kompleksi taksonomik ag¢idan ¢oziimlenmemis
ve morfolojik olarak karmasik bir grup olup, bu kompleksin c¢ok daha ayrintili

calisilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilan literatiir taramalarinda P. commutatum subsp. euxinum taksonunun Tiirkiye
Bitkileri (Damarh Bitkiler) [6] kaynaginda herhangi bir Tiirk¢e adinin bulunmadig tespit
edilmistir. Bu nedenle s6z konusu takson i¢in uygun bir Tiirk¢e adlandirma yapilmasinin

gerekli oldugu kanaatine varilmistir.

Taksonomik ¢aligmalar ile ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda Cullen tarafindan Papaver
seksiyonu icerisinde verilen taksonlarin = Rhoeadium  seksiyonu igerisinde

degerlendirilmesi daha uygun olacagi kanaatine varilmistir.
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Tiirkiye Florasi ciltlerinde bulunan Papaver seksiyonu icerisinde bulunan taksonlar
alfabetik olarak sunlardir: P. arachnoideum™®, P. arenarium, P. clavatum*, P.
commutatum subsp. commutatum, P. commutatum subsp. euxinum®, P. dubium subsp.
dubium, P. dubium subsp. laevigatum, P. dubium subsp. lecoqii var. albiflorum, P.
dubium subsp. lecoqii var. lecoqii, P. guerlekense* P. lacerum, P. postii, P.
purpureomarginatum, P. rhoeas, P. rhopalothece, P. stylatum ve P. syriacum’dur.
Tirkiye Florasi ciltlerinde bulunan yukaridaki Papaver seksiyonu taksonlari Kadereit
1988 calismasinda oldugu gibi Rhoeadium seksiyonuna aktarilmistir. Tiirkiye Florasi’nda
verilen taksonlarla ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda su tespitler yapilarak P. lacerum
taksonunun P. dubium subsp. laevigatum’un sinonimi oldugu; P. commutatum subsp.
commutatum taksonunun yapilan calismalar sonrasinda Tiirkiye sinirlar1 igerisinde
rastlanmadi81 ve bu yiizden listeden ¢ikarilmasi gerektigi; P. dubium subsp. lecoqii var.
lecoqii ve P. dubium subsp. lecoqii var. albiflorum taksonlar1 ile yapilan caligmalar
sonrasinda Tiirkiye sinirlart igerisinde bulunmadiklari ve bu taksonlarin listeden

cikarilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.

Tarafimizdan yapilan ¢alisma sonrasinda Papaver seksiyonu igerisinde bulunan taksonlar
Kadereit 1988 calismasina gore Rhoeadium seksiyonunda degerlendirilerek Tiirkiye
Rhoeadium seksiyonu taksonlar1 alfabetik olarak su sekilde siralanmistir; P.
arachnoideum™, P. arenarium, P. clavatum®, P. commutatum subsp. euxinum®, P.
dubium subsp. dubium, P. dubium subsp. laevigatum, P. guerlekense®, P. postii, P.

purpureomarginatum, P. rhoeas, P. rhopalothece, P. stylatum ve P. syriacum’dur.

5.2. Anatomik Sonuclar ve Degerlendirmeler

Incelenen Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin kok anatomilerinde bazi
farkliliklar tespit edilmistir. Kok enine kesitlerinde korteks parankimasi, endodermis ve
merkezi silindir tabakalarinin kalinliklar tiirler arasinda degiskenlik gostermektedir.
Ozellikle P. rhoeas, P. arenarium ve P. stylatum’da korteks parankimasinin daha belirgin
oldugu gozlenirken, P. postii ve P. syriacum’da bu tabakanin daha az gelistigi
belirlenmistir. Endodermis tabakasi1 bazi tiirlerde (P. postii, P. syriacum) 3—4 katmandan

olusurken, digerlerinde 1-2 katmanla sinirli kalmigtir. Ayrica bazi taksonlarda floem
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dokusu yakininda lateks hiicrelerinin varligi kaydedilmistir. Bu anatomik farkliliklar, kok
yapisinin taksonlar arasinda ayirt edici bir karakter olarak degerlendirilebilecegini

diistindiirmektedir.

Demir 2012 tarafindan yapilan bir ¢alisma da Papaver bracteatum, P. orientale, P.
pseudo-orientale ve P. somniferum tiirlerinin kok anatomisi incelenmis ve en dista yer
yer parcalanmig bir periderm tabakasi, periderm tabakasinin altinda oldukga genis bir
alan1 kaplayan korteks tabakasi yer aldigi bildirilmistir [214]. Bu ¢alisma da bildirilen
genel kok yapist ile bizim kok anatomi ¢aligmalarimiz paralellik gostermektedir.
Literatiirde Papaver cinsine ait bagka bir kok anatomi ¢alismas1 bulunmamaktadir. Kok
anatomisi ¢alismalarimiz tarafimizca ilk defa bu doktora tez calismasi ile literatiire

kazandirilmistir.

Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonuna ait incelenen tiim taksonlarda gdvdenin enine
kesitte sekli daireseldir. En dis tabakada, kiitikula ile kapli, koseli ya da neredeyse
yuvarlak sekilli tek sirali epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Epidermisin hemen altinda
2-5 katmanli klorenkima tabakasi yer almaktadir. Klorenkima altinda bulunan
kollenkima ise genellikle 3—6 katmandan olusmaktadir. Oz bolgesine dogru ilerledikce,
sklerenkima elemanlarindan meydana gelen 3—5 katmanli destek dokusu ve bunu izleyen
4-10 katmanl floem dokusu gozlenmektedir. Ayrica floem dokusu elemanlarinin hemen
yaninda lateks hiicreleri bulunmaktadir. Vaskiiler demetler kollateral tiptedir ve merkezi
0z dokusu parankimatik hiicrelerden olugmaktadir. Govde igerisindeki vaskiiler demetler

genellikle daginik halde olup iki sira halinde dizilmektedir.

Bununla birlikte, P. rhopalothece’de klorenkima gozlenmemistir. Bunun yerine, P.
rhopalothece’de epidermisin hemen altinda dogrudan 2-3 katmanl korteks dokusu yer
almaktadir. P. postii’de ise hem klorenkima hem de kollenkima yalnizca 1-2 katmandan
olugmustur. Benzer sekilde, P. postii’de floem dokusu da 3—4 katmandan ibarettir. Govde
icerisindeki vaskiiler demetler, P. dubium subsp. dubium, P. dubium subsp. laevigatum,
P. rhopalothece ve P. purpureomarginatum’da tek sira halinde dizilmis olarak

gdzlenmistir.

Metcalfe ve Chalk 1950, Papaver tiirleri iizerine yaptiklar: calismalarinda, gévde veya
yaprak floem dokusu igerisinde bulunan lateks hiicreleri ile vaskiiler demetlerin daginik
yerlesim gdstermesinin cins i¢in ayirt edici anatomik Ozellikler oldugunu rapor

etmislerdir. Bizim bulgularimiz da bu sonucu desteklemektedir; zira ¢alismamizda hem
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govde hem de yaprak orneklerinde floem dokusu igerisinde lateks hiicreleri ve daginik
dizilisli vaskiiler demetler gézlenmis, bu durum Metcalfe ve Chalk 1950’in bulgulariyla

uyumlu olmustur [174].

Metcalfe ve Chalk 1950, P. dubium’un gévde enine kesitinde vaskiiler demetlerin tek sira
halinde dizildigini belirtmistir. Caligmamizda da benzer bir goriintii gézlenmis ve P.
dubium’un govde enine kesitinde vaskiiler demetlerin tek sirali dizilisi tespit edilerek,

onceki bulgular desteklenmistir [174].

Petri ve Mihalik 1998, P. somniferum’un gévde enine kesitinde epidermisin dig tabakasini
klorenkima dokusunun izledigini, kollateral vaskiiler demetlerin bulundugunu ve floem
bolgesinde latisifer hiicrelerinin yer aldigini bildirmistir. Calismamizda incelenen
taksonlarda da benzer anatomik Ozellikler gozlenmis ve Petri ve Mihalik’in

tanimlamalariyla uyumlu bulgular elde edilmistir [45].

Al-Mousawi ve vd. 2019, P. rhoeas’in govde enine kesitini incelemis ve epidermis,
korteks, vaskiiler demet elemanlar1 gibi ayrintilarla birlikte Olgiimler sunmustur.
Calismamizda P. rhoeas’in anatomik ozellikleri ve olgiimleri, AlI-Mousawi ve vd. 2019

tarafindan rapor edilen bulgularla benzerlik gostermistir [215].

Papaver taksonlarinin gévde enine kesitleri incelendigide P. rhopalothece’de klorenkima
yerine 1yi gelismis bir korteks tabakasi bulunmasi P. rhopalothece’yi diger taksonlardan
acikca ayirt etmektedir (Sekil 4.21). Kadereit 1988’in revizyonunda P. rhopalothece, P.
guerlekense’in  sinonimi  olarak  degerlendirilmistir. ~ Ancak ~ morfolojik
degerlendirmelerimiz P. rhopalothece’nin ayri bir tiir olarak kabul edilmesi gerektigini
diisiindiirmektedir. Bu calismada elde edilen anatomik bulgular da bu goriisi

desteklemekte ve P. rhopalothece’nin taksonomik ayrimi i¢in ek kanit saglamaktadir.

Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin lamina enine kesitlerinde hem adaksiyal hem de
abaksiyal yiizeyler tek sirali epidermis ile ortiilidiir ve adaksiyal ylizey kiitikula ile
kaplanmgtir. Ust yiizeydeki epidermis hiicreleri, alt yiizeydekilere kiyasla biraz daha
blyiiktiir. Mezofil dokusu bifasiyal yapidadir ve adaksiyal-abaksiyal eksen boyunca
diizenlenmis iki farkli anatomik doku tipinden olugsmaktadir. Palizat parankimasi 1 ila 3
katmandan meydana gelirken, siinger parankimasi da 1 ila 3 katmandan olusmaktadir.
Ancak P. postii’de slinger parankimasi belirgin sekilde az gelismistir (Sekil 4.26). Midrip

anatomisinin incelenmesi sonucunda, P. purpureomarginatum, P. arachnoideum, P.
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rhopalothece, P. syriacum ve P. clavatum’da midrip enine kesitinin {iggen, diger

taksonlarda ise ¢cogunlukla dairesel oldugu tespit edilmistir

On {i¢ Papaver taksonunun yapraklarinin bifasiyal tipte oldugu belirlenmistir. Bu bulgu,

Metcalfe ve Chalk 1950’in sonuglartyla uyumludur [174].

Rahmatpour ve vd. 2010, Papaver tiirlerinde midrip genel seklinin taksonlar arasinda
degisiklik gosterdigini belirtmistir [216]. Bu gozlem, ¢calismamizda elde edilen bulgularla
paralellik  gostermektedir.  Anatomik  analizlerimizde  midrip  sekli  P.
purpureomarginatum, P. arachnoideum, P. rhopalothece, P. syriacum, P. clavatum ve P.
postii’de Uggen; diger taksonlarda ise dairesel olarak belirlenmistir. Bu tiirler arasi
anatomik varyasyon, morfolojik goézlemlerimizi desteklemekte ve midrip yapisinin
Papaver cinsinde tiirlerin ayriminda tamisal bir degere sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bercu 2012, P. rhoeas’1n yaprak anatomisinde mezofil dokusunun homojen oldugunu ve
yalnizca siinger parankimasindan olustugunu bildirmistir [217]. Ancak ¢alismamizda P.
rhoeas’in mezofil dokusu hem palizat hem de siinger parankimasindan olugmustur.
Christodoulakis ve vd. 2013, P. rhoeas yapraklarmin mezofilinde tek sirali palizat
parankimasi bulundugunu rapor etmistir. Buna karsilik ¢aligmamizda iki sirali palizat

parankimasi tespit edilmistir [218].

Genel olarak palizat parankimasi iki tabakadan olugsmaktadir. Ancak P. stylatum ve P.
dubium subsp. laevigatum’da {i¢ tabakali palizat dokusunun varligi, bu taksonlarda daha
gelismis bir fotosentetik bolgeye isaret etmektedir. Bu yapisal 6zellik, s6z konusu tiirlerde

daha ytiiksek fotosentetik kapasite ile iliskili olabilir.

P. postii’de slinger parankimasi zayif gelismistir; bu durum siirl gaz degisimine bagh
olarak kurak kosullara uyumla iligkili olabilir. Benzer sekilde, P. macrostomum’da da
siinger parankimasinin zayif gelismis oldugu bildirilmisgtir [215]. Bu bulgular
dogrultusunda, baz1 Papaver tiirlerinde siinger parankimasinin azalmasi, kurak cevre

kosullarina adaptasyonun bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Genellikle fotosentetik kapasite ve g¢evresel adaptasyon ile iliskilendirilen mezofil
kalinligi, bu calismada en yiiksek degerini P. clavatum’da (239.36 + 25.53 pm)
gostermistir. Buna karsilik, P. rhopalothece en diisiik mezofil kalinligina (88.67 + 5,81
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um) sahip bulunmustur. Bu fark, su kaybini azaltma ya da goélgeli ortamlara tolerans gibi

ekolojik stratejilerle iligkili olabilir.

Kaliks anatomilerine iligkin mevcut literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Bu nedenle, tarafimizca ilk kez gergeklestirilen kaliks anatomisi incelemeleri, seksiyon
Rhoeadium’un morfolojik ve anatomik agidan daha kapsamli degerlendirilmesine olanak

saglamis ve literatiire 6nemli 6l¢iide 6zgiin katkilar sunmustur.

Burada sunulan anatomik veriler, ¢alismalarin olduk¢a simirli ya da neredeyse yok
denecek kadar az oldugu seksiyon Rhoeadium’un anlagilmasina onemli katkilar
saglamaktadir. Ayrica, sunulan anatomik incelemelerin biiylik bir kismi tarafimizca ilk

kez gergeklestirilmis olup, bu yoniiyle literatiire 6zgiin nitelikte veriler kazandirilmistir.

5.3. Palinolojik Sonuglar ve Degerlendirmeler

Polen taneleri agik¢a monad tipindedir. Polar eksen (P) uzunlugu P. arenarium’da 19.9
um’den, P. dubium subsp. dubium’da 30.12 pm’ye kadar degismektedir; ekvatoryal
eksen (E) uzunlugu ise P. purpureomarginatum’da 20.54 um’den, P. dubium subsp.
dubium’da 27.33 pm’ye kadar degisim gostermektedir (Tablo 4.15). Polen sekilleri
agirlikli olarak prolat-sferoidal ile oblat-sferoidal arasinda farklilik gostermektedir (Tablo
4.15). P/E (polar/ekvatoryal) oranlar tiirler arasinda degisiklik gostermistir. Ornegin, P.
postii ve P. rhopalothece’de 0.93—0.94 civarinda bulunan oranlar oblat-sferoidal yapiya
isaret ederken, P. arachnoideum ve P. stylatum’da 1.02—1.14 arasinda gozlenen degerler
prolat-sferoidal formu desteklemektedir. Incelenen tiim taksonlarda trikolpat apertiir tipi

tespit edilmistir.

SEM ile incelenen ekzin ylizey ornamentasyonu mikroekinat—retikulat, mikroekinat—
perforat ve mikroekinat tipleri arasinda degisiklik gostermektedir. Ekzin kalinhig1 P.
arenarium’da 0.50 pm’den, P. guerlekense’de 1.07 pm’ye kadar degismektedir; intin
kalinlig1 ise P. dubium subsp. dubium’da 0.28 um’den, P. rhopalothece’de 0.95 pm’ye
kadar farklilik gostermektedir.

Incelenen tiirler arasinda en yaygin yiizey ornamentasyonu mikroekinat-retikulat olarak
belirlenmistir. P. purpureomarginatum, P. arachnoideum, P. syriacum ve P. rhoeas’ta
ylizey ornamentasyonu mikroekinat-retikulat olarak gozlenmistir. P. dubium subsp.

laevigatum, P. commutatum subsp. euxinum ve P. guerlekense’de ornamentasyon
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mikroekinat—perforat seklinde belirlenmistir. P. dubium subsp. dubium, P. stylatum ve P.
clavatum’da ornamentasyon mikroekinat-retikulat—perforat ile karakterize edilmistir. P.
arenarium, P. rhopalothece ve P. postii’de ise ylizey ornamentasyonu mikroekinat olarak

gdzlenmistir.

Bu calismaya dahil edilen taksonlarin polen morfolojisi mevcut literatiirlerle ( Erdtman,
1954; Rachele, 1974; Almousawi ve Alwan, 2023) karsilastirmali olarak degerlendirilmis

ve tlirler arasinda hem benzerlikler hem de farkliliklar ortaya konmustur.

Almousawi ve Alwan 2023 tarafindan yiiriitiilen palinolojik ¢alismada P. acrochaetum
Boiss., P. argemone L., P. bornmuelleri Freyn & Sint., P. cylindricum Murb., P.
decaisnei Hochst. & Steud., P. dubium, P. fugax Bertol., P. glaucum Boiss. & Hausskn.,
P. hybridum L., P. macrostomum Boiss. & A. Huet, P. persicum Boiss., P. somniferum
ve P. rhoeas tiirleri de dahil olmak iizere ¢esitli Papaver tiirlerinin polen morfolojik
ozellikleri incelenmistir. Papaver polen tanelerinin boyutlarinin 17.5-41 pm arasinda
degistigi ve sekillerinin oblat-sferoidal, suboblat, prolat-sferoidal ve sferik formlari
kapsadigi bildirilmistir [47]. Polenlerin biiyiik cogunlugunda trikolat apertiir tipi
gbzlenmis; apertiir geniglikleri 5-10 pm, uzunluklar1 ise 12.6-26.25 pm arasinda
kaydedilmistir. Polar/ekvatoryal (P/E) orani ise 0.75-1.14 arasinda bulunmustur. Bu
bulgular, mevcut calismada elde edilen sonuglarla uyumludur. Bununla birlikte,
calismamizda incelenen P. dubium subsp. dubium polenleri, rapor edilen boyut araliginin
iist sinirinda yer almistir. Bu durum, Kadereit 1988’in de belirttigi gibi, bu taksonun cins
icindeki diger seksiyonlarla olan yakinlig: ile iligkili olabilir. Bu nedenle, P. dubium
subsp. dubium, gelecekte daha fazla taksonomik inceleme gerektiren kritik bir takson

olarak goriilmektedir.

Erdtman 1954 tarafindan bildirilen 0.87-1.75 um arasindaki ekzin kalinlig1 degerleri, bu

calismada elde edilen verilerle paralellik gdstermektedir [219].

Rachele 1974 tarafindan yiiriitiilen calismada, P. rhoeas’in P/E oram1 1.02 pm olarak
rapor edilmis ve polen sekli sferoidal olarak tanimlanmistir [220]. Bu sayisal deger
bulgularimizla uyumlu olmakla birlikte, mevcut ¢aligmada kullanilan siniflandirma
sistemine gore 1.02 um’lik P/E oran1 prolat-sferoidal sekle karsilik gelmektedir. Benzer
durum P. dubium icin de gecerlidir. Rachele 1974’in ¢alismasinda P/E orami1 1.03 um
olarak verilmis ve polen sekli sferoidal olarak tanimlanmistir. Ancak ¢alismamizda

kullanilan siniflandirmaya goére bu deger prolat-sferoidal sekle karsilik gelmektedir.
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Incelenen taksonlar arasinda en kiigiik polenler P. arenarium’da belirlenmistir (Polar
uzunluk: 19.99 + 1.99 um). Diger tiirlere kiyasla daha kii¢iik polen tanelerinin varligi,
cevresel kosullara yanit olarak evrimsel siirecler boyunca gelismis ekolojik bir

adaptasyon olarak yorumlanabilir.

Rachele 1974, tarafindan yiiriitiilen palinolojik ¢alismada, P. dubium ve P. rhoeas’in
polen ornamentasyonu retikulat olarak rapor edilmistir [220]. Ancak ¢alismamizda her
iki taksonda da ek ornamentasyon tipleri gozlenmistir. P. dubium subsp. dubium’da
retikulat yiizey ornamentasyonuna ek olarak mikroekinat ve perforat ornamentasyon da
kaydedilmistir. Benzer sekilde, P. rhoeas’ta retikulat tipe ek olarak mikroekinat
ornamentasyon da gozlenmistir. Bu farklilik, polen ylizey yapilarinin daha ayrintili ve
kesin bicimde gorsellestirilmesine imkan taniyan goriintiileme teknolojisindeki

ilerlemelerle iliskilendirilebilir.

Bu ¢alisma kapsaminda Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonuna ait 13 taksonun polen
morfolojisi detayli bi¢imde incelenmis ve elde edilen bulgular literatiirdeki verilerle
karsilastirilmistir. Incelenen taksonlarin biiyiik cogunluguna ait palinolojik veriler ilk kez
tarafimizca ortaya konmus olup, bu yoniiyle ¢caligma literatiire 6zgiin ve kapsamli katkilar
saglamaktadir. Polen morfolojisine iliskin veriler, tiirler arasindaki benzerlik ve
farkliliklarin ortaya c¢ikarilmasma olanak tanmimis, 6zellikle ekzin ornamentasyonu,
polar/ekvatoryal oranlar1 gibi ozelliklerin tiirler arasi ayrimda tanisal deger tasidigi
belirlenmistir. Bu baglamda, elde edilen bulgular sadece seksiyon Rhoeadium’un
taksonomik degerlendirilmesine 151k tutmakla kalmayip, ayn1 zamanda Papaver cinsinin

genel sistematigine de katki saglamaktadir.

5.4. Tohum Mikromorfoloji Sonug¢lar: ve Degerlendirmeler

Papaver seksiyon Rhoeadium tohumlarinin hepsi bobreksi formda oldugu ve yuvarlak
uclara ve tabanlara sahip oldugu belirlenmistir. Tiirler arasinda tohum boyutlarinda
belirgin farkliliklar kaydedilmistir. Calisilan tiirlerde tohum uzunlugu P. arenarium’da
0.30 mm’den P. dubium subsp. dubium’da 0.75 mm’ye kadar degismis; tohum genisligi
ise P. arachnoideum’da 0.35 mm ile P. arenarium’da 0.75 mm arasinda bulunmustur.
Tohumlarin boy/en oram1 P. arenarium’da 0.40 ile P. dubium subsp. dubium’da 1.88
arasinda degismistir. Tohum renkleri tiirler arasinda acik kahverengi, grimsi kahverengi,

sarims1 ve neredeyse siyaha kadar cesitlilik gostermektedir.
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Incelenen taksonlarda periklinal duvar ornamentasyonunun tiirler arasinda degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. P. purpureomarginatum’da rugulat-granulat, P. dubium subsp.
dubium’da mikroretikulat-granulat, P. dubium subsp. laevigatum’da foveolat, P.
arachnoideum’da ise foveolat-rugulat ornamentasyon goézlenmistir. P. arenarium’da
diizgiin—hafif perforat, P. commutatum subsp. euxinum, P. guerlekense ve P. stylatum’da
regulat-perforat, P. rhopalothece’de mikroekinat, P. clavatum’da lineolat, P. syriacum’da
foveolat—perforat ornamentasyon tipleri belirlenmistir. P. rhoeas’ta skalariform, P.
postii’de ise diizgiin yiizey ornamentasyonu kaydedilmistir. Bu bulgular, periklinal duvar
ornamentasyonunun taksonlar arasinda énemli Olciide farklilik gosterdigini ve tiirlerin
sinirlandirilmasinda kullanilabilecek 6nemli bir morfolojik karakter oldugunu ortaya

koymaktadir.

Antiklinal duvar yapilarinda da belirgin farkliliklar gézlenmistir. Bu morfolojiler sekil,
yiikseklik ve kivrimlilik derecesi agisindan degerlendirilmis; sonuglar bu 6zelliklerin
onemli  taksonomik  deger tasidigim1  ortaya koymustur.  Ornegin, P.
purpureomarginatum’da antiklinal duvarlar kabarik, derin sinuata ve belirgin dalgal
yapida (Sekil 4.40); P. dubium subsp. dubium’da kabarik ve hafif sinuata (Sekil 4.41);
subsp. laevigatum’da ise giiclii sekilde kabarik ve genis sinuata yapilarda gozlenmistir
(Sekil 4.42). P. arachnoideum’da duvarlar ¢okiik, neredeyse diiz ya da ¢ok hafif sinuata
(Sekil 4.43); P. arenarium’da hafif dalgali ve kabarik (Sekil 4.44) bulunmustur. Benzer
sekilde, P. commutatum subsp. euxinum’da kabarik ve derin sinuata (Sekil 4.45), P.
guerlekense’de belirgin ve diizenli dalgal (Sekil 4.46), P. rhopalothece’de kivrimli,
diizensiz ve rugoz (Sekil 4.47) antiklinal duvarlar gézlenmistir. P. stylatum’da antiklinal
duvarlar diiz ya da hafif kavisli ve net sinirl1 (Sekil 4.48); P. clavatum’da derin dalgali ve
cikintili (Sekil 4.49); P. syriacum’da diiz ve belirgin kenarli (Sekil 4.50); P. rhoeas’ta
dalgali, diizensiz ve rugoz yiizeyli (Sekil 4.51); son olarak P. postii’de belirgin ve genis
sinuata duvar yapilarnt (Sekil 4.52) tespit edilmistir. Bu sonuglar, antiklinal duvar
morfolojisindeki varyasyonlarin incelenen taksonlar arasinda taksonomik ayrimi

destekleyebilecegini gostermektedir (Sekil 4.40-52; Tablo 4.16).

P. clavatum, P. rhoeas ve P. postii’nin tohum periklinal duvarlari, diger taksonlardan
belirgin sekilde farklilik gostermektedir. Morfolojik ve anatomik farkliliklarinin yani sira,
P. rhoeas’ta skalariform tohum ylizeyi ve P. postii’de diiz ylizeyin bulunmasi, bu

taksonlarin sinonim olarak degerlendirilmemesi gerektigini desteklemektedir. Ote
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yandan P. clavatum, lineolat tohum yiizey ornamentasyon paternine sahiptir. Bu bulgular,
s0z konusu tiirlerin evrimsel yonelimlerinin digerlerine gére daha belirgin ve bagimsiz

oldugunu diisiindiirmektedir.

Papaver cinsine ait taksonlar iizerinde gergeklestirilen 6nceki ¢alismalarda genellikle
tohumlarin dar veya genis bobreksi formda oldugunu, yaklasik 1 mm uzunlugunda ve 0.6
mm genisliginde oldugu bildirilmistir. Tohum rengi beyaz, krem, sarims: kahverengi,
kirmizims: kahverengi, kirmizi-lila, mavi, mavi-gri, gri, koyu mavi veya siyah olarak
tanimlanmistir.  Ayrica, tohumlarmn periklinal duvarlarinin = belirgin  kutikular
ornamentasyon tagidigi ve bunun, antiklinal duvarlarin sekliyle birlikte tanisal 6neme
sahip oldugu vurgulanmistir [221-224]. Bu bulgular, ¢alismamizda elde edilen sonuclarla

uyum gostermekte ve onlar1 desteklemektedir.

Tavakkoli ve Assadi 2016 tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, P. dubium subsp. laevigatum
ve P. arenarium’un tohum morfolojisi tanimlanmistir. P. dubium subsp. laevigatum igin
antiklinal duvarlarin dalgali, testa yiizey paterninin granulat-perforat ve tohum renginin
parlak kahverengi oldugu bildirilmistir [49]. Ancak ¢alismamizda antiklinal duvarlar
genisce sinuata, belirgin kabarik; testa yiizey paternleri foveolat ve tohum rengi siyahimsi
gri olarak tespit edilmistir. Bu farkliliklar, ayn1 taksona ait tohum morfolojilerinin farkli
iilkelerden toplanan Ornekler arasinda belirgin tutarsizliklar gdsterdigini ortaya
koymaktadir. Bu uyumsuzluk, Tirkiye’de P. dubium ve alttiirlerinin yeterince
aragtirilmamis olmasmna baglanabilir. Ote yandan P. arenarium’a iliskin bulgular

calismamizdaki sonuglarla ortiismekte ve gozlemlerimizi desteklemektedir.

Kadereit 1988, tohum ornamentasyonunun tiirlerin veya gruplarin ayriminda énemli bir
rol oynamadigini 6ne silirmiis olsa da, bulgularimiz bu goriisii desteklememektedir.
Sonuglarimiza  dayanarak, belirli  taksonlarin  sinirlandirilmasinda  tohum

ornamentasyonunun tanisal degere sahip oldugunu diisiinmekteyiz.

5.5. Molekiiler Bulgular ve Filogenetik Degerlendirme

Bu calismada, Papaver cinsinin Rhoeadium seksiyonuna ait 13 tiiriin molekiiler
filogenetik iliskileri, niikleer (ITS) ve kloroplast (matK, rbcL, psbA—trnH, trnl—trnF,
rpl16) gen bolgelerinden elde edilen DNA dizileri kullanilarak degerlendirilmistir.
Analizlerde hem Bayesian Inference (BI) hem de Maximum Likelihood (ML) yontemleri
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uygulanmis; bdylece tiirlerin soy iligkileri, monofili durumu ve cins i¢i evrimsel ayrigsma
diizeyi istatistiksel olarak test edilmistir. Morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik
bulgularla desteklenen bu molekiiler analizler, Papaver cinsinin monofiletik yapisini
yiiksek destekle dogrulamistir (ITS-BI: PP = 1.0; cpDNA-ML: BS = 100) ve Rhoeadium

seksiyonu i¢inde ii¢ ana kladin varligini ortaya koymustur.

Klad I (Stylatum—Dubium kompleksi). P. stylatum, P. dubium subsp. dubium ve P.
syriacum birlikte kiimelenmistir. Morfolojik yakinlikla uyumlu bu birlik, genetik agidan
da tutarli goriinmektedir. Bununla birlikte, P. syriacum’un P. umbonatum ile sinonim
kabul edilmesine yonelik Kadereit 1988 goriisii, hem ITS verileri hem de morfolojik ayirt
edici karakterler temelinde bu calismada dogrulanmamis; tiirlin bagimsiz statiisiinii

korumasi gerektigi sonucuna varilmastir.

Klad II (Rhoeas—Arenarium grubu). P. arenarium, P. arachnoideum, P. commutatum
subsp. euxinum, P. postii ve P. rhoeas ayni list soy i¢inde yer almaktadir. Burada 6zellikle
P. postii’'nin konumu dikkat ¢ekicidir: Kadereit 1988 tarafindan P. rhoeas’a sinonim
Onerilmis olsa da, tiir hem ITS hem cpDNA agaglarinda ayr1 bir dal olarak ayrilmakta; bu
ayrisma anatomik ve tohum mikromorfolojik kanitlarla da desteklenmektedir.

Dolayisiyla gecerli tiir statiisiiniin korunmasi onerilir.

Klad III (Clavatum grubu). P. clavatum, P. purpureomarginatum, P. rhopalothece ve P.
guerlekense ayni ¢at1 altinda toplanmistir. P. rhopalothece’nin P. guerlekense’e sinonim
edilmesine iliskin goriis, bu calismadaki bulgularla desteklenmemis; kapsiil oranlar1 ve
stigmatik disk morfolojisindeki belirgin ayrimlar ayr1 tiir degerlendirmesini
gliclendirmistir. P. clavatum ise hem ITS hem cpDNA analizlerinde erken ayrilan/bazal
bir konum sergileyerek seksiyon i¢inde evrimsel olarak farklilasmig bir soy hattini isaret

etmektedir.

Bu topoloji, literatiirde Papaver sensu lato igin bildirilen karmasik filogenetik tabloyla
uyumludur. Kadereit vd. 1997, kloroplast trnK RFLP verileriyle Papaver sensu lato’nun
polifiletik oldugunu gostermis ve seksiyonel sinirlarin revizyon gerektirdigini
vurgulamistir. Bunu izleyen genomik/plastit g¢aligmalar (Carolan vd., 2006; tam
kloroplast genomlari, 130 gen; 85 protein kodlayan, 37 tRNA, 8 rRNA) plastit
belirteglerin Papaveraceae ici iligkileri aydinlatmada giiclii araglar oldugunu ortaya
koymustur. Giincel barkodlama yaklagimlari (Cheng vd., 2022; ITS2) baz tiirlerin

polifiletik kiimeler iginde yer alabildigini, dolayistyla tiir siirlarinin halen hassas
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revizyon gerektirdigini gostermektedir. Daha genis familya 6lgeginde Peng vd. 2024, iki
niikleer ve yedi plastit bolgeyi morfolojiyle entegre ederek, triblis diizeyi
degerlendirmelerde molekiiler verilerin morfolojik uyumla birlikte yorumlanmasini
Onermistir. Bizim verilerimiz, bu ¢izgiyle paralel bigimde, Rhoeadium iginde {i¢ ana klad1
acikeca desteklerken, sinonimlestirmeye konu edilen birkag kritik tiirde (6zellikle P. postii,

P. syriacum, P. rhopalothece) bagimsiz soy kanitlarini giiclendirmektedir.

Analizlerde bazi i¢ diiglimlerde diisiik destek degerleri (PP < 0.7; BS < 50) goriilmiistiir.
Bu durum, ozellikle P. clavatum ve P. postii gibi kritik taksonlarda yakin zamanl
tiirlesme, plastit introgressyonu ve/veya tamamlanmamis soy ayrigmasi gibi siireglerin
etkisine isaret edebilir. Niikleer (ITS) ve plastit (cpDNA) agaclar1 arasindaki sinirhi
topolojik farklar (P. clavatum’un bazal konumu, P. postii’nin ayriklasmasi) da bu

biyolojik mekanizmalarla uyumludur.

Elde edilen BI ve ML sonuglari, Papaver cinsinin ve Rhoeadium seksiyonunun
monofiletik yapisim gii¢lii bicimde desteklemekte; Klad [-II-III ayrimiyla seksiyon i¢i
evrimsel Orgliyii acikca ortaya koymaktadir. Bulgular, Kadereit 1988’in morfolojik
temelli ¢ercevesini genel hatlariyla dogrulamakla birlikte, P. postii, P. syriacum ve P.
rhopalothece tiirlerinin sinonim durumlarinin yeniden gézden gegirilmesi geregini giiglii
kanitlarla ortaya koymaktadir. Sonug olarak, Rhoeadium’un evrimsel yapis1 hem ¢ekirdek
(ITS) hem plastit (cpDNA) verilerle kuvvetle desteklenmis; bazi tiirlerde devam eden
tiirlesme ya da sinirli gen akisi olasiliklarinin agag topolojilerine yansidigt gosterilmistir.
Bu nedenle, seksiyon i¢i taksonomik statiilerin modern molekiiler veriler ve

morfolojik/mikromorfolojik kanitlar birlikte kullanilarak giincellenmesi zorunludur.

5.6. Biyolojik Aktivite Sonuc¢lar:1 ve Degerlendirilmesi

5.6.1. Antioksidan aktivite ve Toplam fenol miktari sonuclar1 ve degerlendirilmesi

Bu ¢alismada incelenen Papaver tiirlerinin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktiviteleri
%17.41 ile %46.48 arasinda degismistir. Toprak tistii kistmlarinda en yiiksek inhibisyon
aktivitesi P. syriacum (%46.48) ve P. guerlekense (%41.79) tiirlerinde belirlenirken, en
diisiik aktivite P. dubium subsp. dubium (%17.41) O6rneginde gozlenmistir. Kapsiil
ekstrelerinde ise inhibisyon degerleri genel olarak daha diisiik bulunmus, maksimum

aktivite P. postii (%32.21) ve P. guerlekense (%30.83) tiirlerinde kaydedilmistir. Bu
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durum, Papaver tirlerinde antioksidan bilesenlerin daha c¢ok toprak {istii kisimlarda

yogunlastigini gostermektedir.

Literatiirde Papaver tiirleri lizerine yapilan ¢alismalar da tiirler arasinda genis varyasyon
oldugunu ortaya koymaktadir. Cin’de yiiriitiilen bir arastirmada hashas kapsiilii
ekstraktinin DPPH ydntemiyle anlamli antioksidan aktivite gosterdigi ve bu aktivitenin
morfin ve kodein gibi alkaloitlerle iliskili oldugu bildirilmistir [149]. Benzer sekilde, P.
somniferum nanopartikiillerinde serbest radikal siipiiriicii aktivitenin %52—-54 diizeyinde
oldugu belirtilmistir [142]. Bizim sonuglarimizda P. sommniferum dogrudan yer
almamakla birlikte, 6zellikle P. syriacum ve P. guerlekense’de gozlenen yiiksek
aktiviteler, bu tiirlerde de alkaloit ve fenolik bilesiklerin DPPH radikalleri tizerinde etkili

olabilecegini diisiindiirmektedir.

P. rhoeas igin literatiirde bildirilen ECso degerleri (DPPH i¢in 28.72 mg/100 g kuru agirlik
[151], ICs0=4.81 mg/mL [147]) ile TEAC yontemiyle 6l¢iilen yiiksek toplam antioksidan
aktivite [148], bu tiriin kayda deger antioksidan potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Bizim calismamizda P. rhoeas’in inhibisyon ylizdesi %34.02 olarak
bulunmus olup, bu deger literatiirde bildirilen sonuglarla uyumludur ve tiiriin antioksidan

kapasitesini dogrulamaktadir

Diger taraftan, Soxhlet yontemiyle elde edilen P. rhoeas ekstraktinda bildirilen ICso
degerleri (3.81 mg/mL) [141] ile karsilagtirildiginda, bizim ¢alismamizda daha diisiik
aktivite gézlenmistir. Bu farklilik, ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii tipi ve kullanilan bitki
materyalindeki fitokimyasal icerik degisiminden kaynaklanabilir [145]. Ayrica Irak’tan
toplanan P. decaisnei’de DPPH degerlerinin 39.1-143.5 pg/mL arasinda degistigi
bildirilmistir [103]. Bu da Papaver tiirleri arasinda cografi koken ve genotipin belirleyici

roliinii vurgulamaktadir [154, 155].

Genel olarak, elde ettigimiz sonuglar Papaver tiirlerinde antioksidan aktivitenin tiir, organ
ve ekstraksiyon kosullarma bagl olarak degistigini gostermektedir. Ozellikle P.
syriacum, P. guerlekense ve P. postii tiirlerinde belirlenen yiliksek inhibisyon
degerlerinin, bu tiirlerde tespit edilen kersetin, isoramnetin tiirevleri ile kamferol gibi
fenolik bilesiklerin varligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (bkz. Fitokimyasal
Sonuglar). Literatiirde fenolik ve flavonoit igerikleri ile DPPH aktivitesi arasindaki
yiiksek korelasyonun rapor edilmesi [115, 153], bizim bulgularimizi da destekler

niteliktedir.
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Bu calismada incelenen taksonlarin toplam fenolik igerikleri (TPC), toprak iistii
kisimlarinda 36.80—-147.82 mg GAE/g, kapsiillerde ise 28.67-99.59 mg GAE/g araliginda
bulunmustur. En yiiksek degerler toprak {istii kisimlar i¢in P. purpureomarginatum
(147.82 mg GAE/g) ve P. postii (107.02 mg GAE/g), kapsiiller i¢in ise P. syriacum (99.59
mg GAE/g) tiirlerinde saptanmistir. En diisiik fenolik icerik ise P. dubium subsp.
dubium’da belirlenmistir. Bu sonuglar, kapsiillere kiyasla toprak istii kisimlarin daha

yuksek fenolik madde igerdigini gostermektedir.

Literatiirde Papaver tiirlerinde fenolik igeriklerin olduk¢a degisken oldugu bildirilmistir.
P. rhoeas petallerinden hazirlanan farkli ekstrelerde toplam fenolik miktarlarinin 9.73—
19.91 mg GAE/g arasinda degistigi ve fenolik iceriklerin antioksidan aktivite ile yiiksek
korelasyon gosterdigi rapor edilmistir [115]. Benzer sekilde, Soxhlet yontemiyle elde
edilen P. rhoeas ekstrelerinde TPC degerleri 95.4 + 2.42 ve 165.4 + 3.84 mg GAE/g
olarak bildirilmistir [ 146]. Bizim ¢alismamizda P. rhoeas’in TPC degeri 84.56 mg GAE/g
(toprak {stii) olarak bulunmus olup, Soxhlet yontemiyle bildirilen yiliksek degerlere
kiyasla daha diisiik kalmistir. Bu farklilik, kullanilan ekstraksiyon yontemi, ¢oziicli tipi
ve bitki materyalinin toplanma kosullar1 ve lokaliteden kaynaklanabilir. Ayrica, P.
rhoeas’m kok, govde, yaprak ve ¢icek ekstrelerinde 22.10-24.24 mg GAE/g arasinda

fenolik icerikler rapor edilmis [145] olup, bizim bulgularimiz bu degerlerden belirgin

sekilde daha yiiksektir.

[ran’da yapilan bir calismada P. bracteatum drneklerinde en yiiksek fenolik icerik 77.6
mg GAE/g, P. arenarium 6rneklerinde ise en diisiik 23.89 mg GAE/g bulunmustur [154].
Bizim sonuglarimizda P. arenarium’un TPC degeri 82.25 mg GAE/g olup, literatiir
degerlerinden daha yiiksektir. Bu durum, ekolojik faktorler ve ekstraksiyon yontemindeki
farkliliklarla acgiklanabilir. Genel olarak, calismamizda elde edilen TPC degerlerinin
literatiirde ~ bildirilen ~ sonuglarla  uyumlu olmakla birlikte, Ozellikle P.
purpureomarginatum, P. guerlekense ve P. postii tirlerinde daha yiiksek bulunmasi; bu
tiirlerin kersetin, isoramnetin ve rutin gibi flavonoit bilesikler icermesinden kaynaklanmis
olabilir (bkz. Fitokimyasal Sonuglar). Bu durum, s6z konusu tiirlerin 6énemli bir
antioksidan potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Fenolik ve flavonoit igerikleri ile
DPPH aktivitesi arasinda yiiksek korelasyon bildirilen onceki ¢alismalar [115, 153],

bizim bulgularimizla da uyumludur.
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5.6.2. Antimikrobiyal aktivite sonuclar1 ve degerlendirilmesi
Antibakteriyel aktivite sonuclart ve degerlendirilmesi

Bu calismada Rhoeadium seksiyonuna ait tiim etanol ekstrelerin, CLSI M7-A7’ye dayali
mikrodillisyon testlerinde Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium ve Pseudomonas aeruginosa suslarina karsi belirgin bir antibakteriyel etki
gostermedigi (MIK > 5000 pg/mL) tespit edilmistir. Pozitif kontrol kloramfenikolun 2—
8 ng/mL MIK degerleri dikkate alindiginda, bu bulgu ekstraktlarn klinik anlam
tasimayacak kadar zayif etkinlige sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar,
Papaver tiirleri tizerinde yapilan Onceki bazi ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
Ornegin, P. hybridum’un farkli bakteri suslar1 iizerinde herhangi bir antimikrobiyal etki
gostermedigi rapor edilmistir [148]. Benzer sekilde, P. nudicaule’de izole edilen
nudikaulin tlirevlerinin yalnizca birinin hafif diizeyde aktivite sergiledigi bildirilmistir
[132]. Bu literatiir verileri, Papaver ekstrelerinin ¢ogunlukla sinirli antibakteriyel

potansiyele sahip oldugunu desteklemektedir.

Ote yandan, baz1 ¢alismalar ise daha giiclii etkiler bildirmistir. Unsal ve vd., P. dubium
subsp. lecoqii, P. argemone subsp. davisii, P. rhoeas ve P. clavatum ekstrelerinin
ozellikle S. aureus iizerinde diisik MIK degerleri (9.76-39.06 pg/mL) ile etkili
olabildigini gostermistir [143]. Benzer sekilde, Tiirkiye’den toplanan P. rhoeas’tan izole
edilen tersiyer alkaloitler arasinda Ozellikle roemerin igerigi yiiksek orneklerde S.
aureus’akars1 1.22 pg/mL gibi diisiik MIK degerleri rapor edilmistir [96]. Ayrica Fas’tan
toplanan P. rhoeas ¢i¢ek ve govde ekstrelerinin E. coli’ye karst 0.78—-1.56 mg/mL, S.
aureus’a kars1 25-50 mg/mL MIK degerleri ile aktivite gosterdigi belirtilmistir [145].
Bununla birlikte, bu degerler bizim ¢alismamizdaki >5000 pg/mL sonug¢larindan oldukga

farklidir.

Bu farkliliklarin baslica nedenleri, kullanilan ekstraksiyon ¢oziiciilerinin (dietil eter,
kloroform, aseton gibi daha apolar ¢oziiciiler), ¢alisilan bitki kisimlarinin (¢igek, gévde,
toprak {istli), orneklerin cografi kokeni ve bitkilerin toplanma zamanlari, kullanilan
mikroorganizma suslar1 ve yontemsel degiskenler (disk diflizyon, mikrodiliisyon)
olabilir. Ozellikle roemerin gibi baz1 alkaloitlerin ekstrelerde yiiksek oranda bulunmast,
gliclii antibakteriyel etkinin anahtar1 olarak goriilmektedir; bizim calismamizda ise
etanolik ekstrelerin bu tip alkaloitleri yeterli oranda yansitmamis olmasi etkinin diisiik

bulunmasina yol agmis olabilir.
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Sonug olarak, seksiyon Rhoeadium’a ait etanol ekstrelerin test edilen bakterilere karsi
diisiik diizeyde antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmiis; bu durum bazi literatiir
raporlartyla uyumlu iken, diger calismalardaki yiiksek aktivitelerden farklidir. Bu
celiskili bulgular, ekstraksiyon teknigi, ¢oziicii polaritesi, cografi varyasyon ve kimyasal
icerikteki farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Ileride yapilacak calismalarin, farkl
¢oziicli sistemleri ve hedeflenmis alkaloit fraksiyonlar: ile ekstrelerin antibakteriyel

potansiyelini daha net ortaya koymasi 6nemlidir.

Antikandidal aktivite sonuclart ve degerlendirilmesi

Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin etanol ekstrelerinin antikandidal
etkileri, CLSI M27-A2 protokoliine gére mikrodiliisyon yontemiyle degerlendirilmistir.
Test edilen Candida suslarina kars: ekstrelerin gogunlukla yiiksek MiK degerleri (>1250—
>2500 pg/mL) sergiledigi belirlenmistir. Yalnizca P. dubium subsp. laevigatum’un C.
tropicalis ve C. parapsilosis’e kars1 625 pg/mL, P. arenarium’un ise C. parapsilosis ve
C. krusei’ye kars1 1250 pg/mL MIK degeri ile nispeten daha diisiik aktivite gdstermesi
dikkat ¢ekicidir. Ancak bu degerler pozitif kontrol olarak kullanilan ketokonazoliin
(0.25-1 pg/mL) olduk¢a iizerinde olup, ekstrelerin antifungal potansiyelinin sinirlt

oldugunu ortaya koymaktadir.

Literatiir verileri, 6zellikle P. rhoeas iizerine yapilan calismalarda daha giiclii aktiviteler
bildirildigini gostermektedir. Tiirkiye’den toplanan P. rhoeas 6rneklerinden izole edilen
tersiyer alkaloitlerin, C. albicans’a kars1 2.42 pg/mL gibi diisik bir MIK degeri
sergiledigi bildirilmistir [96]. Ayrica Sirbistan’dan elde edilen P. rhoeas etanol
ekstrelerinin disk diflizyon testinde C. albicans ATCC 10231°a kars1 belirgin etki
gosterdigi rapor edilmistir [115]. Buna karsin, Tiirkiye’den bildirilen P. hybridum’un
Candida fragilis susuna kars1 herhangi bir aktivite gostermedigi aktarilmistir [148].

Bu bulgular, Candida’ya kars1 elde edilen sonuglarin tiirler arasi farklilik, ekstraksiyon
yontemi, ¢ozlicii polaritesi, cografi koken ve aktif bilesik profilleri gibi faktorlerden giiclii
bicimde etkilendigini gostermektedir. Rhoeadium seksiyonuna ait tiirlerin ham ekstreleri
antifungal agidan sinirli bulunmakla birlikte, literatiirdeki Ornekler alkaloit zengin
fraksiyonlarin Candida’ya kars1 belirgin etki gosterebildigini ortaya koymaktadir. Bu da
seksiyonun antifungal potansiyelinin ancak hedefe yonelik fraksiyonlama ve bilesik

izolasyonu ile daha net anlasilabilecegini gdstermektedir.
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5.6.3. Lipooksijenaz (LOX) enzim inhibisyonu sonuclari ve degerlendirilmesi

Seksiyon Rhoeadium taksonlar1 tizerinde yapilan LOX (lipoksijenaz) enzim inhibisyonu
aktivite calismasinda, P. dubium subsp. laevigatum (50.43% + 4.29) ve P.
purpureomarginatum (49.70% =+ 2.53) kapsiil ekstreleri en yiiksek LOX inhibitor aktivite
gostermistir. Calisilan diger Papaver tiirleri LOX enzimine karsi ¢ok diisiik aktiviteye

sahip ya da hig¢ aktif bulunmamustir.

Bu bulgular, Papaver tiirlerinde LOX enziminin dogrudan inhibisyonunun sinirh
diizeyde gerceklestigini ve fenolik bilesiklerin bu enzim iizerindeki etkisinin zayif
oldugunu gostermektedir. Ancak kapsiil ekstrelerinde gozlenen orta diizey aktivite, bu
organlarda LOX ile etkilesebilen belirli bilesiklerin daha yiiksek oranda bulunabilecegini

diistindiirmektedir.

Papaver cinsinde LOX enziminin roliine iliskin 6nceki arastirmalar [225-227] enzim
aktivitesinin elicitor yaniti ve sekonder metabolit sentezi ile baglantili oldugunu
gostermistir. P. somniferum siispansiyon kiiltiirlerinde yapilan ¢alismalarda, jasmonat
yolunun aktive edilmesiyle birlikte LOX ekspresyonunun arttigi ve bunun sonucunda
sanguinarine birikiminin uyarildig1 bildirilmistir[225]. Ayrica P. somniferum fidelerinde
LOX enzimi saflastirilarak substrat Ozgiilligli, optimum pH ve sicaklik degerleri
belirlenmis, enzim kinetiginin bitkinin gelisim siirecleriyle iliskili oldugu ortaya
konmustur [226]. Kiiltiir kosullarinda elde edilen LOX’un iirlin karakterizasyonu da
benzer sekilde lipit peroksidasyon iiriinlerinin biyosentezde aktif rol oynadigim
gostermistir[227]. Ancak bu ¢alismalar, enzimin biyokimyasal 6zellikleri ve aktivasyon
mekanizmasina odaklanmis, inhibisyon diizeyini dogrudan degerlendirmemistir. Bu
nedenle elde edilen veriler, Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlarinda LOX

inhibisyonunun ilk deneysel degerlendirmesini olusturmaktadir.

Fenolik bilesiklerin ¢ogunun glikozit formunda bulunmasi, LOX enzimiyle etkilesimi
zayiflatabilecek bir faktor olarak degerlendirilebilir. Glikozitlenme, molekiiliin aktif
hidroksil gruplarin1 kismen maskeleyerek enzime baglanma yetenegini azaltir. Bunun
yant sira, ¢alismada kullanilan soya kaynakli 13-LOX enziminin, bitkilerde biyolojik
olarak daha aktif olan 5-LOX veya 9-LOX izoformlarindan farkli olmasi da inhibisyon

oranlarimin diisiik goériinmesinde etkili olabilir.

Bununla birlikte, P. purpureomarginatum ve P. dubium subsp. laevigatum tiirlerinin

kapsiil ekstrelerinde pozitif kontrol olarak kullanilan Baikalein (43.67 + 0.87%) ile benzer
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diizeyde inhibisyon elde edilmesi, bu tiirlerde LOX’a kars1 belirli bir afinite bulunduguna
isaret etmektedir. Bu durum bu tiirlerin sahip oldugu LOX enzimine baglanabilen fenolik

cekirdek yapisindan kaynaklanabilir [228].

Sonug olarak, elde edilen veriler Papaver cinsi Rhoeadium taksonlarinda LOX inhibitor
aktivitesinin genel olarak diisiik olmakla birlikte, baz1 tiirlerin kapsiil dokularinda orta
diizeyde aktivite gosterebildigini ortaya koymustur. Bu sonucglar, LOX inhibisyonunun
Papaver tiirlerinde birincil savunma mekanizmasi olmadigini, ancak fenolik bilesiklerin
savunma yanitlarinda dolayll bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Ilerleyen
calismalarda fenolik-zengin fraksiyonlar, farkli LOX izoenzimleri ve doz-yanut iligkileri
degerlendirilerek tiirlerin gergek inhibitor potansiyellerinin daha net ortaya konulmasi

oOnerilmektedir.

5.7. Fitokimyasal Sonuclar ve Degerlendirilmesi

5.1.7. Ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonu sonuclari ve degerlendirilmesi

Ucucu yag analizleri sonucunda elde edilen veriler, Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu
taksonlarmin kimyasal profillerinde belirgin farkliliklar bulundugunu ve tiirlerin major

bilesiklerine gore farkli kemotip gruplarinda siniflandirilabilecegini géstermistir.

Rhoeadium seksiyonu taksonlari, major bilesiklerine gore belirgin kemotiplere ayrilmistir
(karvakrol-dominant; (E)-anetol-dominant; alifatik alkol/aldehit ya da yag asidi/ester
agirlikll). Bu durum, Papaver cinsi iizerinde raporlarin siirli olmasina ragmen, cins
icinde kimyasal ¢esitliligin kayda deger oldugunu gosteren literatiirlerle uyumludur [122-

126].

Oncelikle P. rhoeas igin karsilastirmali degerlendirme dikkat cekicidir. Elazig’dan
toplanan toprak iistii materyalle hidrodistilasyon (HD) sonucu elde edilen ugucu yagda
fitolun ¢ok yiiksek oranda (%52,8) oldugu ve uzun zincirli hidrokarbon/ketonlarin
anlamli yiizdelerde bulundugu bildirilmistir [122]; farkli bir ekstraksiyon yaklagimi olan
solvent-free microwave ekstraksiyon (SFME) ile ise ¢icek ve yaprak fraksiyonlarinda
doymus—doymamis hidrokarbonlar, alkoller, esterler, aldehitler yaninda kantharidin ve
farnesol gibi sira dis1 bilesikler saptanabilmistir [124]. Bizim verilerimizde P. rhoeas’ta
heksadekanoik asit ve metil linoleat gibi yag asidi/ester bilesenlerinin majorler arasinda

yer almasi, HD/SFME farki, toplanan kisim (¢icek,yaprak, toprak iistii), fenolojik evre ve
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ekolojik-koken degiskenlerinin kompozisyonu kuvvetle etkileyebildigini gostermektedir.
Baska bir deyisle, literatiirde fitol-dominant bir profilin rapor edilmesi[122] ile bizim yag
asidi/ester agirlikli profilimizin yan yana bulunmasi, yontem—kullanilan kisitm—zaman

ticliislinlin ugucu yag parmak analizlerini bigimlendirdigini akla getirmektedir.

Cinsin ekonomik tiirii P. somniferum igin raporlanan bulgular da kisim ve yontem
bagimlhiligini destekler. HD ile ¢icek yaginda 1-nonadekanol, n-nonadekan/henikosan ve
palmitik asit gibi bilesenler anlaml1 oranlarda verilmistir [125]; tohum yaginda ise ugucu
fraksiyonda 1-heksanal, 1-heksanol, 2-pentilfuran ve kaproik asit gibi bilesikler One
cikarken, trigliserit govdesinde linoleik—oleik—palmitik asidin baskinligt MALDI-TOF-
MS ve ESI-MS/MS ile dogrulanmistir [126]. Bu, kullanilan kisim ve spesifik igerik,
bizim verilerimizde P. dubium subsp. laevigatum (nonanal, 1-oktadekanol) ve P.
guerlekense (1-oktadekanol, nonanal) gibi alifatik alkol/aldehit katkis1 yiliksek profillerin
goriilmesiyle tutarlidir: metabolik akis yalniz tiirler arasinda degil, kullanilan kisim ve

zaman arasinda da anlamli farkliliklar gosterebilmektedir.

Kemotipik ayrigsma acisindan, ¢alismamizda karvakrol-dominant (P. rhopalothece, P.
syriacum, P. clavatum, P. arenarium, P. dubium subsp. dubium) ve (E)-anetol-dominant
(P. purpureomarginatum, P. stylatum, P. postii, kismen P. arachnoideum) gruplarin
yanina, yag asidi/ester veya alifatik alkol/aldehit baskin profillerin (P. rhoeas, P. dubium
subsp. laevigatum, P. guerlekense) eklenmesi, cins i¢indeki kimyasal ¢esitliligin tek bir
eksenle agiklanamayacagini gostermektedir. Literatiirde P. rhoeas ve P. somniferum
tizerine odaklanan ¢aligmalar [122-126], farkli ekstraksiyon teknolojileri (HD, SFME),
farkli kisimlar (gigek/yaprak/kapsiil/tohum) ve cografi kokenlerin, major bilesik
dengesini kaydirabildigini ortaya koymustur; bizim sonug¢larimiz bu gézlemi Rhoeadium

seksiyon 6zelinde tiir ¢esitliligini kapsayacak bigimde genisletmektedir.

Bu ¢alisma, bir yandan Rhoeadium seksiyonu taksonlarinin major bilesiklerine gore farkl
kemotiplere ayrilabilecegini ortaya koyarken, diger yandan da ucucu yag
kompozisyonunun yalnizca tiir farkliliklariyla sinirli kalmayip kullanilan bitki kismi,
ekstraksiyon yontemi, gelisim donemi ve cografi kdken gibi etkenlerle de 6nemli 6l¢iide
degisebildigini gostermektedir [122-126]. Bu nedenle, ugucu yag verilerinin yorumunda
tek bir tiir profilinden ziyade, 6rnekleme ve yontem sartlariyla birlikte bildirilen bir profil
araligr yaklagimi benimsenmelidir. Boyle bir cerceve, ileride YPSK-KS/KS ile

fenolik/alkaloit iceriklerinin ve biyolojik aktivitelerin (antioksidan/antimikrobiyal) es
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zamanlt analiziyle birlestirildiginde, Rhoeadium seksiyonu kimyasal ekoloji—aktivite

iligkisinin daha yiiksek ¢oziiniirliikte anlagilmasina katki saglayacaktir.

5.7.2. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi—Kiitle Spektrometrisi (YPSK-

KS/KS) analiz sonuclar ve degerlendirilmesi

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi—Kiitle Spektrometrisi (YPSK-KS/KS)
analizleri sonucunda Papaver cinsinin Rhoeadium seksiyonuna ait on iki tiirde toplamda
108 bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerin 34’1 alkaloit, 74’1 flavonoit, fenolik veya
antosiyanin yapidadir. Seksiyon genelinde alkaloit bilesiklerin izoquinolin tiirevi oldugu
ve bunlarin biiylik kisminin benziltetrahidroizokinolin, protoberberin, apomorfin,
fenantren izokinolin ve morfinan alt siniflarina ait bulundugu belirlenmistir. Bu grupta
boldin, metilboldin (laurotetanin), noskapin, magnoflorin, roadin, berberin, protopin ve

salutaridinol en karakteristik alkaloitler olarak saptanmaistir.

Fenolik bilesikler agisindan, hemen tiim tiirlerde Kersetin tiirevleri baskin bulunmus;
isoramnetin, luteolin, kamferol, rutin, visenin-2 ve daha az oranda klorojenik asit ve
siyanidin tiirevlerinin de varlig1 tespit edilmistir. Ozellikle P. dubium subsp.
laevigatum’da gozlenen antosiyanin (siyanidin) tlirevleri ile P. stylatum’da belirlenen
fenolik asit (klorojenik asit), seksiyon iginde belirgin metabolik farkliliklar

olusturmaktadir.

Elde edilen sonuglar, Rhoeadium seksiyonu tiirlerinin hem izoquinolin alkaloit
biyosentezi hem de flavonol-fenolik glikozit {iretimi bakimindan yiiksek sekonder
metabolit cesitliligine sahip oldugunu gostermektedir. Bu fitokimyasal ¢esitlilik,
seksiyonun ekolojik adaptasyon yetenegini ve kimyasal taksonomi agisindan onemini
yansitmakta; alkaloit ve flavonoit profillerinin, tiirler arasi filogenetik iliskilerin
desteklenmesinde kullanilabilecek potansiyel kimyasal belirtecler oldugunu ortaya

koymaktadir.

Literatiirde P. dubium subsp. dubium’un toprak istii kisimlarinda berberin, koridin,
izokoridin, stylopin, tetrahidropseudokoptisin ve thalifendin alkaloitlerinin bulundugu
bildirilmistir [86]. Bu c¢alismada ise berberin ve thalifendin bilesiklerinin varligi
dogrulanmis, ayrica berberubin alkaloiti de tespit edilmistir. Her {i¢ bilesik protoberberin

tipi izokinolin alkaloit yapisinda olup, tiirde bu yolun baskin oldugunu gostermektedir.

164



Literatiirde bildirilen koridin ve stylopin alkaloitlerinin tespit edilmemesi, toplanma
zamani, bitkinin gelisim evresi veya iyonizasyon moduna bagh farkliliklardan
kaynaklanabilir. Elde edilen bulgular genel olarak P. dubium subsp. dubium’un
protoberberin tiirevi alkaloit sentezinin aktif oldugunu ve bu yoniiyle P. arenarium ve P.

syriacum tiirleriyle benzer bir kimyasal profile sahip oldugunu gdstermektedir.

YPSK-KS/KS analizinde P. dubium subsp. laevigatum ekstraktinda O-desmetil roemerin
ve roemerin olmak {izere iki apomorfin tipi alkaloit tespit edilmistir. Literatiirde P.
dubium subsp. laevigatum’un toprak istli kisimlarinda allokriptofin, mekainbrin,
protopin ve roemerin alkaloitlerinin varlig1 bildirilmistir [83]. Bu ¢alismada tespit edilen
roemerin bilesigi literatlir bulgularin1 desteklemekte, O-desmetil roemerin ise Onceki
caligmalarda yer almayan yeni bir bilesik olarak degerlendirilmektedir. Ayrica literatiirde
bildirilen allokriptofin ve protopin alkaloitlerinin tespit edilmemesi, tiiriin farkli fenolojik
donemde toplanmasindan veya ekstraksiyon ¢Oziiciisiiniin polarite farkindan

kaynaklanabilir.

Analiz sonucumuzda P. arachnoideum ekstrelerinde metilboldin (laurotetanin) ve roadin
olmak {tizere iki izokinolin yapisindaki alkaloit tespit edilmistir. P. arachnoideum’un
toprak iistii (kapsiillii) kisimlarinda koridin, dehidroroemerin, izokoridin, mekambrin, N-
metilasimillobin, N-oksit, pronusiferin, rhopalotin ve roemerin gibi ¢ok sayida aporfin ve
izokinolin tiirevi alkaloit rapor edilmistir [104]. Bizim c¢alismamizda belirlenen
metilboldin, bu literatiirdeki aporfin grubuna kimyasal olarak karsilik gelmekte, ancak

roadin bilesigi literatiirde ilk kez bu tiir i¢in tespit edilmistir.

YPSK-KS/KS analizinde P. arenarium ekstresinde boldin, metilboldin ve berberin
olmak tlizere {li¢ izokinolin tiirevi alkaloit belirlenmistir. Literatiirde P. arenarium’un
ciceklenme doneminde toplanan oOrneklerinden fenolik olmayan fraksiyonda
makrostomin (toplam alkaloitlerin %90°1), glikomarin ve iki baz (I, II); fenolik
fraksiyonda ise cheilanthifolin, arenin ve sevanin bilesiklerinin izole edildigi bildirilmistir
[105]. Bizim c¢alismamizda belirlenen boldin ve metilboldin bilesikleri, yapisal olarak
makrostomin ve glikomarin ile ayni biyosentetik kokten tiireyen aporfin ve

benziltetrahidroizokinolin alt gruplarini temsil etmektedir.

YPSK—KS/KS analizinde P. rhopalothece ekstrelerinde magnoflorin, narkotolin ve
noskapin olmak tiizere {i¢ izokinolin tiirevi alkaloit belirlenmistir. Literatiirde P.

rhopalothece’nin toprak {stli kisimlarinda berberin, koptisin, kriptofin, kularin,
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izokoridin, narsein, narkotin (noskapin), protopin, rhopalotin ve roemerin alkaloitlerinin
bulundugu bildirilmektedir [86]. Bizim g¢alismamizda tespit edilen noskapin bilesigi
literatiirde bildirilen narkotin ile uyumlu olup, bu sonu¢ Onceki ¢alismalari

desteklemektedir.

YPSK—KS/KS analizinde P. stylatum ekstresinde yalnizca magnoflorin alkaloidi
belirlenmistir. Bu bilesik, tiirde kuaterner izokinolin biyosentetik yolunun aktif oldugunu
gostermektedir. Literatiirde P. stylatum’un toprak {istii kistmlarinda mekonokuintuplin ve
amurin alkaloitlerinin bulundugu bildirilmektedir [106]. Bu bilesikler yapisal olarak
izokinolin tiirevi olup, magnoflorin ile ayn1 biyosentetik kokten tiiremektedir. Dolayisiyla
bizim caligmamizda belirlenen magnoflorin bilesigi, literatiirde bildirilen alkaloitlerle
kimyasal olarak uyumlu olup, tiiriin kuaterner izokinolin sentez kapasitesine sahip
oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica literatiirde bildirilen diger alkaloitlerin tespit
edilmemesi, iyonizasyon kosullari, bitkinin gelisim donemi ya da drnekleme zamani gibi

cevresel ve fizyolojik farkliliklardan kaynaklanabilir.

YPSK—KS/KS analizinde P. clavatum ekstresinde boldin ve metilboldin (laurotetanin)
olmak {iizere iki benziltetrahidroizokinolin tipi alkaloit belirlenmistir. Literatiirde P.
clavatum’un toprak istii kisimlarinda izokoridin ve berberin alkaloitlerinin bulundugu
bildirilmistir [106]. Bizim ¢alismamizda belirlenen boldin ve metilboldin, yapisal olarak
aynt izokinolin omurgasindan tiiremekte olup literatiirde bildirilen bilesiklerle

uyumludur.

Bu calismada P. syriacum’da desmetil keleritrin ve berberin olmak {izere iki
protoberberin tipi alkaloit belirlenmistir. Literatlirde tiiriin toprak {istli kisimlarinda
stylopin, B-stylopin, mekambin, berberin, korysamin, izoroadin, protopin, roadin,
rhoeagenin ve tebain gibi izokinolin kokenli bilesikler rapor edilmistir [107].
Bulgularimiz, 6zellikle berberin varligi agisindan literatlirle uyumludur. Literatiirde
bildirilen diger alkaloitlerin bu ¢alismada saptanmamis olmasi, toplanma zamani ve

gelisim evresi gibi biyolojik/cevresel etmenlere baglanabilir.

YPSK—KS/KS analizinde P. rhoeas ekstresinde dihidroberberin, protopin, noskapin,
stylopin ve roadin olmak {izere bes izokinolin tiirevi alkaloit belirlenmistir. Literatiirde P.
rhoeas’n toprak iistii kisimlarinda oldukca genis bir alkaloit profili bildirilmistir. Bu
bilesikler arasinda allokriptofin, berberin, kanadin, keleritrin, koptisin, koulteropin,

kriptofin, epiberberin, glaukamin, glaudin, izokoridin, izoroadin, izorhoeagenin,
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mekambrin, N-metilasimillobin, oksisanginarin, papaverrubin A—E, protopin, roadin,
rhoeagenin, roemerin, salutaridin, sanguinarin, sinaktin ve stylopin yer almaktadir [93,
96, 101, 108-113]. Bizim g¢alismamizda tespit edilen protopin, roadin ve noskapin,

literatiirde rapor edilen bilesiklerle uyumludur.

Fenolik bilesikler, Papaver tiirlerinde hem antioksidan aktivite hem de renk olusumunda
rol oynayan baslica sekonder metabolitlerdir. Literatiirde, P. rhoeas petallerinde
pelargonidin ve siyanidin glikozitleri gibi antosiyaninlerin ¢igek renginin temel
belirleyicisi oldugu, ancak alkaloit iceriginin diisiik bulundugu bildirilmistir [115-117].
Bu durum, fenolik bilesiklerin 6zellikle kirmizi ve turuncu ¢icekli formlarda metabolik
olarak baskin oldugunu gostermektedir. YPSK—KS/KS analiz sonuglarimiz, P. rhoeas
orneklerinde rutin ve kamferol glikozitlerinin yogun sinyal verdigini ortaya koymustur.
Bu durum, literatiirde bildirilen pelargonidin glikozitlerinin varlifiyla paralellik
gostermektedir. Ote yandan P. dubium subsp. dubium’da tespit edilen kersetin, luteolin
ve isoramnetin tiirevleri, literatlirde bildirilen klorojenik, gallik ve ellajik asitlerle birlikte
degerlendirildiginde, bu tiiriin fenolik c¢esitliliginin yiiksek oldugunu ve antiradikal
potansiyelin tiir icinde 6nemli bir varyasyon gdsterebilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica
P. hybridum ve P. macrostomum tirlerinde daha dnce rapor edilen gallik, ferulik, katesik
ve kafeik asit tirevleri [121], bu ¢alismada Rhoeadium seksiyonuna ait tlirlerde belirlenen
kersetin ve luteolin glikozitleriyle birlikte degerlendirildiginde, fenolik bilesik sentez
yolunun cins genelinde varligint gostermektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma Rhoeadium
seksiyonunda fenolik bilesik cesitliligini ortaya koyarak, bu bilesiklerin hem
kemotaksonomik a¢idan ayirt edici degerini hem de farmakolojik Onemini

vurgulamaktadir.

5.8. Halk Arasindaki Kullammlarin Kimyasal iceriklerle liskisi

Rhoeadium seksiyonuna ait taksonlarin halk hekimligindeki kullanimlari, kimyasal
bilesim analizleriyle 6nemli dlgiide ortiismektedir. Tiirkiye’de P. dubium subsp. dubium
ciceklerinin soguk alginligi ve oksiiriik tedavisinde kullanildigi, antitiissif etkisinden
yararlanildig1 bildirilmektedir [55, 56]. Bu geleneksel kullanim, tiirde belirlenen berberin
ve thalifendin gibi protoberberin alkaloitlerinin antibakteriyal ve anti-inflamatuvar
aktiviteleri ile uyumludur [229, 230], ancak dogrudan antitiissif etkiyi kanitlayan bir

calisma bulunamamaktadir. Benzer sekilde, P. arenarium’un iilkemizde antitiissif ve
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ekspektoran olarak kullanimi [68] tiirde tespit edilen boldin, metilboldin (laurotetanin) ve
berberin alkaloitlerinin bilinen farmakolojik aktiviteleriyle kismen ortiigmektedir. Bu
alkaloitlerin dogrudan antitiissif ve ekspektoran kullanima rastlanmamuistir. Fakat tiirde
belirlenen kersetin ve isoramnetin tiirevi flavonoitlerin antioksidan ve antiinflamatuvar
etkileri solunum epiteli lizerindeki irritasyonu azaltarak, halk arasindaki yatistirict ve

ekspektoran kullanimi1 dolayl olarak destekleyebilir [231, 232].

Akdeniz ve Bat1 Asya cografyasinda genis bir kullanim alanina sahip olan P. rhoeas,
Italya’da depiiratif, antitiissif, sedatif ve hipnotik, Cezayir ve Ispanya’da solunum yolu
hastaliklari, Kibris’ta sindirim sistemi rahatsizliklari, iran’da sedatif, hipnotik ve
antidiyabetik, Tiirkiye’de ise yanik, deri hastaliklar1 ve solunum sistemi bozukluklari i¢in
haricen ve dahilen kullanilmistir [53, 69-74]. Hindistan’da ise demiilsent, antispazmolitik
ve tonik olarak degerlendirildigi bildirilmistir [78-81]. YPSK—KS/KS analizinde P.
rhoeas’ta tespit edilen noskapin, protopin, stylopin, roadin ve dihidroberberin gibi
1zokinolin alkaloitleri, tiiriin halk arasinda bildirilen sedatif, antitiissif ve antispazmolitik
kullanimlariyla farmakolojik agidan kismen Ortiismektedir. Noskapin, opioit
reseptorlerinden bagimsiz etki gosteren, merkezi sinir sistemi iizerinden antitiissif etki
saglayan bir benzilizokinolin alkaloittir ve klinik diizeyde oOksiiriik baskilayici olarak
kullanilmaktadir [233]. Protopin alkaloidinin sedatif ve antiinflamatuvar etkileri
bildirilmistir [234]. Roadin’in ise Ozellikle hafif sedatif ve kas gevsetici ozellikleriyle
bilindigi, bu nedenle geleneksel olarak uyku ve sinirsel gerginliklerde kullanilan tiirlerde
(Or. P. rhoeas, P. dubium) anlamli olabilecegi belirtilmistir [235]. Deri hastaliklari, yanik
tedavilerinde haricen kullanilan P. rhoeas’in bu etkilerinin, bitkide tanimlanan kersetin
ve kamferol tiirevli flavonollerin gii¢lii antioksidan, antimikrobiyal ve doku yenileyici
aktiviteleri ile iliskili olabilecegi diisliniilmektedir [231]. Tiim bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde, P. rhoeas’in halk arasinda antitiissif, sedatif ve yara iyilestirici
olarak kullanilmasimin kimyasal bilesimiyle uyumlu oldugu; ancak bu etkinin doz,
ekstraksiyon kosullar1 ve bilesik yogunluklar1 gibi faktorlere bagl olarak degisebilecegi

anlasilmaktadir.

Dolayisiyla, Rhoeadium seksiyonuna ait taksonlarin halk hekimliginde bildirilen
terapotik etkileri, igerdigi alkaloit ve fenolik bilesiklerle dogrudan iligkilidir. Bu sonuglar,
seksiyon tiirlerinin yalnizca kemotaksonomik olarak degil, ayn1 zamanda farmakognozik

acidan da yiiksek potansiyele sahip dogal kaynaklar oldugunu gostermektedir [86].
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Genel Degerlendirme

Papaver cinsi Rhoeadium seksiyonu taksonlar1 morfolojik, anatomik, palinolojik,
molekiiler, biyolojik aktivite ve fitokimyasal icerik olarak ayrintili bir sekilde ¢alisilarak
sonuglar ortaya cikarilmistir. Bu sonuglar daha sonra Papaver cinsi igin yapilacak olan

calismalara 6nemli bir alt yap1 olacaktir.
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OZELLIKLERININ BELIRLENMESI. 1st International Conference on
Engineering and Applied Natural Sciences (Ozet Bildiri/S6zlii Sunum) (Yayin No:
8001082)

OZTURK OLGUN ELIF BERFU, OZKAYMAKOGLU ESENGUL,
BUYUKYILDIRIM TUGSEN, SENOL DENIZ FATMA SEZER, TUGAY
OSMAN, ULUKUS DENIZ (2022). RESEARCH ON TYROSINASE
INHIBITORY EFFECTS OF ENDEMIC HAPLOPYLLUM
ERMENEKENSE(RUTACEAE) GROWING IN TURKEY. Ist International
Conference on Engineering and Applied Natural Sciences (Ozet Bildiri/Sozlii
Sunum) (Yayin No: 8001043)

BUYUKTAS IPEK, TUGAY OSMAN, OZKAYMAKOGLU ESENGUL,
ULUKUS DENIZ (2024). Balpinar Beldesi (Batman) ve Cevresinde Kullanilan
Baz1 Bitkilerin Etnobotanik Ozellikleri. 5th International Conference on Scientific
and Academic Research (Tam Metin Bildiri/S6zlii Sunum) (Yayin No: 9502752)
OZKAYMAKOGLU ESENGUL, KOSE YAVUZ BULENT,MUTLU BILGE
NUR, TUGAY OSMAN (2025). SOME BIOLOGICAL ACTIVITIES AND
TOTAL PHENOLIC CONTENTS OF THREE PAPAVERS PECIES FROM
TURKEY. The 11th International Mediterranean Symposium on Medicinal and
Aromatic Plants (Ozet Bildiri/Poster) (Yaym No: 9682805)

OZKAYMAKOGLU ESENGUL, TUGAY OSMAN, ULUKUS DENIZ (2024).
Stem and Leaf Anatomy of Isatis ermenekensis Yild. (Brassicaceae). 3rd
International Conference on Scientific and Innovative Studies ICSIS 2024 (Tam
Metin Bildiri/S6zlii Sunum) (Yayin No: 9097408)

OZKAYMAKOGLU ESENGUL, TUGAY OSMAN, ERTUGRUL KUDDISI,
ULUKUS DENIZ (2024). Leaf Anatomy of Endemic Eryngium isauricum
Contandr. &amp; Quézel (Apiaceae). STH INTERNATIONAL CONFERENCE
ON ENGINEERING AND APPLIED NATURAL SCIENCES ICEANS 2024
(Tam Metin Bildiri/S6zlii Sunum) (Yayin No: 9097428)
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DEMIRCI BETUL,KIRCI DAMLA, KARAHISAR ESENGUL,TUGAY OSMAN
(2022). Chemical Composition of Essential Oils from Different Parts of
Echinophora orientalis Hedge &amp; Lamond in Turkey. 52nd International
Symposium on Essential Oils (ISEO 2022), 110 (Ozet Bildiri/Poster) (Yaym No:
7975004)

KIRCI DAMLA, TUGAY OSMAN, KARAHISAR ESENGUL, ULUKUS
DENIZ, DEMIRCI BETUL (2021). Anti-inflammatory Activity of Essential Oils
of two Echinophora L. Species. 51st International Symposium on Essential Oils
(ISEO 2021), 64 (Ozet Bildiri/Poster) (Yaym No: 7983693)

TUGAY OSMAN, DURAL HUSEYIN, YILMAZ CITAK BURCU, ERTUGRUL
KUDDISI, ARMAGAN METIN, ULUKUS DENIZ, KARAGOZ SERCAN,
KARAHISAR ESENGUL (2018). Endemik Bellevalia gracilis, B.malatyaensis ve
B. vuralii Tiirleri Uzerine Morfolojik ve Anatomik Bir Calisma. 1. Uluslararas
Bitki Biyolojisi Kongresi (IConPB-2018), 49-49. (Ozet Bildiri/S6zlii Sunum)
(Yayin No: 4353045)

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda

>

BARAN SEBAHAT, KARAHISAR ESENGUL, OZTURK GULSAH,
YILDIRIM MURAT, ERDAL MEHMET OKAN, ULUKUS DENIZ, TUGAY
OSMAN (2020). Haplophyllum vulcanicum (Rutaceae) Yiiklenen Nanofiberlerin
Imalat: ve Antibakteriyel Potansiyelinin Degerlendirilmesi . 9.Ulusal Molekiiler
Biyoloji ve Biyoteknoloji Kongresi (Ozet Bildiri/Sozlii Sunum) (Yaym No:
7945061)

Gorev Aldig: Projeler:

>

Tiirkiye’de Yetisen Rutaceae Familyasina Ait Haplophyllum sahinii O.Tugay &
D.Ulukus ve Haplaphyllum vulcanicum Boiss. &amp; Heldr. Tiirlerin Tirozinaz
Inhibitsr ve Asetilkolinesteraz Inhibitér Etkileri Uzerine Arastirmalar,
Yiiksekogretim Kurumlart tarafindan destekli bilimsel arastirma projesi,
Arastirmact: ESENGUL OZKAYMAKOGLU, Yiiriitiici: OSMAN TUGAY, ,
25/06/2017 - 25/03/2018(ULUSAL)

Endemik Prangos abieticola Aytag &amp; H.Duman ve P. heyniae H. Duman &

M.F. Watson Tiirleri Uzerine Farmasotik Botanik Arastirmalar, Yiiksekogretim
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Kurumlar: tarafindan destekli bilimsel aragtirma projesi, Yiriitiici: YAVUZ
BULENT KOSE, Arastirmaci: ESENGUL KARAHISAR, 26/10/2020 -
10/01/2022 (ULUSAL

Tiirkiye Papaver L. Cinsi Rhoeadium Seksiyonu (Papaveraceae) Taksonlari
Uzerine Farmasotik Botanik Calismalar, ARASTIRMA PROJESI, Arastirmact:
ESENGUL OZKAYMAKOGLU, Yiriitiici: YAVUZ BULENT KOSE, ,
12/07/2023 (ULUSAL)

Konya ili Biyolojik Cesitlilige Dayali Geleneksel Bilginin Belirlenmesi Projesi,
Diger kamu kuruluglari. (Yiksekogretim Kurumlart harig), Arastirmaci:
ESENGUL OZKAYMAKOGLU, Yiiriiticii: OSMAN TUGAY, Arastirmact:
TUGSEN BUYUKYILDIRIM, Arastirmact: NEVIN TUZCU, Arastirmact:
MEHMET MUCUK, Arastirmaci: MUSTAFA GERCEKER, , 09/04/2022 -
24/07/2023 (ULUSAL)
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