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OZET

Apiaceae familyasinin Scandiceae subtribiisiine bagli Scandix L. cinsi Tiirkiye
Florasi’nda 8’1 tiir olmak {iizere 9 taksonla temsil edilmektedir. S. balansae Reuter ex.
Boiss. tiirli Mersin ilinde olup bu cinse ait tek endemik tiirdiir. Bu ¢alismada cinsin tiirleri
tizerinde morfolojik, morfometrik, anatomik, palinolojik, kimyasal ve molekiiler yontemler
kullanilarak biyosistematik tabanli bir ¢alismanin yapilmasi hedeflenmistir. Tibbi-aromatik
bitki grubundan olan Scandix tiirlerinin belirlenen karakterleri yanisira, ucucu yag
kompozisyonu ve kloroplast DNA’ siin #rnl.3’-F bolgesi {lizerinden filogenetik analizi
yapilmistir. Boylece, Scandix cins iiyelerinin Tiirkiye Florasi’'nda belirtilen mevcut
betiminin yenilenmesi, yeni karakterlerin ortaya konmasi, cinsin sistematigine katkida
bulunmak amag¢lanmustir.

Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu galisma ile tespit edilen bazi morfolojik ve
morfometrik karakterler (her bir raydaki olgun meyve adedi, olgun meyve eni, meyvede
gaga uzunlugu, meyvede stiluslarin konumu, pedisel uzunlugu, petal eni ve boyu)
belirlenmigtir. Tiirkiye' de bulunan cins iiyelerine ait gévde, meyve ve kok anatomisine ait
analizler yapilarak, incelenen cins iiyeleri arasinda anatomik karakterler bakimindan biiyiik
farkliliklar saptanmamustir. Ayrica cinsin meyve yilizeyi ornemantasyonu SEM ile analiz
edilmis, elektron mikrofotografileri ¢ekilmis ve tiirlerin meyve ylizeyinin retikiiler agsi
yapida oldugu tespit edilmistir. Incelenen Scandix taksonlarmin polenleri 151k ve SEM
mikroskobuyla incelenmis ve morfolojik ve morfometrik karakter analizinde; bu
taksonlarin polen karakterleri benzer bulunup, aralarinda biiyiik farklilik saptanmamugtir.
Polen sekli S. iberica’da perprolate, diger tiirlerde ise purolat; SEM sonuglarina gore
apertur tipi trikolporat ve ornemantasyonun rugulat perfolat ve rugulat olarak tespit
edilmistir. Cinse ait tiirlerin ugucu yag kompozisyonu GC-MS ile belirlenmis ve incelenen
6 taksonunun, major bilesenleri {lizerinden kimyasal teshis anahtar1 olusturulmustur.
Calisilan tiirlerin ugucu yaglarinin analizinde; n-heksadekanoik asit (% 5.7-31.5), 9-12
oktadekanoik asit (% 1.2-26.6), spathulenol (%11.5-19.6), oktadekan sterol (% 11.4-31.1),
germakren-D (% 0.7-23.3) ana bilesenler olarak saptanmistir.

Calisilan 6 tiiriin cpDNA trnLL3’-trnF bolgesinin molekiiler verilerinden elde edilen
sonuclar degerlendirilerek kladogram seklinde sunulmustur. S. pecten-veneris ve S.
macrorhyncha tirleri birbirine yakin ¢ikmis ve kiigiik bir kladda toplanip, dis gruba en
yakin ¢ikan iki tiir olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Apiaceae, Scandix, morfoloji, anatomi, Filogeni, trnL.3’-trnF
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SUMMARY

BIOSYSTEMATICS RESEARCH ON SOME OF SCANDIX L. (APIACEAE)
SPECIES GROWN IN TURKEY

Scandix L. genus belonging to Scandiceae subtribe of Apiaceae family is represented by
nine taxons while eight of them are species in the Flora of Turkey. S. balansae Reuter ex. Boiss. is
the only endemic species of the genus. In this study, a research based on biosystematics was
targeted on the species of the genus using morphologic, morphometric, anatomic, palynological,
chemical and molecular methods. Other than the identified characters of the Scandix species
belongs to medical-aromatic plants group, the composition of essential oil and phylogenetic
analysis over trnL3’-F region of chloroplast DNA was conducted. Therefore, revision of the
current description of the Scandix genus members in the Flora of Turkey, identification of new
characters, and contribution to the systematics of the genus were aimed.

Some morphologic and morphometric characters (number of fruits per rail, width of the
ripe fruit, beak length of the fruit, the position of the stylus in the fruit, pedicel length, width and
lenght of petal), not given in the Flora of Turkey, were reported for the first time with this study.
Prior to the analysis on stem, fruit and root anatomy belonging to the genus members found in
Turkey, significant differences couldn’t detected in the anatomic characters between the studied
genus members. Furthermore, fruit ornementation of each genus was analyzed by SEM, electron
microphotographs were taken and the fruit surface of the species were determined to be reticular.
Pollens of Scandix taxa were evaluated by light microscope and SEM and in the morphologic and
morphometric character analyse, the pollen characters of the taxons were found to be similar, no
significant differences were observed between them. The pollen shape was found as perprolate in S.
iberica, and as purolate in the other species; as aperture type tricolporate and its ornamentation as
rugulate perforated and regulate were identified according to SEM results. Essential oil
composition of the species belonging to the genus was determined by GS-MS and chemical
identification key was constructed for the major compounds of the studied 6 taxa. At the essential
oil analysis of the studied species, the major compounds were determined as n-hexadecanoic acid
(5.7-31.5 %), 9-12 octadecanoic acid (1.2-26.6%), spathulenol (11.5-19.6%), octadecane sterol
(11.4-31.1%), and germacrene-D (0.7-23.3%).

The results of the molecular data from cpDNA ¢rnL3’-trnF region of the studied 6 species
were evaluated and presented as cladogram. S. pecten-veneris and S. macrorhyncha species were
found to be close, grouped in a small clade and determined to be the 2 species closest to the

outgroup.

Key Words: Apiaceae, Scandix, morphology, anatomy, Phylogeny, trnL3’-trnF
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1.GIRIS

Tiirkiye Avrupa llkeleri arasinda biiyiik yiizOl¢lime sahip olmamasina ragmen,
endemik bitkiler agisindan diinyadaki en zengin iilkeler arasinda bulunmaktadir. Avrupa’da
toplam 12.000 egrelti ve tohumlu bitki ile 2750 adet endemik tiir bulunur. Ulkemizde ise
9.000 bitki tiiriiniin 3000’den fazlas1 endemik olmakla birlikte tiir bazinda Tiirkiye’deki
endemizm orani %34.3 olarak belirlenmistir (Ozhatay, 2000).

Tiirkiye Florasi ile ilgili ilk onemli arastirma Isvigre’li botanik bilimci Boissier’in
yaymladigr ‘Flora Orientalis’ adli 6 ciltlik ¢alismadir (Boissier, 1867-1888). Flora
Orientalis’ten uzun siire sonra yazilan, 'Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ ise
iilkemiz floras1 hakkinda yazilmis en 6nemli eserdir. Editorliiglinii P. H. Davis’in yaptigi
calisma dokuz cilttir (Davis, 1972). Tiirkiye florasinin ilk 9 cildinin basilmasindan sonra
birgok yeni kayit ve yeni taksonlar bulunmustur. Yeni bulunan bu tiirler ek cilt olarak
yayinlanarak cilt sayis1 11°e cikmistir (Ozhatay, 2000). Flora yazimi tamamlandiktan
sonraki yillarda yeni taksonlarin hizla yaymlanmasi, bazi1 bolgesel floristik calismalarda
yeni varyasyon sinirlarinin tespit edilmesiyle birlikte Tiirkiye florasinin tam olarak
tamamlanamadig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte Flora'nin yazimi sirasinda zaman ve
materyalin kisitliligi sebebiyle bazi cinslerdeki eksiklik ve ilaveler Tiirkiye Florasin’nda
sadece belirlenebilmis ancak ¢oziimlenememistir. Bircok tiirli teshis ederken karsilasilan
problemler, bazi cinsler hatta familyalarda bile dikkati gekmektedir. Ozellikle bu problemli
taksonlardaki varyasyon sinirlarinin ve olabilecek yeni taksonlarin tespiti i¢in Oncelikle
cins diizeyinde revizyon caligmalarinin giiniimiizdeki bazi modern teknikler kullanilarak
yapilmast gerekmektedir. Bu amagla artik 6zellikle taksonomik agidan sorunlu cinsler
izerinde revizyon caligmalar1 yapilmaktadir. Bazi cinsler neredeyse biitiin tiirleri ile ¢ok
sayida tiir ve tlir alt1 taksona sahip cinsler ise seksiyonlar diizeyinde c¢alisilmaktadir
(Dogan, 2006).

Tirkiye Florasi’na gore dikotiller icinde oOzellikle Apiaceae (Umbelliferae)
familyas1 cinslerinde bazi sorunlar goze ¢arpmaktadir. Apiaceae familyasinda bulunan
taksonlarin teshis edilebilmeleri i¢in bilhassa meyveleri ve taban yapraklarinin bulunmasi
gerekmektedir. Taksonlar tanimlamalarinda kullanilacak karakterleri 1ile birlikte
toplanamazlar ise yanls teshis edilebilirler. Apiaceae familyasinda bulunan ¢ogu takson

ciceklenme donemine ge¢ gecerler. Bu durum meyveli donemi geciktirir. Bu nedenle



Apiaceae familyas1 iiyeleri Tiirkiye’de ve diinyada en fazla probleme sahip bitki

guruplarindan biri olarak belirlenmistir (Dogan, 2006).

1.1. Apiaceae (Umbelliferae) Familyasinin Ozellikleri

Scandix L. cinsinin de yer aldig1 Apiaceae (Umbelliferae) familyasi, karakteristik
Ozellikleri ile kolaylikla ayirt edilebilir. Ayrica Apiaceae familyasi1 yaklasik 450 cins ve
3700 tiir igerir (Pimenov ve Leonov, 1993). Fakat bu tiirlerin cinsler arasindaki dagilimi
esit degildir. Cinslerin %41°1 tek tiir ile temsil edilirken (monotipik), %26’s1 sadece 2-3
tiirle temsil edilir. Tiirlerin % 60’1 ise her biri 20’den fazla tiir iceren birka¢ genis cinste
yer almaktadir. Polifiletik olan bu cinslerden bazilarinin tiir sayilar1 soyledir; Ferula L.
177, Seseli L. 100-120 ve Ligusticum L. 40-50 (Spalik vd., 2004).

Ote yandan Apiaceae'nin http://theplantlist.org'da, 28.04.2016 tarihine kadar 418
cins ismi ve 13,174 tane tiir ismi kayit edilmistir. Bunlardan 5,070 tanesi sinonimdir. Tiir
isimlerinden 3,257 tanesi kabul edilmis tiir ismidir (URL-1, 2016). Bu isimlerin yan1 sira,
The Plant List 'de 1,976 tane de bu familyaya ait tiir alt1 bitki ismi kayithidir. Tiirkiye de 99
cins ve yaklasik 453 tiirli bilinmektedir (Pimenov ve Leonov, 1993). Cogunlukla iliman
bolgelerde yaygindir (Heywood, 1979).

Apiaceae familyasi adini, Pliny adli arastirmacinin kereviz olarak adlandirdigi
Apium L. cinsinden almistir (Heywood vd., 2007). Bu familyanin eski Latince adi
Umbelliferae ve yaygin ingilizce adi ise Parsley family yani Maydanozgiller'dir. Bilinen
iliman Eski Diinya bitkilerinin basinda Apiaceae familyasi iiyeleri gelmektedir. Ayni
zamanda familya R. Morison tarafindan 1672'de yayimlanan bir sistematik ¢alismaya konu
olan ilk bitki grubu yine Apiaceae familyasi iiyeleri olmustur (Heywood vd., 2007).

Apiaceae  familyast lizerinde arastirmalar hizla gelismekte, elektron
mikroskoplarinda morfoloji ve anatomi ¢aligmalarindan, molekiiler, sitoloji ve bitki
kimyas1 alanlarina kadar genis bir yelpazede ¢alismalar devam etmektedir. Karakteristik
cicek durumlari, meyveleri ve farkli kimyasal 6zellikleri sayesinde, en iyi bilinen ¢icekli
bitkilerdendir. Familya {iyelerinin bazilar1 gida olarak tiiketilmekte, bazi iiyelerinden
kimyasal maddeler elde edilirken, bazilar1 da siis bitkisi olarak kullanilmaktadir.
Familyanin bir¢cok iiyesinden tibbi amagla da yararlanilmaktadir (Heywood, 1979).
Sekonder metabolitler bakimindan olduk¢a zengin olan bu familyanin bir¢ok cinsinden;

kumarin, flavonoit, seskiterpen laktonlar, asetilenik bilesikler ve ugucu yaglar elde



edilmektedir. Bu bilesiklerden tibbi ve ekonomik agidan genis dl¢iide faydalanilmaktadir.
Baz1 arastirmalara gore Apiaceae familyasina ait ugucu yaglarda 760 adet farkli bilesen
bulunmustur. Bu bilesikler; monoterpenler, seskiterpenler, fenilpropan tiirevleri, asetilenik
bilesenler, terpen aldehit esterleri, non-terpenik alifatik bilesikler, siilfiir igeren bilesikler,
fitaldehitler ve tiirevleri, azot iceren bilesikler olmak {izere belirlenmistir. Bu durum ise bu
familyay1 ilgi ¢ekici hale getirmistir (Elibol, 2009; URL-2).

Apiaceae karpofor denilen meyve tipine sahiptir (Heywood vd., 2007). Olduk¢a
fazla varyasyon gosteren meyve, ikiz meyve olarak tanimlanan, yarilan sizokarp
seklindedir (Singh, 2010). Meyveler genellikle sirt kisimlarindan basiktir. Meyvede
endokarp odunsu (Azerollideae, Mackinloyoideae seksiyonlarinda) veya odunsu sekilde
olmayabilir (Apioideae, Saniculoideae seksiyonlarinda). Merikarplerin dis ylizeyinde sirtta
5 tane birincil kabart1 bulunurken, aralarinda ise 4 tane ikincil ¢ukurcuk bulunur. Bu
kabartilarin kendisinde ya da aralarinda olusan oluklarda yag veya regine kanallari
bulunurken, perikarp kisminda kalsiyum oksalat kristalleri olmayabilir (Heywood vd.,
2007).

Bu familya icerdikleri biyolojik aktiviteye sahip sekonder metabolitleri sebebiyle
bilim insanlarinin ilgisini ¢ekmekte ve halk arasinda kullanimlari daha yaygin hale
gelmektedir (Duke, 1987). Basta gastrointestinal sistem olmak iizere, dolasim, solunum ve
trogenital sistemler tlizerinde de tibbi olarak etki gosterdigi bildirilmistir. Bunun yani sira
sedatif, uyarici, antispazmodik ve afrodizyak etkileri bilinmektedir. Bazi tiirlerinin ise
yaralar i¢in topikal uygulamalarda, yanma, haslanma, bocek sokmalar1 ve 1siriklar, deri
dokiintiilerinde kullanildiklari, nadiren kellik, hickirik ve sigillere 1y1 geldigi belirtilirken,
bazen de akil hastalar1 ve alkol bagimlilari tizerinde olumlu etkileri belirtilmistir (French,
1971). Gida olarak tiiketilen kereviz, havug, maydanoz gibi bitkiler {izerinde yapilan
caligmalarda, bu bitkilerde bulunan bazi alifatik poliasetilenlerin etkisiyle, antifungal,
antibakteriyel ve antitiimor etkilerinin oldugu ortaya konmmustur (Christensen ve Brandt,
2006). Bitkilerden elde edilen ucucu yaglarin antiviral, antibakteriyel, antifungal gibi
etkileri bazi ¢alismalar sonucu belirlenmistir (Bayraktar, 2009). Bu familyada alifatik
bilesikler ve ugucu yaglarin yani sira, yag asitlerinin de bazi biyolojik aktivitelerinin
oldugu gozlemlenmistir. Familyaya ait bitkilerden elde edilen linoleik asidin, iltihap
Onleyici, karacigeri koruyucu, bagirsak kurtlarim1 O6ldiriicli, kanseri Onleyici;  n-
hekzadekanoik asidin ise, antioksidan, hemolitik, bagirsak kurtlarin1 6ldiiriicii, kolesterolii

diisiiriicii etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Hema, 2011).



1.1.1. Apiaceae Familyasinin Taksonomik Ozellikleri

Nadiren ¢alimsi tek veya c¢ok yillik bitkilerden olusmus bir familyadir. Familyanin
yapraklar1 genellikle alternat bazen ise karsilikli veya halka seklinde dizilmis, pennat ¢ok
parcali, nadiren basit umbella, kapitulum veya indirgenmis simoz durumu sekillerinden
olugmaktadir. Cigek durumunun tabaninda bir halka seklinde yer alan brakte ve
brakteoller, tabanda ayn1 anda ikisi de bulunabilecegi gibi, ikisi de bazen bulunmayabilir.
Cicekler alt durumlu (epigin), hermafrodit veya tek eseylidir. Bazen bitki dioik olabilir.
Petaller 5 adet genellikle tepede geriye kivrilmustir (Sekil 1.1). Genellikle boylar1 esit,
bazen distaki petaller, ictekilerden daha uzun olabilir. Renkleri beyaz, sari, sarimst yesil,
acik mavi veya pembedir. Sepaller kiigiik veya eksiktir. Stamenler 5 tanedir. Ovaryum 2
bazen ise tek karpellidir. Karpeller silindirik veya yandan ya da sirttan basiktir. Ayrica
karpafor denilen bir sapla ayrilmistir. Olgunlukta her merikarp biribirinden ayrilir. Her
merikarpde genellikle 5 birincil sirt-kosta, bazen aralarda 4 adet ikincil ¢ikint1 goriiliir.
Cikintilar bazen kanatli veya dalgali olabilir. Cikintilar arasinda girintiler-valekulum
bulunur. Salgi kanallar1 genellikle bulunmaktadir. Apiaceae familyasinda bazi ayirt edici
diyagnostik karakterler mevcuttur. Bunlar

- gbvdenin alt kisminda kalan fibrilli kalintilar

- yaprak boyutlar1 ve yaprak tabaninda ki okrea

- yapraklarin pargalanma sekilleri

- umbellerin sayis1 ve uzunlugu

- brakte ve brakteollerin sekli, ayrica bulunup bulunmadiklari

- ¢icek rengi,

- meyve sekli, Uzerindeki c¢ikintt (Kosta) ve girintiler (valekulum) gibi

karakterlerdir (Davis, 1972).



Bilesik umbella

2 hicreh mevve

Sekil 1.1. Apiaceae'de ¢igek ve meyve durumu (URL-2)

1.1.2. Apiaceae Familyasinin Simiflandirilmasi

Tanman ilk ¢igekli bitki familyas1 olan Apiaceae familyasinin (Constance, 1971),
siiflandirilmasina katki saglayan ilk bilim adami De Candolle (1830) diir. Sirasiyla
Bentham ve Hooker (1867) takip eder. Drude (1898) tarafindan ise ilk kapsamli
simiflandirma caligmast yapilmistir. Drude’un yaklagimi elestirilmesine ragmen genis
Olciide kabul géormekte ve halen kullanilmaktadir (Downie vd., 2000b). Drude Apiaceae
familyasii 3 alt aileye ayirmistir. Bunlar Hydrocotyloideae, Saniculoideae ve Apioideae
dir (Heywood vd., 2007).

Drude, tarafindan Onerilen sistematigin ardindan yapilan siniflandirmalar meyve
karakterlerine dayandirilmistir. Bu durum tanimlamay1 zorlastirmistir. Son zamanlarda
yapilan, morfolojik ve anatomik c¢alismalar ile uyumlu olan molekiiler ve filogenetik
caligmalar, hem Apiaceae'nin siniflandirilmasinda hem de Araliaceae ve diger familyalar
ile sistematik iliskisinde biiyiik degisikliklere yol agmistir (Heywood vd., 2007). Apiaceae
familyas1 genelde, Araliaceae familyasi ile birlikte Umbellales takiminda (Singh, 2010)
ayr1 iki familya, bazen de tek bir familya olarak diisiiniilmiistiir (Heywood vd., 2007).
Apiaceae'nin monofilik 6zelligi baz1 morfolojik arastirmalar, sekonder metabolitler, rbcL

ve matK dizi analizleri ile de desteklenmistir (Judd vd., 1994; Plunkett vd., 1999). Bazi



caligmalar (Judd vd., 1994) Apiaceae'nin, Pittosporaceae familyasina yakin bir familya
oldugunu gosterirken, giincel calismalar ise (URL-3; Fiaschi ve Plunkett, 2011)
Pittosporaceae familyasinin Apiaceae ve Araliaceae familyalarina yerlestirilebilecegini
sonucunu tespit etmistir (Singh, 2010).

Apiaceae familyasinda yapilan en kokli sistematik degisim, Hydrocotyloideae alt
familyas1 ve 3 akraba olmayan soyun polifiletik olmasidir (Heywood vd., 2007). Bazi
cinsler Onceleri Hydrocotyloideae de bulunurken polifiletik bir grup olusturup,
Mackinlayaceae ve Araliaceae familyalarina yerlestirilmislerdir (Singh, 2010). Plunkett
vd.’nin Hydrocotyloideae'nin Apiaceae'de kalan ve Downie vd. tarafindan "Azorella clade"
olarak adlandirilan 3 {iyesini, Azorelloidea olarak tanimlayip, dordiincii alt familya olarak
da Mackinlayoideae'y1 6nermislerdir (Plunket vd., 2004; Heywood vd., 2007). Bunun yani
sira (Judd vd., 2002) Apiaceae ve Araliaceae familyalarinin morfolojik olarak yeterince
karakterize edilmediklerini ve bazi cinslerin, familyadaki cins yerlesimlerinin yeterli
diizeyde desteklenmemis oldugunu bildirmislerdir. Bu yiizden Judd vd. Araliaceae ve
Mackinlayaceae familyalarini Apiaceae familyas: ile birlestirmisler ve Aralioideae,
Apioideae ve Saniculoideae olmak {izere ii¢ alt familyanin varligmi kabul etmislerdir.
Angiosperm Phylogeny Website (APweb) 2003'den beri Araliaceae familyasini baglica
ayr1 bir familya olarak kabul etmistir. Mackinlayaceae familyasini ise Mackinlayoideae alt
familyasina doniistiirmiistiir. Azorelloideae alt familyasinm1 ise Apiacea familyasina
eklemistir. Sonu¢ olarak gilinlimiizde, Apiaceaenin kabul edilen 4 alt familyas:
bulunmaktadir. Bunlar Apioideae, Saniculoidea, Azorelloideae ve Mackinlayoideae alt

familylaridir (Heywood vd., 2007).

1.1.3. Apiaceae Familyasimin Yeryiiziindeki Yayilis Durumu

Apiaceae kozmopolit bir familyadir. Diinya genelinde ¢oller, batakliklar, subalpin
tundralar, stepler, orman alt1 ve agikliklar1 ve agik alanlar gibi ¢esitli habitatlarda yayilis
gosterebilirler. Theophrastus’un dogal bitki familyas1 olarak adlandirdigi bu familya
morfolojik olarak sabit karakterlere sahip familyalardan birisidir (Berenbaum vd., 2011).
Bu familya Calvino vd.’ne gore (2016) biiyiik olasilikla ge¢ Kretase doneminde
Avustralasya dan orjinlenerek diinyaya yayilmistir. Apioideae ve Saniculoideae alt
familyalar1 ile ayrilan soylar muhtemelen Paleosen devrinden beri ¢esitlenip, Afrika'ya,

daha sonra da Miyosen devrine kadar yayilim gdstermeye devam etmislerdir. Ozellikle



Avrasyaya dogru bazi Kuzey ve Dogu Afrika yoniinde dagilmalar oldugu tahmin
edilmektedir. Gliney yarim kiiredeki 1liman sartlarin 6zellikle Apiaceaenin ¢esitlemesinde
blyiik rol aldig1 belirtilirken, etkili ¢evresel bariyerlerin bu familyanin sinirlarini
belirledigi Ongoriilmiistiir (Calvino vd., 2016). Familyanin ve alt familyalarin dagilimi

asagida Sekil 1.2.' de verilmistir.

Apioideae Saniculoideae

Azorelloideas Mackinlayoideae

Sekil 1.2. Apiaceae: Apioideae, Saniculoideae, Azorelloideae ve Mackinlayoideae dort alt familyaya

ait dagilim haritasi (Calvino, 2016)

Tiirkiye icerisinde Apiaceae biyocesitliligi diizenli degildir. Bes cografik bolge
icerisinden Gtlineybat1 ve Dogu Anadolu en yliksek tiir ¢esitliligine sahiptir (Tablo 1.1).
Dogu Anadolu’da 80 cinste 242 tiir vardir ve bu tiirlerden 15’1 endemiktir (Pimenov ve

Leonov , 2004).

Tablo 1.1. Tiirkiye’nin ana boliimlerinde Apiaceae familyasina ait cins ve tiir sayis1 (Celik, 2013)

Bolge Cins Sayis1 Tir Sayis1
Kuzey Anadolu 74 185
Orta Anadolu 80 221
Bat1 Anadolu 64 132
Giineybat1 Anadolu 82 251
Dogu Anadolu 80 242




Familyanin genel dagilimmna bakildiginda Diinyanin bir¢ok bdlgesi basta olmak
tizere 1liman daglik bolgelerde daha fazla yayilis gostermektedir. Bazi tiirler ise tropikal
enlemlerde nadir de olsa yayilis gosterebilmektedir. Familyaya ait alt familyalarin
dagilislar1 karakteristiktir. En biiylik alt familya olan Apioideae Drude. Kuzey yarim
kiirede, bunu takip eden alt familya Saniculoideae Thorne ex P. Royen ise Giiney yarim
kiirede daha fazla yaygindir. Azorellideae G. M. Plunkett & Lowry, Drusa DC. cinsi de
dahil edilirse Giiney yarim kiirede, Giiney Amerika, Antartik adalari, Kanarya adalari,
Avustralya, Yeni Zellanda ve Somali'de yayilis gostermektedir. Mackinlayoideae daha gok
Giliney Pasifik kenar bolgelerinde yayilis gosterirken, alt familyaya ait Centella L. cinsi
Giliney Afrika'da ve Giiney Tropikal Afrika'da yayilis gosterir. Apiaceae'nin tiirlerinin {igte
ikisi Eski Diinya'ya 6zgilidiir. Eski ve Yeni Diinya'larda alt familyalarinin yayilislarinda
baz1 farklar mevcuttur. Apioideae'nin % 80'1 Eski Diinya'da, Azerolloideae'nin % 601
tliman giiney kusaklarinin 6nemli flora bilesenini olusturdugu Yeni Diinya'da yayilis
gostermektedir. Saniculoideae'nin Eski ve Yeni Diinya'lardaki dengesiz yayilist, uzun bir
evrimsel gecmisi ve bu alt familyanin kozmopolit olarak farklilastifini yansitmaktadir

(Heywood vd., 2007).

Cins ada Tiirkiye Asva Diinva
Ferula 20 177 180-185
Buprlewrom 46 155 I85-195
Pimpinelia 23 125 170-180
Heraclewm 17 109 120-125
Seseli 13 101 125-140
Angelica 1 87 110-115
Bunivm 11 43 45-50
Prangos 14 42 43
Ferulago 33 37 47
Hvmernidizom - 35 3s
Chaeropfivilum 17 34 45
Eryrgium 24 33 250-260
Pternopetalum - 32 32
Elaeosticia 2 26 26
Acronema - 23 23
Semenovia - 22 22

Sekil 1.3. Apiaceae familyasina ait cinslerin yaklagik tiir sayilar



Apiaceae familyasini en fazla tiir iceren Asya kitasi {ilkeleri Cin, Rusya, Tiirkiye,
Kazakistan ve Iran’dir. En ¢ok tiir sayis1 Cin Florasi'nda 108 cinste 677 tiir ile verilmistir.
Tiir sayis1 bakimindan ikinci sirada yer alan Tiirkiye, Cin' e gore cografik agidan daha
kiiciik olmasina ragmen 101 cins ve 451 tiir ile temsil edilir (Sekil 1.2). Tirkiye’de yayilis
gosteren tiirlerin yaklasik %33 endemiktir. Bu durum Tirkiye’nin Asya’da ve biiyiik
olasilikla da diinyada, Apiaceae familyasi i¢in tiir diizeyindeki en yiliksek yogunluga sahip
iilke oldugunu gosterir (Davis vd., 1972; Giliner vd., 2000; Pimenov ve Leonov, 2004;
Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Ozhatay vd., 2009; Ozhatay vd., 2011).

Hand (2011) tarafindan Apiaceae i¢in, Avrupa ve Akdeniz Apiaceae tiirlerini
kapsayan Check list yeniden diizenlenmis ve yeniden degerlendirme yapilmistir. Bu
arastirma sonucu Avrupa ve Akdeniz’deki bazi cins ve tiirler yeniden gézden gegirilmis ve
check listler yeniden hazirlanmistir. Cachrys L., Selinum L., Dichoropetalum Fenzl.,
Bubon L., Hellenocarum Wolff, Laserpitium L., ve Pastinaca L. gibi cinsler yeniden
diizenlenmis, isim degisiklikleri yapilmis ve belirli sorunlar giderilmistir (Hand, 2011). Bu
calismadan sonra Tirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler) eseri yaymlanmistir (Giiner

vd., 2012).

1.1.4.Apiaceae Familyas1 Uzerinde Yapilan Revizyon Calismalar

Sagiroglu (2005) Ferula cinsi'nin revizyon calismasinda, Ferula L. cinsine ait
taksonlarin morfolojik, mikromorfolojik, sitolojik ye palinolojik 6zellikleri ile tiir tanima
anahtari, tiir tanimlar1 ve cografik yayiliglarini arastirmistir. Calisma sonucunda, Ferula
cinsinin endemik ve endemik olmayan taksonlarinin tehlike kategorileri IUCN 2001'e gore
tekrar diizenlenmis ve cogu tek lokaliteden bilinen ve uzun zamandir toplanamayan
endemik taksonlara ait drnekler toplanarak eksiklikleri giderilmistir. Toplanan taksonlarin
polen Ozellikleri ve meyve ylizeyi elektron mikroskobunda incelenmistir. Sitogenetik
inceleme sonucu, 9 tiirlin kromozom sayis1 2n = 22 olarak tespit edilmistir. Ayrica bu
calismada, 5 yeni tiir, 2 yeni alttiir tespit edilerek ve bir yeni kombinasyon yapilmistir.

Torilis Gaertn. cinsinin Tirkiye tiirlerinin revizyonu, morfoloji, kromozom sayzsi,
meyva anatomisi ve flavonoid kimyasi arastirilmistir. Cinsin, Adanson olarak bilinen
otorilinlin Gaertner olduguna karar verilmis ve 100 civarinda gibi goriinen cinsin gercek tiir
sayisinin sadece 15 civarinda oldugu, tek endemik tiirliniin Tiirkiye oldugu tespit

edilmistir. Tiirkiye Florasi’ndaki durumu giincellenmistir. 7. leptophylla Rchb. f., T.



chrysocarpa Boiss. & Blanche, T. purpurea (Ten.) Guss., T. triradiata Boiss. & Heldr. ve
T. arvensis (Huds.) Link. tiirleri o6zellikle heterofili karakterine gore alt tiirlere
ayrilmiglardir. 7. arvensis igin, Tirkiye Florasi'nda da mevcut olan subsp. arvensis ve
subsp. neglecta (Spreng.) Thell. alt tiirleri korunmus, digerleri i¢in yeni alt tiirler
olusturulmustur (Giizel, 2009).

Anthriscus Pers. cinsine ait taksonlar1 revizyon ¢alismasinda morfolojik, anatomik,
palinolojik, mikromorfolojik ve sitolojik 6zellikleri agisindan incelemistir. Anthriscus cinsi
seksiyonlarinin ve tlirlerinin ayriminda morfolojik ve anatomik yeni Kkarakterler
bulunmustur. Bu yeni karakterler de kullanilarak cinsin morfolojik teshis anahtar1 yeniden
diizenlenmis, anatomik teshis anahtar1 ise ilk defa bu calismada olusturulmustur.
Anthriscus taksonlarin betimleri genisletilmistir. Yapilan calisma sonucunda bir yeni
varyete bulunarak cinse dahil edilmistir. Taksonlarin fitocografik bolgeleri gbézden
gecirilerek, daha once fitocografik bolgesi belirtiimemis olanlara bolge onerilmistir (Tekin,
2013).

Laserpitium L. cinsi taksonlarinin morfolojik, palinolojik, anatomik (meyve) ve
molekiiler 6zellikleri Celik (2013) tarafindan incelenmis ve Laserpitium cinsi taksonlarmin
kapsamli betimleri yapilarak tiir tayin anahtar1 yeniden diizenlenmistir. Taksonlara ait
polenler ve meyve yiizeyleri taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmis olup
ayrica 151k mikroskobunda polenlerin Olglimleri yapilmustir. Laserpitium taksonlarinin
filogenetik iligkilerini belirlemek icin bu cinse ait tiirler ile birlikte Laser trilobum, Thapsia
garganica ve Heracleum platytaenium tiirleri dis grup olarak kullanilmistir. Laserpitium
tiirlerinin farkl bolgelerde yayilis gosteren popiilasyonlar1 arasindaki filogenetik iliskiler
ISSR molekiiler metodu ile belirlenmistir. Calisma sonucu Laserpitium petrophilum tiirti
var. petrophilum ve var. spinosum alt taksonlarina ayrildi (Celik, 2013).

Eryngium L. cinsine ait tiirlerin revizyon c¢aligmalar1 sonucunda tiirlerin kok ve
govde anatomileri, detayli morfolojik 0Ozellikleri, ekolojik gereksinimleri, dagilim
mekanizmalar1 ve tozlastiricilarla iligkileri arastirilmistir. Ayrica ¢igeklenme durumunun
detayli incelenmesi sonucu, "kome¢" seklinde tanimlanan ¢igek durumu, ayni zamanda
"basit dikazyum ve talkims1 yalanci semsiye benzer", seklinde tanimlanmaya ilave edilmesi
tespiti ortaya ¢cikmstir (Sar1, 2014).

Eroglu (2014), yaptig1 revizyon calismasida, Trigonosciadium Boiss. cinsine ait
taksonlar tizerinde yapilan anatomik, morfolojik, palinolojik, molekiiler ve ekolojik

analizler yapmustir. Taksonlarin betimleri ve tiir anahtar1 yeniden diizenlenmis ve arazi
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gozlemlerine dayanilarak tiirlerin yayilis alanlari ve IUCN kategorileri yeniden
belirlenmistir. Dort tiir ve bir alttiir ile temsil edilen Trigonosciadium cinsi; T. tuberosum
subsp. undulatum (Yi1ld.) Menemen'in T.viscidulum Boiss. & Hausskn. tiirline
aktarilmasiyla ikisi endemik olan dort tiir ile temsil edilmistir (Eroglu, 2014).

Bagka bir calismada Heptaptera Marg. & Reut. cinsine ait taksonlar morfolojik,
palinolojik, anatomik (meyve) ve molekiiler filogenisi incelenip yeniden diizenlenmistir.
Taksonlarinin daha kapsamli betimi yapilarak tiir tayin anahtar1 yeniden revize edilmistir.
Arazi ve herbaryum calismalar ile taksonlarin giincel korolojileri, habitat 6zellikleri ve
IUCN kategorileri degerlendirilitken, Heptaptera tiirlerinin polenleri ve meyve yiizeyleri
taramali elektron mikroskobunda (SEM) ve 151k mikroskobunda incelenmistir. Taksonlarin
filogenetik iliskileri belirlenirken, Tiirkiye Florasin’daki Smyrniopsis cachroides Boiss.
tiirii, Iran Florasma Petroedmondia syriaca (Boiss.) Tamamsch. olarak transfer edilmistir.
Bu calismada Petroedmondia tamamsch cinsi, Heptaptera Margot & Reuter cinsinin
sinonimi yapilmistir. Yapilan bu taksonomik degisiklikle Heptaptera cinsi Tiirkiye'de bes
tiirle temsil edilmistir (Giirbiiz, 2015).

Seseli L. cinsine ait revizyonik ¢aligma sonucu iki yeni tiir (S. marashica H. S.
serpentina H.Duman, M.Southam & B.L.Burtt) ve bir yeni kayit S. transcaucasica
(Schischk.) Pimenov & Sdobnina cinse dahil edilmistir. Flora of Turkey'e gore
11 tiir ve 1 alttiirle temsil edilen Seseli cinsi bu c¢alismada 14 tir ve 1 alttiir ile
degerlendirilmistir. Seseli cinsinin endemik ve endemik olmayan taksonlarinin
tehlike  kategorileri  IUCN  Kirmizi  Liste  Kategorilerine — gére  tekrar
diizenlenmistir (Gtliner, 2006). Seseli L. (Apiaceae) cinsine ait 15 taksonun basit i¢ dizi
tekrar dizileri (ISSR) ve I¢ transkribe olan bosluk (ITS) bdlgelerinin molekiiler sistematik
analizi yapilmistir. ITS bdlgelerinin baz dizileri elde edilip islenerek MEGA programu ile
filogenetik analizi yapildi. Degerlendirme sonucu caligilan tiirler arasindaki akrabalik
iligkilerini ortaya koyan ISSR ve ITS ¢aligmalarindan saglanan verilerin istatistiksel analizi
sonucunda Tiirkiye Seseli taksonlar1 arasindaki filogenetik iligkiler belirlenmistir. ISSR ve
ITS verilerine dayali olusturulan farkli dendogramlarin birbirini desteklemistir. ISSR ve
ITS werileri kullanilarak olusturulan dendogramda Seseli taksonlar1 ii¢ klad altinda
toplanmistir. Dis grup taksonlari ise ayr1 bir kladda yer almistir (Tosun, 2015).

Atiker (2015) yaptigr revizyon caligmasinda Tiirkiye'de dogal olarak yetisen
Falcaria Fabr. ve Gongylosciadium Rech. cinslerinin morfolojik, palinolojik, anatomik ve

molekiiler 6zelliklerini incelemistir. Cinslerin kapsamli betimleri yapilarak tiir tayin
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anahtarlar1 yeniden diizenlenirken, arazi ve herbaryum caligmalar ile taksonlarin cografi
yayiliglar1 belirlenerek harita {lizerinde gosterilmistir. Falcaria ve Gongylosciaidum
cinslerinin farkli bolgelerde yayilis gésteren populasyonlar1 arasindaki filogenetik iliskileri
gosteren dendogramlar i¢in sekanslama (ITS) ve Amplified Fragment Length
Polimorphizm (AFLP) analizleri kullanilmistir. Bu tez sonucunda Gongylosciaidum
anatolicum tiri bilim diinyasina yeni takson olarak ilk kez tanitilmistir (Atiker, 2015).
Ferulago cinsinin {i¢ii endemik olan F. trachycarpa, F. blancheana, F. pachyloba
ve F. bracteata tiirleri lizerinde morfolojik, anatomik aragtirmalar yapilmis, kimyasal
bilesimleri ve biyolojik aktiviteleri incelenmistir. Bu amagla tiirlerin morfolojik ve
anatomik oOzellikleri incelenmis, benzerlik ve farkliliklar1 belirtilmistir. Kimyasal
calismada tiirlerin kok, herba ve cicek (F. trachycarpa hari¢) ana etken madde gruplar
acisindan arastirilirken, tiirlerin kok ve herbalarinin diklorometan fraksiyonlarinin kumarin
bilesimleri incelenmis ve miktar tayinleri yapilmistir. Ana bilesenlerin felamedin ve
prantsimgin oldugu saptanmistir. Kok, herba, ¢icek (F. blancheana ve F. pachyloba) ve
meyvelerin (F. blancheana, F. pachyloba ve F. trachycarpa) ugucu yag bilesimleri
incelenmis ve tiirlerin ve ayni tiire ait degisik organlarda ugucu yag bilesiminin farkl
oldugu gozlemlenmistir. Tiirlerin herba ve koklerinin sulu ve metanollii ekstrelerinin
kontrol ve diyabetik sicanlarda erektil disfonksiyon iizerinde etkisi arastirilmis ve 6zellikle
metanollii kok ekstrelerinin erektil doku {izerinde belirgin sekilde etkili oldugu

gbzlemlenmistir (Karakaya, 2016).

1.1.5. Apiaceae Familyas1 Bitkilerinin Biyolojik Etkileri ve Halk Arasindaki

Kullanimlar

Apiaceae familyasina ait bazi bitkiler, insanlar ve hayvanlar tarafindan yaygin
olarak tiiketilmektedir. Ornegin Daucus carota L. (havug) ve Pastinaca sativa L. (yabani
havug) kokleri insanlar tarafindan gida maddesi olarak tiiketilir (Tomkovich ve Pimenov,
1987). Apiaceae familyasina mensup pek cok bitki sifali ot ve baharat olarak
kullanilmaktadir. Ornegin dereotu (Anethum graveolens) ve kimyon (Cuminum cyminum),
maydanoz (Petroselinum crispum), kereviz (Apium graveolens), rezene (Foeniculum
vulgare), kisnis (Coriandrum sativum) ve anason (Pimpinella anisum) gibi bitkiler de

sebze, sifali bitki ve baharat olarak kullanilmaktadir (Akalin, 1999). Buna ilave olarak
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Pimpinella anisum, Heracleum sphondylium gibi bazi tiirler de alkollii igkilerde tatlandirici
olarak kullanilmaktadir (French, 1971).

Apiaceae familyasi, tibbi amacla kullanilan bitkiler agisindan ¢ok zengindir. Bu
familyadaki tibbi bitkiler genellikle gastrointestinal bolgedeki rahatsizliklarin
giderilmesinde tercih edilir. Ornegin rezene, midevi rahatsizliklarda ve gaz soktiiriicii
olarak kullanilmaktadir. Ferula tiirleri kabizliga ve okstiriige karsi kullanilirken, anason
iltihaplara karsi, kimyon da ishale karsi kullanilmaktadir. Urogenital sistem
rahatsizliklarinda Erygium L. tirleri kullanilirken, frengi hastaliinin tedavisinde ve
yaralar1 iyilestirmek i¢in Centella asiatica L. kullanilir (Christensen ve Brandt, 2006;
Elibol, 2009).

Halk arasinda iyi bilinen kisnisin (Coriandrum sativum) meyve ve yaglar gidalarda
tatlandiric1 olarak kullanilmakta, ilag olarak ise meyvelerinin midevi, diiiretik ve
afrodizyak Ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Nadir de olsa bazi sinir hastaliklarinin
tedavisinde kullanildig1 bildirilmistir (Nickhavar ve Abolhasani, 2009). Ozellikle Ege ve
Akdeniz yorelerinde yetistirilen rezene (Foeniculum vulgare) gida, icki tatlandiricis1 ve
sebze olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda parfiimeri, ¢esnicilik, likor, sabun ve ekmek
sanayiinde kullanimlart mevcuttur. Cadirusag (Dorema ammoniacum) ve bogadikeni
(Eryngium campestre) bitkilerinin afrodizyak etkileri oldugu tespit edilmistir. Kegiayagi
(Aegopodium podagrara) bitkisi ise halk arasinda romatizma ve siyatik agrilarina iyi gelen
sifali ot olarak kullanilmaktadir (Cagin, 2005).

Ferula cinsinin bazi tiirleri insanlar tarafindan tiiketilmektedir. Ornegin Ferula
meifoliae tiirii ¢ok eski tarithlerden beri bilinen ve kullanilan bir bitkidir. Dogu Anadolu’da
tursusu yapilir, ayrica hayvan yemi olarak da kullanilir. ‘Caksir otu’ olarak da bilinen
Ferula bitkisinden elde edilen droglar afrodizyak, viicudu gli¢lendirici, mikrop oldiiriicii,
okstiriik sokiicii, kabizlikta gevsetici olarak, idrar yolu hastaliklarinda, hemoroid
tedavisinde ve zehirlenmelere karsi panzehir olarak kullanilmaktadir (URL-4). Orta ve
Dogu Anadolu daglarinda yetisen ‘suyabu’ adiyla bilinen Ferula rigidula bitkisi, Van
bolgesinde hazirlanan ve ¢ok tiiketilen yoreye 6zgii ‘Otlu peynir’in i¢ine konmakta ve 6zel
eksi bir tat vermektedir. Iran ve Tiirkistan’da yetisen Ferula assa-foetida tiiriiniin
koklerinden elde edilen Oziitiin i¢cinde zamk, ucucu yag ve organik asitler vardir. Bu
maddeler sinir sistemini yatistirici, hazmi kolaylastiric1 ve kurt diisiiriicii etkiler gosterir (
Davis vd., 1970; Elibol, 2009). Ulkemizde genis yayilim gdsteren Echinophora teunifolia

L. subsp. sibtorphiana (Guss.) Tutin halk arasinda ‘tarhana otu’ olarak bilinmektedir. Baz1
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bolgelerde bitkinin toprak iistli kisimlari kurutulduktan sonra fungusit olarak kullanildigi,
bunun disinda hos bir koku vermek iizere tursulara katildigi bildirilmistir (Tanker vd.,
1976).

Hippomarathrum microcarpum meyveleri uyarict ve gaz soktiiriicii etkilerinden
dolayr kullanilmaktadir. Kokiin kimyasal yapisinda bulunan bir maddenin bagirsaklardan
kurt diisiiriicii etkisinin oldugu tespit edilmistir (Oztiirk ve Ozgelik, 1991). Bu bitkilerden
elde edilen kumarinlerin birgogunun kalp adalelerini kuvvetlendirdigi ve kalp ¢evresindeki
damarlarda daralma ve tikanmay1 onledigi saptanmistir. Bununla birlikte antitimdér, anti-

bakteriyel ve antifungal etkisinin varligi tespit edilmistir (Ulubelen vd., 1995).

1.1.6. Apiaceae Familyasi'nin Filogenisi

Apiaceae familyas1 Apioideae alt ailesinin ntDNA ITS ve cpDNA rpoCl intron
dizileri kullanilarak yapilan filogenetik analizinde Downie vd. (1998), Apioideae alt
ailesine ait 126 ITS niikleotit dizisi, Apiaceae’nin 3 alt ailesine ait 100 rpoC1 intron
niikleotit dizisi kullanmislardir. Calisma sonucu elde edilen agaclarda Apoideae alt
ailesinin monofiletik oldugu ve bunu yanisira Saniculoideae alt ailesine kardes grup oldugu
sonucu olusmustur. Apioideae alt ailesinin meyve morfolojisi ve anatomik karakterleri
acisindan olusturulmus eski siniflandirma ile aralarinda farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir.
Sonug olarak filogenetik agagta Apioideae alt ailesinin 4 ana dalda yer aldig1 ve bunun
gelecekte yapilacak daha alt taksonomik kategorideki ¢aligmalara dnemli bir taban ¢alisma
olabilecegi fikri ortaya ¢cikmistir (Downie vd., 1998).

Lee ve Downie (1999), Apiaceae familyast Caucalideae oymaginda bulunan
taksonlarmin ITS niikleotit dizi verilerini kullanarak molekiiler filogenisini
arastirmislardir. Scandiceae, Smyrnieae, Laserpitieae ve Apieae oymaklarina ait drnekler
tizerinde ITS dizi caligmalar1 yapilmistir. Toplamda 28 cinsi ve 58 takson kullanilan
calisma sonucunda elde edilen agaglarin benzer sonug gosterdigi izlenmistir. Filogenetik
agacgda orata ¢ikan 3 ana dal cins ayrimi1 su sekildedir:

(1) Agrocharis, Ammodaucus, Artedia, Cuminum, Daucus, Laser, Laserpitium,
Orlaya, Polylophium, Peudorlaya ve Pachyctenium dal

(2) Astrodaucus, Caucalis, Chaetosciadium, Glochidotheca, Lisaea, Szovitsia,
Torilis, Turgenia ve Yabea dali

(3) Anthriscus, Kozlovia, Myrrhis, Osmorhiza ve Scandix dali.
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Bu dallar ilk olarak Daucus, Torilis ve Scandix alt dallar1 olarak calismada yer
almistir. Birinci alt dal Drude’un Laserpitieae oymag: taksonlarini igermektedir. Ugiincii
alt dal Heywood’un Scandiceae oymag: ile ortiismektedir. Yapilan ¢alismada kullanilan
tiirler temel alindiginda Daucus, Laserpitium ve Torilis cinslerinin hi¢birinin monofiletik
goriinimde olmadigi tespit edilmistir (Ertag, 2013).

Yine bagka bir ¢alismada, Apiaceae familyasi Scandiceae oymaginin ntDNA ITS
niikleotit dizisi verileri kullanilarak filogenisi arastirilmistir. Toplamda 64 cins ve 119 tiire
ait temsilcilerden olusan 134 6rnege ait niikleotit dizileri kullanilarak yapilan ¢alismada,
sonu¢ olarak Scandiceae oymaginin Anthriscus, Athamanta (kismen), Balansaea,
Chaerophyllum, Conopodium, Geocaryum, Kozlovia, Krasnovia, Myrrhis, Myrrhoides,
Neoconopodium, Osmorhiza, Scandix, Sphallerocarpus ve Tinguarra cinslerini kapsayan
tek bir hat lizerinde toplandig1 goriilmiistiir. Athamanta cinsinin polifiletik goériiniimde
oldugu gorilmiis, ayrica Athamanta della-cellae, Daucus ile, Athamanta macedonica’da
Pimpinella ile ¢ok yakin konumlanmistir. Diger bir sonu¢ ise Rhabdosciadium ve
Grammosciadium cinslerinin Aegopodium grubu ile yakindan iligkili oldugu sonucudur.
Monotipik Molopospermum Orneginin ¢ok yiiksek dizi farkliligi nedeniyle yeri
belirlenemedigi tespit edilmistir (Downie vd., 2000a; Ertas, 2013).

Apiaceae familyasi tlizerine bir¢ok ¢alismasi bulunan Downie vd. (2004), tarafindan
Perideridia cinsi lizerinde niikleer ribozomal DNA ITS niikleotit dizilerini kullanilarak
yapilan calismada; 14 tiire ait 84 bireyin analizi i¢in maksimum tutarhilik (parsimony),
maksimum olasilik (likelihood) ve Bayesian gibi filogenetik metotlar1 kullanilmistir.
Perideridia neurophylla tiriintin ITS niikleotit dizisi ile ¢alismada kullanilan diger 83
bireyden oldukea farkli ¢ikmistir. Sonugda bu tiiriin Perideridia cinsi igerisinde olmadigi
diistintilerek filogenetik analizde degerlendirmeye alinmamistir. Degerlendirmeye alinan
83 birey ve 5 dig grubun ITS niikleotit dizi uzunlugu 599 ile 603 arasinda degismektedir.
Filogenetik analizler sonucunda olusturulan aga¢lardan Perideridia cinsinin monofiletik
oldugu ve ozellikle kuzey Amerika’da yayilis gosterdigi, orta bati Amerika’da yetisen
Perideridia americana tiriniin diger biitiin tiirlere olasilikla kardes oldugu ve iki tiir
haricinde tiim taksonlarin monofiletik oldugu tespit edilmistir (Downie vd., 2004).

Neves ve Watson (2004), tarafindan Bupleurum L. cinsinin (Apiaceae) ribozomal
DNA ITS dizileri kullanilarak filogenetik iliskileri arastirilmistir. Calismada Bupleurum
cinsine ait 32 tiirtin (35 takson) ITS niikleotit dizileri belirlenmistir. Elde edilen agaclar

sonucunda Bupleurum cinsinin monofilik goriinimde oldugu ve iki ana dala ayrildigi
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goriilmiistiir. Birinci dal iizerindeki biitiin tlirlerin pinnat-retikiilat damarli yapraga sahip
oldugu, ikinci dal {iizerindeki tiirlerin ise paralel damarli yapraklarinin bulundugu
anlasilmistir (Neves ve Watson, 2004). Spalik vd., (2004), Peucedanum’un filogenetik
pozisyonu ve onlarin Selineae oymagi icinde yerlesimi ile ilgili bir arastirma yapmislardir
(Spalik vd., 2004).

Cicuta cinsi lizerinde yapilan bir aragtirmada rDNA ITS ve cpDNA ve trnK 5” exon
niikleotit dizi verilerini kullanarak cinsin filogenesini c¢alisilmistir. Calismada Cicuta
cinsine ait 4 tiirlin bireyleri ile dis grup olarak Oenanthe cinsine ait taksonlar kullanilmistir.
Filogenetik analiz sonucu olusturulan agaglardan Cicuta bulbifera ve C. virosa
taksonlarinin monofiletik oldugu, C. virosa’nin diger biitiin tiirlere kardes grup oldugu
sonucuna varilmistir (Lee ve Downie, 2006).

Yang vd. (2007), Kuzey bati1 Cin’den Bupleurum tiirlerinin filogenetik iliskilerini
arastirmiglardir. Ayrica molekiiler veriler Mikronezya endemigi olan B. salicifolium
tiriiniin neoendemik oldugunu ortaya koymaktadir. Yine endemik kuzey bat1 Afrika
taksonlari tek bir dal iizerinde toplanmustir, aralarinda ITS niikleotit dizisi agisindan ¢ok az
farklilik bulunmasi da bu grubun yakin zamanda yayilim gosterdigini diistindiirmektedir.
Ote yandan, Hengduan adalarinda Bupleurum (Apiaceae) cinsinin kromozom sayimlar1 ve
nrDNA ITS sekanslarina bagl olarak yapilan ¢alismada, bu adalarin, Cin’de Apiaceae’nin

Bupleurum cinsi i¢in ¢esitlilik merkezi oldugunu belirtmislerdir (Wang vd., 2008) .

1.2. Sistematikte Kullanilan Molekiiler Markirlar

Watson ve Crick’in DNA c¢ift sarmalinin yapisin1 agiklamasi ile molekiiler
calismalar doniim noktasina girmis ve 1980’ 1i yillarin baslarinda Karl Mullis’in Polimeraz
Zincir Reaksiyonunu (PCR) ortaya ¢ikarmasiyla birlikte DNA hakkinda kapsamli bilgiler
elde edilmeye baslanmistir. Bu sayede genlerin fonksiyonu ve yapisi iizerine daha detayl
incelemeler gerceklesmesi olanagi olugsmustur. 1990’11 yillarda tohumlu bitkilerin
filogenisinin yeniden diizenlenmesiyle DNA dizilerine ait veriler filogenetik gelisim
teorisini daha ileriye tasimistir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilan degisik metotlarla
bireylerin filogenetik soyagacinda yerleri verilmis ve smiflandirilmalart yapilmistir
(Bremer vd., 2003). DNA’y1 aslina uygun bir sekilde in vitro olarak ¢ogaltma esasina

dayali bir teknik olan PCR’1in (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) gelismesiyle yeni bir ufuk
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acilmis, uygulanan molekiiler yontemlerle bitki ve hayvanlarin daha saglikli bir sekilde
filogenetik siniflandirmalar1 yapilmaya baslanmigtir (Oztiirk, 2011).

Kalitatif varyasyon belirten karakterlerin kantitatif varyasyon belirten karakterlerle
baglantisi, Sax’in (1923) fasiilyenin tohum pigmentasyonu ile tohum biiyiikligi
arasindaki iligkiyi gézlemlemesiyle ortaya ¢ikmistir (Sax, 1923). Bitki populasyonu iginde,
bir bitki ya da bir grubu digerlerinden ayiran segici 6zellik, o genotipi ayiran bir markir
olarak degerlendirilir (Satub vd., 1996). Morfolojik, biyokimyasal belirteglerin yani sira
DNA belirtegleri olmak iizere 3 tip belirtecten soz edilebilir.

Son yillarda yapilan g¢aligmalarla birlikte morfolojik karakterlere dayali klasik
sistemtatik caligmalarinin bitki gruplarinin sistematik kategorilerini tanimlamak icin yeterli
olmadig1 goézlemlenmistir. Bu durum taksonomi c¢alismalarinda daha ¢ok molekiiler
yontemlere agirlik verilmesiyle sonuglanmistir (Kabaoglu, 2007).

Molekiiler markirlar, bolluk ve giivenirlilik agilarindan olduk¢a 6nemli olup
kaynagini kendilerinin iiretildigi bitkilerin hiicrelerinde bulunan DNA’lardan alir. DNA
bitki populasyonundaki cesitlilik veya o populasyon icindeki bitki genotipleri arasindaki
iligkilerin tespitinde %100’e yakin giivenirlilikle degerlendirilir. Bugiin molekiiler
markirlar bitki sistematiginde, 1slahinda ve gen kaynaklarinin degerlendirilmesinde etkin
olarak kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu, 2005).

Molekiiler sistematik arastirmacilart calismalarinda fenotipik karakterler yerine,
molekiiller teknikleri kullanirlar. Iki ayr tiire ait homolog (ayn1 kdkene sahip) bir makro
molekiiliin amino asit veya niikleotid dizileri arasindaki fark bu tiirler arasindaki evrimsel
mesafeyi de gosterir. Clinkii iki farkl: tiir ortak atadan ayrilarak evrimlesmeye basladiktan
sonra DNA’larinda birgok mutasyon olugmaktadir. Bunlarin makro molekiiliin birincil
yapisinda neden oldugu dizi farkliliklarinin sayist evrim bilimcilerce bir 6l¢ii olarak
kullanilmaktadir. Dizi farkinin fazla olmasi, bireylerin hem ata hiicreden hem de
birbirlerinden uzun zaman 6nce ayrilarak evrimlestiklerini isaret eder. Az olmasi ise bu
canlilarin yakin akraba olduklarini hatta ayni tiire dahil olabileceklerini gosterir (Berkay,
2012; Ertas, 2013).

Evrim esnasinda DNA dizileri birbirinden uzaklasip, degistigi icin, diziler
arasindaki farkliliklar, aralarindaki evrimsel uzakligi hesaplamada kullanilabilir. Genetik
kiyaslamalar genellikle, tlirler arasindaki evrimsel akrabaligi nitelemede en dogru yontem
olarak kabul edilir. Bu yontem, fenotipik kiyaslamalarla edinilmis baz1 yaniltic1 tespitleri

onarir. Tiirler arasindaki evrimsel uzakliklar “evrim agaci” ya da “filogenetik agac”
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semalar1 ile gosterilir, bu semalar tiirlerin ortak bir atadan tlireyisini ve zaman iginde
tiirlerin birbirinden uzaklagsmalarin1 gosterir (Wolfe vd., 1987; Dogan, 2013).

DNA dizi analizi ile ilgili tekniklerin, proteinleri kullanan yontemlerden daha dogru
veri sagladigr belirtilmektedir. DNA teknikleri arasinda da en ¢ok bilgi saglayici teknik
olarak da anilmaktadir. Taksonomistler filogenetik sorunlarin ¢éziimlenmesinde niikleotit
dizi analizlerindense RFLP, RAPD veya allozimleri kullanmistir. Ciinkii bu eski metotlar
ekonomiktirler ve daha hizli sonug verirler. DNA dizi analizi fazla zaman gerektirir, daha
pahali ve daha zor bir islemdir. Fakat DNA dizileme, calisilan taksonlar arasi genetik
varyasyonu tespit etmede dogrudan kullanilabilecek en iyi yontemdir (Hwang ve Kim,
1999). DNA melezleme ve polimeraz zincir reaksiyonu kullanimina dayali DNA ¢ogaltim
belirtegleri olmak {izere iki grupda toplanir. Sistematik calismalarda yaygin olarak
kullanilan bu belirtegler; cevre faktorlerinden etkilenmezler, genetik degisiklikleri daha
fazla yansittiklar1 i¢in daha az pleiotrofik olmasi (bir genin birden fazla karakteri kontrol
etmesi), kloroplast ve mitokondri gibi organel genomlar1 ayr1 ayri calisilabilir olmasi,
farkli karakterler her bir ebeveynden geldigi i¢in, bitkilerin genetik orjini de tespit
edilebilir olmasi yonleriyle ¢esitli avantajlara sahiptirler (Giilsen ve Mutlu, 2005).

Bir DNA belirtecinde su 6zelliklerin bulunmast istenir 6zellikler sunlardir.
Polimorfik olmal1 yani farklilik géstermeli
Ko-dominant (Esbaskin) olmali
Sonuglar1 tekrarlanabilir olmali (glivenilir olmali)

Cevreden ve diger lokuslardan etkilenmemeli (n6tr olmali)

Ekonomik olmali

AN

Diizenli bir genom dagilimina sahip olmali.

Polimer Zincir Reaksiyonu (PCR) metodunun kullanimina dayananan molekiiler
markdr yontemi, DNA molekiiliindeki polimorfik boélgelerin ¢ogaltimindaki farklilig
belirler. Polimeraz zincir reaksiyonu, molekiiler biyolojide uygulanan bir teknik olup,
basitce; tiipte niikleik asitlerin uygun kosullarda ¢ogaltilmasi olarak tanimlanabilir. PCR,

bir ¢esit "in vitro klonlama"dir. PCR reaksiyonu 3 basamakda gerceklesir.
Polimer Zincir Reaksiyonu (PCR) Basamakalar

1- Ayrilama - Denaturation: DNA’nmn iki zincirinin yiiksek 1s1 ile birbirinden

ayrilmasi (93-96°C’de)
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2- Baglanma - Annealing: Sentetik oligoniikleotidlerin (primer) hedef DNA'ya
eslesmesi (37-60°C’de primerlerin tek iplik¢ik halindeki kalip DNA’ya spesifik olarak
baglanmalar1) (Adzahr vd., 1996; Abbas vd., 1996).

3-Zincirin uzamast - Extension: Zincirin uzamasi (72°C’de, primerlerle
siirlandirilmig olan bélgenin Taq polimaeraz tarafindan amplifikasyonu.)

Ve bu dongiilerin belirli sayida tekrarlanmasi esasina dayanir. Deneturasyon ve
extension fazlarindaki 1silar degismezken annealing (eslesme) 1s1s1 istenen DNA dizisinin
AT/GC igerigine gore degisir. Bu ii¢ adim (denatiirasyon / primer baglanmasi / DNA
sentezi) bir PCR dongiisii olusturur. Her adim farkli 1silarda gerceklestirilir (Adzahr vd.,
1996; Abbas vd., 1996). (Sekil 1.4,5).

1 déngiiniin 3 agamasi
(30-40 dongii)

m'ilﬂ‘ %"u‘ oﬂ"ﬂb% Asama | : denatirasyon

T T ;
|
T | |

‘. | [ | - . .
UL (T J ! T 3 Asama 2 : primer eslesmesi
" o) -‘1“ l | l 5

3
Wy, y\yy 5% Anneling
5 ¥ : ' .
W — 3 3' primerler @
|| 5

1 I [T 3 T
I S IR oo 11111 [T Asama 3 | primer uzamasi
e s ; Extension
i by ) N £ &
T |
\

dNTP ler

Sekil 1.4. PCR ¢ogalmasinin basamaklari (Andy, 1999)
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a

DENATURASYON
94°C-97°C

SICAKLIK

BAGLANMA
. 47°C-60°C
CIFT ZINCIR DNA

25%

ZAMAN

Sekil 1.5. PCR basamamalarinin sicaklik zaman grafigi (Alberts vd., 2002)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) Temelli Olmayan Teknikler
1.RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism=Kesilmis Parcalar Uzunluk

Polimorfizmi)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) Temelli Molekiiler Yontemler

Genetik caligmalarda yaygin olarak kullanilan PCR temelli molekiiler markor
tekniklerinden bazilar1 sunlardir;

1. RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA: Rastgele Cogaltilmis
Polimorfik DNA)

2. AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism: Cogaltilmis Par¢a Uzunluk
Polimorfizmi )

3. Mikrosatellit veya SSR (Simple Sequence Repeats: Basit Dizi Tekrarlar1)

4. SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism: Dizi Iliskili Cogaltilmus
Polimorfizm)

5. ISSR (Inter Simple Sequence Repeats: Ara Basit Dizi Tekrarlar1)

6. Mikroarray

7. SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms: Tek Niikleotid Polimorfizimleri)
(Dogan, 2013).
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1.3. Bitki Genom Kaynaklar:

Molekiiler teknikler, giiclii bir ayrim giiciine sahip olmalari, yliksek tekrarlanabilir
ozellikleri, kolay uygulanabilir olmalar1 yaninda, sonuglarin kolay yorumlanabilmesi gibi
nedenlerden dolay1 son yillarda siklikla kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Bitki genom
kaynaklar1 Niiklear DNA (nr DNA), mitokondrial DNA (mt DNA), kloroplast DNA (cp
DNA) seklindedir. Kloroplast DNA’nin kodlanmayan boélge mutasyonlar1 evrimsel
akrabalik analiz calismalarinda en sik ve etkili kullanilan kisimlarin1 anlatir (Taberlet vd.,

1991; Kiran ve Osmanoglu, 2011) (Sekil 1.6).

Sus
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Sekil 1.6. Literatiirde kullanilan molekiiler ve fenotipik tiplendirme ydntemlerinin taksonomik

rezolusyonu (Kiran ve Osmanoglu, 2011)

Bu kodlanmayan bdolgelerden biri olan; trnT-trnF bolgesi filogenetik akrabaliklar:
belirlemekte genis ol¢iide kullanildig i¢in en kapsamli olarak calisilmis cp DNA kismidir
(Taberlet vd., 1991; Kelchner, 2000). trnT-F bolgesi yiiksek olciide korunmus ii¢ adet
transfer RNA genlerinin birlikte bulundugu kloroplast genomunun genis tek kopya
bolgesinde bulunur (Tarikahya, 2009). Bu kisim #rnlL (UAA) geninde ve her iki yaninda
yer alan intergenik kesici bolgelerinden (IGS) olusur (trn T-L ve trn L-F). trnL geni
yiiksek oranda korunmus iki ekzon bolgesi icerir; bu ekzonlar grup I intron tarafindan

ayrilir. Bu ayrilmada her iki yanda bulunan kisimlar olduk¢a korunumlu iken merkezi
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kisim biiyiik 6l¢iide degiskendir (Bakker vd., 2000). Bununla beraber trnT—trnF bolgeleri
(Sekil 1.2) cogu bitki grubunda degisiklik gostermektedir (Bayer ve Star,1998; Bakker vd.,
2000; Mansion ve Struwe, 2004). Baz1 yar1 parazit bitkilerde rnL intronu hatta tiim trnlL
gen bolgesi yoktur ve bulunanlarda da #rnT-L ile rrnl-F intergenik kesici bolgelerinde
(IGS) cok yiiksek sekans sapmalar1 ve biiyiik dl¢iide delesyonlar goriiliir (Freyer vd., 1995;
dePamphilis vd., 1997; Lohan ve Wolfe, 1998) (Sekil 1.7,8).

trnT ve trnF bolgeleri arasindaki kisim ozellikle evrimsel c¢alismalarda

kullanilmaya su nedenlerle de olduk¢a uygundur;

1. Korunmus #rn genleri ve kodlanmayan bdlgelerin yiizlerce baz ¢iftini
igermesi,

2. Tek kopya bolgelerindeki mutasyon oraninin yiiksek olmast,

3. Tiirler arasinda genlerin yeniden diizenlenmesinde gen kayb1 olmasi.

(Wolfe vd., 1987)

Sekil 1.7. Kloroplast DNAnin sirkiiler dublex yapis1 ve bolgeleri (URL-5)
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Sekil 1.8. Kloroplast DNA’nin trn T-F bolgesi (Taberlet vd., 1991)

1.4. Scandix L. Cinsi

1.4.1. Scandix Cinsinin Taksonomik Ozellikleri

Scandix L. cinsi Apiaceae familyasima ait olup, Apioideae alt familyasina ve
Scandiceae tribiisiine baglidir (Downie vd., 2000a).

Scandix' in sistematikteki yeri ise;

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Viridaeplantae

Division: Magnoliophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Asteridae
Order: Apiales
Family: Apiaceae
Subfamilia: Apioideae
Tribus: Scandiceae
Subtribus: Scandicinae
Genus: Scandix
seklindedir.

Tiirkiye Florasi'nda 8 tiir ve 9 taksonla temsil edilmektedir (Davis, 1972). Bu
taksonlar;

1. Scandix stellata Banks & Sol. (Dag kiskisi)

2 Scandix aucheri Boiss. (Karabag kiskisi)
3. Scandix iberica Bieb. (Atkisnek otu)
4

Scandix pecten-veneris L. (Kiskis, Ziihre tarag1)
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Scandix macrorhyncha C.A. Mey. (Leylek otu)
Scandix balansae Reuter ex. Boiss. (Ordek burnu)
Scandix australis L. subsp. grandiflora (L.) Thell. (Kiskis)

Scandix australis L. subsp. australis (Kiskis)

A S AN

Scandix turgida (Boiss. et Bal.) Boiss. (Coban taragi) seklindedir.

S. balansae Reuter ex. Boiss. tiirli bu cinse ait tek endemik tiirdiir. Ve tehlike
kategorisi VU' dir (Ekim vd., 2000). Tiirkiye Florasi’nda S. australis L. subsp. australis
tiirliiniin Girit, Rodos, Samos, Tilos adalarinda bulundugu bildirilmektedir (Davis, 1972).

Scandix cinsi theplantlist.org' a gore 28.09.2016'ya kadar toplamda diinyada 96 tiir
igerir. Bunlardan 4 tiir kabul edilen (9 takson) (S. iberica, S.stellata, S. pecten-veneris,
S.australis), 25 '1 sinonim ve 61 tanesi degerlendirilemeyen tiirlerdir (URL-6, 2016). Biitiin
tiirler icinde en yaygini S. pecten-veneris' dir (Cohen, 2002). S. pecten - veneris'in cografi
dagilimi Avrupa iizerinde odaklanmakta olup Akdeniz, Danimarka'nin kuzeyi ve Biiyiik
Britanya'nin bati1 kisimlari, Amerika'nin Kuzey ve Giiney i¢ kesimleri, Kuzey ve Giiney
Afrika ve Avustralya seklinde dagilmaktadir (Forbes, 2003; Hatfield, 2004). Avrupa
disinda Kuzey Afrika'ya ve Giiney - Dogu Asya ve Hindistan sinirlarina uzanan bir
dagilimda mevcuttur (Stewart vd., 1994). Cinsin Tirkiye’deki dagilimi ise Sekil 1.9'da

verilmistir.
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8 o stellato

& 5 agucheri

5. jberica

% 5. pecten-veneris

& 5. macrorhyncha

& S.bolansae

e 5. australis ssp. grandiflora

Sekil 1.9. Scandix cinsinin Tiirkiye’deki yayilist (Davis, 1972)

Scandix cinsi, ince yan koklere ve derin boliinmiis segmentli 1-3 pinnat yapraklara
sahip tek yillik bir bitkidir. Umbellumlar genellikle karsiliklidir. Brakte ya yoktur ya da bir
tanedir. Brakteoller mevcuttur. Bazilarinda verimsiz umbeller bulunur. Sepaller
devamsizdir. Petaller beyaz, genellikle dista radyanttir. Meyve linear, hemen hemen
silindirik, bazen belirgin bir sekilde uzun bir gaga ile yassilasmistir. Birincil ¢izgiler sirt
kisminda goze carpmaktayken, ikincil ¢izgiler sirtta yoktur. Vittae dardir, belirgin
degildir, sirtta 5 tanedir, familyaya 6zgii meyvede merikarplarin karsilikli i¢ yiizeylerinde
ki salg1 kanallar1 0-2 arasindadir (Davis, 1972).

Scandix cinsi x=8 kromozom sayisina sahipdir (Jealani vd., 2012 ).

Cinsin bazi tiirlerinin Avrupa Orneklerine (S. stellata, S. pecten-veneris, S.
australis) ait ¢ok sayida varyetenin var olabilecedi ve bunlarin indumentum ve brakteol
karakterleri bakimindan ayrildig1 Tiirkiye Florasi’nda belirtilmektedir. Ayrica Coriandrum

L. ve Anthriscus Pers. cinsleri Scandix’ e yakin cinslerdir (Davis, 1972).
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Tiirkiye Florasi’na gore Scandix cinsinin teshis anahtar:

1. Brakteol belirgin bir sekilde pinnat veya pinnatifid 1. stellata

1. Brakteol biitiin, bazen derin bir sekilde ucta disli

2. Dis petaller =+ derin iki loblu, meyve stilusu yaklagik 2 mm, 1sinlar (umbelladaki
ana kollardan her biri) 3 den az degil 3. iberica

. D1s petaller tam yada emarginate; meyve stilusu 0-1(2)mm, 1sinlar genellikle 1-3

. Olgun 1s1nlar 0.2-2 cm, dik bir sekilde yaygin, genellikle sert ve meyvede kalin

. Meyve pediseli 0-1 mm; en azindan merkezdeki serbest

. Biitiin meyveler sapsiz; stilus + belirsiz, 0.5 mm'den az degil 2. aucheri

hn O K~ W N

. Merkezdeki meyve sapsiz ve disindaki meyveler kisa sapli; stilus bariz, yaklasik

1 mm 8. turgida

N

. Meyve pediseli 2-4 mm; merkezdeki sapsiz degil

6. Meyve 2- 7.5 cm, 1ginlar 1-2(-3)

7. Brakteoller bariz belirgin, kalici, genellikle disli; meyvenin gagasi giiglii bir
sekilde baskilanmis 4. pecten-veneris

7. Brakteoller belirgin degil, diisiicli, tam; meyvenin gagas1 hafif bir sekilde

baskilanmig 5. macrorhycncha
6. Meyve 0.8- 1.5 cm, 1sinlar 2-3(-6) 6. balansae
3. Olgun 1s1lar 2-5 cm, yaygin, egrilmis, meyvede kalin degil 7. australis

1.4.2. Scandix L. Cinsinin Taksonomik Tarihi

Dodonoeus' e gore tarihte (1578) Yunanlilar arasinda Scandix cinsinde bulunun
tiirlerden herhangi birini yiyecek olarak tiiketen insanlarin iyi ve saglikli oldugunu fakat
doga i¢inde tahmini olarak degeri az bilinen bir bitki oldugu belirtilmistir. Latince bir
sOzciik "Scandix" kelimesi Aristofanes'in tarafindan kullanilan skandix ya skandikos ve
Theophrastus'un tarafindan kullanilan Chervil gibi Yunan isimlerinden gelmektedir.
S. pecten - veneris "Scandix Pecten" veya "Scandix" olarak yillarca kullanilmis ve daha
sonra binomial isimlendirilme ile simdiki isimlendirilmesi kabul edilmistir (Nieuwland,
1911). S. pecten-veneris'in Yunanistan'da 200 yili askin kullanimi oldugunu gdsteren
dokiimanlar oldugu bilinmektedir. Theophrastus and Pliny tarafindan yazitlarda bir yesillik
tiiri olarak bahsedilen Scandix tiirleri Dioscorides tarafindan ise dogada ¢ig yada

pisirilerek tiiketilen yesil yiyecek olarak yer almaktadir. Yunanistan' da atalari tarafindan
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sikca kullanilan Scandix tiirleri glinlimiizde marketlerde satilmakta ve yemek olarak
tilkketilmektedir (Dalby, 2003; Psaroudaki vd., 2012; Radulovic, 2012). S. pecten-veneris
ekilebilir arazi ve tarla kenarlarinda son derece sik rastlanan bir bitkidir. Bununla birlikte,
kisa Omiirlii tohumlar1 vardir. S. pecten-veneris ekosistemde diizenli kiiltiiri yapilmasiyla
ekosisteme baglidir (Romero vd., 2008). Bu tiir Kuzey ve Orta Avrupa'da tehdit altindaki
hatta soyu tilkkenmekte olan bitkiler arasinda listelenmektedir (Pinke vd., 2011). Fakat
Giliney Avrupa'da oldukea sik goriilmektedir (Sutcliffe ve Kay, 2000). Ancak Romero vd. (
2008) gore bu tiir Ispanya'da bu tiiriin vejatasyonlarin1 karistirilmaktadir. Ote yandan S.
pecten-veneris tiirliniin biiylik oranda bulunabilirligini belgelemislerdir (Romero vd, 2008).
Cirujeda vd. (2011) olduk¢a ¢ok kurak ve tahil bulunan alanlarda sik rastlandigini
kaydetmislerdir (Cirujeda vd., 2011).

Peters ve Gerovitt (2014) iklim degisikligi kosullarinda nadir ekilebilir bir ot olan
Scandix pecten-veneris’in tepkisini kontrol eden bir aragtirma yapmislardir. Almanya’da
nesli tehlike altinda olan ve tarimi yapilabilen S. pecten-veneris 'in ¢igeklenme zamaninda,
yiiksek sicaklik etkisinde bitki yogunluklar1 agisindan incelenmistir. Bitkinin gelisimi, bitki
boyu, kuru kiitle ve tohum iiretimini gibi karakterleri yiiksek sicaklik etkisinde ne gibi
degiskenler verdigi gozlemlenmistir. S. pecten-veneris sicak kosullarda daha erken
cigeklenmis, tohum yogunlugu ve biomasi dahada azalmistir. Biyoiklimsel kosullara
hassasiyet gostermislerdir. Bu sonuglar bitki ekolojisi ve biyolojik ¢esitliligin arastirma ve
koruma alanlari i¢in 6nemli verileridir (Peters ve Gerovitt, 2014).

Lee ve Downie (1999), Apiaceae familyas1 Caucalideae oymagi ve iligkili
taksonlarin ITS niikleotit dizi verilerini kullanarak molekiiler filogenisini incelemislerdir.
Scandiceae, Laserpiticae, Apieae ve Smyrnieae oymaklarina ait Orneklerde ITS dizi
varyasyonlarint ¢alismig, 28 cinsi temsil eden 58 takson kullanmislardir. Filogenetik
analizde maksimum tutarhilik, maksimum olasihk ve yakin baglanti metotlar
kullanilmistir. Yazarlar, maksimum parsimoni ve neighbour-joining metotlar1 kullanarak
elde ettikleri sonuglarla, simdiye kadar filogenetik yerlesimleri sorunlu olan birka¢ cinsin
akrabaliklarinin da agikliga kavustugunu belirtmislerdir. Olusturulan agaclar temelde
benzer topoloji gostermis ve her birinde de benzer sekilde 3 ana dal ortaya ¢ikmistir. Bu
gruplar ilk olarak Daucus, Torilis ve Scandix alt dallar1 olarak isimlendirilmistir. Birinci alt
dal Drude’un Laserpitieae oymag taksonlarini igermektedir. Ugiincii alt dal Heywood’un

Scandiceae oymagi ile ortiismektedir (Lee ve Downie, 1999).

27



Spalik vd. (2001), Apiaceae alttakimi olan Scandicinae’nin meyve anatomisi,
morfolojisi ve ITS analizleriyle 37 tiirlin evrimsel akrabaliklarini arastirmiglardir. Bu
calismada anatomik olarak epidermal hiicre duvarimin kalinligi, iletim demetleri ve
vittaelarin genislemeleri, kutikula ve tiiylerin orjini, pediselin goriiniisii ve meyvede lateral
kanatlarin  gelismesindeki degisimin, evrimsel egilim olusmasinda adapte olmus
meyvelerin yayillmasiyla miimkiin olabilecegini tespit etmislerdir. Yine bu ¢aligmaya gore,
Scandicinae oymaginda bulunan cinslerin hiicre duvar1 ve kiitikiilleri arasinda bir sinir
olmadig1 belirtilmistir. Ancak kalin kiitikiil olan tiirlerde, epidermal hiicrelerin enine hiicre
duvarlart da dis duvarlar gibi kalinlagmigtir. Kalinlasmis enine hiicre duvarlarin epidermis
goriiniimii areolate bir sekille sonuglanir. Bu kalinlagsmis kiitikiil duvar Scandix tiirlerinde
13um 'yi gecmez. Ayrica meyvenin sirt kisminda bulunan demetler Scandicinea
oymayiginda degisken sayida bulunabilirler. Karakteristik olarak Scandix cinsinin bir kag
tiyesinde bu karakter homoplastikdir. Meyve dorsalindeki bu demetler ve merikarpdan
enine kesitlerin kalinlig1 basitce Olgiilebilir oldugu belirtilmigtir. Ayrica meyve
morfolojilerine gore siniflandirdig: klad asagida Sekil 1.10'da verilmistir (Spalik, 2001).
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Sekil 1.10. Spalik'e gére meyve morfolojilerine gore ayirlan Scandix tiirleri (Spalik 2001)

Scandix cinsinin Israil'deki 6rnekleri iizerinde yapilan ¢aligmada lokal olarak S.
iberica olarak isimlendirilmis olan tiiriin aslinda "S. verna O. Cohen" oldugu ve bunun da

hirsut meyveli eriocarpa varyetesine sahip oldugu belirtilmektedir (Cohen, 2002).
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1.4.3. Scandix Cinsi Ile Tlgili Cahsmalar

Deniz vd., Scandix pecten-veneris taze yapraklarinin yemeklerde gida olarak
kullanildig1 belirtmislerdir (Deniz vd., 2010). Bu tiiriin ugucu yagmnin analizinde
kemotaksonomik olarak énemli uzun zincirli n-alkil izomerik Butanoat ve Pentanoat'larin
var oldugu ve bu bakimdan da S. balansae ile yakin oldugu bildirilmektedir (Radulovic
vd., 2013). Aym sekilde S. balansae ugucu yaginin analizinde n- alkil izomerik serisi ve
bazi minor bilesiklerin bu tiiriin cins i¢i kemotaksonomik iliskilerinde 6nemli bilesikler
oldugu belirlenmistir (Radulovic vd., 2013). Tetik vd. (2013) Malatya bolgesindeki
geleneksel olarak kullanilan tibbi bitkiler calismasinda S. iberica'nin akcigerin
korunmasinda ve genital rahatsizliklarda kullanildigini ifade etmislerdir (Tetik vd., 2013).
Imran vd. (2007) Pakistan orjinli baz1 bitkilerle beraber S. pecten-veneris'in besinsel degeri
tizerinde yapmis oldugu calismada bu yabani bitkilerin makro ve mikro elementler olarak
insan besin dieti i¢inde kullanilabilecegi belirtilmistir (Imran vd., 2007). Bazi bitkilerin
besinsel, farmakolojik ve etnobotanik oOzelliklerinin arastirllmasiyla, S. australis'in
ekstraktlarinin yerel Akdeniz diyetinde 6nemli bir yere sahip oldugunu ve yiiksek biyolojik
aktivite gosterdigi bildirilmistir (Heinrich vd., 2005).

Adjanohoun vd. (1989), yayinladiklari farmakopede S.
australis L. subsp. australis’in toprak tistii kisimlarinin taze olarak tliketilmesinin
karminatif etki gosterdigini belirtmislerdir (Adjanohoun vd., 1989). Scandix pecten-
veneris’ in tibbi kullanimi ile ilgili yapilmis bir bagka c¢aligmada ise bitkinin infiizyon
halindeki ¢aymin yine karminatif etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Sargin vd., 2013).
“Cobanpecten-veneris ignesi” olarak da bilinen (Shepherd’s needle) Scandix pecten-
veneris’in Akdeniz diyetinde yaygin olarak yenilebilir bir bitki oldugu belirtilmistir
(Horwood, 1919).

S. pecten-veneris Oncelikle gida daha sonrada ilag olarak kullanilan bir bitki olup,
geng yapraklar zeytinyagi ile yesillik olarak salatalarda yada pismis gida olarak keklerde
kullanilabilir (Tabernaemontanus, 1731; Zeghichi vd., 2003; Simopoulos, 2004).
Tabernaemontanus S. pecten-veneris' in aci ile keskin bir tad1 oldugunu belirtmistir. Coban
igne cayr olarak hazirlanabilen (Akyol ve Altan, 2013) mide ve bagirsak gazina karsi
kullanilan bir tibbi bitkidir (Grace, 2010). Ayrica, kan pihtilagmasi, viicut agrilart ve
carpint1 gibi rahatsizliklarda da kullanilirlar (Mosaddegha vd., 2012). S. pecten-veneris
kokleri kaynatilip kullanildiginda dispepsi, gastroenterit, sistit, nefrit ve piyelit gibi
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rahatsizliklarda kullanilmasinin yani sira, damar biiziicli ve sindirimi kolaylastiric1 etkisi
olan bir bitki olarak kullanilmaktadir (Guarino vd., 2008). Ayrica, S. pecten-veneris dis
agrisi i¢in kullanilabilir (Allen ve Hatfield, 2004).

Kaya vd. Scandix iberica Bieb.nin ¢i¢cek ve meyve kisimlarinin ugucu yag icerigini
arastirmiglardir. GS ve GS/MS analizi sonucu c¢igcek kisminda 29 bilesik bulunmustur.
Meyve kisminin ugugu yag igeriginde ise 27 bilesik bulunmustur. Her iki kismin da ugugu
yag igerigindeki ana bilesen yiiksek oranda metil kavikol (Gstragol) olarak bulunmustur
(Kaya vd., 2007). Bir bagka calismada, S. australis subsp. grandifloranin kimyasal
komposizyonu ¢alisilmis ve major bilesen olarak metil kavikol tespit edilmistir (Tiimen ve
Baser, 1997). Metil kavikol anetol ile izomer olup, sedatif ve antikonviilsan etkinligi ile
norotropik ozellik gosteren bir maddedir (Cardoso vd., 2004). Yapilan baska bir ¢alismada
Yunanistan’daki Scandix Orneklerinin diisiik miktarda ugucu yag icermesine ragmen
icerdigi bilesikler ve doymus hidrokarbonlari bakimindan, yag ve gaz endiistrisinde
ekonomik olarak kullanildig1 belirtilmistir (Evergetis, 2015).

Tsakalidi (2014), yaptig1 calismada, Scandix pecten-veneris L.’in Akdeniz
diyetinde sebze olarak kullanilan tek yillik bir tiir oldugunu bildirmistir. Bu tiir
Yunanistan'da marketlerde gida olarak satilmaktadir. S. pecten-veneris'in mineral, yag
asitleri, fenoller ve alfa-tokoferol bakimindan zengin oldugu ve bu tiiriin kumlu, tinl, killi
topraklarda gelistigini, ayrica iklim degisiklikleri, kimyasal herbisitler, giibre ve imha alanm
gibi sebeplerle yayginhiginin azaldigini belirtmislerdir. Ayrica Tsakalidi yaptigi bu
calismada bu tiirlin soyunun tiikenmek iizere olduguna dikkat ¢ekmektedir (Tsakalidi,
2014).

Sharifi-Rad vd., S. pecten-veneris’in biyolojik aktivitesini arastirmislardir. Bu
tiiriin antioksidant ve antimikrobiyal aktivite gdstermesinin yani sira; kanser, enfeksiyon
hastaliklar1 ve inflamatorik rahatsizliklarda giiclii etki gosterdigini tespit etmislerdir

(Sharifi-Rad vd., 2016).
1.5. Calismanin Amaci

Bu calismada, Scandix L. cinsine ait tiirlerin geleneksel ve kimyasal agidan
taksonomik oOzelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Yurdumuzun farkl

bolgelerinden toplanan bu cins iiyelerinin, morfolojik, anatomik, palinolojik karakterlerinin

ve ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesinin yami sira filogenetik analizinin yapilmasi
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hedeflenmistir. Morfolojik, anatomik, palinolojik karakterlerinin 151k mikroskobu ile
belirlenerek; cins iiyelerinin Tiirkiye Florasi’nda belirtilen mevcut betiminin yenilenmesi,
yeni taksonomik karakterlerin ortaya konmasi amaclanmistir. Geleneksel ¢alismalarda
kullanilan morfolojik, morfometrik, palinolojik ve anatomik caligmalarin yani sira, cins
tiyelerinin gostermis oldugu kalitatif ve kantitatif ugucu yag kompozisyonlari belirlenmis
ve kemotaksonomik caligmalar eklenmistir. Boylece tiir i¢i kemotaksonomik iligkiler
belirlenmeye calisilmistir. Bir¢ok taksonun kimyasal yapisinin aydinlatilmasi sonuglarin
taksonomik olarak degerlendirilmesinde glivenilir sonuglar vermesi hedeflenmistir.

Ayrica cins iiyelerinden elde edilecek ucucu yag bilesenlerinin ortaya konmasiyla
yenilenebilir dogal kaynaklarin degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.

Calisma kimyasal, morfolojik, morfometrik, anatomik ve filogenetik verilerin
kullanilip elde edilen sonuclarin beraber degerlendirilecegi bu cinse ait ilk calisma
olacaktir. Bu cins tizerinde filogenetik iliskinin molekiiler teknikler kullanarak belirlenmesi
de amaclanmistir. Bu nedenle, yapilan arazi ¢alismalari sonucunda toplanmis bazi bitki
orneklerinin yapraklarindan izole edilen kloroplast genomu ¢alismada kullanilmistir.
Scandix cinsine ait 6 tiirlin sekans analiz sonuglar1 da tarafimizca belirleneceginden cins ile
ilgili caligmalara yeni bir bakis agisinin da getirilmesi amaglanmistir.

Calisma tilkemizde bu cinse ait ilk filogenetik tabanli calisma olmas1 agisindan da
ayrica Onemlidir. Kloroplast DNA’nin kodlanmayan boélgelerden biri olan; trnL-trnF
bolgesi familya alti kategorilerin filogenetik akrabaliklarini belirlemede genis Olciide
kullanildigindan dolay1 bu ¢alismada tercih edilen kisim olmustur. Evrimsel akrabaliklari
ve bireyler arasindaki gesitliligi belirlemek amaciyla kloroplast DNA’nin #rnL3’ ve trnF
bolgeleri arasindaki kisim frne-f primer seti kullanilarak ¢cogaltilmistir.

- Elde edilmesi planlanan molekiiler verilerle, ¢esitli analiz yontemleri kullanilarak
calisma materyali 6 taksona ait bir filogenetik agac¢ (kladogram) hazirlanmasi
hedeflenmistir. Bu sayede taksonlarin birbirine olan genetik yakinlig1 ve uzakligi hakkinda
yorum yapilabilmesi, taksonlar arasi akrabalik, sistematik ve infragenerik iliskilerin
belirlenmesi amaglanmustir.

- Calisma kapsaminda kullanilan bireylerin sekans dizilimine dayali; korunmusg
bolge sayisini, varyasyon sayisini, niikletotid kompozisyonunu, niikletotid cesitliligini,

genetik uzaklik degerini ve tiirler aras iliskileri belirlemek amaglanmastir.
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Bu ¢alisma i¢in Scandix cinsinin segilmesinin sebepleri sunlardir:

1-Scandix tirlerinin ¢igeklenmesi Nisan-Mayis ayinda baslar ve meyveye ise
Mayis-Haziran ayinda gegerler. Cok erken meyveye gectikleri i¢in arastiricilar tarafindan
Apiaceae familyasim1 tanimada en onemli karakterlerden olan meyve ile ilgili verilmis
bilgiler yeterli degildir. Meyvenin mikromorfolojik ozellikleri SEM ile analiz edilip,
karakteristik 6zellikleri aydinlatililip, eksikliklerin giderilmesine ¢alisilacaktir.

2- Tirkiye Florasi’'nda iki tiiriin betiminde sadece bir onceki tlirden farki
verilmistir. Bu durum biitlin 6zellikleri agiklayamamaktadir.

3-Tiir ayirim anahtarinda eksiklikler goriilmektedir. Bu eksikliklerin giderilmesi
icin tayin esnasinda kullanilan karakterlerin daha anlasilir duruma getirilmesi
gerekmektedir.

4-Tirkiye Florasi’nda varyasyon gosteren tiirler oldugu dip notlarda belirtilmistir.
Ancak bu varyasyonlarin sinirlart belirtilmemistir.

3-Calisma sirasinda toplanacak olan endemik tiiriin (S. balansae) 6zellikle dar
yayilishi olmasindan o6tiirli giiniimiiz populasyonlari, yayilislart ve tehlike kategorisinin
belirlenmesiyle son durumlar ortaya konulacaktir.

5-Ulkemiz herbaryumlarindaki 6rneklerin incelenmesi ile bunlarin dogru

adlandirilmalari saglanacaktir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Bitki Materyalinin Elde Edilmesi

Bu calismada Tiirkiye’de yetisen Scandix L. (Apiaceae) cinsine ait tiirlerin 2014-
2015 yillarinda Mayis ayinda Tiirkiye Florasi’nda kayithi lokalitelerinden ¢icekli olarak
dogal habitatlarindan toplandi. Cinse ait 6 tiirden ( Scandix stellata Banks et Sol. (Dag
kiskisi), Scandix aucheri Boiss. (Karabag kiskisi), Scandix iberica Bieb. (Atkisnek otu),

Scandix pecten-veneris L. (Kigkis, Ziihre taragi), Scandix macrorhyncha C.A. Mey..
(Leylek otu), Scandix balansae Reuter ex. Boiss. (Ordek burnu)) her tiirden en az 25 birey
en fazla 200 birey toplanmakla beraber, belirtilen lokalitelerinde endemik olan S. balansae
tiiriine ait populasyonun azligindan dolay:r daha az sayida ornek toplanabildi. S. turgida
tiirii Tiirkiye Florasi’nda belirtilen icel ve Buluklu lokalitesinde ayrintili aranip
bulunamadi. Ulusal herbaryumlardaki cinse ait biitlin ornekler (ANK, FUH, GAZI)
incelendi.

Bitkilerin ¢igekli ve meyveli formlar1 araziden toplanip (Tablo 2.1) ve teshisleri
yapildiktan sonra Firat Universitesi Herbaryum (FUH)’ unda ve Bitki Uriinleri ve
Biyoteknolojisi Arastirma Laboratuvar1 (BUBAL)’ nda korunmaktadir.

Her bir tiir; tiir adi, otdor adi, betimi, cigeklenme zamani, yetisme ortami ve
yiiksekligi, tehlike kategorisi, endemizim durumu, fitocografik bolgesi, habitati, endemik
olmayanlarin yayilis gosterdigi diger {ilkeler, sinonimler, incelenen Orneklere ait
lokaliteler, palinolojik 6zellikleri, anatomik ozellikleri kimyasal ve molekiiler 6zellikleri
verildi.

Ayrica her bir tiirlin harita iizerinde lilkemizdeki yayilis1 (Sekil 3.4, 3.8, 3.12, 3.16,
3.20, 3.24), arazide ya da herbaryum materyalinden ¢ekilmis fotograflar (Sekil 3.1-3, 3.5-
7,3.9-11, 3.13-15, 3.17-19, 3.21-23), polen (Sekil 3.51-62), anatomik (Sekil 3.26-50) kesit
fotograflar1 ve meyve yiizeyi (Sekil 3.29, 3.33, 3.38, 3.42, 3.46. 3.50) fotograflar1 verildi.



Tablo 2.1. Toplanan Scandix L. tiirleri ve lokalite bilgileri

TURLER

TOPLAYICI VE
TOPLAYICI NO

LOKALITELER

Scandix stellata

A.Demirpolat 1021

B7 Elazig, Baskil 1400 m., 2014

A.Demirpolat 1034

B7 Elazig, Sivrice golii ¢evresi, 1266 m.,
2015.

A.Demirpolat 1026

C5 Adana, Pozanti, Gokbez koyii, 780 m.
2015.

A.Demirpolat 1035

C6 Gaziantep, Edilii-Kogcagiz kdyii, 1100
m., 2015.

A.Demirpolat 1028

B7 Tunceli, Cemisgezek Koyii, 1000 m.,
2014.

A.Demirpolat 1037

B6 Kahramanmaras, Pazarcik, Ketiler

koyii, 850 m., 2015.

A.Demirpolat 1020

B7 Elazig, Hankendi 1152 m. 2014.

Scandix aucheri

A.Demirpolat 1031

B7 Elazig, Hankendi 1152 m., 2015.

Scandix iberica

A.Demirpolat 1027

B7 Elazig, Baskil, 1200 m., 2014.

A.Demirpolat 1022

B7 Elazig, Hankendi 1152 m., 2014.

A.Demirpolat 1025

C5 Adana, Pozanti, Gokbez koyii 800 m.,
2015

Scandix pecten-veneris

A.Demirpolat 1023

B6 Malatya, Venk Kdyii 1300 m., 2015.

A.Demirpolat 1030

C5 Mersin, Findikpinari, Capurgedigi,
1200 m., 2015.

A.Demirpolat 1028

B7 Tunceli, Cemisgezek Koyii, 1000 m.,
2014.

A.Demirpolat 1028

C5 Adana, Pozanti, Gokbez koyii, 750 m.,
2015.

A . Demirpolat 1039

B6 Kahramanmaras, Pazarcik, Ketiler

kdyii, 750 m., 2015.

A.Demirpolat 1038

C5 Mersin, Buluklu 1500 m., 2015.

Scandix macrorhycncha

A.Demirpolat 1024

C6 Gaziantep, Edilii-Kogcagiz kdyii, 1100
m., 2015.

Scandix balansae

A.Demirpolat 1030

C5 Mersin, Findikpinari, Capurgedigi,
1200 m., 2015.
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2.2. Morfolojik Analizler

Incelenecek Scandix cinsi tiirleri iizerinde arazide ve arazi sonrasi not edilen
bilgilerin 15181 altinda bitkinin vejetatif, ¢icege ve meyveye ait karakterleri ¢ikarilarak
bunlar iizerinde morfolojik ve morfometrik dl¢iimleri yapilarak nicel ve nitel veriler elde
edildi. Toplanan Ornekler {izerinden morfolojik ve morfometrik karakterler ¢ikarildiktan
sonra morfolojik betimi yeniden gdzden gecirildi ve yenilenmesine calisildi. Morfolojik
analizler i¢in kullanilan 6rnekler tiir betimlerinde belirtilmistir.

Incelemelerde: Toplanan tiirlere ait taksonomik degeri olan gdovde yapraklari,
brakteol, petal, meyveye ait karakterler iizerinde c¢alismalar yapilarak morfolojik
karakterler tespit edilmistir. Her bir takson i¢in en az 10 fert iizerinde ve her karakter i¢in
de en az 20 6l¢iim yapilmustir. Olgiimler ufak olan yapilarda steromikroskop altinda okiiler
mikrometre ile, daha biiylik yapilarda ise cetvelle yapilmistir. Elde edilen sonuglarin
minimum ve maksimum degerleri alinarak betimler olusturulmustur.

Bitki isimlerinin otorleri Authors of Plant Names’den kontrol edildi (Brumitt ve
Powell, 1992). Tiirk¢e isimleri ise Tiirkiye Bitkileri Listesi kitabindan eklendi (Giiner vd,
2012).

2.3. Anatomik Analizler

Anatomik incelemeler, arazide toplanan orneklerin %70’ lik etil alkol igerisine
aliarak incelenmesiyle gerceklestirildi. Bu alkol i¢indeki orneklerden Scandix cinsine ait
meyve, kok ve govde kisimlarindan elle kesitler alinarak mikroskopta incelenmistir.
Anatomik analizler i¢in kullanilan o6rnekler Tablo 2.1 de belirtilmistir. Mikrotom ile
calisilmig fakat diizglin sonu¢ alinmadigi i¢in (eski tip mikrotom kaynakli) elle kesit
alinmasina karar verildi.

Meyve, kok ve govdenin anatomik kisimlarinin fotograflari Olympos Bx51
mikroskobuna bagli Olympos dijital fotograf makinesi ile ¢ekilmistir. Bu fotograflara ait
incelemeler her taksonun betiminde gosterilmistir. Scandix taksonlar1 iizerinde yapilan
anatomik analizler sonucunda cekilen fotograflar iizerinde anatomik kesitlerin kisimlar
tespit edilmis ve asagida kisaltmalar1 verilmistir (Sekil 3.24-48).

dv : Dorsal vittae

E : Endoderm
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en : Endodermis

ep : Epidermis

es : endosperm
ek : Ekzoderma
fl : Floem

Kam : Kambiyum
Ko : Korteks
Kol : Kollenkima

Ks : Ksilem

Kv : Kommirsual vittae
me : Mezoderm

p : Periderma

Salg1 h.: Salg1 hiicresi
Sk : Sklerenkima

te : Testa

2.4. Meyve Mikromorfolojisi ile Tlgili Analizler

Meyve ornekleri Scandix tiirlerinin meyvelenme doneminde toplanmis ve olgun
meyvelere ait tiirii en 1iyi temsil eden merikarplar segilmistir. Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile ylizey mikromorfolojisi ¢aligmasi i¢in meyveler 1:3 oraninda eter -
% 96 Ik etil alkol karisimi ile bir siire yikanarak meyve lizerinde bulunan yabanci
partikiillerin uzaklastirilmasi saglanmistir. Her taksonun merikarplar {izerinde ¢ift tarafl
yapistirict bant bulunan staplar iizerine yerlestirilmistir. Meyvelerin iletken duruma
gecebilmeleri ve elektron mikroskobunda goriintiiniin elde edilebilmesi amaciyla altinla
kaplama islemi uygulanmistir.

Incelenen merikarplara ait yiizey fotograflar1 Firat Universitesi Fizik Boliimii'nde
bulunan Jeol JSM- 840A mikroskobu ile ¢ekilmistir (Sekil 3.29, 3.33, 3.38, 3.42, 3.46.
3.50).
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2.5. Palinolojik Analizler

Scandix cinsine ait tiirlerin polenleri 151k ve elektron mikroskobunda incelenmek
tizere cigekleri lizerindeki polen keseleri patlatilarak polenler alindi. Palinolojik analizler

icin kullanilan 6rnekler Tablo 2.1' de belirtilmistir.

2.5.1. Isik Mikroskobu Calismalar:

Toplanan orneklere ait secilmis bitkilerin polenleri 151k mikroskobunda incelenmek
tizere Wodehouse metodu ile daimi preparatlart hazirlandi. Wodehouse metodu
(Wodehouse, 1935) kullanilarak polen morfolojisi ve polenlere ait morfometrik dlgiimler
yapildi. Elde edilen sonuglar bulgular boliimiinde sunulmustur.

Preparatlardaki polenler en az 5 preparattan 50 polen dikkate alinarak Sl¢tilmiistiir.

Polenlere ait kantitatif karakterler olarak; polen ekseni, polen ¢api, Amb capi, ekzin
kalinlig1 por ¢ap1 ve polen indeksi (Polen eni/Polen boyu) ve kalitatif karakterler olarak da
polen ylizey goriiniimii, polen indeksine bagli olarak polen tanesinin sekli, ornemantasyonu
ve Amb capina bagl olarak Amb sekli incelendi. Polenin ekvatoral goriiniimiindeki polen
ekseni ve polen ¢api igin polenlere ait dl¢timler x1000 objektif biiylitmesinde yapildi.

Bu oOl¢limlerin ortalamalari (M); M=m+a 1/n X Xx.y interporasyon formiilii esas
alinarak hesaplandi (Aytug, 1967).

Bulunan ortalama en ve boy degerleri, PI=p/Eq (P/E) formiiliiyle polen indeksi
hesaplandi. Burada P: polenin ekvatoral goriiniimiindeki polar ekseni

Eq: polenin ekvatoral goriiniimiindeki ¢apini belirtmektedir.

Ayrica SPSS programiyla Olglilen degerlerin standart sapmalar1 belirlendi. Bu
degerler Tablo 3.12°de gosterildi.

Polen indeksi (Hyde ve Adams, 1958) skalasina gore degerlendirilerek polenin
sekli saptandi. Polen ¢ap Olgiimleri, polen tanesinin en genis yerinden, polar eksen
Ol¢iimleri de polen tanesinin en uzun yerinden alindi. Ayrica polar goriinlime sahip 50
farkl1 polenden Amb ¢ap Ol¢limii yapildi. Ortalamasi bulundu ve Amb sekli belirlendi
(Ertman,1952; Faegri and Iversen, 1957).
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2.5.2.Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Calismasi

Her tiire ait polenler, iizerinde iki tarafli yapistirici bant bulunan metal polen
tastyicilar (stap) iizerine binokiiler mikroskop altinda yerlestirilerek, polenlerin elektron
mikroskobunda goriiniisii saglayabilmek icin altinla kaplandi. Incelenen polenlere ait polen
goriiniisleri ve ayrintili yiizey ornamentasyonlar1 Firat Universitesi Fizik Boliimii'nde
bulunan Jeol JSM- 840A mikroskobunda ¢ekilmistir. Her takson i¢in x1500- x10000
bliylitmede ¢ekilen mikrofotograflar elde edildi.

2.6. Kimyasal Analizler

Toplanan Scandix bitki 6rneklerine ait toprak {istii organlarindan, meyvelerinden ve
yapraklarindan ucucu yaglar elde edildi. Baz: tiirler ait materyal azliindan yalnizca toprak
tistii kisimlart ¢alisildi. Ugucu yaglar her bir takson i¢in, 100 gr kuru bitki 6rneginden su
distilasyonu yontemiyle elde edildi. Ugucu yaglarin eldesinde Clevenger apareyi kullanildi.

Toplanan bitki 6rnekleri (100gr) su ile birlikte distilasyon kabina koyulur ve suyun
kaynamasiyla olusan buharin sogutucu yiizeyde yogunlagmasi sonucu ugucu yag ve su
ayirma kabinda toplanirlar. Meydana gelen yogunluk farkindan 6tiirli ugucu yag, mevcut
suyun tizerinde ylizer. Bu sekilde ucucu yag elde edilmis olur.

Ucucu yaglarin verimi elde edilen % miktar1 seklinde ifade edildi. Ugucu yagin
kompozisyonu kalitatif ve kantitatif anlamda belirlenmeye ¢aligildi. Bu analizler F.U. Fen
Ed. Fak. Biyoloji Boliimii, Bitki Uriinleri ve Biyoteknolojisi Arastirma Laboratuar' inda

bulunan GC-MS (Gaz kromatografisi- Kiitle spektrometrisi) ile yapildu.

GC Calisma Sartlar:

Kromatografik islemler Hewlett Packard sistemi HP 6890 GC sistemi FID dedektor
GC (Gaz Kromatografisi) kullanilarak HP- 5 MS (30m x 0.25 mm kalinlikli i¢ ¢capli kolon)
kullanilarak yapild1. injektor sicakligi;

-250°C., split akis hiz1 1 ml/dk.,

-GC (Gaz kromatografisi)’nin sicakligi 60 °C 2 dk. ve 10 °C /dk. artigla 150 °C’de
tutuldu ve 15 dk. aralikla 240°C’ye varildi ve 5 °C/dk. bekletildi.
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GC-MS Calisma Sartlar::

Kromatografik islemler Hewlett Packard sistemi, HP-Agilent 5973 N GC- FID ve
GC-MSD (Gaz Kromatografisi-Kutle Spektrometresi) sistemi kullanilarak yapildi. DB-5
MS kolon (30m x 0.25 mm i¢ ¢apli) ve tasiyici gaz olarak Helyum kullanildi; injektor
sicakligi;

-250°C., split akis hiz1 1 ml/dk.,

-GC (Gaz kromatografisi)’nin sicakligi 60 °C 2 dk. ve 10 °C /dk. artigla 150 °C’de
tutuldu ve 15 dk. aralikla 240°C’ye varildi ve 5 °C/dk. bekletildi.

Wiley, Nist, Flavor ugucu yag kiitliphanesi gibi elektronik kiitiiphaneler
kullanilarak ugucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu yapildi. Bu analizler
sonucunda elde edilen sonuclar bulgular kisminda tiir betimlerinde kimyasal analiz
basliklar1 altindaki tablolarda (Tablo 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18) verildi. Kimyasal
analizler i¢in kullanilan 6rnekler Tablo 2.1’ de belirtilmistir. Bitki orneklerine ait ugucu

yag GC kromatogramlari tiir betimlerinde (Sekil 3.64-3.74) verildi.

2.7. Sayisal Taksonomi ile flgili Analizler

Sayisal taksonomide iizerinde calisilan ve Olciilen morfolojik, palinolojik gibi
Ozellikler ‘karakter’ ya da ‘degisken’ olarak isimlendirilmektedir. Karakterlerin
seciminden sonra sirastyla, karakterlerin standardizasyonu, arasindaki benzerlikler ve
benzemezligin analizi gerceklestirilir.

Sayisal taksonomik analiz ¢alismasinda 6 taksondan elde edilen ve bulgular
kisminda belirtilen morfolojik, kimyasal ve palinolojik sayisal ya da sayisallagtirilmis
karakterlerin oranlar1 sayisal bir 6zellik olarak niimerik analizde kullanilmistir.

Bunun i¢in SPPS 15.0 Evaluation Version paket programi kullaniip UPGMA
istatistik metoduyla yapilmistir. Boylece tiirlere ait morfolojik ve morfometrik karakter
kodlamalar1 ve palinolojik kiimeleme analizi yapilmistir. Tiirler arast gruplama, taksonlarin
morfolojik ayrimin da dikkate alinarak tartisilmistir. Ayrica, su distilasyonuyla elde edilen
ucucu yag bilesenlerinden 10 major bilesen (>%1) segilerek sayisal taksonomik
yontemlerden kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Bu analizlerin sonuglar1 dendrogram

seklinde alinmis ve sayisal kemotaksonomik iligkiler bakimindan degerlendirilmistir.
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2.8. Molekiiler Analizler
2.8.1. Yapraktan DNA izolasyonu

Herbaryum materyali haline getirilen bitki 6rneklerinden koyu yesil renkli gilizel
kurutulmus bitki Ornekleri secilerek lokalite bilgilerine gore ayri1 ayri isimlendirilip
molekiiler calismalar i¢in her tiirden 5 birey O6rnek saklama posetlerine alindi. Bu sekilde
aliman bitki orneklerinin sekans okuma asamasina kadar yapilacak olan tiim ¢alismalari
Firat Universitesi Biyoloji Béliimii Molekiiler Genetik Laboratuarinda yapildi.

DNA, manuel yolla izole edilip, izolasyonda CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium
Bromide) metodu modifiye edilerek kullanildi. Oncelikle izolasyonda kullanilacak tampon

cozeltiler hazirlandi. Tampon ¢ozeltilerin hazirlanisi asagidaki (Tablo 2.2) gibidir;

Tablo 2.2. Tampon ¢dzeltilerin konsatrasyonlari

Soliisyon Konsantrasyon
CTAB %?2.00
NaCl (5 M) 1.4M
EDTA (0,5 M) pH 8,0 02M
TRIS-HCI (1 M) pH 8,0 0.1M

CTAB metoduna gore ;

1. Bitki yapraklar1 porselen bir havan igerisinde ince toz haline getirilene kadar
ogutildii.

2. 1.5 ml’lik steril santrifiij tiiplerinin igerisine Ogutiilmiis toz haldeki bitki
orneklerinden 0.5 gram konulup tizerine 500 ul CTAB tamponundan eklendi ve tiim 6rnek
akigkan hale gelene kadar vortex yardimiyla karistirild.

3. Tiiplere 5 pl Beta-Merkaptoetanol eklenerek tekrar vorteks yardimi ile
karistirildi.

4. Bu sekilde hazirlanan tiipler énceden 65 °C’ye 1sitilan su banyosuna birakilir ve
10 dakikada bir tiipler alt iist edilmek sureti ile 1 saat karistirildi.

5. Siire sonunda su banyosundan alinan tiipler 20 °C ve 14.000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edildi.
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6. Santriflij sonrasi tiiplerde 2 faz gozlendi. Altta kalan kat1 faz bitki pargalarini
icerirken, iistteki sivi siipernatant fazi DNA y1 igerir. Bu nedenle iist faz steril pipet uclar
kullanilarak yeni steril santrifiij tiiplerine alindi.

7. Uzerine 750 pl kloroform:isoamyl alkol (24:1) eklenerek yine 20 °C ve 14.000
rpm’de 10 dakika santrifiij edildi.

8. Santrifiij sonrasi tiiplerde 3 faz olustu. Bunlar; en altta protein, lipit ve bir¢ok
sekonder bileseni iceren sivi kloroform fazi, ortada fazla miktarda hiicre kalintis1 ve
birazda ¢okmiis proteinleri i¢eren kati ara faz ve en listte DNA y1 igeren s1vi renksiz fazdir.

9. En iistte DNA y1 iceren s1v1 renksiz faz, ara faza dokunulmadan steril pipet uglar
kullanilarak yeni steril santrifiij tiiplerine alindu.

10. Uzerine 450 pl soguk isopropanol eklenen tiipler 24 saat -20 °C dondurucuda
bekletildi.

11. 24 saatin sonunda -20 dondurucudan ¢ikarilan tiipler 4 °C ve 14.000 rpm’de 10
dakika santrifiij edildi.

12. Santrifiij sonras: tiiplerde yine 3 faz gozlendi. En ustteki renksiz siv1 alkol fazi
ve ortadaki kolloid kivamli fenolik bilesikler faz1 dokiilerek en altta ki beyaz renkli DNA
pelleti goriildii.

13. Sadece DNA pelletinin kaldigi tiiplere 500 ul % 70 lik etil alkol eklenerek
hafifce ¢alkalandi ve 14.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek ilk yikama yapildi.

14. Santrifiij sonras1 kirlenmis alkol dokiilerek tiiplere tekrar 500 pl % 70 lik etil
alkol eklendi ve hafif¢e ¢alkalanarak 14.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek ikinci
yikama yapildi.

15. ikinci yikama sonrasi kirlenen alkol dokiilerek tiipler kurumaya birakildi
(yaklasik 1 saat).

16. Kuruyan tiiplere 50 ul TE eklenerek DNA nin ¢ozdiiriilmesi saglandi.

17. Bu sekilde izole edilen DNA 6rnekleri daha sonra kullanilmak tizere -20 °C’ de
saklandi.

Izole edilen DNA’lar %1 lik agaroz jele yiiklenerek elektroforezde goriintiilendi.
Ayrica Orneklerdeki DNA konsantrasyonu Nanodrop Spektrofotometre kullanilarak
Olctimleri yapildi. Bu cihazda 260/280 nm’deki absorbe degerleri DNA-protein saflik
derecesini, 260/230 nm’deki absorbe degerleri ise DNA-RNA saflik derecesini
belirtmektedir. DNA’lar kalite bakimindan degerlendirildiginde, kaliteli DNA’larda

safligin 260/280 oraninin 1,8-2,0 civarinda olmasi beklenmektedir. Elde edilen degerin
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2,0’den yiiksek olmasi; 6rnegin RNA, kloroform ya da fenol ile kirli oldugunu ve 1,8
degerinden diisiik olmasi ise Ornek igerisinde proteinler ya da polifenol bilesikler
bulundugunu ifade eder (Hoisington, 1992). DNA o6l¢timleri yapilmadan énce DNA’nin
yiiklenecegi kisim bir bezle silinip, temizlendikten sonra ince uglu bir pipet yardimiyla her
bir DNA o6rneginden 1 pL kadar yiiklendi. DNA’larin kalite ve miktar tayini bu cihazla
tespit edildi. DNA Orneklerinin okunmasi i¢in de kor (blank) olarak DNA y1 icinde
¢Ozdiirdiigimiiz Tris-EDTA c¢ozeltisi kullanildi. Kalite ve miktar agisindan en iyi olan

DNA’lar PCR’da ¢ogaltma islemi i¢in secildi.

2.9. PCR Cahismalarn

55 genomik DNA 0Ornegi lizerinde frne ve trnf primerleri kullanilarak
gerceklestirilen PCR c¢alismalarinda 55 6rnege ait yaklasik 400-500 niikleotit uzunluga
sahip trnl3’-trnf bolgeleri ¢ogaltildi. Elde edilen PCR iiriinleri %]1°lik agaroz jel
elektroforezinde 1xTBE tamponu ile yiiriitiildii ve UV 15181 altinda bantlar goriintiilendi.

Calismamizda DNA orneklerinin yogunluklarindan kaynakli baz1 aksakliklardan
otiri 3 farkli enzim ve enzimlerin ¢alisma kosullarina baglh olarak PCR mix ile PCR
profilleri uygulandi. Orneklerin galistigi enzimler, PCR mix’leri ve PCR profilleri Tablo
2.2,2.3, 2.4°de verildigi gibidir.

Tablo 2.3. Enzim 1 ve ¢alisma kosullart

Thermo Scientific Tag DNA Polymerase Enzimi PCR Mix ve PCR Profile

PCR Mix PCR Profile

10X Taq buffer 2,5 ul Sicakhik | Siire Dongii | Amacg

MgCl: (25 mM) 2 ul 94 °C 2dk 1 On denatiirasyon
dNTP mix (10 mM) Sul 94° C 15 sn Denatiirasyon
Forward P. (100 mM) | 0,25 pl 53 °C 30sn |30 Baglanma
Rewerse P. (100 mM) | 0,25 ul 72 °C 45 sn Uzama
Template DNA 1,35 pl 72°C 5dk 1 Sonlanma

Taq DNA polimeraz 0,62 pl 4°C 10 dk - Bekleme

d H,O 13,03 pl
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25 pul

S. iberica 1 ve 2,
S. pecten-veneris 1,
S. macrorhyncha 4,

S. balansae tim bireyleri bu mix ve PCR profili ile sonug verdi.

Tablo 2.4. Enzim 2 ve ¢alisma kosullar1

NEB Phusion® High-Fidelity DNA Polymerase Enzimi PCR Mix ve PCR Profile

PCR Mix PCR Profile

Phusion GC Buffer Sul Sicakhik | Siire Dongii | Amag

DMSO 0,75 ul 98 °C 30 sn 1 On denatiirasyon
dNTP mix (10 mM) Sul 98 °C 10 sn Denatiirasyon
Forward P. (100 mM) | 0,15 ul 58 °C 30 sn 30 Baglanma
Rewerse P. (100 mM) | 0,15 ul 72 °C 30 sn Uzama
Template DNA 1,35 ul 72 °C 10 dk 1 Sonlanma

DNA polimeraz 0,25 pul 4°C 10 dk - Bekleme

d H,O 12,20 pl

25 ul

S. iberica 3,4

S. pecten-veneris 2,3,4
S. macrorhyncha 3

S. aucheri 2

S. stellata 4

numarali 6rnekler bu mix ve PCR profili ile sonug verdi.
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Tablo 2.5. Enzim 3 ve ¢alisma kosullart

Promega Go Taq DNA Polymerase Enzimi PCR Mix ve PCR Profile

PCR Mix PCR Profile

Taq buffer (Colorless) | 5 ul Sicakhik | Siire Dongii | Amacg

MgCl (25 mM) 1,5 pul 95 °C 2 dk 1 On denatiirasyon
dNTP mix (100 mM) 0,5 ul 95 °C 1 dk Denatiirasyon
Forward P. (100 mM) 0,25 ul 57 °C 40 sn 30 Baglanma
Rewerse P. (100 mM) 0,25 ul 72 °C 1 dk Uzama
Template DNA 1,35 pl 72 °C 5dk 1 Sonlanma

Go Taq polimeraz 0,25 ul 4°C 10 dk - Bekleme

d H:O 17,00 pl

25 ul

S. macrorhyncha 1 ve 4
S. aucheri 1,3 ve 4

S. stellata 1,2, 3 bireyleri bu mix ve PCR profili ile sonug verdi.

2.10. PCR Uriinlerinin Goézlenmesi

PCR isleminden sonra c¢ogaltma isleminin gerceklesip gerceklesmedigini
belirlemek icin PCR fiirlinleri %1 lik agaroz jele yiiklendi. %1°lik agaroz jeli hazirlamak
1¢in;

1. 1 gr agaroz tartilarak 100 ml 1xTBE tamponu eklendi ve mikrodalga firinda
agaroz eriyinceye kadar kaynatildi (yaklagik 2 dk).

2. Kaynayan jel soguk su altinda yaklasik 50-60 °C ye kadar sogutuldu.

3. Jele 5 pl Ethidium Bromide ilave edildi.

4. 40-50 °C sicakligina gelen jel agar tankina dokiilerek icine tarak disleri oturtuldu.

5. 25-30 dk sonra katilasan jelden tarak disleri dikkatlice c¢ikarilarak 1xTBE
tamponu ile dolu olan elektroforez tankina yerlestirildi.

Jelin elektroforez tankina yerlestirilmesi ile sistem hazir hale getirilmis oldu. Bir
miktar (yaklasik 1-2 pl) loading dye (DNA yiikleme boyasi) ile 5 pul PCR {iriinii boyanarak
tarak disleri sayesinde olusturulan kuyucuklara yiiklendi. Elektroforez 80 voltta 60 dk
kosturuldu. Siire sonunda jeldeki DNA bantlarinin durumu alttan aydinlatma yapabilen bir

UV 151k kaynagi kullanilarak goriintiilendi ve DNA bantlarinin fotografi ¢ekildi.
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2.11. DNA Dizi Analizi (Sekans Islemi)

PCR iiriinlerinin saflastirilmasi ve dizilerinin okunmasi, hizmet alimi seklinde BM
Labosis firmasi araciligi ile Macrogen (Hollanda) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
calismada, trnlL.3-F bolgesinin tamaminin niikleotit dizileri, otomatik dizileme cihazinda

(forward ve rewerse olmak iizere ¢ift yonlii) zrne-f primerleri kullanilarak ¢ikarilmistir.

2.12. Verilerin Degerlendirilmesi

Analizlerde Scandix cinsinin Tirkiye nin farkli bolgesinden toplanmis her tiiriine
ait 5 farkli bireyin kloroplast DNA’smin trnl3’-trnF bolgesinin sekans dizilimi
kullanilabildi. Bu bireylerden diizgiin gelmeyen sekans sonuglari nedeniyle her tiirden 4
birey analiz edilmesine karar verildi. Ham sekanslar FASTA formatinda diizenlendi.
Analiz edilen sekanslar ham sekanslara gore daha kisa oldu, ¢linkii bastan ve sondan
giivenilir olmayan sekanslar analizlerden ¢ikartildi.

Sekanslar diizenlendikten sonra Mega programimin 7.1 versiyonu kullanilarak
istatistiksel analizler yapildi. Bu kapsamda; bireylerdeki A, T, G ve C oranlari, AT ve GC
yiizdeleri, korunmus bdlgeler, varyasyonlu bolgeler, bilgi verici bolgeler, tekli kisimlar,
homolog baz ¢iftleri belirlendi. Ayrica bireyler kendi arasinda gruplandirildiktan sonra
gruplar aras1 genetik mesafe, niikleotid cesitliligi ve standart hata degerleri hesaplandi. Dig
grup olarak NCBI’dan AF432024-2016 referans numarasiyla Anthriscus cerefolium tiirii
istatistiksel analizlere dahil edildi.

Filogenetik ve evrimsel analizler sirasinda caligmamiza en uygun metodu
belirleyebilmek icin Mega 7.1 de yer alan tahmini model algoritmasindan yararlanildi.
Buna gore caligmamiza en uygun model kapsaminda yer alan Maximum Parsimony

yontemi kullanilarak hem bireysel hem de gruplar bazinda filogenetik agac hazirlandi.
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3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

Bu calismada, Scandix cinsinin ait 6 tiiriine ait morfolojik ve morfometrik
karakterler belirlenerek, dlgiimler yapilmis ve cins i¢i morfolojik ve morfometrik iligkiler
belirlenmistir. Tiirlere ait morfolojik analizler ve morfometrik dlgiimler tiir bazinda asagida

siralanmustir.

3.1.1. Scandix stellata Banks & Sol.

Bitki genelde tiiysiiz, bazen govdede ve yaprakta kisa villosdan piloza tiiyler
mevcuttur. Bitki 18-30 cm yiiksekliginde. Govde yapraklar1 ovatdan dar ovata, derin 3
loblu pinnatisekt 1.7-11x 1-5.6 cm ve her bir pargalar az ¢ok linear, u¢ kism1 2 cm'den 0.5
mm'ye kadar kisalir. Raylar 2-§ mm mm uzunlugunda, olgunlastifinda kalinlagir.
Brakteoller 6-8 x 0.5 mm'lik segmentlerden olusur. Meyvede pedisel 0.5 - Imm. Meyve
olgunlastiginda meyve yaygin stellat goriiniimiinde, 1.5-2.5 cm x 1-1.2 mm, sirt kismi
koyu kahverengi, genelde tiiysiizden asperosa, kisa ve belirgin bir sekilde sirt kismi

baskilanmis, genellikle gagasi kirpiksi. Gaga uzunlugu 0.8 - 1.2 cm. Birincil sirt ipliksi

formda.
Tiirkce adi : Dag kiskisi
Ciceklenme : Nisan- Haziran
Yetisme ortami : Kuru ve sert tepe kenarlari, asinmis bayirlar, Step volkanik
yamaglar, bugday tarlasi kenari, yol kenarlari
Yiiksekligi : 300-2190 m.
Yayilis alanm : Iran-Turan.Fransa, G. Ispanya, Balkanlar, K. Afrika, Kirim,

GB. Asya, Transhazar, Tirkistan

Sinonimleri : S. pinnatifida Vent., Hort. Cels 14 (1800)
Scandicium stellatum (Banks & Sol) Thell in Fedls Rep.
16:16 (1919)



Sekil 3.1. S. stellata herbaryum materyali

Sekil 3.2. S. stellata genel goriiniigi
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Sekil 3.3. S. stellata A. Genel goriiniisii B. Cigek C. Brakteol D.-E. Meyve

Tiirkive Florasi ve Herbaryum Kavitlari:

Al Canakkale: Dumbrekkoi, Menderestepe, Sint . 1883:233!. A2 Bilecik Karasu
valley 300-400 mm Bornm. 1929: 14162 . A3 Ankara 25km w. of Beypazar1 4 km S. of
Karakdy, 500m, Kiihne 364! AS Corum: Hacikdy to Osmancik, 800m, Tobey 2550! A7
Giimiishane, 3 vi 1862, bourgeau! A8 Erzurum:nr. Ispiri vil853, Huet! A9 Kars: nr.
Kagizman (Gross-heim 7:map37). B2 Usak: nr. Usak, 910m, Bal. 1236! B3Konya: nr.
Aksehir1000 m, Bornm. 1899:4586. B4 Ankara : ¢. 32 km from Ankara to Polatli, 900 m,
Coode and Jones 2218! B5Nevsehir: Goreme, 1130 m, D. 42218! B6 Malatya nr.Akg¢adag,
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1000 m B7 Elazig:c. 35 km from Elazig to Kale, 1150 m D. 28906! B8 Erzurum: Pasinler
to Horosan, 1650 m, D. 29396! C2 Antalya: Elmali, Bourgeau 1860: 116! C3 Konya: 27
km from Beysehir to Akseki, 7 km S. Uskerles, 1200 m Demiriz 4487! C4 Igel: Mut,
Magras Da., 1300m, Coode and Jones 801! C5 Nigde: Ala Da., Arpalik Gorge, 2190 m,
Parry 145! C6 Maras: d.

Ocakverdi 890 KNYA, Ekim 5037 ANK, Baytop 8892 ANK, Davis 28962 ANK,
Duman 2726 GAZI, Duman 4726 GAZI, Vural 9561 GAZI, Adiglizel 4781 GAZI,
Dénmez 2147 GAZI, Giiler 1489 GAZI.

& A : RS I
28 30 32 34 36 38 40 42 44

Sekil 3.4. S. stellata’ nin Tiirkiye’deki yayilist
3.1.2. Scandix iberica Bieb.

Bitki genelde c¢ok dalli ve tiiyli tiiy durumu yogun pilosdan hispide dogru
degismektedir. Bitkinin boyu 13-32 cm. Yapraklar linear 2-3 pinnat-pinnatisekt, 2.5-5 x
0.8 - 7.2 cm lanceolatdan filiforma dogru sekillenmistir. Raylar 4-7 arasinda degigmekte ve
1.5 - 4 cm uzunlugundadir. Petiyol basit tiiylii ve 0.8 mm uzunlugundadir. Brakteoller 4-7
oblong, yada tam bazen ug¢ kisminda 2-3 parcali silikat, hemen hemen kivrik 3-5 x 1-2 mm.
Pedisel u¢ kismi1 3-5 mm. Dis petaller acik¢a radiant, 3-6 mm. Meyve yogun strigose
tilyden tiiysiize dogru degismekte, eni 2-3 mm, boyu 2 - 4 cm seklinde. Olgun bireyde
meyve adedi 20 - 40 arasinda degigsmektedir. Meyvede gaga uzunlugu 0.7 - 1.1 cm dir.
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Tiirkce ad1
Cigeklenme

Yetisme ortami

Yiiksekligi
Yayilis alan1

Sinonimleri

:Atkisnek otu

: Nisan- Haziran

: Kuru ve sert tepe kenarlari, asinmig bayirlar, step volkanik
yamaglar, bugday tarlasi kenar1, yol kenarlari

: 300-2190 m.

: Kafkasya, KB., B. ve O. Iran, K. Irak, B. Suriye, Suriye C&l
:S. pisidica Boiss.,Diagn. 1(10)49 (1849)

S. eriocarpa Stapf and Wettst. Ex Stapf in Denkscher. Akad
(1886)

Sekil 3.5. S. iberica herbaryum materyali
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Sekil 3.6. S. iberica'nin a) genel goriiniisii, b) Cigek durumu
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Sekil 3.7. S. iberica A. Genel goriiniisii B. Cigek C. Brakteol D.Yaprak E. Meyve

Tiirkive Florasi kayitlar1 ve Herbaryum Kayitlari:

A2(E) Istanbul: sisli, 29v 1918, Azn.! A2(A) Istanbul : Fenerbahge 30 v 1918,
Azn.! A3 Ankara:20 km W. Of Beypazari, S. Of Sekli, 650 m, Kiihne 401! A4 Cankiri:
Ilgaz to Cankiri, D. 21470! A5 Amasya: Havza to Merzifon, A. & T. Baytop 15444! A7
Glimiishane, 1100m, Stainton 8379! A8 Coruh: nr. Artvin (Grossheim 7: map 35). A9
Kars: Kisir Da. Above Susuz, 2000 m, D. 30518! B1 izmir: Izmir, Barbey. B2 Usak: Usak,
Kotte 1042a! B3 Afyon: c¢. 27 km S. Of Emirdag, 1100m, Coode & Jones 2325! B4
Ankara: Ankara, Kotte 351! B5 Kayseri: Bakirdag above Kisge, 1400 m, D. 19265! B6
Malatya: nr. Ak¢adag, 1000 m, D. 27661! B7 Elazig: c. 13 km from Elazig to Hazar G.,
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850 m. D. 28982! B8 Erzurum: 8 km N. Of Hinis, 1700 m, D. 46321! B9 Agri: 11 km from
Patnos to Tutak, 1750 m, D. 43438! B10 Kars : nr. [gdir (Grossheim 7: map 35 ). C2
Antalya: Elmali, Bourgeau 1860:117! C3 Burdur: 15 km S. Of Dinar to Burdur, Alava
5185! C4 Konya to Cumra, Kiiciik K6y, 980 m, Helbaek 2491! C5 igel: N. Side of Cilician
Gates, ¢. 1600 m, It. Leyd. 1959: 1253! C6 Maras: Maras, 550 m, D. 27302! C7
Adiyaman: 10 km from Adiyaman to Kahta, Alava 6998! C8 Mardin: 2 km N. Of Giirgtis,
900 m, D. 42999! C9 Mardin: 9 km from Cizre to Idil. 560 m, D. 42952!

Evren 366 FUH, Pimenov 1871 ANK, Hedge 28982 ANK, Baytop 786 ANK,
Ocakverdi 2053 ANK, Davis 27748 ANK, Davis 28026 ANK, Krause 4233 ANK, Ekim
766 ANK, ilarslan 871 ANK, Davis 19275 ANK, Kilmag 3540 ANK, Davis et. Hedge
19276 ANK, Ocakverdi 1616 KNYA, Vural 1656 KNYA, Duman 264 GAZI, Giiler 1627
GAZI, Yilmaz 10123 GAZI, Duman 5010 GAZI, Giiner 2295 GAZI, Aytag 2296 GAZI.

i
e |

£

Sekil 3.8. S. iberica’nin Tiirkiye’deki yayilist
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3.1.3. Scandix aucheri Boiss.

Bitki S. stellata'ya ¢ok benzer. Ancak brakteolleri tam lanseolat seklindedir.
Bitkinin boyu 16-19 cm dir. Yapraklar linear tripinnat, 1.5-9 cm x 1.5-5 cm lanceolat.
Raylar 1-3 arasinda degismekte ve 1-2 mm uzunlugundadir. Petiyol basit tiiylii ve 1.5 mm
uzunlugundadir. Brakteoller lanseolat brakte seklinde ve 3-4 X 1mm ebatindadir. Meyvede
pedisel 0.3-1 mm arasindadir. Petaller beyaz renkde ve 1mm x 0.5-1 mm. Meyve
tiiystizden hispide dogru degismektedir, eni 1-1.5 mm, boyu 1.4- 2 cm seklinde. Olgun
bireyde meyve adedi 14-18 arasinda degismektedir. Meyvede gaga uzunlugu 0.7-1 cm dir.

Tirkge adi : Karbag kiskisi

Ciceklenme : Nisan- Haziran

Yetisme ortami : Kuru ve sert tepe kenarlari, asinmis bayirlar, tarla ve yol
kenarlar1

Yiiksekligi : 300-2000 m.

Yayilis alanlar1 : Ermenistan, iran Horasan

Fitocografik bolgesi  : Iran Turan Elementi
Tip : Iran, Isfahan, aucher 4618 (p!)
Sinonim : Scandicum aucheri (Boiss).Manden in Zam. Sist. Georgr.

Rast. 10:75 (1941)
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Sekil 3.9. S. aucheri herbaryum fotografi

Sekil 3.10. S. aucheri' nin dogal goriiniisi
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Sekil 3.11. S. aucheri A. Genel goriiniigii B. Cigek C. Brakteol D. Meyve

Tiirkiye Florasi1 Kayitlari1 ve Herbaryum Kayitlar:

A8 Gilimiishane; Kassuklu, Bayburt Da., 1300 m, D. 19232! B7 Sivas: Divrigi,
Dumluca Da., Baytop 12914! Elaz1g:25 km from Elazig to Kale 1050m, D. 28962!
Erzincan: Kemaliye (Egin), vi 1890, Sint.! B10 Agr1:3 km E. Of Dogubayazit, 1750 m, D.
43937!

Davis-Hedge 28682 ANK, Davis 19332 ANK, Duman 4678 GAZI, Duman et.
Aytag 4678 GAZI.
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Sekil 3.12. S. aucheri’ nin Tiirkiye’deki yayilist

3.1.4. Scandix pecten-veneris L.

Bitki dik 19-40 cm boyunda kils1 tiiysii yada piloz tlizysiize, yapraklar ovatdan
oblonga 2-3 pinnat-pinnatisekt. Raylar 1-3 genellikle esit 1-2 cm uzunlugunda. Brakteoller
4-9 x 1-2 mm. Pedisel 2-7, hemen hemen esit 2-4 mm. Meyve genellikle piiriizlii, skabrid
tiylii 1-2 mm % 3-5 cm ebatinda, gaga genellikle uca dogru daralmis ve sirtta baskilanmig

ve 1.5-2.5 mm boyutundadir. Meyvede valekulum kism1 daha koyu renklidir.

Tiirkce ad1 :Ziihre taragi
Ciceklenme : Mart- Haziran
Yetisme ortami :Kuru ve sert tepe kenarlari, sert kiregtast yerler, Pinnus ve

Populus populasyonlarinin  bulundugu yer, yol kenarlar
asinmis bayirlar, step volkanik yamaglar, bugday tarlasi kenari.

Yiiksekligi :300-1150 m.
Yayilis alani :B., O. ve G. Avrupa, Akdeniz bolgesi, GB. Asya, Doguya

Kasmir ve Pencap.
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Sekil 3.13. S. pecten-veneris' in dogal goriiniisii

/

Sekil 3.14. S. pecten-veneris Herbaryum materyali
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Sekil 3.15. S. pecten-veneris A. Genel goriiniisii B. Cicek C. Brakteol D. Meyve

Tiirkiye Florasi kayitlar: ve Herbaryum Kayitlari:

AI(E) Canakkale: Dardanelles, F. Calvert! A1(A)/Bl Canakkale: Erenkoy,
Dumbrek, Sint. 1883:68! A2(E) Istanbul: Halkali, Demiriz 4253! A2(A) Istanbul: Heybeli
Ada ( Halki), 100 m, D. 26232! A3 Ankara: Beypazari, Baglumkdy, Gassner 1936:532. A4
Kastamonu: Inebolu, Sint. 1892:3817! A5 Yozgat: c. 3 km from Cakerek to Alaca, 800 m,

Coode and Jones 1608! A6 Samsun: c. 3 km E. of Samsun, 50 m, Tobey 5! A7
Glimiighane: Elmadere, nr. Monastir, Sint. 1894:5779 p.p.! A8 Coruh: nr. Artvin (
Grossheim 7 : map 34). A9 Kars : nr. Géle (Grossheim 7: map 34). B1 Izmir: Torbali, 40
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m, D. 40706! B2 Usak: c. 10 km S. Of Usak to Sivasli, 900 m, Coode&Jones 2426! B4
Ankara: Ankara, Gassner 1935:152. B5 Kayseri: Karamasdagh, nr. Kayseri, Bal. B5/B6
Kayseri: Kayseri to Pinarbasi, M. Zohary & Plitm. 1763-73! C2 Mugla: d. Marmaris,
Turgut to Bayir, 50 m, D. 41116! C3 Antalya: Antalya, iii 1845, Heldr.! C4 Icel: Anamur,
5 m, D. 25948! CS5 Icel: Tarsus gorge, Ulas to Samlar, 150 m, D. 26451! C6 Gaziantep:
Nizip to Birecik, 450 m, D. 27921! Is: Lesvos, Rech. 5740; Khios, Platt 13! Samos, Rech.
4127; Ikaria, Rech. 4491; Fournoi, Rech. 4611; Kos, D. 40506! Tilos, Ade; Rodhos,
Bourgeau!

Davis 26332 ANK, Ekim 2665ANK, Pimeneov 1890 ANK, Pimenov 1089 ANK,
Bagda 534, Gasner 1935 ANK, Basarman 944 ANK, Ekim 866 ANK, Akman 914 ANK,
Davis 24834 ANK, Davis et. Hedge 26983 ANK, Davis 27921 ANK, Siimbiil 1032 ANK,
Giiler 1540 GAZI, Duman 2613 GAZI, Duman et. Aytag 6966 GAZI, Dénmez 1067
GAZI, Vural 5706 GAZI, Yildirim 1050 GAZI.

Pl ] 0 32 3 36 38 0 42 i+

Sekil 3.16. S. pecten-veneris’ nin Tiirkiye’deki yayilisi

3.1.5. Scandix macrorhyncha C.A. Mey.

Bitki dik 18-33 cm boyunda kilsi tiiysii yada piloz tiizysiize, yapraklar ovatdan
oblonga 2-3 pinnat-pinnatisekt 2-9 x 1-4 cm. Raylar 1-3 genellikle esit 1-2 cm
uzunlugunda. Brakteoller 3-8 x 1-2mm. Pedisel hemen hemen esit 2-6 mm. Meyve
genellikle piiriizlli, genellikle skabrid tiiylii 3-6 cm x 1-2 mm ebatinda, gaga genellikle uca
dogru daralmis ve sirtta baskilanmis ve 1-2.5 cm boyutundadir. Meyvede sirt rengi acik
yesilden kahverengiye dogru renk gegisi yapar.
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Tiirkce adt: Leylekotu
Ciceklenme: Nisan- Haziran
Yetisme ortami: Kuru ve sert tepe kenarlari, asinmig bayirlar, step yamaglar,

bugday tarlasi kenari, yol kenarlari

Yiiksekligi: 300-2190 m.
Yayilis alani: Giiney Avrupa
Sinonimleri: S.pecten-veneris L. subsp. macrorhyncha

Sekil 3.17. S. macrorhyncha 'nun herbaryum fotografi
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Sekil 3.18. S. macrorhyncha 'nun dogal goriiniisii
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Sekil 3.19. S. macrorhyncha A. Genel goriniisii B. Cigek C. Brakteol D. Meyve

Tiirkive Florasi kavitlar: ve Herbaryum Kavitlari:

A4 Zonguldak: Arag, 750 m, Tobey 1916! Bl Izmir: Kemalpasa, nr. Top of Nif
Da., Alava 4935! B2 Kiitahya: Bulgasdagh (Burgaz Da.), 1200 m, Bal. 1857:1237! B3
Konya: Sultandag, above Aksehir, 1600 m, Bornm. 1899:4587. BS Kayseri: nr. Tchomakli,
foot of Erciyes Da., Kotschy Suppl. 224! B6 Sivas: 12 km N. Of Sivas ( Karacayir ), 1600
m, Sorger 70-18-45! C3 Isparta: Dedegdl Da., 1500 m, Sorger 65-43-55! C4 Konya,
Andrasovszky 563.

Demirors 737 ANK, Vural 1732 ANK, Cetik 1975 ANK.
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Sekil 3.20. S. macrorhyncha 'nin Tirkiye’deki yayilist

3.1.6. Scandix balansae Reuter ex Boiss.

Bitki ince zayif 12-25 cm bazen egri-bligrii, tiiysiiz veya seyrek hispid tiiyli.
Yapraklar liggensiden ovale dogru gecis gostermektedir. Tripinnat 2-5 x 0.5-2 cm, en
uctaki loblar linear lanseolat 2-3x1 mm. Raylar 3-5 ve 0.5-1.2 cm uzunlugundadir.
Meyvede kalin. Brakteol 3-6 adet biitiin halde u¢ kismi iki parga 1 mm X 1.5-3 mm.
Petaller beyaz renklidir. Meyve de pedicel 2-5 mm, meyze piiriizlii ya da degil, 0.5-1 cm x
0.5-0.75 mm. Meyve sirt kisminda yanlara dogru baskilanmis olup, birincil sirt
genislemistir. Meyve de gaga uzunlugu 0.2-0.5 mm dir. Meyvede stilus uzunlugu 0.5-1

mm ve konumlari birbirine paraleldir. Petiyol uzunlugu 1 mm olup petiyol tiiystizdiir.

Endemik
Tiirkce ad1 : Ordek burnu
Ciceklenme : Nisan- Mayis
Yetisme ortami : Tarla kenar1 yesil alanlar.
Yiiksekligi : 1000-1293 m.
Tehlike kategorisi  : VU
Yayilis alanm : Anadolu (Mersin)
Tip : C5 Igel Giilek Bogazi, Balansa 628 (G!)
Sinonimleri . Scandix brachycarpa Boiss. (synonym)

Selinum balansae (Reut. ex Boiss.) E. H. L. Krause
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Sekil 3.21. S. balansae’in dogal goriiniisii
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Sekil 3.22. S. balansae A. Genel goriiniisii B. Cicek C. Brakteol D. Meyve

Srkil 3.23. S. balansae herbaryum materyali
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Tiirkive Florasi kavitlari
C5 Igel Giilek Bogazi, Balansa, C1/C2 Caria 'Terenburg' Habanda iv 1892

Hartmann.
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Sekil 3.24. S. balansae' nin Tiirkiye’deki yayilist

3.1.7. Morfolojik verilerden elde edilen Kiimeleme Analiz Bulgular:

Scandix L. cinsine ait alt1 tiiriin morfolojik-morfometrik Sl¢timleri ve 6zellikleri

Asagida Tablo 3.1’ de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 3.1. Morfolojik ve Morfometrik Veriler

No Karakterler S. stellata S. iberica S. aucheri S. pecten 5 S. balansae
macrorhyncha
1. Bitki uzunlugu 18-30 cm 13-32cm 16-19cm 19-40 cm 18-30 cm 12-25
2. Ray uzunlugu 2-8 mm 1.5-4cm 1-2 mm 1-2 cm 1-2 cm 0.5-1.2cm
3. Olgun ray sayist 1-3 3-7 1-3 1-3 1-3 3-5
4. Ray kalin/ ince Kalin Ince Kalin Kalin Kalin Ince
Olgun rayda tity - - - - .t -
5. d Az tliyli Cok tiiylii Az tiiylii Az tiiylii Az tiiylii Tiiysiiz
urumu
- - Biitiin ug
Biitiin ug . Biitiin ug .
6. Brakteol sekli Cok Pargali kismu 2 Biltiin tek kismi 2 yada Biltiin tek kismi 2
arcall parea 3parcali parea yada
P 3parcall
7. Brakteol sayisi 5-8 4-7 5-7 4-7 4-8 4-6
Brakteol de tiiy - Cok . g - o -
8. [ —_— Tiiylii (0) tiiylii(1) Tiiyli (0) Tiyli (0) Tiyli (0) Tiiysiiz (2)
9. Brakteol eni 0.5 mm 1-2 mm 1 mm 1-2 mm 1-2 mm 1 mm
10. Brakteol boyu 6-8 mm 3-5 mm 3-4 mm 4-9 mm 3-8 mm 1.5-3 mm
11. Cigek rengi Beyaz Beyaz Beyaz Beyaz Beyaz Beyaz
12, | Oleunbireyde 11-28 20-40 14-18 4-16 5-17 7-13
meyve adedi
13. gg‘;’ﬁ“ meyve 15-25¢cm | 2-4cm 14-2cm | 3-5cm 3-6 cm 0.5-1 cm
14 Olgun meyve eni 1-1.2 mm 2-3 mm 1-1.5 mm 1-2 mm 1-2 mm 0.5-
’ & y ’ ’ 0.75mm
Meyvede sirt Agl.k Koyu . Koyu . Acl.k . .
15. K . yesilden kahverengi- | kahverengi- | yesilden Koyu yesil Koyu yesil
1smi rengi . . . .
kahverengiye | yesil yesil kahverengiye
16. Meyve sekli Linear Linear Linear Linear Linear Linear
17. | Meyvede gaga 08-12cm | 07-1.1cm |07-lem | 1.525em | 1-25cm 0.2-0.5 mm
uzunlugu
18. Pedisel uzunlugu | 0.5-1mm 3-5 mm 0.3-1 mm 2-4 mm 2-6 mm 2-5 mm
19. Meyvevstllus 0.5-0.7 mm 2-2.5 mm 0.3 mm Imm Imm 0.5-1mm
uzunlugu
Meyvede
20. stiluslarm paralel paralel paralel paralel paralel paralel
konumu
21. Petal eni 0.8 mm 0.5 mm 1 mm 1.2 mm 0.8 mm 0.5-1 mm
22. Petal boyu 1-2 mm 3-6 mm 0.5-1 mm 1.5 1.1 1-2 mm
.. . . Pinnat- Pinnat- Pinnat- Pinnat- Pinnat-
23. Yaprak tipi Pinnatisekt Pinnatisekt | Pinnatisekt | Pinnatisekt Pinnatisekt Pinnatisekt
24, Yaprak sekli Ucggen Ucggen Ucggen Ucggen Ucggen Uggen
25. Yaprak eni 1-5.6 cm 0.8-7.2 cm 1.5-5cm 1-3,5 cm 1-4 cm 0,5-2cm
26. Yaprak boyu 1.7-11 2.5-5cm 1.5-9 3-8 cm 2-9 cm 2-5cm
217. Yaprak tiyliligi
28. Petiyol uzunlugu 1.5 mm 0.8 mm 1.5 mm 1.5 mm 1.5 mm 1 mm
. et e 1 e e tilysiiz ya da e -
29. Petiyol tiiyliiligii | basit tiiyli basit tiylii basit tiylii basit tiylii basit tiiylil tilysiiz
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Scandix cinsine ait taksonlarin morfolojik analiz sonuglarina dayanarak yapilan
kiimeleme analiz sonuglar1 Sekil 3.25’de dendrogram seklinde verilmistir. Toplam 29
morfolojik karakter kullanilarak (Tablo 3.1) yapilan kiimeleme analizine gore: Bir kiigiik
(1 tir-C kiimesi) ve digeri de biiyiik bir grup olan ve 5 tiir (A-B kiimesi) igeren ikinci bir
kiimeden olusan dendrogram elde edilmistir.

S. macrorhyncha ve S. pecten-veneris iyi derecede benzerlik seviyesinde birleserek
en kiiclik ve anlamli kiime olan A kiimesini meydana getirmislerdir. S. stellata tiirii ise bu
iki tiire yakin olup 3’ 1 bir takson grubu olusturmuslardir. Bu gruplama ile bitkilerin
Tiirkiye Florasi’nda belirtilen betim ile ayn1 sonucu vermistir. Tiirkiye Florasindaki betim
ile brakteol durumu bu taksonlarin ayrilmasinda ve bir araya gelmesinde ayirt edici
karakter olmustur. Dendrogramdan elde edilen sonu¢ ile betimdeki sonucun tamamen
uyustugunu sdylemek miimkiindiir. S. aucheri ve S. balansae ise ayr1 bir kiime (B) i¢inde
bulunmuslardir. Ve dendrograma gore birbirine morfolojik olarak daha benzer
bulunmustur. Bu kii¢iik kiimeye baglanan S. stellata A ve B kiimelerinin birbirine
baglanmasini saglamistir. B kiimesinde yer alan S. aucheri ve S. balansae tiirleri ise, en
dista kalan C kiimesinin olusturan S. iberica ile baglanmaktadir. S. iberica ise morfolojik

olarak oldukga tiiylii olmasindan 6tiirii dendrogramda en dista yer almistir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + - + - - -

S. pecten A
S. macrorhy m: Q -

S. stellata 1

S. aucheri 3

S. balansae A > (
S. iberica

Sekil 3.25. Incelenen Scandix taksonlarinin morfolojik ve morfometrik karakterlere gore elde edilen

kiimeleme analizi
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3.1.8. incelenen Scandix Tiirlerine Ait Morfolojik Teshis Anahtari

Scandix tiirlerinin tiir teshis anahtar1 morfolojik incelemeler sonucunda
asagidaki gibi diizenlenmistir:

1. Meyvede pedisel uzunlugu 0-1 mm

2. Brakteolleri tam, parcali degil, umbellerdeki her bir ray uzunlugu 1-2
6 11 PPN S. aucheri

2. Brakteolleri pinnatifid parcgali, umbellerdeki her bir ray uzunlugu 2cm den az
degil.. ..o S. stellata

1.  Meyvede pedisel uzunlugu 2-6 mm

3.  Meyvede  stillus  uzunlugu  2-2,5 mm, dis  petaller ki
loblu......cooooiiii S. iberica

3. Meyvede stillus uzunlugu 1mm den c¢ok degil, dis petaller derin loblu degil

4. Bitki boyu 25 cm fazla degil, umbellerdeki her bir ray sayisi 3 den az degil,
umbellerdeki her bir ray uzunlugu 0,5-1,2 cm... ... S. balansae

4. Bitki boyu 18-40 cm arasi, umbellerdeki her bir ray sayis1 1-3 arasinda, her bir
ray uzunlugu 1-2 cm

5. Brakteolleri tam ug kismi pargali degil, disticii,
......................................................... S. macrorhyncha

5. Brakteolleri cok parcall ve cok tiyli, kalic1

................................................... S. pecten-veneris

3.2. Scandix Tiirleri Uzerinde Anatomik Bulgular

3.2.1. Scandix stellata Banks & Sol.

Govdeyi distan saran tek sirali epidermis 6-28x 4-10 um boyutlarinda, genelde
dikdortgen ya da ovalimsi dikdortgen, nadiren kareye benzer hiicrelerden olusmustur.
Korteks tabakasi 65-90 um kalinliginda, 4-6 hiicre sirali, hiicreleri 6-35 x 7-38 um ebatinda
ve oval sekillidir. Epidermis altinda ilk 2-3 siradaki korteks hiicreleri kloroplastl ve kiiciik,
floeme yakin 3-5 sira korteks hiicreleri ise az kloroplastli ya da kloroplastsizdir. Epidermis
altinda yer yer kortekse gomiilii olarak kollenkima tabakasi bulunur. Kollenkima tabakasi

6-8 hiicre ile siralidir. Kollenkima tabakasinin altina karsilik gelen yerde, korteks igine
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gomiilii olarak 4-8 salgi hiicresinden olusan salgi cebi yer almaktadir. Korteks
parankimasinin altinda, ceperleri kalinlagmig sklerankima hiicrelerinin olusturdugu bir
tabaka bulunur. Sklerankima hiicreleri, 6-12 sirali ve bu hiicreler arasinda, hiicreler arasi
bosluklar bulunur. Floem tabakasi, 3-7 sirali hiicreden olusur. Ksilem 4-6 siral1 hiicrelerden
olusur. Oz bdlgesi gdvdenin biiyiik bir kismini kaplamaktadir. Ozii olusturan parankimatik

hiicreler, oval ya da dairemsi sekilli, 20-105 x 15-102 pm boyutlarindadir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. S. stellata gévde enine kesiti (x 20)

Kokte periderma tabakasi 2-5 hiicre sirali, 9-15 um kalinliginda, basik dikdortgen
sekilli hiicrelerden olusur. Altta korteks hiicreleri yer almaktadir. Korteks hiicreleri 10-35 x
8-17 um boyutlarindadir. Korteks ve floem iginde bazen 1-2 hiicreli salgi kanallarina
rastlanir. Endodermis tabakasindan sonra floem ve ksilem tabakasi yer almaktadir. Floem
ve ksilem arasinda 1-2 sirali kambiyum bulunmaktadir. Ksilem kokiin biiyiik bir kismini
kaplar. Sekonder ksilem igerisinde trake ve trakeitler diizenli bir sekilde dizilmistir. Bu
hiicreler arasinda koruyucu sklerankima hiicreleri bulunmaktadir. Oz kollar1 radyal

yoneltide olup parankima hiicrelerinden meydana gelmistir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. S. stellata'nin kok enine kesiti (x20)

Meyveler iki merikarptan olusmaktadir. Meyve merikarpindan alinan enine kesitte
merikarp fasililye seklindedir. ~Merikarplar  ventralde karpoforda  birbirlerine
baglanmiglardir. Her bir merikarp, kanatlara dogru baskilanmis ve merkezi kisimda
ventrali yuvarlak sekillidir. Merikarp govdesi yaklasik 3-3.5 mm enindedir. Perikarp distan
ice dogru ekzokarp, mezokarp ve endokarp tabakalarindan olugsmaktadir. Ekzokarp 13-17
pum kalinliginda, 1 sirali yassi1 dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelmektedir. Mezokarp
1-3 tabakali uzamis oval hiicrelerden olugsmus olup, yaklasik 8-10 pum kalinligindadir.
Mezokarp1 olusturan bu farkli biiyiikliikteki hiicreler parankimatik yapidadir. Endokarp 12
pm kalinliginda, distalde 2 sirali sklerankima hiicrelerden olusmustur. Endokarpin altinda
yassi hiicrelerden olusmus testa yer almaktadir. Merikarpin dorsalinde mezokarpin iginde
0.8-0.10 mm eninde 1 tane dorsal vittae ve 0.22-0.25 mm eninde 2 tane dorso-lateral vittae
mevcuttur. Ventralde mezokarp i¢inde 0.29-0.39 mm eninde 2 komissural vittae yer alir.
Komissural vittaelarin genisligi dorsal vittaelara nazaran daha fazladir. Kommissural
taraftaki recine kanallar1 karpofora yakindir. Orta kisimda perikarpin igini dolduran
endosperm yer alir. Siki dizilisli endosperm hiicreleri oval ya da dairemsi sekillidir.

Endosperm yaklasik 2 mm civarindadir (Sekil 3.28).
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nin meyve enine kesiti (x 20)

Sekil 3.28. S. stellata

dikenli) dikenli olan tim
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ylizeyi

meyveler ayn1 zamanda tiib

Meyve

llere de sahiptir. Meyve kutikulasi agsit burusuk yapiya
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sahiptir. Ayrica kutikula ¢ok kalin olmamakla beraber olgun meyvede bazen kalindir ve
epidermis hiicrelerinin sinirlar1 bazen belirgin degildir. Meyve-gaga sinir1 belirgindir.
Meyve lizerinde sirtlar genellikle goriilmez ya da bazen meyve-gaga sinirina yakin yerde

goriilebilir (Sekil 3.29).

=
E— 100pm FiratUni 1/4/2016
15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 11:22:25

= 1lpm FiratUni 1/4/2016
15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 11:23:51

(b)

Sekil 3.29. Scandix stellata meyve yiizey elektron mikrofotografileri a) Meyve ylizeyi, b) Yiizey

ayrintisi
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3.2.2. Scandix iberica Bieb.

Govdeyi distan saran tek sirali epidermis 5-15 x 3-8 um boyutlarinda, genelde
ovalimsi dikddrtgen, bazen kareye benzer hiicrelerden olusmustur. Korteks tabakast 45-50
pm kalinliginda, 4-5 hiicre sirali, hiicreleri 6-25 x 8-20 um ebatinda ve oval seklindedir.
Epidermis altinda ilk 2-3 siradaki korteks hiicreleri kloroplastli ve kiiciik, floeme yakin 3-5
sira korteks hiicreleri ise kloroplastsizdir. Epidermis altinda yer yer kortekse gomiilii olarak
kollenkima tabakas1 bulunur. Kollenkima 10-12 hiicre ile siralidir. Kollenkima tabakasinin
altina karsilik gelen yerde, korteks i¢ine gomiilii olarak 4-8 salgi hiicresinden olusan salgi
cebi yer almaktadir. Korteks parankimasinin altinda, g¢eperleri kalinlagsmis sklerankima
hiicrelerinin olusturdugu bir tabaka bulunur. Sklerankima hiicreleri, 3-7 sirali ve bu
hiicreler arasinda, hiicreler arasi bosluklar bulunur. Floem tabakasi, 3-5 sirali hiicreden
olusur. Ksilem 3-9 sirali hiicrelerden olusur. Ozii olusturan parankimatik hiicreler, oval ya

da dairemsi sekilli, 20-95 x 15-92 um boyutlarindadir (Sekil 3.30).

ksilem

Sekil 3.30. S. iberica gdvde enine kesiti (x 20)

Kokte periderma tabakasi 1-2 hiicre sirali, 8-11 um kalinliginda, basik dikdortgen
sekilli hiicrelerden olusur. Altta korteks hiicreleri yer almaktadir. Korteks hiicreleri 12-15 x
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5-17 um boyutlarindadir. Korteks ve floem i¢inde salgi kanalllart mevcuttur. Endodermis
tabakasindan sonra floem ve ksilem tabakasi yer almaktadir. Floem ve ksilem arasinda 1
sirali kambiyum bulunmaktadir. Ksilem floemin hemen altinda kokiin biiyiik bir kismin
kaplar. Oz kollar1 radyal yoneltide olup parankima hiicrelerinden meydana gelmistir. (Sekil

3.31).

Meyveler iki merikarptan olusmaktadir. Meyve merikarpindan alinan enine kesitte
merikarp yarim daire seklindedir ve oldukea tliyliidiir. Merikarplar ventralde karpoforda
birbirlerine baglanmislardir. Her bir merikarp, kanatlara dogru baskilanmis ve merkezi
kisimda ventrali yuvarlak sekillidir. Merikarp govdesi yaklasik 1-2 mm enindedir. Perikarp
distan ice dogru ekzokarp, mezokarp ve endokarp tabakalarindan olusmaktadir. Ekzokarp
6-8 um kalinhiginda, 1 sirali yasst dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelmektedir.
Mezokarp 1-3 tabakali uzamis ¢okgenimsi hiicrelerden olusmus olup, yaklagik 5-7 pum
kalinligindadir. Mezokarpt olusturan bu farkli biiyiikliikteki hiicreler parankimatik
yapidadir. Endokarp 8-11 pum kalinliginda, distalde 2 sirali sklerankima hiicrelerden,
proksimalde 3-4 tabakali yassilasmis ve ligninlesmis sklereidlerden olusmustur.
Endokarpin altinda yassi hiicrelerden olusmus testa yer almaktadir. Merikarpin dorsalinde
mezokarpin i¢inde 0.7-0.8 mm eninde 1 tane dorsal vittae ve 0.4-0.4 mm eninde 2 tane

dorso-lateral vittae mevcuttur. Ventralde mezokarp i¢inde 0.3-0.4 mm eninde 2 komissural
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vittae yer alir. Komissural vittaelarin genisligi dorsal vittaelara nazaran daha fazladir. Orta

kisimda perikarpin i¢ini dolduran endosperm yer alir (Sekil 3.32).

Sekil 3.32. S. iberica'nin meyve enine kesiti (x 20)

Meyve yiizeyi donuk, c¢ok tiiyliidiir. Tiiylerin ¢ok olmasindan kaynaklanan beyaz
renk olgun meyveye hakimdir. Tiberkiiller akiileat seklindedir. Meyve kutikulas: diger
tiirlere nazaran ¢ok kalindir. Epidermis hiicrelerinin sinirlar1 bazen belirgin degildir.
Meyve-gaga sinir1 belirgindir. Meyvenin taban1 koyu kahverengi renkte olup, genellikle
tilystizdiir (Sekil 3.33).
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| | 4 h
— 100pm FiratUni 1/4/2016
15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 11:16:37

10pm FiratUni  1/4/2016
15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 11:18:31

(b)

Sekil 3.33. S. iberica meyve ylizey elektron mikrofotografileri a) Meyve yiizeyi, b) Yiizey ayrintist

3.3.3. Scandix aucheri Boiss.
Govdeyi distan saran tek sirali epidermis 5-10 x 4-8 um boyutlarinda, genelde

dikdortgen ya da ovalimsi hiicrelerden olusmustur. Korteks tabakasi 60-75 um

kalinliginda, 3-4 hiicre sirali, hiicreleri 6-30 x 7-30 pum ebatinda ve oval sekillidir.
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Epidermis altinda yer yer kortekse gomiilii olarak kollenkima tabakasi bulunur.
Kollenkima tabakast 5-7 hiicre ile siralidir. Isinsal yonde kollenkima tabakasinin altina
karsilik gelen yerde, korteks icine gomiilii olarak 4-7 salgi hiicresinden olusan salgi cebi
yer almaktadir. Korteks parankimasinin altinda, ¢eperleri kalinlagmis sklerankima
hiicrelerinin olusturdugu bir tabaka bulunur. Sklerankima hiicreleri, 5-10 sirali ve bu
hiicreler arasinda, hiicreler arasi bosluklar bulunur. Floem tabakasi, 3-6 sirali hiicreden
olusur. Ksilem 4-6 sirali hiicrelerden olusur. Oz bélgesi gdvdenin biiyiik bir kismin
kaplamaktadir. Ozii olusturan parankimatik hiicreler, oval ya da dairemsi sekilli, 12-98 x

25-102 pm boyutlarindadir (Sekil 3.34).

korteks

ep

Sekil 3.34. S. aucheri govde enine kesiti (x 20)

Kokte periderma tabakasi 2-4 hiicre sirali, 15-19 um kalinliginda, dikdortgen sekilli
hiicrelerden olusur. Peridermanin hemen altindan baslayabilen 3-9 salgi hiicresinden
olusan salgi kanallari, korteks icerisinde daginik olarak goriilmektedir. Hemen altinda
korteks hiicreleri yer almaktadir. Korteks hiicreleri 19-85 x 16-25 pm boyutlarindadir.
Floem iginde salgi cebine rastlanmaz. Endodermis tabakasindan sonra floem ve ksilem

tabakasi yer almaktadir. Floem tabaksi 3-5 sirali hiicrelerden meydana gelmistir. Floem ve

79



ksilem arasinda 1-2 sirali kambiyum bulunmaktadir. Ksilem floemin hemen altinda kokiin
biiyiik bir kismi kaplar. Oz bolgesi parankima hiicrelerinden meydana gelmistir (Sekil

3.35).

Sekil 3.35. S. aucheri' nin kok enine kesiti (x 20)

Meyveler iki merikarptan olusmaktadir. Meyve merikarpindan alinan enine kesitte
merikarp fasililye seklindedir. Merikarplar  ventralde karpoforda birbirlerine
baglanmislardir. Her bir merikarp kanatlara dogru baskilanmis ve merkezi kisimda ventrali
yuvarlak sekillidir. Merikarp govdesi yaklasik 4-5 mm enindedir. Perikarp distan i¢e dogru
ekzokarp, mezokarp ve endokarp tabakalarindan olugmaktadir. Ekzokarp 15-17 um
kalinliginda, 1 sirali yass1 dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelmektedir. Mezokarp 2-3
tabakal1 yass1 oval hiicrelerden olugmus olup, yaklasik 9-12 um kalinligindadir. Mezokarp1
olusturan bu farkli biiyiikliikteki hiicreler parankimatik yapidadir. Endokarp 12 um
kalinliginda ve endokarpin altinda yassi hiicrelerden olusmus testa yer almaktadir.

Merikarpin dorsalinde mezokarpin iginde 0.9-0.13 mm eninde 1 tane dorsal vittae ve 0.25-
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0.23 mm eninde 2 tane dorso-lateral vittae mevcuttur. Ventralde mezokarp iginde 0.31-
0.40 mm eninde 2 komissural vittae yer alir. Komissural vittaelarin genisligi dorsal
vittaelara nazaran daha fazladir. Kommissural taraftaki re¢ine kanallar1 karpofora yakindir.
Orta kisimda perikarpin i¢ini dolduran endosperm yer alir. Siki dizilisli endosperm
hiicreleri oval ya da dairemsi sekillidir. Endosperm yaklasik 2.2 mm civarindadir (Sekil

3.36, 3.37).
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Sekil 3.37. S. aucheri meyve karpoforun baglanis sekli (x 40)

Meyve yiizeyi donuk ve neredeyse tliysiizdiir. Tiiberkiiller mevcuttur ve diger
tirlere oranla oval seklindedir. Meyve kutikulasi ¢ok kalin olmamakla beraber olgun
meyvede bazen kalindir ve epidermis hiicrelerinin sinirlar1 bazen belirgin degildir. Meyve-
gaga sinir1 belirgindir. Meyvenin tabani agik yesilden koyu kahverengi renge dogru olup,
genellikle tiiystizdiir (Sekil 3.38).
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100pm FiratUni 1/4/2016
15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 11:15:05
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I
10pm FiratUni 1/4/2016

15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 11:14:21

(b)

Sekil 3.38. S. aucheri meyve ylizey elektron mikrofotografileri a) Meyve yiizeyi, b) Yiizey ayrintisi
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3.2.4. Scandix pecten-veneris L.

Govdeyi distan saran tek sirali epidermis 7-28 x 5-10 um boyutlarinda, genelde
dikdortgen ya da ovalimsi hiicrelerden olusmustur. Korteks tabakasi 65-80 pm
kalinliginda, 4-6 hiicre sirali, hiicreleri 5-30 x 6-40 pum ebatinda ve oval sekillidir.
Epidermis altinda ilk 2-3 siradaki korteks hiicreleri kloroplastl ve kiigiik, floeme yakin 1-2
sira korteks hiicreleri ise az kloroplastli ya da kloroplastsizdir. Epidermis altinda yer yer
kortekse gomiilii olarak kollenkima tabakasi bulunur. Kollenkima tabakasi 10-14 hiicre ile
siralidir. Isinsal yonde kollenkima tabakasinin altina karsilik gelen yerde, korteks igine
gomiilii olarak 4-8 salgi hiicresinden olusan salgi cebi yer almaktadir. Korteks
parankimasinin altinda, ceperleri kalinlasmis sklerankima hiicrelerinin olusturdugu bir
tabaka bulunur. Sklerankima hiicreleri, 5-11 sirali1 ve bu hiicreler arasinda, hiicreler arasi
bosluklar bulunur. Floem tabakasi 5-10 sirali hiicreden olusur. Ksilem 6-14 siralt
hiicrelerden olusur. Oz bolgesi gévdenin biiyiik bir kismimi kaplamaktadir. Ozii olusturan
parenkimatik hiicreler, oval ya da dairemsi sekilli, 23-105 x 17-112 um boyutlarindadir
(Sekil 3.39).

Korteks

Sekil 3.39. S. pecten-veneris govdeden enine kesit (x 20)
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Kokte periderma tabakasi 2-3 hiicre sirali, 38-81 um kalinliginda, dikdértgen sekilli
hiicrelerden olugur. Hemen altinda korteks hiicreleri yer almaktadir. Korteks hiicreleri 16-
51 x 6-15 pm boyutlarindadir. Korteks ve floem icine gomiilii olarak 4-6 salgi hiicresinden
olusan salg1 kanali tespit edilmistir. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem
tabakas1 yer almaktadir. Floem tabaks1i 9-15 sirali hiicrelerden meydana gelmistir. Floem
ve ksilem arasinda tek sirali kambiyum bulunmaktadir. Ksilem kokiin biiyiik bir kismin

kaplar. Oz bdlgesi parankima hiicrelerinden meydana gelmistir (Sekil 3.40).

Sekil 3.40. S. pecten-veneris kdkten enine kesit (x 20)

Meyvelerden alinan kesitlerde meyveler iki merikarptan olusmaktadir. Meyve
merikarpindan alinan enine kesitte merikarp yarim daire hatta fasiilye seklindedir.
Merikarplar ventralde karpoforda birbirlerine baglanmislardir. Her bir merikarp, kanatlara
dogru baskilanmis ve merkezi kisimda ventrali yuvarlak seklindedir. Merikarp govdesi
yaklagik 5-9 mm enindedir. Perikarp distan ice dogru eksokarp, mezokarp ve endokarp
tabakalarindan olusmaktadir. Ekzokarp 11-13 pum kalinhginda, 1 sirali yassi

dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelmektedir. Mezokarp 2-4 tabakali yassi oval
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hiicrelerden olusmus olup, yaklagik 12-17 um kalinligindadir. Mezokarp1 olusturan bu
farkli biytikliikteki parenkimatik hiicreler bulunur. Endokarp 16 pum kalinliginda ve
endokarpin altinda yass1 hiicrelerden olugsmus testa oldukca belirgin bir sekilde yer
almaktadir.

Merikarpin dorsalinde mezokarpin i¢inde 1-2 mm eninde 1 tane dorsal vittae ve 1-2
mm eninde 2 tane dorso-lateral vittae mevcuttur. Ventralde mezokarp i¢inde 1-2.4 mm
eninde 2 komissural vittae yer alir. Komissural vittaelarin genisligi dorsal vittaelara
nazaran daha fazladir. Kommissural taraftaki regine kanallar1 karpofora yakindir. Orta
kisimda perikarpin igini olduk¢a dolduran endosperm yer alir. Siki dizilisli endosperm
hiicreleri oval ya da dairemsi sekillidir. Endosperm yaklasik 3.2-4.3 mm civarindadir

(Sekil 3.41).

Sekil 3.41. S. pecten-veneris meyve enine kesiti (x 40)

Meyve ylizeyinde tiiberkiillere rastlanir. Meyve genellikle retikiiler ags1 piiriizli,
genellikle az skabrid tiiyliidir. Meyve kutikulas1 olgun meyevede oldukc¢a kalindir.
Epidermis hiicrelerinin sinirlar1 bazen belirgin degildir. Meyve-gaga sinir1 belirgindir.

Meyvenin tabani agik yesilden kahverengiye dogru olup, genellikle tliystizdiir (Sekil 3.42).
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(b)
Sekil 3.42. S. pecten-veneris meyve yiizey elektron mikrofotografileri a) Meyve yiizeyi, b) Yiizey

ayrintisi

87



3.2.5. Scandix macrorhyncha C.A. Mey.

Govdeyi distan saran tek sirali epidermis 7-20 x 5-10 um boyutlarinda, ovalimsi
hiicrelerden olusmustur. Korteks tabakasi 65-80 um kalinliginda, 4-6 hiicre sirali, hiicreleri
6-35 x 7-35 pum ebatinda ve oval sekillidir. Epidermis altinda ilk 1-2 siradaki korteks
hiicreleri kloroplastl ve kii¢iik, floeme yakin 1-2 sira korteks hiicreleri ise kloroplastsiz ve
biiyiiktiir. Epidermis altinda yer yer kortekse gomiilii olarak kollenkima tabakas1 bulunur.
Kollenkima tabakas1 10-14 hiicre ile siralidir. Isinsal yonde kollenkima tabakasinin altina
karsilik gelen yerde, korteks icine gomiilii olarak 4-8 salgi hiicresinden olusan salgi cebi
yer almaktadir. Korteks parankimasinin altinda, ¢eperleri kalinlagmig sklerankima
hiicrelerinin olusturdugu bir tabaka bulunur. Sklerankima hiicreleri, 5-10 sirali ve bu
hiicreler arasinda, hiicreler arasi bosluklar bulunur. Ksilem 6-14 sirali hiicrelerden olusur.
Floem tabakasit 5-9 sirali hiicreden olusur. Oz bolgesi govdenin biiyiik bir kismini
kaplamaktadir. Ozii olusturan parenkimatik hiicreler, oval ya da dairemsi sekilli, 25-105 x

16-112 pm boyutlarindadir (Sekil 3.43).
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Kokte periderma tabakasi 2-3 hiicre sirali, 40-80 um kalinliginda, dikddrtgen sekilli
hiicrelerden olusur. Hemen altinda korteks hiicreleri yer almaktadir. Korteks hiicreleri 15-
55 x 6-14 pm boyutlarindadir. Korteks ve floem icine gomiilii olarak 4-6 salgi hiicresinden
olusan cok sayida salgi cebi tespit edilmistir. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve
ksilem tabakas1 yer almaktadir. Floem tabaksi 8-19 sirali hiicrelerden meydana gelmistir.
Floem ve ksilem arasinda tek sirali kambiyum bulunmaktadir. Ksilem kokiin biiyiik bir

kismini kaplar. Oz bolgesi parankima hiicrelerinden meydana gelmistir (Sekil 3.44).

Sekil 3.44. S. macrorhyncha kok enine kesiti (x 20)

Meyvelerden alinan kesitlerde meyveler iki merikarptan olusmaktadir. Meyve
merikarpindan alinan enine kesitte merikarp yarim daire hatta fasiilye seklindedir.
Merikarplar ventralde karpoforda birbirlerine baglanmiglardir. Her bir merikarp, kanatlara
dogru baskilanmis ve merkezi kisimda ventrali yuvarlak seklindedir. Merikarp goévdesi
yaklasik 5-8 mm enindedir. Perikarp distan ice dogru eksokarp, mezokarp ve endokarp
tabakalarindan olugmaktadir. Ekzokarp 11.4-13 um kalinliginda, 1 sirali yassi
dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelmektedir. Mezokarp 2-4 tabakali yassi oval
hiicrelerden olugmus olup, yaklasik 11.7-16.4 um kalinligindadir. Mezokarp1 olusturan bu
farkli biiyiikliikteki parenkimatik hiicreler bulunur. Endokarp 15.6 pm kalinhiginda ve

89



endokarpin altinda yassi hiicrelerden olusmus testa oldukga belirgin bir sekilde yer
almaktadir.

Merikarpin dorsalinde mezokarpin i¢inde 1-2.4 mm eninde 1 tane dorsal vittae ve
1-2.2 mm eninde 2 tane dorso-lateral vittaec mevcuttur. Ventralde mezokarp i¢inde 1.3-2.7
mm eninde 2 komissural vittae yer alir. Komissural vittaelarin genisligi dorsal vittaelara
nazaran daha fazladir. Kommissural taraftaki recine kanallar1 karpofora yakindir. Orta
kisimda perikarpin i¢ini olduk¢a dolduran endosperm yer alir. Siki dizilisli endosperm
hiicreleri oval ya da dairemsi sekillidir. Endosperm yaklasik 3.6-4 mm civarindadir (Sekil

3.45).
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Sekil 3.45. S. macrorhyncha meyve enine kesiti (x 20)

Meyve yiizeyinde diken yada tiiberkiile rastlanmaz. Meyve genellikle retikiiler ags1
ptrtizliidiir. Meyve kutikulasi ¢ok incedir. Epidermis hiicrelerinin sinirlar1 bazen belirgin
degildir. Meyve-gaga simir1 belirgindir. Meyvenin tabani yesil renkte olup, genellikle
titystizdiir (Sekil 3.46).
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Sekil 3.46. S. macrorhyncha meyve yiizey elektron mikrofotografileri a) Meyve ylizeyi, b) Yiizey
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ayrintisi
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3.2.6. Scandix balansae Reuter ex Boiss.

Govdeyi distan saran tek sirali epidermis 8-15 x 4-10 um boyutlarinda, genelde
dikdortgen ya da ovalimsi dikdortgen hiicrelerden olusmustur. Korteks tabakasi 35-50 pm
kalinliginda, 3-5 hiicre sirali, hiicreleri 5-25 x 5-28 pum ebatinda ve oval sekillidir.
Epidermis altinda ilk 2-3 siradaki korteks hiicreleri kloroplastli ve kiiciik, floeme yakin 3-5
sira korteks hiicreleri ise az kloroplasthidir. Epidermis altinda yer yer kortekse gomiilii
olarak kollenkima tabakasi bulunur. Kollenkima tabakasi 11-12 hiicre ile siralidir. Isinsal
yonde kollenkima tabakasinin altina karsilik gelen yerde, korteks i¢ine gomiilii olarak 5-8
salgi hiicresinden olusan salgi cebi yer almaktadir. Korteks parankimasinin altinda,
ceperleri kalinlagmis sklerankima hiicrelerinin olusturdugu bir tabaka bulunur.
Sklerankima hiicreleri, 3-7 sirali ve bu hiicreler arasinda, hiicreler arasi bosluklar bulunur.
Floem tabakast, 3-6 siral1 hiicreden olusur. Ksilem 3-7 siral1 hiicrelerden olusur. Oz bolgesi
govdenin biiyiik bir kismmi kaplamaktadir. Ozii olusturan parenkimatik hiicreler, oval ya

da dairemsi sekilli, 18-96 x 12-98 um boyutlarindadir (Sekil 3.47).
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Sekil 3.47. S.balansae govde enine kesiti (x 20)
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Kokte periderma tabakasi 2-3 hiicre sirali, 10-12 um kalinliginda, dikdortgen sekilli
hiicrelerden olusur. Hemen altinda korteks hiicreleri yer almaktadir. Korteks hiicreleri 15-
55 x 6-14 pm boyutlarindadir. Korteks hiicrelerin arasinda bosluklar goriilebilir. Korteks
ve floem icinde salgi cebine rastlanmaz. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem
tabakas1 yer almaktadir. Floem tabaksi1 3-5 sirali hiicrelerden meydana gelmistir. Floem ve
ksilem arasinda 1-2 sirali kambiyum bulunmaktadir. Ksilem kokiin biiyiik bir kismin
kaplar. Sekonder ksilem igerisinde trake ve trakeitler diizenli bir sekilde dizilmistir. Bu
hiicreler arasinda koruyucu sklerankima hiicreleri bulunmaktadir. Sekonder 6z kollar
radyal yoneltide olup parankima hiicrelerinden meydana gelmistir. Oz bolgesi parankima

hiicrelerinden meydana gelmistir (Sekil 3.48).

Sekil 3.48. S. balansae kok enine kesiti (x 20)

Meyvelerden alinan kesitlerde meyveler iki merikarptan olugmaktadir. Meyve
merikarpindan alman enine kesitte merikarp basik yuvarlak seklindedir. Merikarplar
ventralde karpoforda birbirlerine baglanmiglardir. Her bir merikarp, kanatlara dogru
baskilanmis ve merkezi kisimda ventrali yuvarlak seklindedir. Merikarp govdesi yaklasik

4-5 mm enindedir. Perikarp distan igce dogru ekzokarp, mezokarp ve endokarp
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tabakalarindan olugmaktadir. Ekzokarp 15-17 pm kalinhginda, 1 sirali yassi
dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelmektedir. Mezokarp 2-3 tabakali yassi oval
hiicrelerden olusmus olup, yaklasik 9-12 um kalinligindadir. Mezokarp1 olusturan bu farkl
biiyiikliikteki parenkimatik hiicreler bulunur. Endokarp 12 um kalinliginda ve endokarpin
altinda yassi hiicrelerden olugsmus testa yer almaktadir.

Merikarpin dorsalinde mezokarpin i¢inde 0.3-0.7 mm eninde 3 tane dorsal vittae ve
0.25-0.3 mm eninde 6 tane dorso-lateral vittae mevcuttur. Ventralde mezokarp iginde 0.3-
0.3 mm eninde 6 komissural vittae yer alir. Komissural vittaelarin genisligi dorsal
vittaelara nazaran daha fazladir. Kommissural taraftaki re¢ine kanallar1 karpofora yakindir.
Endosperm orta kisimda perikarpin i¢ini tamamen doldurmamaistir. Bu durumun toplanma

zamanindan kaynaklandig: diistintilmektedir (Sekil 3.49).

Sekil 3.49. S. balansae meyve enine kesiti (x 40)

Meyve yiizeyi donuk ve az tiiylii, bazen akuleat (sivri) dikenli olabilir. Meyve
kutikulas1 retikiiler agst burusuk yapiya sahiptir. Ayrica kutikula ¢ok kalin degildir.
Meyve-gaga sinirt belirgindir. Meyve lizerinde sirtlar genellikle goriilmez ya da bazen
meyve-gaga smirina yakin yerde goriilebilir. Meyvenin tabani koyu yesil renkte olup,

genellikle tiiystizdiir (Sekil 3.50).
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(b)
Sekil 3.50. S. balansae meyve yiizey elektron mikrofotografileri a) Meyve yiizeyi, b) Yiizey

ayrintisi

Bu tiirlere ait dl¢iimler ve ozellikler asagida Tablo 3.2, 3.3, 3.4°de ayntili olarak

verilmistir.
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Tablo 3.2. Tiirkiye’de yayilis gosteren Scandix tiirlerinin meyve anatomisine ait 6zellikleri

S. stellata S.iberica S. aucheri S.p ec.t en 5. S. balansae
veneris macrorhyncha
Merik okli Yarim daire- Basik oval Yarim daire- Yarim daire- Yarim daire- Basik-
ap § fasiilye fasiilye fastilye fasiilye yuvarlak
Merikarp eni 3-3.5 mm 1-2 mm 4-5 mm 5-9 mm 5-8 mm 4-5 mm
Ekzokarp
Kalinh@ 13-17 um 6-8 um 15-17 um 11-13 pm 11.4-13 pm 15-17 um
Ekzokarp hiicre 1 siral yasst 1 siral1 yasst 1 siral1 yasst 1 siral1 yass1 1 siral1 yasst 1 siral1 yass1
tipi dikdortgenimsi | dikdortgenimsi | dikdortgenimsi | dikdortgenimsi | dikdortgenimsi | dikddrtgenimsi
Mezokarp hiicre 1-3 13 2-3 24 24 2-3
sirast
Mezokarp 8-10 um 5-7 um 9-12 um 12-17 um 11.7-16.4 um 9-12 um
kalinlig1 K H K K ’ R "
Endokarp
kalmlig 12 pm 8-11 pm 12 pm 16 um 15.6 um 12 um
Dorsal vittae 1 1 1 1 1 3
sayisi
Dorsal vittae eni 0.8-0.10 mm 0.7-0.8 mm 0.9-0.13 mm 1-2 mm 1-2.4 mm 0.3-0.7 mm
Dgrso—lateral 2 2 2 2 2 6
vittae sayisi
Dorso-lateral =1 ) 025 mm | 04-04mm | 0.25-0.23 mm 1-2 mm 1-2.2 mm 0.25-0.3 mm
vittae en1
Komissural vittae 5 ) ) 5 > 6
sayisi
Komissural vittae | 59 639 mm | 03-04mm | 0.31-040mm | 1-2.4 mm 1327mm | l¢inde03-0.3
eni mm
Endosperm oval- . . . .
hiicreleri sekli dikibrigenimsi - oval oval - dairemsi | oval - dairemsi oval
Endosperm eni 2 mm - 2.2 mm 3.2-4.3 mm 3.6-4 mm -
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Tablo 3.3. Tiirkiye’de yayilis gosteren Scandix tiirlerinin gévde anatomisi 6zellikleri.

S. pecten-
Karakterler S. stellata S.iberica S. aucheri ) S. macrorhyncha | S. balansae
veneris
Epidermis 6-28x4-10 8-15x4-10
5-15x3-8 pm | 5-10x4-8mm | 7-28x5-10 pm | 7-20x5-10 um
hiic.boyutu pm pm
Epidermis dikdortgen - dikdortgen - dikdortgen -
dikdortgen - | dikdortgen-
hiicrelerinin ovalimsi ovalimsi ovalimsi ovalimsi
ovalimsi ovalimsi

sekli dikdortgen dikdortgen dikdortgen
Korteks

65-90 pm 45-50 pm 60-75 pm 65-80 um 65-80 pm 35-50 um
kalinlhigt
Korteks hiicre 4-6 hiicre 4-6 hiicre 3-4 hiicre 4-6 hiicre 3-5 hiicre

4-6 hiicre sirali

sirasi sirall siral siral sirall sirall
Korteks

6-35 x 7-38 5-25x8-20 6-30 x 7-30 5-30x6-40 5.25x5-28
hiicreleri 6-35 x 7-35 um

um um um um pum
boyutu
Korteks

Oval Oval Oval Oval Oval Oval
hiicreleri sekli
Kollenkima

6-8 10-12 5-7 10-14 10-14 11-12
hiicre siras1
Sklerankima

4-5 3-7 4-5 5-11 5-10 3-5
hiicre sirasi
. Oval- Oval-
Oz hiicre sekli Oval Oval Dairemsi Oval

dairemsi dairemsi
Oz hiicre 20-105 x 15- | 20-95x 15- 12-98 x 25- 23-105x 17- 25-105 x 16-112 18-96 x 12-
kallig 102 pm 92 pm 102 pm 112 pm pum 98 pm
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Tablo 3.4. Tiirkiye’de yayilis gosteren Scandix tiirlerinin kdk anatomisi 6zellikleri

S. stellata S.iberica S. aucheri | S.pecten- S.macror. S. balansae
veneris

Periderma 2-5 1-2 2-4 2-3 2-3 2-3
tabakasi
sirasi
Periderma 9-15 pym 8-11 um 15-19 pum | 38-81 pum 27-7T4pm 10-12 pm
tabakasi
kalinlig
Periderma basik basik oval- dikdortgen | dikdortgen | dikdortgen
tabakasi dikdortgen | dikdortgen | diktortgen
hiicre sekli
Korteks 10-35 x 8- | 12-15 x 5- | 19-85x 16- | 16-51 x 6- | 15-55 x 6- | 15-55 x 6-
hiicreleri 17 um 17 um 25 um 15 um 14 um 14 um
boyutu
Salgi cebi - - - 4-6 4-6 -
hiicresi

3.3. Scandix Tiirleri Uzerinde Palinolojik incelemeler

3.3.1. Scandix stellata Banks & Sol.

Wodehouse (1935) yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri s0yledir: polen

sekli perprolat, ekvatoral eksen 18 um, polar eksen 24 pm, polar goriiniiste Amb cap1 17.5

um, ekvatoral goriiniiste kolpus eni 3.13 um, kolpus uzunlugu 14.8 um, porun ¢ap1 4 pm

oldugu; ornamentasyonu SEM sonugclarina gore rugulat perforat, apertiir sekli trikolporat

oldugu tespit edildi (Tablo 3.5, Sekil 3.51 3.52).
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Tablo 3.5. S. stellata’nin palinolojik 6zellikleri

Karakterler Ortalama Standart sapma
Polar eksen 24 0.5
Ekvatoral eksen 18 0.6
Ekzin 1.2 -
Kolpus eni 3.13 0.2
Kolpus boyu 14.8 0.4
Por ¢ap1 4 0.3
Amb cap1 17.5 0.6
Polen indeksi P/E 1.3 -
Purolate

Ornemantasyon Rugulat perforat -
Apertiir sekli Trikolporat -
Polen sekli Purolat -

Sekil 3.51. S. stellata polenlerinin 151k mikrofotografileri

a

a.Polar goriiniis b. Ekvatoral goriiniis
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- lpm FiratUni 1/4/2016 — lpm  FiratUni 1/4/2016
X 3,300 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:34:27 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:38:50

— lpm FiratUni 1/4/2016
X 16,000 15.0kv SEI  SEM WD 10.0mm 10:36:04

C

Sekil 3.52. S. stellata polenlerinin elektron mikrofotografileri a) Ekvatoral goriiniis b) Polar

goriiniis c) Ekzin tabakas1 goriintiisii

3.3.2. Scandix iberica Bieb.

Wodehouse yontemine gore polenlerin morfolojik ozellikleri sdyledir: polen sekli
prolat, ekvatoral eksen 16.7 pm, polar eksen 37 um, polar goriiniiste Amb ¢ap1 17 pm,
ekvatoral goriintiste kolpus eni 4.1 um, kolpus uzunlugu 22 pm, porun ¢apt 5 um oldugu;
ornamentasyonun SEM sonuglarina gore rugulat perforat, apertiir sekli trikolporat oldugu

tespit edildi (Tablo 3.6, Sekil 3.53, 3.54).
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Tablo 3.6. S. iberica’nin palinolojik 6zellikleri

Karakterler Ortalama Standart sapma
Polar eksen 37 1.3
Ekvatoral eksen 16.7 0.9
Ekzin 1.2 0.9
Kolpus eni 4.1 0.3
Kolpus boyu 22 0.4
Por ¢ap1 5 -
Amb cap1 17 0.3
Polen indeksi P/E 2.21 -
Perpurolate

Ornemantasyon Rugulat perforat -
Apertiir sekli Trikolporat -
Polen sekli Perpurolat -

a

Sekil 3.53. S. iberica polenlerinin 151k mikrofotografileri

a.Polar goriiniis b. Ekvatoral goriiniis
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- lpm  FiratUni 1/4/2016 -— lpm  FiratUni 1/4/2016
X 3,700 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:06:46 X 4,300 15.0kV SEI s

EM WD 10.0mm 10:04:04

Sekil 3.54. S. iberica polenlerinin elektron mikrofotografileri

a) Ekvotaral goriiniis b)Polar goriiniis ¢) Ekzin tabakasi goriintiisii

3.3.3. Scandix aucheri Boiss.

Wodehouse (1935) yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri s0yledir: polen
sekli purolat, ekvatoral eksen 15 um, polar eksen 25 pum, polar goriiniiste Amb ¢ap1 9.2
um, ekvatoral goriinliste kolpus eni 4 um, kolpus uzunlugu 10 pm, porun g¢apt 4 um
oldugu; ornamentasyonunun SEM sonuglarina gore rugulat, apertlir sekli trikolporat

oldugu tespit edildi (Tablo 3.7, Sekil 3.55, 3.56).
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Tablo 3.7. S. aucheri’nin palinolojik 6zellikler

Karakterler Ortalama Standart sapma
Polar eksen 25 0.7
Ekvatoral eksen 15 0.6
Ekzin 1 -
Kolpus eni 4 0.4
Kolpus boyu 10 0.3
Por ¢ap1 4 0.8
Amb cap1 9 0.7
Polen indeksi P/E 1.6 0.7
Purolate

Ornemantasyon Rugulat -
Apertiir sekli Trikolporat -
Polen sekli Purolat -

Sekil 3.55. S. aucheri polenlerinin 151k mikrofotografileri

a.Polar goriiniis b. Ekvatoral goriiniis
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— lpm  FiratUni 1/4/2016 iratuni 1/4/2016
15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 9:51:42 X SEM WD 10.0mm 9:54:21

FiratUni 1/4/2016
X 15,000 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 9:47:14

Sekil 3.56. S. aucheri polenlerinin elektron mikrofotografileri

a) Ekvotoral goriiniis b) Polar goriiniis ¢) Ekzin tabakas1 gortintiisii

3.3.4. Scandix pecten-veneris L.

Wodehouse (1935) yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri sdyledir: polen
sekli purolat, ekvatoral eksen 18 pum, polar eksen 28 um, polar goriiniiste Amb ¢ap1 13 pm,
ekvatoral goriintiste kolpus eni 3 um, kolpus uzunlugu 15 pm, porun ¢ap1 4.7 um oldugu,
ornamentasyonunun SEM sonuglarina goe rugulat perforat, apertiir sekli trikolporat oldugu

tespit edildi (Tablo 3.8, Sekil 3.57 3.58).
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Tablo 3.8. S. pecten-veneris’in palinolojik &zellikleri

Karakterler Ortalama Standart sapma
Polar eksen 28 3
Ekvatoral eksen 18 24
Ekzin 1 0.2
Kolpus eni 3 0.3
Kolpus boyu 15 0.3
Por ¢ap1 4.7 -
Amb cap1 13 -
Polen indeksi P/E 1.5 3
Purolate

Ornemantasyon Rugulat perforat -
Apertiir sekli Trikolporat -
Polen sekli Purolat -

Sekil 3.57. S. pecten-veneris polenlerinin 151k mikrofotografileri

a.Polar goriiniis b. Ekvatoral goriiniis
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10pm FiratUni 1/4/2016 -— 1lpm FiratUni 1/4/2016
15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:16:33 X 4,000 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:27:29

— lpm FiratUni 1/4/2016
X 15,000 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:18:46

C
Sekil 3.58. S. pecten-veneris polenlerinin elektron mikrofotografileri

a) Ekvatoral goriiniis b) Polar goriiniis c) Ekzin tabakas1 goriintiisii

3.3.5. Scandix macrorhyncha C.A. Mey.

Wodehouse (1935) yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri sdyledir: polen
sekli purolat, ekvatoral eksen 18 pum, polar eksen 29 um, polar goriiniiste Amb ¢ap1 14 pm,
ekvatoral goriintiste kolpus eni 3 um, kolpus uzunlugu 16 pm, porun ¢ap1 4.8 um oldugu,
ornamentasyonunun SEM sonuglarma gore rugulat perforat, apertiir sekli trikolporat

oldugu tespit edildi (Tablo 3.9, Sekil 3.59, 3.60).
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Tablo 3.9. S. macrorhyncha 'nin palinolojik 6zellikleri

Karakterler Ortalama Standart sapma
Polar eksen 29 3
Ekvatoral eksen 18 2.8
Ekzin 1 0.2
Kolpus eni 3 0.3
Kolpus boyu 16 0.4
Por ¢ap1 4.8 0.6
Amb cap1 14 -
Polen indeksi P/E 1.6 -
Ornemantasyon Rugulat -
Apertiir sekli Trikolporat -
Polen sekli Purolat -

Sekil 3.59. S. macrorhyncha polenlerinin 151k mikrofotografileri

a.Polar goriiniis b. Ekvatoral goriiniis

a
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—— 10pm FiratUni 1/4/2016 - lpm  FiratUni 1/4/2016
X 2,300 15.0KkV SEI SEM WD 10.0mm 10:50:36 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:52:50

— lpm FiratUni 1/4/2016
X 15,000 15.0kV SEI SEM WD 10.0mm 10:51:18

Sekil 3.60. S. macrorhyncha polenlerinin elektron mikrofotografileri

a) Ekvatoral goriiniis b) Polar goriiniis c) Ekzin tabakas1 goriintiisii

3.3.6. Scandix balansae Reuter ex Boiss.

Wodehouse (1935) yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri sdyledir: polen
sekli purolat, ekvatoral eksen14 pum, polar eksen 26 um, polar goriiniiste Amb ¢ap1 11 um,
ekvatoral goriiniiste kolpus eni 3.8 um, kolpus uzunlugu 19 pm, porun c¢apt 4 um oldugu,
ornamentasyonunun SEM sonuclarina gore rugulat, apertiir sekli trikolporat oldugu tespit

edildi (Tablo 3.10, Sekil 3.61, 3.62).
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Tablo 3.10. S. balansae’nin palinolojik 6zellikleri

Karakterler Ortalama Standart sapma
Polar eksen 26 0.5
Ekvatoral eksen 14 0.4
Ekzin 1 -
Kolpus eni 3.8 0.2
Kolpus boyu 19 0.8
Por ¢ap1 4 0.2
Amb cap1 11 0.1
Polen indeksi P/E 1.8 -
Purolate

Ornemantasyon Rugulat -
Apertiir sekli Trikolporat -
Polen sekli Purolat -

a b

Sekil 3.61. S. balansae polenlerinin 151k mikrofotografileri

a.Polar goriiniis b. Ekvatoral goriiniis
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ipm FiratUni 1/4/2016 - lpm  FiratUni 1/4/2016
SEM WD 10.0mm 10:44:10 X 3,300 15.0kV SEI  SEM WD 10.0mm 10:47:18

Sekil 3.62. S. balansae polenlerinin elektron mikrofotografileri

a) Ekvatoral goriiniis b) Polar goriinis

3.3.7. Palinolojik verilerden elde edilen Kiimeleme Analiz Bulgular:

Scandix cinsine ait taksonlarin palinolojik analiz sonuglarina dayanarak yapilan
dendrogram Sekil 3.58de verilmistir. Toplam 11 polen karakterine gore yapilan kiimeleme
analizine gore: S. macrorhyncha ve S. pecten-veneris iyi derecede benzerlik gostermis olup
dendrogramda birbirlerine yakin yerde kiimelenmislerdir. Endemik olan S. balansae
taksonlarma ait polen karakterleri S. iberica ve S. aucheri tiirlerinden oldukca uzak olup,
S. macrorhyncha ve S. pecten-veneris tiirlerine benzerlik gostermistir. S. iberica tiirii gerek
morfolojik bakimdan gerekse asagida Tablo 3.11, 3.12°de goriildigi gibi, polen
karakterleri bakimindan diger tiirlerden oldukca farkli bir durum gdstermis olup,

kiimeleme analizde en dista goriilmiistiir.
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Tablo 3.11. incelenen Scandix tiirlerine ait polen dlgiimleri ortalamasi

Scandix
Scandix Scandix Scandix Scandix Scandix
Tiirler pecten-
iberica stellata aucheri balansae macror.
veneris
P 37 24 25 26 28 29
E 16.7 18 15 14 18 18
Ekzin 1,2 1.2 1 1 1 1
Kolpus eni 4.1 3 4 3.8 3 3
Kolpus boyu 22 14 10 19 15 16
Por cap1 5 4 4 4 4.7 4.8
Amb cap1 17 17.5 9 11 13 14
Polen indeksi 2.21 1.3 1.6 1.8 1.5
1.6 purolate
P/E perpurolate purolate purolate purolate purolate
Rugulat Rugulat Rugulat
Ornemantasyon Rugulat Rugulat Rugulat
perforat perforat perforat
Apertiir sekli Trikolporat | Trikolporat | Trikolporat | Trikolporat Trikolporat Trikolporat
Polen sekli Perpurolat Purolat Purolat Purolat Purolat Purolat
Tablo 3.12. incelenen Scandix tiirlerine ait polen &lgiimlerinin standart sapmasi
Tiirler Scandix Scandix Scandix Scandix Scandix Scandix
iberica stellata aucheri balansae pecten- macror.
veneris
P 1.3 0.5 0.7 0.5 3 3
E 0.9 0.6 0.6 04 24 2.8
Ekzin 0.9 - - - 0.2 0.2
Kolpus eni 0.3 0.2 0.4 0.2 0.3 0.3
Kolpus boyu 0.4 0.4 0.3 0.8 0.3 0.3
Por ¢ap1 - 0.3 0.8 0.2 - -
Amb cap1 0.3 0.6 0.7 0.1 - -
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CASE 0 5 10 15 20 25
—+

Label Num + + + + -+
S. pectenveneris 5

S. macrorhyncha 6 ]

S. balansae 4 —

S. stellata 2

S. aucheri 3

S. iberica 1

Sekil 3.63. incelenen Scandix tiirlerinin palinolojik karakterlere gére elde edilen kiimeleme analizi

3.4. Scandix Tiirlerine Uzerine Kimyasal incelemeler

3.4.1. Scandix stellata Banks & Sol.

S. stellata meyveli 6rneklerinden su destilasyonu yontemi ile elde edilen ugucu yag
kompozisyonu Tablo 3.13’de ve bu sonuglar kromatogramlar seklinde Sekil 3.64, 3.65,
3.66°de verilmektedir. Bitki 6rnegine ait meyve, yaprak ve toprak iistii kisimlar1 ugucu yag
verimi sirastyla 0.2 ml, 0.2 ml, 0.3 ml’ dir. S. stellata meyvelerinden elde edilen ugucu
yagda toplam 27 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin %96.8'ini olusturmaktadir.
Bu analizde, en yiiksek miktarda bulunan bilesen n- heksadekanoik asit (%27.5) dir. Bunu
strastyla, oleik asit (%14.2), spathulenol (%12.1), ve steraik asit (%6.98) takip eder. S.
stellata yapraklarindan elde edilen ugucu yagda toplam 30 bilesen saptandi. Bu bilesenler
toplam yagin %88.9'unu olusturmaktadir. Major bilesikleri ise n- heksadekanoik asit
(%12.5), spathulenol (%12.1) ve germakren-D (%6.2) seklindedir. S. stellata ait toprak
iistli kistmlarinin ugucu yag analizinde 51 bilesen belirlendi. Tiim bilesenlerin toplam
yagdaki oran1 %75.4 dir. S. stellata'nin toprak {istii kistmlarinin ugucu yag analizine gore
belirlenen major bilesenler sirasiyla n- heksadekanoik asit (%15.9) and oleik asit (%10.0),
spathulenol (%7.4) seklindedir.

S. stellata toprak istli kisminda % 0.1 monoterpen hidrokoarbon grubu, % 3.8
sekuiterpen hidrokarbon grubu, %15.0 oksijenli seskuitepen, % 49.6 alkan ve yag asidi
grubu, % 0.8 aldehit, % 2.8 fenil propanoid grubu tespit edilimistir. S. stellata
meyvelerinde % 1.4 seskuiterpen hidrokarbon grubu, % 26.8 oksijenli seskuitepenler,% 0.6
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fenil propanoid % 79.5 alkan ve yag asidi grubu bulunurken, S. stellata yapraklarinda %

47.3 sekuiterpen hidrokarbon grubu, % 33.8 alkan ve yag asidi grubu bulunmaktadir.
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Tablo 3.13. S.stellata ugucu yaglarmin GC-MS analizleri ve yiizde oranlari

Bilesenler RI Toprak iistii | Meyve % Yaprak %
% orani orant orant
1. Alfa-Pinen 1056 0.1 - -
2. Nonanal 1150 - - 0.1
3. Fosforik asit 1161 0.1 - -
4. Kripton 1176 0.1 - -
5. p-Simen-8-ol 1207 - - 1.0
6. Ethanon 1209 0.1 - -
7. 1,3—Z—-5—Oktatrien 1214 0.1 - -
8. Koigenal 1232 0.1 - -
9. Nusiferol 0.3 - -
10. Isovalerone 1272 0.7 - -
11. 1-Methyl-4-(1-methylpropyl)- 1335 0.3 - -
benzene

12. Kopaen 1360 0.3 - 0.6
13. Triakontane 1365 0.2 - -
14. Alfa-Kalakoren 1372 0.2 - -
15. Tridekanal 1377 0.5 - -
16. 2,4-Dodekadienal 1389 0.1 - -
17. Alfa-Caryophyllene 1393 0.1 -

18. Geranylasetone 1396 0.1 - -
19. Dehdro-isolongifolene 1400 - 1.2 -
20. (+)Epibisikloseskuifellandren 1418 0.1 - -
21. Setanol 1428 0.1 - -
22, Beta-Ianone 1431 0.4 - -
23. Germakren-D 1432 0.7 0.9 6.2
24, 3-Hexen-1-benzoate 1435 0.3 - -
25. Guaiakol 1441 0.1 - -
26. Bisiklogermakren 1445 - 0.5 2.9
27. Pentadekan 1448 0.3 - -
28. Geranil asetate 1457 0.1 - -
29. Kobalt 1459 0.4 - 0.4
30. Kalamenen 1460 0.1 - -
31. 6-Pendadekan-9-en e 1462 0.2 - -
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32. Elema,1,3,11(13)-trien-12-ol 1464 0.2 - -
33. Sedren 1478 0.4 - -
34. Isoaromadendrene epoksit 1480 0.8 - 2.1
3s. Dodekanoik asit- Laurik asit 1483 0.1 - -
36. Solanesol 1485 0.2 - -
37. 1,5-epoksisalvial-4(14)en 1488 2.1 4.5 4.9
38. Spathulenol 1493 7.4 12.1 12.1
39. Karyofillen oksit 1496 1.2 3.3 3.9
40. Salvial-4(14)-en-1-on 1502 - 2.3 3.2
41. Cis-Dekalalin 1508 1.7 - -
42. Nor-kopaen 1510 1.7 1.7 1.7
43. Kripton 1512 - - 1.3
44. Kamfen 1513 - 1.7 -
45. Alfa-Kopaene-8-ol 1515 1.4 - -
46. Isolongifolone 1518 - - 2.5
47. Aromadendrene 1532 - 1.1 -
48. Viddrol 1536 - - -
49. Longipinokarveol 1538 - 1.6 2.5
50. Indole 1539 - 1.2 -
51. Valeranal 1540 - - 1.7
52. Karyofillenadienol 11 1542 1.4 - -
53. Beta-Selinene 1547 2.1 - 4.5
54. 8-heptadekan 1548 - 1.3 1.7
5S. Heptadekan 1558 - - 2.1
56. 3-Heptedekanal 1560 - - 0.5
57. Vulgarol B 1566 1.3 2.2 2.9
58. Ostragol(methyl kavikol) 1568 2.8 0.6 -
59. Ledene 1569 - 1.7 1.7
60. Piperitenone 1583 0.7 0.6 1.8
61. Aromadendrene oksit 1588 0.5 0.7 -
62. Okarvon 1593 - 0.9 -
63. Methoksi-6-vinylphenol 1595 1.6 - -
64. Kuinolinone 1608 - 0.6 1.3
65. Tetradekanal 1614 0.2 - -
66. Cis-1-ethynyl-2-methyl-1- 1615 0.5 - -
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sikloheksanol
67. Heksihidrofarenisil aseton 1625 - - 24
68. 2-pentadekanon 1629 1.4 0.6 2.3
69. Isobutil fitalat 1637 0.7 - 1.1
70. Pentadekane 1652 0.5 - 1.1
71. Fitalik asit 1686 0.1 - -
72. n-Heksadekanoik asit(Palmitik) 1692 15.9 27.5 12.5
73. Thiosiilfirik asit ester 1767 0.4 - -
74. Fitol 1790 0.3 - -
75. Steraik asit-oktadekanoik 1820 0.3 8.2 -
76. Pentadekanoik asit 1824 3.5 - -
77. Linoleikasit 1828 0.2 4.9 59
78. 12-Hydroksidodekanoik asit 1873 0.1 - -
79. 4-n-Pentylthiane,5,S-dioksit 1889 0.1 - -
80. Vanikol 1895 - 0.8 -
81. Palmitikasit klorid 1896 0.7 - -
82. Heneikosane 1900 0.2 - -
83. 9-octadekanoik asit (oleik) 1904 10.0 14.2 -
84. Cis-13-Oktadekanal 1917 0.2 - -
85. Sinnamil sinnamat 1929 33 - -
86. n-Nonadekan 1946 0.5 - -
87. Eikosanoik asit 1929 - 1.2 -
88. Skatole 1952 2.1 - -
89. Nonadekan 1967 0.1 - -
Toplam 75.4 96.8 88.9

RI: Alikonma Indeksi
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3.4.2. Scandix iberica Bieb.

S. iberica meyveli 6rneklerinden su destilasyonu yontemi ile elde edilen ugucu yag
kompozisyonu Tablo 3.14’de ve bu sonuclar kromatogramlar seklinde Sekil 3.67, 3.68,
3.69’de verilmektedir. Bitki 6rnegine ait meyve, yaprak ve toprak iistii kisimlart ugucu yag
verimi sirasiyla 0.3 ml, 0.3 ml, 0.2 ml’ dir. S. iberica toprak iistii kismindan elde edilen
ucucu yagda toplam 42 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin % 96.6 'ini
olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek miktarda bulunan bilesen n- heksadekanoik asit
(%23.1) ve 1-Oktadekan-sterol (%31.1) dur. S. iberica yapraklarindan elde edilen ugucu
yagda toplam 22 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin %95.3'unu olusturmaktadir.
Major bilesikleri ise pentadekan (%28.1), karyofillen oksit (%10.2) ve heptadekan
(%9.1%; meyvesinde ise 15 bilesen saptanmakla birlikte bu bilesenler toplam yagin %
95.6'sin1 olusturmaktadir. Major bilesenleri ise su sekildedir; B-monolein (%18.1), n-
heksadekanoik asit (palmitik) (%12.5), 1-oktadekan-sterol (%11.4), spathulenol (%9.1).

S. iberica toprak istii kisimlarinda % 18.6 oksijenli seskuitepenler grubu, % 67.9
alkan ve yag asidi gurubu ve %1.9 aldehit grubu tespit edilmistir. S. iberica yapraklarindan
yapilan analizde % 34.6 oksijenli seskuitepenler grubu, % 46.6 alkan ve yag asidi gurubu.

S. iberica meyvelerinde % 10.0 seskuiterpen hidrokarbon grubu, % 22.2 oksijenli
seskuitepenler grubu, % 63.4 alkan ve yag asidi gurubu % 10.2 aldehit belirlenmistir.
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Tablo 3.14. S. iberica'nin ugucu yaglarinin GC-MS analizleri ve ylizde oranlart

Bilesenler RI Toprak ustii | Meyve % | Yaprak %
% orani orani orani
1. Nonanal 1150 0.3 - -
2. Tridekan 1294 - 6.5 -
3. Kopaen 1360 0.3 - -
4. Alfa-Karyofillen 1393 - 4.7 -
S. Germakren-D 1432 - 0.7 -
6. Pentadekan 1448 - 28.1 -
7. 1,3-Benzene diol,5-pentil 1455 - 0.5 -
8. Geranil asetat 1457 - - 1.2
9. Izoaromadendrene epoksit 1480 0.4 - -
10. 1,5-epoksisalvial-4(14)en 1488 2.1
11. Siklopentan-1-methil  -1-  2]1490 0.5 - -
methil, 2- properly

12. Spathulenol 1493 3.7 4.7 9.4
13. Karyofillen oksit 1496 1.1 10.2 -
14. 2,9-dimethilspiro [5.5] undekan | 1498 14 - -
15. Salvial-4(14)-en-1-one 1502 0.4 - 0.2
16. Geranil biitanoat 1503 0.4 - -
17. Nor-kopaen 1510 0.9 - -
18. Kripton 1512 0.7 - -
19. Kamfen 1513 - 1.4 -
20. Alfa-Kopaen-8-ol 1515 0.5 - -
21. Fenetil iodid 1519 0.6 - -
22. Leden oksit 1522 0.4 3.2 -
23. Adamante 1527 - 2.8 -
24. Aromadendren 1532 - 1.1
25. Viddrol 1536 1.0 - -
26. Valeranal 1540 0.7 2.8 -
27. Beta-Selinen 1547 1.5 -
28. 8-Heptadekan 1548 - 0.9 -
29, Jasmon 1553 0.4 -
30. Dehidroaromadendren 1555 0.6 0.6 -
31. Formik asit 1557 - 0.8 -
32. Heptadekan 1558 - 9.1 -
33. 3-Heptedekanal 1560 - 5.7

34. Pentakosan 1561 0.3 -
35. 3-Tridekanol 1563 0.4 1.5 -
36. Sitenol 1564 4.1 -
37. Vulgarol B 1566 0.7 - -
38. Leden 1569 0.3 - -
39. Piperitenon 1583 0.5 - -
40. Aromadendrene oksit 1588 0.5 - -
41. Okarvon 1593 1.2 - -
42. Methoksi-6-vinilfenol 1595 0.3 - -
43. Tetradekanal 1614 0.5 - -
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44. Ethol 1618 - 0.6 -
45. Heksihidrofarenyil aseton 1625 - - -
46. 2-pentadekanon 1629 2.1 1.8 -
47. Izobutil fitalat 1637 1.6 - -
48. 1-siyano-4(5 hekseni) benzen 1642 - - 8.2
49. Cycloheksadekan 1647 7.9 - -
50. Tetradekanoik asit 1689 3.3 - -
51. n- Heksadekanoik asit-palmitik | 1692 23.1 4.1 12.5
52. 1-Oktadekan-stearol 1774 31.1 - 114
53. Fitol 1790 0.9 - -
54. Steraik asit-(Oktadekanoik) 1820 2.3 - -
5S. Loksanol 1822 0.4 - -
56. 9-12-oktadekanoikasit Linoleik) | 1828 - 1.2 -
57. Palmitik asitklorid 1896 1.5 - -
58. Heneikosan 1900 - - -
59. 9-oktadekanoik asit (Oleik) 1904 0.3 - 1.1
60. Thiosulfurik asit 1928 0.7 - -
61. Dokosanoik asit 1830 - - 2.4
62. D-Glukosamin 1928 - - 7.9
63. Propenoik asit 1935 - - 2.1
64. Skatol 1952 - - 11.0
65. 14-B-pregna 1930 0.4 - -
66. Heksahydropiridin 1961 0.5 - -
67. Asetoksimethil silan 1944 - - 6.9
68. Beta-monolein 1962 - - 18.1
Toplam 96.6 95.3 95.6

RI: Alikonma Indeksi

3.4.3. Scandix aucheri Boiss.

Scandix aucheri meyveli orneklerinden su destilasyonu yontemi ile elde edilen
ucucu yag kompozisyonu Tablo 3.15°de ve bu sonuglar kromatogram seklinde Sekil
3.70’de verilmektedir. Bitki Orne8ine ait meyve ve yaprak kisimlari yeterli oranda
bulunmadigindan ugucu yag analizleri ayr1 ayr1 yapilamamustir. Elazig' da ki lokalitesinden
toplanan 6rnek sayist az oldugundan yanlizca toprak {istii kisimlarinin ugucu yag analizleri
yapilmustir. S. aucheri toprak {istii kisimlar1 ugucu yag verimi sirasityla 0.4 ml’ dir. Yagin
rengi koyu yesil renktedir. Toprak iistii kissm meyvelerinden elde edilen ugucu yagda
toplam 39 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin % 98'ini olusturmaktadir. Bu
analizde, en yiiksek miktarda bulunan bilesen germakren-D (%?22.3) dir. Geriye kalan
major Dbilesikleri ise spathulenol (%]11.5), 1,5-epoksisalvial-4(14)ene (%6.4), n-
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heksadekanoik asit (palmitik) (%5.7), karyofillen oksit (%5.3) and heptadekan (%6.2)
seklindedir.

S. aucheri ugucu yag analizinde % 2.9 monoterpen hidrokarbonlari, % 33.8
sekuiterpen hidrokarbon grubu, % 40.2 oksijenli seskuitepen grubu, %0.3 fenil propanoid
% 16.1 alkan ve yag asidi gurubu % 5.0 aldehit belirlenmistir.
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Tablo 3.15. S.aucheri ugucu yaglarinin GC-MS analizleri ve yiizde oranlari

Bilesenler RI Toprak {istli % oram
1. Alfa-kubeben 1358 1.8
2. Beta-kubeben 1367 0.8
3. Beta-Elemen 1369 0.3
4. Karyofillen 1391 0.9
5. Germakren-D 1432 22.3
6. Bisiklogermakren 1445 0.8
7. Pentadekan 1448 0.1
8. Geranil asetat 1457 0.4
9. Alfa-Kadienen 1458 0.5
10. Aromadendren 1461 0.3
11. 6-Pendadekan-9-en 1464 0.1
12. Isoaromadendrene epoxide 1480 2.2
13. 1,5-epoxisalvial-4(14)ene 1488 6.4
14. Spathulenol 1493 11.5
15. Karyofillen oksit 1496 53
16. Salvial-4(14)-en-1-one 1502 4.4
17. Nor-Kopaen 1510 2.1
18. Alfa-Kopaen-8-ol 1515 34
19. Isolongifolone 1518 0.9
20. Aristol-9-en-3-ol 1524 0.5
21. Naftalen 1528 0.5
22, Aromadendren 1532 2.4
23. Viridrol 1536 2.9
24, Indol 1539 3.0
25. Karyofilledienol II 1545 0.4
26. 8-heptadekan 1548 1.8
27. Heptadekan 1556 6.2
28. 3-Heptedekanal 1560 2.1
29, Vulgarol B 1566 0.6
30. Ostragol(metil kavikol) 1568 0.3
31. Longipinokarvon 1580 0.8
32. Kuinon 1587 2.3
33. Eucarvone 1594 1.3
34. Methoxy-6-vinylphenol 1595 0.8
3s. Cis-Kalamen 1598 0.9
36. Cis-1-ethynyl-2-methyl-1-cylohexanol 1615 0.6
37. n- Heksadekanoik asit (palmitik) 1692 5.7
38. Dodekanoik asit- Laurik asit 1853 0.4
Toplam 98.0

RI: Alikonma indeksi
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3.4.4. Scandix pecten-veneris L.

S. pecten-veneris meyveli Orneklerinden su destilasyonu yontemi ile elde edilen
ucucu yag kompozisyonu Tablo 3.16’da ve bu sonuglar kromatogramlar seklinde Sekil
3.71 ve 3.72°de verilmektedir. Bitki 6rnegine ait meyve ve toprak iistii kisimlart ugucu yag
verimi sirasiyla 0.2 ml, 0.3 ml’ dir. S. pecten-veneris toprak istii kistm meyvelerinden elde
edilen ucucu yagda toplam 19 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin % 89.6' unu
olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek miktarda bulunan bilesenler n- heksadekanoik asit
(%28.2), spathulenol (%19.6), 1,5-epoksisalvial-4(14)ene (%7.2) ve karyofillen oksit
(%5.4) diir. S. pecten-veneris meyvelerinden elde edilen ugucu yagda toplam 17 bilesen
saptand1. Bu bilesenler toplam yagin %87.8' ini olusturmaktadir. Major bilesikleri ise n-
heksadekanoik asit (%27.7), karyofillen oksit (%5.4), 9,12, Oktadekanoik asit (%6.7), alfa-
Curcumen (%6.2).

S. pecten-veneris toprak {iisti ugucu yag analizinde % 48.9 seskuiterpen
hidrokarbon grubu, % 44.1 alkan ve yag asidi gurubu belirlenmistir. Meyvede ise % 43.6
seskuiterpen gurubu, %39.4 yag asidi grubu bulunmaktadir.
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Tablo 3.16. S.pecten-veneris ugucu yaglarinin GC-MS analizleri ve yiizde oranlari

Bilesenler RI Toprak istii% oran1 | Meyve % orani
1. Tridekan 1376 - 0.9
2. Beta- Karyofillen 1391 - 1.6
3. Germakren-D 1432 1.5 1.7
4. 3-buten-2-one-trimetil 1433 - 0.6
S. Alfa-Curcumen 1434 - 6.2
6. Bisiklogermakren 1445 1.9 1.0
7. Alfa—Farnesen 1447 - 0.6
8. Beta-Bisabolen 1450 - 0.8
9. Kroman 1478 - 0.4
10. 1,5-epoxisalvial-4(14)ene 1488 7.2 -
11. Spathulenol 1493 19.6 2.1
12. Karyofillen oksit 1496 54 253
13. Salvial-4(14)-en-1-one 1502 3.7 2.7
14. Nor-Kopaen 1510 1.8 -
15. Kamfen 1529 2.2 -
16. Aromadendren 1532 2.2 -
17. Neokleven 1536 34 -
18. 8-heptadekan 1548 1.6 0.8
19. Heptadekan 1556 3.6 34
20. Piperitenon 1581 1.0 -
21. 9-Oktadekanol 1594 1.5 -
22. 2-Pentadekanon 1595 1.0 0.8
23. n- Heksadekanoik asit- palmitik 1692 28.2 27.7
24. Laurik asit 1853 1.3 -
25. 9,12, Oktadekanoik asit(Linoleik) 1900 2.9 6.7
26. 9,12,15 Oktadekatrienoik asit 1912 3.0 -
Toplam 89.6 87.8

RI: Alikonma Indeksi
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3.4.5. Scandix macrorhyncha C.A. Mey.

S. macrorhyncha meyveli orneklerinden su destilasyonu yontemi ile elde edilen
ucucu yag kompozisyonu Tablo 3.17°de ve bu sonuglar kromatogram seklinde Sekil
3.73’de verilmektedir. Bitki 6rnegine ait toprak iistii kisimlari ugucu yag verimi 0.2 ml’
dir. S. macrorhyncha toprak istii kisimdan elde edilen ugucu yagda toplam 10 bilesen
saptandi. Bu bilesenler toplam yagin % 89.6' unu olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek
miktarda bulunan bilesenler n- heksadekanoik asit (%31.5), 1-Heptadekanol (%?25.2),
Pentadekanoik asit(%13.4) ve 9-oktadekanoik asit (%12.6) dir.

Yapilan calisma gosteriyor ki; % 1.8 oraninda seskuiterpen bilesen, % 87.8

oraninda ise yag asidi grubu tespit edilmistir. Monoterpen bilesenlere rastlanmamustir.
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Tablo 3.17. S. macrorhyncha ugucu yaginin GC-MS analizleri ve yiizde oranlar1

Bilesenler RI Toprak tistii % orani
1. Tridekan 1376 2.9
2. 2-Pentadekan 1490 1.6
3. Azulen 1496 1.8
4. Siklotetradekan 1648 59
5. n- Heksadekanoik asit- palmitik 1692 31.3
6. Heptadekan 1775 25.2
7. 9-Oktadekanoik asit (Oleik asit) 1804 12.6
8. Oktadekanoik asit (Stearik asit) 1820 34
9. Pentadekanoik asit 1824 134
10. Okosanoik asit 1929 1.5
Toplam 89.6

RI: Alikonma Indeksi

3.4.6. Scandix balansae Reuter ex Boiss.

S. balansae meyveli orneklerinden su destilasyonu yontemi ile elde edilen ugucu
yag kompozisyonu Tablo 3.18’de ve bu sonuclar kromatogram seklinde Sekil 3.74’de
verilmektedir. Bitki drnegine ait toprak iistii kisimlart ugucu yag verimi 0.3 ml’ dir. S.
balansae toprak Ustli kistmdan elde edilen ugucu yagda toplam 34 bilesen saptandi. Bu
bilesenler toplam yagin % 83.5' ini olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek miktarda
bulunan bilesenler 9,12-Oktadekanoik asit (%26.6), 9-Oktadekanoik asit (%15.3), fitol
(%12.6) ve n- heksadekanoik asit (%10.7) dir.

S. balansae ugucu yag analizi sonucu % 3.7 seskuiterpen bilesen, % 13.8 aldehit

grubu, % 39.4 alkan ve yag asidi grubu tespit edilmistir.
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Tablo 3.18. S. balansae ugucu yaginin GC-MS analizleri ve yiizde oranlari

No Bilesenler RI Toprak iistli % orani
1. Zibeton 929 0.4
2. 1-Methyl-4-(1-methylpropyl)-benzene 1335 0.1
3. Geraniol 1341 0.9
4. Alfa-Calacorene 1372 0.5
S. Alfa-Caryophyllene 1393 0.6
6. Undekanal 1404 0.4
7. Cetanol 1428 0.2
8. 1,13-Tetradekandien 1439 0.3
9. Pentadekan 1448 0.5
10. Geranyl acetate 1457 0.3
11. Cobalt 1459 0.1
12. 6-Pendadekan-9-en e 1462 0.1
13. Cedrane 1478 0.3
14. 1,5-epoxisalvial-4(14)ene 1488 0.2
15. Pentadekanone 1528 0.3
16. 6-Dodekanon 1534 0.2
17. Valeranal 1540 0.2
18. Aromadendrene oxide 1586 0.1
19. Eucarvone 1593 0.3
20. 2-pentadecanone 1629 0.1
21. 14-Metil-heksadekasin-1-ol 1632 0.4
22. n- Hexadekanoik asit-palmitic 1692 10.7
23. Vinbarbital 1715 0.3
24, Fitol 1783 12.6
25. 9,12-Oktadekanoik asit(Linoleik) 1812 26.6
26. 9- Oktadekanoik asit(Oleik) 1824 15.3
27. Oktadekanoik asit 1828 8.8
28. Laurik asit 1893 0.2
29. 9,17 oktadekadienal 1907 0.3
30. 9- 12 Oktadekanoik asit metil eter 1920 0.4
31. Tetrapentakontan 1929 0.6
32. 1,3,12-Nonadekatrien 1952 0.7
33. 9- Oktadekanoik asit hidroksi ester 1955 0.4
34. 9-Oktadekanal 1967 0.1
Toplam 83.5

RI: Alikonma Indeksi
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3.4.7. Kimyasal Verilerden Elde Edilen Kiimeleme Analiz Bulgulari

Bu calismada, Scandix cinsine ait 6 tiiriin gostermis oldugu kimyasal benzerlik ve
farkliliklar ile tiirlerin gruplamalar1 yalnizca toprak iistii kisimlarinin, ugucu yag analiz
sonuglarinin kiimeleme analizine tabi tutulmasiyla ortaya c¢ikarilmistir. Bazi tiirlere ait
meyve ve yaprak materyallerinin azlif1 sebebiyle bazi tiirlerde yalnizca toprak {istii
kisimlari ¢alisilmistir. incelenen tiirlerin ugucu yag bilesenlerinden 10 major bilesen (>%1)
tizerinde yapilan kiimeleme analiz sonucunda ortaya ¢ikan dendrogramda (Sekil 3.70); 3
biiylik grubun birlesmesiyle meydana gelen bir biiyiik grup (A) ve alt alta siralanan diger
kiigiik kiimelerden farkli gruplar elde edilmistir. Bu c¢alismada kullanilan morfolojik ve
polen karakterlerinin degerlendirilmesi ile elde edilen dendrogramlarin aksine farkl
gruplamalar ortaya ¢ikmistir.

Ana bilesenlere dayanarak (> %1) yapilan kiimeleme analizinde, biiyiik olan grupta
(A) kiimesinde yer alan S. iberica morfolojik, morfometrik ve polen karakterleri
dendrogramlarinda da oldugu gibi en dista yer almaktadir. Bu gruplama morfolojik olarak
da farkl: olan tiirlerin kimyasal olarak da farkli olduklarinin iyi bir gostergesidir.

Bu biiyiik gruplamadan ayrilan B,C,D kiimeleri ise geriye kalan 4 tiirli (S. aucheri,
S. balansae, S. macrorhyncha) igermektedir. Bunun yani sira S. stellata ve S. pecten-
veneris kimyasal karakterler bakimindan benzer bulunmus ve ayni kiimede (E) yer
almislardir. Yapilan gruplamalar incelendiginde Scandix cinsine ait bazi tiirlerin morfolojik
betimi ile uygunluk gosterdigi tespit edilirken, bazi ayn1 grupta kiimelenen taksonlarin ise
Tiirkiye Florasin’ndaki morfolojik betimi yansitmayan bir gruplama verdigi
gbzlemlenmistir. Bunun nedeni ise, cografik bolgelerde benzerlik ve farkliliklar ile
ekolojik sartlarin degiskenliginden dolay:1 bazi tiirlerin ugucu yag kompozisyonunlarinda

degiskenlik gosterdigi sdylenebilir.
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CASE 0 5 10

Label Num + + - - - -
S.stellata | 1 E D

stellata

S.pecten \L_/ < c B A
S. aucheri 3

S.balansae 6

S. macror. 5 \j L

S. iberica 2

Sekil 3.75. incelenen Scandix tiirlerinin ucucu yag bilesenlerine gore elde edilen kiimeleme analizi
3.4.8. Scandix tiirlerinin kimyasal 6zelliklerine gore yapilmus tiir teshis anahtari:

1. n-Heksadekanoik asit birinci major bileseni olarak bulunan ise
2. n-Heksadekanoik asit oran1 % 30 un iizerinde ise .....S. macrorhyncha

2. n-Heksadekanoik asit oran1 % 30 un altinda ise

3.0leik asit oran1 % 5 den fazla degil ise................... S. pecten-veneris

3.0leik asit oran1 % 5 den fazla ise
S. stellata

4.Major bilesenleri i¢inde spathulenol bulunan

4.Major bilesenleri i¢inde spathulenol bulunmayan...................S. balansae
1. n-Heksadekanoik asit birinci major bileseni olarak bulunmamis ise
5. Birinci major bileseni Germakren D ise.................... S. aucheri
5. Germakren bulunmuyor ise............ccoeiviiiiiiiiinnnn. S. iberica
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3.5. Scandix Tiirleri Uzerinde Molekiiler Bulgular:

3.5.1. DNA izolasyonu

Scandix tiirlerine ait bireylerin DNA sekans analizleri i¢in, kloroplast DNA’lar1
CTAB metodu ile izole edildi. Maestro Nano Micro-Volume Spectrophotometer ile
DNA’larin miktar ve kalite tayini yapilip, konsantrasyon sonuclari Tablo 3.19°da
gosterilmistir. Elde edilen kloroplast DNA’larin saflik oranlarinin ise 1.5-2.8 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Olgiimler her tiir igin ayr1 ayr1 yapilmis, DNA’larmn
konsantrasyon degerleri belirlendikten sonra PCR’da kullanilmak {izere -20°C’de
muhafaza edilmistir.

Olgiimler her bir Scandix tiirii i¢in 4 birey calisilarak belirlenmistir. DNA’larin

minimum ve maksimum degerleri belirlenen DNA’larin iyi izole edilmis ve miktar olarak

yogun olanlari PCR’da kullanilmak tizere se¢ilmistir.

Tablo 3.19. Scandix tiiriine ait bireylerin minimum ve maksimum DNA konsantrasyon degerleri

DNA Konsantrasyonu
ng/pL
Tiir Adlan Ornek Minimum Maksimum
Sayisi

Scandix stellata 3 800 3747
Scandix iberica 4 1004 3128
Scandix aucheri 3 586 971
Scandix pecten-veneris 4 321 1511
Scandix macrorhyncha 4 860 2106
Scadix balansae 4 236 671
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3.5.2. Kloroplast DNA’nin #rnL.3’-trnF Boélgesinin Cogaltilmasi

Kloroplast DNA’nin trnl.3’-trnF bolgesinin, e-f primer ¢ifti kullanilarak ¢ogaltilan
PCR iiriinii, %2°lik agaroz jelde yiiriitiiliip, DNA bantlar1 Sekil 3.76°da gosterilmistir.

S. stellata (1, 2. 3)

S. aucheri (1.2, 3)

S. iberica(1,2,3.4)

S.pecten veneris (1, 2.3. 4)

S. macrorhyncha (1, 2, 3.4)

S. balansae (1,2, 3.4)

Sekil 3.76. PCR iiriinlerinin agaroz jeldeki goriintiisii

Uzerinde galisilan 24 bireyden 2 tanesinde yapilan tiim denemelere ragmen diizenli
bir pik gorliinimii elde edilmemistir. Bu bireyler DNA’lar1 agaroz jelde yiirtitiiliirken her
seferinde ¢ift bant yada 4-5 bant seklinde goriintiiler vermistir. Bu durum Sekil 3.77’de
gosterilmistir. Cogul bantlar S. stellata ve S. aucheri’ ye ait bireylerdir. Her tiirden 4
bireyin karsilagtirmali DNA analizi olarak tasarlanan calismamizda bu 2 tiirlin tim
denemelerinin basarisiz olmastyla, bu iki tiire ait birey sayis1 3’e diismiistiir. Toplamda 22

taksonun filogenik analiz sonuclari elde edilmistir.
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Sekil 3.77. Cift DNA bantlar1

3.5.3. Kloroplast DNA’nin trnL3’-trnF Bolgesinin Sekans Analiz Sonugclari

Scandix cinsine ait 22 bireyin kloroplast DNA’nin ¢trnl.3 -trnF bolgesinin niikleotid
dizisi belirlenmeye c¢alisilmis, BM Labosis firmasi aracilifi ile Macrogen (Hollanda)
tarafindan gelen pik sonuglar1 Finch TV 1.7 versiyonu kullanilarak degerlendirilmistir. e-
primer (forward) ve f-primer (reverse) sonuglar1 “Multiple Alignment Blast” otomatik
sekanslama sistemi kullanilarak cakistirma islemi yapilmstir. Primerlerin saglikli bir
sekilde baglanabilmesi i¢in bastan ve sondan 40 bazlik bir kisim degerlendirilmeye
alimmamistir. Bu nedenle istatistiksel analizler sirasinda bireylere ait yaklasik 417 baz ¢ifti
kullanilmistir.

Calisilan 24 taksondan S. stellata ve S. aucheri’ye ait bireylerde ¢ift bantlar
gozlenirken, bu 2 taksonda ise temiz bir bant goriintiisii olsa bile iki kez sekans okumaya
gonderilmelerine ragmen Finch TV programinda diizgiin bir pik gorliinimii
saglanamamistir. Dolayisiyla aragtirmamiz sonucunda 6 tiiriin 22 bireyine ait kloroplast

DNA’sinin trnL.3 -trnF bolgesinin niikleotid dizilimi kullanilmigtir.

3.5.4. Veri Analizleri

24 bireye ait DNA niikleotid dizilimleri Mega programinin 7.1 versiyonu
kullanilarak degerlendirildi. Kloroplast DNA’siin #rnlL.3’-trnF bolgesinin sekans dizilimi
kullanilip, bu dizilim ekler kisminda verilmistir.

Scandix cinsinin “trn” bolgesine ait herhangi bir ¢alisma bulunmadigi i¢in NCBI
(National Center for Biotechnology Information)’dan yapilan taramalar sonucu veri olarak
Scandix cinsi literatiir olarak alimamamis ve diger Scandix tiirleri ile karsilastirma

yapitlamamistir. Dig grup olarak AF432024 referans numarasiyla kayith Anthriscus
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cerefolium tlri kullanilmistir. Kendi sonug¢larimiz ve NCBI’dan alinan dis gurup, Mega

programi kullanilarak istatistiksel analizler degerlendirilmistir.

3.5.5. Kloroplast DNA’min #rnL.3’-trnF Bolgesine ait Niikleotid Kompozisyonu

Arastirma kapsaminda kullanilan bireylerin sekans dizilimleri Mega 7.1
programinda “Clustal W” butonu ile ¢akistirildi. Buna gore yapilan istatistikler sonucunda
her bireyin niikleotid kompozisyonu tespit edildi. Boylece; Tablo 3.20°de verilen niikleotid
kompozisyonu degerleri incelendiginde bireylerin A, T, C ve G bazlarinin oranlari
goriilmektedir. Bu oranlar incelendiginde, baz kompozisyonlarinin benzer oldugu ve
birbirinden ¢ok farkli olmadig1 goriilmektedir. Avaraj degerleri toplandiginda bireylerdeki
A-T oranin % 60 ve G-C oraninin % 40 oldugu tespit edilmektedir. Buna gore bireylerin

A-T’ ce daha zengin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.20. Kloroplast DNA’nin trnl.3 -trnF bolgesinin niikleotid kompozisyonu

Bireyler Niikleotid Kompozisyonu

T(U) C A G Total
S.iberical 30,6 214 29,6 184 402,0
S.iberica?2 30,6 21,1 29,4 18,9 402,0
S.iberica3 30,6 20,9 29,6 18,9 402,0
S.iberica4 30,6 20,9 29,6 18,9 402,0
S.stellatal 39,0 26,4 24,7 9,9 405,0
S.stellata?2 38,0 24,7 26,7 10,6 405,0
S.stellata3 39,0 25,9 24,7 10,4 405,0
S.pecten-veneris 1 30,4 20,9 27,9 20,9 398.0
S.pecten-veneris 2 29,7 18,4 31,0 20,9 397,0
S.pecten-veneris 3 33,3 15,8 31,0 20,0 406,0
S.pecten-veneris 4 33,3 15,8 31,0 20,0 406,0
S.aucheril 21,9 20,4 32,0 25,6 406,0
S.aucheri2 19,1 21,2 35,5 24,2 392.0
S.aucheri3 22,3 233 32,8 21,6 403,0
S.balansael 32,4 18,2 30,2 19,2 401,0
S.balansae?2 31,9 19,0 29,9 19,2 401,0
S.balansae3 30,2 17,6 30,0 22,2 387,0
S.balansae4 30,2 17,6 30,0 22,2 387,0
S. macrorhyncha 1 28,3 16,7 30,8 24,2 413,0
S. macrorhyncha 2 26,9 17,9 29,3 259 413,0
S.macrorhyncha3 27,1 17,4 29,1 26,4 413,0
S. macrorhyncha 4 27,1 17,4 29,1 26,4 413,0
Anthriscus cerefolium AF432024.1 27,1 16,1 37,9 18,9 417,0
Avg. 30,0 20,2 30,0 19,8 403,4
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3.5.6. Bireyler Arasindaki Molekiiler Cesitlilik Parametreleri

Calisma kapsaminda kullanilan 6 tiirin 22 bireyinin, e-f primerleri kullanilarak
cogaltilan trnl.3 -trnF bolgesinin sekans diziliminin istatistiksel analizlerinde;

. korunmus bolgeler (C),

o varyasyonlu bolgeler (V),

J bilgi verici bolgeler (Pi),

. tekli kisimlar (S),

. homolog baz ciftleri (ii),

. transitiyonal (si) ve transversiyonal (sv) cifler ile R degeri (si/sv) gibi
parametreler 6nce dis grup eklenmeden hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen degerler
Tablo 3.21°de, dig grup eklendikten sonra olusan degisiklikleri gostermek igin de elde
edilen yeni degerler Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.21. Dis grup eklenmeden 6nce bireyler arasindaki molekiiler ¢esitlilik parametreleri

Molekiiler Cesitlilik Parametreleri trnLL3’-trnF Bolgesi
Toplam Ornek Sayisi 22
Toplam Bant Uzunlugu 351
GC (%) 40
Korunmus Bolgeler (C) 304
Varyasyonlu Bolgeler (V) 47
Tekli Kisimlar (S) 1
Bilgi Verici Bolgeler (P1) 66
Homolog Baz Ciftleri (ii) 240
Transitiyonal Ciftler (si) 5
Transversiyonal Ciftler (sv) 7
R (si/sv) 0.70

145




Tablo 3.22. Dis grup eklendikten sonra bireyler arasindaki molekiiler ¢esitlilik parametreleri

Molekiiler Cesitlilik Parametreleri trnL3’-trnF Bolgesi
Toplam Ornek Sayisi 22
Toplam Bant Uzunlugu 351
GC (%) 40
Korunmus Bolgeler (C) 266
Varyasyonlu Bolgeler (V) 85
Tekli Kisimlar (S) 1
Bilgi Verici Bolgeler (Pi) 66
Homolog Baz Ciftleri (ii) 240
Transitiyonal Ciftler (si) 5
Transversiyonal Ciftler (sv) 8
R (si/sv) 0.60

Istatistiksel analizlere dis grup eklenmeden ve eklendikten sonra GC (%) oraninin
degismedigi belirlenmistir. Korunmus bolgelerin sayisinin dig grup eklendikten sonra
304’den 266’ya diistiigii, varyasyon sayisinin 47°den 85’e ¢iktigi, bu 66’smin bilgi verici
ve glivenilir oldugu (Pi), 1’inin ise significalt (tek) kaldig1 belirlenmistir.

Istatistiksel analizlere dis grup eklendikten sonra, ii ve si degerlerinin degismedigi,
sv degerinin 7'den 8'e ¢iktigi, R degerinde kiigiik bir degisimin oldugu 0.70 den 0.60 a
diistiigli, belirlenmistir. Tekli kisimlarin dis grup eklenmeden 169. bazda G, dis grup
eklendikten sonra 44. bazda T seklinde oldugu tespit edilmistir.

3.5.7. Bireyler Arasi Uzaklik ( Distance) Analizi

Mega 7.1. programinin Kimura-2-Parametre baz degisim modeli kullanilarak,
gruplar arasindaki genetik uzaklik hesaplanmistir (Tablo 3.23). Tablo 3.23 incelendiginde
bazi taksonlar arasinda uzaklik degerinin bulunmadigr (0.00) tespit edilmistir (S.
macrorhyncha 3 ve 4 gibi). En yliksek uzaklik degeri ise (0.21) dis grup olan Anthriscus
cerefolium tiirlinlin, Scandix tiirlerine olan uzaklig1 olmustur. Dig grup haricinde tiir igi
uzakliklara bakildiginda ise; 19, 20, 21, 22 taksonlar olan S. macrorhyncha bireylerinin 12,
13, 14. takson olan S.aucheri bireylerine olan uzaklig1 dikkat ¢gekmektedir (0.11). Bununla

beraber S.aucheri bireylerine 8, 9, 10, 11. taksonlar olan S. pecten-veneris tlirlerinin de
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0.11 gibi bir deger ile uzak oldugu belirlenmistir. Gruplar olusturulduktan sonra Mega
programinin “Distance”, meniisiinden bootstrap degeri 1000 girilerek niikleotid ¢esitliligi

hesaplanmustir.

Tablo 3.23. Gruplar arasindaki genetik uzaklik matriksi

L - T T T - - - T = T A T O N - -
1. 5.iberical
2. 5.iberica 0.00
3. 5 ibeiicad 000 000
4. S ibeiicad 000 000 000
5. S stellatal 008 008 008 D08
E. S stellata? 008 008 008 008 000
7.5 stellatad 008 008 008 008 000 000
8. 5 pecten] 003 003 003 003 010 010 010
5. 5 pecten? 008 003 009 009 010 010 010 000
105 pectend 003 009 003 009 010 010 010 000 000
11. 5 pectend 003 009 009 009 010 010 070 000 000 000
12,5 aucheil 008 008 008 008 002 002 002 011 011 011 011
13. 5. auchei2 008 008 008 D008 002 002 002 011 011 011 011 000
14,5 aucheid 008 008 008 D008 002 002 002 011 011 01 011 000 000
15. 5 balansae] 00F 00F 006 006 007 007 007 005 005 005 005 007 007 007
16. 5 balansae? 005 00F 006 006 007 007 007 005 005 005 005 007 007 007 0.00
17. 8 balansae3 00F D0E 006 D06 007 007 007 005 005 005 005 007 007 007 000 000
18. 5 balansaed 007 007 007 007 008 008 008 005 005 005 005 007 007 007 001 00 001
19,5 macro1 003 009 003 009 010 010 010 001 001 001 001 011 011 011 005 005 005 005
20.5.macro12 003 003 003 009 010 010 010 001 OM 001 001 011 011 071 005 005 005 005 000
21. 5 macio.3 003 003 003 003 010 010 010 001 OM 001 001 011 011 071 005 005 005 005 000 000
22,5 macioL4 003 003 003 003 010 010 010 001 OM 001 001 011 011 011 005 005 005 005 000 000 000
23 Anthiiscus cerefolum | 021 0210 021 021 019 019 013 021 021 021 021 019 019 019 017 017 017 017 o021 021 o021 o2

3.5.8. Bireyler Arasindaki Filogenetik Iliskilerin Belirlenmesi

Calismamiz sonucunda sekans dizilimi belirlenmis 22 bireyin ve dis grup olarak
kullanilan Anthriscus cerefolium'un sekans bilgileri Mega 7.1. programinda diizenlendikten
sonra, programin “Models” “Find Best DNA/Protein” meniisiinden Scandix cinsi bireylerinin
filogenetik akrabalik iliskilerini en 1yi ifade edecek yontemler tespit edildi. Verilen metotlar
listesinde en diisiik “BIC” (Bayesian Information Criterion) degerine “T92” (Tamura-3-
parameter), Neighbor-Joining ve “JC” (Jukes Cantor) metotlarinda rastlanildi. T92’ye gore
bireyler arasindaki filogenetik iliskileri gorebilmek i¢in Maximum Likelihood basta olmak
lizere ve Maximum Parsimony gibi yontemlerden herhangi biri kullanilarak filogenetik agag
cizilebildigi saptandi.

Parsimoni analizleri, filogenetigin kararliligin1 6lgmede oldukca kullaniglt oldugu igin,
calistigimiz bireyler arasindaki evrimsel ve filogenetik iliskiyi en iyi bi¢imde ortaya koyan
yontemin Maximum Parsimony yontemi olduguna karar verildi. Bu ydntemde bootstrap
degeri 1000 girilerek filogenetik aga¢ yapildi. Bu analize gore, 8 parsimoni aga¢ topolojisi
olusmus ve bunlardan 1'1 korunmustur. Scandix tiirleine ait aga¢ Sekil 3.78’de gosterildigi

gibidir.

147



99

100

100

88

64

100

56

S.stellata2
S.stellata3
S.stellatal
S.aucheril
S.aucheri2
S.aucheri3
S.ibericat
S.iberica2
S.iberica3
S.iberica4
S.balansaet
S.balansae2
S.balansae3
S.balansae4
S.pectend
S.pectend
S.pecten2
S.pecteni
S.macror.1
S.macror.2
S.macror.3
S.macror.4

Anthriscus cerefolium

Sekil 3.78. Bireyler arasindaki filogenetik iligkiyi gdsteren Maximum Parsimony agaci

Sekil 3.78’de ki aga¢ incelendiginde Scandix cinsine ait bireylerde, her tiiriin kendi

bireylerinin kii¢iik kladlar olusturdugu goriilmektedir. Her tiire ait bireylerin benzer

populasyonlarindan toplandigi disiiniildiigiinde bu durum beklenen bir sonugtur. S.

stellata' ya ait 3 bireyin bir arada ayn1 kii¢lik kladda ¢iktig1 ve S. aucheri tiirii ile kardes tiir

oldugu filogenetik agacta goriilmektedir. Bu iki tiirlin bireyleri daha biiyiik bir kladla S.

iberica tlri bireylerine baglanmis ve yakin gorilmiistiir. S. iberica, S. stellata ve S.

aucheri tiirlerinin i¢inde bulundugu bu klad, dig grup ve diger 3 tiiriin bulundugu biiyiik

klada baglanmistir. Burada ise S. macrorhyncha ve S. pecten-veneris tiirleri birbirine

kardes tir olup, bir klad olusturmuslardir. Dis gruba en yakin ¢ikan tir ise S.
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macrorhyncha bireyleri olmustur. Diger tiim bireylerde oldugu gibi S. macrorhyncha’nin
bulundugu kii¢iik kladin tamamen S. macrorhyncha bireylerinden olustugu goriilmektedir.

S.balansae tiiriiniin 4 bireyinden her ikisi kendi arasinda kiiciik bir kiime yaparak
baslica ayni kladda yer almiglardir. Diger taksonlarin yer aldigi kladlardan farkli bir
gruplama olusturdugunu filogenetik agacta gorebilmek miimkiindiir. S.balansae tirii bir
yandan S. iberica’ nin bulundugu biiyiik klada yakinlik gdsterirken, diger yandan dis grup
ve S. macrorhyncha ve S. pecten-veneris kladina baglanmistir. Ve bu kiimeye yakin
¢ikmislardir.

Dis grup olarak kullandigimiz Anthriscus cerefolium ise diger biitiin bireylerden
ayrt ve bagimsiz tek bagina bir kladda yer almakta ve beklendigi gibi en dista yer

almaktadir.

3.6. Tiirkiye’de Yayilis Gosteren Scandix Taksonlarimin IUCN (2001) Kriterlerine

Gére Tehlike Kategorisi Onerileri

Tiirkiye’de yayilis gosteren Scandix cinsine tek endemik Scandix balansae tiiriiniin
ITUCN kategorisi popiilasyon ve popiilasyondaki birey sayisinin azligi nedenlerinden dolay1
tehlike kategorisi yeniden diizenlenip, [IUCN (2001)’ e gére VU (Vulnerable-Kirilgan) olan
kategori, TUCN 2016-2 Version’a gore EN (Endangered-Tehlikede) olarak revize
edilmigstir. Tiriin IUCN kategorisi EN olarak belirlenirken yayilis ortaminda otlatma
durumu, ergin birey sayisinin otlatma baskisi nedeniyle az olmasi ve endemik olmasi yani
diinyadaki tek yayilis alaninin Tiirkiye olmasi gibi kriterler g6z dniinde tutulmustur.

Scandix tirlerinin korunmas1 ve muhafaza edilmesi bitkilerin tehlike kategorileri

bakimindan 6nem arz ettigi yapilan baska ¢alismalar ile desteklenmektedir (Cohen, 2004).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren ve araziden toplanabilen
Scandix cinsine ait 6 tiiriin tizerinde morfolojik, mikromorfolojik, anatomik, palinolojik,
kimyasal, molekiiler ve nlimerik calismalar yapilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda elde
edilen verilere gore tiir betimleri, morfolojik 6zellikleri bakimindan tiir ayrim anahtarlari,
iilkemizdeki yayiliglari, cigeklenme zamani, tehlike kategorisi, fitocografik bolgeleri,
anatomik 6zellikleri, polen 6zellikleri, meyve yiizeyi mikromorfolojileri, polen analizleri
bulgular kisminda, her tiir ile ilgili taksonomik sonuglar ayrintili olarak verilmistir.

Bu boliimde ise, literatiir kayitlarinda belirtilen ve bu ¢aligma sonucunda iilkemizde
dogal yayilis goOsterdigi tespit edilen Scandix tirlerinin analiz  sonuglarn
degerlendirilmektedir. Tespit edilen bu tiirlerin morfolojik, mikromorfolojik, anatomik,
palinolojik, kimyasal ve filogenetik bakimdan degerlendirilerek, betim ve tablolarla

birlikte verilmektedir.

4.1. Morfolojik Boliim

Scandix cinsine ait 6 tiiriin yaprak 6zellikleri, brakteol karakteri, petal rengi, meyve
krakterleri bakimindan incelenmistir. Bu c¢alismada belirlenen bazi morfolojik ve
morfometrik karakterler Tiirkiye Florasi’n da olmayip ilk defa bu caligma ile tespit
edilmistir. Bu karakterler; her bir raydaki olgun meyve adedi, olgun meyve eni, meyvede
gaga uzunlugu, meyvede stiluslarin konumu, petal eni-boyu seklindedir.

Incelenen tiirlerin morfolojik betim ve revizyonik c¢alismalar1 sonucunda toplanan
ve incelenen Orneklere gore ortaya cikan tiir betimleri ile Tiirkiye Florasi’nda bulunan

betimler arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 4.1).



Tablo 4.1. incelenen Scandix cinsi iiyelerinin morfolojik 6zellikler bakimindan Tiirkiye Florasi’ndaki

betiminden farkliliklar:

Bu ¢alisma sonucunda saptanan

Tir Tirkiye Floras: farkhhklar
Bitkinin boyu 18-30 cm
Bitkinin boyu 8-25(-50) cm
Govde yapraklari sekli ovatdan dar ovata,
Govde yapraklart sekli ovatdan dar derin 3 loblu pinnatisekt, boyutu 1.7-11x1-
ovata, derin pinnat, boyutu 2-10 x 0.5- 56 cm
60 em Brakteol eni 0.5 mm
. Brakteol eni 6l¢iilmemis Brakteol boyu 6-8 mm
Scandix
stellata Brakteol boyu 5-10 mm
Olgun birey. Meyve adedi 11-28
Olgun bireyde meyve adedi yok
Meyvede gaga uzunlugu 0.8- 1.2 cm
Meyvede gaga uzunlugu yok
Meyve boyu 1 mm, enil.5-
Meyve boyu 1.5-2.5 cm eni 1 mm 2.5cm
Meyvede pedisel 0-1 mm Meyvede pedisel 0.5-1mm
Meyve sirt rengi agik yesilden
Meyve sirt rengi koyu kahverengi kahverengiye
Bitkinin boyu 10-20(-35) cm Bitkinin boyu 13-32cm
Govde yapraklari sekli ovat-triangular, | Govde yapraklari sekli 2-3 pinnat-
2-3 pinnat, boyutu 3-8 x 2-5 cm pinnatisekt, boyutu 2.5%0.8 cm
Brakteol eni 6l¢lilmemis Brakteol eni 1-2 mm
Brakteol boyu 4-5 mm Brakteol boyu 3-5 mm
Scandix
o Meyvede gaga uzunlugu yok Meyvede gaga uzunlugu 0.7-1.1 cm
iberica

Meyve boyu 1.5-2.5 mm ve eni 1-1.5
mm

Meyvede pedisel 0-1 mm

Meyve sirt rengi koyu kahverengi

Meyve boyu 2-4 cm,- eni 2-3 mm

Meyvede pedisel 3-5 mm

Meyve sirt rengi koyu kahverengi- yesil
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Brakteol uzunlugu 1-1.5mmx3-
4mm
M lugu 0.7- 1
Brakteol uzunlugu 1.5-5 mm eyvede g'c.lga uzu.n .ugu 0.7-1cm
) . Yapraklar linear tripinnat, 1.5-9 cm
Scandix aucheri
Mevvede eaca uzunlusu vok % 1.5-5 cm lanceolat
yvede gag gy Raylar 1-3 arasinda degismekte ve
1-2 mm uzunlugundadir
Bitkinin boyu 6-35 cm Bitkinin boyu 19-40 cm
Govde yapraklari sekli ovatdan Govde yapraklari sekli ovatdan
oblonga 2-3 pinnat-pinnatisekt oblonga 2-3 pinnat-pinnatisekt.
Yaprak eni 1-3,5 cm, boyu 3-8 cm
Brakteol eni 6l¢lilmemis Brakteol eni 1-2 mm
Scandix pecten- Brakteol boyu 1.5-4 mm Brakteol boyu 4-9 mm
veneris Meyvede gaga uzunlugu yok Meyvede gaga uzunlugu 1.5-2.5 cm
Meyve boyu 3-7.5 cm ve eni 1-3.5 | Meyve boyu 3-5 cm ve eni 1-2 mm
mm
Meyvede pedisel 2-4 mm Meyvede pedisel 2-4 mm
Meyve sirt rengi kahverengiye- Meyve sirt rengi acik yesilden
yesil kahverengiye
glgk:;m 2]1) Olr}':lllilafllgzlljllile?ﬁo tlart Rt g, 18-33 om
\d A% .
sl ﬁlmeymri) i b Govde yapraklari sekli ovatdan
g ; oblonga dogru, 2-9%1-4cm
Yaprak eni 2- b 1-4
Brakteol eni ve boyu 6lgiilmemis aprare et - 9 cm. boyu 1-4 em
. Brakteol eni 1-2 mm
Scandix
. Brakteol boyu 3-8 mm
macrorhyncha Meyvede gaga uzunlugu }
1 ) Meyvede gaga uzunlugu 1-2.5 cm
Ol¢lilmemis

Meyve boyu 2-7.5 cm
Meyvede pedisel 2-4 mm

Meyve boyu 3-6 cm ve eni 1-2 mm
Meyvede pedisel 2-6 mm

Meyve sirt rengi acik yesilden
kahverengiye

Scandix balansae

Bitkinin boyu (9-) 20-35 cm
Govde yapraklari sekli ovatdan
oblonga 2-3 pinnat-pinnatisekt,
yaprak boyu 9-15, yaprak eni (2-)
6-8 cm

Brakteol eni 6l¢iilmemis

Brakteol boyu 1-2 mm

Meyvede gaga uzunlugu yok
Meyve boyu 3-7.5 cm ve eni 1-3.5
mm

Meyvede pedisel 2-4 mm

Meyve sirt rengi kahverengi

Bitkinin boyu 12-25 cm

Govde yapraklari sekli ovatdan
oblonga 2-3 pinnat-pinnatisekt.
Yaprak eni 0.5-2cm, boyu 2-5 cm

Brakteol eni 1 mm

Brakteol boyu 1.5-3 mm

Meyvede gaga uzunlugu 1.5-2.5 cm
Meyve boyu 0.5-1 cm ve eni 0.5-
0.75mm

Meyvede pedisel 2-5 mm

Meyve sirt rengi koyu yesil
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S. stellata tiri Tirkiye’de en genis yayilisa sahip Scandix tiridir. Bu c¢aligma
kapsaminda genellikle iilkemizin Akdeniz, Dogu Anadolu, Giiney Dogu Anadolu olmak
tizere birgok lokaliteden bulunarak kayit altina alinmistir. S. stellata’y1 diger Scandix
tiirlerinden ayiran en énemli morfolojik 6zellik brakteol karakteridir. Bu tiirlin brakteolleri
¢ok parcali linear pinnatifid seklindedir. ilk bakista S. aucheri ile oldukg¢a karistirilan bu
tir, S. aucheri tiriniin lanseolat brakte sekline sahip olmasiyla ayirt edilir. Bununla
birlikte, belirgin baska farkliliklar da s6z konusudur. S. stellata da bitki uzunlugu 30 cm’ye
kadarken S. aucheri tiiriinde en fazla 20 cm’ye kadar gbzlemlenistir. S. stellata tiirliniin
meyvede stilus uzunlugu 0.5-0.7 mm (1 mm’den fazla degil) olmas1 gibi 6zellikleri ile de
ayrilir (Tablo 4.1).

S. iberica tiirii yogun tily durumu ve dis petalinin ugta derin 2 loblu olmasiyla diger
tiirlerden kolaylikla ayrilmaktadir. Meyvede pedisel uzunlugu 3-5 mm olarak dl¢iilmiigsken,
Tiirkiye Florasi’nda bu uzunluk 0-1 mm seklindedir. Meyvede gaga uzunlugu 0.7-1.1 cm
dir. Bu ozellik Tiirkiye Florasi’nda belirtilmemistir. Cohen’e gore S. iberica tiirliniin
taksonomik ozellikleri incelendiginde, brakteol uzunlugu 2-5 mm eni ise 1-2 mm, olgun
bireydeki ray sayist 5-9 nadiren 3 olarak sayilabildigi belirlenmistir. Calismamiza gore S.
iberica brakteol boyu 3-5 mm eni ise 1-2 mm olarak dl¢iilmiistiir; ray sayis1 ise 3-7 olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglar karsilastirildiginda Cohen'in yaptig1 aragtirma ¢alismamizla
oldukca paralellik gostermektedir. Her bir umbelldeki ray sayis1 Schischkin’e, (1950) gore
6-9, Flora Iranica'ya gore 3-8 (Hedge and Lamond, 1987), Suriye ve Liibnan floralarina
gore 3-9 (Mouterde, 1970), Tiirkiye Florasina gore ise (3-)4-9 (Hedge and Lamond, 1972)
olarak degiskenlik gostermektedir. Cohen’e (2002) gore ray sayilarindaki bu artma ve
azalmalar toplanan bolgelerin kurak ve ¢6l iklimine yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.

S. aucheri’nin Tirkiye Florasi’ndaki betimi yalnizca brakteol karakter iizerinden
oldugundan ve sadece S. stellata’dan farki belirtildigi icin c¢alismamiz sonuglart ile
karsilastirma yapilamamistir. Olgun bireyde meyve adedi 14-18 arasinda degismektedir.
Meyvede gaga uzunlugu 0.7-1 cm dir.

S. pecten-veneris tiriinde meyve adedi 4-16’dir. Meyvede gaga genellikle uca
dogru daralmis ve baskilanmis ve 1.5-2.5 mm boyutundadir. Bitki boyu ise S. pecten-
veneris taksonlarin da en yiiksek 40 cm olarak ol¢iilmiistiir. Storkey vd. yaptig1 ¢alismada
bitki boyunun 50 cm ye kadar buldugunu belirtmistir (Storkey vd., 2010). Bu farkliligin
bitkilerin yetisme ortaminin farkli olmasindan kaynaklandiginmi diistinmekteyiz. Coulter ve

Rose (1889) ise yapraklar1 2-3 linear pinnat olarak belirtirken, petal uzunlugunu 1-2 mm
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olarak tespit etmistir. Bu sonuglar bakimindan c¢alismamizla olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Cohen'e gore S. pecten-veneris tiirinliin taksonomik ozellikleri
incelendiginde, brakteol uzunlugu 4-10 mm eni ise 2-4 mm, olgun bireydeki ray sayis1 2-5
olarak belirlenmistir. Calismamiza gdre S. pecten-veneris brakteol boyu 4-9 mm eni ise 1-2
mm olarak Ol¢iilmiistiir; ray sayist ise 1-4 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar
karsilastirildiginda Cohen'in yaptig1 arastirmada ray sayist 2 den az sayilmamistir. Bu
bakimdan ¢aligmamizla arasinda bazi farklar gériilmektedir. Cohen S. pecten-veneris’in de
icinde bulundugu Tirkiye’de yetismeyen diger iki tiir ile birlikte S. blepharicarpa ve S.
verna tirlerinin simpatrik tiir oldugunu belirtmis, bazen populasyonlarinin birbirine
karstigin1 tespit etmistir (Cohen, 2002). Pedisel boyu calismamizda 2-4 mm ve meyve
boyu 3-5 cm olarak belirlenmistir. Cohen, 2004°de ise pedisel boyu 2-3 mm olarak
Olciiliirken, meyve boyu 4-6 cm olarak belirtilmistir.

Tsakalidi yaptig1 calismada meyve boyunun S. pecten-veneris’ 6 cm ye kadar
oldugunu belirtmistir. Calismamiz sonucu meyve boyu en fazla ortalama 5 cm ye kadar
Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.1). Ayrica Tsakalidi S. pecten-veneris yapraklarinin 2-3 pinnat olup
linear segmentlerden olustugunu belirtmistir (Tsakalidi, 2014).

Tiirkiye Florasi’nda Scandix macrohyncha ile ilgili tiir betimi verilmemistir (Davis,
1972). Bulgularimiza goére meyve ylizeyinde diken yada tiiberkiile rastlanmamistir. Bu
ozelligi ile kendisine yakin olan S. pecten-veneris tiiriinlin tiiberkiillii olmasindan Gtiirii
ayrilir. ik bakista kolaylikla ayirt edilemeyen bu karakter SEM analizi ile miimkiindiir.

Scandix tiirleri i¢inde en zayif ciliz bitki tiirli Scandix balansae’dir. S.balansae
meyve boyu i¢in Tiirkiye Florasi’'nda 8-15 mm olarak belirlenirken, Cohen, 2004’ e gore
de bu uzunluk ayni1 olup 8-15 mm dir. Calismamiz sonucunda meyve boyu 5-12 mm olarak
tespit edilmistir. Endemik bu tiir i¢in az da olsa olusan bu farkli 6l¢limiin bitkinin

toplandig1 zamandan kaynaklandigini diisiiniilmektedir.

4.2. Anatomik boliim

Scandix tilrlerinin anatomik acidan elde edilen verileri incelendiginde diger
ozelliklerinde oldugu gibi baz1 farkliliklar gériilmektedir. Inceleyecek olursak;

S. stellata anatomik 6zellikleri bakimindan dendrogramlarda kendisine yakin ¢ikan
S. aucheri tirl ile baz1 6zellikler bakimindan ayrilmaktadir. Govde epidermis boyutu 6-

28x 4-10 pm (5-10x 4-8 pm degil); korteks hiicre sirast 4-6 hiicre siralidir (3-4 sira degil).
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Oz hiicrelerinin kaplandigr alan 20-105 x 15-102 pm (12-98 x 25-102 pm degil);
Periderma tabakasi siras1 en az 2 sira halinde olabilir (3 degil); periderma hiicresi kalinlig:
9-15 um basik diktortgen seklindedir. Ancak bu durum S.aucheri cinsinde 15-19 um olup
oval diktortgen seklindedir. S. stelatta tiirlinde merikarp eni 3-3.5 mm (4-5 mm degil),
mezokarp 1-2 sira hiicreden meydana gelmistir (2-3 sira degil). Dorsal vittaelerin eni S.
aucheri’'nden daha kii¢iik olup 0.8-0.10 mm (0.9-0.13 mm degil) dir.

S. iberica tirii gerek morfolojik, palinolojik, kimyasal ve molekiiler bakimdan
kiimeleme analizinde en dista goriilmiistiir. Morfolojik olarak diger tiirlerden oldukca
farkli olan bu tlirlin anatomik oOl¢iimleri sonucu ¢ok biiyiik farkliliklar1 olmadig:
goriilmistiir. Periderma tabakasi sirast biitiin Scandix tiirleri igerisinde en az tabaka ya
sahip olan bu tiiriin periderma kalinlig1 ise 8-11 um olup en az kalinliga sahiptir.

Incelenen bazi S. aucheri tiirleri kék kisminda peridermaya gomiilii olarak bulunan
salgi hiicrelerine rastlanilmistir. Peridema hiicrelerinin sekli bariz bir sekilde diger Scandix
tirlerinden ayrilip oval-diktortgen seklindedir. Diger Scandix tiirlerinde olmayan bu salgi
hiicresi ile diger tiirlerden anatomik olarak ayrilabilmektedir.

Yapilan morfolojik ve morfometrik karakterlere gore elde edilen kiimeleme analizi
sonucu S. macrorhyncha ile yakin derecede benzerlik seviyesi gosteren Scandix pecten-
veneris morfolojik olarak brakteol durumu ile ayrilirken, anatomik bulgular ile de bazi
karakterleri bakimindan ayrilmaktadir. Govdede bulunan epidermis hiicreleri oval
(dairemsi degil), periderma hiicre kalinligr 38-81 um (27-74pm) olmast gibi durumlarla
biribirinden ayrilmaktadir. S. pecten-veneris tirii kok peridermast S. macrorhyncha
tiriinden daha kalin oldugu tespit edilmistir.

Endemik olan S. balansae morfolojik olarak diger Scandix tiirlerin oldukca
farkliklar gostermektedir. Bu farkliliklar anatomik oOzelliklere de yansimustir. Kortekste
bulununan 3-5 sira hiicre ile kalinlig1 bakimindan en az olan tiirdiir (35-65 um). 11-12 sira
kollenkima hiicre sirasina sahip olan bu tir korteks hiicrelerinin i¢inde kloroplast
bulunmasiyla ayirt edilebilir. Meyve enine kesitlerinde S. iberica ile benzer kesitler veren
bu tiir merikarp sekli basik- yuvarlak (basik oval degil), merikarp eni 4-5 mm (1-2 mm
degil), ekzokarp kalinlig1r 15-17 um (6-8 um degil) seklindedir. Toplamda en ¢ok vittae
kanalina sahip olan S. balansae tiiriidiir. Diger biitiin tiirlerin toplamda 5 vittaesi

bulunurken bu tiirlin digerlerinden ii¢ kat fazla olup, 15 vittae kanali mevcuttur.
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4.3. Palinolojik Boliim

Cerceau-Larrival (1962) yaptig1 ¢alismada Umbelliferae polenlerini P/E oranina
gore 5 tipe ayirmistir. Buna gore P/E orani 1 olan polenleri ‘subromboidal’; 1-1,5 arasinda
olanlar1 ‘subsirkular’; 1,5-2 arasinda olanlar1 ‘oval’; 2 olanlar1 ‘subrektangular’; 2’den
biiyiik olanlar1 da ‘ekvator daralmis’ olarak tanimlamistir (Cerceau-Larrival, 1962).

Cerceau-Larrival’in siniflandirmasima goére P/E oranit 1.3 ile 2.2 arasinda olan
Scandix tiirleri polenleri S. iberica hari¢ oval; S. iberica ise ekvatoral daralmis olarak
tanimlanmaktadir.

Polen 6zellikleri bakimindan S. stellata ve kendisine morfolojik olarak en yakin tiir
olan S. aucheri arasinda onemli bir ayrim gozlenmemistir. Bununla birlikte S. stellata
polen ozellikleri bakimindan S. aucheri’den bazi farklara sahiptir. S. stellata polenlerinin
S. aucheri polenlerinden farklar1 kutup ekseni uzunlugunun (P) 24 pm, (25 pm degil);
ekvatoral eksen uzunlugunun (E) 18 um, (15 pm degil); ekvatoral bolge ekzin kalinliginin
(ExE) 1.2 pm, (1 pm degil); Amb ¢ap1 17.5 pm (9 pm degil); ornemantasyonu rugulat
perforat (rugulat degil) olmasidir.

Polen ozellikleri bakimindan S. iberica polen indeksine bagli (2.2 pm) seklinin
‘perpurolate’ olmasi ile diger tim Scandix tiirlerinden ayrilir. Kutup ekseni uzunlugunun
(P) en yiiksek oldugu tiir S. iberica’dir (37 um). Taksonlar arasinda en biiyiik polene sahip
olan S. iberica tiirl, diger Scandix tiirleri igerisinde polen yiizeyi en diizenli trikolporat ag
yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica ornemantasyonu rugulat perforat olan bu
tirde diger tim Scandix tiirlerinden farkli olarak kolpus igine dogru rugulathik daha
belirgin hale gelir.

Polen ozelliklerine bakildiginda S. macrorhyncha ile morfolojik olarak oldukc¢a
benzer olan S. pecten-veneris ile aralarinda kayda deger bir ayrim goriilmez. Bununla
birlikte S. pecten-veneris polen ozellikleri bakimindan S. macrorhyncha den ¢ok kiigiik
farkliliklara sahiptir. S. pecten-veneris polenlerinin S. macrorhyncha polenlerinden farklari
kutup ekseni uzunlugunun (P) 28 pum, (29 um degil); kolpus boyu 15 pm (16 pm degil);
Amb c¢ap1 13 um (14 pm degil); ornemantasyonu rugulat perforat (rugulat degil)
olmasidir.

Palinolojik karakterler bakimindan S. pecten-veneris ve S. macrorhyncha ile
kiimeleme analizinde yakinlik gosteren S. balansae tirii kolpus eni (3.9 pm) ve boyu

ozellikleri (19 pm) bakimindan bu iki tlirden ayrilmaktadir. Apertiir sekli ‘trikolporat’dir.
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Endemik olan S. balansae taksonlarina ait polen karakterleri S. iberica ve S. aucheri
tiirlerinden olduk¢a uzak olup, S. macrorhyncha ve S. pecten-veneris tiirlerine benzerlik

gostermistir. Polen indeksine bagli (1.6 um) polen sekli ‘purolat’ dir.

4.4. Kimyasal Analiz Boliimii

Scandix cinsinin 6 tiirline ait ugucu yaglar {izerinde yapilan ¢alismada; bu tiirlere
ait ucucu yag verimleri arasinda fark bulunmus ve ucucu yag miktarinin 100 gr. 6rnek
iizerinden 0.2 ile 0.4 ml arasinda degistigi saptanmustir. Incelenen bitkilere ait ugucu
yaglarin kompozisyonu %75.4 ile %98.0 oraninda tanimlanmistir. Scandix cinsi ugucu yag
kompozisyonu goz oniine alindiginda, monoterpen ve seskiterpen bakimindan fakir ancak
alkan ve yag asidi bakimindan zengin karakterde oldugu tespit edilmistir.

Incelenen Scandix tiirlerinden S. stellata, S. iberica, S. aucheri, S. pecten-veneris. S.
macrorhyncha, S. balansae tiirleri birbirleriyle ve calisilan diger bazi calismalar ile
tartisilmastir.

Kimyasal analizi yapilan 6 tiiriin, 6zellikle major bilesenleri dikkate alinarak ilk
defa kimyasal teshis anahtari olusturulmustur. Anahtar olusturulurken bazi tiirlerin iki
lokalite analizi kullanilmistir. Bu nedenle anahtarin daha kullanisli olmas1 amag¢lanmustir.

S. stellata toprak tstii kisminda n- heksadekanoik asit % 15.9, yaprak kisminda
12.5%, meyve kisminda %?27.5 olarak bulunmustur. Kimyasal analizi yapilan tiirlerin
cogunda ugucu yaglarinda en bol bulunan bilesen n-heksadekanoik (palmitik) asitdir. Bakr
ve Saaed’e gore S. stellata tiriniin HPLC metodu ile yaptigr analizde gévde ve
yapraklarinda yogun olarak fenolik asit olarak, elajik ve ferulig asit bulundugunu flavonoid
olaraksa rutin ve kuersetin tespit etmislerdir (Bakr ve Saaed, 2014). Bu c¢alismaya
paralellik gosteren sonuglarimizda ise yogun olmamakla birlikte % 2.8 fenil grubu bilesen
tespit edilmistir.

S. iberica morfolojik, morfometrik ve polen karakterleri dendrogramlarinda oldugu
gibi ucucu yag kiimeleme analizinde de en dista yer almaktadir. Monoterpen bilesenler
bakimindan yoksun olan S. iberica toprak iistii kismindan elde edilen ugucu yagda en
yiiksek miktarda bulunan bilesen n- heksadekanoik asit (palmitik) (%?23.1) ve 1-octadekan-
sterol (%31.1) dur. S. iberica yapraklarindan major bilesikleri ise pentadekan (%28.1)
karyofillen oksit (%10.2) and heptadekan (%9.1%; meyvesinde ise major bilesenleri ise su
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sekildedir; beta-monolein (%18.1), n-heksadekanoik asit (%12.5), 1-Oktadekan-sterol
(%11.4), spathulenol (%9.1) dur.

Kaya vd.’ne gore S. iberica da bulunana major bilesenler (E)-ocimene (%1. 22)
metil kavikol (8stragol) (%95.91), (E)-anethole (%2.49), metil 6genol (%0.22) spathulenol
(%<0.01) seklindedir (Kaya vd., 2007). Calismada S. iberica meyvelerinde spathulenol
(%9.1) seklindedir. Kaya vd.’ne gore yiiksek oranda bulunan metil kavikol bizim
calismamizda S.iberica tiriinde hicbir oranda bulunamamakla birlikte, diger bir tiir S.
stellata toprak iistii kisimlarinda % 2.8, meyvelerinde ise % 0.6 seklinde tespit edilmistir.
Rahuman vd.’ne gore ise anti-inflamator ajani olarak kullanilan n-heksadekanoik asit orant
yiiksek bulunmustur. Bundan dolay1 n- heksadekanoik asit iceren S. iberica ugucu yaginin
romatik semptomlara karsi geleneksel medical sistemler icerisinde kullanilabilecegini
belirtmistir (URL-7). Bizim calismamizda da S. iberica toprak iistii kismindan n-
heksadekanoik asit (palmitik) oran1t %23.1 iken, meyvelerinden elde edilen analizde n-
heksadekanoik asit (palmitik) orani %12.5 dur.

S. aucheri’nin toprak Ustii kisimlart ugucu yag analizde, en yiiksek miktarda
bulunan bilesen germakren-D (%?22.3) dir. Geriye kalan major bilesikleri ise spathulenol
(%11.5), 1,5-epoksisalvial-4(14)ene (%6.4), n-heksadekanoik asit (palmitik) (%5.7),
karyofillen oksit (%5.3) ve heptadekan (%6.2) seklindedir. Diger Scandix tiirlerinde major
bilesen olarak ¢ikan n-heksadekanoik asit (palmitik) bu tiirde diisiik oranda ¢ikmistir.

S. pecten-veneris kiimeleme analizinde kendisine morfolojik olarak ¢ok benzeyen
S. macrorhyncha tiri ile kimyasal karakterler bakimindan olduk¢a farkli kiimelerde
cikmistir. Ote yandan S. stellata tiirii ile benzer bulunmus ve aym kiimede yer almustir.
Kimyasal karakterler yalmizca toprak {iistii kisimlari dikkate alinarak yapildigi i¢in, S.
stellata ile meyve ucucu yag1 karakterleri bakimindan da olduk¢a benzerdir. S. pecten-
veneris tiriinde n- heksadekanoik asit yiizdesi %27.7 iken, S. stellata tiirlinde ise n-
heksadekanoik asit %27.5 olup, biribirine ¢ok yakin oran gosterir.

Benzer kimyasal karakterlerin yan sira S. pecten-veneris tiirii ile S. stellata tiirii
arasinda bazi kimyasal farkliliklarda s6z konusudur. S. pecten-veneris tiirii meyvelerinde
karyofillen oksit %5.4 (%3.3 degil); oktadekanoik asit %6.7 (%8.2 degil); spathulenol
%2.1 (%]12.1 degil) olmasi gibi 6zellikleri ile ayrilmaktadir.

Yunanistan ve Italya da yetisen S. pecten-veneris ssp. brachycarpa taksonu ugucu
yag analizinde mirsitik aldehit, biitiirik asit ve alkan gurubu yiiksek oranda bulunmustur.

Kok kisminda ise anilbiitrat %53.1 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye Florasin’da yer
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almayan bu takson, calismamizda yer alan S. pecten-veneris ile karsilagtirildiginda
kimyasal karakterler bakimindan oldukga farklilik gosterir. S. pecten-veneris alkan grubu
%11.6 iken, bunlardan ayr1 olarak yag asidi grubu bilesen orani daha yiiksek olup (%34.1)
S. pecten-veneris ssp. brachycarpa taksonu ile farklilik gostermektedir (Margaris vd.,
1982). Yine Yunanistan da yapilan bir ¢alismada S. pecten-veneris ugucu yag analizinde
tespit edilen bilesenler toplam yagin % 94.6'sin1 olusturmaktadir. Major bilesenler olarak
tridekan (%?28.3), alfa-pinen (%16.5), pentadekan (%10.6), heptadekan (%3.3) tespit
edilmistir (Evergetis vd., 2015). Calismamizdaki heptadekan oran1 (%3.6, 9%3.4), Evergetis
vd.” nin ¢alismasi ile paralellik gostermektedir. Ayrica ¢calismamizda yiiksek oranda tespit
edilen n-heksadekanoik asit ve spathulenol bilesenlerine Evergetis vd. c¢alismasinda
rastlanmamuistir.

Imran vd. yaptig1 ¢alismada S. pecten-veneris yag asidi grubu bilesen oran1 %31.8
olup n-heksadekanoik asit (palmitik) oran1 %15.8 seklinde belirtilmistir. (Imran vd.,
2007). Bu sonug ¢alismamizda buldugumuz oran (%34.1) ile yakinlik gdstermektedir. Ote
yandan n-heksadekanoik asit (palmitik) ylizdesinin %15.8 olmasiyla ¢aligmamiza benzerlik
gostermektedir.

Khan vd. (2012) yaptiklar1 calismada S. pecten-veneris yapraklarini biyolojik
kompozisyonu, besin degeri ve kimyasal kompozisyonu bakimindan arastirmislar. Igerik
olarak oksalik asit ve fitik asit belirgin oranda tespit etmislerdir (Khan vd., 2012).
Calismamizda bu iki bulguya rastlanmamastir.

Radulovic ve Mladenovic (2012) Giiney dogu Sirbistan’dan toplanan S. pecten-
veneris kok ve toprak iistii kisimlart ugucu yag analizinde major bilesnler olarak tridekan
(%8.5-52.8), pentadekan (%1.3-23.5) and beta-karyofillen (%0.1-18.5) seklinde
belirlemislerdir (Radulovic ve Mladenovic, 2012). Calismamiza gére meyvede tridekan
oran1 % 0.9, beta-karyofillen % 1.9 oraninda tespit edilmistir. Ayrica pentedakan bileseni
bulunmazken, 2-pentadekanon bileseni % 1.0 toprak iistii, % 0.8 meyvede tespit edilmistir.
Bu bakimdan ¢alismamaiz ile paralellik géstermektedir.

Kubezcka yaptigt calismada S. pecten-veneris koklerinde % 42.8 oranina
anilisobiitrat bileseni tespit etmistir (Kubeczka, 1982). Calismamizda yalnizca kok
kistmlarmin analizi yapilamadigi igin bu literatiir ile kiyaslamak miimkiin degildir. Ote
yandan calismamizda S. pecten-veneris meyve toprak {istii kisimlarinda bu bilesene

rastlanmamuistir.
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Pakistan’da kiiltiirii yapilan S. pecten-veneris tiirii olgun tohumlart ugucu yag
analizinde major bilesen olaral laurik asit (n-Dodekanoik asit), (% 38.0) tespit edilmistir.
Bu bileseni undekanoik asit (% 7.31) takip etmektedir. Bizim c¢alismamiz ile
kiyasladigimizda laurik asit orani yalnizca %1.3 olarak tespit edilmistir. Bu farkliligin
bitkinin toplandig1 lokalite ve cografi kosullarin farkliligindan kaynaklandig1
distiniilmektedir (Ashraf vd., 1979).

S. macrorhyncha tiirii, biitiin Scandix tiirleri i¢erisinde major bilesen olarak var olan
n-heksadekanoik asit (palmitik) oran1 bakimindan en yiiksek ¢ikan tiirdiir (%31.3).

Bu bilesenler toplam yagin % 89.6' unu olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek
miktarda bulunan bilesenler n- heksadekanoik asit (%31.5), 1-heptadekanol (%25.2),
pentadekanoik asit (%13.4) ve 9-oktadekanoik asit (%12.6) dir.

Calismada S. balansae tiirii ugucu yag kompozisyonuda en yiliksek miktarda
bulunan bilesenler 9,12-oktadekanoik asit (Linoleik) 2.2 (%26.6), 9-oktadekanoik asit
(oleik) (%15.3), fitol (%12.6) ve n- heksadekanoik asit (%10.7) dir (Demirpolat vd., 2016).
Ve tespit ettigimiz bu bilesenler toplam yagin % 83.5' ini olusturmaktadir.

Radulovic vd.’ne gore (2013) S. balansae meyveleri ugucu yag kompozisyonunda
tespit edilen bilesenler toplam yagin %91.4’iinii olusturmaktadir. Yapilan calismada major
bilesenler heptadekan (%19.3), pentadekan (%13.4), tridekan (%6.7) olarak tespit
edilmistir. Aynt zamanda alkan grubu 51.2% ve yag asidi grubu %30.4 olarak
belirtilmistir. Calismamizda major olarak tespit ettigimiz 9,12-Oktadekanoik asit (%26.6)
ve 9-Oktadekanoik asit (%15.3), Radulovic vd.’ne gore sirastyla %2.2 ve %0.9 olarak tesit
edilmistir. Bu ¢alismada yag asidi grubu yiiksek oranda bilesen verirken, diger ¢alismada
ise alkan grubu yiliksek oranda tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu farkliligin cografi
kosullarin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.5. Molekiiler Sonuclar

Kloroplast DNA’nin kodlanmayan boélgelerden biri olan; #rnl3’-trnF bdlgesi
familya alt1 kategorilerin filogenetik akrabaliklari1  belirlemede genis 6lgiide
kullanilmaktadir (Taberlet vd., 1991; Kelchner, 2000; Dogan, 2013). Bu yiizden bu tez
caligmasinda da tercih edilen kisim bu bolge olmustur. Evrimsel akrabaliklar1 ve bireyler
arasindaki ¢esitliligi belirlemek amaciyla kloroplast DNA’nin #rnl3’-trnF bolgeleri

arasindaki kisim e-f primer seti kullanilarak gogaltilmistir. DNA miktar ve kalite tayini
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yapilan bireylere ait numuneler PCR’da ¢ogaltma islemine alinmislardir. Sekans analiz
sonuclarina gore bireylerin; niikleotid kompozisyonu, AT ve GC oranlari, varyasyonlu
bolgeler, bilgi verici kisimlar, korunmus bdlgeleri, homolog baz ciftleri, niikleotid
cesitliligi, transitiyonal ve transversiyonal ¢iftleri bireyler arasi genetik uzaklik degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen sekans sonuglari Maximum Parsimony yontemi kullanilarak
bireyler arasindaki filogenetik aga¢ (kladogram) hazirlanmistir.

Apiaceae familyasina ait bir ¢ok cinsin filogenetiginin belirlendigi calisma (Downie
vd., 2000a) ile arastirmamiz1 karsilastirdigimizda, Scandix cinsine ait 6 tiliriin cins iginde
monofiletik bir yap1 sergiledikleri sdylenebilir.

Downie vd.” nin (2000a) Scandiceae tribiisii taksonlarinin ITS1 ve ITS2 bolgelerine
yonelik yaptig1 filogenetik caligmada, 18 cinsin gen kompozisyonu belirlemislerdir. Bu
cinsler arasinda bulunan Scandix cinsinin de ¢alisma sonucunda monofiletik oldugu tespit
edilmistir. Calismada Scandix cinsinin S. balansae, S. stellata, S. iberica, S. pecten-veneris
tirleri kullanilmistir. Calisma sonucunda Scandix belirgin bir sekilde uzun gagali meyve
ile tanimlandigindan, bu cinsin monofiletikliginin ¢ok belirgin oldugunu belirtmislerdir.
Bu calismada dis grup olarak kullanilan Anthriscus cinsinide kapsayan genis bir kladda,
Myrrhis, Geocaryum, Kozlovia, Krasnovia, Neoconopodium ve Anthriscus cinsleri ile
yakin bulunmustur (Sekil 4.1). Bu grubun monofiletik oldugu morfolojileri kullanilarak,
bazi yayinlar ile (Tomkovich ve Pimenov, 1982; Pimenov ve Leonov, 2004; Roman,
2006) desteklenmistir. Calismada S. balansae, S. iberica, S. pecten-veneris cinsleri kiigiik
bir klad olustururken, S. stellata cinsi bunlarin digindan bu klada baglanmistir (Downie vd.,
2000a). Bu sonuglar bu cinsin ITS bolgesine gore analiz edildigi icin, tez ¢alismamizda

arastirdigimiz trnLL3’-¢trnF bolgesi ile karsilagtirmak giictiir.
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Sekil 4.1. ITS1 ve ITS2 Analizine Gore Parsimony Analizi (Downie, 2000a)

Calisilan bu taksonlar, molekiiler c¢alismanin sonucuna goére hem molekiiler
filogenetik acidan degerlendirilirken, hem de morfolojik olarakda karsilastirilmistir.

S.stellata ve S. aucheri ya ait 3 bireyin bir arada ayni kiiciik kladda yer aldigi,
S.stellata ve S. aucheri tiri ile kardes tiir oldugu filogenetik agacgta goriilmektedir.
Filogenetik agacta bu dalin giivenilirlik oran1 % 99’dur. Morfolojik olarak S. stellata
tiriine ¢cok benzeyen ve brakteol sekli ile ayrilan S. aucheri tiriiniin birbirine yakin
kladlarda yer almasi beklenen bir sonuctur. Morfolojik karakterlere dayanan kiimeleme
analizinde ise birbirine yakin kiimede bulunan bu iki tiiriin toplandigi lokasyonlar goz
oniline alindiginda her iki tiirde oldukca yakin yasam alanina sahiptir. Morfolojik olarak

brakte karakterinden ayirt edilebilen bu iki tiiriin, filogenik agagta da ¢ok yakin ¢iktig
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tespit edilmistir. Bu iki tlirin bireyleri daha biiyiik bir kladla S. iberica tiirii bireylerine
yakin goriilmiislerdir. Bu klad dalinin giivenilirlik oran1 %100°diir. S. iberica, S. stellata
ve S. aucheri tiirlerinin i¢ginde bulundugu bu klad, dis grup ve diger 3 tiiriin bulundugu
biiyiik klada baglanmustir. S. iberica tiirii morfolojik,morfometrik, palinolojik, kimyasal ve
anatomik verilere bakildiginda kiimeleme analizde en distaki tiir olarak goriilmistiir.
Palinolojik karakterler kiimeleme analizinde de S. iberica tiirii S. stellata ve S. aucherinin
bulundugu klada yakin ¢ikmistir. Benzer olarak filogenetik veriler dogrultusunda yakin
kladda ¢iktig1 S. stellata tiirli ile morfolojik olarak oldukga fark gostermektedir. Oldukca
tiiylii yapiya sahip olan S. iberica tiirii morfolojik olarak diger tiim tiirlerden kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Ancak her ti¢ tliriinde yayildig1 lokasyonlar géz oniine alindiginda
her {i¢ tiirde olduk¢a yakin yasam alanina sahiptir. S. iberica tiiriiniin yetistigi her ortamda
filogenik agacta yakin kladda ¢ikan S. stellata tiirline rastlamak miimkiindiir.

Di1s gruba en yakin ¢ikan tiir ise S. macrorhyncha bireyleri olmustur. Filogenetik
agac incelendiginde S. macrorhyncha’nin bulundugu kladin diger tiirlerde oldugu gibi
tamamen S. macrorhyncha bireylerinden olustugu goriilmektedir. S. macrorhyncha ve S.
pecten-veneris tiirleri birbirine kardes tiir olup, yakin kiimede yer almislardir. Filogenetik
agacta her iki tiir arasindaki bu dalin gilivenilirlik oran1 %100’diir. Morfolojik karakterlere
gore elde edilen kiimeleme analizi sonucu S. macrorhyncha ile iyi derecede benzerlik
seviyesi gosteren S. pecten-veneris’e filogenetik calisma sonucunda da yakin ¢ikmasi
beklenen bir durumdur. Morfolojik olarak yanlizca brakteol sekli ile ayrilan bu iki tiir
morfolojik dendogramlar ile kloroplast genomunun #rnL.3’-trnF bolgesinden elde edilen
molekiiler verilerin birbirini biiytik 6lciide destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Endemik olan S.balansae tiirti dis grup ve S. macrorhyncha ve S. pecten-veneris' in
bulundugu klada % 88 giivenililirlik orani ile baglanmistir. Ve bu kiimeye yakin
cikmislardir. Morfolojik olarak diger Scandix tiirlerine gore daha ciliz bitki olmasi ile
rahatlikla ayirt edilebilir. Morfolojik karakterlere gore elde edilen kiimeleme analizi
sonucu S. aucheri tiiriine yakin ¢ikan bu tiir filogentik agacta bu tiir ile uzak diigmiistiir.
Palinolojik karakterler bakimindan S. pecten-veneris ve S. macrorhyncha ile kiimeleme
analizinde yakinlik gosteren S. balansae tiiriiniin, filogenetik agagta da benzer durum
gostermesi dikkat cekmektedir.

Dis grup olarak kullandigimiz Anthriscus cerefolium ise diger biitiin bireylerden

ayr1 ve bagimsiz tek basina bir kladda yer almakta ve beklendigi gibi filogenetik agacta en
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dista yer almaktadir. Tez c¢alismamizda g¢aligilan cins disinda farkli bir cins olmasindan
otiirli bu olagan ve beklenen bir sonugtur.

Calisma kapsaminda kullanilan Scandix tiirlerinin trnlL.3’-trnF bolgesinin sekans
diziliminden yararlanarak hazirladigimiz filogenetik agacta goriildiigli iizere, morfolojik
olarak birbirinden farkli profiller ¢izen tiirlerin, ¢alisilan molekiiler bolge bakimindan da

farkli kladlarda yer almasi taksonlar arasindaki farklilig1 desteklemektedir.
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5. ONERILER

Bu tez kapsaminda yapilan Scandix cinsine ait 6 tiiriin morfolojik, anatomik,
palinolojik, kimyasal ve molekiiler sistematik ¢alismalar1 sonucunda;

Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu ¢alisma ile tespit edilen bazi morfolojik ve
morfometrik karakterler belirlennis ve cins i¢i sistematik agidan tartigilmigtir.

Endemik olan S. balansae tiirinlin popiilasyon ve popiilasyondaki birey sayisinin
azlig1 nedenlerinden dolay: tehlike kategorisi yeniden diizenlenip, IUCN (2001)’ e gore
VU  (Vulnerable-Kirilgan) olan kategori, EN (Endangered-Tehlikede) olarak
onerilmektedir. Tiiriin [UCN kategorisi EN olarak belirlenirken yayilis ortaminda otlatma
durumu, ergin birey sayisinin otlatma baskisi nedeniyle az olmasi ve endemik olmasi yani
diinyadaki tek yayilis alaninin Tiirkiye olmasi gibi kriterler goz 6niinde tutulmustur.

Cinsin meyve yiizeyi ilk defa SEM ile yapilmis olup, cins i¢i bazi benzerlik ve
farkliliklar tespit edilmistir. Scandix cinsine ait tiirlerin meyve yiizeyi ornemantasyonunda,
retikiiler ags1 olduklari tespit edilmis olup, S. iberica tiirii en fazla tiiylii yapiya sahip tiir
olarak belirlenmistir. Meyve yiizeyi ¢alismalarinin sistematik tabanli ¢aligmalarda bu cins
ve familya iyleri i¢in yapilmasinin 6nemli oldugu bilinmekte olup, bu c¢aligmayla da
desteklenmistir.

Palinolojik analizlerde 151k ve elektron mikroskobisi sonrasi, tiirler arasinda ciddi
farklarin olmadig1 polen sekli S. iberica tiirlinde perprolate, diger tiirlerin hepsinde purolat,
SEM analizine gore apertur tipi trikolporat ve ornemantasyonun rugulat - perfolat ve
rugulat oldugu saptanmis olup polen analizlerinin yapilmasinin cinsin sistematigine katki
sagladig1 soylenebilir.

Scandix taksonlarinin ugucu yaglarinin analizinde; S.stellata ve S. balansae’ nin
kemotipi n-heksadekanoik / 9-12 oktadekanoik asit / 9-oktadekanoik asit (oleik), S.
aucheri’ nin kemotipi; germakren-D / spathulenol, S. iberica; pentadekan / n-
heksadekanoik asit; S. pecten-veneris’ in n-heksadekanoik asit / spathulenol; S.
macrorhyncha‘ nin kemotipi ise n- heksadekanoik asit /1- heptadekan sterol olarak
saptanmuistir.

Scandix cinsi ugucu yag kompozisyonu goz Oniine alindiginda, monoterpen ve
seskiterpen bakimindan fakir ancak alkan ve yag asidi bakimindan zengin karakterler
gosterildigi tespit edilmistir. Sistematik tabanli calismalarda kemotaksonomik karakterlerin

de kullanilmasi faydali sonuglar vermektedir. Bu nedenle; kimyasal teshis anahtarlarinin



olusturulmas1 ve bu anahtarlarda ¢ok sayida popiilasyon verilerinin kullanilmasi
Onerilmektedir.

Scandix tiirlerinin kloroplast genomunun kodlanmayan #rn L3'- trn F bolgesi ilk kez
bu tez kapsaminda analiz edilmistir. Scandix tiirleri molekiiler a¢idan incelenmis ve
literatiirde olan bu eksiklik giderilmeye calisilmistir. Scandix L. cinsinin Tirkiye' de
bulunan diger 2 taksonunun da (S. turgida, S. australis subsp. grandiflora) toplanip

molekiiler ve diger sitematik iliskilerinin bu ¢alisma sonugclari ile degerledirilmesi 6nerilir.

Molekiiler filogenetik baglaminda, taksonlarin kloroplast ve ¢cekirdek DNA’ larinin
ITS1 ve ITS2 bolgeleri yani sira biitiin rn E-F bolgelerinin ¢alisilmasi ve sonuglarin ortak
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bunun i¢in proje kaynagi ve calisma sartlarinin énemi

g0z onilinde bulundurulmalidir.

Ayrica Scandix L. tiirlerinin olasi koruma g¢aligmalarinda, tohumlari incelenmeli,
kromozom sayilar1 belirlenmelidir. Cinsin baska populasyonlarmin bulunup bulunmadig:
belirlenmeli, bulunmasi halinde populasyon dinamikleri izlenmeli ve topografik ve
ekolojik iligkileri saptanmalidir. Bunlar i¢in ilave arazi ¢aligmalarinin yapilmasi
onerilmektedir. Bitkinin tibbi ve aromatik bitki sinifinda yer almasi bakimndan bu
calismalar onemlidir. Ozellikle endemik S. balansae tiiriiniin yasam alanlar1 otlatma
alanlar1 disinda tutulmalidir. Biyolojik koruma planlar1 ¢ercevesinde Tiir Koruma Eylem

Planimin yapilmasinda fayda olacaktir.

Revizyonik ve sistematik caligmalarda tiim verilerin biyosistematik analizlerle
degerlendirilip cinsin veya taksonun sistematiginin ortaya konmasi kullanilan veri sayisi ve
analiz yontemleri ile korrelasyon igindedir. Dolayistyla ¢ok sayida karakter durumunun ve
analiz yonteminin kullanilarak ve bunlarinda revize edilmesiyle saglam ve giivenilir
sonuglarin alinmas1 miimkiin olabilmektedir. Her alt disipline ait verilerin ayr1 ayr1 ve
sonugta birlestirilerek kullanilmas1 ve sonuglarin sayisal taksonomik ve molekiiler
yontemler  kullanilarak  dendrogram, kladogram vb. yoOntemlerle belirlenerek
grafiklestirilmesi ve somutlastirilmast sonucglarin giivenilirligi ve anlamlagtirilmasi

bakimlarindan onemlidir.

Bu tip c¢alismalarda biyosistematik veri ve yontemlerin bolca kullanilmasi ve

sonuclarinin grafiklerle desteklenmesi 6nerilmektedir.
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Bu calisma ile Scandix L. cinsinin bazi iyelerinin morfolojik, morfometrik,
anatomik, palinolojik, molekiiler ve kimyasal Ozellikleri biiyiikk olgiide aydinlatilarak

Tirkiye’deki durumu ortaya konmustur.
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EKLER

Ek-1: Caligmada kullanilan 22 bireyin kloroplast DNA’siin ¢rnlL.3’-¢trnF bolgesinin
sekans dizilimi

Birey No Sekans Dizilimi

S.stellata 1 GGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTCGACTACTTAGCTCTATTATC
TTATCCTTTTTTTCCGTTAGTAGTTCACAACTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTA
CTATTTTACAAATGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGT
GATATATGATACATGTACAAATGGCCATCTTTGACCAAAGACTCCCCATTGAA
CGAGTCATGGTCGATATAATTATTCATACTGAAACTGATAAAGTCTTCCTTTTC
TTAAGATCCAAGAAATTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTCGAATGACATAG
ACCTAAGTTATCTGAGTAAAATGCGGGGTGCGGTATCGGGAATGGAACTCGG
AAGCGAGAGAACAGCGCGAGCGTCAGCGT

S.stellata 2 GGTTCAAGTGGCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTCGCCTACTTAGCTCTATTATC
TTATCCTTTTTTTCCGTTAGTAGTTCACAACTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTA
CTATTTTACAAATGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTCATGACAAGTCTTGT
GATATATGATACATGTACAAATGGCCATCTTTGACCAATGACTCCCCATTGAA
CGAGTCATGGTCGATATAATTATTGATACTCAAACTGATAAAGTCTTCCTATT
CTTAAGATCCAAGAAATGAGAGCACGTGGATAATACCCTTTCGAATGACATG
GACCTAAGATATCTGAGTAAAATGCGGGGTGCGGTATCGGGAATGGAACTCG
GTCGGGAGAGAAGAGCGTACTAATCAGCCT

S. stellata 3 GGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTCGACTACTTAGCTCTATTATC
TTATCCTTTTTTTCCGTTAGTAGTTCACAACTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTA
CTATTTTACAAATGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGT
GATATATGATACATGTACAAATGGCCATCTTTGACCAAAGACTCCCCATTGAA
CGAGTCATGGTCGATATAATTATTCATACTGAAACTGATAAAGTCTTCCTTTTC
TTAAGATCCAAGAAATTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTCGAATGACATAG
ACCTAAGTTATCTGAGTAAAATGCGGGGTGCGGTATCGGGAATGGAACTCGG
AAGCGAGAGAACAGCGCGAGCGTCAGCGT

S. iberica 1 GAAATCCCGTCGACTGTATCACCTCTTTTGCATTTCTGTTCTTTTTCATTCGAGT
TCAAAAATCATGTTTTTTTTTATTAATCTAAAATAAAATGAGGATGCGGTATC
GGGAATTGGAATGGTCGGGATAGCTCAGCTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAAT
CCTCGTGTCCCAGTTCAAATAAAACCAAAGAGTCCAACTAAAAACCCCCGTGC
CCCCATTTCCTTGTAACGCGGACCTGTCCAGCGAGACCCTGGTTCTCTCCGATC
CATTTGATAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTACGAGTTTTTAACTTCTATG
GAAAAGAAGGTATCGGGAATTGGTTGGTAGTTCAATGGGCTTTATGGGGATTT
CGGCACAGAACATAACGTTTTATAC

S. iberica?2 GTACGATACTCTACTATCTTATCCCTTTTTTAAGATCCAAGAAGTTAGAGCAC
GTGGATAATACCCTTTGAATGTATTAATCTAAAATAAAATGAGGATGCGGTAT
CGGGAATTGGAATGGTCGGGATAGCTCAGCTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAA
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TCCTCGTGTCCCAGTTCAAATAAAACCAAAAACTAAAAACCCCCGTGCCCCCA
TTTCCTTGTAACGGACCTGTCCAGCGAGACCCTGGTTCTCTCCGATCCATTTTA
AAAGAACTAGTTGAATATGAAAAATGACGAGTTTTTAACTTCTATGGAAAAG
AAGGGTAAGATTATAGAG

S. iberica 3

GAAATCCCGTCGACTGTATCACCTCTTTTGCATTTCTGTTCTTTTTCATTCGAGT
TCAAAAATCATGTTAATCTAAAAAAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATTGG
AATGGTCGGGATAGCTCAGCTGGTAGAGCAGAGGACTAAAATCCTCGTGTCC
CAGTTCAAATAAAACCAAAGAACTCTATTATCTTATCCTTTTTTTAAGATCCAA
GAAGTTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAATTGTTCTCTCCGATCCATTTGT
TAAAAGAACTAGTTGAATATGAAAAATGACGAGTTTTTAACTTCTATGGAAAA
GAAGGGTAAGATTATAGAGTTTGGTAGTTCAATGGGCTTTATGGGGATTTCGG
CACAGAACATAACGTT

S. iberica 4

GATCTGATTCTTTCTTTTCGTTAACGCTTGAATATTCATTATCTTTTTCATTGAT
TCTATTGTTTCACAAACGTATCCAGGCTTCCTTTTTTCTTTTTTTTATTGACATC
GATCCAAGTCATTTTTTTTTTTTTATGAAAGTGAGAAAGACGACCCCTTGAAA
AGGGTCGGGATAGCTCAGCCGG

S. aucheri 1

GAAATCCCGTCGACTGTATCACCTCTTTTGCATTTCTGTTCTTTTTCATTCGAGT
TCAAAAATCATGTTAATCTAAAAAAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATTGG
AATGGTCGGGATAGCTCAGCTGGTAGAGCAGAGGACTAAAATCCTCGTGTCC
CAGTTCAAATAAAACCAAAGAACTCTATTATCTTATCCTTTTTTTAAGATCCAA
GAAGTTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAATTGTTCTCTCCGATCCATTTGT
TAAAAGAACTAGTTGAATATGAAAAATGACGAGTTTTTAACTTCTATGGAAAA
GAAGGGTAAGATTATAGAGTTTGGTAGTTCAATGGGCTTTATGGGGATTTCGG
CACAGAACATAACGTT

S. aucheri 2

TGATTGTTGAGAAAAGGGTGTGTTCGAAGTGCTGTAAATGCAAAAAGAGGCC
GGTGTAAGTTATATATATTGTCGAATTACTTTAAGAAGAAAACCCGCACTCGA
AAAGAGGGGGCGAGGCGGGAGATGCGCTACAGGAAGGGGCCGCGACGCTCA
AAACGCAAAAAAACAATACGAGGGGGATAATAATCACACGCGGGGTCGATTT
CTTTTTTCATCCGGAAACTGACAAATTCTTCCAACGAACACGAAGACTCGAAC
CAAGACTTTTTTTAAAATCCAAAAAATTAGACCCCGTGGATGGATTCAAGGTC
CTCTATCCCCAAAAGCCCTTTGAACTCAAGGTCTCTATCATGCGGTATCGGGA
AGATTGGTCGGGATACCTCACCTGGTAAAGCCCGGGGATTAAA

S. aucheri3

TGATTGTTGAGAAAAGGGTGTGTTCGAAGTGCTGTAAATGCAAAAAGAGGCC
GGTGTAAGTTATATATATTGTCGAATTACTTTAAGAAGAAAACCCGCACTCGA
AAAGAGGGGGCGAGGCGGGAGATGCGCTACAGGAAGGGGCCGCGACGCTCA
AAACGCAAAAAAACAATACGAGGGGGATAATAATCACACGCGGGGTCGATTT
CTTTTTTCATCCGGAAACTGACAAATTCTTCCAACGAACACGAAGACTCGAAC
CAAGACTTTTTTTAAAATCCAAAAAATTAGACCCCGTGGATGGATTCAAGGTC
CTCTATCCCCAAAAGCCCTTTGAACTCAAGGTCTCTATCATGCGGTATCGGGA
AGATTGGTCGGGATACCTCACCTGGTAAAGCCCGGGGATTATA

S. pecten 1

CGAAACTCTATTATCTTATCCTTCGTTAGTAGTTCAAAACTCGTTATCTTTCTT
ATTCATCCTACTCTTTTACAAATGGATCCGAAGAAAAATTTGTCTCTTATGACA
AGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATGGCCATCTTTGACCAAAGACTCC
CCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATAATTATTCATACTGAAACTGATAAAGT
CTTCCTTAAGATCCAAGAAATTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAATTGAC
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ATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATG
GTCGGGATAGCTCAACTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAATCCTCGTGTCACCG
GTTCAAATTGAGGTTCGCG

S. pecten 2

CGAAACTCTATTATCTTATACTGATCCTTCGTTAGTAGTTCAAAACTCGTTATC
TTTCTTATTCATCCTACTCTTTTACAAATGGATCCGAAGAAAAATTTGTCTCTT
ATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATGGCCATCTTTGACCAAA
GACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATAATTATTCATACTGAAACTGA
TACTGATAAAGTCTTCCTTAAGATCCAAGAAATTAGAGCACGTGGATAATACC
CTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGG
GAATGGGAATGGTCGGGATAGCTCAACTGGTAGAGG

S. pecten 3

CGAAACTCTATTATCTTATCCTTCGTTAGTAGTTCAAAACTCGTTATCTTTCTT
ATTCATCCTACTCTTTTACAAACTCCCCATTATGGATCCGAAGAAAAATTTGTC
TCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATGGCCATCTTTGAC
CAAAGTGAACGAGTCATGGTCGATATAATTATTCATACTGAAACTGATAAAGT
CTTCCTTAAGATCCAAGAAATTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAATTGAC
ATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATG
GTCGGGATAGCTCAACTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAATCCTCGTGTCACCG
GTTCAAATTGAGGTTCGCG

S. pecten 4

CGAAACTCTATATCTTATCCTTCGTTAGTAGTTCAAAACTCGTTATCTTTCTTA
TTCATCCTACTCTTTTACAAATGGATCCGAAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAA
GTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATGGCCATCTTTGACCAAAGACTCGC
CATTTGAACGAGTCATGGTCGATATAATTATTCATACTGAAACTGATAAAGTC
TTCCTTAAGATCCAAGAAATTAGAGCACGTGGATAATACCCTTTGAATTGACA
TAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGG
TCGGGATAGCTCAACTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAATCCTCGTGTCACCGG
TTCAAATTGAGCTTCGCC

S. macror 1

GGGATTAACTACTATTATCTTATCCTTTTTTTAAGATCCAAGAAGTTAGAGCAT
GTGGATAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGG
ATGCGGTATCGGGAATGAAAGTGTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAATCCTCGT
GTCCCAGTTCAAATCAAAAAATTAGATCTACTTCTTGGCTGCCGACTCACCAA
ACCGACGATTGTTGCATGTGGGGAAAGGAGGCTGAGTTAGAGGATGAAACTG
ATCATCTCACACACCCCTAGGGGGGTGGAAACGGGGAATCACCGTAAGTGCC
CAACGTTGTGTTGAGGTTTACAAGGGAGTGGATTTTTCTTCAGAGGGTTATTA
TCTTTAAATTAGAACAGAAGACGACTACGTAAT

S. macror 2

GGGATTAACTACTATTATCTTATCCTTTTTTTAAGATCCAAGAAGTTAGAGCAT
GTGGATAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGG
ATGCGGTATCGGGAATGAAAGTGTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAATCCTCGT
GTCCCAGTTCAAATCAAAAAATTAGATCTACTTCTTGGCTGCCGACTCACCAA
ACCGACGATTGTTGCATGTGGGGAAAGGAGGCTGAGTTAGAGGATGAAACTG
ATCATCTCACACACCCCTAGGGGGGTGGAAACGGGGAATCACCGTAAGTGCC
CAACGTTGTGTTGAGGTTTACAAGGGAGTGGATTTTTCTTCAGAGGGTTATTA
TCTTTAAATTAGAACAGAAGACGACTACGTAAT

S. macror 3

GGGATTAACTACTATTATCTTATCCTTTTTTTAAGATCCAAGAAGTTAGAGCAT
GTGGATAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGG
ATGCGGTATCGGGAATGAAAGTGTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAATCCTCGT
GTCCCAGTTCAAATCAAAAAATTAGATCTACTTCTTGGCTGCCGACTCACCAA
ACCGACGATTGTTGCATGTGGGGAAAGGAGGCTGAGTTAGAGGATGAAACTG
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ATCATCTCACACACCCCTAGGGGGGTGGAAACGGGGAATCACCGTAAGTGCC
CAACGTTGTGTTGAGGTTTACAAGGGAGTGGATTTTTCTTCAGAGGGTTATTA
TCTTTAAATTAGAACAGAAGACGACTACGTAAT

S. macror 4

GGGATTAACTACTATTATCTTATCCTTTTTTTAAGATCCAAGAAGTTAGAGCAT
GTGGATAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGG
ATGCGGTATCGGGAATGAAAGTGTGGTAGAGCAGAGGACTGAAAATCCTCGT
GTCCCAGTTCAAATCAAAAAATTAGATCTACTTCTTGGCTGCCGACTCACCAA
ACCGACGATTGTTGCATGTGGGGAAAGGAGGCTGAGTTAGAGGATGAAACTG
ATCATCTCACACACCCCTAGGGGGGTGGAAACGGGGAATCACCGTAAGTGCC
CAACGTTGTGTTGAGGTTTACAAGGGAGTGGATTTTTCTTCAGAGGGTTATTA
TCTTTAAATTAGAACAGAAGACGACTACGTAAT

S. balansael

TGACGCTGTCGCATAGTTCGATAGTATGAGCGCGTGACCATTAGAGTTCAGTC
CCGCTATCTATATATTCTTATACTCTTTTAATTCGATCCGTTAATAATTTGTCTC
TTATCTTAGTCTTGAATATATGGATTGTCAGATGAGTTCTTTGACCATATCTCC
AATTTGGCGAGATTGGAGATTAGTTATTCAACTGATTTGATAAACATAGTCCT
ATGTTATCTAGAGAAATGGGGATGTGAAATCGTAACTGAAAAAGGTCGGGAT
AGCTCAGCTGAGTGGTTGGAGGACTGTTTTGGTCGAGTCACCAGTTCAAA

S. balansae2

TGACGCTGTCGCATAGTTCGATAGTATGAGCGCGTGACCATTAGAGTTCAGTC
CCGCTATCTATATATTCTTATACTCTTTTAATTCGATCCGTTAATAATTTGTCTC
TTATCTTAGTCTTGAATATATGGATTGTCAGATGAGTTCTTTGACCATATCTCC
AATTTGGCGAGATTGGAGATTAGTTATTCAACTGATTTGATAGATTACATATT
AGAGCACGTTTCTCTCGCCTTTTTTTGACATAGTCCTATGTTATCTAGAGAAAT
GGGGATGTGAAATCGTAACTGAAAAAGGTCGGGATAGCTCAGCTGAGTGGTT
GGAGGACTGTTTTGGTCGAGTCACCAGTTCAAA

S. balansae3

TGACGCTGTCGCATAGTTCGATAGTATGAGCGCGTGACCATTAGAGTTCAGTC
CCGCTATCTATATATTCTTATACTCTTTTAATTCGATCCGTTAATAATTTGTCTC
TTATCTTAGTCTTGAATATATGGATTGTCAGATGAGTTCTTTGACCATATCTCC
AATTTGGCGAGATTGGAGATTAGTTATTCAACTGATTTGATAAGTCTAGATTA
CATATTAGAGCACGTTTCTCTCGCCGACATAGTCCTATGTTATCTAGAGAAAT
GGGGATGTGAAATCGTAACTGAAAAAGGTCGGGATAGCTCAGCTGAGTGGTT
GGAGGACTGTTTTGGTCGAGTCACCAGTTCAAA

S. balansae4

TGACGCTGTCGCATAGTTCGATAGTATGAGCGCGTGACCATTAGAGTTCAGTC
CCGCTATCTATATATTCTTATACTCTTTTAATTCGATCCGTTAATAATTTGTCTC
TTATCTTAGTCTTGAATATATGGATTGTCAGATGAGTTCTTTGACCATATCTCG
CGAGATTGGAGATTAGTTATTCAACTGATTTGATAAGTCTTCCTTTTTTTAGAT
TACATATTAGAGCACGTTTCTCTCGCCTTTTTTTGACATAGTCCTATGTTATCT
AGAGAAATGGGGATGTGAAATCGTAACTGAAAAAGGTCGGGATAGCTCAGCT
GAGTGGTTGGAGGACTGTTTTGGTCGAGTCACCAGTTCAA
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Ek-2: Kromotogram Verilerinden Bir Ornek
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