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ÖZET 

ENDEMİK Prangos abieticola AYTAÇ &  
H. DUMAN ve  

P. heyniae H. DUMAN & M.F.WATSON   
TÜRLERİ ÜZERİNE  

FARMASÖTİK BOTANİK ARAŞTIRMALAR  
 

Esengül KARAHİSAR 
 

Farmasötik Botanik Anabilim Dalı 
 

Anadolu Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Haziran 2021 
 

Danışman: Prof. Dr. Yavuz Bülent KÖSE 
(İkinci Danışman: Prof. Dr. Osman TUGAY) 

 

Bu tez çalışmasında Prangos abieticola Aytaç & H.Duman ve P. heyniae H.Duman 

& M.F.Watson endemik türlerin karşılaştırmalı morfolojik, anatomik, palinolojik, 

mikromorfolojik, moleküler çalışmaları yapılarak ve uçucu yağ kompozisyonları 

belirlenerek, türlerin özellikleri ortaya konulmuştur. Morfolojik çalışmalarda, türlerin 

yaprak, çiçek, meyve gibi kısımlarının morfometrik ölçümleri verilmiştir. Anatomik 

çalışmalarda, türlerin ışın, pedisel, pedunkul, gövde ve meyve enine kesitlerinin yapıları 

incelenerek sonuçlar tablolar halinde sunulmuştur. Palinolojik çalışmalarda, ışık 

mikroskobu ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılmıştır. Polenlerin polar ve 

ekvatoral, kolpus genişliği ve uzunluğu, por genişliği ve uzunluğu ile eksin ve intin 

kalınlıkları ölçülmüş ve polen oranları hesaplanmıştır. Türlerin polen şekilleri perprolat, 

apertür tipi trizonokolporattır. Yüzey ornemantasyonu rugulattır. SEM çalışmaların da 

meyveler fotoğraflanmış ve farklılıklar tablo ile verilmiştir. Moleküler çalışmalar 

kapsamında Prangos Lindl. cinsine ait türler ve dış grup olarak da Bilacunaria aksekiensis 

A. Duran & B. Doğan kullanılmış ve sonuçlar değerlendirilerek filogenetik ilişkileri ortaya 

çıkarılmıştır. Bitkilerin, herba, çiçek durumu ve kökü ayrılarak kurutulmuştur. Bu 

kısımların uçucu yağları Clevenger apareyinde su distilasyonu yöntemiyle elde edilmiş, 

elde edilen bu uçucu yağların kimyasal bileşimi GK ve GK/KS ile analiz edilmiştir. Türlere 

ait analiz sonuçları tablolar halinde verilmiştir.  

Anahtar Sözcükler: Prangos, Anatomi Morfoloji, Palinoloji, ITS, Uçucu yağ. 
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        ABSTRACT 

 
PHARMACEUTICAL BOTANY STUDIES on 

ENDEMIC Prangos abieticola AYTAÇ &  
H. DUMAN and  

P. heyniae H. DUMAN & M.F. WATSON SPECIES   
 

Esengül KARAHİSAR 
 

Department of Pharmaceutical Botany 
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, June 2021 

 
Supervisor: Prof. Dr. Yavuz Bülent KÖSE  
Co-Supervisor: Prof. Dr. Osman TUGAY 

 
In this thesis study, comparative morphological, anatomical, palynological, 

micromorphological, molecular studies of Prangos abieticola Aytaç & H.Duman ve P. 

heyniae H.Duman & M.F.Watson which are endemic species were investigated 

compenatively in terms of their essential oil compositions were determined, and the 

characteristics of the species were revealed. In the morphological studies, the 

measurements of the parts of the species such as leaves, flowers and fruits were given. In 

anatomical studies, the structures of the ray, pedicel, peduncle, stem and fruit cross sections 

of the species were examined and the results were presented in tables. Light microscopy 

and scanning electron microscopy (SEM) were used in palynological studies. In 

palynological investigations pollens dimensions, sulcus length and width, por width and 

length, exine and intine thickness have been measured and pollen ratio calculated. Pollen 

shapes of the species were found as perprolate, their aperture types are trizonolcolporate. 

Pollen surface sculpturing patterns were determined as rugulate. In SEM studies, fruits 

were photographed and the differences were given in a table. Within the scope of molecular 

studies, species belonging to Prangos Lindl. genus and Bilacunaria aksekiensis A.Duran 

& B.Doğan as outgroup were used and their phylogenetic relationships were revealed by 

evaluating the results. It was established by separating the herb, inflorescence, and root of 

the plants. The essential oils of these parts were obtained by water distillation method in 

Clevenger apparatus, and the chemical composition of these essential oils was analyzed by 

GC and GC/MS. Analysis results of the species were given in tables.  

Keywords: Prangos, Anatomy, Essential oil, Morphology, Palynology, ITS.  
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1. GİRİŞ 

Bitkiler, insanlığın var olduğu günden bugüne değin, insanların kıyafet, barınma, 

gıda, ilaç gibi temel ihtiyaçlarını karşılamada ilk sırada yer almaktadır. Dünya nüfusunun 

artmasına paralel olarak bitkilere olan ihtiyaç da artmaktadır. Özellikle son yıllarda 

sentetik kimyasalların meydana getirdiği olumsuz sonuçlar, bitkilere karşı ilgiyi daha da 

arttırmıştır. Bu nedenle bitki biyoçeşitliliğinin tespit edilmesine yönelik çalışmalar 

giderek önem kazanmaktadır.  

Apiaceae (Umbelliferae), dünya üzerindeki en büyük familyalardandır. Dünya 

çapında yaklaşık 450 cins ve 3700 türden oluşur [1]. Apiaceae familyasına ait bitkiler 

ilaç, kozmetik ve gıda endüstrilerinde kullanılmasından dolayı ekonomik değere sahiptir 

[2]. Etnomedikal çalışmalar, Apiaceae familyasına ait türlerin çeşitli hastalıkların 

tedavisinde için kullanımını desteklemektedir. Familyaya ait türler, birçok biyolojik 

aktiviteye sahip çeşitli yapıda bileşiklere sahiptir.[3]. 

Apiaceae familyasına ait Türkçe adı “Deliçakşır” [4] olan Prangos cinsine ait  türler 

Asya'da özellikle İran, Türkiye ve Irak'ta baharat ve şifalı bitki olarak büyük bir öneme 

sahiptir. Bitkilerin en çok bilinen etkileri, farklı gastrointestinal semptomların 

hafifletmesidir ancak farklı kullanımları da vardır. Son yıllarda, Prangos türlerinin 

biyolojik etkilerine ilişkin deneysel verileri rapor eden makale sayısı artmıştır. [5]. 

Prangos türleri dış kanama, yara izleri, lökoplaki veya sindirim tedavisinde kullanılır [6, 

7]. Ayrıca afrodizyak, kan pıhtılaştırıcı, gaz giderici ve tonik etkileri nedeniyle Prangos 

türleri geleneksel tıbbın bir parçası haline gelmiştir [8, 9]. P. pabularia Lindl. (beyik) 

Türkiye’de dahilen infüzyon halinde (% 2) uyarıcı ve gaz söktürücü olarak 

kullanılmaktadır [4, 10]. 

Prangos cinsin en yaygın olarak kullanılan türleri P. ferulacea (L.) Lindl. (eşek 

çakşırı) ve P. pabularia’dır [4, 5]. P. ferulacea türünün terapötik özellikleri nedeniyle 

birçok ülkede kullanılmaktadır. P. ferulacea meyveleri ve kökleri sindirim bozuklukları, 

kanamayı durdurmak ve yaraları iyileştirmek için kullanılmıştır [11]. Yapılan etnobotanik 

literatür taramalarında P. ferulacea’nin rendelenmiş kökünün bal ile yemenin veya toprak 

üstü kısmının kaynatılarak içilmesinin afrodizyak, genç sürgünlerinin kaynatılarak 

içilmesi anti-diyabete, yaprakların infüzyonunun ise hipertansiyonda kullanıldığı 

bildirilmiştir [4, 12]. İran’ın Kuzey Batısı’nda, P. ferulacea'nin köklerinden elde edilen 

uçucu yağ, geleneksel olarak yara iyileşmesi için kullanılmaktadır [13]. P. pabularia'nın 
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taze meyveleri ve kökleri Tacikistan'da, vitiligo tedavisinde tonik etkileri olduğu 

düşünüldüğü için tüketilmektedir [14]. Hindistan’ın yerli halkı P. pabularia’nın kökleri 

ve meyvelerini müshil, karaciğer tonik, idrar söktürücü, gaz giderici ve uyarıcı olarak 

kullanmaktadır [15]. 

Irak’ta, P. peucedanifolia Fenzl (kaya çakşırı)'nın toprak üstü kısımları, infüzyon 

veya topikal şekilde hemoroitlerin tedavisi, böbrek komplikasyonları, ve mesane 

iltihabında kullanılmaktadır [4, 16]. Prangos cinsinin türleri üzerinde yapılan 

fitokimyasal araştırmalar, özellikle kumarinler [15, 17, 18] ve bazı fenolikler asitler ve 

flavonoitler (kafeik asit, kersetin ve izoramnetin) olmak üzere çeşitli fitokimyasalların 

varlığını doğrulamıştır [19]. 

Apiaceae familyası genellikle uçucu yağ veya oleoresin varlığından dolayı 

karakteristik keskin veya aromatik bir kokuya sahiptir [20]. Familyaya ilişkin çeşitli 

çalışmalar da familyanın bu aromatik karakteristiğine bağlı olarak uçucu yağlarını ve bu 

uçucu yağların biyolojik aktivitelerine odaklanılmıştır. Bugüne kadar yapılan Prangos 

cinsi üzerinde yapılan uçucu yağ analizleri Tablo 1.1.’de verilmiştir.  

 
Tablo 1.1. Prangos türlerinin uçucu yağ analiz çalışmaları 

Tür Bitki 
Kısmı Uçucu yağ bileşeni (%) Ref. 

P. acaulis (DC.) 
Bornm. 

H 

α-pinen (13.6),  
Limonen (12.9), 
Mirsen (8.1),  
β-pinen(5.4)  

δ-3-karen(25.5), 
α-terpinolen(14.7) 
karyofillen (2.9), 
γ-kurkumen (2.6) 

[21] 

H cis-seskusabinen hidrat(25.6),  
α-pinen (12.5) 

 [22] 

P. asperula 
Boiss. 

M 
sabinen (20.6),  
β-fellandren(19.0),  
γ-terpinen(9.0) 

 
[23] 

Y 
2,3,6-trimetil benzaldehit(18.4),  
δ-3-karen(18.0),  
α-pinen (17.4) 

 
[24] 

P. asperula 
Boiss. subsp. 
haussknechtii 

(Boiss.) Herrnst. 
& Heyn 

M 

δ-3-karen (16.1),  
β-fellandren(14.7),  
α-pinen (10.5),  
α-humulen(7.8),  

germakren-D (5.4),  
δ-kadinen (4.2), 
terpinolen (4.0) [25] 

P. coryombosa 
Boiss. 

H 
β-elemen(22.0), 
spatulenol (12.5),  
kessan (10.7)  

  

[26] 

P. denticulate 
Fisch&Mey 

M sabinen (26.1),  
p-simen(19.7)  

 
[27] 

K δ-3-karen(49.3),  
(Z)-3,5-nonadin-7-en (20.4) 
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Tablo 1.1. (Devamı) Prangos türlerinin uçucu yağ analiz çalışmaları 

P. ferulacea (L.) 
Lindl. 

H 
β-fellandren(20.3),  
α−terpinolen(15.2),  
α-pinen (11.5),  

δ-3-karen(11.0),  
α-fellandren(9.0),  
trans-β-osimen (9.6) 

[28] 

H 
β-pinen (43.1),  
α-pinen (22.1),  
δ-3-karen(16.9) 

 
[19] 

H β-pinen (22.9), 
δ-3-karen(16.0), 

 
[29] 

T β-pinen (33.0)  
α-pinen (10.1). 

 

H (E)-β-osimen (43.1) 
(Z)-β-osimen (15.8) 

 [30] 

M 
krisantenil asetat(26.53),  
Limonen (19.59),  
α-pinen (19.50),  

delta-3-karen (6.56),  
mesitaldehit (6.09),  
germakren-B (3.55). 

[31] 

P. gaubae 
(Bornm.) 

Herrnst.& Heyn 
H 

germakren D (26.7),  
karyofillen oksit(14.3),  
(E)-karyofillen (13.8),  

spatulenol (11.3) 
[32] 

P. heyniae 
H.Duman & 
M.F.Watson 

H 
germakren D (10.3-12.1),  
β-bisabolen (14.4), 
kessan (26.9),  
germakren B (8.2) 

elemol (3.4-46.9),  
β-bisabolenal (1.4), β-
bisabolenol (8.4%) 

[7] 

M 
β-bisabolenal (53.3 and 18.0)  
β-bisabolenol (14.6 and 2.3)  
β-bisabolen (12.1 and 10.1),  

germakren D (13.5)  
germakren B (9.4) [33] 

P. latiloba 
Korovin 

 

H 
a-pinen (25.1),  
Limonen (16.1)  
 Mirsen (9.5) 

 
[34] 

Ç 
Limonen (18.3),  
Mirsen (10.4),  
(E)-β-osimen (7.8),  

α-fellandren (6.4)  
α-pinen (5.7) 

[35] 

Y 
Limonen (17.4),  
Mirsen (9.4),  
α-pinen (6.1),  

α-fellandren (5.4)  
(E)-β-osimen (5.3) 

 G 
Limonen (13.5),  
Mirsen (8.6),  
α-fellandren (4.9), 

germakren-D (4.5)  
γ-kurkumen (4.3)  

P. pabularia 
Lindl. 

M 
α-humulen(16.6 and 15.5),  
bisiklogermakren (16.1 and 7.9),  
spatulenol (10.6 and 5.7),  
 germakren D (5.7 and 2.9)  

α-pinen (4.2 and 23.9) 
[36] 

Y spatulenol (16.0),  
α-bisabolol (14.3)  

 

[37] M 
α-pinen (33.87),  
spatulenol (9.32)  
α-santalen (7.05) 

 

Ç 
α-pinen (21.46),  
α-santalen (6.36)  
p-metoksiasetofenon (5.39) 

 

P. peucedanifolia 
Fenzl 

Ç 
β-pinen (35.5),  
α-pinen (22.1),  
β-fellandren(12.5) 

 

[16] 

Y m-kresol (50.3)  

P. platychlaena 
Boiss. 

M δ-3-karen(3.3), 
p-simen(3.3)  

 [38] 
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Tablo 1.1. (Devamı) Prangos türlerinin uçucu yağ analiz çalışmaları 

 Y 

(E)-β-Osimen (25.93),  
Bornil asetat (24.58)  
α-pinen (5.84),  
Silvestren (4.62), 

γ-terpinen(3.75),  
δ-Kadinen (2.74),  
Mirsen(2.61)  
p-simen(2.55) 

[39] 

 

G 
Bornil asetat (25.49),  
(E)-β-Osimen (22.94),  
α-pinen (9.5),  
p-simen(6.48),  

γ-terpinen(4.13), 
Silvestren (4.01), Mirsen 
(2.97) and δ-3-
karen(2.76)  

Ç 
(E)-β-Osimen (28.5), 
Bornil asetat (24.18),  
γ-terpinen(14.15), 
p-simen(6.48),  

α-pinen (4.16), 
Silvestren (3.02)  
Terpinolen (2.41) 

P. scabra 
Nabelek 

 

M 
β-elemen(23.3),  
(Z)-β-farnesen (16.2),  
epi-globulol (1.5),   

γ-kadinen (10.0), 
 β-karyofillen (9.2) 

[40] 

Ç 
epi-globulol (21.9),  
β-elemen(19.7),  
karyofillen oksit(9.0), 
 α-kadinol (6.2)  

 

P. serpentinica 
(Rech.f., Aell. 

Esfand.) Herrnst. 
& Heyn 

H 

β-karyofillen (26.4 ),  
δ-3-karen(6.1),  
linalool (5.7),  
α-fellandren (5.3),  

p-simen(5.2),  
kamfen (5.1), 
α-pinen (3.7) [41] 

P. uechtritzii 
Boiss. & 
Hausskn. 

H 

α-pinen (40.8),  
nonen (17.0),  
β-fellandren(11.1), 
δ-3-karen(7.3),  
p-simen(4.9  

 

[38] 

P. uloptera DC. 

H 
β-karyofillen (27.1),  
karyofillen oksit(15.9),  
α-pinen (12.4)  

 

[42] Ç saferol (21.6),  
α-pinen (20) 

 

M α-terpinen (35.5), 
 trans-anethol (23.5) 

 

P. turcica 
A.Duran, 

Sagiroglu & 
H.Duman 

M 

α-humulen(11.0),  
germakren D (10.6),  
naftalin (8.5),  
terpinolen (7.9%)  
Bornil asetat (6.9).  
γ-Elemen (5.1),  

1,6-germakradien-5β-ol     
(4.7),  
α-pinen (4.3)  
p-simen(4.2) 

  

[43] 

Ç: Çiçek, G: Gövde, H: Herba, K: Kök, M: Meyve, T: Tohum Y: Yaprak 

 

Ilıman kuşak içinde bulunan Türkiye, bitkiler açısından değerlendirildiğinde, 

birçok ülkeden daha zengin bir floraya sahiptir. Ülkemizin florasının zenginliği jeolojik, 

coğrafik, klimatik ve topoğrafik özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Ayrıca 

Anadolu’nun, İran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya olmak üzere üç farklı fitocoğrafik 

bölgenin çakıştığı yerde olmasıda önemli bir faktördür [44]. Ülkemiz sadece flora 

zenginliği açısından değil, endemik tür zenginliği açısından da önemli bir yerde 
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bulunmaktadır. Yapılan son araştırmalara göre ülkemizde 11707 takson bulunmaktadır 

ve bunlardan 3649'u endemik olup endemizm oranı % 31.82’dir [45]. 

Son yıllarda yapılan sistematik çalışmalarda taksonomik değerlendirmelerin 

yanında anatomik, palinolojik, mikromorfolojik araştırmalar da eklenerek kesin sonuçlar 

elde edilmesi amaçlanmaktadır. Anatomik, palinolojik farklılıklar türlerin morfolojik 

ayrımlarına destek vermektedir. Tohum ve/veya meyve yüzey ornemantasyonlarındaki 

farklılıklar da önemli katkılar sağlamaktadır.  

İlerleyen teknoloji sayesinde modern cihazlar geliştirilmiş ve bu modern cihazların 

revizyon çalışmalarına dahil olmasıyla da biyokimyasal, sitogenetik ve moleküler 

yöntemler bu revizyon çalışmalarında kullanılmaya başlanmıştır. DNA dizi analizlerinin 

kullanılmasıyla, filogenetik ilişkilerin ortaya çıkardığı akrabalıklar ile morfolojik  

sınıflandırma arasında bir çelişki meydana gelmiştir. Bu çelişkiyi ortadan kaldırmak için 

DNA dizi analizi araştırmalarına önem artmıştır [46].  
Bu tezin amacı ülkemizde yayılış gösteren endemik Prangos abieticola ve P. 

heyniae türlerinin morfolojik, anatomik, palinolojik ve mikromorfolojik özelliklerini 

detaylı ve karşılaştırmalı bir şekilde incelemek, DNA dizi analizlerini belirleyerek 

taksonomik ilişkilerini ortaya koymaktır. Ayrıca tip lokalitelerinden toplanan bu iki türün 

uçucu yağ kompozisyonlarını belirlemektir. 

 

1.1. Botanik Bilgiler 

1.1.1. Apiaceae (Umbelliferae) familyası 

Apiaceae familyası John Lindley tarafından ilk kez 1836 yılında tanımlanmıştır 

[47]. Familyanın ismi tip cins olan Apium L.’dan gelmektedir. Apium ismi kerevize 

benzeyen 4 bitki için kullanılmıştır. Apiaceae familyasının eski ismi olan Umbelliferae 

ise 1789 yılında A.L. de Jussieu tarafından kullanılmıştır, umbellule (şemsiyeye benzeyen 

çiçekler) kelimesinden gelmektedir [48]. Günümüzde Apiaceae ismi daha yaygın 

kullanılmaktadır. 

Tek veya çok yıllık otsu, nadiren çalımsı bitkilerdir. Yapraklar almaçlı, nadiren 

karşılıklı veya dairesel, genellikle çok parçalı veya basit; petiyoller genellikle stipulasız 

büyük ve tabanda kınlı. İnfloresens genellikle birleşik umbella nadiren basit umbella 

veya kapitat veya indirgenmiş simöz. Brakte ve brakteoller var veya yok. Çiçekler 

epigin, hermafrodit veya diklin (nadiren dioik bitki). Sepaller yok veya küçük, bazen eşit 

değil. Petaller 5, genellikle iki eşit parçalı, uçta içe kıvrık, eşit veya dış petaller iç 



 

 

6 

 

petallerden daha büyük (parlak), beyaz, sarı, sarımsı yeşil, soluk mavi veya pembe. 

Stamenler 5. Karpeller (1-)2; ovüller pendant, her lokulde 1 adet; Stilus 2, genellikle 

tabanda şişkinleşmiş (stilopodium). Meyve kuru, (1-)2 merikarptan oluşan şizokarp, 

merikarplar karpofor ile birbirine bağlanmış ve her birinin sırt kısmında kosta denilen 5 

çıkıntı bulunur, olgunlukta açılan, merikarplarda reçine kanalları (vittae) genellikle vardır 

[49]. 

 

1.1.2. Prangos Lindl. cins özellikleri 

Çok yıllık, yükselici, gövde 15-150 cm, petiyollere ait lifli kalıntılar çok iyi 

gelişmiştir. Yapraklar (3-) 4-6 pinnat, genellikle lobların sayısı çok, şeritsi-ipliksi, 

mukronat, gövde üst yaprakları daha dar, alt yaprakların kınları belirgin ve genellikle 

noduslardan petiyolle ayrılırlar. Terminal umbellalar hermafrodit, yan umbellalar 

hermafrodit veya erkek çiçeklidir. Brakte ve brakteoller çok subulat-ipliksi, kalıcı veya 

düşücü veya ovat ve kalıcıdır. Sepaller belirgin veya belirsizdir. Petaller sarı, nadiren 

beyaz, tüysüz veya dış yüzeyi papillat-pubessent. Stilopodium genellikle 8 büyük, ± 

yassı. Meyve ± yandan basık, dar eliptik-globoz, merikarp 5 düz, undulat veya plikat, tam 

veya krenat kanatlı veya kanatsızdır. Mezokarpın iletim demetleri olduğu bölgelerdeki 

temel tabakalar altında 5 katlı suberinli doku bulunmakta veya (P. meliocarpoides) 

mezokarp devamlı ve içinde düzenli dağılmış iletim demetleri bulunmakta olup vittae 

çoktur [49] . 

  



 

 

7 

 

2. YÖNTEM 

2.1. Bitki Materyali  

Tez materyalleri Konya’nın farklı bölgelerinden toplanmış ve teşhis edilmiştir. 

Toplanan türler Selçuk Üniversitesi KNYA ve Anadolu Üniversitesi ESSE 

Herbaryumlarında muhafaza edilmektedir. Bu çalışmada kullanılan materyallerle ilgili 

bilgiler Tablo 2.1.’de verilmiştir. 

 
Tablo 2.1. Tez materyallerinin lokalite bilgileri 

Toplayıcı No Tür Adı Lokalite Tarih ESSE 
Numarası 

KNYA 
Numarası 

O.Tugay 17561 & 
E.Karahisar P. abieticola C4 Konya: Seydişehir, 

Tınaztepe, 1650 m 06.06.2020 15799 26903 

O.Tugay 17533 & 
E.Karahisar P. heyniae C4 Konya: Hadim-

Bozkır arası, 1600 m 31.05.2020 15797 26902 

 

2.2. Laboratuvar Çalışmaları 

Laboratuvar çalışmaları; morfolojik, anatomik, palinolojik, mikromorfolojik, 

moleküler ve analitik çalışmalar başlıkları altında verilmiştir. 

 

2.2.1. Morfolojik çalışmalar 

Tez materyalleri olan P. abieticola ve P. heyniae türlerinin tip lokalitelerine çiçek 

ve meyve dönemlerinde arazi çalışmaları yapılmış örnekler toplanmıştır. Toplanan 

türlerin morfolojik özelliklerini incelemek ve teşhis yapmak için Leica A60 marka 

mikroskop kullanılmıştır. Teşhis yapılırken Flora of the Turkey and the East Aegean 

Islands kitabından ve bitkilerin tip örneklerine ait orjinal makalelerden yararlanılmıştır. 

 

2.2.2. Anatomik çalışmalar 

Arazi çalışması sırasında, tez materyallerinin anatomik çalışmalar için kullanılacak 

kısımları, içerinde % 70’lik etil alkol (EtOH) bulunan şişelere alınmıştır. Yapılan 

anatomik çalışmalarda Metcalfe ve Chalk (1950) tarafından belirlenen biraz modifiye 

edilmiş standart anatomik yöntemler uygulanmıştır [50]. 

Aşamalar şu şekildedir: 

% 70’lik etil alkol çözeltisinde bulunan örnekler geniş bir behere boşaltılır. 

Çalışılacak olan organlardan 7-10 mm kalınlığında kesitler olabildiğince dik alınır. 
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Alınan kesitler yeniden hazırlanmış % 70 lik etanol içinde 1 saat bekletilir. Ardında şu 

protokol uygulanır:  
 
Tablo 2.2. Anatomik kesitlerde uygulanan protokol 

Seriler Bekleme süresi 

% 85’lik EtOH 1 saat 

% 95’lik EtOH 1 saat 

% 100 EtOH 1 saat 

2 EtOH + 1 ksilol 30 dakika 

1 EtOH + 1 ksilol 30 dakika 

1 EtOH + 2 ksilol 30 dakika 

%100’lük ksilol 1 saat 

 

% 100’lük ksilolde 1 saat bekledikten sonra 18-23 boncuk parafin atılmıştır. 1 gün 

oda sıcaklığında bekletilmiştir. Beklemenin ardında üzerine biraz daha boncuk parafin 

eklenerek 60°’lik etüvde ksilol kokusu çıkanan kadar bekletilmiştir. Ksilol kokusu 

çıktıktan sonra kesit alma işlemi için depo edilmiştir. Kesit alma aşamasında parafinle 

doyurulan bitki kısımları bloklar haline getirilerek Leica RM2125RT rotary mikrotom ile 

5-8 μm kalınlığında enine kesitler alınmıştır. Alınan kesitler 1 gün 60°’lik etüvde 

bekletilmiştir. Ardından boyama işlemine geçilmiştir. Boyama işleminde safranin-fast 

green boyama protokolü uygulanmıştır. Boyama işleminden sonra preparatlar entellan 

kullanılarak kapatılmıştır. 

 

2.2.3. Palinolojik çalışmalar 

Herbaryum materyali haline getirilen bitkilerin çiçekli kısımlarından polen 

örnekleri alınmıştır. Wodehouse metoduna göre polen preparatları hazırlanmıştır [51]. 

Çalışmalarda Erdtman’ın palinolojik terminolojisinden yararlanılmıştır [52]. Polenlerin 

morfolojik olarak incelenmesi Leica DM1000 marka araştırma mikroskobuyla 

yapılmıştır. Türlerin polen morfolojisini belirlemek için her türün polenlerinden ortalama 

30 adet fotoğraflar çekilip ve ölçümler yapılmıştır. Polen yüzey ornemantasyonu için 

SEM (Taramalı Elektron Mikroskobu) fotoğrafları çekilmiştir. 

Wodehouse Metodu 

Polenler, anterlerden alınarak temiz bir lam üzerine aktarılmıştır. Anterlerin reçine 

ve yağların arınması için % 96’lık alkolden 1-2 damla damlatılmıştır ve ısıtıcı üzerinde 
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alkol buharlaşıncaya kadar bekletilmiştir. Safraninli gliserin jelatinden az bir miktar 

alınıp polenlerin üzerine konularak erimesi sağlanmıştır. Polenlerin dağılabilmesi için 

temiz bir iğne ile karıştırılmıştır ve üzerlerine lamel kapatılmıştır. Polenlerin tek 

düzlemde görülebilmesi için preparatlar ters çevrilerek oda sıcaklığında bir gün 

bekletilmiştir. Polar eksen (P), ekvatoral eksen (E), kolpus en-boy (Clt-Clg), por en-boy 

ve ekzin ile intin ölçümleri yapılmıştır. 

 

2.2.4. Mikromorfolojik çalışmalar 

Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) metodu 

Polen ve meyvelerin yüzey ornemantasyonları SEM ile fotoğraflanmıştır.  

Polen için, anterlerden alınan polenler, çift taraflı yapışkan karbon bantlı staplar 

üzerine alınmıştır. Yüzey ornemantasyonları belirlenmiştir. 

Meyve için ise toplanan meyvelerin büyüklüğüne uygun olan çift taraflı yapışkan 

karbon bantlı stap seçilerek, meyveler banta yapıştırıldı ve yüzey ornemantasyonları 

belirlenmiştir. TM303Plus Tabletop elektron mikroskobu kullanılmıştır.  
 

2.2.5. Moleküler çalışmalar 

1.  Bitki DNA izolasyonu için EurX GeneMATRIX Plant & Fungi DNA izolasyon 

kiti (Polonya) kullanılmıştır.  

2. DNA izolasyonundan sonra elde ettiğimiz DNA’ların miktar ve saflığını kontrol 

etmek için Thermo Scientific Nanodrop 2000 (USA) cihazında spektrofotometrik ölçüm 

gerçekleştirilmiştir.  

3. PCR (Polymerase Chain Reaction- Polimeraz Zincir Reaksiyonu) çalışmasında 

universal primer olarak ITS1–ITS4 ve ITS2–ITS5 primerleriyle, tür tayini için hedeflenen 

gen bölgeleri çoğaltılmıştır. Kullanılan primer dizileri ve PCR koşulları aşağıda 

verilmiştir.  

 
 

Tablo 2.3. Kullanılan forward (F) ve reverse(R) primer dizileri 
ITS1 TCCGTAGGTGAA1CCTGCGG   (F) 
ITS4 AGGAGGCGAATTTGATATGC   (R) 
ITS2 GCTGCGTTCTTCATCGATGC      (F) 
ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG   (R) 
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Tablo 2.4. PCR koşulları 

Bileşen Stok Kons. Reak. Kon. 
PCR Buffer 10X 1X 
MgCl2 25mM 1,5 mM 
dNTP mix 20 mM 0,2 mM 
F. Primer 10 µM 0,3 µM 
R. Primer 10 µM 0,3 µM 
Taq DNA Polymerase 5U/ µl 2 U 
DNA template 3 µl 
PCR grade su ile35 µl’ye tamamlanır 
 

• 95 °C 5 dakika – initial denaturation 

• 40 döngü: 

— 95 °C for 45 saniye - denaturation 

— 57 °C for 45 saniye - annealing 

— 72 °C for 60 saniye – extension 

• 72 °C for 5 dakika – final extension 

• Sıcaklık 4 °C’ye düşürülüp PCR tamamlanmıştır. 

PCR (kyratec thermocycler) ile elde edilen amplifikasyon sonuçları 1x TAE 

tampon ile hazırlanan % 1.5 agaroz jelde 100 volt akımda 90 dakika elektroforezde 

yürütüldü ve ethidium bromide boyası kullanılarak UV ışığında görüntüsü alınmıştır. 

Yakaşık 700 ve 350 bazlık bölgeyi çoğaltmak için tek aşamalı PCR işlemi 

gerçekleştirilmiştir. PCR reaksiyomuz Solis Biodyne (Estonya) FIREPol® DNA 

Polymerase Taq polimeraz enzimiyle gerçekleştirilmiştir. Örneklerimiz için PCR 

sonrasında agaroz jelde tek bant elde edilerek, PCR işleminin başarılı olduğu 

gözlemlenmiştir.  

4. PCR ürünü saflaştırma aşamasında, elde edilen tek bant örnekler için MAGBIO 

"HighPrep™ PCR Clean-up System" (AC-60005) saflaştırma kiti kullanılıp, kitin 

prosedürlerine uyarak saflaştırılmıştır. 

5. Sanger Dizileme örneklerimiz için, Macrogen Hollanda laboratuvarında, ABI 

3730XL Sanger dizileme cihazı (Applied Biosystems, Foster City, CA) ve BigDye 

Terminator v3.1 Cycle Dizileme Kiti kullanılmıştır (Applied Biosystems, Foster City, 

CA). 
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ITS1-ITS4 ve ITS2-ITS5 primerleriyle elde edilen okumalar, bir konsensus dizi 

oluşturmak amacıyla kontig haline getirilmiştir. Bu işlemin gerçekleştirilmesinde BioEdit 

yazılımı içinde CAP contig assembly algoritması kullanılmıştır. 

Sekans analizleri için BM Labosis firmasından hizmet alımı yapılmış ve dizileri 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/ adresinden faydalanılarak Blast programı ile yakın 

akrabaları olan türler bulunmuştur. Ayrıca MEGA-X programı ile türlerin filogenetik 

ağaçları oluşturulmuştur. 

 

2.2.6. Distilasyon işlemleri 

Tez materyallerinden uçucu yağ elde etmek için laboratuvarda Avrupa 

Farmakopesinde (8.0) yer alan Clevenger apareyinde su distilasyonu işlemi uygulandı. 
  
Tablo 2.5. Tez materyallerinin kullanılan kısımları ve miktarları 

Tür Adı Kök (gr) Herba (gr) Çiçek Durumu (gr) 

Prangos abieticola 120 110.5 31.8 

Prangos heyniae 81.9 102 100 

 

Clevenger apareyinde yapılan su distilasyonu işleminde Tablo 2.5.’te verilen 

miktarlarda bitkilerin kısımları tartılarak balonlara doldurulmuş, üzerlerine distile su ilave 

edilerek 3 saat distilasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. 3 saatin sonunda uçucu yağlar 

toplandı ve analize hazır hale gelmiştir. Kullanılan clevenger apareyi Şekil 2.1.’ de 

verilmiştir.  

 
Şekil 2.1. Clevenger apareyi 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
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2.2.7. Analitik çalışmalar 

Materyallerden su distilasyonu ile elde edilen uçucu yağların GK (Gaz 

Kromatografisi) ve GK/KS (Gaz Kromatografisi/ Kütle Spektrometrisi) analizleri 

yapılmıştır.  

Kullanılan cihazlar: 

-Gaz Kromatografisi (Agilent 6890N GC) 

-Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometresi (Agilent 5975 GC-MSD) 

Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometrisi analiz koşulları  

Sistem: Agilent 5975 GC-MSD sistemi  

Kolon: HP-Innowax Silika kapiler (60 m x 0.25 mm 0, 0.25 mm film kalınlığı)  

Sıcaklık programı: 60 °C’de 10 dk // 4 °C/dk artışla 220 °C’ye // 220 °C’de 10 dk // 1 

°C/dk artışla 240 °C’ye  

Enjektor: 250 °C Taşıyıcı gaz: Helyum (0.8 ml/dk) 32  

Split oranı: 40:1  

Elektron enerjisi: 70 eV Kütle aralığı: m/z 35-450  

Kütüphane: BAŞER Uçucu Yağ Bileşenleri Kütüphanesi, Wiley ve Adams-LIBR (TP) 

Kütüphane tarama Yazılımları 

Gaz Kromatografisi (GK) analiz koşulları 

GK analiz koşulları; eş zamanlı olarak GK/KS sistemindeki madde çıkış zamanları 

ile aynı olacak şekilde ayarlanmıştır (FID 300 °C). 
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3. BULGULAR 

3.1. Morfolojik Bulgular 

3.1.1. Prangos abieticola Aytaç & H.Duman Edinburg J. Bot. 73(1): 126 (2016). 

Bitki çok yıllık, dik, 40-55 cm, alt ve üst kısmında kısa kıvrımlı tüylü, ipliksi fibroz 

kollar iyi gelişmiş 4-10 cm uzunluğunda ve tabanda 1-3 cm çapında. Taban yaprakların 

dış hatları oblong-eliptik 30-50 x 20-38 cm. Çiçek hermafrodit, merkezi umbellalar kısa 

pedunkullü, meyvede 1-1.8 cm ya da sapsız, ışınlar 8-13 adet, olgunlukta 3-10 cm; yan 

umbellalar 2-6 ışınlı, verimsiz. Umbellalar 5-10 çiçekli, olgunlaştığı zaman 3-7. 

Pediseller 5-17 mm, daima olgun meyveden daha kısa. Sepal, obselet. Petal sarı, 1-2.5 

mm, tüysüz, üstte defleksıd, stylopodium hafifçe açılı, teret, dalgalı kenarlı, merikarplar 

daima iyi gelişmiş. Brakteler linear-lanseolat, 6-12 mm, sıklıkla 5, genelde düşücü; 

brakteoller linear-lanseolat 5-9 mm, sıklıkla 5, genelde dökülücü. Meyve, sırttan basık, 

oblong-eliptik, 20-26 x 10-17 mm; kanatlar dalgalı, yaklaşık 4 mm (Şekil 3.1., Şekil 3.2.). 

 
Şekil 3.1. P. abieticola’nın genel görünümü 

 
A: Çiçekli genel görünüm, B: Meyveli genel görünüm 
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Şekil 3.2. P. abieticola 

3.1.2. Prangos heyniae H.Duman & M.F.Watson, Edinburgh J. Bot. 56(2): 203 

(1999). 

Bitki çok yıllık, dik, 60-90 cm uzunluğunda, yoğun kıvrımlı tüylü, ipliksi fibroz 

kollar iyi gelişmiş. Taban yaprak segmentleri kısa, 10-25 x 8-14 cm, 4-5 pinnat, griyimsi 

kıvrımlı tüylü, uç segmentler kısa, 2-4 x 0.5-0.8 mm, mukronat. Çiçek, hermafrodit veya 

erkek, merkezi umbellalar kısa pedunkullü, pedunkul 3-5 cm; yan umbellalar uzun 

pedunkullü, pedunkuller 8-13 cm, umbellalar 5-13 ışınlı, ışınlar eşit değil, meyvede 2-6 

cm. Pediseller 0.5-1.8 cm. Sepal, belirgin değil. Petal, sarı, tüysüz. Brakte ve 

brakteoller, darca linear, dökülücü veya kalıcı; brakte, 4-11 mm, brakteoller, 3-8 mm. 

Meyve, genişçe elips şekilli globular, 11-20 x 12-16 mm, kanatlar 3-4 mm (Şekil 3.3., 

Şekil 3.4.). 
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Şekil 3.3. P. heyniae’nın genel görünümü  

 

 
Şekil 3.4. P. heyniae 

3.2. Anatomik Bulgular 

3.2.1. Prangos abieticola Aytaç & H. Duman 

Gövde anatomisi 

Gövde enine kesiti daireseldir. En dışta ince bir kütikula tabakası ve 1 sıra 

dikdörtgenimsi epiderma hücreleri yer almaktadır. Bu tabakanın hemen altında 3-4 sıralı 

parenkima ve 4-6 sıralı kollenkima hücreleri vardır. Kollenkima hücrelerinin altında ise 
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gömülü salgı kanalları mevcuttur. Endodermis tabakası belli değildir. Öz bölgesine doğru 

3-4 sıralı iletim demetleri vardır. En dıştaki iletim demetleri en küçüktür. Floem 

tabakasının etrafını çevreleyen genellikle 12-17 sıralı, ksilem tabakasının etrafını 

çevreleyen 3-7 sıralı sklerankima tabakası bulunmaktadır. İletim doku demetleri arasında 

da salgı kanalları vardır. Öz bölgesi, parenkimatik hücrelerden oluşmakta ve öz 

bölgesinin içerisinde dağılmış halde salgı kanallarına rastlanmaktadır (Şekil 3.5.). 

 
Şekil 3.5. P. abieticola’nın gövde enine kesiti.  

 
A: Genel görünüm, B: Dokuların detaylı görünümü. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, sk: salgı 

kanalı, fskl: floem sklerenkiması, fl: fleom, tr: trake, ks: ksilem, kskl: ksilem sklerankiması. 
 

 

Pedunkul anatomisi 

Pedunkul enine kesiti daireseldir. Gövde enine kesitinden birkaç fark ile ayrılır. Bu 

farklar, tek sıra olan endodermisin biraz daha belirgin olması ve kollenkima ile parenkima 

hücrelerinin sıra sayısının daha az olmasıdır (Şekil 3.6.). 
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Şekil 3.6. P. abieticola’nın pedunkul enine kesiti  

 
A: Genel görünüm, B: Dokuların detaylı görünümü. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, 

en:endodermis, sk: salgı kanalı, fl: fleom, tr: trake, ks: ksilem, kskl: ksilem sklerankiması. 
 

 

Pedisel anatomisi 

Pedisel enine kesiti çok az dalgalıdır. Pedunkul enine kesitine benzerlik gösterir. 

Pedunkul enine kesitinden, belirgin tek sıra endodermisin ve tek sıra iletim demetlerinin 

olmasıyla ayrılır (Şekil 3.7.).  

 
Şekil 3.7. P. abieticola’nın pedisel enine kesiti.  

 
A: Genel görünüm, B: Dokuların detaylı görünümü. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, 

en:endodermis, sk: salgı kanalı, fl: fleom, tr: trake, ks: ksilem 
 

 

Işın anatomisi 
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Işın enine kesiti dairesel, çok az dalgalıdır. Pedisel enine kesitinden kollenkima ve 

parenkima hücrelerinin tabakası saysının daha az olması ile ayrılır (Şekil 3.8.). 

 
Şekil 3.8. P. abieticola’nın ışın enine kesiti  

 
ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, en: endodermis, sk: salgı kanalı, fl: fleom, tr: trake, ks: 

ksilem 
 
 

Meyve anatomisi 

Meyve enine kesiti incelendiğinde, tüysüz ve 5 kanatlıdır. Ekzokarp tek sıralı 

dikdörtgenimsi-yuvarlağımsı parankima hücrelerinden, mezokarp tabakası ise kalın, ağsı 

parakimatik hücrelerden oluşmaktadır. Mezokarp tabakasının içerinsinde ve 1 sıra, uzun 

parankimatik hücrelerden oluşan endokarpın üstünde vittalar bulunmaktadır. Ayrıca 

mezokarp tabası içerisinde dağılmış iletim demetleri bulunmaktadır. Valekulumlarda 

dağılmış salgı kanalları mevcuttur. Endosperma hücrelerinin çeperi ince, hafif 

yuvalağımsı ve fazlaca yağ damlacıkları içermektedir (Şekil 3.9.). 
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Şekil 3.9. P. abieticola’nın meyve enine kesiti  

 
A: Tek kanat, B: Dokuların detaylı görünümü. ap: ağsı kalınlaşmış parenkima, e: endosperm, ek: 

ekzokarp, end: endokarp, vt: vitta, sk: salgı kanalı 
 

 

3.2.2. Prangos heyniae H.Duman & M.F.Watson 

Gövde anatomisi 

Gövde enine kesiti incelendiğinde dairesel ve tüylüdür. En dışta ince bir kütikula 

tabakası ve 1(2) sıra dikdörtgenimsi epiderma hücreleri yer almaktadır. Bu tabakanın 

hemen altında 5-7 sıralı parenkima ve 7-15 sıralı kollenkima hücreleri vardır. Kollenkima 

hücrelerinin altında ise gömülü salgı kanalları mevcuttur. Endodermis tabakası belli 

değildir. Öz bölgesine doğru serbest iletim demetleri vardır. Floem tabakasının etrafını 

çevreleyen genellikle 5-7 sıralı, ksilem tabakasının etrafını çevreleyen 2-3 sıralı 

sklerankima tabakası bulunmaktadır. İletim doku demetleri arasında da salgı kanalları 

vardır. Öz bölgesi, büyük parenkimatik hücrelerden oluşmakta ve öz bölgesinin içerisinde 

dağılmış halde salgı kanallarına rastlanmaktadır (Şekil 3.10.). 
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Şekil 3.10. P. heyniae’nın gövde enine kesiti.  

 
A: Genel görünüm, B: Dokuların detaylı görünümü. öt: örtü tüyü, ep: epiderma, k: kollenkima, p: 

parenkima, sk: salgı kanalı, fskl: floem sklerenkiması, fl: fleom, tr: trake, kskl: ksilem sklerankiması. 
 

 
Pedunkul anatomisi 

Pedunkul enine kesiti incelendiğinde dairesel, biraz dalgalı ve az tüylüdür. Birkaç 

fark dışında gövde enine kesiti ile benzer anatomik özellikler taşımaktadır. Gövde enine 

kesitinden, merkeze doğru serbest iletim demetlerinin olmayışı ve trake sayısının daha az 

oluşuyla ayrılmaktadır (Şekil 3.11.). 

 
Şekil 3.11. P. heyniae’nın pedunkul enine kesiti.  

 
A: Genel görünüm, B: Dokuların detaylı görünümü. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, sk: salgı 

kanalı, fl: fleom, tr: trake, öz: öz bölgesi 
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Pedisel anatomisi 

Pedisel enine kesiti dalgalı ve tüysüzdür. Kabuk parenkiması (epiderma, 

kollenkima ve parenkima hücreleri) gövde ile benzerdir. Kabuk parenkimasının altında 1 

sıra endodermis tabakası bulunmaktadır. İletim demetleri ikili sıra düzenindedir. Dıştaki 

iletim demetleri içteki iletim demetlerinden daha küçüktür (Şekil 3.12.). 

 
Şekil 3.12. P. heyniae’nın pedisel enine kesiti.  

 
A: Genel görünüm, B: Dokuların detaylı görünümü. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, 

en:endodermis, sk: salgı kanalı, fl: fleom, tr: trake 
 

Işın anatomisi 

Işın enine kesiti hafif dalgalı, tüysüzdür. Pedisel enine kesitine benzer. Aralarındaki 

fark iletim demetlerinin tek sıra oluşudur (Şekil 3.13.). 

 
Şekil 3.13. P. heyniae’nın ışın enine kesiti.  

 
A: Genel görünüm, B: Dokuların detaylı görünümü. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, 

en:endodermis, sk: salgı kanalı, fl: fleom, tr: trake 
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Meyve anatomisi 

Meyve enine kesiti incelendiğinde, tüysüz ve 5 kanatlıdır. Ekzokarp 2 sıralı 

dikdörtgenimsi parankima hücrelerinden, mezokarp tabakası ise kalın, ağsı parakimatik 

hücrelerden oluşmaktadır. Mezokarp tabakasının içerinsinde ve 1 sıra, uzun parankimatik 

hücrelerden oluşan endokarpın üstünde vittalar bulunmaktadır. Ayrıca mezokarp tabası 

içerisinde dağılmış yarım ay şeklinde iletim demetleri bulunmaktadır. Endosperma 

hücrelerinin çeperi ince, hafif yuvarlağımsı ve fazlaca yağ damlacıkları içermektedir 

(Şekil 3.14.). 

 
Şekil 3.14. P. heyniae’nın meyve enine kesiti.  

 
A: Tek kanat, B: Dokuların detaylı görünümü. ap: ağsı kalınlaşmış parenkima, e: endosperm, ek: ekzokarp, end: 

endokarp, vt: vitta 
 
 

3.3. Palinolojik Bulgular 

3.3.1. Prangos abieticola Aytaç & H.Duman  

P. abieticola türüne ait türüne polen morfolojisi şu şekildedir: 

Polen şekli                      : Perprolat, P/E= 2.01 μm (1.90-2.24 μm) (Şekil.3.15.). 

Polar Eksen (P): 42.29 (39.25-49.14) μm.  

Ekvatoral Eksen (E)   : 20.25 (17.46-22.04) μm. 

Kolpus En (Clt)           : 3.31 (2.09-4.14) μm. 

Kolpus Boy (Clg)         : 32.51 (23.7-35.17) μm. 

Apertür Tipi                : Trizonokolporat. 

Ekzin                            : 0.93 (0.57-1.36) μm. 

İntin                              : 0.64 (0.21-1.02) μm. 

Por En                           : 4.92 (3.20-7.74) μm. 
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Şekil 3.15. P.abieticola’nın ışık mikroskobu görüntüsü  
 

A: Ekvatoral görünüm yüzey ornemantasyonu B: Polar görünüm 
 

 

 
Şekil 3.16. P. abieticola’nın SEM görüntüsü 

 
3.3.2. Prangos heyniae H.Duman & M.F.Watson 

P. heyniae türüne ait türüne polen morfolojisi şu şekildedir: 

Por Boy                           : 4.85 (2.72-7.0) μm. 

Skülptür                         : Rugulat (Şekil 3.16.). 

Polen şekli                      : Perprolat, P/E= 2.09 μm (1.96-2.30 μm) (Şekil 3.17.) 

Polar Eksen (P)              : 40.63 (37.51-43.21) μm. 
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Şekil 3.17. P. heyniae’nın ışık mikroskobu görüntüsü  

 
A: Ekvatoral görünüm yüzey ornemantasyonu B: Polar görünüm 

 
 

Ekvatoral Eksen (E)   : 19.44 (17.21-21.64) μm. 

Kolpus En (Clt)           : 3.35 (2.12-5.51) μm. 

Kolpus Boy (Clg)         : 32.49 (29.05-36.38) μm. 

Apertür Tipi                : Trizonokolporat. 

Ekzin                            : 0.95 (0.71-1.20) μm. 

İntin                              : 0.59 (0.2-0.92) μm. 

Por En                           : 5.05 (3.03-6.95) μm. 

Por Boy                           : 5.50 (4.43-7.32) μm. 

Skülptür                         : Rugulat (Şekil 3.18.). 
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Şekil 3.18. P. heyniae’nın SEM görüntüsü 

 

3.4. Meyve Mikromorfolojisine Ait Bulgular 

3.4.1. Prangos abieticola Aytaç & H.Duman 

Meyveler, sırttan basık, oblongtan elipsoide kadar değişen şekillerde, boyu min.- 

maks 20 x 26 mm, eni min.- maks.10–17 mm, kanatlar dalgalı. Yüzey ornamentasyonları 

faveolat-retikulat (Şekil 3.19.).  

 
Şekil 3.19. P. abieticola’nın meyve SEM fotoğrafları 

 
A: Genel görünüm B: Meyve yüzey ornamentasyonu 

 

3.4.2. Prangos heyniae H.Duman & M.F.Watson 

Meyveler, darca elipsoitten globulara, boyu min.- maks. 11 x 20 mm, eni min.- 

maks. 12 x 16 mm. Yüzey ornamentasyonları retikulat-çukurludur (Şekil 3.20.). 
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Şekil 3.20. P. heyniae’nin meyve SEM fotoğrafları  

 
A: Genel görünüm B: Meyve yüzey ornamentasyonu 

 
3.5. DNA Dizi Analizi Sonuçları 

P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait ITS1 bölgesi dizi analizlerinin, 

GenBank’taki en yüksek benzerlik oranına sahip örnekler Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de 

verilmiştir. 

P. heyniae-ITS1-ITS4 bölgesi sekansı 
AATCCTGCGATAGCAGAATGACCCGCTAACACGTAAACACATCGGGAAAAGCAT

CGGGGGGCTTGGTCCCTTGTCTGCGAATCCCTGGTAGGTGGCCCCTCTCGGGCGG

CCACTGGCCAGCAAAATCATTTGGGCGCGGAATGCGCCAAGGAACTTAAAACTG

AATTGTACGTCCGCATCCCGTTAGCGGGCAGCGGCGTCATTCCAAACCACAACGA

CTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGC

GATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGT

TGCGCCCGAAGCCATCAGGCTGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACGCATCGTCT

TGCCCACAAACCACTCACTCCTCATGGAGCTGTGCCGGTGTGGGGGCGGAAACT

GGCCTCCCGTGCCCTTTTTGCGCGGTTGGCGGAAAAGCGAGTCTCCGACGACGGA

CGTCGTGACATCGGTGGTTGTAAAAGACCCTCTTGTCTTGTCGCGTAAATCCGCG

TCATCTTAGAGAGCTCCAGGACCCTTAGGCAGCACACACTTTGTGCGCTTCGAAT

GTGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTAAGCATATCAATAAGGCGG

AGGAAAA 

Toplam Baz Sayısı: 662 

 

P. abieticola-ITS1-ITS4 bölgesi sekansı 

TTTCCGTAGGTGAACTTGCGGAAGGATCATTGTCGAATCCTGCGATAGCAGAACG

ACTCGCTAACACGTAAACACATCGGGAAAAGCATCGGGGGGCTTGGTCCCTTGT

CTGCGAATCCCTCTGGTAGGTGGCCCCTCTCGGGTGGCCACTGGCCAGCAAAATC
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ATTTGGGCGCGGAATGCGCCAAGGAACTTAAAATTGAATTGTACGTTCGCATCCC

GTTAGCGGGCAGCGGCGTCATTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATC

TCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGC

AGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGATGCCGTCAGG

CTGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACGCATCGTCTTGCCCACAAACCACTCACT

CCTCATGGAGCTGTGCCGGTGTGGGGGCGGAAACTGGCCTCCCGTGCCCTTTTTG

CGCGGTTGGCGGAAAAGCGAGTCTCCGACGACGGATGTCGTGACATCGGTGGTT

GTAAAAGACCCTCTTGTCTTGTTGCGTGAATCCGCGTCATCTTAGCGAGCTCCAG

GACCCTTAGGTAGCACACATTTTGTGCACTTCGAATGTGACCCCAGGTCAGGCGG

GACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGGCGG 

Toplam Baz Sayısı: 693 

 
 
Tablo 3.1. P. heyniae ITS1 bölgelerindeki DNA dizileri 

Gen Bankası’ndaki yakın temsilcileri Benzerlik oranı 
Dizi benzeşme 

oranı 

Gen Bankası 

numarası 

Prangos heyniae % 100 584/584 KU987648.1 

Prangos denticulata % 99.66 582/584 KU987654.1 

Prangos ferulacea % 99.32 580/584 KU987658.1 

 
Tablo 3.1. (Devamı) P. heyniae ITS1 bölgelerindeki DNA dizileri 

Prangos goniocarpa % 99.17 594/599 EU366159.1 

Prangos uechtritzii % 99.14 579/584 KU987651.1 

Prangos haussknechtii % 99.14 579/584 KJ395465.1 

Prangos uloptera % 99.14 579/584 KJ395457.1 

Prangos bucharica % 99.03 % 99 KX982518.1 

 
Tablo 3.2. P. abieticola ITS1 bölgelerindeki DNA dizileri 

Gen Bankası’ndaki yakın temsilcileri Benzerlik oranı 
Dizi benzeşme 

oranı 

Gen Bankası 

numarası 

Prangos sp. % 99.66 587/589 KY463229.1 

Prangos uloptera  % 97.96 577/589 KJ395457.1 

Prangos acaulis % 97.79 576/589 KX452221.1 

Prangos denticulata % 97.79 576/589 KU987654.1 

Prangos peucedanifolia % 97.79 576/589 KU987653.1 

Prangos multicostata % 97.79 576/589 KX022978.1 

Prangos lophoptera % 97.79 576/589 KU168369.1 

Prangos ledebourii % 97.62 575/589 KU987650.1 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/EU366159.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=4&RID=7UTYSA5D01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MH684966.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=7UTYSA5D01R
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3.6. Distilasyon İşlemleri Sonuçları 

Yaklaşık 3 saat süren distilasyon işleminin sonunda Clevenger apareyindeki (Şekil 

3.21.) uçucu yağlar alınarak verim yüzdeleri hesaplandı. Elde edilen uçucu yağların 

verimleri Tablo 3.3. verilmiştir. 

 
Şekil 3.221.Clevenger apareyinde elde edilen uçucu yağ 

 
Tablo 3.3. Tez materyallerinin uçucu yağ verimleri 

Bitki Kısımları Verim % 

 
P. abieticola 

Kök 1 

Herba 0.27 

Çiçek durumu 0.25 

 
P. heyniae 

Kök 0.73 

Herba 0.29 

Çiçek durumu 0.26 

*(ml uçucu yağ / 100 g bitki, kuru drog üzerinden hesaplanmıştır) 
 

3.7. Uçucu Yağların Kimyasal Kompozisyonu  

Tez materyallerine ait herba, çiçek durumu ve kök organlarının uçucu yağ kimyasal 

kompozisyonu gaz kromatografi tekniği ile çalışıldı. Bileşenler Tablo 3.3. ve Tablo 

3.4.’te kolondan çıkış sırasına göre verilmiştir. Tablo 3.5.’te türlere ve türlerin organlarına 

ait toplam uçucu yağ ve bileşen sayısı verilmiştir. 
Tablo 3.4.P. abieticola’nın uçucu yağ bileşenleri  

RRI Compounds Herba % Çiçek 
Durumu % Kök % IM 

1032 α-Pinen 3.4 10.9 11.3 tR, MS 
1076 Kamfen 0.1 - 0.2 tR, MS 
1078 Menthen 0.1 - - MS 
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Tablo 3.4. (Devamı)P. abieticola’nın uçucu yağ bileşenleri 
1093 Heksanol 0.1 - 0.3 MS 
1118 β-pinen 0.3 4.1 11.7 tR, MS 
1132 Sabinen 0.1 2.8 2.2 tR, MS 
1138 Thuja-2,4 (10)-dien 0.1 - - MS 
1151 δ-4-Karen 0.1 - - MS 
1159 δ-3-Karen 0.3 - 26.7 tR, MS 
1174 Mirsen 2.1 3.0 2.7 tR, MS 
1176 α-Fellandren 0.4 1.0 7.3 tR, MS 
1188 α-Terpinen - - 1.1 tR, MS 
1203 Limonen 0.9 2.1 4.0 tR, MS 
1213 β-Fellandren 0.7 2.8 16.6 tR, MS 
1241 Butil 2-metil butirat - 0.3 - MS 
1244 Amilfuran - - 0.2 MS 
1255 γ-Terpinen - - 0.9 tR, MS 
1259 Butil isovalerat  0.3 2.2 - MS 
1266 (E)-β-Osimen - - 0.3 tR, MS 
1280 p-Simen 0.4 1.3 3.0 tR, MS 
1286 Isoterpinolen - - 0.8 MS 
1290 Terpinolen 0.2  5.1 tR, MS 
1360 Heksanol - 0.4 - tR, MS 
1431 Butil senesioat 0.4 2.3 - MS 
1438 Heksil 2-metil butirat - 0.1 - MS 
1497 α-Kopaen 0.2 0.4 - MS 
1519 Heksil valerat - 2.7 - MS 
1535 β-Borbonen - 0.3 - tR, MS 
1571 trans-p-Menth-2-en-1-ol 0.1 - - MS 
1600 β-Elemen 8.8 1.7 - MS 
1612 β-Karyofillen 1.4 1.2 - tR, MS 
1638 Isobutil senesioat - 0.7 - MS 
1661 Safranal 0.4 - - MS 
1687 α-Humulen 1.2 7.8 - tR, MS 
1690 Kripton - - 0.3 MS 
1704 γ-Muurolen e e - MS 
1726 Germakren D 3.9 9.0 - MS 
1727 7-epi-1, 2-Dehidro seskuisinol - 1.8 - MS 
1740 α-Muurolen - e - MS 
1742 β-Selinen 2.0 - - MS 
1744 α-Selinen 11.0 - - MS 
1755 Bisiklogermakren 0.7 4.7 - MS 
1773 δ-Kadinen 0.7 0.8 - tR, MS 
1797 Selina-3,7(11)-dien 0.4 - - MS 

1864 p-Cymen-8-ol - - 0.3 MS 
2008 Karyofillen oksit 7.9 3.6 - tR, MS 
2071 Humulen epoksit-II 1.9 2.6 - MS 
2144 Spatulenol 2.8 3.9 - tR, MS 
2187 T-Kadinol - 0.3 - MS 
2205 Germakren D-4α-ol 0.6 0.9 - MS 
2209 T-muurolol 0.7 0.5 - MS 
2232 α-Bisabolol 0.6 1.1 - tR, MS 
2242 trans-α-Bergamotol - 0.6 - MS 
2255 α-Kadinol 1.3 1.1 - tR, MS 
2273 Selina-11-en-4α-ol 1.7 - - MS 
2278 Torilenol e 0.5 - MS 
2931 Heksadesanoikasit 1.0 6.5  MS 
2942 Osthol - 2.0 2.8 MS 
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Tablo 3.4. (Devamı) P. abieticola’nın uçucu yağ bileşenleri 
 Monoterpen hidrokarbonlar 9.2 28.0 93.9  
 Oksijenli monoterpen  0.1 - 0.3  
 Seskuterpen hidrokarbonlar 30.3 25.9 -  
 Oksijenli seskuterpen  17.5 15.1 -  
 Diğerleri -  2.2 19.0 3.6  
 Total % 59.3 88.0 97.8  

RRI: Alkan serisi kullanılarak hesaplanan Relatif Retention Index; FID verilerinden hesaplanan %; e: eser miktar 
(<0.05 %),  IM: Tanımlama Yöntemi, tR: HP Innowax sütunundaki standartlarla birlikte enjekte 
edilen karşılaştırmaya dayanan tanımlama, MS: Baser Uçucu Yağ Bileşenleri Kitaplığı'ndakilerle 
kütle spektrumun bilgisayar eşleşmesi temeline dayanan tanımlama. 

 
Tablo 3.5. P. heyniae’nın uçucu yağ bileşenleri 

RRI Compounds Herba % Çiçek 
Durumu % Kök % IM 

1032 α-Pinen 0.5 3.2 44.8 tR, MS 
1076 Kamfen 0.1 0.4 4.4 tR, MS 
1093 Heksanol - - 0.1 MS 
1118 β-Pinen 0.1 0.3 12.5 tR, MS 
1132 Sabinen 0.1 0.1 1.1 tR, MS 
1159 δ-3-Karen - - 10.2 tR, MS 
1174 Mirsen - 0.3 3.6 tR, MS 
1176 α -Fellandren - - 0.6 tR, MS 

1188 α-Terpinen - - 0.3 tR, MS 
1195 Dehydro-1,8-cineole 1.2 0.4 - tR, MS 
1203 Limonen 0.4 1.6 15.3 tR, MS 
1213 β -Fellandren 0.1 - 0.3 tR, MS 
1244 Amilfuran e - 0.1 MS 
1246 (Z)-β-Osimen - - e tR, MS 
1255 γ-Terpinen e - 0.9 tR, MS 
1266 ( E)-β-Osimen e - e tR, MS 
1280 p-Simen 0.1 - 0.4 tR, MS 
1286 Isoterpinolen - - 0.3 MS 
1290 Terpinolen - - 0.8 tR, MS 
1497 α-Kopaen 0.3 0.5 - MS 
1535 β-Borbonen e 1.1 - tR, MS 
1589 β-Ylangen     e e - MS 
1590 Bornil asetat   e e 0.4 tR, MS 
1600 β-Elemen 0.6 1.5 - MS 
1602 β-Kopaen - 0.5 - MS 
1611 Terpinen-4-ol - - e tR, MS 
1612 β-Karyofillen 2.2 1.2 0.1 tR, MS 
1651 γ-Elemen - 3.6 - MS 
1661 Alloaromadendren - 0.5 - MS 
1687 α-Humulen 1.4 4.7 - tR, MS 
1690 trans-Verbenol 0.1 - - MS 
1704 γ-Muurolen e 0.3 - MS 
1726 Germakren D 12.7 15.6 - MS 
1741 β-Bisabolen 0.8 5.5 - tR, MS 
1748 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 0.3 - - MS 
1755 Bisiklogermakren 0.5 4.6 - MS 
1773 δ-Kadinen 0.8 1.4 - tR, MS 
1776 γ-Kadinen 0.1 0.3 - tR, MS 
797 Selina-3,7(11)-diene 0.5 - - MS 
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Tablo 3.5. (Devamı) P. heyniae’nın uçucu yağ bileşenleri 
1827 (E,E)-2,4-Dekadin - - 0.1 MS 
1853 Germakren B - 12.4 - MS 
1945 1,5-Epoxy-salvial(4)14-ene 0.8 0.3 - MS 
1957 Cubebol 0.2 - - MS 
2000 Isokaryofillen oksit 0.4 - - MS 
2008 Karyofillen oksit 4.5 2.1 0.2 tR, MS 
2057 Ledol - 0.6 - MS 
2071 Humulen epoksit-II 1.8 1.6 - MS 
2096 Elemol 36.2 3.8 - MS 
2144 Spatulenol 1.4 1.5 - tR, MS 
2185 γ-Eudesmol 3.0 - - MS 
2187 T-Kadinol - 0.8 - MS 
2209 T-muurolol 0.6 0.6 - MS 
2250 α-Ödesmol 2.6 0.6 - MS 
2255 α-Kadinol 3.6 1.9 - tR, MS 
2257 β-Ödesmol 0.7 - - MS 
2278 Torilenol - 0.4 - MS 
2361 β-Bisabolenal 14.1 21.6 0.4 MS 
2369 Ödesma-4(15), 7-dien-1β-ol 0.2 - - MS 
2563 β-Bisabolenol 0.4 1.4 - MS 
2607 14-Hidroksi-δ-kadinen 0.2 - - MS 
2931 Heksadesanoikasit 0.8 0.7 - MS 
2942 Osthol 

 
- 1.6 3.1 MS 

      
 Monoterpen hidrokarbonlar  1.4 5.9 95.5  
 Oksijenli monoterpen  1.6 0.4 -  
 Seskuterpen hidrokarbonlar  19.9 53.7 0.1  
 Oksijenli seskuterpen  56.6 15.6 0.2  
 Diğerleri  14.9 23.9 4.2  
 Total % 94.4 99.5 100.0  

RRI: Alkan serisi kullanılarak hesaplanan Relatif Retention Index;: FID verilerinden hesaplanan %; e: eser miktar 
(<0.05 %),  IM: Tanımlama Yöntemi, tR: HP Innowax sütunundaki standartlarla birlikte enjekte 
edilen karşılaştırmaya dayanan tanımlama, MS: Baser Uçucu Yağ Bileşenleri Kitaplığı'ndakilerle 
kütle spektrumun bilgisayar eşleşmesi temeline dayanan tanımlama. 

 
 

Tablo 3.6. Tez materyallerinin uçucu yağ sonuç tablosu 
 P. abieticola P. heyniae 

Herba Çiçek 
Durumu 

Kök Herba Çiçek 
Durumu 

Kök 

Total % 59.3 88.0 97.8 94.4 99.5 100.0 
Bileşen sayısı 40 38 20 40 39 25 
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4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

4.1. Morfolojik Sonuçlar ve Tartışma 

Prangos heyniae ile ilgili elde edilen morfolojik bulgular Türkiye Florası’ndaki tür 

özellikleriyle birkaç fark dışında genel anlamda örtüşmektedir [49, 53]. Bu farklar Tablo 

4.1.’de verilmiştir.  
Tablo 4.1. P. heyniae'nın Duman & Watson (1999) ile karşılaştırılması 

Karakterler Duman & Watson (1999) Bulgularımız 

Bitki 60-80 cm 60-90 cm 

Taban yapraklar 12-25 x 8- 12 cm 10-25 x 8-15 cm 

Uç segmentler 2-3 x 0.6-0.8 mm 2-4 x 0.5-0.8 mm 

Brakte 5-10 mm 4-11 mm 

  

 P. abietiocala, Aytaç ve Duman tarafından 2016 yılında yeni tür olarak 

tanımlanarak yayımlanmıştır [54]. P. abieticola ile ilgili elde edilen morfolojik bulgular 

yayımlanan makaledeki tür özellikleriyle küçük farklar dışında uyum göstermiştir. Bu 

farklar Tablo 4.2’ de verilmiştir.  
Tablo 4.2. P. abieticola'nın Aytaç & Duman (2016) ile karşılaştırılması 

Karakterler Aytaç & Duman (2016) Bulgularımız 

Bitki 40-50 cm 40-55 cm 

Taban yapraklar 35-50 x 20-35 cm 30-50 x 20-38 cm 

Gövde yapraklar 25-40 x 15-20 cm 20-40 x 13-20 cm 

Meyve 20-25 x 10-15 mm 20-26 x 10-17 mm 

 

P. abieticola ve P. heyniae türlerinin morfolojik çalışmalar sonucunda bu iki türe 

ait morfolojik karakterlerin karşılaştırılması Tablo 4.3.’te verilmiştir. Tablo 4.3. verilerine 

göre P. abieticola ve P. heyniae türlerinin taban yaprakları ve uç segmentlerinin ölçüleri, 

brakte ve bkrakteollerin şekli, özellikle de meyvelerin kanatlı olup olmayışıyla 

birbirinden ayırt edilebilir. 

 
Tablo 4.3. P. abieticola ve P. heyniae'nın morfolojik açıdan karşılaştırılması  

Morfolojik 
Karakterler 

Prangos abieticola Prangos heyniae 

Bitki Çok yıllık, dik, 40-55 cm Çok yıllık, dik, 60-90 cm 

 

 

 



 

 

33 

 

Tablo 4.3. (Devamı) P. abieticola ve P. heyniae’nın morfolojik açıdan karşılaştırılması 
Taban 
yapraklar 
 
Uç 
segmentler 

30-50 x 20-38 cm 

 

4-7 x 0.5-0.7 mm, hafifçe kıvrık 
tüylü 

10-25 x 8-15 cm 

 

2-4 x 0.5-0.8 mm, hafifçe kıvrık tüylü 

Çiçek Hermafrodit Hermafrodit veya erkek 

Brakte ve 
brakteoller 

Linear lanseoalat, sıklıkla dökülücü Darca linear kalıcı ya da dökülücü 

Olgun meyve oblong-eliptik, 20-26 x 10-17 mm; 
kanatlar dalgalı 

Genişçe elips-globular 12-20 x 12-16 
mm; kanatlar düz 

 

4.2. Anatomik Sonuçlar ve Tartışma 

Tez materyalleri olan P. abieticola ve P. heyniae türlerinin gövde, pedunkul, 

pedisel, ışın ve meyve enine kesitleri alınarak fotoğraflanmıştır (Şekil 3.5.-3.14.). P. 

abieticola türünün anatomik çalışmaları ilk kez bu tez çalışması ile ortaya koyulmuştur. 

P. heyniae türünün ise anatomik çalışmaları sınırlı olup, anatomik yapılarının biyometrik 

ölçümleri ise yine ilk kez bu tez ile ölçülmüştür.  

Apiaceae (Umbelliferae) familyasının gövdesine ait enine kesitler genelde 

dalgalıdır. Çıkıntılarda ise genellikle kollenkima dokusu ve bazen de sklerankima dokusu 

vardır. Gövdeye ait iletim demetleri dairesel birleşmiş veya serbest halde bulunmaktadır 

[50]. Bu araştırmada çalışılan 2 türün gövde anatomik bulguları Metcalfe (1965)’nin 

bulguları ile genel anlamda örtüşmektedir. Ancak elde edilen bulgular sonucunda P. 

heyniae türünün gövde iletim demetleri monokotilodonların iletim demetleri gibi dağınık 

halde olduğu görülmüştür. Ahmed (2008) tarafından yapılan bir tez çalışmasında P. 

heyniae’nın gövde iletim demetleri dağılımı bizim bulgularımız ile paralellik 

göstermektedir [55]. Çalışılan 2 türün gövde anatomik yapıları (Tablo 4.5.) ve gövde 

anatomik yapılarının biyometrik ölçüm karşılaştırması yapılmıştır (Tablo 4.4.). 

 
Tablo 4.4. P.abieticola ve P. heyniae türlerine ait gövde anatomisinin biyometrik ölçümleri  

  P. abieticola P. heyniae 

Epidermis hücreler En (μm) 16.5 ± 3.8 
(12.4-9.7) 

17.9 ± 4.1 
(12.4-26.5) 

Epidermis hücreler Boy (μm) 31.9 ± 6.3 
(19.5-1.2) 

27.1 ±6.4 
(20.6-44.7) 

Floem hücre En (μm) 7.3 ± 1.6 
(4.2-9.5) 

9.3 ±2.3 
(4.6-14.3) 

Floem hücre Boy (μm) 10.6 ± 2.6 
(6.1–15.9) 

9.2 ± 2.1 
(6.2-13.3) 
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Tablo 4.4. (Devamı) P.abieticola ve P. heyniae türlerine ait gövde anatomisinin biyometrik ölçümleri 

Trake hücre En (μm) 35.3 ± 8.6 
(21.5-54.1) 

29.8 ± 5.6 
(17.8-38) 

Trake hücre Boy (μm) 35.9 ± 9.7 
14.9-49.4 

32.4 ± 6.4 
(21.4-46.4) 

Özbölge hücre En (μm) 54 ± 10.1 
(29.3-74.7) 

43.2 ± 6.5 
(32.5-58.1) 

Özbölge hücre Boy (μm) 54.2 ± 14.1 
(21.4-82.4) 

51.7 ± 7.6 
(42.5-69.3) 

 
Tablo 4.5. P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait gövde anatomik yapısı karşılaştırılması 

Organ P. abieticola P. heyniae 

 

 

 

 

 

Gövde 

 

En dışta ince bir kütikula tabakası ve 1 sıra 
dikdörtgenimsi epiderma hücreleri yer 
almaktadır.  
 
Bu tabakanın hemen altında 3-4 sıralı 
parenkima ve 4-6 sıralı kollenkima 
hücreleri vardır.  
 
Öz bölgesine doğru 3-4 sıralı iletim 
demetleri vardır.  
 
En dıştaki iletim demetleri en küçüktür. 
Floem tabakasının etrafını çevreleyen 
genellikle 12-17 sıralı, ksilem tabakasının 
etrafını çevreleyen 3-7 sıralı sklerankima 
tabakası bulunmaktadır.  

En dışta ince bir kütikula tabakası ve 1(2) sıra 
dikdörtgenimsi epiderma hücreleri yer 
almaktadır.  
 
Bu tabakanın hemen altında 5-7 sıralı 
parenkima ve 7-15 sıralı kollenkima hücreleri 
vardır.  
 
Öz bölgesine doğru serbest iletim demetleri 
vardır.  
 
Floem tabakasının etrafını çevreleyen 
genellikle 5-7 sıralı, ksilem tabakasının 
etrafını çevreleyen 2-3 sıralı sklerankima 
tabakası bulunmaktadır.  
 

 

Tablo 4.4.’te verilen 2 türe ait biyometrik ölçümler arasında önemli derecede bir 

fark olmadığı görülmüştür. Tablo 4.5.’te verilen karşılaştırmada parenkima ve kollenkima 

dokularının sıra sayısının, iletim demetlerinin etrafını çevreleyen sklerankima tabakasının 

sayılarında farklılık olduğu ortaya çıkarılmıştır. Özellikle türlere ait gövde enine kesiti 

incelendiğinde iletim demetlerinin dağılımının farklı olması türleri birbirinden kolaylıkla 

ayırt etmektedir. 

Metcalfe (1965) ‘in yaptığı çalışmada gövdenin kabuk kısmında, perisikl ve öz 

bölgesinde bazen de sekonder fleominde salgı kanallarının olduğunu bildirmektedir. 

Bizim yaptığımız çalışmada (Şekil 3.5. ve Şekil 3.10.) da salgı kanallarının bahsedilen 

bölgelerde olduğu görülmüştür [50]. 

Türlere ait pedunkul anatomisinin yapıları (Tablo 4.7.) ve pedunkul anatomik 

yapılarının biyometrik ölçüm karşılaştırması yapılmıştır (Tablo 4.6.). 
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Tablo 4.6. P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait pedunkul anatomisinin biyometrik ölçümleri 

  P. abieticola P. heyniae 

Epidermis hücreler En (μm) 15.6 ± 3.4 
(8.5-20.4) 

16 ± 3.1 
(11.8-24.4) 

Epidermis hücreler Boy (μm) 32.2 ± 9,1 
(19.2-54.8) 

20.3 ± 5.6 
(10.6-12.1) 

Floem hücre En (μm) 8.4 ± 1.4 
(5.7-10.6) 

5.5 ± 1.8 
(3.2-9.1) 

Floem hücre Boy (μm) 9.1 ± 2.2 
(6-12.4) 

6.9 ± 2 
(4.5-12.1) 

Trake hücre 
En (μm) 

35.3 ± 13.7 
(12.8-59.8) 

17.6 ± 3 
(12.8-22.2) 

Trake hücre 
Boy (μm) 

28.5 ± 8.6 
(13.9-40.6) 

17.5 ± 3.1 
(10.8-23.4) 

Özbölge hücre En (μm) 72.2 ± 11.5 
(48.1-107.1) 

30.7 ± 6.8 
(17.1-44.7) 

Özbölge hücre Boy (μm) 63.3 ± 10.1 
(45.9-87.2) 

27.3 ± 7.5 
(15.2-44.8) 

 
 

Tablo 4.7. P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait pedunkul anatomik yapısı karşılaştırılması 
Organ P. abieticola P. heyniae 

 

Pedunkul 

Pedunkul enine kesiti daireseldir. 
  
Trakeler ve öz bölge hücreleri 
P.heyniae’ya göre daha büyük 

Pedunkul enine kesiti dairesel biraz dalgalı. 

Trake ve öz bölge hücreleri daha küçük 

 

Tablo 4.6.’te verilen biyometrik ölçümlere bakıldığında, türlere ait trake ve öz 

bölge hücreleri büyüklüklerinin farklı olduğu görülmüştür. P. abieticola’nın pedunkul 

anatomisine ait trake ve öz bölge hücreleri P. heyniae’nın trake ve öz bölge hücrelerinden 

daha büyüktür. Pedunkul anatomisinin enine kesitinin genel şeklinin P. abieticola’da 

biraz daha dairesel olması da yine P. heyniae’dan ayıran bir anatomik özelliktir (Tablo 

4.7.) (Şekil 3.6., Şekil 3.11.). 

Ahmed (2008) yaptığı çalışmada P. heyniae’nın iletim demetlerinin 2-3 sıra 

olduğunu ve pedunkul anatomisinin gövde anatomik yapısıyla benzerlik gösterdiğini 

bildirmiş [55] ve bu veriler bizim verilerimizle örtüşmektedir. 

P. abieticola ve P. heyniae türlerinin pedisel (Tablo 4.8.) ve ışın (Tablo 4.9.) 

anatomilerinin biyometrik ölçümleri ve pedisel ve ışın anatomilerine ait karşılaştırmalar  

(Tablo 4.10.) verilmiştir.  
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Tablo 4.8. P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait pedisel anatomisinin biyometrik ölçümleri  

 P. abieticola P. heyniae 
Epidermis hücreler En 
(μm) 

14.2 ± 2.7 
(10.6-18.8) 

12.3 ±1.5 
(9.1-15.4) 

Epidermis hücreler Boy 
(μm) 

14.6 ± 3.9 
(8.6-25.2) 

12 ±2.2 
(7.9-17.3) 

Floem hücre En (μm) 
4.8 ± 1.8 
(2.1-8.6) 

3.8 ± 0.7 
(2.8-4.9) 

Floem hücre Boy (μm) 
5.7 ± 2.4 
(2.1-10.7) 

4.4 ± 0.9 
(3.1-6) 

Trake hücre En (μm) 
20.2 ± 2.9 
(11.4-27.7) 

10.6 ± 1.8 
(7.4-13.5) 

Trake hücre Boy (μm) 
18.3 ± 3.6 
(12.6-23.9) 

10.4 ± 1.3 
(8.7-12.3) 

Özbölge hücre En (μm) 
41.8 ± 9.9 
(20.3-61.9) 

18.9 ± 3.9 
(11.4-24.5) 

Özbölge hücre Boy (μm) 
40.4 ± 8.1 
(16-62.1) 

20.2 ± 3.5 
(12.7-25.5) 

 
Tablo 4.9. P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait ışın anatomisinin biyometrik ölçümleri 

 P. abieticola P. heyniae 
Epidermis hücreler En 
(μm) 

15.4 ± 3.2 
(10.7-21.9) 

13 ± 0.9 
(10.9-15.2) 

Epidermis hücreler Boy 
(μm) 

17.9 ± 4.9 
(10-25.1) 

12.6 ± 2.2 
(9.2-17.7) 

Floem hücre En (μm) 
5.7 ± 18 
(3.5-9.7) 

7 ± 1.6 
(7.3-9.4) 

Floem hücre Boy (μm) 
6.8 ± 1.3 
(4.6-9.2) 

5.2 ± 1 
(4.1-8.6) 

Trake hücre En (μm) 
12.5 ± 3.6 
(6.8-18.2) 

6.9 ± 1 
(4.7-8.5) 

Trake hücre Boy (μm) 
12.5 ± 4 

(6.8-21.4) 
6.9 ± 1.7 
(4.7-10.1) 

Özbölge hücre En (μm) 
41.5 ± 9.2 
(23.5-51.9) 

17.8 ± 5.5 
(8.2-26) 

Özbölge hücre Boy (μm) 
42.1 ± 9.4 
(23-54.4) 

20.6 ± 5.6 
(11.8-30.9) 

 
Tablo 4.10. P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait pedisel ve ışın anatomik yapılarının karşılaştırılması 

Organ P. abieticola P. heyniae 

 

Pedisel 

Pedisel enine kesiti çok az dalgalıdır.  

 

Tek sıra iletim demetleri vardır. 

 

Trakeler ve öz bölge hücreleri P. 
heyniae’ya göre daha büyük 

Pedisel enine kesiti dalgalı ve tüysüzdür.  

 

İletim demetleri ikili sıra düzenindedir. 
Dıştaki iletim demetleri içteki iletim 
demetlerinden daha küçüktür 
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Tablo 4.10. (Devamı) P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait pedisel ve ışın anatomik yapılarının 
karşılaştırılması 

 

 

Işın 

Kabuk altında, iletim demetleri arasında 
salgı kanalları vardır. 
 
Trakeler ve öz bölge hücreleri P. 
heyniae’ya göre daha büyük 

Kabuk altında, iletim demetleri arasında ve 
öz bölgede salgı kanalları vardır. 

 

Türlerin pedisel anatomileri ve pedisel anatomilerine ait biyometrik ölçümleri 

incelendiğinde türlerin yapılarının farklı olduğu görülmüştür. Elde edilen sonuçlara göre 

P. abieticola türünün, pedisel enine kesitinin daha az dalgalı olması, iletim demetlerinin 

tek sıra halinde olması ve trake ve öz bölge hücreleri büyüklüklerinin daha büyük olması, 

P. abieticola’yı P. heyniae’dan ayırmaktadır (Şekil 3.7. ve Şekil 3.12.).  

Türlerin ışın anatomileri ve ışın anatomilerine ait biyometrik ölçümlerine 

bakıldığında, P. abieticola türünde yine trake ve öz bölge hücrelerinin P. heyniae’nın 

trake ve öz bölge hücrelerinden büyük olduğu görülmüştür. Ayrıca salgı kanalları P. 

abieticola’da kabuk altında, iletim demetleri arasında bulunurken P. heyniae’da bunlara 

ek öz bölgede de bulunmaktadır (Şekil 3.8. ve Şekil 3.13.). Ahmed (2008)’in yaptığı 

çalışmada da P. heyniae’nın öz bölgesinde de salgı kanalı olduğu bildirilmiş [55] ve 

çalışmamızla örtüşmüştür. 

P. abieticola ve P. heyniae’nın meyve anatomileri incelendiğinde P. abieticola’nın 

ekzokarpının tek sıralı dikdörtgenimsi-yuvarlağımsı parankima hücrelerinden oluştuğu, 

P. heyniae’nın ekzokarpının ise 2 sıralı diktörgenimsi parankima hücrelerinden oluştuğu 

ortaya çıkarılmıştır.  

 

4.3. Palinolojik Sonuçlar ve Tartışma 

Tez materyalleri olan P. abieticola ve P. heyniae türlerinin polenleri ışık 

mikroskobu ve taramalı elektron mikroskobu ile çekilmiştir. P. abieticola’nın palinolojik 

özellikleri ilk kez bu tez çalışması ile ortaya çıkarılmıştır.  

Yapılan palinolojik çalışmalar neticesinde iki türe ait polenlerin morfoloji ölçümleri 

Tablo 4.11.’ de verilmiştir. Tabloya bakıldığında iki türe ait ölçümler arasında önemli 

derecede bir ayrım görülmemektedir. Her iki türün polen şekillerinin perprolat, apertür 

tipinin trizonokolporat, skülptürlerinin ise rugulat olması (Şekil 3.15., Şekil 3.16., Şekil 

3.17., Şekil 3.18.) bu palinolojik çalışmanın tür ayrımında farklılık göstermediğini ortaya 

çıkarmıştır. Daha önce Pehlivan ve vd., (2009) tarafından yapılan bir çalışmada P. 
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heyniae’nın polenleri incelenmiş ve skülptürü rugulat-sitriat olarak bildrilmiştir [56]. 

Bizim çalışmamızda ise rugulat olduğu orataya çıkmıştır. Yine aynı çalışmada P. 

heyniae’nın polen morfolojisi ölçümleri verilmiş ve ölçüm sonuçları bulgularımızla 

paralellik göstermiştir (Tablo 4.12.). 

 
Tablo 4.11. P. abieticola ve P. heyniae türlerine ait polenlerinin ışık mikroskobu morfoloji ölçümleri 

 P. abieticola P. heyniae 

P (μm) 
42.29 ± 2.9 

(39.25-49.14) 
40.63 ± 1.76 
(37.51-43.21) 

E (μm) 
20.25 ± 1.44 
(17.46-22.04) 

19.44 ± 1.4 
(17.21-21.64) 

P/E 
2.09 ± 0.11 
(1.9-2.24) 

2.09 ± 1 
(1.96-2.30) 

Clt (μm) 
3.31 ± 0.62 
(2.09-4.14) 

3.35 ± 0.1 
(2.12-5.51) 

Clg (μm) 
32.51 ± 3.3 
(23.7-35.17) 

32.49 ± 2.1 
(29.05-36.38) 

Por En (μm) 
4.92 ± 1.5 
(3.2-7.74) 

5.05 ± 1.2 
(3.03-6.95) 

Por Boy (μm) 
4.85 ± 1.4 
(2.75-7.0) 

5.5 ± 0.7 
(4.43-7.32) 

Ekzin (μm) 
0.93 ± 0.24 
(0.57-1.36) 

0.95 ± 1.1 
(0.71-1.2) 

İntin (μm) 
0.64 ± 0.24 
(0.21-1.02) 

0.59 ± 0.5 
(0.2-0.92) 

 P: Polar, E: Ekvatoral, Clt: Kolpus eni, Clg: Kolpus boyu 

 

Tablo 4.12. P. heyniae poleninin Pehlivan ve vd. (2009) ile karşılaştırılması 
P. heyniae Bulgularımız Pehlivan ve vd. (2009) 
P (μm) 40.63 ± 1.76 36.25 ± 1.74 
E (μm) 19.44 ± 1.4 16.64 ± 0.97 
P/E 2.09 ± 1 2.18 
Clt (μm) 3.35 ± 0.1 0.67 ± 0.23 
Clg (μm) 32.49 ± 2.1 24.27 ± 1.88 
Por En (μm) 5.05 ± 1.2 7.18 ± 1.12 
Por Boy (μm) 5.5 ± 0.7 4.62 ± 0.72 
Ekzin (μm) 0.95 ± 1.1 1.08 ± 0.30 
İntin (μm) 0.59 ± 0.5 0.34 ± 0.18 

P: Polar, E: Ekvatoral, Clt: Kolpus eni, Clg: Kolpus boyu 

4.4. Meyve Mikromorfolojisi Sonuçları ve Tartışma 

 Tez materyallerine ait meyveler taramalı elektron mikroskobu ile çekilmiş (Şekil 

3.19., Şekil 3.20.) ve karşılaştırmalı sonuçlar Tablo 4.13.’te verilmiştir. P. abieticola ve 

P. heyniae türlerine ait meyve mikromorfolojisi ilk defa bu tez çalışmasında ortaya 

çıkarılmıştır. 
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Tablo 4.13. P. abieticola ve P. heyniae'nın meyve yüzey ornemantasyon karşılaştırması 
Meyve P. abieticola P. heyniae 

Ornemantasyon faveolat- retikulat retikulat-çukurludur 

Tablo verileri incelendiğinde iki türünde farklı yüzey ornemantasyonuna sahip 

olması, iki türü birbirinden kolaylıkla ayırır. Dolayısıyla bu ayırt edici bir karakter 

olabilir. 

 

4.5. Moleküler Sonuçlar ve Tartışma 

P. abieticola ve P. heyniae türlerinin moleküler yakınlıklarının belirlenmesi için 

ITS1–ITS4 gen bölgelerinin dizi analizleri belirlenmiştir.  

Yapılan çalışmada bizim örneklerimizin ITS1 gen bölgeleri ve gen bankasında 

bulunan diğer Prangos türlerine ait diziler FASTA formatında birleştirilmiş ve MEGA-

X programında Maximum Parsimony metodu   ile filogenetik ilikileri belirlenerek ağaç 

dendogramı oluşturulmuştur (Şekil 4.1.).  

Filogenetik ağaç incelendiğinde P. heyniae türü P. denticulata türü ile hem Blast 

analizlerinde hemde Mega X programında yapılan analizlerde en yakın akraba olarak 

görülmektedir (Şekil 3.1.-4.1.). P. abieticola türü ise Blast analizlerinde gen bankasına 

tür ismi girilmemiş Prangos türü ile en yakın akraba görülmektedir. Mega X analizlerinde 

ise P. meltocarpoides ve P. peucedenifolia ile yakınlığı ortaya çıkmıştır (Şekil3.2.). P. 

heyniae ve P. abieticola türlerinin farklı kümelerde görülmeleri bu iki türün çok yakın 

akraba olmadığı fikrini ortaya koymaktadır. 
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Şekil 4.1. ITS bölgeleri dizilerinin birleştirilmesi sonucu Maximum Parsimony analiziyle elde edilen 

filogenetik ağaç 
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4.6. Uçucu Yağ Analiz Sonucu ve Tartışma 

Konya’nın farklı ilçelerinden toplanan P. abieticola ve P. heyniae türleri herba, 

çiçek durumu ve kök kısımlarına ayrılarak uçucu yağ analizleri gerçekleştirilmiştir. P. 

abieticola türünün uçucu yağ bileşenleri ilk kez bu tez ile aydınlatılmıştır. Uçucu yağ 

toplam sonuçları Tablo 3.5.’te verilmiştir.  

P. abieticola ve P. heyniae türlerinin ana bileşenleri Tablo 4.14. verilmiştir 

 
Tablo 4.14. P. abieticola ve P. heyniae türlerinin karşılaştırmalı bileşenleri 

Tür Bitki 
Kısmı 

Bileşenler (%) Tür Bitki 
Kısmı 

Bileşenler (%) 

 

 

 

 

 

P. 
abieticola   

Herba 

β-Elemen (8.8) 

α-Selinen (11.0)  

karyofillen oksit (7.9) 

 

 

 

 

 

P. 

heyniae 

Herba 

elemol (36.2) 

β-bisabolenal (14.1)  

germakrenD (12.7) 

Çiçek 
durumu 

α-pinen (10.9)  

germakren D (9.0)  

heksadesanoikasit (6.5) 

Çiçek 

durumu 

β-bisabolenal (21.6) 

germakren D (15.6) 

germakren B (12.4) 

Kök 

α-pinen (11.3)  

β-pinen (11.7)  

δ-3-karen (26.7)  

α-fellandren (7.3) 

β-fellandren (16.6) 

Kök 

α-pinen (44.8) 

Limonen (15.3) 

β-pinen (12.5)  

δ-3-karen (10.2) 

 

Yaptığımız çalışmada iki türün çalışılan aynı kısımlarının ana bileşenleri genel 

anlamda farklıdır.  

P. abieticola herbasının uçucu yağının % 59.3’ünü oluşturan 40, çiçek durumu 

uçucu yağının % 88’ini oluşturan 38 ve kök uçucu yağının % 97.8’ini oluşturan 20 bileşen 

tayin edilmiştir. Tablo 2.5.’teki verim hesaplamalarına bakıldığında P. abieticola 

kökünün herba ve çiçek durumuna göre veriminin daha yüksek olduğu görülmüştür. 

P. heyniae herbasının uçucu yağının % 94.4’ünü oluşturan 40, çiçek durumu uçucu 

yağının % 99.5’ini oluşturan 39 ve kök uçucu yağının % 100’ünü oluşturan 25 bileşen 

tayin edilmiştir. Tablo 2.5.’teki verim hesaplamalarına bakıldığında P. heyniae kökünün 

herba ve çiçek durumuna göre veriminin daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Özek ve vd., (2018) tarafından yapılan P. heyniae herbasının uçucu yağ analizi 

çalışmasında ana bileşenler germakren D (%1 0.3-12.1), β-bisabolen (% 14.4), kessan (% 

26.9), germakren B (% 8.2), elemol (% 3.4-46.9), β-bisabolenal (% 1.4-70.7), β-

bisabolenol (% 8.4) olduğu bildirilmiştir [7]. Yine Ahmed (2018) tarafından yapılan 
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benzer çalışmada P. heyniae herbasının ana bileşeni elemol (%1 8.04), germakren D (% 

1.66) ortaya çıkarılmıştır [55]. Bizim bulgularımızda bu çalışmaları destekler niteliktedir 

(Tablo 4.15.).  

 
Tablo 4.15. P. heyniae'nın daha önce yapılan uçucu yağ çalışmaları karşılaştırması 

 

P. 
heyniae 

 

Özek ve vd. (2018) Ahmed (2018) Bulgularımız 

H 

germakren D (%10.3-

12.1) 

β-bisabolen (%14.4) 

kessan (%26.9)  

germakren B (%8.2) 

elemol (%3.4-46.9)  

β-bisabolenal (%1.4-70.7) 

β-bisabolenol (%8.4) 

H 

 

 

elemol (%18.04) 

germakren D (%1.66) H 

elemol (%36.2) 

β-bisabolenal (%14.1)  

germakren D (%12.7) 

 

 

K 

α-pinen (% 41.22) 

δ-3-karen (% 15.30) 

Limonen (%14.92) 

 

 

 

K 

α-pinen (%44.8) 

Limonen (%15.3) 

β-pinen (%12.5)  

δ-3-karen (%10.2) 

H: Herba, K: Kök  

Bu tez çalışmasında dar yayılışlı ve endemik P. abieticola ve P. heyniae türlerinde 

morfoloji, anatomi, palinoloji, mikromorfoloji, moleküler filogenetik ve uçucu yağ 

analizleri yapılmıştır. Tıbbi ve ekonomik bakımdan zengin bir familya olan Apiaceae’de 

yer alan P. heyniae ve P. abieticola ilgili çalışmaların çok kısıtlı olması nedeniyle, bu 

çalışmanın pek çok çalışmaya ışık tutacağı düşünülmektedir. 
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