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OZET

ENDEMIK Prangos abieticola AYTAC &
H. DUMAN ve
P. heyniae H. DUMAN & M.F.WATSON
TURLERI UZERINE
FARMASOTIK BOTANIK ARASTIRMALAR

Esengiil KARAHISAR
Farmasotik Botanik Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Haziran 2021

Danisman: Prof. Dr. Yavuz Biilent KOSE
(Ikinci Danisman: Prof. Dr. Osman TUGAY)

Bu tez galismasinda Prangos abieticola Ayta¢ & H.Duman ve P. heyniae H.Duman
& M.F.Watson endemik tlrlerin karsilastirmali morfolojik, anatomik, palinolojik,
mikromorfolojik, molekuler c¢aligmalar1 yapilarak ve ugucu yag kompozisyonlar
belirlenerek, tirlerin ozellikleri ortaya konulmustur. Morfolojik g¢alismalarda, tiirlerin
yaprak, ¢igek, meyve gibi kisimlarmin morfometrik olgtimleri verilmistir. Anatomik
calismalarda, tiirlerin 1510, pedisel, pedunkul, gévde ve meyve enine kesitlerinin yapilar
incelenerek sonucglar tablolar halinde sunulmustur. Palinolojik c¢alismalarda, 1s1k
mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmigtir. Polenlerin polar ve
ekvatoral, kolpus genisligi ve uzunlugu, por genisligi ve uzunlugu ile eksin ve intin
kalinliklar1 6lglilmiis ve polen oranlart hesaplanmistir. Tiirlerin polen sekilleri perprolat,
apertiir tipi trizonokolporattir. Yilizey ornemantasyonu rugulattir. SEM ¢alismalarin da
meyveler fotograflanmis ve farkliliklar tablo ile verilmistir. Molekiler ¢alismalar
kapsaminda Prangos Lindl. cinsine ait tiirler ve dis grup olarak da Bilacunaria aksekiensis
A. Duran & B. Dogan kullanilmis ve sonuglar degerlendirilerek filogenetik iligkileri ortaya
cikarilmigtir. Bitkilerin, herba, ¢i¢cek durumu ve kokii ayrilarak kurutulmustur. Bu
kisimlarin ugucu yaglari Clevenger apareyinde su distilasyonu yontemiyle elde edilmis,
elde edilen bu ugucu yaglarin kimyasal bilesimi GK ve GK/KS ile analiz edilmistir. Turlere
ait analiz sonuclar1 tablolar halinde verilmistir.

Anahtar Sozcukler: Prangos, Anatomi Morfoloji, Palinoloji, ITS, Ugucu yag.



ABSTRACT

PHARMACEUTICAL BOTANY STUDIES on
ENDEMIC Prangos abieticola AYTAC &
H. DUMAN and
P. heyniae H. DUMAN & M.F. WATSON SPECIES

Esengiil KARAHISAR

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

Supervisor: Prof. Dr. Yavuz Biilent KOSE
Co-Supervisor: Prof. Dr. Osman TUGAY

In this thesis study, comparative morphological, anatomical, palynological,
micromorphological, molecular studies of Prangos abieticola Ayta¢ & 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.Dogan 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.GIRIS

Bitkiler, insanligin var oldugu giinden bugiine degin, insanlarin kiyafet, barinma,
gida, ilag gibi temel ihtiyaglarini karsilamada ilk sirada yer almaktadir. Diinya niifusunun
artmasina paralel olarak bitkilere olan ihtiyag da artmaktadir. Ozellikle son yillarda
sentetik kimyasallarin meydana getirdigi olumsuz sonuglar, bitkilere kars1 ilgiyi daha da
arttirmistir. Bu nedenle bitki biyogesitliliginin tespit edilmesine yonelik calismalar
giderek 6nem kazanmaktadir.

Apiaceae (Umbelliferae), diinya lizerindeki en biiyiik familyalardandir. Diinya
capinda yaklagik 450 cins ve 3700 tiirden olusur [1]. Apiaceae familyasina ait bitkiler
ilag, kozmetik ve gida endiistrilerinde kullanilmasindan dolay1 ekonomik degere sahiptir
[2]. Etnomedikal calismalar, Apiaceac familyasina ait tiirlerin gesitli hastaliklarin
tedavisinde i¢in kullanimini desteklemektedir. Familyaya ait turler, bircok biyolojik
aktiviteye sahip cesitli yapida bilesiklere sahiptir.[3].

Apiaceae familyasina ait Tiirkge ad1 “Deligaksir” [4] olan Prangos cinsine ait turler
Asya'da ozellikle iran, Tiirkiye ve Irak'ta baharat ve sifal1 bitki olarak biiyiik bir dneme
sahiptir. Bitkilerin en ¢ok bilinen etkileri, farkli gastrointestinal semptomlarin
hafifletmesidir ancak farkli kullanimlar1 da vardir. Son yillarda, Prangos tirlerinin
biyolojik etkilerine iliskin deneysel verileri rapor eden makale sayisi artmistir. [5].
Prangos tiirleri dis kanama, yara izleri, l6koplaki veya sindirim tedavisinde kullanilir [6,
7]. Ayrica afrodizyak, kan pihtilastirici, gaz giderici ve tonik etkileri nedeniyle Prangos
tarleri geleneksel tibbin bir pargasi haline gelmistir [8, 9]. P. pabularia Lindl. (beyik)
Turkiye’de dahilen inflizyon halinde (% 2) uyarici ve gaz soktiirlici olarak
kullanilmaktadir [4, 10].

Prangos cinsin en yaygin olarak kullanilan tiirleri P. ferulacea (L.) Lindl. (esek
caksir1) ve P. pabularia’dir [4, 5]. P. ferulacea tirinin terap6tik 6zellikleri nedeniyle
bir¢ok iilkede kullanilmaktadir. P. ferulacea meyveleri ve kokleri sindirim bozukluklart,
kanamay1 durdurmak ve yaralari iyilestirmek i¢in kullanilmistir [11]. Yapilan etnobotanik
literatiir taramalarinda P. ferulacea’nin rendelenmis kokiiniin bal ile yemenin veya toprak
st kismimin kaynatilarak icilmesinin afrodizyak, gen¢ siirglinlerinin kaynatilarak
icilmesi anti-diyabete, yapraklarin inflizyonunun ise hipertansiyonda kullanildigi
bildirilmistir [4, 12]. iran’in Kuzey Batisi’nda, P. ferulacea'nin koklerinden elde edilen
ugucu yag, geleneksel olarak yara iyilesmesi igin kullanilmaktadir [13]. P. pabularia'nin
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taze meyveleri ve kokleri Tacikistan'da, vitiligo tedavisinde tonik etkileri oldugu
diistiniildiigt i¢in tiiketilmektedir [14]. Hindistan’in yerli halki P. pabularia’nin kokleri
ve meyvelerini miishil, karaciger tonik, idrar soktiiriicli, gaz giderici ve uyarici olarak
kullanmaktadir [15].

Irak’ta, P. peucedanifolia Fenzl (kaya ¢aksiri)'nin toprak iistii kisimlari, infiizyon
veya topikal sekilde hemoroitlerin tedavisi, bobrek komplikasyonlari, ve mesane
iltihabinda kullanilmaktadir [4, 16]. Prangos cinsinin tiirleri {izerinde yapilan
fitokimyasal arastirmalar, 6zellikle kumarinler [15, 17, 18] ve baz1 fenolikler asitler ve
flavonoitler (kafeik asit, kersetin ve izoramnetin) olmak tiizere gesitli fitokimyasallarin
varhigini dogrulamigtir [19].

Apiaceae familyasi genellikle ucucu yag veya oleoresin varligindan dolay1
karakteristik keskin veya aromatik bir kokuya sahiptir [20]. Familyaya iliskin ¢esitli
caligmalar da familyanin bu aromatik karakteristigine bagl olarak ugucu yaglarini ve bu
ucucu yaglarin biyolojik aktivitelerine odaklanilmistir. Bugiine kadar yapilan Prangos

cinsi tizerinde yapilan ugucu yag analizleri Tablo 1.1.’de verilmistir.

Tablo 1.1. Prangos tiirlerinin u¢ucu yag analiz ¢alismalart

Tur IEII:II:III Ucucu yag bileseni (%) Ref.
a-pinen (13.6), 8-3-karen(25.5),
H Limonen (12.9), a—terpi_nolen(14.7) [21]
P. acaulis (DC.) MII’.SEH (8.1), karyofillen (2.9),
Bornm. B-pinen(5.4) v-kurkumen (2.6)
H cis-seskusabinen hidrat(25.6), [22]
a-pinen (12.5)
sabinen (20.6),
M B-fellandren(19.0), [23]
P. asperula y-terpinen(9.0)
Boiss. 2,3,6-trimetil benzaldehit(18.4),
Y §-3-karen(18.0), [24]
a-pinen (17.4)
P. asperula 8-3-karen (16.1), germakren-D (5.4),
Boiss. subsp. p-fellandren(14.7), 6-kadinen (4.2),
haussknechtii a-pinen (10.5), terpinolen (4.0) [25]
(Boiss.) Herrnst. a-humulen(7.8),
& Heyn
B-elemen(22.0),
P. coryombosa spatulenol (12.5),
Boiss. kessan (10.7) [26]
sabinen (26.1),
P. denticulate p-simen(19.7) [27]

Fisch&Mey

0-3-karen(49.3),
(2)-3,5-nonadin-7-en (20.4)




Tablo 1.1. (Devami) Prangos tiirlerinin ugucu yag analiz ¢alismalar

P. ferulacea (L.)
Lindl.

H

B-fellandren(20.3),
a—terpinolen(15.2),
a-pinen (11.5),

8-3-karen(11.0),
a-fellandren(9.0),
trans-B-osimen (9.6)

[28]

B-pinen (43.1),
a-pinen (22.1),
8-3-karen(16.9)

[19]

B-pinen (22.9),
8-3-karen(16.0),

B-pinen (33.0)
a-pinen (10.1).

[29]

(E)-B-osimen (43.1)
(2)-B-osimen (15.8)

[30]

krisantenil asetat(26.53),
Limonen (19.59),
a-pinen (19.50),

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

[31]

P. gaubae
(Bornm.)
Herrnst.& Heyn

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

spatulenol (11.3)

[32]

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

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

germakren B (8.2)

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

[7]

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

germakren D (13.5)
germakren B (9.4)

[33]

P. latiloba
Korovin

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

[34]

Limonen (18.3),
Mirsen (10.4),
(E)-B-osimen (7.8),

a-fellandren (6.4)
a-pinen (5.7)

Limonen (17.4),
Mirsen (9.4),
a-pinen (6.1),

a-fellandren (5.4)
(E)-B-osimen (5.3)

[38]

Limonen (13.5),
Mirsen (8.6),
a-fellandren (4.9),

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

P. pabularia
Lindl.

a-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)

a-pinen (4.2 and 23.9)

[36]

spatulenol (16.0),
a-bisabolol (14.3)

a-pinen (33.87),
spatulenol (9.32)
a-santalen (7.05)

a-pinen (21.46),
a-santalen (6.36)
p-metoksiasetofenon (5.39)

[37]

P. peucedanifolia
Fenzl

0

B-pinen (35.5),
a-pinen (22.1),
B-fellandren(12.5)

m-kresol (50.3)

[16]

P. platychlaena
Boiss.

8-3-karen(3.3),
p-simen(3.3)

[38]




Tablo 1.1. (Devami) Prangos tiirlerinin ugucu yag analiz ¢alismalar

(E)-p-Osimen (25.93),
Bornil asetat (24.58)

y-terpinen(3.75),
d-Kadinen (2.74),

Y a-pinen (5.84), Mirsen(2.61) [39]
Silvestren (4.62), p-simen(2.55)
Bornil asetat (25.49), y-terpinen(4.13),
G (E)-B-Osimen (22.94), Silvestren (4.01), Mirsen
a-pinen (9.5), (2.97) and 6-3-
p-simen(6.48), karen(2.76)
(E)-B-Osimen (28.5), a-pinen (4.16),
C Bornil asetat (24.18), Silvestren (3.02)
y-terpinen(14.15), Terpinolen (2.41)
p-simen(6.48),
B-elemen(23.3), v-kadinen (10.0),
M (2)-p-farnesen (16.2), B-karyofillen (9.2)
P. scabra eni-alobulol
pi-globulol (1.5),
Nabelek epi-globulol (21.9), [40]
C B-elemen(19.7),
karyofillen oksit(9.0),
a-kadinol (6.2)
P. serpentinica B-karyofillen (26.4 ), p-simen(5.2),
(Rech.f., Aell. 8-3-karen(6.1), kamfen (5.1),
Esfand.) Herrnst. H linalool (5.7), a-pinen (3.7) [41]
& Heyn a-fellandren (5.3),
a-pinen (40.8),
P. uechtritzii nonen (17.0),
Boiss. & H p-fellandren(11.1), [38]
Hausskn. 8-3-karen(7.3),
p-simen(4.9
B-karyofillen (27.1),
H  karyofillen oksit(15.9),
a-pinen (12.4)
P. uloptera DC. saferol (21.6), [42]
a-pinen (20)
M a-terpinen (35.5),
trans-anethol (23.5)
a-humulen(11.0), 1,6-germakradien-5p-ol
P. turcica germakren D (10.6), (4.7), [43]
A.Duran, M naftalin (8.5), a-pinen (4.3)
Sagiroglu & terpinolen (7.9%) p-simen(4.2)
H.Duman Bornil asetat (6.9).

y-Elemen (5.1),

C: Cicek, G: Govde, H: Herba, K: Kok, M: Meyve, T: Tohum Y: Yaprak

Iliman kusak i¢inde bulunan Tiirkiye, bitkiler agisindan degerlendirildiginde,

bircok tilkeden daha zengin bir floraya sahiptir. Ulkemizin florasinin zenginligi jeolojik,

cografik, kKlimatik ve

topografik  ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Ayrica

Anadolu’nun, Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya olmak iizere ii¢ farkli fitocografik

bolgenin cakistigi yerde olmasida dnemli bir faktérdir [44]. Ulkemiz sadece flora

zenginligi acgisindan degil, endemik tiir zenginligi acisindan da 6nemli bir yerde
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bulunmaktadir. Yapilan son arastirmalara gore tlkemizde 11707 takson bulunmaktadir
ve bunlardan 3649'u endemik olup endemizm oran1 % 31.82’dir [45].

Son yillarda yapilan sistematik c¢alismalarda taksonomik degerlendirmelerin
yaninda anatomik, palinolojik, mikromorfolojik arastirmalar da eklenerek kesin sonuclar
elde edilmesi amaglanmaktadir. Anatomik, palinolojik farkliliklar tiirlerin morfolojik
ayrimlarina destek vermektedir. Tohum ve/veya meyve yiizey ornemantasyonlarindaki
farkliliklar da 6nemli katkilar saglamaktadir.

[lerleyen teknoloji sayesinde modern cihazlar gelistirilmis ve bu modern cihazlarin
revizyon caligmalarina dahil olmasiyla da biyokimyasal, sitogenetik ve molekdler
yontemler bu revizyon ¢alismalarinda kullanilmaya baglanmistir. DNA dizi analizlerinin
kullanilmasztyla, filogenetik iligkilerin ortaya ¢ikardig1 akrabaliklar ile morfolojik
siiflandirma arasinda bir ¢eliski meydana gelmistir. Bu ¢eliskiyi ortadan kaldirmak i¢in
DNA dizi analizi arastirmalarina 6nem artmistir [46].

Bu tezin amaci iilkemizde yayilis gosteren endemik Prangos abieticola ve P.
heyniae tirlerinin morfolojik, anatomik, palinolojik ve mikromorfolojik 6zelliklerini
detayli ve karsilagtirmali bir sekilde incelemek, DNA dizi analizlerini belirleyerek
taksonomik iliskilerini ortaya koymaktir. Ayrica tip lokalitelerinden toplanan bu iki tiiriin

ucucu yag kompozisyonlarini belirlemektir.

1.1. Botanik Bilgiler
1.1.1. Apiaceae (Umbelliferae) familyasi

Apiaceae familyas1 John Lindley tarafindan ilk kez 1836 yilinda tanimlanmigtir
[47]. Familyanin ismi tip cins olan Apium L.’dan gelmektedir. Apium ismi kerevize
benzeyen 4 bitki icin kullanilmistir. Apiaceae familyasinin eski ismi olan Umbelliferae
ise 1789 yilinda A.L. de Jussieu tarafindan kullanilmistir, umbellule (semsiyeye benzeyen
cicekler) kelimesinden gelmektedir [48]. Giiniimiizde Apiaceaec ismi daha yaygin
kullanilmaktadir.

Tek veya ¢ok yillik otsu, nadiren ¢alimsi bitkilerdir. Yapraklar almagh, nadiren
karsilikli veya dairesel, genellikle ¢ok parcali veya basit; petiyoller genellikle stipulasiz
biiyiik ve tabanda kinli. infloresens genellikle birlesik umbella nadiren basit umbella
veya kapitat veya indirgenmis simoz. Brakte ve brakteoller var veya yok. Cicekler
epigin, hermafrodit veya diklin (nadiren dioik bitki). Sepaller yok veya kiigiik, bazen esit

degil. Petaller 5, genellikle iki esit pargali, ucta ige kivrik, esit veya dis petaller i¢
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petallerden daha biiyiik (parlak), beyaz, sari, sarimsi yesil, soluk mavi veya pembe.
Stamenler 5. Karpeller (1-)2; oviller pendant, her lokulde 1 adet; Stilus 2, genellikle
tabanda siskinlesmis (stilopodium). Meyve kuru, (1-)2 merikarptan olusan sizokarp,
merikarplar karpofor ile birbirine baglanmis ve her birinin sirt kisminda kosta denilen 5

c¢ikint1 bulunur, olgunlukta agilan, merikarplarda recine kanallari (vittae) genellikle vardir
[49].

1.1.2. Prangos Lindl. cins 6zellikleri

Cok yillik, yiikselici, govde 15-150 cm, petiyollere ait lifli kalintilar ¢ok iyi
gelismistir. Yapraklar (3-) 4-6 pinnat, genellikle loblarin sayisi ¢ok, seritsi-ipliksi,
mukronat, govde iist yapraklar1 daha dar, alt yapraklarin kinlart belirgin ve genellikle
noduslardan petiyolle ayrilirlar. Terminal umbellalar hermafrodit, yan umbellalar
hermafrodit veya erkek ciceklidir. Brakte ve brakteoller ¢ok subulat-ipliksi, kalic1 veya
diisticti veya ovat ve kalicidir. Sepaller belirgin veya belirsizdir. Petaller sari, nadiren
beyaz, tilysiiz veya dig ylizeyi papillat-pubessent. Stilopodium genellikle 8 biylk, +
yassi. Meyve + yandan basik, dar eliptik-globoz, merikarp 5 diiz, undulat veya plikat, tam
veya krenat kanath veya kanatsizdir. Mezokarpin iletim demetleri oldugu bolgelerdeki
temel tabakalar altinda 5 katli suberinli doku bulunmakta veya (P. meliocarpoides)

mezokarp devamli ve i¢inde diizenli dagilmis iletim demetleri bulunmakta olup vittae

coktur [49] .



2. YONTEM
2.1. Bitki Materyali

Tez materyalleri Konya’nin farkli bolgelerinden toplanmis ve teshis edilmistir.
Toplanan tirler Selguk Universitesi KNYA ve Anadolu Universitesi ESSE
Herbaryumlarinda muhafaza edilmektedir. Bu calismada kullanilan materyallerle ilgili

bilgiler Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Tez materyallerinin lokalite bilgileri

Toplayic1 No Tiir Ada Lokalite Tarih ESSE KNYA
Numarast  Numarasi
O.Tugay 17561 & - C4 Konya: Seydisehir,
E Karahisar P. abieticola Tinaztepe, 1650 m 06.06.2020 15799 26903
0O.Tugay 17533 & . C4 Konya: Hadim-
E.Karahisar P. heyniae Bozkir arasi, 1600 m 31052020 15797 26902

2.2. Laboratuvar Calismalari
Laboratuvar ¢alismalari; morfolojik, anatomik, palinolojik, mikromorfolojik,

molekiiler ve analitik ¢alismalar basliklar1 altinda verilmistir.

2.2.1. Morfolojik ¢alismalar

Tez materyalleri olan P. abieticola ve P. heyniae tirlerinin tip lokalitelerine cicek
ve meyve donemlerinde arazi ¢aligmalar1 yapilmis Ornekler toplanmistir. Toplanan
tarlerin morfolojik 6zelliklerini incelemek ve teshis yapmak ig¢in Leica A60 marka
mikroskop kullanmilmigtir. Teshis yapilirken Flora of the Turkey and the East Aegean

Islands kitabindan ve bitkilerin tip 6rneklerine ait orjinal makalelerden yararlanilmistir.

2.2.2. Anatomik calismalar

Arazi ¢alismasi sirasinda, tez materyallerinin anatomik ¢aligmalar i¢in kullanilacak
kisimlari, i¢erinde % 70’lik etil alkol (EtOH) bulunan siselere alinmistir. Yapilan
anatomik ¢alismalarda Metcalfe ve Chalk (1950) tarafindan belirlenen biraz modifiye
edilmis standart anatomik yontemler uygulanmstir [50].

Asamalar su sekildedir:

% 70°lik etil alkol ¢ozeltisinde bulunan ornekler genis bir behere bosaltilir.

Calisilacak olan organlardan 7-10 mm kalinliginda kesitler olabildigince dik alinir.



Alnan kesitler yeniden hazirlanmis % 70 lik etanol iginde 1 saat bekletilir. Ardinda su

protokol uygulanir:

Tablo 2.2. Anatomik kesitlerde uygulanan protokol

Seriler Bekleme suiresi

% 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’ luk ksilol 1 saat

% 100’10k ksilolde 1 saat bekledikten sonra 18-23 boncuk parafin atilmistir. 1 glin
oda sicakliginda bekletilmistir. Beklemenin ardinda iizerine biraz daha boncuk parafin
eklenerek 60°’lik etiivde ksilol kokusu c¢ikanan kadar bekletilmistir. Ksilol kokusu
ciktiktan sonra kesit alma islemi icin depo edilmistir. Kesit alma agamasinda parafinle
doyurulan bitki kisimlar1 bloklar haline getirilerek Leica RM2125RT rotary mikrotom ile
5-8 um kalinliginda enine kesitler alinmistir. Alinan kesitler 1 giin 60°’lik etlivde
bekletilmistir. Ardindan boyama islemine gecilmistir. Boyama isleminde safranin-fast
green boyama protokoll uygulanmistir. Boyama isleminden sonra preparatlar entellan

kullanilarak kapatilmistir.

2.2.3. Palinolojik calismalar

Herbaryum materyali haline getirilen bitkilerin ¢igekli kisimlarindan polen
ornekleri alinmistir. Wodehouse metoduna goére polen preparatlari hazirlanmistir [51].
Calismalarda Erdtman’in palinolojik terminolojisinden yararlanilmistir [52]. Polenlerin
morfolojik olarak incelenmesi Leica DMI1000 marka aragtirma mikroskobuyla
yapilmustir. Tlrlerin polen morfolojisini belirlemek igin her tiiriin polenlerinden ortalama
30 adet fotograflar ¢ekilip ve oOl¢iimler yapilmistir. Polen ylizey ornemantasyonu igin
SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) fotograflari ¢ekilmistir.

Wodehouse Metodu

Polenler, anterlerden alinarak temiz bir lam tizerine aktarilmistir. Anterlerin regine

ve yaglarin arinmasi i¢in % 96’lik alkolden 1-2 damla damlatilmistir ve 1sitici tizerinde
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alkol buharlagincaya kadar bekletilmistir. Safraninli gliserin jelatinden az bir miktar
almip polenlerin lizerine konularak erimesi saglanmistir. Polenlerin dagilabilmesi igin
temiz bir igne ile kanstirilmistir ve tzerlerine lamel kapatilmistir. Polenlerin tek
diizlemde goriilebilmesi icin preparatlar ters g¢evrilerek oda sicakliginda bir giin
bekletilmistir. Polar eksen (P), ekvatoral eksen (E), kolpus en-boy (CIt-Clg), por en-boy

ve ekzin ile intin 6lguimleri yapilmustir.

2.2.4. Mikromorfolojik calismalar
Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) metodu

Polen ve meyvelerin ylizey ornemantasyonlart SEM ile fotograflanmistir.

Polen icin, anterlerden alinan polenler, cift tarafli yapiskan karbon bantli staplar
tizerine alinmistir. Yiizey ornemantasyonlari belirlenmistir.

Meyve icin ise toplanan meyvelerin biiyiikliigiine uygun olan ¢ift tarafli yapiskan
karbon bantli stap segilerek, meyveler banta yapistirildi ve yiizey ornemantasyonlari

belirlenmistir. TM303Plus Tabletop elektron mikroskobu kullanilmistir.

2.2.5. Molekiiler calismalar

1. Bitki DNA izolasyonu igin EurX GeneMATRIX Plant & Fungi DNA izolasyon
kiti (Polonya) kullanilmistir.

2. DNA izolasyonundan sonra elde ettigimiz DNA’larin miktar ve safligini kontrol
etmek i¢cin Thermo Scientific Nanodrop 2000 (USA) cihazinda spektrofotometrik 6l¢iim
gergeklestirilmistir.

3. PCR (Polymerase Chain Reaction- Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ¢alismasinda
universal primer olarak ITS1-1TS4 ve ITS2-1TS5 primerleriyle, tir tayini icin hedeflenen
gen bolgeleri cogaltilmistir. Kullanilan primer dizileri ve PCR kosullar1 asagida

verilmistir.

Tablo 2.3. Kullanilan forward (F) ve reverse(R) primer dizileri
ITS1 [TCCGTAGGTGAALICCTGCGG (F)
ITS4 JAGGAGGCGAATTTGATATGC (R)
ITS2 | GCTGCGTTCTTCATCGATGC (P
ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG (R)




Tablo 2.4. PCR kosullar

Bilesen Stok Kons. Reak. Kon.
PCR Buffer 10X 1X
MgCl: 25mM 1,5mM
dNTP mix 20 mM 0,2 mM
F. Primer 10 uM 0,3 uM
R. Primer 10 uM 0,3 uM
Taq DNA Polymerase 5U/ pl 2U
DNA template 3ul

PCR grade su ile35 pl’ye tamamlanir

* 95 °C 5 dakika — initial denaturation

* 40 dong:

— 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

» Sicaklik 4 °C’ye disiiriilip PCR tamamlanmustir.

PCR (kyratec thermocycler) ile elde edilen amplifikasyon sonucglar1 1x TAE
tampon ile hazirlanan % 1.5 agaroz jelde 100 volt akimda 90 dakika elektroforezde
yiiriitiildii ve ethidium bromide boyasi kullanilarak UV 1s18inda goriintiisii alinmistir.
Yakastk 700 ve 350 bazlik bolgeyi c¢ogaltmak igin tek asamali PCR islemi
gerceklestirilmistir. PCR reaksiyomuz Solis Biodyne (Estonya) FIREPol® DNA
Polymerase Taq polimeraz enzimiyle gergeklestirilmistir. Orneklerimiz icin PCR
sonrasinda agaroz jelde tek bant elde edilerek, PCR isleminin basarili oldugu
gbzlemlenmistir.

4. PCR iiriinii saflastirma asamasinda, elde edilen tek bant 6rnekler icin MAGBIO
"HighPrep™ PCR Clean-up System" (AC-60005) saflastirma kiti kullanilip, kitin
proseddrlerine uyarak saflagtirilmistir.

5. Sanger Dizileme 6rneklerimiz i¢in, Macrogen Hollanda laboratuvarinda, ABI
3730XL Sanger dizileme cihaz1 (Applied Biosystems, Foster City, CA) ve BigDye
Terminator v3.1 Cycle Dizileme Kiti kullanilmistir (Applied Biosystems, Foster City,
CA).
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ITS1-ITS4 ve ITS2-1TS5 primerleriyle elde edilen okumalar, bir konsensus dizi
olusturmak amaciyla kontig haline getirilmistir. Bu islemin ger¢eklestirilmesinde BioEdit
yazilimi iginde CAP contig assembly algoritmasi kullanilmistir.

Sekans analizleri i¢in BM Labosis firmasindan hizmet alimi yapilmis ve dizileri

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/ adresinden faydalanilarak Blast programi ile yakin

akrabalar1 olan turler bulunmustur. Ayrica MEGA-X programu ile tirlerin filogenetik

agaclari olusturulmustur.

2.2.6. Distilasyon islemleri

Tez materyallerinden ugucu yag elde etmek icin laboratuvarda Avrupa

Farmakopesinde (8.0) yer alan Clevenger apareyinde su distilasyonu islemi uygulandi.

Tablo 2.5. Tez materyallerinin kullanilan kisimlari ve miktarlar

Tiir Ad Kok (gr) Herba (gr) Cicek Durumu (gr)
Prangos abieticola 120 110.5 31.8
Prangos heyniae 81.9 102 100

Clevenger apareyinde yapilan su distilasyonu isleminde Tablo 2.5.’te verilen
miktarlarda bitkilerin kisimlar tartilarak balonlara doldurulmus, Gzerlerine distile su ilave
edilerek 3 saat distilasyon islemi gerceklestirilmistir. 3 saatin sonunda ugucu yaglar
topland: ve analize hazir hale gelmistir. Kullanilan clevenger apareyi Sekil 2.1.” de

verilmigtir.

Sekil 2.1. Clevenger apareyi
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2.2.7. Analitik ¢calismalar

Materyallerden su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin GK (Gaz
Kromatografisi) ve GK/KS (Gaz Kromatografisi/ Kitle Spektrometrisi) analizleri
yapilmistir.

Kullanilan cihazlar:
-Gaz Kromatografisi (Agilent 6890N GC)
-Gaz Kromatografisi/Kutle Spektrometresi (Agilent 5975 GC-MSD)

Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi analiz kosullari
Sistem: Agilent 5975 GC-MSD sistemi
Kolon: HP-Innowax Silika kapiler (60 m x 0.25 mm 0, 0.25 mm film kalinlig1)
Sicaklik programi: 60 °C’de 10 dk // 4 °C/dk artigla 220 °C’ye // 220 °C’de 10 dk // 1
°C/dk artigla 240 °C’ye
Enjektor: 250 °C Tasiyict gaz: Helyum (0.8 ml/dk) 32
Split orani: 40:1
Elektron enerjisi: 70 eV Kiitle araligi: m/z 35-450
Kuatuphane: BASER Ucucu Yag Bilesenleri Kitliphanesi, Wiley ve Adams-LIBR (TP)
Kituphane tarama Yazilimlari

Gaz Kromatografisi (GK) analiz kosullar:

GK analiz kosullart; es zamanli olarak GK/KS sistemindeki madde ¢ikis zamanlari

ile ayn1 olacak sekilde ayarlanmistir (FID 300 °C).
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3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular
3.1.1. Prangos abieticola Ayta¢ & H.Duman Edinburg J. Bot. 73(1): 126 (2016).

Bitki gok yillik, dik, 40-55 cm, alt ve iist kisminda kisa kivrimli tiiyli, ipliksi fibroz
kollar iyi geligsmis 4-10 cm uzunlugunda ve tabanda 1-3 cm ¢apinda. Taban yapraklarin
dis hatlar1 oblong-eliptik 30-50 x 20-38 cm. Cicek hermafrodit, merkezi umbellalar kisa
pedunkullii, meyvede 1-1.8 cm ya da sapsiz, 1ismlar 8-13 adet, olgunlukta 3-10 cm; yan
umbellalar 2-6 1sinli, verimsiz. Umbellalar 5-10 ¢igekli, olgunlastigi zaman 3-7.
Pediseller 5-17 mm, daima olgun meyveden daha kisa. Sepal, obselet. Petal sar1, 1-2.5
mm, tiiysliz, Uistte defleksid, stylopodium hafifce agili, teret, dalgali kenarli, merikarplar
daima iyi gelismis. Brakteler linear-lanseolat, 6-12 mm, siklikla 5, genelde diisiicii;
brakteoller linear-lanseolat 5-9 mm, siklikla 5, genelde dokiiliicii. Meyve, sirttan basik,
oblong-eliptik, 20-26 x 10-17 mm; kanatlar dalgali, yaklasik 4 mm (Sekil 3.1., Sekil 3.2.).

[gig &

Sekil 3.1. P. abieticola 'nin genel gorinimi

A: Cigekli genel goriinum, B: Meyveli genel gérintim
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pedunkul

petiyol

Sekil 3.2. P. abieticola

3.1.2. Prangos heyniae H.Duman & M.F.Watson, Edinburgh J. Bot. 56(2): 203
(1999).

Bitki ¢ok yillik, dik, 60-90 cm uzunlugunda, yogun kivriml tiiylii, ipliksi fibroz
kollar iyi gelismis. Taban yaprak segmentleri kisa, 10-25 x 8-14 cm, 4-5 pinnat, griyimsi
kivrimli tiiylid, ug segmentler kisa, 2-4 x 0.5-0.8 mm, mukronat. Cicek, hermafrodit veya
erkek, merkezi umbellalar kisa pedunkullii, pedunkul 3-5 cm; yan umbellalar uzun
pedunkull, pedunkuller 8-13 cm, umbellalar 5-13 1sinl1, 1sinlar esit degil, meyvede 2-6
cm. Pediseller 0.5-1.8 cm. Sepal, belirgin degil. Petal, sari, tlysiz. Brakte ve
brakteoller, darca linear, dokiiliicii veya kalici; brakte, 4-11 mm, brakteoller, 3-8 mm.
Meyve, genisge elips sekilli globular, 11-20 x 12-16 mm, kanatlar 3-4 mm (Sekil 3.3.,
Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. P. heyniae

3.2. Anatomik Bulgular
3.2.1. Prangos abieticola Ayta¢ & H. Duman
Gdovde anatomisi
Govde enine kesiti daireseldir. En dista ince bir kiitikula tabakasi ve 1 sira
dikdortgenimsi epiderma hiicreleri yer almaktadir. Bu tabakanin hemen altinda 3-4 sirali
parenkima ve 4-6 sirali kollenkima hiicreleri vardir. Kollenkima hiicrelerinin altinda ise
15



gomiilii salg1 kanallart mevcuttur. Endodermis tabakasi belli degildir. Oz bélgesine dogru
3-4 sirali iletim demetleri vardir. En distaki iletim demetleri en kiigiiktiir. Floem
tabakasinin etrafin1 ¢evreleyen genellikle 12-17 sirali, ksilem tabakasinin etrafini
cevreleyen 3-7 sirali sklerankima tabakasi bulunmaktadir. Iletim doku demetleri arasinda
da salg1 kanallar1 vardir. Oz bolgesi, parenkimatik hiicrelerden olusmakta ve &z

bolgesinin icerisinde dagilmis halde salgi kanallarina rastlanmaktadir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. P. abieticola’'nmin govde enine kesiti.

A: Genel gorinliim, B: Dokularn detayli goriintimii. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, sk: salg:
kanali, Tskl: floem sklerenkimasu, fl: fleom, tr: trake, ks: ksilem, kskl: ksilem sklerankimast.

Pedunkul anatomisi
Pedunkul enine kesiti daireseldir. Govde enine kesitinden birkag fark ile ayrilir. Bu
farklar, tek sira olan endodermisin biraz daha belirgin olmasi ve kollenkima ile parenkima

hiicrelerinin sira sayisinin daha az olmasidir (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. P. abieticola’nin pedunkul enine kesiti

A: Genel gorunim, B: Dokularin detayli gériiniimii. ep: epiderma, K: kollenkima, p: parenkima,
en:endodermis, sk: salg: kanaly, fl: fleom, tr: trake, ks: ksilem, kskl: ksilem sklerankimas:.

Pedisel anatomisi
Pedisel enine kesiti ¢cok az dalgalidir. Pedunkul enine kesitine benzerlik gosterir.
Pedunkul enine kesitinden, belirgin tek sira endodermisin ve tek sira iletim demetlerinin

olmastyla ayrilir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. P. abieticola 'nin pedisel enine kesiti.

A: Genel gorunim, B: Dokularin detayli gériiniimii. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima,
en:endodermis, sk: salg: kanali, fl: fleom, tr: trake, ks: ksilem

Isin anatomisi
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Isin enine kesiti dairesel, cok az dalgalidir. Pedisel enine kesitinden kollenkima ve

parenkima hiicrelerinin tabakasi saysinin daha az olmasi ile ayrilir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. P. abieticola 'nin igin enine kesiti

ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, en: endodermis, sk: salg: kanals, fl: fleom, tr: trake, ks:
ksilem

Meyve anatomisi

Meyve enine kesiti incelendiginde, tiiysiiz ve 5 kanatlidir. Ekzokarp tek sirali
dikdortgenimsi-yuvarlagimsi parankima hiicrelerinden, mezokarp tabakasi ise kalin, agsi
parakimatik hiicrelerden olugmaktadir. Mezokarp tabakasinin igerinsinde ve 1 sira, uzun
parankimatik hiicrelerden olusan endokarpin istiinde vittalar bulunmaktadir. Ayrica
mezokarp tabasi icerisinde dagilmis iletim demetleri bulunmaktadir. Valekulumlarda
dagilmis salgi kanallari mevcuttur. Endosperma hicrelerinin ceperi ince, hafif

yuvalagimsi ve fazlaca yag damlaciklart icermektedir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. P. abieticola’nin meyve enine kesiti

A: Tek kanat, B: Dokularin detayli gériiniimii. ap: ags: kalinlagsmis parenkima, e: endosperm, ek:
ekzokarp, end: endokarp, vt: vitta, sk: salg: kanall

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

Gdovde anatomisi

Govde enine kesiti incelendiginde dairesel ve tiiyliidiir. En dista ince bir kitikula
tabakasi ve 1(2) sira dikdortgenimsi epiderma hiicreleri yer almaktadir. Bu tabakanin
hemen altinda 5-7 sirali parenkima ve 7-15 sirali kollenkima hiicreleri vardir. Kollenkima
hlcrelerinin altinda ise gomiilii salg1 kanallart mevcuttur. Endodermis tabakasi belli
degildir. Oz bolgesine dogru serbest iletim demetleri vardir. Floem tabakasinin etrafini
cevreleyen genellikle 5-7 sirali, ksilem tabakasimin etrafini ¢evreleyen 2-3 sirali
sklerankima tabakas1 bulunmaktadir. iletim doku demetleri arasinda da salgi kanallari
vardir. Oz bolgesi, bilyiik parenkimatik hiicrelerden olusmakta ve 6z bolgesinin igerisinde

dagilmis halde salgi kanallarina rastlanmaktadir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. P. heyniae’nin gévde enine kesiti.

A: Genel gorinim, B: Dokularin detayli goriiniimii. 6t: 6rtd tlyd, ep: epiderma, k: kollenkima, p:
parenkima, sk: salgi kanali, fskl: floem skierenkimasi, fl: fleom, tr: trake, kskl: ksilem sklerankimasi.

Pedunkul anatomisi

Pedunkul enine kesiti incelendiginde dairesel, biraz dalgali ve az tuyludir. Birkag
fark disinda gévde enine kesiti ile benzer anatomik 6zellikler tasimaktadir. Gévde enine
kesitinden, merkeze dogru serbest iletim demetlerinin olmayis1 ve trake sayisinin daha az

olusuyla ayrilmaktadir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. P. heyniae’nin pedunkul enine kesiti.

A: Genel goriiniim, B: Dokularin detayl: goriiniimii. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima, sk: salg:
kanali, fl: fleom, tr: trake, 6z: 6z bolgesi
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Pedisel anatomisi

Pedisel enine kesiti dalgali ve tiliysiizdiir. Kabuk parenkimasi (epiderma,
kollenkima ve parenkima hiicreleri) gévde ile benzerdir. Kabuk parenkimasinin altinda 1
sira endodermis tabakas1 bulunmaktadir. Iletim demetleri ikili sira diizenindedir. Distaki

iletim demetleri igteki iletim demetlerinden daha kucuktur (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. P. heyniae’nin pedisel enine kesiti.

A: Genel gorunlim, B: Dokularn detayli goriintimii. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima,
en:endodermis, sk: salg: kanali, fl: fleom, tr: trake

Isin anatomisi
Isin enine kesiti hafif dalgali, tliysiizdiir. Pedisel enine kesitine benzer. Aralarindaki

fark iletim demetlerinin tek sira olusudur (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. P. heyniae’nin 1s1n enine Kkesiti.

A: Genel gorunim, B: Dokularin detayl gériiniimii. ep: epiderma, k: kollenkima, p: parenkima,
en:endodermis, sk: salg: kanali, fl: fleom, tr: trake
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Meyve anatomisi

Meyve enine kesiti incelendiginde, tiiysiiz ve 5 kanathidir. Ekzokarp 2 sirali
dikdortgenimsi parankima hiicrelerinden, mezokarp tabakasi ise kalin, ags1 parakimatik
hiicrelerden olugmaktadir. Mezokarp tabakasinin igerinsinde ve 1 sira, uzun parankimatik
hiicrelerden olusan endokarpin iistiinde vittalar bulunmaktadir. Ayrica mezokarp tabasi
icerisinde dagilmis yarim ay seklinde iletim demetleri bulunmaktadir. Endosperma
hicrelerinin ceperi ince, hafif yuvarlagims: ve fazlaca yag damlaciklar1 igermektedir
(Sekil 3.14.).

A

Sekil 3.14. P. heyniae’nin meyve enine Kkesiti.

A: Tek kanat, B: Dokularin detayli goriiniimii. ap: ags: kalinlagmis parenkima, e: endosperm, ek: ekzokarp, end:
endokarp, vt: vitta

3.3. Palinolojik Bulgular
3.3.1. Prangos abieticola Ayta¢ & H.Duman

P. abieticola tiiriine ait tiirtine polen morfolojisi su sekildedir:

Polen sekli : Perprolat, P/E=2.01 pm (1.90-2.24 pum) (Sekil.3.15.).
Polar Eksen (P): 42.29 (39.25-49.14) pm.

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

Kolpus En (CIt) : 3.31(2.09-4.14) pm.

Kolpus Boy (Clg) : 3251 (23.7-35.17) um.

Apertir Tipi . Trizonokolporat.

Ekzin : 0.93(0.57-1.36) um.

intin : 0.64(0.21-1.02) um.

Por En ;492 (3.20-7.74) um.
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Por Boy : 4.85(2.72-7.0) um.
Skulptar :  Rugulat (Sekil 3.16.).

A

kolpus

20 pm
20 um
Sekil 3.15. P.abieticola’nin 151k mikroskobu goriintiisii
A: Ekvatoral gériinim ylizey ornemantasyonu B: Polar gériinim

AUBIBAM 2020/10/12  14:49 HMMD4.7 x2.5k

Sekil 3.16. P. abieticola ’'nin SEM goriintiisti

3.3.2. Prangos heyniae H.Duman & M.F.Watson
P. heyniae tiiriine ait tiiriine polen morfolojisi su sekildedir:
Polen sekli : Perprolat, P/E=2.09 um (1.96-2.30 um) (Sekil 3.17.)

Polar Eksen (P) : 40.63 (37.51-43.21) um.
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Ekvatoral Eksen (E) : 19.44 (17.21-21.64) um.

Kolpus En (Clt) : 3.35(2.12-5.51) um.
Kolpus Boy (Clg) : 32.49 (29.05-36.38) um.
Apertiar Tipi : Trizonokolporat.

Ekzin : 0.95(0.71-1.20) pum.
Intin : 0.59(0.2-0.92) um.

Por En : 5.05(3.03-6.95) um.
Por Boy : 5.50 (4.43-7.32) um.
Skulptar * Rugulat (Sekil 3.18.).

20 pm

20 pm

Sekil 3.17. P. heyniae’nin 151k mikroskobu goriintiisii

A: Ekvatoral gériinim ylizey ornemantasyonu B: Polar gériinim
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AUBIBAM 202071012 15:19 HMMD5.1  x4.0k 20 pm

Sekil 3.18. P. heyniae 'nin SEM goruntisu

3.4. Meyve Mikromorfolojisine Ait Bulgular
3.4.1. Prangos abieticola Ayta¢ & H.Duman

Meyveler, sirttan basik, oblongtan elipsoide kadar degisen sekillerde, boyu min.-
maks 20 x 26 mm, eni min.- maks.10-17 mm, kanatlar dalgali. Yiizey ornamentasyonlar1
faveolat-retikulat (Sekil 3.19.).

2020/1012  15:01 HMMDB.6 x30 2mm AUBIBAM 2021/04/21  10:10 HMMD5.8  x2.0k

Sekil 3.19. P. abieticola 'nin meyve SEM fotograflar

A: Genel goérunim B: Meyve ylizey 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. Yiizey ornamentasyonlar retikulat-gukurludur (Sekil 3.20.).
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2021/03/04 10:50 HMMD4.4 x40 2mm AUBIBAM

Sekil 3.20. P. heyniae’nin meyve SEM fotograflar
A: Genel goriniim B: Meyve ylizey ornamentasyonu

3.5. DNA Dizi Analizi Sonuclar

P. abieticola ve P. heyniae tirlerine ait ITS1 bolgesi dizi analizlerinin,
GenBank’taki en yiiksek benzerlik oranina sahip 6rnekler Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de
verilmigtir.
P. heyniae-1TS1-ITS4 bolgesi sekansi
AATCCTGCGATAGCAGAATGACCCGCTAACACGTAAACACATCGGGAAAAGCAT
CGGGGGGCTTGGTCCCTTGTCTGCGAATCCCTGGTAGGTGGCCCCTCTCGGGCGEG
CCACTGGCCAGCAAAATCATTTGGGCGCGGAATGCGCCAAGGAACTTAAAACTG
AATTGTACGTCCGCATCCCGTTAGCGGGCAGCGGCGTCATTCCAAACCACAACGA
CTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGC
GATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGT
TGCGCCCGAAGCCATCAGGCTGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACGCATCGTCT
TGCCCACAAACCACTCACTCCTCATGGAGCTGTGCCGGTGTGGGGGCGGAAACT
GGCCTCCCGTGCCCTTTTTGCGCGGTTGGCGGAAAAGCGAGTCTCCGACGACGGA
CGTCGTGACATCGGTGGTTGTAAAAGACCCTCTTGTCTTGTCGCGTAAATCCGCG
TCATCTTAGAGAGCTCCAGGACCCTTAGGCAGCACACACTTTGTGCGCTTCGAAT
GTGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTAAGCATATCAATAAGGCGG
AGGAAAA
Toplam Baz Sayisi: 662

P. abieticola-1TS1-ITS4 bolgesi sekansi
TTTCCGTAGGTGAACTTGCGGAAGGATCATTGTCGAATCCTGCGATAGCAGAACG
ACTCGCTAACACGTAAACACATCGGGAAAAGCATCGGGGGGCTTGGTCCCTTGT
CTGCGAATCCCTCTGGTAGGTGGCCCCTCTCGGGTGGCCACTGGCCAGCAAAATC
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ATTTGGGCGCGGAATGCGCCAAGGAACTTAAAATTGAATTGTACGTTCGCATCCC
GTTAGCGGGCAGCGGCGTCATTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATC
TCGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGC
AGAATCCCGTGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGATGCCGTCAGG
CTGAGGGCACGTCTGCCTGGGTGTCACGCATCGTCTTGCCCACAAACCACTCACT
CCTCATGGAGCTGTGCCGGTGTGGGGGCGGAAACTGGCCTCCCGTGCCCTTTTTG
CGCGGTTGGCGGAAAAGCGAGTCTCCGACGACGGATGTCGTGACATCGGTGGTT
GTAAAAGACCCTCTTGTCTTGTTGCGTGAATCCGCGTCATCTTAGCGAGCTCCAG
GACCCTTAGGTAGCACACATTTTGTGCACTTCGAATGTGACCCCAGGTCAGGCGG
GACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGGCGG

Toplam Baz Sayisi: 693

Tablo 3.1. P. heyniae ITS1 bélgelerindeki DNA dizileri

Dizi benzesme Gen Bankasi

Gen Bankasr’ndaki yakin temsilcileri Benzerlik oram
orani numarasi
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. (Devami) P. heyniae 1TS1 bdlgelerindeki 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 bdlgelerindeki DNA dizileri

Dizi benzesme Gen Bankasi

Gen Bankasr’ndaki yakin temsilcileri Benzerlik orani
orani numarasi

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
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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

3.6. Distilasyon Islemleri Sonuclar
Yaklasik 3 saat siiren distilasyon isleminin sonunda Clevenger apareyindeki (Sekil
3.21.) ugucu yaglar alinarak verim yiizdeleri hesaplandi. Elde edilen ugucu yaglarin

verimleri Tablo 3.3. verilmistir.

Sekil 3.221.Clevenger apareyinde elde edilen u¢ucu yag

Tablo 3.3. Tez materyallerinin u¢ucu yag verimleri

Bitki Kistmlart Verim %
Kok 1
P. abieticola Herba 027
Cicek durumu 0.25
Kok 0.73
P. heyniae Herba 029
Cicek durumu 0.26

*(ml ugucu yag / 100 g bitki, kuru drog tizerinden hesaplanmigtir)

3.7. Ucucu Yaglarin Kimyasal Kompozisyonu

Tez materyallerine ait herba, ¢igek durumu ve kok organlarinin ugucu yag kimyasal
kompozisyonu gaz kromatografi teknigi ile calisildi. Bilesenler Tablo 3.3. ve Tablo
3.4.’te kolondan ¢ikis sirasina gore verilmistir. Tablo 3.5.’te tiirlere ve tiirlerin organlarina

ait toplam ugucu yag ve bilesen sayis1 verilmistir.

Tablo 3.4.P. abieticola 'min u¢ucu yag bilesenleri

RRI Compounds Herbao <6K o Kok % IM
Durumu %

1032 a-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. (Devami)P. abieticola 'nmin u¢ucu yag bilesenleri

1093 Heksanol 0.1 - 0.3 MS
1118 B-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 d-4-Karen 0.1 - - MS
1159 6-3-Karen 0.3 - 26.7 tr, MS
1174 Mirsen 2.1 3.0 2.7 tr, MS
1176 a-Fellandren 0.4 1.0 7.3 tr, MS
1188 a-Terpinen - - 1.1 tr, MS
1203 Limonen 0.9 2.1 4.0 tr, MS
1213 B-Fellandren 0.7 2.8 16.6 tr, MS
1241 Butil 2-metil butirat - 0.3 - MS
1244 Amilfuran - - 0.2 MS
1255 y-Terpinen - - 0.9 tr, MS
1259 Butil isovalerat 0.3 2.2 - MS
1266 (E)-B-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 51 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 a-Kopaen 0.2 0.4 - MS
1519 Heksil valerat - 2.7 - MS
1535 B-Borbonen - 0.3 - tr, MS
1571 trans-p-Menth-2-en-1-ol 0.1 - - MS
1600 B-Elemen 8.8 1.7 - MS
1612 B-Karyofillen 14 1.2 - tr, MS
1638 Isobutil senesioat - 0.7 - MS
1661 Safranal 0.4 - - MS
1687 a-Humulen 1.2 7.8 - tr, MS
1690 Kripton - - 0.3 MS
1704 y-Muurolen e e - MS
1726 Germakren D 3.9 9.0 - MS
1727 7-epi-1, 2-Dehidro seskuisinol - 1.8 - MS
1740 a-Muurolen - e - MS
1742 B-Selinen 2.0 - - MS
1744 a-Selinen 11.0 - - MS
1755 Bisiklogermakren 0.7 4.7 - MS
1773 d-Kadinen 0.7 0.8 - tr, MS
1797 Selina-3,7(11)-dien 04 - - MS
1864 p-Cymen-8-ol - - 0.3 MS
2008 Karyofillen oksit 7.9 3.6 - tr, MS
2071 Humulen epoksit-11 1.9 2.6 - MS
2144 Spatulenol 2.8 3.9 - tr, MS
2187 T-Kadinol - 0.3 - MS
2205 Germakren D-4a-ol 0.6 0.9 - MS
2209 T-muurolol 0.7 0.5 - MS
2232 a-Bisabolol 0.6 1.1 - tr, MS
2242 trans-a-Bergamotol - 0.6 - MS
2255 a-Kadinol 1.3 1.1 - tr, MS
2273 Selina-11-en-4a-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. (Devami) P. abieticola’nin ugucu yag bilesenleri

Monoterpen hidrokarbonlar 9.2 28.0 93.9
Oksijenli monoterpen 0.1 - 0.3
Seskuterpen hidrokarbonlar 30.3 25.9 -
Oksijenli seskuterpen 175 15.1 -
Digerleri - 2.2 19.0 3.6
Total % 59.3 88.0 97.8

RRI: Alkan serisi kullanilarak hesaplanan Relatif Retention Index; FID verilerinden hesaplanan %; e: eser miktar
(<0.05 %), IM: Tamimlama Yontemi, tR: HP Innowax situnundaki standartlarla birlikte enjekte
edilen karsilagtirmaya dayanan tamimlama, MS: Baser Ugucu Yag Bilesenleri Kitapligi'ndakilerle
kitle spektrumun bilgisayar eslesmesi temeline dayanan tanimlama.

Tablo 3.5. P. heyniae’nin ugucu yag bilesenleri

RRI  Compounds Herba % Gigek Kok % IM
Durumu %
1032 «a-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 APinen 0.1 0.3 12.5 tr, MS
1132 Sabinen 0.1 0.1 11 tr, MS
1159 &-3-Karen - - 10.2 tr, MS
1174 Mirsen - 0.3 3.6 tr, MS
1176 o -Fellandren - - 0.6 tr, MS
1188 a-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 B -Fellandren 0.1 - 0.3 tr, MS
1244 Amilfuran e - 0.1 MS
1246  (2)-B-Osimen - - e tr, MS
1255 y-Terpinen e - 0.9 tr, MS
1266 ( E)-p-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 o-Kopaen 0.3 0.5 - MS
1535 B-Borbonen e 1.1 - tr, MS
1589  B-Ylangen e € - MS
1590 Bornil asetat e e 0.4 tr, MS
1600 p-Elemen 0.6 15 - MS
1602 B-Kopaen - 0.5 - MS
1611 Terpinen-4-ol - - e tr, MS
1612 B-Karydfillen 2.2 1.2 0.1 tr, MS
1651 y-Elemen - 3.6 - MS
1661 Alloaromadendren - 0.5 - MS
1687 o-Humulen 14 4.7 - tr, MS
1690 trans-Verbenol 0.1 - - MS
1704  y-Muurolen e 0.3 - MS
1726 Germakren D 12.7 15.6 - MS
1741 p-Bisabolen 0.8 55 - tr, MS
1748 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 0.3 - - MS
1755 Bisiklogermakren 0.5 4.6 - MS
1773 &-Kadinen 0.8 14 - tr, MS
1776 y-Kadinen 01 03 - tr, MS
797  Selina-3,7(11)-diene 0.5 - - MS
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Tablo 3.5. (Devami) P. heyniae 'min ugucu yag bilesenleri

1827 (E,E)-2,4-Dekadin - - 0.1 MS
1853 Germakren B - 124 - 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 45 2.1 0.2 tr, MS
2057 Ledol - 0.6 - MS
2071  Humulen epoksit-II 1.8 16 - MS
2096 Elemol 36.2 3.8 - MS
2144  Spatulenol 14 15 - tr, MS
2185 y-Eudesmol 3.0 - - MS
2187 T-Kadinol - 0.8 - MS
2209 T-muurolol 0.6 0.6 - MS
2250 o-Odesmol 2.6 0.6 - MS
2255 o-Kadinol 3.6 1.9 - tr, MS
2257 B-Odesmol 0.7 - - MS
2278 Torilenol - 0.4 - MS
2361 p-Bisabolenal 14.1 21.6 0.4 MS
2369  Odesma-4(15), 7-dien-1p-ol 0.2 - - MS
2563 B-Bisabolenol 0.4 1.4 - MS
2607  14-Hidroksi-5-kadinen 0.2 - - MS
2931 Heksadesanoikasit 0.8 0.7 - MS
2942 Osthol - 1.6 3.1 MS

Monoterpen hidrokarbonlar 14 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

Digerleri 14.9 23.9 4.2

Total % 944 99.5 100.0

RRI: Alkan serisi kullamlarak hesaplanan Relatif Retention Index;: FID verilerinden hesaplanan %; €: eser miktar
IM: Tamimlama Yontemi, tR: HP Innowax slitunundaki standartlarla birlikte enjekte
edilen karsilastirmaya dayanan tamimlama, MS: Baser Ucucu Yag Bilesenleri Kitapligi'ndakilerle

(<0.05 %),

kiitle spektrumun bilgisayar eslesmesi temeline dayanan tanimlama.

Tablo 3.6. Tez materyallerinin u¢ucu yag sonug tablosu

P. abieticola P. heyniae
Herba Cigek Kok Herba Cicek Kok
Durumu Durumu
Total % 59.3 88.0 97.8 94.4 99.5 100.0
Bilesen sayisi 40 38 20 40 39 25
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4. SONUCLAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Sonuglar ve Tartisma

Prangos heyniae ile ilgili elde edilen morfolojik bulgular Tiirkiye Florasi’ndaki tir
oOzellikleriyle birkag fark disinda genel anlamda ortiismektedir [49, 53]. Bu farklar Tablo

4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. P. heyniae'nin Duman & Watson (1999) ile karsilastiriimast

Karakterler Duman & Watson (1999) Bulgularimiz
Bitki 60-80 cm 60-90 cm
Taban yapraklar 12-25x 8- 12 cm 10-25 x 8-15cm
Uc segmentler 2-3x0.6-0.8 mm 2-4 x 0.5-0.8 mm
Brakte 5-10 mm 4-11 mm

P. abietiocala, Aytag ve Duman tarafindan 2016 yilinda yeni tiir olarak
tanmimlanarak yayimlanmistir [54]. P. abieticola ile ilgili elde edilen morfolojik bulgular
yayimlanan makaledeki tiir 6zellikleriyle kiiciik farklar disinda uyum gdstermistir. Bu

farklar Tablo 4.2” de verilmistir.
Tablo 4.2. P. abieticola’'min Ayta¢ & Duman (2016) ile karsilastiriimasi

Karakterler Ayta¢ & Duman (2016) Bulgularimiz
Bitki 40-50 cm 40-55 cm
Taban yapraklar 35-50 x 20-35 cm 30-50 x 20-38 cm
Govde 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 tiirlerinin morfolojik ¢alismalar sonucunda bu iki tiire
ait morfolojik karakterlerin karsilastirilmasi Tablo 4.3.’te verilmistir. Tablo 4.3. verilerine
gore P. abieticola ve P. heyniae tiirlerinin taban yapraklari ve u¢ segmentlerinin 6lgiileri,
brakte ve bkrakteollerin sekli, ozellikle de meyvelerin kanathi olup olmayisiyla

birbirinden ayirt edilebilir.

Tablo 4.3. P. abieticola ve P. heyniae'nin morfolojik agidan karsilastiriimas:

Morfolojik Prangos abieticola Prangos heyniae
Karakterler
Bitki Cok yillik, dik, 40-55 cm Cok yillik, dik, 60-90 cm
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Tablo 4.3. (Devami) P. abieticola ve P. heyniae 'min morfolojik a¢idan karsilastiriimast

Taban 30-50 x 20-38 cm 10-25 x 8-15 cm

yapraklar

Ue 4-7 x 0.5-0.7 mm, hafifce kivrik 2-4 x 0.5-0.8 mm, hafifce kivrik tiiylii

segmentler tayld

Cicek Hermafrodit Hermafrodit veya erkek

Brakte  ve Linear lanseoalat, siklikla dokiiliicii Darca linear kalici ya da dokiiliicii

brakteoller

Olgun meyve oblong-eliptik, 20-26 x 10-17 mm; Genisge elips-globular 12-20 x 12-16
kanatlar dalgali mm; kanatlar diiz

4.2. Anatomik Sonuglar ve Tartisma

Tez materyalleri olan P. abieticola ve P. heyniae turlerinin govde, pedunkul,
pedisel, 1sin ve meyve enine kesitleri alinarak fotograflanmistir (Sekil 3.5.-3.14.). P.
abieticola tiiriiniin anatomik ¢alismalar1 ilk kez bu tez ¢alismasi ile ortaya koyulmustur.
P. heyniae tiirliniin ise anatomik ¢aligsmalar1 sinirli olup, anatomik yapilarinin biyometrik
Olctimleri ise yine ilk kez bu tez ile dl¢iilmiistiir.

Apiaceae (Umbelliferae) familyasinin govdesine ait enine Kkesitler genelde
dalgalidir. Cikintilarda ise genellikle kollenkima dokusu ve bazen de sklerankima dokusu
vardir. Govdeye ait iletim demetleri dairesel birlesmis veya serbest halde bulunmaktadir
[50]. Bu aragtirmada galisilan 2 tiiriin gévde anatomik bulgulari Metcalfe (1965)’nin
bulgulart ile genel anlamda oOrtiismektedir. Ancak elde edilen bulgular sonucunda P.
heyniae tlrinln govde iletim demetleri monokotilodonlarin iletim demetleri gibi daginik
halde oldugu goriilmiistiir. Ahmed (2008) tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda P.
heyniae’nin govde iletim demetleri dagilimi bizim bulgularimiz ile paralellik
gostermektedir [55]. Calisilan 2 tiiriin govde anatomik yapilar1 (Tablo 4.5.) ve gdvde

anatomik yapilarinin biyometrik 6l¢iim karsilastirmasi yapilmistir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. P.abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait gdvde anatomisinin biyometrik élcimleri

P. abieticola P. heyniae

Epidermis hiicreler En (um) %5254%93753 (1172?1331-'})
Epidermis hiicreler Boy (num) ?3995%165 (%éjg%
Floem hicre En (um) (i295 5103
Floem hiicre Boy (um) 2.60 16_*1-529(; (%22_15_5;')
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Tablo 4.4. (Devami) P.abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait gévde anatomisinin biyometrik él¢timleri

Trake hiicre En (um) (3?35 ’—; j-f) 2(?.78.81_35553
Trake hiicre Boy (um) 3;3-.99 : 3.-1 (?521.211 * g..j)
Ozbélge hiicre En (pm) (gg;%g% (Aé?é%-iégf)

Ozbélge hiicre Boy (jum) ?;ffslzé_% (54;.; _w_; ;.g)

Tablo 4.5. P. abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait govde anatomik yapisi karsilastirilmast

Organ P. abieticola

P. heyniae

En dista ince bir kiitikula tabakas1 ve 1 sira

dikdortgenimsi
almaktadir.

epiderma hcreleri

yer

Bu tabakanin hemen altinda 3-4 sirali

parenkima ve 4-6 sirali

hiicreleri vardir.
Govde

demetleri vardir.

kollenkima

Oz bolgesine dogru 3-4 sirali iletim

En distaki iletim demetleri en kiigiiktiir.

Floem tabakasinin etrafini

cevreleyen

genellikle 12-17 sirali, ksilem tabakasinin
etrafin1 gevreleyen 3-7 sirali sklerankima

tabakas1 bulunmaktadir.

En dista ince bir kiitikula tabakasi ve 1(2) sira
dikdortgenimsi  epiderma hucreleri  yer
almaktadir.

Bu tabakanin hemen altinda 5-7 sirali
parenkima ve 7-15 sirali kollenkima hiicreleri
vardir.

Oz bolgesine dogru serbest iletim demetleri
vardir.

Floem tabakasmin etrafin1  ¢evreleyen
genellikle 5-7 sirali, ksilem tabakasimin
etrafini ¢evreleyen 2-3 sirali sklerankima
tabakasi bulunmaktadir.

Tablo 4.4.’te verilen 2 tiire ait biyometrik 6lgiimler arasinda 6nemli derecede bir

fark olmadig1 goriilmiistiir. Tablo 4.5.te verilen karsilastirmada parenkima ve kollenkima

dokularinin sira sayisinin, iletim demetlerinin etrafini ¢evreleyen sklerankima tabakasinin

sayilarinda farklilik oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Ozellikle tiirlere ait gvde enine kesiti

incelendiginde iletim demetlerinin dagiliminin farkli olmas: tiirleri birbirinden kolaylikla

ayirt etmektedir.

Metcalfe (1965) ‘in yaptig1 calismada gévdenin kabuk kisminda, perisikl ve 6z

bolgesinde bazen de sekonder fleominde salgi kanallarmin oldugunu bildirmektedir.

Bizim yaptigimiz ¢aligmada (Sekil 3.5. ve Sekil 3.10.) da salgi kanallarinin bahsedilen

bolgelerde oldugu goriilmiistiir [50].

Tirlere ait pedunkul anatomisinin yapilar1 (Tablo 4.7.) ve pedunkul anatomik

yapilariin biyometrik 6l¢iim karsilastirmasi yapilmistir (Tablo 4.6.).
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Tablo 4.6. P. abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait pedunkul anatomisinin biyometrik dlcumleri

P. abieticola P. heyniae
Epidermis hiicreler En (um) :(L85 g_;_:OS:)l (111681:23414)
. - 322+9.1 20.3+£5.6
Epidermis hiicreler Boy (npm) (19.2-54.8) (10.6-12.1)
.. 84+14 55+138
Floem hiicre En (um) (5.7-10.6) (3.2-9.1)
. 91+22 69+2
Floem hiicre Boy (um) (6-12.4) (4.5-12.1)
Trake hiicre 353+137 176 %3
En (um) (12.8-59.8) (12.8-22.2)
Trake hicre 285+8.6 175+£3.1
Boy (pm) (13.9-40.6) (10.8-23.4)
- . 722+115 30.7+£6.8
OzbSlge hiicre En (um) (48.1-107.1) (17.1-44.7)
N . 63.3+10.1 273175
Ozbdlge hiicre Boy (um) (45.9-87.2) (15.2-44.8)

Tablo 4.7. P. abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait pedunkul anatomik yapisi karsilastirilmast

Organ P. abieticola P. heyniae
Pedunkul enine kesiti daireseldir. Pedunkul enine kesiti dairesel biraz dalgal.
Pedunkul Trake ve 6z bolge hicreleri daha kiguk

Trakeler ve 6z bolge hicreleri
P.heyniae’ya gére daha buyik

Tablo 4.6.’te verilen biyometrik o6lgiimlere bakildiginda, tiirlere ait trake ve 6z
bolge hiicreleri biiyiikliiklerinin farkli oldugu goriilmiistiir. P. abieticola’nin pedunkul
anatomisine ait trake ve 6z bolge hucreleri P. heyniae’nin trake ve 6z bolge hiicrelerinden
daha buyuktir. Pedunkul anatomisinin enine Kkesitinin genel seklinin P. abieticola’da
biraz daha dairesel olmasi da yine P. heyniae’dan ayiran bir anatomik 6zelliktir (Tablo
4.7.) (Sekil 3.6., Sekil 3.11.).

Ahmed (2008) yaptigi ¢alismada P. heyniae’nin iletim demetlerinin 2-3 sira
oldugunu ve pedunkul anatomisinin gévde anatomik yapisiyla benzerlik gosterdigini
bildirmis [55] ve bu veriler bizim verilerimizle ortiismektedir.

P. abieticola ve P. heyniae turlerinin pedisel (Tablo 4.8.) ve 1sin (Tablo 4.9.)
anatomilerinin biyometrik 6lctimleri ve pedisel ve 1sin anatomilerine ait karsilastirmalar
(Tablo 4.10.) verilmistir.
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Tablo 4.8. P. abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait pedisel anatomisinin biyometrik él¢iimleri

P. abieticola P. heyniae
Epidermis hicreler En 142+2.7 12315
(um) (10.6-18.8) (9.1-15.4)
Epidermis hicreler Boy 146 +3.9 12+2.2
(um) (8.6-25.2) (7.9-17.3)
48+1.8 3.8+0.7
Floem hiicre En (um) (2.1-8.6) (2.8-4.9)
57124 44+0.9
Floem hiicre Boy (um) (2.1-10.7) (3.1-6)
202+£29 106+1.8
Trake hiicre En (um) (11.4-27.7) (7.4-13.5)
18.3+3.6 104+1.3
Trake hiicre Boy (um) (12.6-23.9) (8.7-12.3)
41.8+9.9 18.9+3.9
Ozbélge hiicre En (um) (20.3-61.9) (11.4-24.5)
404 +8.1 20.2+35
Ozbolge hiicre Boy (jum) (16-62.1) (12.7-25.5)

Tablo 4.9. P. abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait 5z anatomisinin biyometrik dlcimleri

P. abieticola P. heyniae
Epidermis hicreler En 154 +3.2 13+0.9
(um) (10.7-21.9) (10.9-15.2)
Epidermis hicreler Boy 179+4.9 126+2.2
(um) (10-25.1) (9.2-17.7)
57+18 716
Floem hiicre En (um) (3.5-9.7) (7.3-9.49)
6.8+13 52+1
Floem hiicre Boy (um) (4.6-9.2) (4.1-8.6)
125+ 3.6 691
Trake hiicre En (um) (6.8-18.2) (4.7-8.5)
1254 69+17
Trake hiicre Boy (um) (6.8-21.4) (4.7-10.1)
415+9.2 17.8+55
Ozbélge hiicre En (um) (23.5-51.9) (8.2-26)
421194 206+5.6
Ozbélge hiicre Boy (um) (23-54.4) (11.8-30.9)

Tablo 4.10. P. abieticola ve P. heyniae tirlerine ait pedisel ve isin anatomik yapuarimin karsilastiriimasi

Organ P. abieticola P. heyniae

Pedisel enine kesiti ¢ok az dalgalidir. Pedisel enine kesiti dalgali ve tliysiizdiir.
Pedisel

Tek sira iletim demetleri vardir. fletim demetleri ikili sira diizenindedir.

Distaki iletim demetleri igteki iletim
demetlerinden daha kiguktir

Trakeler ve ©z bolge hicreleri P.

heyniae’ya gore daha blyuk
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Tablo 4.10. (Devami) P. abieticola ve P. heyniae tlrlerine ait pedisel ve wsin anatomik yapilarinin
karsilastirilmasi
Kabuk altinda, iletim demetleri arasinda Kabuk altinda, iletim demetleri arasinda ve
salg1 kanallar1 vardir. 0z bolgede salgi kanallar1 vardir.

Isin Trakeler ve 06z bolge hicreleri P.
heyniae’ya gore daha blyuk

Turlerin pedisel anatomileri ve pedisel anatomilerine ait biyometrik 6l¢timleri
incelendiginde tiirlerin yapilarinin farkli oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore
P. abieticola turinun, pedisel enine kesitinin daha az dalgali olmasi, iletim demetlerinin
tek sira halinde olmasi ve trake ve 6z bolge hiicreleri biiyiikliiklerinin daha biiytik olmast,
P. abieticola’y1 P. heyniae’dan ayirmaktadir (Sekil 3.7. ve Sekil 3.12.).

Turlerin 15 anatomileri ve 1sin anatomilerine ait biyometrik Ol¢timlerine
bakildiginda, P. abieticola turinde yine trake ve 6z boélge hucrelerinin P. heyniae’nin
trake ve 6z bolge hiicrelerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica salgi kanallar1 P.
abieticola’da kabuk altinda, iletim demetleri arasinda bulunurken P. heyniae’da bunlara
ek 6z bolgede de bulunmaktadir (Sekil 3.8. ve Sekil 3.13.). Ahmed (2008)’in yaptigi
calismada da P. heyniae’nin 6z bolgesinde de salgi kanali oldugu bildirilmis [55] ve
calismamizla Ortlismiistiir.

P. abieticola ve P. heyniae’nin meyve anatomileri incelendiginde P. abieticola’nin
ekzokarpimin tek sirali dikdortgenimsi-yuvarlagimsi parankima hiicrelerinden olustugu,
P. heyniae’nin ekzokarpinin ise 2 sirali diktérgenimsi parankima hiicrelerinden olustugu

ortaya ¢ikarimistir.

4.3. Palinolojik Sonuglar ve Tartisma

Tez materyalleri olan P. abieticola ve P. heyniae tiirlerinin polenleri 1s1k
mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu ile ¢ekilmistir. P. abieticola’nin palinolojik
ozellikleri ilk kez bu tez caligsmasi ile ortaya ¢ikarilmistir.

Yapilan palinolojik ¢aligsmalar neticesinde iki tlire ait polenlerin morfoloji 6lgumleri
Tablo 4.11.” de verilmistir. Tabloya bakildiginda iki tiire ait dlglimler arasinda énemli
derecede bir ayrim goriilmemektedir. Her iki tliriin polen sekillerinin perprolat, apertur
tipinin trizonokolporat, skilptdrlerinin ise rugulat olmasi (Sekil 3.15., Sekil 3.16., Sekil
3.17., Sekil 3.18.) bu palinolojik ¢alismanin tiir ayriminda farklilik gostermedigini ortaya
¢ikarmigtir. Daha 6nce Pehlivan ve vd., (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada P.
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heyniae’nin polenleri incelenmis ve skiilptiirii rugulat-sitriat olarak bildrilmistir [56].

Bizim g¢alismamizda ise rugulat oldugu orataya g¢ikmistir. Yine ayni calismada P.

heyniae’nin polen morfolojisi 6l¢iimleri verilmis ve O6l¢iim sonuglar1 bulgularimizla

paralellik gdstermistir (Tablo 4.12.).

Tablo 4.11. P. abieticola ve P. heyniae tiirlerine ait polenlerinin stk mikroskobu morfoloji élcimleri

P. abieticola P. heyniae
42.29+29 40.63+1.76
P (um) (39.25-49.14) (37.51-43.21)
20.25+1.44 1944 +14
E (um) (17.46-22.04) (17.21-21.64)
2.09+0.11 2091
P/E (1.9-2.24) (1.96-2.30)
3.31+0.62 3.35+0.1
Clt (um) (2.09-4.14) (2.12-5.51)
3251+3.3 324921
Clg (um) (23.7-35.17) (29.05-36.38)
492+15 505+1.2
Por En (um) (3.2-7.74) (3.03-6.95)
485+14 55+0.7
Por Boy (um) (2.75-7.0) (4.43-7.32)
0.93+0.24 095+1.1
Ekzin (um) (0.57-1.36) (0.71-1.2)
0.64 £0.24 0.59+0.5
intin (um) (0.21-1.02) (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 karsilastirilmast

P. heyniae Bulgularimiz Pehlivan ve vd. (2009)
P (um) 40.63+1.76 36.25+1.74

E (um) 194414 16.64 £ 0.97
P/E 209+1 2.18

ClIt (nm) 33501 0.67+0.23
Clg (um) 324921 24.27 +1.88
Por En (um) 505+1.2 7.18+1.12
Por Boy (um) 55%0.7 4.62 +0.72
Ekzin (um) 095+11 1.08 £ 0.30
Intin (um) 0.59 +0.5 0.34+0.18

P: Polar, E: Ekvatoral, Clt: Kolpus eni, Clg: Kolpus boyu
4.4. Meyve Mikromorfolojisi Sonuclari ve Tartisma

Tez materyallerine ait meyveler taramali elektron mikroskobu ile ¢ekilmis (Sekil

3.19., Sekil 3.20.) ve karsilastirmali sonuglar Tablo 4.13.’te verilmistir. P. abieticola ve

P. heyniae tirlerine ait meyve mikromorfolojisi ilk defa bu tez galismasinda ortaya

cikarilmistir.
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Tablo 4.13. P. abieticola ve P. heyniae'nin meyve yiizey ornemantasyon karsilastirmasi
Meyve P. abieticola P. heyniae

Ornemantasyon faveolat- retikulat retikulat-cukurludur

Tablo verileri incelendiginde iki tliriinde farkli ylizey ornemantasyonuna sahip
olmasi, iki tiirli birbirinden kolaylikla ayirir. Dolayisiyla bu ayirt edici bir karakter

olabilir.

4.5. Molekiiler Sonuclar ve Tartisma

P. abieticola ve P. heyniae turlerinin molekiiler yakinliklarinin belirlenmesi igin
ITS1-1TS4 gen bolgelerinin dizi analizleri belirlenmistir.

Yapilan caligmada bizim 6rneklerimizin ITS1 gen bolgeleri ve gen bankasinda
bulunan diger Prangos tiirlerine ait diziler FASTA formatinda birlestirilmis ve MEGA-
X programinda Maximum Parsimony metodu ile filogenetik ilikileri belirlenerek agac
dendogrami olusturulmustur (Sekil 4.1.).

Filogenetik aga¢ incelendiginde P. heyniae turi P. denticulata tlrl ile hem Blast
analizlerinde hemde Mega X programinda yapilan analizlerde en yakin akraba olarak
gorulmektedir (Sekil 3.1.-4.1.). P. abieticola tiri ise Blast analizlerinde gen bankasina
tiir ismi girilmemis Prangos tiirii ile en yakin akraba goriilmektedir. Mega X analizlerinde
ise P. meltocarpoides ve P. peucedenifolia ile yakinlig1 ortaya ¢ikmustir (Sekil3.2.). P.
heyniae ve P. abieticola tiirlerinin farkli kiimelerde goriilmeleri bu iki tiiriin ¢ok yakin

akraba olmadig fikrini ortaya koymaktadir.

39



31

24

Prangos hulusii
Prangos tschimganica

Prangos lipsiyi

Prangos alymatodes

Prangos goniocarpa

Prangos uloptera

T

_69|: Prangos bucharica
Prangos hausskmechtii

.-

Prangos tuberculata

Prangos wechtritzii

35

93 Prangos heyniae

Prangos denticulata

i': Prangos acaulis
Prangos egquisetoides

Prangos gaubae

Prangos crossaptera

—— Prangos lophoptera

) S— Prangos calligonoides

Prangos peucedanifolia

40
56
57
19
19
30
74
3
27
13

73

Prangos meliocarpoides
47 Prangos abieticala

I: Prangos latiloba
79 Prangos serpentinica

i': Prangos ledebourii
Prangos d-hungarica

21

Prangos herderi

I: Prangos trifida
78 Prangos odontalgica

Prangos multicostata

30

_|: Prangos cachroides
100

Prangos didyma

Bilacunaria aksefdensis

Sekil 4.1. ITS bolgeleri dizilerinin birlestirilmesi sonucu Maximum Parsimony analiziyle elde edilen
filogenetik agag
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4.6. Ucucu Yag Analiz Sonucu ve Tartisma

Konya’nin farkli ilgelerinden toplanan P. abieticola ve P. heyniae turleri herba,
cigcek durumu ve kok kisimlarina ayrilarak ugucu yag analizleri gerceklestirilmistir. P.
abieticola tiiriiniin ugucu yag bilesenleri ilk kez bu tez ile aydinlatilmistir. Ugucu yag
toplam sonuglar: Tablo 3.5.”te verilmistir.

P. abieticola ve P. heyniae tirlerinin ana bilesenleri Tablo 4.14. verilmistir

Tablo 4.14. P. abieticola ve P. heyniae tiirlerinin karsilastirmali bilesenleri

Tur Bitki Bilesenler (%) Tur Bitki Bilesenler (%)
Kism Kism
[B-Elemen (8.8) elemol (36.2)
Herba  a-Selinen (11.0) Herba B-bisabolenal (14.1)
karyofillen oksit (7.9) germakrenD (12.7)
o-pinen (10.9) Cicek B-bisabolenal (21.6)
. ice
Cicek  germakren D (9.0) germakren D (15.6)
durumu o durumu
P-_ ) heksadesanoikasit (6.5) P. germakren B (12.4)
abieticola hevni
a-pinen (11.3) Eyniae a-pinen (44.8)
F-pinen (11.7) Limonen (15.3)
Kok  §-3-karen (26.7) Kok S-pinen (12.5)
o-fellandren (7.3) 8-3-karen (10.2)

B-fellandren (16.6)

Yaptigimiz ¢alismada iki tiirlin ¢alisilan ayn1 kisimlarinin ana bilesenleri genel
anlamda farklidir.

P. abieticola herbasinin ugucu yaginin % 59.3’inii olusturan 40, ¢igek durumu
ucucu yaginin % 88’ini olusturan 38 ve kdk ugucu yaginin % 97.8’ini olusturan 20 bilesen
tayin edilmigstir. Tablo 2.5.’teki verim hesaplamalarina bakildiginda P. abieticola
kokiinilin herba ve ¢icek durumuna goére veriminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

P. heyniae herbasinin ugucu yaginin % 94.4’in0 olusturan 40, ¢igek durumu ugucu
yagimin % 99.5’ini olusturan 39 ve kdk ugucu yaginin % 100°UnU olusturan 25 bilesen
tayin edilmistir. Tablo 2.5.’teki verim hesaplamalarina bakildiginda P. heyniae kokunin
herba ve gicek durumuna gore veriminin daha yuksek oldugu gorilmistiir.

Ozek ve vd., (2018) tarafindan yapilan P. heyniae herbasinin ugucu yag analizi
caligmasinda ana bilesenler germakren D (%1 0.3-12.1), B-bisabolen (% 14.4), kessan (%
26.9), germakren B (% 8.2), elemol (% 3.4-46.9), B-bisabolenal (% 1.4-70.7), B-

bisabolenol (% 8.4) oldugu bildirilmistir [7]. Yine Ahmed (2018) tarafindan yapilan
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benzer ¢alismada P. heyniae herbasinin ana bilegeni elemol (%1 8.04), germakren D (%

1.66) ortaya ¢ikarilmistir [55]. Bizim bulgularimizda bu ¢aligsmalar1 destekler niteliktedir
(Tablo 4.15.).

Tablo 4.15. P. heyniae'nin daha once yapilan u¢ucu yag ¢calismalart karsilagtirmasi

Ozek ve vd. (2018) Ahmed (2018) Bulgularimiz

germakren D (%10.3- elemol (%36.2)

12.1) B-bisabolenal (%14.1)

B-bisabolen (%14.4) elemol (%18.04) germakren D (%12.7)

H kessan (%26.9) H germakren D (%1.66) H
germakren B (%8.2)
P. elemol (%3.4-46.9)
heyniae 5 pisabolenal (961.4-70.7)

B-bisabolenol (%8.4)
o-pinen (% 41.22) a-pinen (%44.8)
8-3-karen (% 15.30) Limonen (%15.3)

Limonen (%14.92) K" p-pinen (%12.5)
8-3-karen (9%10.2)

H: Herba, K: Kok
Bu tez ¢alismasinda dar yayiligh ve endemik P. abieticola ve P. heyniae tirlerinde

morfoloji, anatomi, palinoloji, mikromorfoloji, molekuler filogenetik ve ugucu yag
analizleri yapilmistir. Tibbi ve ekonomik bakimdan zengin bir familya olan Apiaceae’de
yer alan P. heyniae ve P. abieticola ilgili ¢alismalarin gok kisitl olmasi nedeniyle, bu

calismanin pek ¢ok ¢alismaya 151k tutacagi diistiniilmektedir.
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