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Tiirkiye’de Yetisen Endemik Scaligeria lazica Boiss. ve S. capillifolia Post

Tiirleri Uzerinde Taksonomik ve Kimyasal Arastirmalar

OZET

Scaligeria lazica Boiss. ve S. capillifolia Post tiirleri Apiaceae familyasinda yer alan
tibbi, aromatik ve endemik bitkilerdendir. Scaligeria'in tilkemizde 7 tiiri dogal olarak
yetismektedir. Scaligeria cinsi taksonomik olarak problemlidir ve hem diinyada hem de
tilkemizde hemen hemen hig aragtirilmamais bir cinstir. Oysa ki bu cins hem halk arasinda hem
de modern tipta kullanim1 olan Apiaceae familyasina dahildir. Bu nedenle cinsin ¢alisilmamis
olmasi bilimsel bir eksiklik olarak goriilmistiir. Ayrica Scaligeria tiirleri taksonomik olarak
problemli tiirlerdir ve daha 6nce yapilan ¢alismalarda 6zellikle S. lazica'nin bazi fitokimyasal
markorler bakimindan Pimpinella L. cinsine yakin oldugu tespit edilmistir. Buradan yola
cikilarak bu projede ¢alismasinda Scaligeria cinsinde ilk kez SSR primerleri gelistirilmis ve
ayrica SSR primer gelistirmede ilk defa yeni nesil sekanslama teknolojisini kullanilmistir.
Boylece bundan sonra Scaligeria'nin diger taksonlari ile yapilacak molekiiler ¢alismalar ile
ilgili genetik bilgi alt yapisi olusturulmustur. Calismamizin diger hedefleri arasinda yer alan
tiirlerin ugucu yaglarinin Gaz kromatografisi (GC) ve Gaz kromatografisi kiitle spektrometrisi
(GC/MS) ile kimyasal analizleri yapilmis ve kemotaksonomik agidan ilging bulgular elde
edilmistir. Ayrica ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri bazi patojenik Gram pozitif
(Staphylococcus aureus and Bacillus cereus), Gram negatif (Pseudomonas aeruginosa) ve
mayalara (Candida albicans, C. parapsilosis, and C. krusei) kars1 mikrodiliisyon metodu ile
test edilmistir. Standart antimikrobiyal ajanlar ile kiyaslandiginda orta derecede bir aktivite
tespit edilmistir.

SSR (Simple sequence repeat) markorleri DNA parmak izi ¢alismalarinda kullanilir
ancak bu markoérlerin kullaniminda sekans bilgisine ihtiya¢ duyulur. Bu ¢alismanin amaci da,
yeni nesil sekanslama kullanilarak yeni SSR markorleri gelistirmek ve gelistirilen markorler
kullanilarak genetik c¢esitliligi belirlemektir. Bu ¢aligmada, toplam 15.17G. Illumina datasi
elde edilmis ve S. lazica’da di-niikleotit tekrarlar ¢ok sayida bulunmustur. 150 adet primer
cifti test edilmis ve bunlardan 139 tanesi amplifiye olurken, 84 tanesi polimorfik bulunmustur.
40 adet SSR lokusu, 4 farkli lokasyondan toplanan 40 adet S. lazica genotipinde genetik
cesitlilik analizinde kullanilmistir. Toplam 264 adet allel elde edilmistir. Her bir lokus i¢in
ortalama allel sayis1 6.6 olarak bulunmustur. Polimorfizm bilgi icerigi (PIC) 0.60, gbzlenen

heterozigotluk (Ho) 0.47, beklenen heterozigotluk (He) 0.60 bulunmustur. Elde edilen bilgiler



kullanilarak kiimeleme ve yap1 analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen SSR markdrleri
diger Scaligeria tiirlerinde de test edilebilir ve genetik ¢esitlilik ¢alismalarinda kullanilabilir.
Bu c¢alismalarin yanisira iki Scaligeria tiiriiniin anatomik (yaprak ve govde anatomisi) ve
morfolojik (detayli stereromikroskop goriintiileri ve c¢izimleri) ozellikleri ayrintili olarak
arastirtlarak Tiirkiye Florasi'nda bu tiirler ile ilgili belirtilen morfolojik bilgilerle kiyaslanarak
detaylandirilmigtir. Ayrica proje c¢alisma paketlerinde yer almayan polen analizleri de
morfolojik ¢alismalara dahil edilmistir.

Sonug olarak, bu proje c¢aligmasi ile Scaligeria tiirleri i¢in ilk kez molekiiler bir
calisma temeli atilarak Apiaceae ailesinin filogenisine katkida bulunulmustur. Ayrica bu tiirler
kemotaksonomik agidan da degerlendirilmis olup literatiir ile kiyaslandiginda ozellikle S.
lazica tiirti igin bu cinsten ayrilabilecegi sonucuna varilmistir. Anatomik ve morfolojik
calismalarda bulgulari destekler niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Scaligeria, Morfoloji, Anatomi, Molekiiler filogeni, Taksonomi, Ugucu

yag, Antimikrobiyal aktivite, Tiirkiye.



Taxonomic and Chemical Investigations on Endemic Scaligeria lazica

Boiss. ve S. capillifolia Post Growing in Turkey

ABSTRACT

Scaligeria lazica Boiss. and S. capillifolia Post species are medical, aromatic and
endemic plants in the Apiaceae family. 7 species of Scaligeria are naturally grown in our
country. The Scaligeria DC.genus has a taxonomic problem that has been seldom researched
both in the world and in our country. However, this genus belongs to the family of Apiaceae,
which is both popular and modern envy. For this reason, the lack of study of the sex has been
seen as a scientific deficiency. In addition, Scaligeria species are taxonomically problematic
species and in previous studies it was found that S. lazica is close to Pimpinella L. in terms
of some phytochemical markers. In this project, SSR primers were developed for the first
time in Scaligeria and new generation sequencing technology was used for the first time to
develop SSR primer. Thus, the genetic information infrastructure related to the molecular
studies to be carried out with other taxa of Scaligeria has been established. Chemical
analyzes of volatile oils of species which are among the other targets of our study were
carried out by Gas Chromatography (GC) and Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC
/ MS), and interesting findings in chemotaxonomical terms were obtained. In addition,
antimicrobial activities of essential oils were tested by microdilution method against some
pathogenic Gram positive (Staphylococcus aureus and Bacillus cereus), Gram negative
(Pseudomonas aeruginosa) and yeast (Candida albicans, C. parapsilosis, and C. krusei).
Intermediate activity was detected when compared with standard antibiotic agents. The
Apiaceae family includes a few agronomic and medicinal species, which Scaligeria
lazica Boiss. is one of them.

Simple sequence repeat (SSR) markers are useful tools for DNA fingerprinting,
however, they need sequence information prior to analysis. Therefore, we aimed to develop
novel SSR markers using next generation sequencing (NGS) and to use them for genetic
diversity. A total of 15.17G clean lllumina data was obtained, and di-nucleotide repeats were
the most abundant repeats inS. lazica. Of tested 150 SSR primer pairs, 139 had
amplification and 84 were polymorphic. Forty polymorphic SSR loci were used in genetic
diversity analysis of 40 S. lazica accessions from four locations. A total of 264 alleles were
amplified with an average of 6.6 alleles per locus. Polymorphism information content (PIC)

was 0.60, while observed (Ho) and expected heterozygosity (He) values were 0.47 and 0.66,



respectively. According to cluster and structure analysis, all accessions were grouped into
four different clusters according to their collection sites. The SSR markers developed in this
study can be tested for the other Scaligeria species due to its high transferability, and they
can be used for genetic studies in the genus Scaligeria. In addition to these studies, the
anatomical (leaf and trunk anatomy) and morphological (detailed stereromicroscope images
and drawings) features of two Scaligeria species have been investigated in detail and in
comparison with the Flora of Turkey in terms of the morphological information related to
these species. Also, pollen analyzes not included in the project work packages were included
in the morphological studies.

As a result, this project study contributed to the phylogeny of the Apiaceae family,
with a molecular basis for the first time for Scaligeria species. In addition, these species
were also evaluated chemotaxonomically and compared to the literature, it was concluded
that S. lazica could be separated from this genus. It supports in anatomical and
morphological findings.

Keywords: Scaligeria, Morphology, Anatomy, Molecular phylogeny, Taxonomy, Essential
oil, Antimicrobial activity, Turkey.



1. GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Cigekli bitkilerin en iyi bilinen ailesinden Apiaceae Lindl. (Umbelliferae) 300-455 cins
igerisinde 3,000-3,750 tiir bulunur. Bu ailenin tiyeleri gida sektorii (sebzeler, ¢esniler) ve tipta
kullanilmalarindan dolay1 ¢ok fazla ekonomik 6neme sahiptirler (Downie et al., 2000a;
Downie et al., 2000b). Apiaceae ailesine ait Scaligeria DC. cinsi Tiirkiye’de 2’si endemik
olmak iizere 7 tiir ile temsil edilir (Stevens, 1972; Giiner, 2012). Tiirkiye’de dogal olarak
yetisen Scaligeria tiirleri; S. napiformis Willd. Grande; S. tripartita (Kalen.) Schischkin, S.
lazica Boiss. (endemic), S. meifolia (Fenzl) Boiss., S. glaucescens (DC.) Boiss., S. hermonis
Post, S. capillifolia Post. (endemik). S. lazica. Bu tiirlerden S. lazica trans-anethol (1-
metoksil-4-(1-propenil) benzen) sahip olmasindan dolayr karakteristiktir ve Tiirkiye nin
Karadeniz Bolgesi’nde “Laz anason”; S. capillifolia ise “kil anason” olarak bilinir (Giiner,
2012, Baser et al., 1995). Trans-anetol ekonomik 6neme sahip bir bilesiktir ve yiyecek ve
likér endiistrisinde biiylik oranda kullanilir (Castro et al. 2010). Ayrica anetol dstrojenik etki

gosterir ve romatizma ve bel agrilarinda kullanilir (Tabanca et al., 2004; Peng et al., 2016).

Scaligeria tiirlerinin genel botanik ozellikleri; rizom, yumru veya fusiform yapida
kokleri ile yillik, iki yillik veya ¢ok yillik yetisebilen bitkilderdir. Bazal yapraklar ayrilmamis
veya 1-4-ternat-pinnat veya 2-4 pinnat seklindedir. Cigekleri hermafrodittir. Sepaller kérelmis,
petaller beyaz renktedir. Sizokarp meyve sekli kiiresel ve piiriizsiizdiir. Bazal ve alt sap
yapraklar1 semsiye seklindeki izlerin sayis1 Scaligeria tiirleri arasinda sistematik farkliliklar
belirlemede onemli morfolojik 6zelliklerdir. Tiirkiye Florasi’nin S. lazica tanimlamasina gore
Karadeniz Bolgesi’nde Rize ilinden toplanan 6rneklerde bazal yapraklar genellikle tgli
sekilde nadiren ayrilmamig, semsiye seklindeki izlerin sayist 9-15 oldugu gozlenmistir
(Stevens, 1972; Giiner, 2012).

SSR markorleri, yiiksek polimorfizm gostermesi ve tekrarlanabilirliginin yiiksek
olmast agisindan c¢ok kullaniglt bir markor sistemidir. Apiaceae familyasinin SSR molekiiler
markdrlerin potansiyel kullanimi yapilan farkli c¢aligmalarda gosterilmistir. Apiaceae
familyasinda yeni SSR markdrleri gelistirilmistir ve bu markdrler genetik cesitlilik,
filogenetik iligkiler ve karakterizasyonda kullamilmigtir. (Cavagnaro et al. 2011;
Rakotondralambo et al., 2012; Sahu et al., 2015; Fu et al. 2014; Rijal et al., 2015).

Yeni nesil sekanslama teknolojisi ile daha diisiik maliyetle daha c¢ok sekans elde
edilmektedir. Bitkilerde diisiik maliyetle daha fazla tekrara sahip mikrosatellit lokuslara sahip

olmak miimkiindiir (Shendure and Ji, 2008; Ekblom and Galindo, 2011). Bitkilerde yaygin


http://www.amjbot.org/search?author1=Soaharin%E2%80%99ny+Ony+Raoseta+Rakotondralambo&sortspec=date&submit=Submit

olarak kullanilan SSR markoérleri, yiiksek oranda tekrarlanabilir ve yakin akraba tiirler
arasinda transfer edilebilir ve bitki tiirleri arasinda genomik kaynak olarak gbze carparlar.
(Jewel et al., 2010; Jones et al., 2010; Moe and Weiblen, 2011; Zalapa et al., 2012). SSR
markdrlerinin 6nemli bir 6zelligide bir lokusta birden fazla allel elde edilebilmesidir. Bu
cesitlilik SSR markorlerinin yiiksek polimorfizmine sahip oldugunu ve genetik ¢esitlilik
analizlerinde kullanilabilirligini gdstermektedir. (Zalapa et al., 2012; Hamblin et al., 2007).
Literatiir taramalar1 sonuglarma gore S. lazica ve S. capillifolia tiirlerinde daha 6nce
bugiine kadar SSR gelistirme ve genetik ¢esitlilik ¢caligmalart yapilmamistir. Bu ¢alismanin
amaci; yeni nesil sekanslama teknolojisi kullanarak yeni SSR markdrleri gelistirmek ve
S.lazica’'nin popiilasyon yapisinin ¢alisilmast ve diger Scaligeria tiirlerinin molekiiler alt
yapisinin olusturulmasi idi. Bu c¢alismadan elde edilen SSR markorleri yiiksek transfer
edilebilirliginden dolayr farkli genetik ¢alismalarda diger Scaligeria tiirlerinde de
kullanilabilecektir. Ozellikle bu iki endemik tiirden S. lazica’nin énceki calismalara gore
Pimpinella cinsine yakin bulunmasi bu tiiriin genetik alt yapisinin ortaya konmasini gerekli
hale getirmistir. Zaten olusan genetik alt yapi ile genel olarak Scaligeria cinsi iginde

molekiiler agidan bir temel olusturmustur.



2. GENEL BILGILER

Apiaceae (Umbelliferae) familyas: Lindl. diinyada 300-455 cins ve 3000-3750 tiir ile
Kuzey Yarimkiire’de yayilmistir. Tiirkiye’de ise 102 cins ve 434 tiirle temsil edilmektedir.
Cicek durumu ve meyvelerinin karakteristik olmasindan dolayi ¢igekli bitkilerin en iyi bilinen
familyalarindan biridir. Ayrica giinliik hayatta tiiketilen bir¢ok sebze ve baharatlarin (havug,
maydanoz, kereviz, kimyon, anason gibi) bu familyada olmas1 ekonomik agidan da familyayi
onemli kilmaktadir. Apiaceae familyasina ait tiirler ugucu yaglar bakimindan oldukca
zengindir. Bitkinin hemen her organinda (meyve, yaprak, kok) ucucu yag bulunabilir.
Tirkiye’de bu familya 130’u endemik olmak iizere 430 tiirlin dahil oldugu 100 cinsle temsil
edilmektedir (Tutin ve ark., 1968; Tabanca ve ark., 2007; Dogan ve ark, 2010). Apiaceae
familyasinin bir tiyesi olan Scaligeria cinsi lilkemizde 2*si endemik olmak tizere toplam 7
taksonla temsil edilmektedir. Bu tiirlerden S. lazica ve S. capillifolia endemik olup, Tiirkiye
Bitkileri Kirmiz1 Kitabi’nda belirtilen IUCN 6lciitlerine gore diisiik riskte ancak tehlike altina
girebilir (LR-nt) kategorisindedirler (Ekim ve ark., 2000; Davis, 1972; Davis, 1988; Giiner,
2012).

Apiaceae taksonlari halk arasinda degisik amaclarla kullanilmakta olup asil
kullanimlar1 karminatif, laktasyonu arttiric1 ve sindirime yardimci olarak gruplandirilabilir.
Scaligeria tiirleri de benzer amaglarla yetistigi yorelerde hem diinyada hem de iilkemizde
kullanilan bitkilerdir. Jaric ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada 15. ve 16.
yiizyillarda Sirbistan“da S. cretica (Mill.) Boiss. tiiriiniin toprak tistii kisminin dalak biiytimesi
ve sarilik tedavilerinde kullanildigindan bahsedilmistir (Jaric ve ark., 2011). Scaligeria tiirleri
tizerinde gerek diinyada gerekse tilkemizde ¢ok az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalar da
sadece bazi tiirlerin ugucu yaglarina aittir. Calisma konumuzun asil kapsamini olusturan
anatomi, morfoloji ve filogenetik ¢aligsmalara literatiirde rastlanmamistir. Bu nedenle literatiir
Ozetinde sadece yapilmis ugucu yag caligmalart ve genel olarak yapilmasi planlanan
filogenetik calisma literatiirleri verilmistir. Apiaceae bitkilerinin kullanimlar1 ve biyolojik
aktiviteleri tagidiklart ugucu yag nedeniyledir. Bu bitkiler 6zellikle karminatif 6zelliklerini bu
ucucu yagdaki bilesim nedeniyle gostermektedirler. Scaligeria tiirleri de yetistigi bolgelerde
kokusu ve tadi dolayisiyla anasona benzetilmektedir. Bu cins 6zellikle meyvelerinde anetolce
zengin ucucu yag tasimaktadir. Diinyada bu cinsin ugucu yaglari ile yapilmis herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Ulkemizde ise Scaligeria cinsinin sadece iki tiirii iizerinde
yapilmis az sayida ugucu yag calismasi mevcuttur. S. tripartita tiiriiniin meyve, yaprak, kok ve

govde orneklerinden elde edilen ugucu yag analizi %89-94 oraninda aydinlatilmis, toplam 38



bilesik tayin edilerek, kemotaksonomik olarak énemli bilesikler tespit edilmistir. Calismada
simdiye kadar sadece Apiaceae familyasindan Pimpinella tiirlerinde tespit edilmis olan madde
gruplarinin (trinorsesqiterpene, pseudoisoeugenol) bu tiirde de bulundugu belirlenmistir
(Tabanca ve ark, 2007; Bakkali ve ark., 2008). Tabanca ve ark. (2005) yapmis oldugu bir
baska calismada Tirkiye’deki Pimpinella tiirlerinin kok, meyvesiz toprak {isti ve
meyvelerinden elde edilen ugucu yaglarin analizleri yapilmis, izole edilen bilesiklerin yapilari
aydinlatilmis, niikleer ve kloroplast sekanslar1 kullanilarak filogenetik iliskileri aydinlatilmaya
calistlmistir. Pimpinella ve Scaligeria cinsleri bazi tiirlerinde birbirlerinin sinonimleri olarak
kayithdir. Bu nedenle kimyasal literatiiriin 6zetlenmesinde Pimpinella cinsi ugucu yag
karakterizasyonuna da deginilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilecek verilerin
yorumlanmasi i¢in gereklidir. Baser ve arkadaslari S. lazica tiiriiniin ugucu yaglari tizerinde iki
calisma yapmislardir. Bunlardan birinde tiiriin ¢igekli ve meyveli toprak {istii kisminin ugucu
yag analizi yapilmis ve %92’sini temsil eden 36 bilesik (ana bilesik (E)-anetol) tespit
edilmistir (Baser ve ark, 1993). Ayni ¢alisma grubunun yaptig1 diger ¢alismada ise, S. lazica
tiiriiniin sadece meyvesinin ugucu yag bilesenlerini analiz etmis (yagin %93.2si) ve ana
bilesik olarak yine (E)-anetol) tespit etmislerdir (Baser ve ark., 1995). Bir baska ¢alismada
Apiaceae familyasinin Scandiceae tribusu iiyelerinin evrimsel iliskileri arastirilmis ve S.
moreana Engstrand tiiriiniin Elaeosticta allioides (Regel& Schmalh.) Kjuykov, Pimenov &
V.N. ve Bunium elegans (Fenzl) Freyn tiirleriyle bir akrabalik iliskisi olabilecegi sonucuna
varilmistir (Downie ve ark., 2000a; 2000b). 2013 yilinda yaymlanmis olan bir bagka
caligmada ise jeofilik Orta Asya Umbelliferac cinsleri arasindaki iliskiler psbA-trnH
sekanslama ile tanimlanmistir. Bu c¢alismada, ilk basta Elaeosticta’nin birgok tiiriiyle
tanimlanmig olan Scaligeria cinsinin benzerlikleri olmasina ragmen buradaki cinslerle
(Bunium, Hyalolaena, Galangania, Oedibasis) gruplandirilamadigi sonucuna varilmstir.
Ayrica bu ¢alismada psbA-trnH sekanslamanin evrimsel ayrimda bazi ilging 6zellikleri ortaya
koymasina ragmen calisilan cinsler arasindaki iliskileri agiklamada yeterli olmadigindan
bahsedilmistir (Degtjareva ve ark., 2013). Klasik bitki sistematigi incelenirken anatomik ve
morfolojik ozellikler incelenir ve taksonlarin birbirine gore benzerlik ve farkliliklar1 ortaya
konarak ayirim anahtarlar1 olusturulur. Eger elde taksonlara ait kimyasal veriler varsa
kemotaksonomik olarak bu 6zelikler de takson ayirimlarinda 6nemlidir. Genetik ve genomik
cagin baslamasi ile bitki genetigi lizerine yapilan ¢alismalar da hizla artmistir. Bu genetik
veriler kapsaminda bitkilerin hem takson i¢i hem de taksonlar arasi akrabaliklar1 kolaylikla

belirlenmekte ve gruplandirmalar daha dogru olarak yapilabilmektedir. Bu nedenle yapilacak



bitki sistematik arastirmalarinda genetik Ozelliklerin belirlenmesi onem arzetmektedir.
Bundan dolay1 ¢aligmamizda yeni nesil sekanslama teknolojisi kullanilacaktir. Bu yeni
teknolojinin bitkilerde spesifik uygulamalarindan birisi de hizli ve daha ucuz yolla ¢ok sayida
mikrosatellit lokuslarin gelistirilmesine olanak saglamasidir (Zalapa ve ark., 2012).
Mikrosatellitlerin kaynagi Mikrosatellitler 1-6 tekrardan olusan prokaryotik ve okaryotik
genomlarda siklikla goriilen tekrar dizileridir. SSR motifleri herbir generasyonda her lokusta
10-7’den 10-3’e kadar yiiksek oranda mutasyona ugrarlar. Bu nedenle, genotipler arasindaki
tekrar sayilar1 farkli olabilir ve bu durum da genetik analizler i¢in uygun olan yiiksek oranda
polimorfik SSR markorlerin elde edilmesini saglar (Buschiazzo and Gemmell, 2006). Genel
olarak, fazla sayidaki tekrar sayisi yiikksek oranda genetik varyasyon ile dogrudan iligkilidir ve
kisa motifler (diniikleotit gibi) genellikle uzun motiflere goére daha fazla tekrara sahiptir.
Motiflerin saf ve kompleks olma durumuna gore, SSR’lar milkemmel (perfect; kesiksiz tek
motife sahip olma) veya bilesik (compound; kesikli veya kesiksiz iki veya daha fazla motifin
olmasi) olabilir. Uzun tekrara sahip miikkemmel SSR’lar daha yiiksek oranda allelik
varyasyona sahip oldugu bilinmektedir (Kelkar ve ark., 2008; Zalapa ve ark., 2012). SSR’lar1
degerli genetik markdrler yapan 6zellikleri Herbir lokusta ¢ok sayida allelin belirlenebilmesi
mikrosatellitlerin en 6nemli 6zelliklerin biridir. Bu 6zellik SSR markérlerini daha fazla bilgi
icermesi nedeniyle SNP markdérlerinden (genelde biallelik) daha iistiin yapmaktadir. Ornegin
toplam 89 SSR allel ve lokus basina ortalama 20 SSR allelden elde edilen bilgi igerigi ancak
1691 biallelik SNP markore esdegerdir (Hamblin ve ark., 2007). Tekbir lokusdan fazla sayida
allel elde edilmesine ve kodominant olmasina ek olarak mikrosatellitler diger markdrlere gore
birgok iistiin 6zelliklere sahiptir. SSR yonteminde genetik varyasyon daha kolay belirlenir ve
sonuglarin tekrarlanabilirliginde sorun yoktur. Ayrica gelistirilen SSR’larin yakin tiirlere
transfer edilebilirligi yliksektir (Moe and Weiblen, 2011; Zalapa ve ark., 2012). SSR
protokolleri standarttir ve reaksiyon basina 1 ng gibi az DNA gerekir, ¢coklu PCR analizlerine
uygun olup kisa siirede bir¢cok lokusun analizi yapilabilir (Lepais and Bacles, 2011). Sonug
olarak, mikrosatellit lokuslar1i genomda fazla sayida ve iyi bir sekilde dagilmis olarak
bulunurlar (Kelkar ve ark., 2008). Mikrosatellitlerin tiim bu olumlu 6zelliklerine ragmen, ¢ok
fazla sayida SSR primerlerin gelistirilmesi yavas ve pahali olmasi bugiine kadar yiiksek sayida
ve genomu kaplayan SSR’larin elde edilmesini sinirlamistir (Zalapa ve ark., 2012). SSR
gelistirmede Sanger ile YNS karsilastirilmasi1 Zalapa ve ark’nin (2012) yapmis oldugu bir
calisgmada, American Journal of Botany dergisinde yayinlanan SSR gelistirme ile ilgili

makaleler incelenmistir. Yapilan arastirma sonunda yapilan 22 adet yeni nesil sekanslamasi



sonucunda 368.303 SSR gelistirilirken, Sanger yontemiyle yapilan 71 g¢alisma sonucunda
sadece 8332 SSR gelistirilmistir. Bunun 6tesinde Sanger sekanslamayi kullanan makalelerde
ortalama 1892 baz sekanslanmis, 245 SSR gelistirilmis, 50 primer ¢ifti test edilmis ve 15
tanesi polimorfik bulunmustur. Yeni nesil 454 ve illumina sekanslamanin kullanildig:
makalelerde ise sirasiyla ortalama 47632 ve 88107 baz dizilenmiG, 4648 ve 18437 SSR
primer gelistirilmis, 52 ve 180 primer test edilmis, ve 40 ve 53 polimorfik lokus
gelistirilmistir. Yeni nesil sekanslamada zenginlestirme SSR gelistirmede gerekli degildir
Bugiine kadar Sanger sekanslama ile yapilan birgok SSR gelistirme calismasinda basta
diniikleotitler olmak iizere ortalama 3 adet motif ile zenginlestirme yaygin olarak yapilmastir.
Ancak yeni nesil sekanslamada kiitiiphane olusturma ve zenginlestirme islemlerine gerek
yoktur. Ciinkii milyon veya milyarlarca bazin sekansi elde edilir. Zenginlestirme yapilmasi
durumda daha az sayida SSR markoriin  gelistirildigi belirlenmistir. Belli motiflerle
zenginlestirme bulanacak SSR sayisini sinirlamaktadir ve bu nedenle zenginlestirme islemi
avantajli olmamaktadir. Ornegin Arias ve ark. (2010) 10 farkl tropik tiirde 18 farkli motif ile
zenginlestirme yaptilar ve SSR’larin dagilim frekanst motiflere gore farklilik gostermis ve bu
durum secilen motife gore gelistirilen SSR lokuslarini sinirlamistir. Molekiiler markorler
kaynagini bitkilerin hiicrelerinde bulunan ve molekiiler markorlerin de tiretildigi, DNA“lardan
alirlar. Molekiiler markorler bitki populasyonundaki cesitlilik veya o populasyon i¢indeki
bitki genotipleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinde %100“e yakin giivenilirlikle
kullanilabilirler. Molekiiler markorler giinlimiizde bitki sistematiginde, bitki 1slahinda ve gen
kaynaklarinin karakterizasyonunda etkin olarak kullanilmaktadir. Kullanilacak markor
sistemini belirleyen baz1 faktorler vardir: polimorfizm seviyesi veya populasyon tipi, lokus
sayisi, uygulamada kolaylik, kurulum ve analiz maliyeti bu kriterlerden sadece birkacidir. Her
molekiiler markor yonteminin avantaj ve dezavantajlart olup markor segiminde biitiin kriterler
g6z o6ntinde bulundurulmalhidir (Giilsen ve ark., 2005). Giinlimiizde bitkilerde genetik iliskileri
ortaya ¢ikarmak icin degisik markor teknikleri kullanilmaktadir. Molekiiler markdor
tekniklerinden, ilk olarak RFLP teknigi gelistirilerek (Tanksley ve ark., 1989) ¢esitlerin
tanimlanmasinda ve genetik haritalarin ¢ikartilmasinda kullanilmistir. RFLP kodominant
molekiiler markdr teknigi olmasina ragmen, bir¢gok dezavantaja sahiptir. Teknigin
uygulanmasi pahali, uzun zaman gerektiren ve ¢ok iscilik istemesinin yaninda radyoaktif
madde kullanimimi da gerektirmektedir. Bu teknikten sonra PCR’a (Polymerase Chain
Reaction) dayali teknikler gelistirilmistir. PCR’a dayal1 ilk olarak RAPD molekiiler markor

teknigi gelistirilmistir. PCR esasli DNA molekiiler markorleri, dominant ve kodominant
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olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Dominant markorlerden bazilari; RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), ISSR (Inter-Simple Sequence Repeats), AFLP (Amplified Fragment
Lenght Polymorphism), SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism) ve AP- PCR
(Arbitrarily Primed PCR)’dir. Kodominant markdrlerden bazilari ise SSR (Simple Sequence
Repeat) STS (Sequence-Tagged-Site), SNP (Single Nucleotide Polymorphism), CAPS
(Cleaved Amplified Polymorphic Sequence) ve SCAR (Sequence Characterised Amplified
Regions)“dir. Son yillarda genetik iligkiler arasindaki incelemeleri i¢eren uygulamalarda
faydali genlerin haritalanmasi, baglanti haritalarin olusturulmasi, markoére dayali seleksiyonlar
ve geri melezlemeler, populasyon genetigi ve filogenetik siniflandirmalarda ¢esitli molekiiler
markorler kullanilmaktadir. Mevcut molekiiler markorler arasinda en fazla kullanilanlardan
bir tanesi 1-6 niikleotit uzunlugunda DNA motiflerinin pespese tekrarlarini igeren
mikrosatellit veya basit dizi tekrarlaridir. Mikrosatellitler genomik DNA kiitiiphanelerinden
veya daha spesifik kiitliphanelerden gelistirilebilirler. Giiniimiizde, EST (Exspressed
Sequence Tag) veri tabanlari genlerin 6nemli kaynaklarindan biridir (Kalia ve ark., 2011).
Mikrosatellit DNA dizileri okaryotik genomlar i¢in miikkemmel bir polimorfizm kaynagidir.
SSR polimorfizm seviyesi diisik olan tiirlerde c¢esit tayininde ve genetik haritalarin
olusturulmasinda son derece etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Straub ve ark., 1996). SSR
tekniginde polimorfizm orani yiiksek olmasina karsin, primerlerin gelistirilmesi i¢in 6n
caliGma gerektiginden maliyetli bir yontemdir (Goulao ve ark., 2001). Ancak diger PCR’a
dayal1 tekniklere gore daha fazla bilgi i¢cermesi, kodominant ve kararli markor sistem olmast,
tekrarlanabilir ve otomasyona uygun olmasi, az DNA gerektirmesi, yiiksek polimorfizm
gostermesi ve bazen ¢oklu allel vermesinden dolayr ¢ok kullanish bir yontemdir (Powell ve
ark., 1996). Bu teknikte ortaya ¢ikacak bantlar arasindaki mesafe ¢ok yakin olacagindan
analizde ya radyoaktif madde kullanmak ya da Li-Cor veya ABI gibi genetik analizor
cihazlarini kullanmak gerekebilir.

Mikrosatellitler, okaryotik tiirlerin genomlarinda ard arda tekrarlanan ikili, Ggli,
dortlii, besli niikleotid kiimesi halindeki tandem olarak tekrarlanan kisa DNA sckanslaridir
(Ellegren, 1993). Mikrosatellitlerin 6nemli 6zelliklerinden biri de polimorfik olmalaridir.
Mikrosatellitler temelde tim populasyon i¢inde benzer ozellikler gdstermelerine ragmen
bireyden bireye kiiclik farkliliklar gostermektedir (Catherine, 1992). Belirleyici tekrar
initelerinin, populasyonlarin bireyleri arasinda olduk¢a polimorfik olmalari, tekrar

tinitelerinin sayilarindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Mikrosatellitlerin kullanilmasinda
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tek kisitlayict etken, lokusa 6zglin primerlerin tasarimi icin DNA dizilimlerinin bilinmesinin
gerekiyor olmasidir (Dograr ve Akkaya, 2001).
3. GEREC VE YONTEMLER
3.1. Bitki materyallerinin toplanmasi / Arazi Calismalar

Asagidaki tablolarda belirttigimiz arazi plam1 daha Once ziyaret ettigimiz
herbaryumlardan ve Tirkiye Florasi’'ndan edinilen lokasyon kayitlar1 ile yapilmigtir.
Giizergahlar bu lokasyonlara gore siralanmistir. Ik y1l miimkiin oldugu kadar biitiin adreslere
gidilip bitkilerin yetistigi yerler tespit edilmeye ¢aligilmistir. Ayrica bitkiler hem meyveli hem
de cicekli donemlerde toplanacagindan dolay1 bitkilerin ¢i¢ekli ve meyveye gegis donemleri
bu yil tespit etmek amaglanmaistir.

I. Arazi
11-15 Temmuz 2014 (5 giin)

Scaligeria lazica tiirli i¢in yapilmustir.
Tablo 1. Arazi calismalarindan 6nce herbaryumlardan ve Tirkiye Florasi’ndan edinilen

lokasyonlar

Rize; Camlihemsin, Hisarcik koyii- Sira kdy arasi, alpinik step 1500-1800

Sinop; Ayancik, Cangal ormani, Inalti civar1 1200 m

Kastamonu, Azdavay-Pinarbasi arasi, Nalbantoglu mezrasi, 1000 m

Kastamonu; Kastamonu-Pinarbasi, Kaval-Nalbantoglu mahallesi, 900 m, 26.06.2002,

orman agikligi, yol kenar1

Trabzon, Salpazari, Kirechane, Sisdagi, agiklik alan, 1480 m, 11.08.2005, Salpazari,
Kovanlik mah., kizilaga¢ ormani alti, sulak alan, 840 m, 23.08.2007

Trabzon; Kopriibasi, Diizmahalle yukarisi, 680 m, kayalik yamaglar, 25.07.1991

Rize; Cayeli, Kaptanpasa, Cataldere koyt iistii, nemli ¢ayirlik ve granit ana kaya, ca.
900 m, 05.07.1979

Gilizergah: Kayseri- Sivas- Gulmiishane- Trabzon- Rize- Giresun- Ordu- Samsun-
SinopKastamonu-Corum- Yozgat- Kayseri (yaklasik 2500 km)
Tablo 2. S. lazica tiiriiniin toplandig1 lokasyonlar

Rize, Camlihemsin Isina tepesi

Artvin, Bor¢ka, Maral ormanlari, yol kenar1

Trabzon, Altindere Siimela manastiri ¢cevresi

Rize, Camlihemsin Cat civari

Trabzon, K&priibasi, Beskdy, Biiylikdoganli kdyii 800m.
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Toplam 5 farkli lokasyondan S. lazica tiirii toplanmistir. Kastamonu ve Sinop
adreslerinde bitki bulunmamistir. Ancak calismalarimiz igin yeterli sayida lokaliteden S.
lazica toplanmustir.

Il. Arazi
31Temmuz-04 Agustos 2014 (5 giin)

Scaligeria capillifolia tiirii i¢in yapilmistir.

Giizergahimiz: Kayseri, Nigde, Adana, Osmaniye, Konya, Isparta, Afyon, Eskisehir, Ankara,
Kirikkale, Kirsehir, Kayseri (yaklasik 2200 km).

Tablo 3. S. capillifolia i¢in herbaryumlardan ve Tiirkiye Florasi’ndan edinilen lokasyon
bilgileri.

Osmaniye; Yarpuz’un giineyi, Yaglipinar civari, 1450-1500 m, ayn1 yer, Hasanbeyli civar

Isparta; Egridir, Yukar1 Gokdere, Kasnak ormani, 1700 m, 11.07.1994

Eskisehir; Seyitgazi, Tiirkmen dagi, Kaplan deresi, mese acikligi, 1500 m, 25.07.1976

Bu arazi calismasinda Tablo 3’de belirtilen lokasyonlara gidilmistir. Osmaniye’de bitkiler
meyveye gecis doneminde olup, genellikle ¢icekli halde, bir miktarda meyveli 6rnekler
toplanmustir. Isparta ve Eskisehir adreslerinde bitki bulunamamustir.
1. Arazi
21-24 Agustos 2014 (4 giin)

Hem lokasyon tespiti hem de meyveli 6rnek i¢in Eskisehir’e arazi yapilmistir.

Ancak bitki bulunamamistir. Ozellikle Eskisehir lokasyonu igin belirtilen adres 1976 yilina
aittir. Bitki endemiktir ve yayilig alan1 daralmig olabilme ihtimali s6z konusudur.

2015 yih arazi ¢alismalarinda ise S. lazica ve S. capillifolia igin Tablo 1-3’de belirtilen
biitiin adreslere tekrar gidilmis ¢igekli ve meyveli 6rnekler toplanmistir. Bir 6nceki yil bazi
adreslerde ulagilamayan bitkiler tekrar ayn1 adreslerde taranmustir.

Arazi cahsmalarinda bitkiler is paketlerindeki asagidaki hedeflere uygun olarak
toplanmstir.
Yapilan her arazi calismasinda asagida belirtilen sekilde bitkiler gruplandirilmistir.

1- Herbaryum 6rnegi i¢in hem ¢igekli hem de meyveli en az 1’er tane olmak {izere biitiin
bir bitkiden oOrnekler alinip preslenmistir. Uygun sartlarda kurutulan orneklere
toplayict numaralari verilmistir.

2- Anatomik ve morfolojik ¢alismalar i¢in %70’lik etanol igeren kavanozlara bitkinin

cicek, meyve, govde, yaprak ve koklerinden 6rnekler alinmistir.
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3- Kimyasal ve mikrobiyolojik ¢alismalar i¢in bitkilerin ¢igcekli ve meyveli toprak tistli
kisimlarindan bez guvallar icerisine yeterli miktarlarda alinmistir.
4- Molekiiler ¢alismalar i¢in yaprak ve govde oOrneklerinden alinarak buz igerisinde

calismanin yapilacagi merkeze ulastirilmistir.

3.2. Molekiiler Calismalar

Projemizin molekiiler ¢alismalari Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Molekiiler Arastirma Laboratuvarlarinda yapilmstir.
S. lazica ve S. capillifolia Tiirlerinden DNA izolasyonu

DNA izolasyon calismalarinda S. lazica ve S. capillifolia tirlerinin gévde ve
yapraklart kullanilmigtir. DNA izolasyonu DNeasy mericon® 96 QIAcube HT Kit (QIAGEN
Ltd.) cihaz1 kullanilarak firmanin protokoliine gore yapilmistir. PCR esasli DNA molekiiler
markor teknikleri ile calisirken kullanilan DNA konsantrasyonlar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu
nedenle, her bir bitkinin PCR reaksiyonunda kullanilan DNA miktarinin ¢ok iyi ayarlanmasi
gerekir. Bu arastirmada DNA konsantrasyonu Qubit Fluorometre (Invitrogen) cihazi
kullanilarak veya %0.8’lik agaroz jelde konsantrasyonu belli A DNA’lar (25ng-50ng-100ng-
200ng) ile karsilastirilarak tahmini olarak belirlenmistir. Agaroz jel ethidium bromide ile
boyanarak goriintiileme cihazinda goriintlisti alinmustir.

Tiirlerden sentezlenen DNA’lar sekanslama i¢in BGI'ya gonderilmis, S. lazica’dan
primerler basari ile sentezlenmistir. Sonrasinda molekiiler ¢aligmalar sentezlenen bu primerler
lizerinden yiiriitiilmiistiir. Molekiiler caligmalarda Sekil 1 ve Tablo 4’de goriilen

lokasyonlardan toplanan 6rnekler kullanilmistir.
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Sekil 1. Tirkiye’den dort farkli lokasyondan S. lazica genotiplerini toplandigi bolgeler.

Table 4. Bu ¢alismada S. lazica 6rneklerinin toplandigi lokasyonlar.

Enlem Boylam

No  Aksesyon adi Akronim Lokalite (N) (W)
1 Camlihemsin RCH Rize Camlihemsin  41°34° 41°10°
2 Cayeli RCE Rize Cayeli 40°53” 40°44°
3 Altindere TAD Trabzon Altindere  40°43” 39°38’
4 Sumela TSM Trabzon Sumela 40°41° 39°39’

SSR-PCR i¢in DNA’larin 5 NG /ML ayarlanmasi

Konsantrayonu belirlenen DNA’lar SSR-PCR reaksyonlarinda standardi saglamak

amaciyla, SSR analizleri i¢in 5 ng/pul konsantrasyonlarina ayarlanmistir.

Illumina sekanslama ve primer dizayni ile SSR lokuslarinin gelistirilmesi

S. lazica genotiplerinin DNA o&rneklerinden biri Illumina Hi-Seq™ platformu
kullanilarak yeni nesil sekanslama icin kullanilmistir. Ornekler igin bir DNA kiitiiphanesi
olusturulmus ve adaptorler ve diislik kalitedeki sekanslar uzaklastirilarak 15,17G data elde
edilmistir. Birlestirme i¢in SOAPdenovo2 (Luo et al., 2012) programi kullanildi ve SSRIT
(Temnykh et al, 2001) programi kullanilarak SSR lokuslart aranmistir. Arastirma
parametreleri sirasiyla en az 11, 8, 6, 5 ve 4 olacak sekilde di-, tri-, tetra- penta- and
hexanucleotide SSR motifleri bulmak i¢in ayarlanmistir. Primer dizayni web tabanli program
olan Primer 3 (Rozen et al., 2000) programu ile standart parametreler kullanilarak yapilmistir.
1.982 SSR primer ¢ifti basarili bir sekilde dizayn edilmistir. Bu ¢alismada 150 adet SSR

primer ¢ifti rastgele secilmis ve kullanilmistir.
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SSR lokuslarinin basarili bir sekilde amplifikasyonu i¢in, gradient PCR ile DNA’ya
optimum yapisma sicakliklar1 belirlenmistir. Gradient PCR reaksyonlarinda 2 genotip
kullanilmigtir. Gradient PCR firtinleri % 3’liikk agaroz jelde kosulduktan sonra ethidium
bromideile yikanarak goriintiileri alinmistir. Gradient PCR sonucunda amplifiye olan
primerler tarama amagli, her bir lokasyondan 2 adet olmak tizere toplam 8 adet Scaligeria

lazica genotipi ile PCR yapilmis ve kapiller elektroforez ile allelleri belirlenmistir.

PCR reaksyonlari ve elektroforez

Gradient PCR yontemi ile her bir primer ¢ifti i¢in belirli sicaklik araliklarinda
amplikasyon derecelerine bakilmistir. Primerlerden spesifik PCR iiriinleri elde etmek ve
primerlerin DNA’ya optimum baglandig1 anneling sicakliginin belirlenmesi i¢in Gradient
PCR yontemi uygulanmigtir. Bu yontemde, 5 farkli sicaklikta (52,2°C, 54,6 °C,57,7°C, 59,3
°C 62,2 °C) ve Cizelge Tablo 5°de belirtilen PCR bilesenleri kullanilarak, Tablo 6’da
belirtilen PCR kosullarina gore PCR yapilmistir. Omekler igin Gradient PCR 12,5 ul
hazirlanmustir.

Tablo 5. SSR Reaksiyonunda Kullanilan Kimyasal ve Konsantrasyonlari

Kimyasal maddeler Konsantrasyon
Dream tag PCR buffer 1,25

dNTP 1

Primer F 0.025
Primer R 0.5

SM13 Boya 0.5

Hot Start Taq enzim 0.12
ddH20 7.11

DNA 2

Toplam 12,5

Tablo 6. S. lazica i¢in SSR tekniginin uygulanmasinda PCR sicaklik ve dongii kosullar

Islem Sicaklik (0C) Siire(dk) | Dongii sayis1
On denatiirasyon 94 5
Denatilirasyon 94 45 sn 35
Primerin DNA’ya Belirlenen 6 sicaklik 45 sn
yapisma safhasi
Uzama safhas: 72 1
Son uzama safhas: 72 5

Gradient PCR’da, primerlerin amplifiye olup olmadiklari ve primerin DNA’ya

baglandig1 en uygun sicakliklar saptanmigtir.
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SSR primer ciftlerinin 40 adet S. lazica genotipinde analizi

Gradient PCR sonucu amplifiye olan ve DNA’ya baglanma sicakliklar1 saptanan
primerler 40 adet S. lazica genotipinde analiz edilmistir.

PCR iiriinlerinin elektroferezi ABI 3130xI| otomatik baz dizileme {initesinde (kapiler
elektroforez) yapilmistir. SSR analizlerinin ABI’da elektroforez yapilabilmesi i¢in primerlerin
5> uglarma MI13 iiniversal (5-TGTAAAACGACGGCCAGT-3) baz dizisi eklenmis
(Schuelke, 2000) ve SSR analizlerinde M13 primerinin 5’ ucu 4 farkli (6-FAM, VIC, NED,
PET) boya ile etiketlenerek kullanilmistir. ABI 3130xl genetik analizér cihazinda
elektroferezi yapilan 6rnekler i¢cin PCR 12.5 pl hazirlanmistir.

SSR PCR kosullar1 75 mM Tris-HCI, (pH: 8.8, 20 mM (NH4)2S04), 2.0 mM MgCly,
%0.01 Tween 20, 200 mM dNTP, 10 nM 5’ ucunda M13 {iniversal primeri eklenmis ileri
primer, 200 nM geri primer, 200 nM FAM, VIC, NED, PET ile isaretlenmis M13 iiniversal
primer, 0.6 iinite Taqg DNA Polimeraz ve 10 ng DNA icermektedir. Sicaklik ve dongi
kosullar1 94°C de 5 dakika, 6n denatiirasyon, 30 dongii boyunca 94°C de 30 saniye, denatiire
edilerek 56°C de 45 saniye, annealing ve 72°C de 45 saniye, uzama safhasinin ardindan, M 13
icin 10 dongii boyunca 94°C 30 saniye, denatiirasyon 52°C 45 saniye, annealing ve 72°C 45
saniye, uzama safthasi asamasinin ardindan 72°C de 10 dakika, son uzama asamasina tabi
tutulmustur (Schuelke, 2000). ABI cihazinda elektroferezi yapilan ornekler GeneMapper
paket programi kullanilarak DNA bantlar1 pikler halinde degerlendirilerek primerlerin allelleri
ve allel biiyiiklikleri belirlenmistir. SclgSSR1762 SSR primerinin  GeneMapper paket

programi kullanilarak alinan goriintiisii Sekil 2° de verilmistir.

W0 A 04 06 8 M0 a2 M4 M6 M 0 2 4 % 6 4 12 4 % w4
oo
oo
an
200
ALTINDERE 6 004 Bud 152 L ALTINDERE 6 Nene D @
ALTINDERE 7 006_Ctdtsa L ALTINDERE 7 Nene B B
W AR e 06 08 M0 12 Ma M M 0 12 24 2 % 10 12 14 % % 1
a0n
oo
an
20

ALTINDERE ¢ 006 Dtdtsa L ALTINDERE ¢ Nene CHC]

100 102 04 408 108 M0 M2 114 116 M8 120 12 24 1% 128 13 13 13
1200
s00
00

Sekil 2. SclgSSR1762 SSR primerinin 4 S. lazica genotipindeki elektroferogrami

8 88 8
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Gelistirilen SSR primer c¢iftlerinin genetik cesitlilik degerlerinin hesaplanmasi

Calismada kullanilan 40 SSR lokusun 40 S. lazica genotipinden elde edilen allel sayis1
(Na), etkili allel sayis1 (Ne), beklenen heterozigotluk (He) ve gozlenen heterozigotluk (Ho)
GenAlEx (Version 6.5) programi kullanarak hesaplanmistir (Peakall and Smouse, 2012).
Polimorfizm bilgi igerigi (PIC) ise Liu ve Muse (2005) tarafindan gelistirilen PowerMarker (v
3.25) kullanarak hesaplanmuistir.

Ayrica ¢alismada 40 SSR lokusundan elde edilen alleller kullanilarak verilerin yapisal
analizi STRUCTURE 2.3.4 paket programinda yapilmistir (Pritchard ve ark, 2000). Genetik
yapisal analizinin degerlendirme kismi STRUCTURE HARVESTER programinda
yapilmistir.

3.3. Morfolojik Calismalar

S. lazica ve S. capillifolia tiirlerinin morfolojik o6zellikleri

Tiirlerin sepal, petal, kaliks korolla, yaprak, meyve pargalarinin ayrintili ¢izimleri yapilarak
Olciimleri almmustir. Tirkiye Florasi’nda belirtilen oOlgiimlerle kiyaslanmis, burada

belirtilmemis yeni bulgulara yer verilmistir.

Polen analizleri

Projenin galigma paketlerinde yer almayan ancak morfolojik analizlerde 6nem teskil
ettigi diisiiniilen polen analizleri ¢alismalara dahil edilerek daha 6nce Anabilim Dalimizda yer
alan Scaligeria’nin kurutulmus olan diger tiirlerinden de 6rnekler hazirlanarak polen analizleri
icin Universitemizin Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde (TAUM) vyer alan
Taramali Elektron Mikroskobu’nda (SEM) ve Fakiiltemiz Arastirma Laboratuvari’nda yer
alan Stereomikroskop ile goriintiiler alimmistir. Sonuglar Tablo 7 ve Sekil 3-6’da

goriilmektedir.
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3.4. Anatomik Calismalar
Anatomik calismalarda bitkilerin yaprak yiizeyel ve enine kesitleri ile gdvde enine kesitleri

alinarak 151k mikroskobuna bagl kamera ile ¢ekimleri yapilmistir.

3.5. Ugucu Yag analizleri

S. lazica ve S. capillifolia bitkilerinin gigekli toprak {istii kisimlarindan ve meyvelerinden
100’er g kullanilarak, ugucu yag elde etmek iizere Avrupa Farmakopesi’ne uygun Clavenger
diizenegi kurulmus ve hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag elde edilmistir. Yaglarin
analizleri, Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi Anabilim Dali arastirma
laboratuvarlarinda yer alan Gaz Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) ile yapilmistir.

GK analiz sartlari:

Cihaz : Agilent 6890N GC

Kolon : Innowax FSC kolon (60 m x 0.25 mm, 0.25 um film kalinlig1)
Tastyict gaz : Helyum (0.8 mL/dk)

Dedektor - AID

Split orant :40:1

Sicakliklar

Enjeksiyon :250°C

Dedektor :300°C
Sicaklik Programi  : 60°C-10dk//4°C/dk//220°C -10dk//1°C /dk//240°C
Enjeksiyon Miktart : 1L
GK/KS analiz sartlari:

Cihaz : Agilent 5975 GC-MSD

Kolon : Innowax FSC kolon (60 m x 0.25 mm, 0.25 mm film kalinlig)
Tastyict gaz : Helyum (0.8 mL/dk)

Split orani :40:1

Sicakliklar

Enjeksiyon  :250°C
Dedektor :300°C
Sicaklik Prog.: 60°C-10dk//4°C/dk//220°C -10dk//1°C /dk//240°C
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Elektron enerjisi :70eV
Mass Kiitle Araligi  : 35-450 m/z
3.6. Antimikrobiyal Aktivite Calismalar:

Mikroorganizma Kkiiltiirlerinin gelistirilmesi

-85°C’de ve -20°C’de saklanan bakteriyel kiiltiirler canlandirilmak tizere Mueller Hinton Agar
(MHA) ve Mueller Hinton Broth (MHB) 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Candida albicans
susunun gelismesi ise 37°C’de 24 saat Potatoes Dextrose Agar (PDA) ve RPMI ile
saglanmistir. Inkiibasyondan sonra tiirbidometre ile Mc Farland No: 0.5 tiipiine gore
mikroorganizmalarin kiiltiir yogunluklar1 ayarlanmistir (CLSI, 2002; CLSI, 2006). Test
edilecek numuneler Dimetil-Siilfoksit (DMSO) igerisinde ¢ozilerek distile su ile
seyreltilmistir.

Mikrodiliisyon yontemi ile antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Calismada 96 adet flat bottom kuyucuklara sahip mikrotitrasyon petrileri kullanilmistir.
Seyreltilmis numunelerden 100’er pL mikrotitrasyon petrilerine aktarilmistir ve seri
diliisyonlar1 hazirlanmistir. Bakteriler i¢in pozitif kontrol olarak kloramfenikol; Candida i¢in
ketokenazol pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir.

Antibakteriyel aktivite calismasi

Her kuyucuga yogunluk ayari yapilmis ve 1:100 seyreltilmis 100 puL mikroorganizma
eklendikten sonra test numuneleri ve mikroorganizmalar 37 °C'de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir (CLSI, 2007; Demirci ve ark., 2009).

Antikandidal aktivite ¢calismasi

Yogunluk ayari yapilmis ve 1:1000 seyreltilmis Candida susu 100’er pL mikrotitrasyon
petrisinin kuyucuklarina eklenmistir (CLSI, 2002). Inkiibasyon siiresi sonunda renklenme igin
kuyucuklara 20°ser uL % 0.01 (a/h)’lik rezasurin ¢ozeltisi eklenmistir ve 37°C’de 3 saat daha
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda renklenme olmayan kuyucuklar {iremenin
olmadigint gostermistir. Sonuclar minimum inhibitér konsantrasyonlart (MIK) olarak

verilmistir.

4. BULGULAR
4.1. Molekiiler Calisma Sonuclari

Calismada yeni nesil sekaslama yontemi kullanilarak S. lazica’nin 2 6rneginin DNA’s1
kullanilarak 15.17G Illumina datasi elde edilmistir. 1.982 SSR primer ¢ifti basarili bir sekilde
dizayn edilmistir. Dizayn edilen bu primerlerden 150 adet SSR primer ¢ifti rastgele se¢ilmis
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ve kullamilmistir. Bu primerlerden 139 tanesi amplifiye olurken, 84 tanesi polimorfik
bulunmustur. 40 adet SSR lokusu, 4 farkli lokasyondan toplanan 40 adet S. lazica genotipinde
genetik cesitlilik analizinde kullanilmistir.

Polimorfik SSR primerlerin gelistirilmesi

SSR primerleri gelistirmek amaci ile, yeni nesil sekaslama yontemi kullanarak S.
lazica’nin 2 0rneginin DNA’s1 kullanilarak elde edilen sekanslarin SSR lokuslar1 aranmaistir.
Arastirma parametreleri sirasiyla en az 11, 8, 6, 5 ve 4 olacak sekilde di-, tri-, tetra- penta- and
hexanucleotide SSR motifleri bulmak i¢in ayarlanmistir. Primer dizayn1 web tabanli program
olan Primer 3 (Rozen et al., 2000) programu ile standart parametreler kullanilarak yapilmistir.
Elde edilen data sonucuna gore S. lazica’ da di-niikleotit tekrarlar (70.63%) en fazla sayida
bulunurken bunu trinukleotit (11.5%), ve hexanukleotit tekrarlar (11.3%) takip etmektedir.
Tetranukleotit (4.3%) ve pentanukleotit (2.1%) tekrarlar ise en az bulunmustur. En fazla
bulunan dintikleotit ve triniikleotit tekrar motif tipleri sirasiyla, TC/GA ve TTC/GAA
motifleridir.

Test edilen 150 adet SSR primer ¢iftinden gradient PCR sonucunda amplifiye olan ve
annneling sicakliklar1 belirlenen toplam 139 adet SSR primer ¢ifti edilmistir. Bu primerlerden
84 tanesi polimorfik bulunmustur. Polimorfik bulunan primerlerden 40 tanesi 40 Scaligeria
genotipinde filogenetik ve structure analizlerinde kullanilmistir. 40 adet SSR primer ¢iftinin
PIC degerleri, He, Ho, Na ve Ne degerleri ile primerlerin tekrar motifleri Tablo 7° de
verilmistir.

Tablo 7. S. lazica’dan gelistirilen 40 adet SSR primer ¢iftinin tekrar motifleri, allel sayisi
(Na), etkili allel sayis1 (Ne), gozlenen heterozigotluk (Ho), beklenen heterozigotluk (He) ve
polimorfizm bilgi igerigi (PIC).

No SSR lokus Motif Na Ne Ho He PIC
1 SclgSSR164 (AG)1s 7 4.07 0.71 0.75 0.72
2 SclgSSR170 (CT)a 5 3.43 0.50 0.71 0.66
3 SclgSSR179 (AGA)s 2 1.74 0.10 0.43 0.34
4 SclgSSR285 (AG)1s 12 7.04 0.64 0.86 0.84
5 SclgSSR323 (AG)14 3 1.35 0.25 0.26 0.24
6 SclgSSR709 (CT)s 6 3.99 0.40 0.75 0.71
7 SclgSSR762 (AG)21 12 6.26 0.76 0.84 0.82
8 SclgSSR774 (GA)14 6 2.93 0.38 0.66 0.6
9 SclgSSR796 (AG)14 3 2.47 0.43 0.60 0.53
10 SclgSSR810 (TC)14 5 3.13 0.36 0.68 0.62
11 SclgSSR815 (GT)s 6 2.56 0.46 0.61 0.57
12 SclgSSR858 (AC)u4 8 3.83 0.51 0.74 0.70
13 SclgSSR909 (GAT)10 7 4.46 0.62 0.78 0.74
14 SclgSSR913 (AGCAGA)s 3 2.17 0.53 0.54 0.43
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15 SclgSSR915 (TC)s 9 5.27 0.55 0.81 0.78
16 SclgSSR928 (TTTTCC)s 4 1.92 0.40 0.48 0.39
17 SclgSSR929 (GA)14 3 1.38 0.14 0.27 0.25
18 SclgSSR979 (AG)17 8 2.86 0.45 0.65 0.59
19 SclgSSR1018 (GTar 5 2.92 0.25 0.66 0.6
20 SclgSSR1029 (CTa 5 2.77 0.11 0.64 0.58
21 SclgSSR1094 (TG4 6 3.06 0.31 0.67 0.63
22 SclgSSR1258 (ATTA)s 8 4.38 0.24 0.77 0.74
23 SclgSSR1283 (AG)15 6 3.06 0.49 0.67 0.63
24 SclgSSR1319 (TC)1a 7 3.75 0.22 0.73 0.69
25 SclgSSR1354 (CN)22 8 5.15 0.43 0.81 0.78
26 SclgSSR1488 (CAT)1w0 2 1.98 0.79 0.49 0.37
27 SclgSSR1544 (GA)16 6 3.97 1.00 0.75 0.71
28 SclgSSR1547 (AGA)10 4 2.74 0.50 0.64 0.58
29 SclgSSR1613 (TC)1a 4 1.87 0.15 0.46 0.42
30 SclgSSR1614 (TC)s 11 3.08 0.51 0.68 0.65
31 SclgSSR1636 (AG)s9 13 4.93 0.31 0.80 0.78
32 SclgSSR1645 (AG)19 9 471 1.00 0.79 0.76
33 SclgSSR1762 (TC)s 8 3.63 0.36 0.72 0.69
34 SclgSSR2076 (AG)24 10 5.49 0.67 0.82 0.79
35 SclgSSR2196 (TG)1s 8 2.59 0.88 0.61 0.54
36 SclgSSR2364 (AGA)10 3 2.69 0.31 0.63 0.55
37 SclgSSR2475 (GA)7 9 5.9 0.48 0.83 0.81
38 SclgSSR2548 (TC)s 5 2.58 0.28 0.61 0.55
39 SclgSSR2725 (GA)16 11 3.91 0.69 0.74 0.71
40 SclgSSR2798 (TGG)u1 7 2.27 0.44 0.56 0.53

Total - 264

Mean 6.6 3.46 0.47 0.66 0.60

40 adet mikrosatellit primeri 4 popiilasyona ait 40 adet S. Lazica genotipinde kullanilmis
ve toplam 264 allel elde edilmistir. Allellerin orani her bir lokusta 2 ile 13 arasinda
degismistir. En yiliksek alleleri tireten primerler SclgSSR1636 (13), SclgSSR285 (12),
SclgSSR762 (12), SclgSSR1614 (11), ve SclgSSR2725 (11) olmustur. Etkili allel sayilar1 1,35
(SclgSSR323) ile 7,04 (SclgSSR285) arasinda degismistir. Gozlenen heterozigotluk 0,10
(SclgSSR179) ile 1.00 (SclgSSR1645 ve SclgSSR1544) arasinda degismistir. Beklenen
heterozigotluk 0.25 (SclgSSR323) ile 0.86 (SclgSSR285) arasinda degismis ve ortalamasi
0.66 bulunmustur. PIC degeri 0.24 ile 0.84 arasinda degismis ve ortalamasi 0.60 bulunmustur.
SclgSSR285 primeri en yiiksek PIC degerine sahiptir.

Popiilasyon genetik parametrelerinin ortalama degerleri bu c¢alismada Tablo 8 te
verilmistir. Genetik cesitliligin en fazla goriildiigii lokasyon RCE iken, TSM ve RCH ve TAD
lokasyonlarda daha diisiik goriilmiis ve benzer c¢esitlilik derecelerine sahip olmustur.

Lokasyona 6zel allel sayist RCH lokasyonunda diger ii¢ lokasyona gore oldukca yiiksektir.

22



264 alleldeki polimorfizm orani en yiiksek RCE lokasyonunda (97.3%) bulunurken TSM
(91.3%) ve RCH (92.4%) lokasyonlari en diisiik polimorfizme sahip olmuslardir.

Table 8. Calismada kullanilan popiilasyon genetik parametrelerinin ortalamalari.

polimorfizm(%) Popiilasyona

Populasyon Ornek Na Ne Ho He PIC ozel allel
sayis1
sayisi
RCH 10 310 212 043 042 0.37 924 65
RCE 10 410 276 057 057 0.52 97.3 44
TSM 10 253 174 042 035 0.30 91.3 4
TAD 10 293 211 044 046 040 94.7 16

Genetik Iliskiler ve Popiilasyon Yapisi

S. lazica genotiplerini arasindaki genetik iliskiler Sekil 3’te verilmistir. 40 Scaigeria
lazica genotipinin kiimeleme analizlerinde cografik orijn ve toplanan bolge temel alinmistir.
UPGMA dendrogramlari ile biitiin genotiplerin gruplar1 iki ana biiyiik grubu olusturmustur;
ilk grup RCH popiilasyonunu igerirken geriye kalan 3 popiilasyon ikinci grubu olusturmustur.
Ikinci grupta iki ana alt grup olusmus: birinci alt grup RCE genotiplerinin tamamini igerirken,

ikinci alt grup Trabzon’dan toplanan biitiin 6rnekleri (TAD and TSM) igerir.
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Coeficient
Sekil 3. 40 SSR primeri ile analiz edilen 4 farkli lokasyon aliman 40 S. lazica
genotiplerinin UPGMA dendrogrami

Calismada kullanilan Scaligeria genotiplerinin genetik yapisi Sekil 4’te verilmistir. 40
SSR primeri kullanarak 40 genotipte kiimeleme metodunu temel alan bir model
uygulanmistir. Olabilecek en muhtemel kiimeleme sayis1 Delta K (AK) hesaplanarak bulunur.
K degerleri (K = 1’den K = 5’e) arasindaki datalarin muhtemel degisiminin orani temel
alimmustir. AK grafiginin tepe noktas1 datalarda popiilasyonlarin en muhtemel sayisina karsilik
gelir. Bu galismada AK’nin en yiiksek sayis1t K=2 bulunmustur (Sekil 5) UPGMA dendrogram
sonucuna benzer olarak, 40 genotipin tamamu iki ana gruba ayrilmistir: RCH genotipleri ve

diger lokasyondan toplanan (RCE, TSM, TAD) genotiplerdir.
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Sekil 4. STRUCTURE programi kullanilarak 40 SSRs primerinin 40 genotipte
structer analizi. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanmis 40 genotipte alt popiilasyonu

temsil eden K = 2’den K = 5’e kadar olan datalarin muhtemel degisim orani.

Best Delta K Analysis

140

120 \
100

Delta K
@ ©
=} o

Sekil 5. AK degeri, en muhtemel K degerinin belirlenmesinde kullanilan model, K=2
icin 2 alt grup.



4.2. Morfolojik Calisma Sonuclari
S. lazica ve S. capillifolia yaprak ve ¢i¢ek pargalarinin stereomikroskop goriintiileri ve

ayrintilt morfolojik ¢izimleri Sekil 6-8’de goriilmektedir. Tiirlerin morfolojik bulgularinin

Tiirkiye Florasi’ndaki bilgilerle kiyaslanmasi Tablo 9°da verilmistir.

Sekil 6. S. capillifolia i¢in morfolojik goriintiiler. A: Bitki genel goriiniis, B: Yaprak, C: Cicek
durumu, D: Cigek, E: Sepal, F: Pistil, G: Stamen, H: Meyve
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Sekil 7. S. lazica i¢in morfolojik gorintiler. A: Bitki genel goriiniis, B: Yaprak, C: Cicek
durumu, D: Cigek, E: Sepal, F: Pistil, G: Stamen, H: Meyve
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Tablo 9. S. capillifolia ve S. lazica tiirlerinin morfolojik bulgularinin Tiirkiye Florasi’ndaki

bilgilerle kiyaslanmasi.

S. capillifolia Flora Bizim 6l¢iimlerimiz
Go6zde uzunlugu 60-100 cm 30-100 cm
Bazal yapraklarin linear | 0,7mm 0,5mm
u¢ segmentleri genisligi
Algak ovat yapraklarin | 1,5%0,2-0,3mm -
genisligi
Umbeller 1s1n sayisi 2-4 151l 3-5 151l
Umbellullarin cigek | 4-6 cigek 4-6 ¢icek
sayl1si
Brakte ve brakteoller (2)-4-5 4-5
Brakte uzunluk 4,5-5 mm
Brakteol uzunluk 1,5-2,5 mm
Meyve boyutlari 2 mm (merikarp) 2,2x2,8mm
(en boy tiim meyve)
Cicek 1,3x1,6mm
Pistil 0,88x1,7mm
Stamen Flament:0,39
Anter:0,19
Sepal 0,61x0,84 mm
S. lazica Flora Bizim 6l¢iimlerimiz
Go6zde uzunlugu 70-90 cm 70-90 cm
Bazal yapraklar Petiol: 20cm Petiol: 15-20cm

Yaprakeik:4-5x3-3,5
cm

Yaprakeik:6-10x2,5-7
cm

Petiolul: 1cm Petioliil: 1-5cm

Umbeller 151n sayis1 9-15 1510l 14-18 151nh

Meyve boyutlari 3 mm(merikarp) 1,7-2,5x2,5mm( en boy
tiim meyve)

Cicek 1,3x1,6mm

Pistil 0,78x044mm

Stamen Flament:0,74mm
Anter: 0,5mm

Sepal 1,5x0,9 mm
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Sekil 8. A. S. lazica morfolojik ¢izim, B. S. capillifolia morfolojik ¢izim.

29



Polen analiz sonuclari

Scaligeria tiirlerinin polen analizleri yapilmis sonuglart Sekil 9-12 ve Tablo 10’da

| O

goriilmektedir.

1 2

10 pm
p—

Sekil 9. Scaligeria’nin polen morfolojisi (1s1k mikroskobu goriintiileri). 1-4 S. capillifolia, 4a:
Fastigum, 4b: Ekzin yapi. 5-7 S. glaucescens. 8-10 S.hermonis. 11-13 S. lazica (Rize-
Camlihemsin). 14-16 S. lazica (Trabzon-Kopriibast).
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Sekil 10. Scaligeria’nin polen morfolojisi (151k mikroskobu goriintiileri). 1-3 S. lazica
(Trabzon-Siimela). 4-6 S. meifolia. 7-9 S. napiformis 8a:Fastigum, 8b:Ekzin yapi. 10-12 S.
tripartita 12a:Fastigum, 12b:Ekzin yap1
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Sekil 11. Scaligeria’nin polen morfolojisi (taramali elektron mikroskobu goriintiileri) (SEM).
1-3 S. capillifolia, 4-6 S. glaucescens. 7-11 S. hermonis. 12-13 S. lazica (Trabzon-
Kopriibasi). 14-16 S. lazica (Rize-Camlihemsin).
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Sekil 12. Scaligeria’nin polen morfolojisi (taramali elektron mikroskobu goriintiileri) (SEM).
1-4 S. lazica (Trabzon-Siimela). 5-8 S. meifolia. 9-12 S. napiformis. 13-16 S. tripartita
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Tablo 10. Scaligeria tiirlerinin polen morfolojik 6lgtimleri.

Tiir Kutup eksenleri (P) | Ekvatoral eksen (E) P/E Polen sekli Kenarlar Ekzin Intin
(num) (nm) kalinhg1 | kalinhg:
(um) (1m)
Min | Mak | Ort Min | Mak Ekvatoral | Kutupsal
goriiniis goriiniis
(Amb)
S. capillifolia | 33.1 | 37 35.2 23.3 | 30 1.75-2.5 | 0.3-0.5 | Subprolate | Triangular Convex to | 1.75-25 | 0.3-0.5
subparalel
S. lazica (A)
S.lazica(B) | 185|257 | 223 |123 |165 |L15L7 |0510 |projae | Mangular toj Concave 10 1517 [05-10
subtriangular | subparalel
S. lazica (C)
S. meifolia 19.5|23.3 | 20.9 11.3 | 138 |0.9-1.3 |05 Prolate Triangular 98% Convex, | 0.9-1.3 0.5
2% Convex to
subparalel
S. napiformis | 23.1 | 27 25.1 138 |17.2 |20-25 |05 Prolate Triangular 98% Concave | 2.0-2.5 0.5
to subparalel,
2% concave
S. tripartita 18.4 | 23 20.7 98 122 |15-20 |0.75 Prolate Triangular Concave 1.5-2.0 0.75
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Tablo 10. (devam)

Tiir

S.

S

wwm

v wm

capillifolia

glaucescens

. hermonis

. lazica (A)
. lazica (B)

. lazica(C)
. meifolia

. napiformis

. tripartita

Ornamentasyon

Kutup Ekvatoral
goriiniisit  goriiniis
Striate Striate-rugulate
Striate- Striate-rugulate
rugulate

Striate Striate

Striate Striate-rugulate
Granulate-  Verrucate
perforate

Rugulate Rugulate
Striate Striate reticulate
reticulate

Striate Rugulate
Rugulate Rugulate

Apertur tipi

Tricolporate

Tricolporate

Tricolporate

Tricolporate

Tricolporate

Tricolporate

Tricolporate

Kolpi (um)
Clg
13.0-15.0

13.0-15.0

15.0-18.7

14.0-17.5

16.0-19.7

12.0-13.0

13.0-15.0

Clt
0.5-0.9

0.8-1.2

1.0-2.0

1.2-2.0

1.0-2.0

0.5-1.0

0.5-0.75
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Por
Plg
2-2.5

2.0-3.0

0.9-1.5

3.0-3.5

1.2-1.7

2.0-2.5

3.0-3.5

Plt
4.0-4.5

2.5-3.5

3.3-5.0

3.5-4.0

1.5-3.0

1.5-2.0

3.5-4.0

Yap1

Hafifce ¢ikint1 yapmayan
kalin endeksin

Hafif¢e ¢ikint1 yapan,
kalinlasmis endeksin,
ekteksin kemer

Hafif¢e ¢ikint1 yapan,
kalinlasmis endeksin,
ekteksin kemer

Hafifce ¢ikint1 yapan,
kalinlagmis endeksin,
ekteksin kemer

Genellikle gomiilii kalin
endeksin
Hafifce ¢ikint1 yapan,

kalinlagsmis endeksin, biraz

ekstiiksein kemer

Cikint1 yapan,
kalinlastirilmis endeksin,
ekstriiksin kemer

Sekil

lalongate

lalongate

rectangular
elliptical

lalongate

lalongate

lalongate

rectangular
elliptical



4.3. Anatomik Calismalar

Her iki tiirtin govde, 1510, pedisel, brakte, brakteol, meyve, yaprak ve pedunkul 6zellikleri Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11. S. capillifolia ve S. lazica tiirlerinin anatomik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi.

Tiir Govde Isin Pedisel Brakte Brakteol Meyve Yaprak Pedunkul

S. capillifolia | Enine kesitte; Enine Enine kesitte; 4-7 adet | Enine kesitte; Enine keistte sekli tist | Merikarplar daire Monofasiyal tipte, 1-2 Hafif daire seklinde 7 adet
daire seklinde kesitte: salgt kanali 6zde genel sekli epidermadan haifif seklinde ¢ikintilar sirali palizar salgt kanali mevcut,
kiitikula dalgali, Daire bulunur.kutikula kordat, kutikula | basik daire seklinde belirgin degil ancak | igermektedir.3 tane salgi | kutikulasi dalgali, belirgin
epiderma seklinde dalgali epiderma ince ve dalgali, kutikula ince altinda 5 adet kanali ve salg1 kanalalri altinda dikdortgen seklinde
hiicreleri kare hafif dikdortgen ince uzun altinda iri epiderma hiicreleri icermektedir. ince epiderma hiicreleri
veya dikdortgen kenarlari hiicrelerden olusur.6-7 | epiderma var ve dikdortgen kare altinda dort bes sirali
sekilli hemen dalgali strali klorenkima (?) 2- | hiicreleri onun sekilli 2-3 sirali klorenkima hiicreleri var.
altinda 7-8 sirali kutikula 4 sirali parenkima altinda 1-2 palizat ve 3 adet iletim Altinda parenkima hiicreleri
parenkima belirgin, i¢inde nisasta strali palizat demeti mevcut mevcut. 8 adet iletim demeti
hiicreleri ve epiderma mevcuttur, Prarenkima | parenkimast bunlardan ikisi ve Ozde iri parenkima
kollenkima hiicreleri hiicreleri igerisinde mevcut.2 merkezde birisi ortada hiicreleri mevcut.
hiicreleri kiigiik gomiilii halde irili kosede bir adet | konumlanmus, yine
siralanmis. dikdortgen ufakli salgt kanallart merkez de ayni sekilde
-Parenkima seklinde hemen altinda floem olmak iizere 3 konumlanmis salgt
hiicrelerinin iletim ksilen ve merkezde adet salgi kanali | kanlalar1 mevcuttur.
ortasinda ve demetleri iletim demetleri ve iletim demeti | Palizat ve palizatin
kollenkima 5°1i ve mevcut. bulunmaktadir. altinda siinger
hiicrelerinin hepsinin parenkimasi var.
ortasinda birer tepesinde
salgt kanali var. iri salgi
iletim demetleri hiicreleri
¢ok sayida var.
sklerenkima Epiderma
dalgali daire altindaki
seklinde hiicreler
kambiyum belirsiz | kollenkima

6zde gok sayida
kiigiik salgi kanall
mevcutiletim
demeti arasindaki
parenkimalar bol
miktarda nigasta
igerir.
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Tablo 11. (devamu).

Govde Isin Pedisel Petiol Petioliil Meyve Yaprak Pedunkul

S.lazica | Hafif dalgali dairemsi | Kutikula belirgin Daire seklinde kutikulasi Yumurta seklinde | Yumurta seklinde Merikarplarin Bi fasiyal tipte yaprak Kutikulasi dalgali, tityler daha
kutikula belirgin dalgali epiderma belirgin, dalgali epiderma | ince kiigiik kollenikima-5 sirali birlesme yerinde 4+4 kitikiil haifif dalgali ve kare | fazla kutikula ince epiderma
epiderm hiicreleri altinda kollenkima | altinda iri epiderma dikdortgenimsi altinda iri parenkima salgi kanallart mevcut. | seklinde epiderma hiicreleri hiicreleri kare seklinde, 7-8

dikdortgenimsi irili
ufakli 6-7 sirali
kollenkima kiimeleri
ve aralarinda 5-6
sirali klorenkima
hiicreleri bunlarain
altinda iri parenkima
hiicreleri onlarin
icinde de gomiili
salgi kanallari
mevcuttur. Sayisi (?).
orti titylerinin
kutikulas1 noktacikli
cok hiicreli

ve klorenkima
mevcut. Bunklarimn
altinda da palizata
g6mili olarak
bulunan 4 salg1
kanali 3’1i iletim
demeti
bulunmaktadir.
Ortii tityleri yine
ayn1 sekildedir

hiicreleri dikdortgenimsi
ve oval altinda 3-4 sirali
klorenkima hiicreleri
bulunmaktadir. Ortada
iletim demeti parenkimaya
gomiilii, iki adet salg1
kanali bulunmaktidir.
tiiyler ayni tiptedir.

epiderma hiicreleri
altinda 5-6 sirali
kollenkima altinda
iri parenkima ve
icine gomili 9
adet salg1 kanali
bulunmaktadir.
Aralarinda ise
sekiz adet salg1
kanali
bulunmaktadir.
Floemde nisastalar
goriiliir.

hiicreleri var. 5 adet
ieltim demeyi ve 5 iletim
demetinin iistiinde salgi
kanallar1 mevcuttur. Yine
6 adet iistlerinde bir adet
te orta salgi kanali
mevcuttur.

5 adet ¢ikintisi var.
Valekulumda gomiilii
salgi kanallart mevcut.
Kostalarda birer salgi
kanali var. Ortii tityleri
mevcut ayni tipte.

mevcut. Altinda genelde 1-2
sirali palizat ve altinda
stinger parenkimasi var.
Orta damarda; tist
epidermanin altinda 6-7
sirali kollenkima altinda
parenkima, ve parenkimanin
son sirasinda salgi kanali ve
altinda iletim demeti
bulunmaktadir.

merkezde iletim demeti
halkasi var. Sonrasinda iig
adet salg1 kanali. Seyrek
tiylii, stoma alt epidermada
ve diastik.

sirali kollenkima mevcut. Yine
5-6 sirali klorenkima hiicreleri
mevcuttur. Altindas parekimaya
g6miilii halde bulunan 7 adet
salgt kanali parenkima 4-5 sirali
11 adet iletim demeti kambiyum
belirgin iletim demetleri altinda
salgi kanali var.
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4.4. Ucucu yag analiz ¢calisma sonuclari

Tirlerin ugucu yaglarinin verimleri Tablo 12°de goriilmektedir.

Tiirler Toplayici Yag verimleri* (%)
Numarasi

S. lazica Paksoy 2055 0.19

S. lazica Paksoy 2049 0.08

S. lazica Paksoy 2050 0.38

S. capillifolia Paksoy 2081 0.18

Scaligeria cins bazinda kemotaksonomik agidan yorum yapabilmek adina S. lazica ve
S. capillifolia tiirlerinin ugucu yag analiz sonuglar ile birlikte diger 5 Scaligeria tiiriiniinde

yag bilesenleri Tablo 13’de verilmistir.
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Table 12. Scaligeria tiirlerinin ¢igekli toprak {istii kisimlarinin ugucu yaglarinn relatif yiizdeleri (%).

RRI Bilesik SM-1 SM-2 SC-1 SL-1 SL-2 SL-3 SG-1 SH-1 ST-1
Siirt Mardin Osmaniye Artvin Trabzon Trabzon Van Konya Rize
kopriibas1  altindere
1032 a-Pinene - - - - - - 2.3 - tr
1118 B-Pinene - - 0.5 - - - 4 - -
1132 Sabinene - - - - - - 0.1 - -
1159 5-3-Carene - - - - 0.3 - - - -
1174 Myrcene - - - - - - 0.6 - -
1194 Heptanal 4.9 2.2 - - - - 1.10 - -
1203 Limonene - - - - - - 1 - -
1218 B-Phellandrene - - - - - - 2.2 - -
1244 2-Pentyl furan - - - - - - tr - -
1246 (2)-p-Ocimene - - - - - - 4.5 tr -
1255 y-Terpinene - - - - - - 0.4 - -
1266 (E)-B-Ocimene - - - - - - 1.8 0.1 -
1280 p-Cymene - - - - - - 1 - tr
1290 Terpinolene - - - - - - 0.3 - -
1296 Octanal - - - - - - 0.3 0.3 -
1337 Geijerene - - - - - - - 0.1 124
1400 Nonanal - - - - - - 0.2 tr -
1466 a-Cubebene 1 1.2 - - - - 0.7 0.1 -
1490 Isogeijerene - - - - - - - - 0.3
1492 Cyclosativene - - - - - - 0.4 - -
1497 a-Copaene 7.2 52 3.8 - 0.3 12 0.7 0.1
1506 Decanal - - - - - - 0.2 - -
1535 B-Bourbonene - - - - - - - 0.3 -
1544 Cogeijerene* - - - - - - - - 1
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Table 13. (devamn).

RRI Bilesik SM-1 SM-2 SC-1 SL-1 SL-2 SL-3 SG-1 SH-1 ST-1
Siirt Mardin Osmaniye  Artvin Trabzon  Trabzon Van Konya Rize
kopriibas1  altindere
1548 (E)-2-Nonenal - - - - - - - - -
1549 -Cubebene - - 0.2 - - - 5.2 0.8 -
1553 Linalool - - - - - 0.4 - 0.3 0.2
1568 trans-a-Bergometene - - - - - - - - -
1572 Pregeijerene B - - - - - - - - 59.2
1589 B-Ylangene - - - - - - 0.3 0.2 -
1591 Bornylacetate - - 0.9 - - - 0.7 - -
1594 trans-p-Bergamotene - - 0.2 - - 0.1 - - -
1595 Isothymol methyl ether - - - - - - 0.1 - -
1597 B-Copaene - - - - - - 0.2 -
1600 B-Elemene - - - - - - 0.1 0.2 0.1
1604 Thymol methyl ether - - - - - - 0.2 - -
1611 Terpinen-4-ol - - - - - - - - -
1612 [-Caryophyllene - - 1.6 24.9 12.9 17.8 0.9 0.9 0.8
1613 Acora-2,4-diene - - 1.6 - - - - - -
1614 Carvacrol methyl ether - - - - - - - - -
1617 6,9-Guaiadiene - - - - - 0.3 - - -
1655 (E)-2-Decenal 1.8 14 - - - - 0.4 - -
1668 (2)-p-Farnesene 1 2.9 - 4 4.1 4.8 - - 3.8
1670 trans-Pinocarveol - - - - - - - - -
1687 a-Humulene - - 0.5 1.8 0.9 1.2 - 0.2 -
1693 B-Acoradiene - - - - - - - 0.6 -
1695 (E)-p-Farnesene - - - - - - - - -
1704 y-Muurolene - - 1.1 - - - 0.4 0.2 -
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Table 13. (devamn).

RRI Bilesik SM-1 SM-2 SC-1 SL-1 SL-2 SL-3 SG-1 SH-1 ST-1
Siirt Mardin  Osmaniye  Artvin Trabzon Trabzon Van Konya Rize
kopriibasi altindere
1707 trans-Muurola-4(14),5-diene* - - 4.6 - - - - - -
1711 y-Himachalene - - - - 0.5 - - - -
1718 4,6-Guaiadine - - 0.4 - - - - - -
1722 Dodecanal - - - - - - 0.1 - -
1726 Germacrene D - - - 1.6 1.1 1.2 18.7 58.9 -
1726 a-Zingiberene - - - 1.9 1.1 2.1 - - -
1740 a-Muurolene - - - - - - 0.6 - -
1741 B-Bisabolene - - - - 0.6 0.9 - - -
1742 B-Selinene - - 3.4 - - - - - -
1755 Bicyclogermacrene - - - - - - 0.7 2.5 0.7
1766 1-Decanol - - - - - - 0.3 - -
1771 y-Bisabolene - - - - - - - - -
1773 8-Cadinene 1.4 35 23 1 0.3 - 19 0.5 -
1776 y-Cadinene - - - - - - - 0.1 -
1783 B-Sesquiphellandrene - - - - - - - - -
1786 ar-Curcumene 1 11 - 3.1 1.8 2.3 - - -
1827 (E,E)-2,4-Decadienal - - - - - - 0.3 - -
1845 (E)-Anethol - - - 43 49.4 38 - - 0.3
1849 Calamenene 1.6 1.1 - - - - - 0.1 -
1853 cis-Calamenene - - 0.4 - - - - - -
1868 (E)-Geranyl acetone tr 1.4 - - - - - - -
1870 trans-Calamenene - - 0.3 - - - - - -
1871 Traginone - - - - - - - - 1
1898 1,11-Oxidocalamenene - - 0.1 - - - - - -
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Table 13. (devamu).

RRI Bilesik SM-1 Siirt SM-2 SC-1 SL-1 SL-2 SL-3 SG-1 SH-1 ST-1
Mardin Osmaniye  Artvin  Trabzon Trabzon Van Konya Rize
kopriibas1  altindere
1900 epi-Cubebol 6.2 45 - - - - 1.2 0.1 -
1933 Tetradecanal - - - - - - 0.2 - -
1941 a-Calacorene - - 3.5 - - - 0.2 - -
iz o2 e S e
1945 1,5-Epoxy-salvial(4)14-ene - - - - - - 0.3 0.7 -
1957 Cubebol 7.4 5.2 - - - - 1 0.1 -
1958 (E)-B-lonone - - - - - - 0.3 - -
1973 1-Dodecanol tr 11 - - - - 04 - -
1984 y-Calacorene - - 1.2 - - - - - -
2001 Isocaryophylleneoxide - - - tr 1 0.5 - - -
2008 Caryophyllene oxide 9.8 2.6 9.8 1.7 3 1.9 0.9 0.1
2037 Salvial-4(14)-en-1-one - 31 - - - - 15 1.9 -
2050 (E)-Nerolidol - - - - - - - - -
2053 Anisaldehyde - - - - 0.3 0.4 - - -
2071 Humulene epoxide-I11 - 1.7 0.6 - - tr 0.2 - -
2080 Cubenol 0.9 12 - - - - - - -
2084 Octanoic acid 12 - - - - - - - -
2088 1-epi-Cubenol 2.2 28 - - - - 0.4 - -
2095 Hexylbenzoate 4.1 3.7 - - - - - - -
2096 Elemol - - - - - - - - 0,.
2130 Salviadienol - - - - - - 0.7 0.8 -
2131 Hexahydrofarnesyl acetone 13 2.3 - - - - 0.2 - -
2143 Rosifoliol - - 0.4 - - - - - -
2144 Spathulenol 3.8 2.5 0.2 tr 0.9 0.5 1.9 2.9 0.1
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Table 13. (devamu).

RRI Bilesik SM-1 SM-2 SC-1 SL-1 SL-2 SL-3 SG-1 SH-1 ST-1Rize
Siirt Mardin Osmaniye Artvin Trabzon Trabzon Van Konya
kopriibasi altindere

2148 (2)-3-Hexen-1-yl benzoate - - - - - - - 0.3 -
2148 Dictamnol - - - - - - - 14 -
2113 Guaiyl acetate - - 2 - - - - - -
2161 Muurola-4,10(14)-dien-1-ol 14 2.3 2.3 - - - 0.8 - -
2166 Osmorhizol - - - - - - - - -
2179 nor-Copaonone - - - - - - - 14 -
2179 1-Tetradecanol 4.9 2 - - - - 0.4 - -
2180 Junenol (=Eudesm-4(15)-en-6-ol) - - - - - - - 0.3 -
2180  p-Copaen-4a-ol* 3.9 4.9 - - - - - - -
2187 T-Cadinol - - 0.3 - - - - - -
2209 T-Muurolol - - 0.4 - - - - 0.4 -
2214 ar-Turmerol - 1.7 - - 0.3 0.1 - - -
2219 8-Cadinol ( =a-muurolol) - - 0.1 - - - - - -
2247 trans-a-Bergamotol - - - - - - - - -
2255 a-Cadinol - - - - - - 0.3 0.5 -
2256 Cadalene - - 1 - - - - - -
2273 Selin-11-en-4a-ol - - 0.5 - - - - - R
2278 Torilenol - - - - - - 2 14 -
2300 Tricosane - - - - - - 0.2 - -

Caryophylla-2(12),6(13)-dien-5p-ol - 2 - - 0.7 0.2 - - -
2316 _ )

(=Caryophylladienol 1)
2369 Eudesma-4(15),7-dien-1p-ol - - - - - - 2 2.1 -
2384 1-Hexadecanol 2.3 2.2 ) ) ) ) ) ) -
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Table 13. (devami).

RRI Bilesik SM-1 SM-2 SC-1 SL-1 SL-2 SL-3 SG-1 SH-1 ST-1
Siirt Mardin Osmaniye Artvin Trabzon Trabzon Van Konya Rize
kopriibas1  altindere
2392  Caryophylla-2(12),6-dien-5p-ol - - 0.4 - 0.6 0.3 - - -
(=Caryophyllenol 1)
2411  4-Isopropyl-6-methyl-1-tetralone - - 0.9 - - - - - -
2456  Methyl oleate - - - - - - - - -
2500  Pentacosane 3.6 4.2 - - - - - - -
2509  Methyl linoleate - - - - - - - - -
2568  14-Hydroxy-a-muurolene - - - - - - - 0.4 -
2607  14-Hydroxy-6-cadinene - - - - - - - 0.7 -
2622  Phytol - 1.9 - - - - - 0.5 0.1
2663  (2)-Pseudoisoeugenyltiglate - tr 0.9 2.9 - - 0.2
2700  Heptacosane 11 2.7 - - - - - - -
2766  (E)-Pseudoisoeugenyltiglate - - - tr 0.7 0.8 - - -
2800  Epoxy-trans-pseudoisoeugenyl - - - 5.7 6.7 16.4 - - 8.7
angelate
2887  Epoxy-trans-pseudoisoeugenyl - - - 3.2 2 1.8 - - -
tiglate
2900  Nonacosane 3.2 1.8 0.4 - - - 1.6 - -
2931  Hexadecanoicacid 7.1 5.3 0.3 tr 1.3 0.7 3.6 - -
Total identified (%) 89.1 88.9 59.7 100.0 96.9 97 85.3 82.7 90.6

RRI n-alkanlar serisine kars1 relatif retansiyon indisleri hesaplanmistir.
% FID verilerinden hesaplanmigtir
tr eser (< 0.1 %)

*Adams and Baser kiitiiphanelerinden faydalanilmistir.
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4.5. Antimikrobiyal aktivite sonuclari

S. lazica ve S. capillifolia ugucu yaglarma ait minimum inhibisyon konsantrasyon

degerleri Tablo14’de goriilmektedir.

Tablo 14. Ugucu yaglara ait minimum inhibisyon konsantrasyon degerleri (MIK, mg/mL)

Staphylococcus

- Pseudomonas . .

Bitki Kodlar1 BNaFglFlzllljSBC-%?ff BEf%EG aerugi{‘(‘)’fZSATCC C?Ar\]?gg %I(l))(l)%%ns

Sc-1 0,25 0,25 0,5 0,5

SL-1 0.5 05 0,5 05

SL-2 0,5 05 0,5 05

SL-3 0.5 05 0,5 05
Amfoterisin B - - - 0,064
Kloramfenikol 8 2 4 -

Ketokenazol ) ) i 0.25
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5. TARTISMA VE SONUC

SSR markdrlerinin ko-dominant olmasi ve yiliksek oranda polimorfik olmalarindan
dolay1 genetik cesitlilik, popiilasyon yapisi analizlerinde, genetik haritalama c¢alismalarinda,
parmak izi ¢alismalar1 ve ebeveyn belirleme ¢alismalarinda en sik tercih edilen markorlerdir.
Ancak SSR primerleri tiire 6zgli oldugundan her bir tiir i¢in primer gelistirirken sekans
bilgisine ihtiya¢ duyulur. Yeni nesil sekanslama teknolojisinde kisa zaman ve daha diisiik
maliyetle binlerce SSR lokusunu iiretme firsati sunuyor. Ancak laboratuvarlarda bu testleri
uygulamak hala pahali ve zaman alicidir. Fakat SSR lokuslar1 gelistirildikten sonra ¢ok giiclii
ve ajantajli yontemlerdir.

Bu calismada 15,14G Illumina datasindan, 1,982 SSR primer ¢ifti basarili bir sekilde
dizayn edildi. En fazla tekrarlar diniikleotit (70.63%) tekrarlardan elde edildi. Scaligeria’da en
fazla bulunan diniikleotit motif ise TC/GA motifi oldugu gorilmiistiir. Popiilasyonlar
arasinda, Rize’den toplanan ornekler (RCE) en yiiksek genetik gesitlilik ve polimorfizm
oranina sahiptir. Trabzon’dan toplanan Sumela (TSM) 6rnekleri ise en diisiik seviyede genetik
cesitlilik ve polimorfizm oranina sahipken, gene bu lokasyondan alinan o6rneklerin sahip
oldugu 6zel allel sayisi ve polimorfizm seviyesi de en diistiktiir..

Sonug olarak, yeni nesil sekanslama teknolojisi ile S. /azica’da ilk kez yeni SSR
primerleri gelistirildi. S. /azica’da diniikleotit tekrarlar en fazla bulunan motif olmustur
(70.63%). Daha sonra ise trintikleotit (11.5%) ve hekzaniikleotit tekrarlar (11.3%) gelmistir.
SSR’lar kodominant markorlerdir. Gelistirilen SSR markorleri farkli lokasyonlardan
toplanan S. lazica orneklerinin genetik varyasyon, popiilasyon yapisi ve filogenetik
analizlerde kullaniimustir.

Bu c¢alismada gelistirilen SSR markorleri, diger Scaligeria tiirlerine transfer
edilebilirligini test etmek iginde analizler kullanilmistir. 4 popiilasyona ait 40 adet S. lazica
genotipinde 40 adet mikrosatellit primeri kullanilmistir. Bu primerler ayrica daha once
Anabilim dalimizda mevcut diger Scaligeria tiirlerinden de (S. napiformis, S. meifolia, S.
tripartita, S. glaucescens ve S. hermonis) 2 ser 6rnek kullanarak gelistirilen SSR primerlerinin
transfer edilebilirligi test edilmistir. 40 adet primerle SSR-PCR yapilan primerlerin bu tiirlerde
¢alisma durumuna bakilmstir. S. napiformis ve S. tripartita tiirlerinin toplam 39 primerde (%
97.5) bant verdigi ve bu primerlerin transfer edilebilirligin en fazla bu tiirlerde oldugu
gozlemlenmistir. S. meifolia tiiriiniin 10 adet primerde (%25) bant verdigi, S. glaucescens
tirtiniin 5 adet primerde (% 12,5) bant verdigi, S. hermonis tiiriiniin 3 adet primerde (% 7,5)

bant verdigi gozlenmistir. Tiim bu 5 tiirde amplifiye olan primer sayisi ise 2 (% 5) tanedir.
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Ancak yapilan bu primerlerin transfer edilebilme c¢alismasi denenen tiirlerdeki genotip
sayllarinin az olmasi sebebi ile, sonraki ¢alismalarda daha fazla genotip ile yapilmasi
hedeflenmektedir.

Ugucu yag analiz ¢alismalarinda ise daha once g¢alisilan diger 5 Scaligeria tiiriiniin
sonuglari da ¢alismaya dahil edilmis boylece Scaligeria cins bazinda kemotaksonomik olarak
degerlendirilebilmistir. Buradaki bulgulara gore o6zellikle S. lazica ve S. tripartita ugucu
yaglarinin ana bilesenleri daha once ayni familyadaki yalnizca Pimpinella tiirlerinde tespit
edilen kimyasal markorler olarak bulunmustur. Kimyasal igerik bakimindan bu iki tiiriin
Scaligeria cinsinden kesin bir sekilde ayrildigi ve Pimpinella cinsine dahil edilebilecegi
kanisina varilmistir.

Morfolojik ¢alismalarda ise Ozellikle yine Scaligeria cins bazinda degerlendirilen
polen analizlerinde de molekiiler ve kimyasal ¢alisma sonuglarina yakin bulgular elde
edilmistir. Ozellikle S. lazica farkli lokalitelerden toplanan érnekler arasinda goriilen gesitlilik
dikkat ¢ekicidir.

Sonug olarak bu proje calismasinda hedeflenen is paketleri basari ile tamamlanmistir.
Bundan sonraki ¢alismalarda diger Scaligeria tiirlerinde birey sayilar1 arttirilarak S. lazica’dan
elde edilen SSR markoérlerin, diger Scaligeria tiirlerine transfer edilebilirligi arastirilacaktir.

Projeden elde edilen sonuglarin sunuldugu ulusal ve uluslararast kongre /
sempozyumlarda poster / sozlii bildiriler ile uluslararasi indekslerde taranan hakemli

dergilerde kabul edilmis ve islemde olan makalelerin ¢iktilar1 asagida 6zetlenmistir.

1- 1lk kez Scaligeria cinsi i¢in gelistirilen SSR markérleri farkli lokasyonlardan toplanan
S. lazica odrneklerinin genetik varyasyon, popiilasyon yapist ve filogenetik analizlerde
kullanilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen SSR markorleri, diger Scaligeria tiirlerine
transfer edilebilirligini test etmek iginde analizlerde kullanilmigtir. Bu caligmamiz

2017 yilinda yayina kabul edilmistir.

Yaym Bilgisi: Ayse Baldemir, Hayat Topcu, Mehmet Yavuz Paksoy, Elmira Ziya
Motalebipour, Salih Kafkas. First microsatellite markers for Scaligeria lazica Boiss.
(Apiaceae) by next-generation sequencing: population structure and genetic diversity analysis.
Biotechnology & Biotechnological Equipment, DOI: 10.1080/13102818.2017.1301784.
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2-

S. lazica ve S. capillifolia tiirleri ile birlikte Scaligeria cins bazinda ugucu yag
analizleri yapilmis ve kemotaksonomik olarak carpict sonuclar elde edilmistir.
Ozellikle S. lazica ve S. tripartita tiirlerinin bu cinsten ayrilabilecegi kanisina
varilmstir.
Yayin Bilgisi: Chemical Composition of The Essential Oil and Antimicrobial Activity
of Scaligeria DC. Taxa and Implications for Taxonomy. Makalemiz uluslararasi
indekste taranan bir dergide hakem degerlendirmesindedir.

Ayni c¢alisma yayin Oncesinde Ulusal bir kongrede sozlii bildiri olarak
sunulmustur. Bilgileri asagidaki sekildedir.
Baldemir, A., Demirci, B., Demirci, F., Paksoy, M.Y., Ilgiin, S., Kosar, M., Baser,
K.H.C. Scaligeria DC. Tirlerinin Ugucu Yag Bilesimi ve Antimikrobiyal
Aktivitelerinin Taksonomiye Katkilari, XXII. Bitkisel ilag Hammaddeleri Toplants,
31 Agustos- 5 Eyliil 2016, Trabzon [SC4].
Morfolojik ¢aligmalarda ise 6zellikle polen analiz sonug¢lart molekiiler ¢alismamizda
S. lazica’nin farkli lokasyonlari arasinda goriilen polimorfizmi destekler niteliktedir.
Yayn Bilgisi: The pollen morphology of Scaligeria DC. (Apiaceae) and its taxonomic
significance. Makalemiz uluslararasi indekste taranan bir dergide hakem
degerlendirmesindedir.
Scaligeria’nin diger tiirleri ile ilgili proje calismamizi destekler nitelikteki yaymimiz
2016 yilinda basilmistir.
Yayin Bilgisi: Baldemir, A., Demirci, B., Ilgiin, S., Kosar, M., Paksoy, M.Y.,
Essential oil composition of Scaligeria napiformis native to Turkey, Chemistry of
Natural Compounds, 52(6): 1100-1101, 2016.

Ayni galisma yaym Oncesinde Uluslararasi bir sempozyumda poster bildiri
olarak sunulmustur.
Baldemir, A., Demirci, B. , Ilgiin, S., Kosar, M., Paksoy, M.Y., Essential Oil
Composition of Scaligeria napiformis (Sprengel) Grande Native To Turkey, 45th
International Symposium on Essential Oils, Istanbul, Tiirkiye, 3-7 Eyliil 2014, vol.1,
pp.74.
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