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Abstract 

Laser trilobum (L.) Borkh. is a perennial herbaceous plant growing naturally in some parts of Turkey. Its dried 

and ground fruits are called 'Kefe kimyonu'. Kefe cumin, from which essential oil is obtained from its fruits rich in 

nutrients, is not cultivated in our country. In this study, the amount of essential oil obtained from the fruits of kefe 

cumin and the components of these essential oils were determined. 

Kefe cumin (Laser trilobum) plant was obtained from Mersin region and the essential oils of its fruits were 

determined by clevenger aparatus and its components were determined by Gas Chromatography and Gas 

Chromatography-Mass Spectroscopy method. According to the research findings, the essential oil rate of the plant was 

determined as 4.4%, and it was determined that the main components of this essential oil were d-limonene and peryl 

aldehyde (with a total rate of 95.36%). 

 

Keywords: Mersin, Kefe cumin, Laser trilobum, essential oil 

 

----------  ---------- 

 

Mersin’ de yetişen kefe kimyonu (Laser trilobum) meyvelerinden elde edilen uçucu yağın kimyasal bileşenleri 

 

Özet 

Laser trilobum (L.) Borkh. Türkiye'nin bazı bölgelerinde doğal olarak yetişen çok yıllık otsu bir bitkidir. 

Kurutulmuş ve öğütülmüş meyveleri 'Kefe kimyonu' olarak adlandırılır. Besin elementleri yönünden zengin olan 

meyvelerinden uçucu yağ elde edilen kefe kimyonunun ülkemizde yetiştiriciliği yapılmamaktadır. Bu çalışma ile kefe 

kimyonu meyvelerinden elde edilen uçucu yağ miktarını ve bu uçucu yağların bileşenlerini belirlenmiştir. 

Kefe kimyonu (Laser trilobum) bitkisi Mersin yöresinden temin edilmiş olup meyvelerinin uçucu yağı 

clevenger cihazı ile bileşenleri ise Gaz Kromatografisi ve Gaz Kromatografisi-Kütle Spektroskopisi yöntemiyle 

belirlenmiştir. Araştırma bulgularına göre bitkinin uçucu yağ oranı %4,4 olarak tespit edilmiş olup bu uçucu yağın ana 

bileşenlerini d-limonen ve peril aldehitin (toplam %95,36 oranında) oluşturduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Mersin, Kefe kimyonu, Laser trilobum, uçucu yağ 

 

1. Giriş 

 

Kefe kimyonu olarak bilinen bitki İran, Güneydoğu Asya, Balkan Yarımadası, Orta ve Doğu Avrupa’da 

yetişir. Ülkemizde ise Trakya ve Anadolu’da oldukça yaygındır. Adana Toroslarında yetişen bitkilerden elde edilen 

olgun meyveler Adana ve Mersin’de ‘sıra’ adıyla tanınır ve öğütülerek baharat olarak kullanılır [1,2]. 

Laser trilobum (L.) Borkh. (Apiaceae) 50-120 cm arasında boylanabilen, tüysüz, beyaz çiçekli çok yıllık otsu 

bir bitkidir. Yaprakları geniş parçalı ve 3 lobludur, meyveler ise 5-10 mm uzunluğunda, 2-4 mm genişliğinde esmer sarı 

renkte eliptik şekillidirler. Meyve kabuğu genellikle iki parçalı olup 5 primer, 4 sekonder kostadan oluşur. Bu kabuk 

yapısı Laser trilobum meyvelerini kimyon olarak kullanılan diğer bitki meyvelerinden (Carum carvi L., Cuminum 

cyminum L., Grammosciadium daucoides) morfolojik olarak ayırmaya yarar [1]. 
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L. trilobum‘un potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, arsenik, alüminyum yönünden zengin olan 

meyvelerinden elde edilen baharatın besinlerde kontaminasyonu önlediği bildirilmiş. Köftenin yapımında 

kullanıldığında ise doğal mikroflorasında yer alan bakteri ve mantarların büyümesini engellediği görülmüştür [3,4,5]. 

Etnabotanik çalışmaların bazılarında, Kefe kimyonunun öğütülen meyvelerinin doğrudan kullanımı veya 

meyvelerin kaynatılarak suyun içilmesinin geleneksel tıpta sindirim, karın ağrısı, diyabet ve tansiyon hastalıklarının 

tedavisinde kullanıldığı bildirilmiştir [6,7]. 

Günümüzde ise L. trilobum’ un rizom ve olgun meyvelerinden elde edilen uçucu yağın antimikrobiyal ve 

antibakteriyel özellik gösterdiği saptanırken, başka bir çalışmada sadece meyve ekstraktlarının bazı patojen bakteriler 

üzerinde etkili olduğu, uçucu yağın ise antimikrobiyal etki göstermediği bildirilmiştir [3,4,5]. Bitkinin yaprağının 

hidroalkol ekstraktının, yüksek seviyelerde fenolik ve flavonoid içeriğinden kaynaklı yüksek antioksidan ve anti-

hemolitik aktivitelere sahip olduğu belirlenmiştir [8]. L. trilobum’un köklerinden izole edilen trilobolide (Tb) 

seskiterpeninin immünobiyolojik potansiyele sahip olduğu bildirilmiştir [9,10,11]. Sentezledikleri beş trilobolide 

steroidal konjugatın on beş kanser hücre hattı üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmada, bu konjugatların belirli kanser 

hücrelerinin hedeflenmesinde ve antimikobakteriyel ilaçların başarılı bir şekilde geliştirilmesinde kullanılabileceği 

bildirilmiştir [12].  

Bu çalışmada Mersin yöresinden temin edilen kefe kimyonu (L. trilobum) meyvelerinin uçucu yağ miktarını 

ve bu uçucu yağın bileşenleri analiz edilerek henüz ülkemizde tarımı yapılmayan bu bitkinin kimyasal içeriği 

belirlenmiştir. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

Araştırmada Mersin’de yerel bir pazardan temin edilen Kefe kimyonu meyveleri kullanılmıştır. Meyveler 

teminden uçucu yağ analizine kadar geçen sürede oda koşullarında muhafaza edilmiştir. Uçucu yağı çıkarılan örnekler 

ise analize kadar -18 C̊ 'de buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

Kefe kimyonu meyvelerinden alınan 50 gr örnek öğütülerek 1000 ml’lik balona alınmış ve üzerine 500 ml su 

eklenmiştir. Clevenger cihazına konulan öğütülmüş bitki meyveleri 3 saat su distilasyonu yöntemine tabi tutulmuş ve 

uçucu yağ elde edilmiştir. Elde edilen uçucu yağın miktarı volümetrik olarak ölçülmüş ve yağlar analiz için 1,5ml’lik 

cam viallere alınmıştır. 

Clevenger cihazından su destilasyonuyla elde edilen uçucu yağ örneklerinin bileşimi, Gaz Kromatografisi ve 

Gaz Kromatografisi-Kütle Spektroskopisi yöntemiyle Çukurova Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarı’nda 

belirlenmiştir. Analizde kullanılan Agilent 7000 Series Triple Quad GC/MS cihazın çalışma koşulları aşağıda 

verilmiştir. 

Enjeksiyon Blogu: 240 °C 

Dedektör: 250 °C 

Akış hızı: 40 ml/dak. 

Gaz: Helyum 

Kullanılan Kolon: HP- 5ms, 30 m uzunluk × 0,25 mm iç çaplı × 0,25 µm film kalınlığı, %5 phenyl methyl poly siloxane 

Sıcaklık programı: 50 °C’ den 240 °C’ ye dakikada 3 °C’ lık artışla ulaşır. 

 

 
Şekil 1. Kefe kimyonu uçucu yağının kromotografik fotoğrafı 

 

3. Bulgular 

 

Kefe kimyonun uçucu yağının açık sarı renkte keskin kimyon kokulu olduğu tespit edilmiştir. Bitki 

meyvelerinin uçucu yağ miktarı % 4.4 olarak bulunmuştur. 
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          3 Çizelge 1. Kefe kimyonu uçucu yağının bileşenleri 

Uçucu Yağ Bileşenleri Bileşen Sınıfı RT LRI Oranı (%) 

α-pinen a MH 6.26 917 1.83 

β-Mirsena MH 8.12 981 0.95 

d-Limonenb MH 9.57 995 45.17 

Peril aldehitc OM 19.83 1279.2 50.19 

Perilla alkolc OM 20.79 1302.7 0.66 

3-Metil-but-2-enoik asit (Bornyl tiglate)d Diğer 31.28 1615.4 0.51 

Toplam    99.31 

RT: Alıkonma zamanı LRI: Linear alıkonma indeksi (LRI HP-5MS kapilar kolon üzerinden hesaplanmıştır) a:[13], b: 

[14], c:[15], d:[16] 

 

Araştırmamızda kefe kimyonu bitkisinin meyvelerinden elde edilen uçucu yağın bileşenleri %99.31 oranında 

belirlenmiştir. Uçucu yağ bileşenleri sınıflandırıldığında %47.91 monoterpen hidrokarbonlar, %51.27 oksijenli 

monoterpenler ve %0.51 diğer’ lerinden oluşmaktadır. Yağın içeriğini sırasıyla peril aldehit (%50.19), d-limonen 

(%45.17), α-Pinen (%1.83), β-Mirsen (%0.95), perilla alkol (%0.66), 3-Metil-but-2-enoik asit (0.51) bileşikleri 

oluşturmaktadır. 

 

4. Sonuçlar ve tartışma 

 

Araştırmamızda Mersin’den temin edilen meyvelerinin uçucu yağ oranı %4.4 olarak belirlenmiştir. 

Zonguldak çevresinden toplanan meyvelerin uçucu yağ oranı %2.7 olarak bulmuşlardır [17]. İran florasından toplanan 

şemsiyegiller familyasına ait üç farklı türü analiz eden araştırıcılar L. trilobum bitkilerinin uçucu yağ oranını %1.8 

olarak bulmuşlardır [18]. Bitkinin uçucu yağının incelendiği çalışmamız dahil üç farklı floradan temin edilen L. 

trilobum meyvelerinin uçucu yağ oranlarındaki farklılıklar tıbbi ve aromatik bitkilerde uçucu yağ oranı ve içeriğinin 

bitkinin yetiştiği çevre koşullarından etkilenmesiyle açıklanabilir [19,20]. [5]’in araştırmamızla aynı lokasyondan 

(Mersin) temin ettiği meyvelerin uçucu yağ oranı bizim sonucumuzdan yüksek (%5.8) bulunmuştur. Bu durumun 

sebebi tıbbi ve aromatik bitkilerin uçucu yağ oranının genetik ve çevresel etmenlerin yanı sıra hasat zamanı, depolama 

koşulları, distilasyon yöntemi ve süresi gibi faktörlerin farklılıklarından da etkilenmesi olabilir [21,22,23,24].  

Araştırmamızın sonucunda Kefe kimyonu uçucu yağının temel bileşenlerini toplamda %95.36 oranında d-

limonen ve peril aldehit’in oluşturduğu belirlenmiştir. Çalışmamızla benzer şekilde farklı araştırıcılar tarafından yapılan 

çalışmalarda bu iki bileşenin uçucu yağ içerisindeki toplam oranının %81.20-93.00 arasında değiştiği bildirilmiştir 

[5,25,26,27]. Bitkinin rizomları ve meyvelerinin incelendiği bir çalışmada, rizomdan elde edilen uçucu yağın ana 

bileşenini α-pinen (%31.5) olurken meyvelerinden elde edilen uçucu yağın ana bileşenlerini ise yaptığımız çalışmaya 

paralel olarak limonen (%51.6) ve peril aldehit’in (%26.8) oluşturduğu belirlenmiştir [3]. Bitkinin yapraklarından elde 

edilen uçucu yağın incelendiği bir başka çalışmada ise uçucu yağın ana bileşenini borny angelate’ın (%67.3) 

oluşturduğu bulunmuştur [28]. Yapılan araştırmalarda L. trilobum’ un farklı bitki kısımlarından elde edilen uçucu 

yağların içeriği incelendiğinde ana bileşenlerin farklılık gösterdiği görülmüştür. Bu durum tıbbi ve aromatik bitkilerde 

etken madde oranı ve içeriğinin bitkinin organlarına göre farklılık göstermesi ile açıklanabilir [29,30].  

Araştırmamızda kullandığımınız L. trilobum meyveleri uçucu yağı %50.19 oranında perilaldehit 

içermektedir. İnsan sağlığını tehlikeye atacak genotoksik bir etki oluşturma olasılığın bulunmadığı yapılan çalışmalarca 

belirlenmiş olan perilaldehit, gıda ürünlerine baharat ve narenciye tadı vermek amacıyla aroma katkı maddesi olarak 

kullanılmaktadır [31,32]. Yapılan çalışmalarda perilaldehit’in özellikle mantar kaynaklı gıda bozulmalarına karşı çok 

etkili olduğu ve doğal gıda koruyucu olarak kullanılabileceği de belirlenmiştir [33,34]. Yapılan bazı çalışmalarda bu 

bileşenin antidepresan [35], antienflamatuar [36], antitümör [37], antikanser [38] etkiler göstermesi L. trilobum’un ilaç 

sanayi için önemli bir doğal periladehit kaynağı olarak kullanılabileceğini düşündürmüştür. 

Kefe kimyonu uçucu yağının %45.17 yüksek oranıyla diğer bir ana bileşeni olan d-limonen yeryüzünde 300 

den fazla bitki tarafından farklı miktarlarda sentezlenen bir monoterpendir [39]. Yapılan klinik çalışmalarda kolesterol, 

safra taş ve midevi rahatsızlıkların tedavisinde olumlu etki yarattığı belirlenmiştir. Aynı zamanda birçok kanser türüne 

karşı kemopreventif ve antitümör etkiye sahip olduğu da tespit edilmiştir [40,41,42].  

Ülkemizde doğal olarak yetişen kokusu ve tadıyla kimyona benzeyen L. trilobum (Kefe kimyonu) toplanarak 

baharat olarak tüketilmektedir. Bitkinin uçucu yağ içeriğinin temel bileşenleri olan olan d-limonen ve peril aldehit’in 

farklı endüstri kollarında ham madde olarak kullanılması; bu bileşenler üzerine yapılan çalışmalarda çeşitli kanser 

türlerinin tedavisinde kullanılabileceklerinin belirlenmesi, aynı zamanda insan sağlığına zararsız gıda katkı maddeleri 

olarak kullanılabilmeleri gibi sebepleriyle kefe kimyonun yetiştiriciliğinin yapılması bölge ve ülke ekonomisine katkı 

sağlayabilecektir. Bitkinin yetiştiriciliği üzerine farklı lokasyonlarda çalışmaların yapılması tavsiye edilmektedir. 
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Abstract 

In this study, the general morphology and fruit micromorphology of P. plumosus were studied. The dimensions 

of the base and upper leaves of the P. plumosus, the length of the peduncle, the number of involucral bracts, the length 

of the central and marginal flowers, the involucel shape and fruit micromorphology were revealed for the first time in 

this study. The obtained results were compared with the data from the flora of Turkey, Iran and the USSR of P. 

plumosus. 
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Pterocephalus plumosus (L.) Coulter (Caprifoliaceae)’un morfolojisi ve meyve mikromorfolojisi 

 

Özet 

Bu çalışmada P. plumosus türünün genel morfolojisi ve meyve mikromorfolojisi çalışılmıştır. P. plumosus 

türüne ait taban ve üst yaprakların ölçüleri, pedünkül uzunluğu, involukral braktelerin sayısı, merkezi ve kenar 

çiçeklerin uzunlukları, involüsel şekli ve meyve mikromorfolojisi özellikleri ilk defa bu çalışmayla ortaya çıkarılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar P. plumosus’un Türkiye, İran ve USSR floralarındaki verilerle karşılaştırılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: mikromorfoloji, morfoloji, Pterocephalus, taramalı elektron mikroskopu 

 

1. Giriş 

 

Dipsaceae familyası dünyada 14 cins ve Türkiye’de 7 cins ile temsil edilirken moleküler tabanlı filogeni 

çalışmalarından elde edilen sonuçlara göre Caprifoliaceae familyasına aktarılmıştır [1-4]. Caprifoliaceae tür çeşitliliği 

açısından Kuzey Amerika ve Asya’nın doğusunda geniş bir dağılıma sahipken Tropikaller ve Güney Afrika’da ise 

yayılış göstermemektedir. Dipsacales takımı içerisinde yer alan Caprifoliaceae familyası dünyada 41 cins ve yaklaşık 

960 tür içermektedir [4]. Ülkemizde ise Caprifoliaceae familyası 12 cins ve 158 türle temsil edilmektedir [5]. 

Pterocephalus Adanson cinsi Türkiye Florası’nda sekiz türle temsil edilirken [1] Türkiye Bitkileri Listesi’nde 

bu sayı dokuza yükselmiştir [6].  P. pinardii Boiss. ve P. shepardii türleri Türkiye için endemik olup [6] Pterocephalus 

cinsinin ülkemiz için endemizm oranı %22.2’dir. P. plumosus türü Türkiye dışında Arnavutluk, Ermenistan, 

Bulgaristan, Hırvatistan, Mısır, Gürcistan, Yunanistan, İsrail, Ürdün, Lübnan, Suriye, Rusya, Kuzey Kafkasya ve 

Ukrayna’da yayılış göstermektedir [7]. Ülkemizde ise P. plumosus Çanakkale, Bilecik, Zonguldak, Samsun, Sivas, 

Artvin, İzmir, Uşak, Konya, Ankara, Niğde, Erzincan, Diyarbakır, Antalya, Kahramanmaraş, Mardin ve Hakkari 

illerinde dağılıma sahiptir [1]. Bu çalışmanın amacı Türkçe ismi “gök cücükotu” olarak da bilinen [6] Pterocephalus 

plumosus türünün detaylı morfolojisini ve meyve mikromorfolojisini ortaya çıkarmak ve Pterocephalus cinsinin 

revizyonunu yapacak bilim insanlarına referans olabilmektir. 
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2. Materyal ve yöntem 

 

Pterocephalus plumosus türüne ait örneklerimiz Konya’nın Çumra İlçesi’nden toplanmıştır. Toplanan bitki 

örnekleri morfolojik olarak incelemek üzere prese alınarak nemsiz, gölgeli ve hava akımı olan bir ortamda kurumaya 

bırakılmıştır. Bitkilere ait herbaryum örnekleri hazırlanmıştır. Herbaryum örnekleri Selçuk Üniversitesi Fen Fakültesi 

KNYA Herbaryumu’nda saklanmaktadır. Örneklerin teşhisinde “Türkiye ve Doğu Ege Adaları Florası” adlı kaynak 

kullanılmıştır [1].  

İncelenen türe ait örneklerin gövde şekli ve uzunluğu, taban ve üst yaprakların şekil ve ölçüleri, pedunkul tüy 

durumu ve ölçüsü, involukral braktelerin sayısı, şekli ve ölçüleri, merkezi ve kenar çiçeklerin ölçüleri, sitamen ve 

sitigma sayısı, involüsel ölçüleri, oluk sayısı ve ölçüleri, kaliks uzunluğu ve seta sayısı belirlenmiştir. Ölçülebilen 

karakterlerden en az 20 ölçüm yapılarak minimum ve maksimum değerler elde edilmiştir. Çalışılan türün morfolojik 

betimi “Resimli Türkiye Florası” birinci cildindeki Türkçe karakterler dikkate alınarak hazırlanmıştır [7].  

P. plumosus’un meyve mikromorfolojisi çalışmaları için yapılan taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

analizlerinde kullanılan örneklerin iyice temizlenmesi için öncelikle alkol serilerinden (sırasıyla %70, %80, %96 ve 

%100’lük ve her seride 20’şer dakika) geçirilmiştir. Daha sonra ZEISS EVO LS–10 model elektron mikroskobunda 

yüksek vakum modunda 30x, 1000x ve 2000x’lik büyütmelerle yüzey gözlemleri yapılıp fotoğraflanmıştır.  

Meyve mikromorfolojisi terminolojisi Stearn [8] ve Koul vd. [9]’a göre yapılmıştır.  

 

3. Bulgular 

 

P. plumosus’un morfolojik ve meyve mikromorfolojisi özellikleri şu şekildedir; basit veya gövdenin 

ortasından dallanmış tek yıllık otsular. Gövde dik, 33–66 cm uzunluğunda. Taban yaprakları dikdörtgensi, dalgalı-dişli 

veya geniş yumurtamsı-mızraksı derin teleksi, dişli veya dalgalı uç loplu, şeritsi-mızraksı yanal loplu, 15–45 × 3–8 mm, 

üst yapraklar az teleksi 16–24 × 4–7 mm. Pedünkül seyrek, salgı tüylü, 12–30 cm. Involukral brakteler 8–12 adet, 

mızraksı, hemen hemen çiçeklere eşit boyda bazen daha uzun, 10–16 mm. Kapitula ışınsal, corolla kirli-morumsu, 

kenar çiçekler genişlemiş, uçta akut, 16-22 mm uzunluğunda; merkezi çiçekler tam kenarlı, 12–15 mm uzunluğunda. 

Sitamenler 5 adet, sitigma 1 adet. Involusel yumurtamsı, yüzey strüktürü barbellat, açık kahverengi, ince yeşil çizgili, 

4.5–5×2 mm, 8 oluklu, oluklar salgı tüylü, 1.5–2 × 0.1–0.5 mm uzunluğunda, uçta dişli fakat korona mevcut değil. 

Kaliks 9–9.5 mm, 10–24 setalı (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. P. plumosus türünün meyve mikrografları:(a) Genel görünüm, (b) 1000 ×’lik büyütme ve (c) 2000 ×’lik 

büyütme 

 

4. Sonuçlar ve tartışma 

 

Pterocephalus cinsinin Türkiye Florası’ndaki teşhis anahtarı incelendiğinde gövde şekli ve uzunluğu, çiçek 

rengi, yaprak şekli, koronanın bulunup bulunmayışı, bitkinin yaşam süresi, korolla uzunluğu ve taban yaprak uzunluğu 

gibi karakterlerin tür ayrımında kullanıldıkları görülmektedir [1]. P. plumosus ise yakın olduğu P. brevis Coulter, P. 

kurdicus Vatke türlerinden koronaya sahip olmayışıyla ayrılmaktadır [1]. 

Yakın geçmişte İran’da P. ramianensis türü P. plumosus’tan morfolojik ve mikromorfolojik açıdan ayrılarak 

bilim dünyasına yeni bir tür olarak kazandırılmıştır [11]. 

P. plumosus türüne ait morfolojik verilerden taban ve üst yaprakların ölçüleri, pedünkül uzunluğu, involukral 

braktelerin sayısı, merkezi ve kenar çiçeklerin uzunlukları, involüsel şekli karakterline Türkiye Florası’nda 

değinilmemiş olup [1] ilk defa bu çalışmayla ortaya çıkarılmıştır (Tablo 1). 

Elde edilen sonuçlar İran Florası’ndaki P.plumosus’un verileriyle [12] karşılaştırıldığında taban yapraklarının 

daha dar (3-8 mm bu çalışmada / 12-18 mm İran Florası’nda) merkezi çiçeğin ise daha kısa (12-15 mm bu çalışmada / 

20 mm İran Florası’nda) olduğu tespit edilmiştir. 

USSR Florası’nda P.plumosus’un yaprak ölçüleri, pedünkül uzunluğu, involukral brakte sayısı, çiçek 

uzunluğu karakterlerine değinilmemiş olup bu çalışmada bahsedilmiştir [13]. Yine aynı çalışmada P.plumosus’un iki 

yıllık olduğu belirtilirken arazi gözlemlerimize göre tek yıllık olduğu tespit edilmiştir [13]. 
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Mikromorfolojik araştırmalar bitki sistematiğinde türlerin ayrımına önemli derecede katkı sağlamaktadır [14, 

15]. P. plumosus’un SEM ile polen fotoğrafları çekilmiş ve palinolojik özellikleri daha önce incelenmiş olmasına 

rağmen [16] meyve mikromorfolojisi ilk defa çalışılmıştır. Pterocephalus cinsine ait herhangi bir türün meyve 

mikromorfolojisi daha önce çalışılmadığı için türlerarası karşılaştırma yapılamamıştır. 

 

Tablo 1. P. plumosus’un morfolojik verilerinin Türkiye, İran ve Rusya floraları ile karşılaştırılması 

Karakterler Mevcut sonuçlara 

göre 

Türkiye 

Florası’na  

göre [1] 

İran Florası’na 

göre [13] 

USSR 

Florası’na 

göre [14] 

 

Taban yaprak 

ölçüleri (mm) 

15–45 × 3–8  - 30-40× 12-18 -  

Üst yaprak 

ölçüleri (mm) 

16–24 × 4–7  - - -  

Pedünkül 

uzunluğu (cm) 

12–30  - 3-20 -  

İnvolukral 

braktelerin sayısı 

8–12 adet - - -  

Merkezi çiçek 

uzunluğu (mm) 

12–15 mm, 

heteromorfik, beş 

loplu, lateral loplar 

2-3 mm 

- 20 mm, 

heteromorfik, beş 

loplu, lateral 

loplar 2-3 mm  

-  

Kenar çiçek 

uzunluğu (mm) 

16–22 - - -  

İnvolüsel şekli yumurtamsı - - -  

 

Bu çalışma P. plumosus türünün detaylı morfolojisinin ve meyve mikromorfolojisinin ilk defa incelenmiş 

olması açısından önem taşımakta olup cinse ait diğer benzer araştırmalara katkı sağlayacak ve yol gösterici olacaktır. 

 

Teşekkür 
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Abstract 

 

Crocus sativus L. (Saffron, Fam. Iridaceae) is a medicinal, commercial, historical and economically important 

plant that has been used in the treatment of various diseases since ancient times. Saffron, which is generally used by the 

public to add flavor and color to dishes, is difficult to cultivate and harvest due to the use of only dried stigmas and is 

known as the most expensive spice in the world. The macroscopic and microscopic properties of the samples sold under 

the name "Saffron" from 10 different cities of Turkey, as well as the drying loss, foreign matter amount determination, 

total ash amount determination, color density determination, phosphomolybdic acid reaction and elongation 

determination analysis tests were conducted and their conformity with European Pharmacopoeia standards was 

investigated. In this study, saffron samples purchased from a local producer in Safranbolu (Standard 1) and grown by 

ourselves (Standard 2) were used. As a result of our study, it was determined by morphological and microscopic studies 

that samples 2 and 4 completely belonged to the Carthamus tinctorius L. (Safflower) plant. On the other hand, it has 

been revealed by the analyzes that the sample number six contains very little saffron stigma and mainly contains 

Safflower bulk flowers. 

 

Key words: Crocus sativus, Saffron, European Pharmacopeia, Iridaceae 

 

----------  ---------- 

 

Türkiye'de Safran (Crocus sativus L.) adı ile satılan örneklerin Farmasötik Botanik açıdan değerlendirilmesi 

Özet 

Crocus sativus L. (Safran, Fam. Iridaceae) antik çağlardan beri çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılan tıbbi, 

ticari, tarihsel ve ekonomik olarak oldukça önemli olan bir bitkidir. Halk tarafından genel olarak yemeklere tat ve renk 

vermede kullanılan safran, yalnızca kurutulmuş stigmalarının kullanımından dolayı yetiştiriciliği ve hasadı zor olup 

dünyanın en pahalı baharatı olarak bilinir. Türkiye’nin 10 farklı ilinden “Safran” adı ile satılan örneklerin makroskobik 

ve mikroskobik özellikleri ile kurutma kaybı, yabancı madde miktar tayini, toplam kül miktar tayini, renk yoğunluğu 

tayini, fosfomolibdik asit reaksiyonu ve uzama tayini analizi testleri yapılarak Avrupa Farmakopesi (8.0) standartlarına 

uygunlukları araştırılmıştır. Bu çalışmada standart olarak Safranbolu’dan yerli bir üreticiden satın alınan (Standart 1) ve 

kendi yetiştirdiğimiz (Standart 2) safran örnekleri kullanılmıştır. Çalışmamız sonucunda 2 ve 4 numaralı örneklerin 

tamamen Carthamus tinctorius (Aspir) bitkisine ait olduğu morfolojik ve mikroskobik çalışmalarla tespit edilmiştir.  

Altı numaralı örneğin ise çok az safran stigması içerdiği ağırlıklı olarak Aspir toplu çiçek durumlarını içerdiği yine 

yapılan analizler ile ortaya konulmuştur.  

 

Anahtar kelimeler: Crocus sativus, Safran, Avrupa Farmakopesi, Iridaceae 
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1. Giriş 

 

Crocus sativus L. (Safran) Asya, Avrupa ve Amerika'da sıklıkla yetiştirilen Iridaceae familyasına ait çok yıllık 

bir bitkidir. Bitki 20-30 cm boyunda, sonbaharda yapraklar ile birlikte mor çiçekler veren soğanlı bir kültür bitkisidir 

[1]. Safran’ın ticari ürünü ve kullanımı tuğla kırmızısı renkli, acı tat ve yoğun aroma veren kurutulmuş stigmalarından 

gelir. Bu baharat aromatik lezzet, renk ve işlevsel özellikleri nedeniyle antik çağlardan beri kullanılmaktadır. Safran 

(çiçeklerin kuru stigmaları) pek çok gıda ürününde kullanılmasının yanı sıra Arabistan, Hindistan ve Çin’de kanser  

dahil olmak üzere çeşitli rahatsızlıklar için bitkisel ilaç olarak kullanılmıştır. Safran’ın ana kullanım yeri mutfak 

olmasına rağmen farmasötik ve klinik olarak da önemli bir yere sahiptir. Ayurveda'da astım, artrit, soğuk algınlığı ve 

öksürük tedavisinde yararlı olabileceğine dair bilgiler mevcuttur. Ayrıca Safran içeren ayurvedik ilaçlar akne ve çeşitli 

deri hastalıklarının tedavisi için macun formunda da kullanılmıştır. Geleneksel tıpta çok çeşitli amaçlarla örneğin 

afrodizyak, antispazmodik, balgam söktürücü, uykusuzluk, kızamık, dizanteri, sarılık, kolera ve mide rahatsızlıklarında 

kullanılmıştır. Ayrıca dokuma endüstrisinde boyama ajanı olarak ve çeşitli parfüm, tütsü çubuklarının hazırlanmasında 

da kullanılır. Toz haline getirilmiş stigmalar katarakt, gece körlüğü ve zayıf görme tedavisinde kullanılan ilaçlardan biri 

olmuştur. Aynı zamanda araştırmalar Safran’ın kuvvetli sedatif ve hipnotik etkiye sahip olduğunu göstermiştir ve bu 

etkilerinden dolayı İran’da uzun yıllar kullanılmıştır [2-4]. Safran’ın tarihsel ve ekonomik olarak önemli değeri 

bulunmaktadır. Tarihsel özelliği, Safranbolu ilçesine ismini vermiş olması ve antik çağlardan beri kullanımından ileri 

gelirken, ekonomik özelliği ise, dünyada çeşitli endüstri dallarında çok geniş kullanım alanına sahip olup en pahalı 

baharat olmasından ileri gelmektedir. Çok eski çağlardan beri Safran yalnızca baharat olarak değil hastalıkları 

iyileştirici ve koruyucu bir bitki olarak da değer görmüş, hatta çeşitli dönemlerde renginden ötürü kutsal sayılmıştır. 

Boya ve kozmetik sanayinde kullanımının yanı sıra, özellikle gıda ve ilaç sanayinde de çok geniş kullanım alanı 

bulunmaktadır. Örneğin gıda sanayinde, besin maddelerinin renklendirilmesi, tatlandırılması ve aromalandırılması için 

kullanıldığı gibi, mutfaklarda, safranla yemek, içecek hazırlanması ve sunulması, özel bir beğeni ve önem kazanmıştır 

[5]. Safran bitkisi taşıdığı tıbbi değer nedeniyle birçok eski medeniyette önemli bir yere sahip olmuştur. Safran’ın tentür 

ve ekstreleri yüzyıllar boyunca antispazmodik, karminatif, sakinleştirici, stimulan, stomaşik ve afrodizyak olarak 

kullanılmıştır. Ayrıca Safran birçok ülkenin Farmakopesi’nde de yer almıştır. Sümerliler safranı ilaç ve iksirlerine dâhil 

etmiş; Eski Mısırlılar ise sindirim sistemi hastalıkları ve yaraları iyileştirmek, aynı zamanda karaciğer ve mideyi 

güçlendirmek ve dalak rahatsızlıklarını tedavi etmek amacıyla kullanmışlardır. Devrinin önde gelen tıp âlimlerinden 

Erasitratus (MÖ IV-III. yüzyıl), Hipokrat (MÖ V-IV. yüzyıl) ve Dioskorides (MS I. yüzyıl) de eserlerinde safranın tıbbi 

özelliklerinden bahsederek bu bitkinin göz, kulak, diş ve baş ağrılarına karşı etkili olduğundan, kan durdurucu etki 

gösterdiğinden ve ülser tedavisinde kullanıldığından bahsetmişlerdir. Bunun dışında Eski Roma’da safranla hazırlanan 

yağ, aromatik su ve merhemler de tedavi amacıyla kullanılmıştır. Eski Romalılar safranı öksürüğü kesmek, karaciğeri 

rahatlatmak akciğer ve göz iltihaplarını gidermek için kullanmışlardır [6,7].  

Safran’nın sadece stigmasının kullanımından ötürü yetiştiriciliği ve hasadı zor olan bir drogtur. Safran (C. 

sativus), çiçeğinin stigmalarının el ile toplanması, kurutulması ve ardından toz haline getirilmesi sonucu elde edilir. 

Ortalama 160 kg safran çiçeğinden yaklaşık 1 kg kuru stigma elde edilir. Günümüzde Safran yetiştiriciliği Avrupa, 

Türkiye, İsrail, Pakistan, Hindistan, İran, Mısır, Azerbaycan, Çin, Japonya ve Avustralya’da yapılmaktadır. Ülkemizde 

Osmanlı döneminde Safran yetiştiriciliği İstanbul, İzmir, Adana, Tokat, Şanlıurfa ve Safranbolu’nun 40 kadar köyünde 

yapılmaktayken, günümüzde Safranbolu’nun sadece Davutobaşı, Yörük, Aşağıgüney, Geren, Yazıköy ve Değirmencik 

köylerinde yapılmaktadır. Bu yüzden dünyanın en pahalı baharatı olarak görülür ve “Aspir” gibi bitkiler ile tağşiş 

yapılıp, mum yağ bal emdirilerek ağırlığı artırılarak halk tarafından yanlış şekilde alınıp kullanılabilir [5,8,9]. Aspir’in 

yanısıra mısır püskülü, nergis, enginar stigma ve stilusları ile de katıştırma çok fazla yapılmaktadır. Tespit için 

mikroskobik, mikroşimik ve kantitatif analizler yapılmalıdır [10]. 

Bu çalışmada Türkiye’nin farklı illerinden satın alınan Safran örnekleri Avrupa Farmakopesi (8.0)’nde 

belirtilen makroskobik ve mikroskobik özellikler ile bazı fiziko-kimyasal çalışmalar (kurutma kaybı tayini, yabancı 

madde miktar tayini, renk yoğunluğu tayini, fosfomolibdik asit reaksiyonu ve toplam kül miktar tayini) yapılarak 

standart Safran örnekleri ile karşılaştırılmıştır. İlk olarak farklı illerde safran olarak satılan drogların morfolojik 

özellikleri tespit edilip, mikro-fotoğrafları çekilmiştir. Bu aşamadan sonra drogların anatomik karakterlerinin 

belirlenmesi için örneklerden bir miktar mekanik öğütücü ile toz edilerek preparatlar hazırlanmış ve tespit edilen 

karakteristik elemanlar fotoğraflanmıştır. Satın alınan bütün örnekler standart Safran örnekleri (Standart 1 ve Standart 

2) ile kıyaslanarak incelemeler yapılmıştır.  

Bu çalışmada halk arasında gıda ve tıbbi amaçlı olarak sıkça kullanılan, dünyanın en pahalı baharatı olarak 

bilinen “Safran”ın Türkiye’nin çeşitli illerinden bu adla satın alınan örneklerinin kalitelerinin değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır. 
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1. Materyal ve yöntem 

 

1.1. Bitki materyali 

 

Bu çalışmada Türkiye’nin İstanbul, Ankara, İzmir, Şanlıurfa, Adana, Giresun, Kırıkkale, Kayseri, Sakarya, 

Elazığ olmak üzere 10 farklı ilinden alınan Safran (C. sativus) örnekleri materyal olarak kullanılmıştır. Çalışmada 

standart Safran örneği olarak Safranbolu’da yerli bir üreticiden satın alınan (Standart 1) ve kendi yetiştirdiğimiz 

(Standart 2) (Şekil 1) örnekler kullanılmıştır. Satın alınan örneklerin numaraları, temin edildiği iller, satış şekilleri Tablo 

1.’de verilmiştir.  

 

Tablo 1. Örneklerin temin edildiği yerler, tarihleri ve halka sunuş şekilleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu çalışmada piyasadan satın alınan 10 adet Safran örnekleri üzerinde Avrupa Farmakopesi (8.0) 

monografında belirtilen bazı deneyler esas alınarak aşağıdaki analizler yapılmıştır.  

 

1.2. Morfolojik analizler 

 

Farklı illerden satın alınan her bir örnekten 1’er gram tartıldı. Örnekler ayrı ayrı A4 kağıtları üzerine yayılarak 

morfolojik özellikleri açısından incelendi. Her bir örnek standart numuneler ile kıyaslanarak drog ve mevcut varsa 

kirlilik oranları hesaplandı. 

 

1.3. Mikroskobik analizler  

 

Mikroskobik çalışmada ise her bir örneğin Avrupa Farmakopesi' nde (8.0) belirtildiği şekilde Kloralhidrat 

solüsyonu R kullanılarak preparatlar hazırlanmış ve mikroskop altında incelemeler yapılmıştır. On numune için ayrı 

ayrı preparatlar hazırlanarak Avrupa Farmakopesi (8.0) Safran bitkisine ait monografta belirtilen karakteristik yapıların 

olup olmadığı tespit edilerek ZEISS Primostar 415500’e bağlı kamera ile mikro-fotoğrafları alınmıştır [11]. 

 

1.4. Yabancı madde miktar tayini 

 

Örneklerden 1'er gram tartılarak bir A4 kâğıdı üzerinde inceleme yapılmıştır. Örneklerin yabancı madde 

miktarları % olarak hesaplanmıştır. Avrupa Farmakopesi (8.0)’nde belirtilen hususlar dikkate alınarak 

değerlendirilmiştir [11]. 

 

1.5. Kurutma kaybı 

 

Öğütücüde toz edilmiş örneklerden 0,2 g hassas tartılmış ve darası alınmış saat camları üzerinde alınarak 2 saat 

boyunca 100-105⁰ C' lik etüvde kurutuldu. Kurutulan numuneler tekrar tartıldı ve kurutmayla meydana gelen kütle 

kayıpları hesaplanıp değerlendirildi. Bu drog için Avrupa Farmakopesi (8.0)' ne göre kurutma kaybı en fazla %10 

olarak belirtilmiştir [11]. 

 

1.6. Bütün kül miktar tayini  

 

Örnek 

numarası 

Numunelerin satın alındığı iller Satış şekli 

Örnek  1 Üsküdar/İstanbul Açık 

Örnek  2 Seyhan/Adana Açık 

Örnek  3 Bornova/İzmir Cam şişede 

Örnek  4 Şanlıurfa Açık 

Örnek  5 Talas/Kayseri Açık 

Örnek  6 Kırıkkale Paketli 

Örnek  7 Sakarya Paketli 

Örnek  8 Elazığ Açık 

Örnek  9 Bahçelievler/Ankara Paketli 

Örnek  10 Merkez/Giresun Paketli 

Standart 1 Safranbolu/Karabük Paketli 

Standart 2 Kültür - 
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Sabit tartıma getirilmiş krozelere eklenen yaklaşık 0,2' şer gramlık numuneler 600 ± 20˚C de kül fırınında 

yakıldı. Sonuçlar kaydedildi. Bu drog için Avrupa Farmakopesi (8.0)' ne göre toplam kül miktarı en fazla %7 olarak 

belirtilmiştir [11]. 

 

1.7. Fosfomolibdik asit reaksiyonu 

 

Örneklerden bir miktar alınarak toz edildi ve petri kutularına konuldu. Üzerlerine 0.2 ml fosfomolibdik asit 

solüsyonu R. eklenerek örneklerin 1-2 dakika içerisinde Avrupa Farmakopesi (8.0)' nde belirtildiği üzere mavi renge 

dönmeleri ya da etraflarında mavi küçük halka oluşması beklendi. Deney sonuçları bu kriterler dikkate alınarak 

değerlendirildi [11]. 

 

1.8. Renk yoğunluğu tayini 

 

Öğütücüde toz edilmiş örneklerden 0.1’er gram hassas tartılarak volumetrik şişelere konulup üzerlerine 5 ml 

distile su R. eklendi. Şişelerin ağzı kapatılarak 8 saat boyunca her 30 dk.’da bir çalkalanır. Daha sonra 16 saat 

beklemeye bırakılır. 1 ml distile su R ile 500 ml’ye seyreltilir. Negatif kontrol olarak distile su kullanıldı. 440 nm’de 

ölçülen absorbans değeri Avrupa Farmakopesi'ne (8.0) göre 0,44’ten düşük olmamalıdır [11]. 

 

1.9.  Uzama tayini  

 

Avrupa Farmakopesi’nde (8.0) Safran droğuna ait monografta belirtildiği üzere her bir örnek için stigmalar 

uygun şartlarda suda bekletilerek uzama tayini deneyleri yapılmış olup sonuçlar standart örnekler ile kıyaslanarak 

değerlendirilmiştir [11]. 

 

3.  Bulgular 

 

1.10. Morfolojik analizler  

 

Piyasadan satın alınan safran örnekleri üzerinde yapılan morfolojik incelemenin sonuçları Tablo 2 ve Tablo 3’ de 

detaylı olarak belirtilmiştir. Ayrıca bütün örneklerin morfolojik özellikleri incelenmiş ve mikro-fotoğrafları çekilmiştir 

(Şekil 1). 

 

Standart örnek-1 Standart örnek-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Standart olarak kullanılan Safran örneklerinin morfolojik görüntüleri 
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Örnek-1  Örnek-6  

Örnek-2  Örnek-7  

Örnek-3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örnek-8  

 

 

 

Örnek-4  

 

 

 

 

 

Örnek-9  

 

Örnek-5 

 

Örnek-10  

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Çalışmamızda incelenen ve piyasada “Safran” adı ile satılan numunelerin (Örnek 1-10) morfolojik görüntüleri 
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Tablo 2. Genel morfolojik inceleme sonuçları 
Örnek 

Numarası 

Safran örneklerinin morfolojik analizleri 

 

Örnek 1 

 

Örnek genel olarak temiz ve parlak kırmızımsı görünümlüdür. 

Stigmalar arası renk farkı yok denecek kadar azdır. Koku hafif baharatlıdır.  

 

Örnek 2 

Örnek turuncu-sarı ve kırmızımsı renklerde çiçek parçaları içermekte olup safran standart droğu ile karşılaştırıldığında 

renk ve görünüş olarak farklı olduğu tespit edilmiştir.  

 

Örnek 3 

Safran droğuna ait olduğu düşünülen stigmalar genellikle parçalanmış, kırılgan yapılı ve uzun süredir beklemiş bir 

görüntüsü vardır. Stigmaların rengi standart örneklerdeki safranın karakteristik rengine göre daha açık kırmızı ve 

mattır. Koku yoğun ve baharatlıdır.  

 

Örnek 4 

Örnek sarı, turuncu ve kırmızımsı renklerde olup, safran droğuna ait olmadığı düşünülen çiçek parçalarına sahiptir. 

Kokusu hafif baharatlıdır.  

 

Örnek 5 

Stigmalar çok ince, kırılgan yapılı ve genellikle parçalanmıştır. Standart örneğe göre açık kırmızı ve mat 

görünümdedir. Uzun süre beklemiş bir drog görünümüne sahiptir. Koku hafif baharatlıdır.  

 

Örnek 6 

Örnek genel görünüşte kırmızımsı renkte olup yer yer turuncu renklerde çiçek parçalarını da içermektedir. Tüp 

şeklindeki korolla ve parçaları heterojen görünümlüdür. Koku hafif baharatlıdır.  

Örnek 7 Örnek genel görünüşte kırmızımsı renkte olup stigmalar uç kısımlarda kalıplaşmıştır. Koku çok azdır.  

 

Örnek 8 

Örnek genel morfolojik incelemede drog tayini yapılabilecek özellikleri taşımamaktadır. Stigmalar genellikle 

parçalanmış, çoğunlukla ince toz halinde ve yer yer stigma uçları hafif kalınlaşarak kalıplaşmış ve sertleşmiştir. Renk 

açık kırmızımsıdır. Sağlıksız bir genel görünüşe sahiptir. Koku hafif baharatlıdır.  

 

Örnek 9 

Stigmalar özellikle uç kısımlarında yer yer birbirine yapışmış, kalıplaşarak kalın bir tabaka oluşturmuş ve 

sertleşmiştir. Drog genellikle mat görünümlüdür. Karakteristik safran kokusu alınmamıştır.  

 

Örnek 10 

Safran örneğine ait olduğu düşünülen stigmalar yer yer birbirlerine yapışık haldedir. Genel olarak stigmaların uç 

kısımlarda kahverengileşmeler ve kalıplaşmalar mevcuttur. Kokusu çok azdır.  

 

 

Tablo 3. Örneklerin Avrupa Farmakopesi (8.0)’nde belirtilen Crocus sativus monografına ait bazı parametrelere göre 

incelenmesi 
 

 
Renk Tüplerin Durumu Stigmaları bağlayan stil 

Örnek 1 Tuğla kırmızısı 

 

Tüpler üstten giderek genişlemiş, üst kenar ince 

parçacıklı. 

Stil açık sarı renkli ve 1-3 

mm. 

Örnek 2 Açık yeşil, sarı, 

Turuncu ve kırmızımsı parçalar 

Toplu halde çiçekler ile korolla ve dişicik 

boruları ile anter tüpleri mevcuttur. 

Stil sarı renkli ve 2 mm. 

Örnek 3 Kırmızı Tüpler üst kısma doğru saçaklanmış ve kırılmış.  Stil çok ince ve koyu 

renkli ve 3 mm. 

Örnek 4 Turuncu, yeşil, sarı ve yer yer 

kırmızımsı parçalar 

Tüpler üstten giderek genişlemiş ve ikiye 

bölünmüş, üst kenar ince parçacıklı. 

Stil çok ince ve uzun (10 

mm kadar uzunlukta) 

Örnek 5 Kırmızı Tüpler üst kısma doğru saçaklanmış, kırılmış ve 

incedir. 

Stil çok ince, koyu renkli 

ve 3 mm. 

Örnek 6 Genel olarak kırmızımsı ancak az 

miktarda sarımsı çiçek parçaları 

 

Tüpler üstten giderek genişlemiş, yer yer ikiye 

ayrılmış ve üst kenar ince parçacıklı. 

Stil açık sarı renkli ve 1 

mm. 

Örnek 7 Genel olarak kırmızımsı ancak 

yeryer sarımsı parçalar 

Tüpler üstten giderek genişlemiş, üst kenar ince 

parçacıklı. 

Görülmemektedir. 

Örnek 8 Açık kırmızı 

 

Tüpler üstten giderek genişlemiş, üst kenar ince 

parçacıklı. 

 

Görülmemektedir. 

Örnek 9 Açık kırmızı 

 

Tüpler net olarak görülmemiştir. Yapışık bir 

durumda, kalın ve serttir.  

Görülmemektedir. 

Örnek 10 Tuğla kırmızısı 

 

Tüpler tırtıklı, üstten giderek genişlemiş ve üst 

kenar ince parçacıklı. 

Stil sarı renkli ve 1 mm. 

Standart 1 Tuğla kırmızısı 

 

Tüpler üstten giderek genişlemiş, üst kenar ince 

parçacıklı ve açık. 

Stil sarı renkli ve belirgin 

ve 3 mm. 

Standart 2 Tuğla kırmızısı Tüpler üstten giderek genişlemiş, üst kenar ince 

parçacıklı ve açık. 

Stil sarı renkli, belirgin ve 

3 mm. 
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1.11. Organoleptik ve Mikroskobik Analizler 

 

Örneklerin organoleptik ve mikroskobik analizlerinde örnek 1, Std 1 ve Std 2 Avrupa Farmakopesi’nde 

belirtilen safrana ait özellikleri taşırken; 2 ve 4 numaralı örneklerimizin yine Avrupa Farmakopesi’nde belirtilen 

“Aspir” bitkisine (C. tinctorius) ait monografta belirtilen organoleptik, makroskobik ve mikroskobik özellikleri 

göstermiştir. Çalışmada karşılaştırma amaçlı olarak C. tinctorius türünün kültür örneği de analizlerde kullanılmıştır. 

Özellikle 2 ve 4 numaralı örneklerimizin tamamen Aspir türüne ait olduğu tespit edilmiştir. 6 ve 7 numaralı örnekler 

incelendiğinde mikroskobik çalışmalarda Safran droğuna ait karakteristik elemanların görülmesine karşın C. 

tinctorius’a ait elemanlar da tespit edilmiştir (Şekil 3, Şekil 6). Diğer örneklerimizin (1, 3, 5, 8-10) analizlerinde ise 

Safran’a ait karakteristik elemanlar görülmüş olmakla birlikte standart örneklerimiz ile kıyaslandığında organoleptik 

analizlerdeki parametreleri (renk, tat, koku ve genel görünüş) tam olarak karşılamadıkları tespit edilmiştir (Tablo 2 ve 

Tablo 3). Organoleptik ve mikroskobik analizlerde sadece bir numaralı örnek standart numunelere en yakın sonuçları 

vermiştir. Dokuz numaralı örneğimiz incelendiğinde Safran olduğu ilk bakışta anlaşılamamakta olup, muhtemelen 

uygun koşullarda saklanmamış olması yahut uzun süredir bekletiliyor olmasından dolayıdır ki sağlıksız bir yapıya 

sahiptir.    

 

 

Şekil 3. 1.Ekinulat eksinli polen (Aspir); 2. Çukur eksinli  polen (Safran); 3. Safran stigması; 4. Tübüler çiçek                                                                                              
(Aspir)  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Çalışmamızda karşılaştırma amaçlı kullanılan standart Aspir örneğinin morfolojik görüntüsü 

 

C. tinctorius (a) ve C. sativus (b) bitkilerine ait polenler 

C. tinctorius’a (a.) ait tübüler çiçek ve 

C. sativus’a (b.) ait stigma [12] 
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A B 

Şekil 5. Safran örneklerinde tespit edilen diğer karakteristik elemanlar A. Spiral odun boruları, B. Parmak şeklinde 

papillalar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Mikroskobik inceleme ile 2, 4 ve 6 numaralı örneklerimizde tespit edilen Aspir droğuna ait karakteristik 

elemanlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Üç porlu ekinulat eksinli polen Boyuna uzamış ince çeperli 

kenarları loblu epidermalı korolla 

tüpü parçaları 

Koni şeklindeki papillerin 

eşlik ettiği anter tabakası 

  

 

 

 

 

Çok belirgin papil taşıyan korolla tüpü 

parçaları 

Kalsiyum oksalat kristalleri.  

a. Druz b. Basit billur 

kristalleri 
d: Druz, id: İletim demeti, bb: Basit billur 

Boyuna uzamış ince çeperli 

kenarları loblu epidermalı 

korolla tüpü parçaları 

   

Kırmızımsı-kahverengi içerikli salgı 

kanalları ile çevrelenen iletim demetleri 

Polenlerin eşlik ettiği koni 

şeklindeki papillerle örtülü stigma 

parçaları 

Anterin filament parçaları 
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1.12. Farmakope testlerinin bulguları 

 

1.12.1. Yabancı madde 

 

Piyasadan satın alınan Safran örneklerinde yapılan yabancı madde inceleme sonuçları Tablo 4’de belirtilmiştir. Çalışma 

materyallerimizden olan 2 ve 4 numaralı örneklerin tamamının “Aspir” bitkisine ait olduğu tespit edilmiştir [11]. 

     Tablo 4. Örneklerin yabancı madde miktarları 

Örnek numarası Yabancı maddeler Yabancı madde (%) 

Örnek 1 Safran stigmasına ait olmayan kirlilikler % 0,1 

Örnek 2 Aspir bitkisinin çiçek parçaları % 100 

Örnek 3 Safran stigmasına ait olmayan kirlilikler % 0,1 

Örnek 4 Aspir bitkisinin çiçek parçaları % 100 

Örnek 5 - - 

Örnek 6 Aspir bitkisinin çiçek parçaları % 70 

Örnek 7 - - 

Örnek 8 Safran stigmasına ait olmayan kirlilikler %0.5 

Örnek 9 - - 

Örnek 10 Safran stigmasına ait olmayan kirlilikler %0,1 

 

1.12.2. Kurutmada kayıp  

 

     Avrupa Farmakopesi’ne uygun olan droglar için kurutma kaybı oranı maksimum %10 olmalıdır. Yapılan 

incelemeler sonucunda bütün numuneler için bu oran %10’ dan küçük bulunmuştur (Tablo 5) [11]. 

  

                     Tablo 5. Örneklerin kurutma kaybı sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.12.3. Bütün kül miktar tayini 

 

Avrupa Farmakopesi’ne uygun olan droglar için belirtilen bütün kül oranı maksimum %7 dir [11]. 

Yapılan deney sonucu bütün numunelerdeki bütün kül miktarı Tablo 6’da belirtilmiştir. 

 

Örnek 

numarası 

Nem 

oranları 

(%) 

Standart 1 6.2 

Örnek 1 5.7 

Örnek 2 5.47 

Örnek 3 4.13 

Örnek 4 4.79 

Örnek 5 6.3 

Örnek 6 8.9 

Örnek 7 5.3 

Örnek 8 3.7 

Örnek 9 4.3 

Örnek 10 5.6 
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    Tablo 6. Örneklerin bütün kül tayini sonuçları 

Örnek Numarası Kül Oranları (%) 

Standart 1 3.46 

Örnek 1 4.52 

Örnek 2 7.10 

Örnek 3 23.06 

Örnek 4 7.13 

Örnek 5 23.55 

Örnek 6 7.08 

Örnek 7 8.77 

Örnek 8 41.56 

Örnek 9 8.55 

Örnek 10 23.62 

 

1.12.4. Fosfomolibdik asit reaksiyonu 

 

Fosfomolibdik asit reaksiyonu sonucu, Safran droglarında Avrupa Farmakopesi’nde belirtildiği üzere 

mavi rengin oluşumu beklenmektedir [11]. Mavi renk oluşumu standart örneklerimizde görülmüş olup 

piyasadan satın alınan örneklerden Safran olarak tespit edilenler arasında yalnızca örnek 7’ de gözlenirken 10 

numaralı örnekte maviye yakın bir halka oluşumu gözlenmiştir. Diğer safran olarak tespit edilen 

örneklerimizde mavi renk oluşumu net olarak gözlenmemiştir. 

 

 

Şekil 7. Fosmolibdik asit reaksiyonu sonuçları. 

 

1.12.5. Renk yoğunluğu tayini 

Örneklerden 0.1’er gram tartılarak üzerine 5 ml’lik bir balonjoje’ye 5’er ml distile su eklenerek ağzı kapatıldı. 

8 saat boyunca her 30 dak’da bir çalkandı. Daha sonra 16 saat beklemeye bırakıldı. 1 mL distile su ile 500 ml’ye 

seyreltilerek 440 nm’de absorbansları ölçüldü. Negatif kontrol olarak distile su kullanıldı. Ölçülen absorbans değerinin 

0.44’den az olmaması beklendi [11]. Sonuçlar Tablo 7’de belirtilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Standart 1 Standart 2 Örnek 7 Örnek 10 
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Tablo 7. Renk yoğunluğu tayini örneklerin absorbansları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.12.6. Uzama tayini testi 

 

Avrupa Farmakopesi’nde (8.0) belirtildiği üzere ortalama 20-40 mm uzunluğunda bulunan stigmalar suda ıslatılınca 35-

50 mm uzunluğuna gelmesi beklenmektedir. Safran standart örneği belirtilen aralıkta uzama göstermiş olup, Safran 

olarak tanımlanan diğer örnekler için Farmakope’de stigma uzunluğu için belirtilen aralıkta bir sonuç vermemiştir [11].  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

a.  b.  c.  

 

Şekil 9. Safran stigmasında uzama tayini testi a. 1 saat sonra; b. 3 saat sonra, c. Standart örnekte görülen 

stigma uzama testi sonucu 

 

2. Sonuçlar ve tartışma 

 

Safran (Crocus sativus L.), dünyanın en pahalı baharatlarından biridir. Uluslararası ticaret ve ilaç pazarında, 

Uluslararası Standardizasyon Örgütü (ISO) spesifikasyonlarına, Avrupa İlaç Ajansı, Gıda ve İlaç İdaresi ve Avrupa 

Farmakopesi'ne uygun Safran kalitesinin oluşturulması zorunludur. Safran'ın tıbbi özellikleri, hammaddelerin kalitesi 

tüm üretim seviyelerinde açıkça kontrol edilirse ilaç, gıda ve kozmetik endüstrilerinde kullanılabilir [13]. Safran için 

uluslararası pazarlarda en fazla yapılan tağşişat “Aspir” (C. tinctorius) bitkisinin safran olarak piyasalarda satılmasıdır. 

Türkiye’deki pazarlarda da oldukça yaygın olan bu durum nedeniyle Aspir pazarlarda “Yalancı Safran” adıyla anılmaya 

Örnek numarası Absorbans 

Standart 1 0,442 

Örnek 1 0,088 

Örnek 2 0,065 

Örnek 3 0,026 

Örnek 4 0,070 

Örnek 5 0,030 

Örnek 6 0,075 

Örnek 7 0,071 

Örnek 8 0,017 

Örnek 9 0,071 

Örnek 10 0,031 

 

              Şekil 8. Distile su ile seyreltilen örnekler 
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başlanmıştır. Aspir bitkisinin toplu çiçek durumunda kırmızı çiçeklerinde bulunması safranı çok iyi tanımayanlar için 

aldatıcı olabilmektedir. Çok değerli bir tarım ürünü olmasından dolayı farklı yollar ile de taklit ve tağşiş edilmektedir. 

Örneğin boyanmış hindistancevizi lifleri ve mısır püskülleri, makasla ince şeritler halinde kesilen karanfil ve gelincik 

taç yaprakları bu duruma örnek verilebilecek bitkilerdendir. Ayrıca iyi ve düşük kalite safranlarında karıştırılarak 

piyasaya sürülmesi diğer bir problem olarak ele alınmalıdır [14]. Çalışmamızda söz konusu iki problemle de 

karşılaşılmıştır. Farklı illerden “Safran” adı ile satın alınan örneklerin bazılarının tamamen farklı bir bitkiye ait olduğu, 

Safran olduğu düşünülen örneklerin ise birçoğunun düşük kalitede oldukları tespit edilmiştir. Örneklerin tamamının 

detaylı anatomik ve morfolojik incelemeleri yapılmıştır.  Ayrıca Avrupa Farmakopesi (8.0)’nde yer alan yabancı madde 

miktar tayini, kurutma kaybı, bütün kül miktar tayini, fosfomolibdik asit reaksiyonu, renk yoğunluğu tayini ve uzama 

tayini gibi bazı testler de yapılmıştır (Tablo 4-7, Şekil 7-9). Çalışmada standart Safran örneklerimiz ile birlikte tağşiş 

yapılması muhtemel örnekler ile de (Aspir, mısır püskülü gibi) morfolojik ve mikroskobik olarak kıyaslamalar 

yapılmıştır. Aspir bitkisinin de dahil olduğu Compositae (Asteraceae) familyası toplu çiçek yapısına sahiptir. Taç 

yaprakların her birisi uçta serbest olup, açıldığında ortada kalan dişicik tepesinin etrafında bir yıldız görünümünü 

almaktadır [15,16]. Analiz çalışmaları neticesinde tağşiş yapılan örneklerin tamamında Aspir bitkisinin toplu çiçek 

durumunun kullanılmış olduğu görülmüştür. Özellikle 2 ve 4 numaralı örneklerin tamamen Aspir bitkisine ait çiçek 

parçalarını içerdiği tespit edilmiştir (Şekil 2). Ayrıca tağşişin yapıldığı bitkinin kesin tespiti için karşılaştırma amaçlı 

kullandığımız standart Aspir çiçeğinin toz drogta mikroskobik ve makroskobik incelemeleri de yapılmış 

çalışmamızdaki örneklerde tespit edilen görüntüler ile eşleşen karakteristik elemanlar tespit edilmiş ve mikro-

fotoğrafları çekilmiştir (Şekil 4, Şekil 6). Aspir, başta İran olmak üzere dünyanın farklı yerlerinde geleneksel ve halk 

kullanımına yönelik olarak terapötik potansiyeli için kullanılmaktadır. Bu bitki türü, kardiyovasküler sistem, kas-iskelet 

sistemi, sindirim sistemi ve benzerleri ile ilgili tıbbi durumlar üzerinde faydalı etkilere sahiptir.  Aspir’in çok sayıda 

hayvan ve klinik çalışması yapılmış olmakla birlikte daha fazla fitokimyasal, klinik ve toksikolojik analizlere ihtiyaç 

duyulduğu belirtilmiştir [17]. Çalışmamızda tağşiş edilen örneklerimizde tespit edilmiş olan Aspir çiçekleri ile 

günümüze kadar yapılmış olan bilimsel çalışma sonuçları teselli edicidir. Son yıllarda piyasadan satın alınan örneklerin 

Farmakope’de yer alan drog tanımına uygun olup olmadığının araştırılması hususunda yapılan çalışmalarda örneklerin 

birçoğunun insan sağlığını tehdit edebilecek böcek, kum, taş, toz, naylon, tahta gibi yabancı maddeleri içerebildikleri 

tespit edilmiştir [18, 19]. Çalışmamızda incelenen örneklerden bazılarının oldukça sağlıksız bir genel görünüşe sahip 

olduğu hatta morfolojik olarak Safran olduğu ilk bakışta anlaşılmayan ancak yapılan analizler ile olabilirliği kanıtlanan 

Farmakope’de belirtilen drog tanımına kesinlikle uymayan örneklerin olduğu tespit edilmiştir. Bu durumun temel 

nedenleri arasında Safran’ın oldukça popüler ve pahalı bir drog olmasından dolayı maalesef tağşişe açık olması, uzun 

süreli elde kalması, uygun olmayan kurutma ve saklama koşullarında bekletilmiş olması sayılabilir. 
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Abstract 

Phaseolus vulgaris L. (bean), a member of Fabaceae (Legumes), is an important agricultural plant that is 

widely used in Turkey and the world. Breeding studies are carried out to increase productivity in bean production and 

the genetic diversity analyses of bean genotypes contribute to the selection of suitable parents for these studies. 

Traditional methods of parent selection are impractical due to long time and labour costs. Molecular methods using 

DNA-based markers are very successful in determining genetic similarities or differences and are faster and more 

effective than traditional methods. RAPD (random amplified polymorphic DNA) markers are widely used to determine 

intraspecies genetic diversity. In this study, thirty-seven bean (P. vulgaris) genotypes grown in Turkey and runner beans 

(Phaseolus coccineus L.) were used as the outgroup. Isolated plant DNAs were amplified using the PCR (polymerase 

chain reaction) method with RAPD markers. PCR band profiles were analysed using Phoretix 1D Pro software. A 

dendrogram showing genetic diversity among bean genotypes was created using UPGMA (unweighted pair group 

method with arithmetic mean) cluster analysis method with MEGA 6.0 software. It was seen that the P. coccineus 

genotype branched separately from other bean genotypes in the dendrogram, and the genetic diversity data obtained by 

the RAPD-PCR method could be used effectively in bean breeding studies. 
 

Keywords: bean, genetic diversity, RAPD-PCR method, breeding studies 
 

----------  ---------- 
 

Türkiye’de yetiştirilen farklı fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotiplerinin genetik çeşitlilik analizi 
 

Özet 

Fabaceae (Baklagiller) üyesi olan Phaseolus vulgaris L. (fasulye), Türkiye ve dünyada yaygın olarak 

kullanıma sahip önemli bir tarım bitkisidir. Fasulye üretiminde verimliliği arttırmaya yönelik ıslah çalışmaları 

yapılmakta ve fasulye genotiplerinin genetik çeşitliliğine yönelik analizler, bu çalışmalar için uygun ebeveynlerin 

seçimine katkı sağlamaktadır. Ebeveyn seçiminde kullanılan geleneksel yöntemler, uzun zaman ve işçilik maliyetleri 

nedeniyle pratik değildir. DNA tabanlı markörlerin kullanıldığı moleküler yöntemler, genetik benzerlik ve farkları 

belirlemede oldukça başarılı olup geleneksel yöntemlere göre daha hızlı ve etkilidirler. RAPD (rastgele çoğaltılmış 

polimorfik DNA) markörleri, tür içi genetik çeşitliliği belirlemede yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada, 

Türkiye’de yetiştirilen otuz yedi adet fasulye (P. vulgaris) genotipi ve dış grup olarak ateş fasulyesi (Phaseolus 

coccineus L.) kullanılmıştır. İzole edilen bitki DNA'ları, RAPD markörleri kullanılarak PCR (polimeraz zincir 

reaksiyonu) yöntemiyle çoğaltılmıştır. PCR bant profilleri Phoretix 1D Pro yazılımı kullanılarak analiz edilmiştir. 

Fasulye genotipleri arasındaki genetik çeşitliliği gösteren dendrogram, MEGA 6.0 yazılımı ile UPGMA (aritmetik 

ortalamalı ağırlıksız çift grup yöntemi) kümeleme analiz yöntemi kullanılarak oluşturulmuştur. Dendrogramda P. 

coccineus genotipinin diğer fasulye genotiplerinden ayrı olarak dallandığı görülmüş ve RAPD-PCR yöntemiyle elde 

edilen genetik çeşitlilik verilerinin fasulye ıslah çalışmalarında etkin olarak kullanılabileceği anlaşılmıştır. 
 

Anahtar kelimeler: fasulye, genetik çeşitlilik, RAPD-PCR yöntemi, ıslah çalışmaları 
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1. Giriş 

 

Baklagillerden fasulyenin içinde yer aldığı Phaseolus sp. cinsi, dünyada 230 tür ile temsil edilirken sadece 

yirmi tanesi insan beslenmesinde kullanılmakta ve bunların arasında en fazla üretilen türün ise P. vulgaris olduğu 

bilinmektedir[1-3]. Tarımsal amaçlı kültürü yapılan fasulyelerin de %90’ını bu tür oluşturmaktadır [4]. Ekonomik 

açıdan da oldukça önemli olan fasulye, sağlıklı yaşam ve beslenme için gerekli olan protein, vitamin ve mineralleri 

içermesi nedeniyle baklagiller arasında öne çıkmaktadır [5-7]. Teknolojinin ilerlemesine bağlı olarak yakın zamanda 

yapılan genom dizileme çalışmaları, fasulyenin kökeninin Orta Amerika’ya dayandığını göstermiştir [8-9]. Fasulye, 

muhtemelen Amerika’dan İber yarımadasını geçerek Avrupa’ya ulaşmıştır [10]. Ülkemize 17. yy ’da gelmiş olan 

fasulye, Türkiye’nin her yerinde yetiştirilebilecek kadar iyi adapte olmuş bir tarım bitkisidir [11-12] Türkiye’de fasulye 

tarımının diğer yemeklik baklagillerden sonra başladığı ve yaklaşık olarak iki yüz yıl boyunca kültürünün yapıldığı 

bilinmektedir [13].  

Son yıllarda küresel ısınma, iklim değişikliğine bağlı kuraklık, dolu, don vb. küresel sorunların yanında bitkisel 

hastalıkların yaygınlaşması, tüm tarım ürünlerinde olduğu gibi fasulyede de ciddi verim kayıplarına neden olmaktadır 

[11]. Tüketici çeşitliliğine bağlı olarak dengeli ve sağlıklı beslenmeye yönelik artan farklı talepler de yeni çeşitlerin 

geliştirilmesi ihtiyacını doğurmuştur [11]. Bu durum genetik kaynakların önemini ve değerini daha iyi ortaya 

çıkarmaktadır [14]. Tarım bitkileri arasındaki genetik çeşitliliğin fazla olması, verimi yüksek ve hastalıklara dayanıklı 

çeşitlerin genetik ıslahı için çok önemlidir [13, 15]. Özellikle uygun ebeveyn seçimi aşamasının moleküler markörlerle 

desteklendiği çalışmalar (MAS), hem zaman hem de ekonomik olarak önemli avantaja sahiptir [16]. Kullanılan 

markörler çoğunlukla çeşitli DNA tabanlı markörler olup, bunlar aday ebeveynler arasındaki genetik farklılığın ortaya 

çıkarılmasını sağlamaktadır. Genetik olarak farklı karakterlere sahip ebeveynlerin belirlenmesi, sayı olarak daha fazla 

farklı karakterin bir arada ıslahına fırsat oluşturmaktadır [17]. Genetik benzerlik ve farklılıkları ortaya çıkarmada 

kullanılan DNA tabanlı moleküler markörler, popülasyon genetiği veya türler arası varyasyon gibi farklı kullanım ve 

amaçlara göre yaygın olarak tercih edilmektedir [18]. Genetik çeşitlilik analizlerinde yaygın olarak kullanılan RAPD-

PCR yöntemi, kısa sentetik baz dizilerinin kullanıldığı ve genomda rastgele DNA fragmentlerinin çoğaltımını sağlayan 

bir tekniktir [19-22]. Az miktarda DNA’nın kullanıldığı bu yöntemde genetik çeşitlilik, farklı uzunluklarda çoğaltılmış 

DNA parçalarının agaroz jeldeki profil analiziyle belirlenir. Genetik çeşitlilik bilgisi, kısa zamanda ve ekonomik bir 

şekilde elde edilmektedir [23]. RAPD-PCR gibi DNA polimorfizmine dayanan teknolojiler, yüksek verimli ve kaliteli 

çeşitlerin ıslahında yaygın ve etkin olarak kullanılmaktadır [17-18, 24-25]. 

Bu çalışmanın amacı, Türkiye’de yetiştirilen farklı fasulye genotipleri arasındaki genetik çeşitlilik seviyelerini 

RAPD markörleri ile saptamak ve fasulye ıslah çalışmalarında kullanılacak bir veri oluşturmaktır. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

2.1 Bitki Materyali 

 

 Çalışmada kullanılan 37 farklı fasulye genotipi ve P. coccineus türüne ait Ph. Corh genotipi Eskişehir Geçit 

Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsünden temin edilmiştir (Tablo 1). Her bir örneğin tarlada sağlıklı yaprak örnekleri 

toplanıp izolasyon aşamasına kadar -20oC’de muhafaza edilmiştir. 

 

2.2 DNA İzolasyonu 

 

 Fasulye genotiplerine ait yaprak örnekleri, porselen havan tokmak yardımıyla sıvı azotta pudra haline gelene 

kadar öğütülmüştür. Her bir örnekten yaklaşık 20-25 mg alınarak 2 ml’lik eppendorf tüpler içinde klasik CTAB 

(cetyltrimethylammonium bromide) yöntemiyle DNA izolasyonları gerçekleştirilmiştir [26]. Steril deiyonize suda 

çözündürülen DNA örneklerinin miktar ve kalite ölçümleri için nanodrop UV-spektrofotometre (Shimadzu, Japonya) 

kullanılmıştır (Tablo 1). 

 

2.3 RAPD-PCR Yöntemi 

 

 RAPD-PCR analizi ile fasulye genotipleri arasındaki polimorfizmi belirlemek için DNA dizileri British 

Colombia Üniversitesi Biyoteknoloji Laboratuvarından (Kanada) temin edilen farklı RAPD markör primerleri, 

Sentromer (İstanbul, Türkiye) firmasına sentezletilerek çalışmada kullanılmıştır (Tablo 2). Toplam 12 RAPD primeri ile 

tüm fasulye genotiplerinde genetik çeşitlilik analizinde kullanılacak nitelikte açık ve tekrarlanabilir bantlar elde 

edilmiştir. 

 RAPD-PCR reaksiyonu için 25 μL'lik toplam hacimde: 10 ng kalıp DNA, 1× Taq polimeraz tamponu, 1 U Taq 

polimeraz enzimi (Solis BioDyne, Estonya), 1.5 mM MgCl2, 1 mM dNTP ve 1 μM primer final konsantrasyonları 

olacak şekilde karışım hazırlanmıştır. Tüm reaksiyonlar eş zamanlı olarak gerçekleştirilmiş olup ısı döngüleyici 

cihazında (Thermo Thermal Arktik, ABD): Başlangıç denatürasyonu 1 döngü 95 oC’de 4 dakika; 40 döngü 94 oC’de 55 

saniye denatürasyon, 30-34 oC aralığında 60 saniye primer oturma ve 72 oC’de 90 saniye uzama; 1 döngü 72 oC’de 7 
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dakika final uzaması koşullarında gerçekleştirilmiştir. Reaksiyonlar her bir primer için aynı koşullarda en az iki tekrarlı 

olacak şekilde yapılmıştır.  

 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan fasulye genotipleri ve DNA saflık dereceleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Tablo 2. Kullanılan RAPD markör primerleri, oturma ısıları, polimorfizm oranları ve PIC değerleri. 
 

Primer  

Adı 

Primer  

Dizisi (5'-3') 

Primer 

Isısı (oC) 

Toplam 

Bant sayısı 

Polimorfik 

Bant Sayısı 

Polimorfizm 

Oranı (%) 
PIC Değeri 

P5 AACGCGCAAC 32 22 22 100 0.331 

P11 GGCCGATGAT 32 23 19 83.0 0.350 

P13 ACCGCCTTGT 32 30 30 100 0.274 

P14 CAGCACTGAC 32 22 22 100 0.469 

P16 TGGTGGCCTT 32 15 14 93.3 0.538 

P17 GTAGCACTCC 32 17 16 94.1 0.510 

P21 ACGGTGCCTG 34 29 28 96.5 0.307 

P23 CGCCCAAGCC 32 16 16 100 0.508 

P24 CGCCCTGGTC 34 12 11 91.7 0.481 

OPB-17 AGGGAACGAG 33 28 28 100 0.326 

OPD-01 ACCGCGAAGG 32 26 26 100 0.392 

OPD-07 TTGGCACGGG 38 18 17 97.5 0.563 

 

 PCR ürünleri, GeneRuler 100 bp plus DNA ladder (Fermentas, ABD) ile birlikte sırayla ilk 37 P. vulgaris 

genotipi ve ardından dış grup P. coccineus türünün PhCorh genotipi, etidium bromide içeren %1,3’lük agaroz jele 

yüklenmiştir. Agaroz jel, 90V’da 90 dakika yürütülmüş ve Gel Logic 212 Pro (Carestream, ABD) jel dökümantasyon 

cihazı kullanılarak fotoğraflanmıştır.  
 

2.4 Biyoinformatik Analiz 
 

Farklı primerler kullanılarak PCR ile çoğaltılmış her bir fasulye genotipine ait DNA fragmentlerinin agaroz 

jelde oluşturduğu karakteristik bantlaşma, Phoretix1DPro yazılımı (TotalLab, İngiltere) kullanılarak, var (1) ya da yok 

(0) ikili matris bilgisi oluşturulmuştur. Her bir primer için polimorfizm bilgi içeriği (PIC) değeri PIC = 2𝑓(1−𝑓) formülü 

(𝑓: allel frekansı) kullanılarak hesaplanmıştır[27]. Örneklere ait ikili matris bilgisi, UPGMA yöntemi kullanılarak 

Örnek Adı 
Purity-Saflık 

(260/280 nm) 
Örnek Adı 

Purity-Saflık 

(260/280 nm) 

1-Akman-98 1.8 20- Emerson 1.8 

2- Bulduk 1.9 21- Konya dermasonu/Batallı 2.0 

3-Cihan 1.8 22- Cardinal Yozgat barbunyası 2.0 

4- Gina 1.8 23- CB-929 Cranberry 1.8 

5- Güngör 1.9 24- UI-1140 2.0 

6- Karacaşehir-90 2.0 25- Balıkesir barbunyası 2.0 

7- Zülbiye 2.0 26- Yalancı dermason (Erzincan) 1.8 

8- Novanbey-98 1.8 27- Es-855/4F2834-39 1.8 

9- Sururbey 1.8 28- Erzurum Şekeri/4F-2813 2.0 

10- 4F-2409 1.9 29- Aslan/Akman-98/Aslan 2.0 

11- Akın 1.9 30- 17-SBarBVD-11 1.9 

12- Batallı 1.9 31- 17-SBarBVD-12 2.0 

13-Muzaffer 2.0 32- 17-SBVD-10 1.9 

14-Topçu 1.9 33- 17-SBVD-14 1.9 

15- Karaman 2.0 34- 17-SBVD-15 2.0 

16- Göynük-98 2.0 35- 17-SBVD-18 2.0 

17- İstanbul 1.8 36- 17-SBVD-19 1.9 

18- Aslan/Konya Dermasonu 1.8 37- 17-SBVD-20 1.9 

19- Aslan/Akman-98 1.8 38- Ph. coc (P. coccineus)- Dış Grup 1.9 
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Jaccard benzerlik ve mesafe matrisini elde etmede kullanılmıştır. Jaccard matrisiyle birlikte oluşturulan Newick 

formatındaki bilgi kullanılarak MEGA 6.0 programı yardımıyla genetik çeşitliliği gösteren dendrogram oluşturulmuştur. 
 

3. Bulgular 
 

3.1 RAPD-PCR  

 

 Fasulye genotiplerinin kalıp olarak kullanıldığı ve on iki RAPD markör primerleriyle gerçekleştirilen PCR 

çoğaltımı sonucunda elde edilen farklı DNA fragmentleri, agaroz jelde yürütülerek fotoğraflanmıştır. Her bir primere ait 

jel görüntüleri Phoretix1DPro yazılımında analiz edilmiştir. Analizi yapılan primerlerden örnek olarak iki tanesi 

(RAPD-P16 ve P17) Şekil 1 ve 2’de gösterilmektedir. RAPD markör primerleriyle gerçekleştirilen PCR çoğaltımları 

sonucunda toplam 247 bant elde edilmiş olup, bunların 240 tanesinin polimorfik olduğu gözlenmiştir. Primerlerin 

yüksek polimorfizme sahip olduğu ve polimorfizm oranlarının %83.3-%100 arasında değiştiği görülmüştür (Tablo 2). 

 

 
 

Şekil 1. RAPD-P17 primeriyle oluşan PCR bant profilleri. M: Markör GeneRuler 100 bp Plus DNA ladder, 1-37: P. 

vulgaris genotipleri, 38: Dış grup P. coccineus PhCorh genotipi, : DNA bantları 

 

 
 

Şekil 2. OPD-01 primeriyle oluşan PCR bant profilleri. M: Markör GeneRuler 100 bp Plus DNA ladder, 1-37: P. 

vulgaris genotipleri, 38: Dış grup P. coccineus PhCorh genotipi, : DNA bantları 
 

 
 

Şekil 3. Fasulye genotiplerinin genetik farklılıklarını gösteren Jaccard mesafe matrisi 
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3.2 Biyoinformatik Analiz 

 

 Phoretix1DPro yazılımıyla fasulye genotiplerinin her birinde bulunan DNA bant profillerine göre ikili veri 

matrisi oluşturulduktan sonra, karşılaştırmalı analiz için UPGMA yöntemi kullanılmış ve Jaccard benzerlik-mesafe 

matrisi elde edilmiştir. Bu matris verilerinden Jaccard mesafe matrisi Şekil 3’de gösterilmiştir.  

Jaccard matrisi verisiyle birlikte oluşturulan Newick formatındaki bilgi, MEGA 6.0 programı kullanılarak 

genetik çeşitliliği gösteren dendrograma dönüştürülmüştür (Şekil 4). 
 

 
 

Şekil 4. Fasulye fenotiplerinin genetik çeşitliliğini gösteren dendrogram 
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4. Sonuçlar ve tartışma 

 

Klasik bitki ıslahında işlemler sadece gözlem ve seçim ile yürütüldüğünden dolayı çok uzun zaman ve emek 

gerektirmektedir. Moleküler tekniklerle desteklenen ıslah çalışmalarında, bitkilere ait genetik yapının ve çeşitliliğin 

belirlenmesi sayesinde, daha hızlı, güvenilir ve ekonomik melezleme yapılarak yeni çeşitler geliştirilebilmektedir [28-

29]. 

Çeşit geliştirilmede önemli kriterler olan yüksek verim ve hastalıklara karşı direnç gibi özelliklerin bir bitkide 

toplanabilmesi için birbirine genetik olarak yakın bireylerin çaprazlanması istenmeyen bir durumdur [30]. Aynı gen 

havuzu içinde yapılan melezlemeler, yeni çeşit elde etmede kullanışsız ve anlamsız olmaktadır [31] Moleküler teknikler 

yardımıyla kısa sürelerde daha uzak akrabaların belirlenmesiyle yapılan çaprazlamalar sonucunda, farklı karakterlerin 

ve istenilen özelliklerin bir bitkide toplanma olasılığı da artmaktadır [6, 31]. 

Genellikle 10 baz uzunluğunda sentetik primerlerin kullanıldığı RAPD-PCR tekniği, canlı genomunda rastgele 

DNA parçalarının çoğaltıldığı ve parmak izi gibi karakteristik bantların elde edildiği bir tekniktir [19, 32] Bu primerler 

her iki DNA ipliğine de farklı yönlerde oturarak yaklaşık 0.5–5 kb arasında değişen DNA parçalarının çoğaltımını 

sağlar [33]. Genetik çeşitlilik, primerlerin bağlanma bölgelerinin çeşitlilik durumu ve buna bağlı olarak oluşan farklı 

uzunluktaki DNA parçalarının analiziyle gerçekleştirilir [19]. Az miktarda DNA’nın genetik çeşitliliği belirlemede 

yeterli olması ve düşük maliyeti, bu tekniğin önemli avantajlarıdır [23]. Deneysel bant verileri UPGMA gibi geniş veri 

setlerinin hızlı analizini sağlayan kümelenme temelli algoritma yöntemiyle genetik çeşitlilik verisine 

dönüştürülmektedir [4, 34].  

Bu çalışmada, ülkemizde tarımı yapılan farklı fasulye genotiplerinden RAPD-PCR tekniği kullanılarak elde 

edilen bant profilleri, UPGMA yöntemiyle genetik çeşitliliği gösteren bir dendrogram oluşturulmasında kullanılmıştır. 

Dendrogramda, dış grup olarak çalışmaya dahil edilen Ph. coc. (P. coccineus)’un genotipinin diğer 37 P. vulgaris 

genotipinden ayrı olarak dallanma yaptığı görülmektedir (Şekil 4). Kullanılan on iki RAPD markörünün PIC değerleri 

0.274-0.563 arasında bulunmuştur (Tablo 2). Bu sonuçlar, RAPD-PCR yönteminin iki ayrı türe ait fasulye genotiplerini 

ayırma gücüne sahip olduğu göstermektedir. Dış grup haricinde, P. vulgaris genotipleri kendi içinde iki ana grupta 

dallanmaktadır. Ana dallanma grubuna bağlı alt gruplarda tane tipi “horoz” olan; Cihan, Zülbiye, Noyanbey-98, Akın, 

Muzaffer ve Göynük-98 genotiplerinin tamamının aynı alt grupta dallanma göstermeleri dikkat çekmektedir. Jaccard 

genetik mesafe verileri incelendiğinde birbirine genetik olarak en uzak P. vulgaris genotiplerinin 0.805 mesafeye sahip 

Cardinal-Yozgat Barbunyası ve 17SBVD20 olduğu belirlenmiştir. Çalışılan genotipler arasında en yakın mesafeli 

olanların da 0.278 ile Muzaffer ve İstanbul; 0.290 genetik mesafe ile de Zülbiye ve Novanbey98 olduğu tespit edilmiştir 

(Şekil 3). Cardinal-Yozgat Barbunyasının tane yapısı barbunya olup bakteriyel hastalıklara orta toleranslı olduğu 

bilinmektedir. 17SBVD20 genotipinin de dermason tane yapısında ve bakteriyel hastalıklara karşı orta toleranslı olduğu 

[35] göz önüne alındığında, bu iki fasulye genotipinin fenotipik karakterler bakımında da sahip birbirinden farklı 

oldukları anlaşılmaktadır. Horoz tane yapısına sahip oldukları bilinen Zülbiye ve Novanbey98 genotiplerinden 

Zülbiye’nin Novanbey98’e göre bakteriyel hastalıklara karşı daha hassas olduğu bilinmektedir. Dendrogramda genetik 

olarak en yakın mesafeye sahip iki genotipten taze fasulye tipinde olan İstanbul’un hassas oluğu, horoz tane yapısına 

sahip Muzaffer çeşidinin ise orta hassasiyete sahip olduğu rapor edilmiştir [36]. Tüm genom düzeyinde karşılaştırma 

yapan dominant RAPD markörleriyle oluşturulan dendrogramda, birbirine yakın dallanan iki fasulye genotipinin 

bakteriyel hastalıklara hassasiyetlerinin yakın olmasına rağmen, tane yapısı bakımından benzer olmadıkları 

görülmektedir. Dendrogramda melez hatlar olarak bulunan genotiplerin diğer genotiplerden ayrı gruplarda dallanma 

yaptığı gözlenmektedir. Özellikle 17-SBarBVD-11, 17-SBVD-15, 17-SBVD-18 ve 17-SBVD-20 genotiplerinin 

Emerson genotipi ile bir arada bulunduğu grup dikkat çekmektedir. 17-SBarBVD-12, 17-SBVD-10 ve 17-SBVD-14 

genotiplerinin de diğer fasulye genotiplerinden ayrı dallanma grubu oluşturdukları gözlenmiştir. Bu gruplardaki fasulye 

genotiplerinin ağırlıklı olarak dermason tane yapısına sahip oldukları göz önüne alındığında [35], barbunya tane 

yapısına sahip 17-SBarBVD-11 ve 17-SBarBVD-12 dışında, fenotipe yansıyan tane yapısı karakterine göre RAPD 

markörlerinin genetik çeşitlilik ağacı oluşturmada etkili bir ayırım gücüne sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Türkiye’de fasulye genotiplerinin karakterizasyonu ile ilgili 1998’den 2017 yılına kadar yapılmış çalışmaların 

% 42,4’ünün morfolojik, % 21,2’sinin morfolojik+fenolojik, %18,2’sinin moleküler, %15,2’sinin moleküler+morfolojik 

ve % 3’ünün de sadece fenolojik çalışmaları içerdiği rapor edilmiştir [11]. 2016 yılında Türkiye’nin farklı bölgelerinden 

belirlenen ümit-var 34 çeşit adayı fasulye genotipi ile üç ticari çeşit’in ISSR tekniği ile genetik benzerlik analizi 

yapılmış ve kullanılan primerlerin yüksek polimorfizm oranına sahip olduğu bildirilmiştir [11]. Erdinç ve ark. 

tarafından 2017 yılında Türkiye’nin farklı bölgelerine ait 123 fasulye genotipinde sadece antraknoza direnci tespit etme 

amacıyla SCAR ve RAPD markörlerinin kullanıldığı, ancak genetik çeşitlilik analizinin yapılmadığı görülmüştür [37]. 

2020 yılında Erzincan ilinde yaygın olarak yetiştirilen 71 fasulye genotipi (41 barbunya ve 30 taze fasulye genotipi) ve 

dört ticari çeşit (Aleyna, Gina, Perolar ve Serra) arasındaki genetik çeşitliliği araştırmak için iPBS (primerler arası 

bağlanma bölgesi) markörleri kullanılmış ve PIC değerleri 0,19-0,42 arasında değişen markörlerin yüksek polimorfizme 

sahip olduğu bildirilmiştir. iPBS markörlerinin kullanıldığı çalışmada barbunya ve taze fasulye genotiplerinin 

dendrogramda farklı kümeler halinde dallanma gösterdiği rapor edilmiştir [38]. Çalışmamızda kullanılan RAPD markör 

primerleriyle oluşturulan dendrogramdaki dermason ve barbunya genotip ayrımının, iPBS markörleriyle oluşturulan 
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dendrogramdaki barbunya ve taze fasulye genotipleri için rapor edilen ayrı dallanma profili gibi ayırıcı nitelikte olduğu 

görülmüştür.  

Bu çalışmada elde edilen genetik çeşitlilik analiz verilerine dayalı fasulye genotip ayırım sonuçlarının, 

bilinen fenotipik özelliklere göre kıyaslandığında büyük oranda paralellik gösterdiği, ancak tam olarak örtüşme 

sağlamadığı görülmüştür. iPBS yöntemiyle karşılaştırıldığında primerlerin yakın aralıklarda PIC değerlerine sahip 

olmaları dikkat çekmektedir. Aynı koşulların sağlandığı tekrarlanabilir sonuçlara sahip RAPD markör verilerinin, tüm 

genom düzeyinde karşılaştırma yapmasına bağlı olarak, markör destekli fasulye ıslahı çalışmalarında kullanışlı olduğu 

anlaşılmaktadır. 

 

Teşekkür 

Çalışma materyali temininde desteğinden dolayı Eskişehir Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü 

Müdürlüğüne teşekkür ederiz. 
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Abstract 

The rapid increase in the human population causes the expansion of urbanization and the need for food to 

increase day by day. As these needs lead to the formation of many agricultural activities, they change the habitats of 

natural and native species. Since this habitat change causes a decrease in the feeding and breeding areas of especially 

sensitive species, it may lead to the decrease or even extinction of the populations of these species. The endangered bald 

ibis (Geronticus eremita), bird species living in Birecik district, is one of the sensitive species and has been taken under 

protection in recent years. The endangered bald ibis (Geronticus eremita) bird species living in Birecik district in recent 

years is one of the sensitive species and has been taken under protection. The aim of this study is to perform genetic 

analysis of the genetic structure of the protected individuals, which live in Birecik, based on the mtDNA COI region. 

DNA was isolated from the feathers of these individuals, and the target mtDNA COI gene region was amplified by 

using the total DNAs obtained. Then, the genetic structure was determined by sequence analysis, and the analyzes were 

made by comparing them with the sequences in the gene bank. No variation was detected in the mtDNA COI gene 

region of all studied individuals. Comparisons were made with the sequences in the gene bank, a phylogenetic tree was 

drawn, and haplotypes were evaluated by comparing the results. 

 

Key words: Bald ibis, genetic variation, Geronticus eremita, conservation, mtDNA COI 

 

----------  ---------- 

 

Birecik (Türkiye)’te yaşayan Kelaynak popülasyonunun genetik yapısının mtDNA COI dizileri kullanılarak 

belirlenmesi  

 

Özet 

İnsan nüfusunun hızla artması şehirleşmenin genişlemesine ve gıdaya olan ihtiyacın gün geçtikçe artmasına 

neden olmaktadır. Bu ihtiyaçlar birçok tarımsal faaliyetin oluşmasına yol açtığı için doğal ve yerli türlerin habitatlarını 

değiştirmektedir. Bu habitat değişimi özellikle hassas türlerin beslenme ve üreme alanlarının azalmasına neden olduğu 

için bu türlere ait popülasyonların azalmasına hatta yok olmasına neden olabilmektedir. Son yıllarda Birecik ilçesinde 

yaşayan ve nesli tehlike altında olan Kelaynak (Geronticus eremita) kuş türü hassas türlerden biri olup, koruma altına 

alınmıştır. Bu çalışmanın amacı, Birecik’te yaşayan ve koruma altına alınan bireylerin oluşturduğu popülasyona ait 

genetik yapının mtDNA COI bölgesine dayalı genetik analizinin yapılmasıdır. Bu bireylere ait tüylerden DNA 

izolasyonu yapılmış ve elde edilen total DNA’lar kullanılarak hedef mtDNA COI gen bölgesi çoğaltılmıştır. Daha sonra 

dizi analizleri yapılarak genetik yapı belirlenmiş ve gen bankasındaki sekanslar ile karşılaştırılarak analizler yapılmıştır. 

Çalışılan tüm bireylerin mtDNA COI gen bölgesine ait herhangi bir varyasyon tespit edilmemiştir. Gen bankasındaki 

dizilerle karşılaştırma yapılmış, filogenetik ağaç çizilmiş ve sonuçlar karşılaştırılarak haplotipler değerlendirilmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: kelaynak, genetik varyasyon, Geronticus eremita, koruma, mtDNA COI 
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1. Giriş 

 

Biyoçeşitlilik; genlerden popülasyonlara, türlere, işlevlere ve ekosistemlere kadar dünya üzerindeki tüm 

yaşamın çeşitliliği olup, günümüzde bir milyondan fazla tür yok olma tehlikesi altındadır ve bu yüzden biyoçeşitliliğin 

korunmasını en üst düzeye çıkaran koruma politikalarına acil ihtiyaç bulunmaktadır [1]. Hızla büyüyen insan 

popülasyonlarının beslenme, barınma ve enerji elde etme gibi birçok ihtiyaçlardan dolayı, dünyadaki ekosistemler ve 

içerdikleri canlı türleri üzerinde muazzam bir baskı oluşturmaya devam etmektedir. Bu baskılara maruz kalan türlerin 

sayısı gün geçtikçe artmaktadır. Özellikle hassas türlere ait popülasyonlar hızlı bir şekilde küçülmekte ve bu türler 

büyük bir tehdit ile karşı karşıya kalmaktadır. Bu yüzden bazı hassas türler için acil önlemlerin alınması ve tür eylem 

planlarının gerçekleştirilmesi büyük önem arz etmektedir.  

Günümüzde dünyadaki kuş popülasyonlarının yaklaşık %40'ı, çoğunlukla tarım, avcılık, istilacı türler ve 

iklim değişikliği nedeniyle tehdit altındadır [2,3] ve bu durum yeni koruma programlarının oluşturulması ve mevcut 

korumayı iyileştirme ihtiyacını vurgulamaktadır. Bu kuş türlerden biri olan Kelaynaklar (Northern bald ibis, Geronticus 

eremita) için koruma çalışmaları yapılmakta olup neslin devamlılığı için planlamalar gerçekleştirilmektedir. Göçmen 

bir kuş türü olan Kelaynak bir zamanlar Orta Doğu ve Kuzey Afrika'ya yayılmıştır [4]. IUCN tarafından küresel olarak 

kritik tehlike altındaki (CR) türler arasında listelenmiş olmasına rağmen; 2018'de nesli tükenmekte olan (EN) türler 

şeklinde değişmiştir [5,6]. Doğada serbest olarak yaşayanlarının sayısı 1000'den az olup farklı hayvanat bahçelerinde ve 

istasyonlarda bulunan kelaynaklar Fas kökenlidir [5,6]. Kuzey Afrika'da (Fas) Atlantik Okyanusu kıyılarında yaşayan 

kuzey kelaynak popülasyonu en büyüğüdür [7,8]. Bu türe ait yaşam ve yayılışının güncel durumu IUCN web sitesinde 

bulunmakta olup Şekil 1’de görülmektedir. 

 

  
Şekil 1. Kelaynak dünyadaki yaşam durumu (https://www.iucnredlist.org/species/22697488/130895601) 

 

Türkiye’deki kelaynak popülasyonu, Fas’ta bulunan kelaynak kuşlarından sonraki ikinci büyük popülasyon 

olup sadece Şanlıurfa’nın Birecik ilçesinde yaşamaktadır [6,9]. Sayılarının azalması nedeniyle göç etmelerine izin 

verilmeyen kelaynaklar üreme döneminin başında kafeslerden doğaya salınır ve üremelerini tabiatta doğal olarak 

gerçekleştirdikten sonra yeniden kafeslere alınarak uzun yıllardan bir sonraki üreme dönemine kadar bu kafeslerde 

tutulmaktadır [9]. Özellikle bu türün soyunun tükenmesinin temel nedenleri çoğunlukla insan kaynaklı tehditler olup, 

başlıca aşırı avlanma ve habitat kaybının olmasıdır [10,11]. Habitatların yok olması veya değişmesi popülasyondaki 

birey sayısının azalmasına neden olabilmektedir. Diğer taraftan sayıları azalan kelaynaklar enfeksiyon hastalıkları 

tarafından da tehdit edilmektedir [12]. Doğal olarak yaşamakta olan popülasyonların küçülmesi, bireylerin ortadan 

kaybolması gibi bazı nedenler benzersiz olan bazı genotiplerin tükenmesine yol açabilir [13]. Genetik bir bilgi 

kaybolduğu zaman onu geri getirmek neredeyse imkânsızdır [13]. Bu yüzden öncelikle genetik kaybın durdurulması ve 

hedef türün geleceği için gerekli önlemlerin alınması önem arz etmektedir. Etkin bir şekilde koruma programlarının 

yapılması için öncelikle popülasyon veya popülasyonların genetik özelliklerine ait verilerin elde edilmesi 

gerekmektedir.  

Popülasyonların devamlılığı ve nesli tükenmekte olan türlerin korunmasında genetik çeşitlilik veya 

polimorfizm önemli katkıda bulunmaktadır [14]. Birçok türün düşük genetik çeşitlilik seviyeleri, üreme başarısının 

azalmasıyla, bulaşıcı hastalıklara karşı artan duyarlılık ve çevresel zorluklara uyum sağlama zorluğu ile 

ilişkilendirilmiştir [15,16]. Bu nedenle koruma çalışmalarında popülasyonun devamlılığının sağlanması için genetik 

çeşitlilik seviyesinin maksimum olması hedeflenmektedir. Genetik çeşitliliğin, artan tehditler altında tür çeşitliliğinden 

daha hızlı azaldığı tahmin edilmekte ancak mekânsal dağılımı küresel ölçekte yeterince belgelenmemiş durumdadır 
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[17]. Genetik çeşitlilik, türlerin veya popülasyonların, değişen çevre şartlarına uyum sağlama yeteneğini doğrudan 

yansıtır [18,19]. Bir türün hem korunması hem de yönetimi için popülasyona ait genetik analizlerin yapılması oldukça 

etkili bir araçtır [20,21]. Bu araştırmalar için DNA’ya dayalı birçok genetik marker bulunmakta olup, günümüzde 

sekans tekniklerindeki gelişmeler mtDNA çalışmalarını ön plana getirmiş durumdadır [22]. Yaygın olarak kullanılan 

mtDNA, önemli bir moleküler marker olup çoğu organizmanın genetik özelliklerini bulmak amacıyla kullanılmaktadır 

[23].   

 Bu çalışmada, nesli tükenmekte olan Geronticus eremita türünün Birecik’te yaşayan popülasyonunun mtDNA 

COI bölgesi dizi analizleri yapılarak genetik çeşitliliği belirlenmiş ve gen bankasındaki sekanslar ile karşılaştırılarak 

analizler yapılmıştır. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

Bu çalışma, Türkiye Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü'nün (Onay No: 198150/2015) izni ve 

desteği ile gerçekleştirilmiştir. Şanlıurfa ili Birecik ilçesindeki (37.01.29 N:37.58.38 D) Kelaynak yetiştirme 

istasyonunda koruma altında yetiştirilen kelaynaklardan (Şekil 2) rastgele seçilen 11 tanesinin kanat veya 

kuyruklarından alınan tüy örneklerinden DNA izolasyonu Potasyum Asetat kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

 

  
Şekil 2. Birecik’te Kelaynak yetiştirme istasyonunda yarı serbest olarak yetiştirilen kelaynaklar 

 

İzole edilen DNA’lar mtDNA COI gen bölgesinin amplifikasyonu için kullanılmıştır. Kullanılan primer, 

Folmer [24]  çalışmasından alınmıştır ve dizileri şöyledir; LCO1490 (5'-GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG 

G-3'), HCO2198 (5'-TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA-3'). Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR), BIO-

RAD T100TM Termal Cycler cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Toplamda 35 döngü olacak şekilde çalıştırılmıştır. 

İlk denatürasyon 95°C'de 3 dakika, denatürasyon 95°C'de 30 saniye, bağlanma 48°C'de 45 saniye ve uzama 72°C'de 45 

saniye olacak şekilde ayarlanmıştır. Örnekler daha sonra 72°C'de 10 dakika tutularak işlem sonlandırılmıştır. Bu 

bölgenin amplifikasyonu için kullanılan PZR karışımı 13.9 µl dH2O, 1x PZR tamponu, 2.5mM MgCl2, 0.2 mM 

dNTP'ler, 1 µl 0.5 mM primer (F+R), 0.1 µl Taq polimeraz ve 50 ng/µl total DNA'dan oluşmuştur. PZR sonrası oluşan 

ürünleri kontrol etmek için %2 agaroz jel kullanılmıştır. SYBR Green eklenmiş 0.5x TBE (Tris/Borik asit/EDTA 

Tamponu) ile hazırlanmış agaroz jele PZR ürünleri yüklenmiş ve 100 V'de 30 dakika yürütülmüştür. Daha sonra 

ultraviyole ışık altında ürünler görüntülenmiştir. Hedef PZR ürünleri ticari bir firmaya gönderilmiş ve 3500 XL Genetic 
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Analyzer (Thermo Fisher Scientific) kullanılarak dizi analizi yapılmıştır. Ham sekans verileri FinchTV programı 

kullanılarak FASTA formatına dönüştürülmüştür. Elde edilen diziler ile benzer baz dizileri BLAST programı 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov) yardımıyla taranmış yüksek düzeyde benzerlik gösteren baz dizileri filogenetik analizler 

için kullanılmıştır. Filogenetik analizler MEGA5 programı yardımıyla yapılmıştır. Analize dahil edilen baz dizileri 

arasındaki filogenetik ilişkilerin belirlenmesinde en yüksek olasılık yöntemi ve Jukes-Cantor modeli kullanılmıştır. 

Ağaç kolları (Nodların) güvenirliğinin test edilmesinde Bootstrap testi (500 tekrarlı) kullanılmıştır. 

 

3. Bulgular 

 

Rastgele seçilmiş olan toplam 11 G. eremita örneğinde ortalama 604 bç’lik mtDNA COI bölgesi dizi analizi 

yapılmıştır. Bu analize ait bir bireyin FinchTV programına ait kromatogram görüntüsü Şekil 3’de gösterilmiştir.  

 

 
                Şekil 3. mtDNA COI bölgesine ait örnek bir dizi analizinin kromatogram görüntüsü 

Bireylere ait dizilerde bir farklılık görülmemiştir ve tüm bireylere ait dizilerin tamamen aynı haplotipe sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Tespit edilen haplotipin baz dizisi OP740519 kayıt numarası ile gen bankasına yüklenmiştir.  

 

Gen bankasında BLAST tekniği uygulanarak Geronticus cinsine ait türlerin benzer sekansları tespit edilmiş 

ve bu çalışmada elde edilen sekanslarla karşılaştırılmıştır. Bu diziler arasındaki benzerlik oranları Tablo 1’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 1. Bu çalışmada mtDNA COI geninde tespit edilen haplotip ile (OP740519) NCBI veri tabanındaki haplotiplerin 

baz dizileri arasındaki benzerilik ve örtüşme oranları oranları  

 

Tür adı Erişim Numarası Benzerlik Örtüşme Oranı 

Geronticus eremita KX012910.1 100 100 

Geronticus eremita KX012897.1 99.67 100 

Geronticus eremita LC541475.1 99.67 100 

Geronticus calvus KX012829.1 98.48 97 

Geronticus calvus KX012912.1 98.47 97 

Platalea leucorodia GQ199608.1 89.88 99 

Platalea leucorodia KT901459.1 89.72 99 

Platalea leucorodia HM804927.1 89.78 98 

Platalea minor LC541430.1 89.72 98 

Platalea minor EF455490.1 89.72 99 

Eudocimus albus DQ433629.1 89.37 99 

Eudocimus albus DQ433628.1 89.37 99 

Eudocimus albus DQ433627.1 89.37 99 

Nipponia nippon NC 008132.1 87.60 98 

Nipponia nippon AB843621.1 87.44 98 

Nipponia nippon AB843620.1 87.44 98 

 

 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
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Gen bankasında BLAST programı ile yapılan taramada hedef bölgede iki farklı haplotipin bulunduğu tespit 

edilmiştir. Sunulan çalışmada tespit edilen baz dizisi Afrika kökenli kelaynaklarda tespit edilen KX012910 erişim 

numaralı haplotiple aynı dizilime sahiptir. Diğer taraftan sunulan çalışmadaki haplotipin KX012897 ve LC541475 

erişim numaralı haplotiplerdenfarklı olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada tespit edilen baz dizisi ile diğer ibis türlerine 

ait diziler arasındaki benzerlik oranı %87.44 ile %98.48 arasında değişmektedir. 

 

 

Şekil 4. mtDNA COI sekanslarına dayalı Geronticus cinsine ait En Yüksek Olasılık yöntemine göre oluşturulmuş ağaç 

modeli. Birecik Kelaynak Popülasyonunda tespit edilen baz dizisi 

 

 Şekil 4’te mtDNA COI bölgesine dayalı En Yüksek Olasılık yöntemine göre G. eramita ve G. calvus 

türlerinin gen bankasından alınan dizileri ile filogenetik ağaç oluşturulmuş ve bu çalışmada tespit edilen haplotipin 

diğer kelaynak haplotipleri ile aynı dal üzerinde yerleştiği görülmüştür. Filogenetik ağaç üzerinde Geronticus eremita, 

Geronticus calvus ve Eudocimus albus’a ait baz dizileri aynı grupta yer alırken, Nipponia nippon, Platalea minör ve 

Platalea leucorodia dizileri bir grupta yer almıştır. Geronticus eremita ile en yüksek benzerlik Geronticus calvus 

türünde gözlenmiştir.  

 

4. Sonuçlar ve tartışma 

 

Birecik’te yaşayan ve rastgele seçilen G. eremita örneklerinde ortalama 604 bç’lik mtDNA COI bölgesi ilk 

kez bu çalışmada dizi analizi yapılarak gen bankasındaki dizilerle karşılaştırılmıştır. Bulgular Afrika kökenli olan G. 

eremita mtDNA-COI dizilerinin Türkiye kökenli olanlarla hem benzer hem de farklı olduğunu ortaya çıkarmıştır. 

Pegoraro [25] cyt b gen bölgesi üzerinde yaptıkları dizi analizlerinde her iki popülasyonun farklı haplotiplere sahip 

olduğu gözlemlemiştir. Pegoraro [25] cyt b genindeki nokta mutasyonunun, batı ve doğu popülasyonunda son birkaç 

bin yılda ayrı ayrı gelişmiş olup bölünme iklim sırasında meydana gelmiş insan yapımı çevresel değişiklikler sonucu 

olabileceğini bildirmiştir [25].  Ancak bizim çalışmamızda Türkiye’deki kelaynaklarda tespit edilen haplotipin Afrika 

kökenli kelaynaklarda da bulunması farklılığın göç ve popülasyon büyüklüğündeki azalma gibi popülasyon 

dinamiklerinden kaynaklandığını düşündürmektedir. Sunulan çalışmaya 11 adet bireye ait DNA örnekleri kullanılmıştır. 

Birecik’te yaşayan ve koruma altına alınan tüm kelaynakların çalışmaya dahil edilmesi ve genoma ait daha ayrıntılı 

çalışmaların özellikle mtDNA d loop ve mikrosatellit markörleri kullanılarak analizlerin yapılması başka farklılıkların 

belirlenmesini sağlayabilir. Çünkü Birecik popülasyonunun genetik çalışmaları popülasyon düzeyinde yetersiz kalmakta 

ve popülasyon devamı için bu çalışmaların devamının yapılması gerekmektedir.  

Geronticus eremita ve Geronticus calvus aynı cinste sınıflandırıldıklarından bu iki türün diğer kelaynak 

türlerinden daha yüksek düzeyde benzerlik göstermesi beklenen bir durumdur. Sunulan çalışmanın bulguları ile benzer 

şekilde Pegoraro ve ark [26] 16S RNA ve cyt-b genlerinin baz dizilerini kullanarak yaptıkları çalışmada bu iki tür 

arasındaki yakın akrabalığı göstermişlerdir. 
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Kılıç ve Uysal [9] çalışmasında; Birecik’te yaşayan, markalanan ve takip altında olan kelaynakların bir 

kısmının ölüm, kaçma veya kaybolma nedeniyle yok olduğu ve muhtemelen Suriye ve diğer Ortadoğu ülkelerinde 

görülen kelaynakların bir kısmının Birecik’ten göç eden bireyler olduğu ifade edilmiştir. Bunun tespit edilmesi için 

yüksek düzeyde polimorfizm gösteren genetik markörler kullanılması gerekmektedir. Aynı şekilde başka yerde yaşayıp 

Birecik’e göç eden bireyler de bu yöntem kullanılarak tespit edilebilir. Örneğin, Boev [27] ilk kez bir kelaynak 

bireyinin Bulgaristan’da tespit edildiğini ortaya çıkarmışlardır. Bu bireyin hangi popülasyona ait olduğu yine aynı 

genetik yöntem uygulanarak bulunabilir ve göç yolları hakkında bilgi verebilir. Kelaynak popülasyonunun üreme 

potansiyeli yüksek olduğu için bilimsel metotlarla sağlanacak destekle sayılarının kısa sürede arttırılması sağlanabilir  

[9]. Biyoçeşitlilik açısından, özellikle genetik çeşitlilik kayıplarının tespit edilmesi ile gelecekteki kayıpların tespiti 

mümkün olabilir [28]. Ayrıca yapılan düzenlemeler arasında genetik özelliklerinin dikkate alınması bu bakımdan önem 

arz etmektedir. 

 

Teşekkür 

Türkiye Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğüne, Birecik Kelaynak Üretme İstasyonu 

Çalışanlarına ve Alican GÜMÜŞ’ e teşekkür ederiz. 

 

Kaynaklar 

 

[1] Silvestro, D., Goria, S., Sterner, T., & Antonelli, A. (2022). Improving biodiversity protection through artificial 

intelligence. Nature sustainability, 5(5), 415-424. 

[2] BirdLife International (2018). State of the world’s birds: taking the pulse of the planet, Cambridge, UK: BirdLife 

International. 

[3] Rosenberg, K. V., Dokter, A. M., Blancher, P. J., …& Marra, P. P. (2019). Decline of the North American 

avifauna. Science, 366(6461): 120–124. 

[4] Yilmaz, B., Demircioglu, I., & Korkmaz, D. (2021). Macroanatomic, light and scanning electron microscopic 

structure of the pecten oculi in northern bald ibis (Geronticus eremita). Anatomia, Histologia, Embryologia, 

2021;50: 73-378. 

[5] Böhm, C., Bowden, C. G., Seddon, P. J., Hatipoğlu, T., Oubrou, W., El Bekkay, M., ... & Unsöld, M. (2021). 

The northern bald ibis Geronticus eremita: history, current status and future perspectives. Oryx, 55(6), 934-946. 

[6] Kılıç, A., &Uysal, E. (2021). Incubation Sharıng Of Northern Bald Ibıs Partners.Middle East Journal of Science, 

7(2),167-181. 

[7] Bowden, C. G., Aghnaj, A., Smith, K. W., & Ribi, M. (2003). The status and recent breeding performance of the 

critically endangered Northern Bald Ibis Geronticus eremita population on the Atlantic coast of Morocco. Ibis, 

145(3), 419-431. 

[8] Bowden, C. G., Smith, K. W., El Bekkay, M., Oubrou, W., Aghnaj, A., & Jimenez-Armesto, M. (2008). 

Contribution of research to conservation action for the Northern Bald Ibis Geronticus eremita in Morocco. Bird 

Conservation International, 18(S1), 74-S90. 

[9] Kılıç, A., & Uysal, E. (2015). Kelaynak Kuşlarının (Geronticus eremita) Türkiye’deki üreme başarısı – 2013. 

Dicle Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 4(2), 87-94. 

[10] Böhm, C., & Pegoraro, K. (2011). Der Waldrapp. Die Neue Brehmbücherei 659. Westarp, Hohenwarsleben. 

[11] Bowden, C.G.R. (2015). International Single Species Action Plan for the Conservation of the Northern Bald Ibis 

(Geronticus eremita). AEWA Technical Series, No. 55. Bonn. 

[12]  Tel, O. Y., Bozkaya, F., & Keskin, O. (2013). Salmonella, Campylobacter, and Chlamydophila in bald ibis 

(Geronticus eremita) feces in Turkey. Journal of Zoo and Wildlife Medicine, 44(1), 21-26. 

[13] Parmaksız, A. (2020). Population Genetic Diversity of Yellow Barbell (Carasobarbus luteus) from Kueik, 

Euphrates and Tigris Rivers Based on Mitochondrial DNA D-loop Sequences. Turkish Journal of Fisheries and 

Aquatic Sciences, 20(1), 79-86. 

[14] Frankham, R., Ballou, J.D., & Briscoe, D.A. (2010). Introduction to conservation genetics. 2nd ed. New York, 

Cambridge University Press. 

[15] Reed, D.H., Frankham, R. (2003). Correlation between fitness and genetic diversity. Conservation Biology, 

17(1), 230–7. 

[16] Vandewoestijne, S., Schtickzelle, N., & Baguette, M. (2008). Positive correlation between genetic diversity and 

fitness in a large, well-connected metapopulation. BMC Biology. 6, 46. 

[17] Manel, S., Guerin, P. E., Mouillot, D., Blanchet, S., Velez, L., Albouy, C., & Pellissier, L. (2020). Global 

determinants of freshwater and marine fish genetic diversity. Nature communications. 11 (1): 1–9.  



 

Determination of genetic structure of Bald ibis population living in Birecik (Türkiye) using mtDNA COI sequences 

Arif PARMAKSIZ, Akin YİĞİN, Faruk BOZKAYA 

BIOLOGICAL DIVERSITY AND CONSERVATION– 16/1 (2023)          37 

[18] Frankham, R., Briscoe, D.A., & Ballou, J. D. (2002). Introduction to Conservation Genetics. Cambridge 

University Press. 

[19] Spielman, D., Brook, B.W., & Frankham, R. (2004). Most species are not driven to extinction before genetic 

factors impact them. Proceedings of the National Academy of Sciences, 101, 15261e15264. 

[20] Ryman, N. (1991). Conservation genetics considerations in fishery management. Journal of Fish Biology, 39, 

211-224.  

[21] Ward, R.D. (2000). Genetics in fisheries management. Hydrobiologia, 420, 191-201. 

[22] Liu, G., & Zhou, L. (2016). Population genetic structure and molecular diversity of the red swamp crayfish in 

China based on mtDNA COI gene sequences. Mitochondrial DNA Part A, 28(6), 860-866. 

[23] Xu, Z.H., Chen, J.L., Cheng, D.F., Liu, Y., & Eric, F. (2011). Genetic variation among the geographic 

population of the Grain Aphid, Sitobion avenae (Hemiptera: Aphididae) in China inferred from mitochondrial 

COI gene sequence. Agricultural Sciences in China, 10(7). 1041-1048. 

[24] Folmer, O., Black, M., Hoeh, W., Lutz, R., & Vrijenhoek, R. (1994). DNA primers for amplification of 

mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I from diverse metazoan invertebrates. Molecular Marine Biology 

and Biotechnology, 3: 294–299. 

[25] Pegoraro, K., Föger, M., & Parson, W. (2001). First evidence of mtDNA sequence differences between Northern 

Bald Ibises (Geronticus eremita) of Moroccan and Turkish origin. Journal für Ornithologie, 142(4), 425-428. 

[26] Pegoraro, K., Föger, M., & Parson, W. (2001). Mitochondrial DNA sequence evidence for close relationship of 

Bald Ibis, Geronticus calvus, and Waldrapp Ibis, G. eremita. Ostrich-Journal of African Ornithology, 72(3-4), 

215-216. 

[27] Boev, Z., Gradev, G., Klisurova, H., Klisurov, I., & Petrov, R. (2020). First record of the northern bald ibis 

Geronticus eremita (Linnaeus, 1758) in Bulgaria. Historia Naturalis Bulgarica, 41(3), 23-26. 

[28] Demir, A. (2021). The impacts of climate change on genetic diversity. Biyolojik Çeşitlilik ve Koruma, 14(3), 

511-518. 

 



 

www.biodicon.com                                                   BIOLOGICAL DIVERSITY AND CONSERVATION 

ISSN 1308-8084 Online                                                                                               ISSN 1308-5301 Print  

Research article/Araştırma makalesi 

DOI: 14745/biodicon.2023.1196742 
16/1 (2023) 38-50 

 

Morpho-anatomical, volatile compounds and ethnobotanical studies on Thymus sibthorpii Benth.  

 

Ayşe TERLER BULUT*1, Gülmira ÖZEK2, Sevim KÜÇÜK1 

ORCID: 0000-0002-7505-9811; 0000-0001-8908-6098; 0000-0002-3594-0364 

1Department of Pharmaceutical Botany, Faculty of Pharmacy, Anadolu University, 26470 Eskişehir, Turkey 
2Department of Pharmacognosy, Faculty of Pharmacy, Anadolu University, 26470 Eskişehir, Turkey 

 
1Anadolu Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmasötik Botanik Anabilim Dalı, 26470 Eskişehir, Türkiye 

2Anadolu Üniversitesi, Eczacılık Fakültesi, Farmakognozi Anabilim Dalı, 26470 Eskişehir, Türkiye 

 

Abstract 

In this study, Thymus sibthorpii Benth. were identified, its morphology, anatomy and essential oil components 

were clarified, and its ethnobotanical usage areas were determined. In our morphological analysis, the definition of the 

species is given and its detailed characteristics are explained. General view of the plant, stem leaf, bract, bracteole, 

flower, fruit shapes are drawn. In our anatomical analysis, the root, flowering stem and internal structure of the leaves 

are explained. The schematic and anatomical shapes of the plant were photographed under the microscope. In our 

analysis of essential oil components, the oil yield percentage of the species was calculated and the main components in 

the essential oil were determined. In our ethnobotanical study, the ethnobotanical use of species belonging to the genus 

Thymus L. used as folk medicine in the Eskişehir region and for what purposes they were used, as well as the 

ethnobotanical use of species belonging to the genus Thymus in various regions of our country were determined. 

As a result of our study, the stem leaves of T. sibthorpii are long (7-13mm), and the calyx length is up to 3.5 

mm. The plant is gynodioic. The glandular hairs are of the Lamiaceae type. Corolla purple, lilac in color. Leaves are 

lanceolate, subacute or obtuse. In the section taken from the flowering stem, the square structure of the stem was 

observed. The leaves of the species show a bifacial structure. The essential oil yield of T. sibthorpii was calculated as 

0.62%, and the main components of essential oil were geraniol (42.5%), timol (21.5%), geranil asetat (16.8%). In our 

ethnobotanical study, it was determined that it was used especially against flu and colds. 

 

Key words: Lamiaceae, Thymus, morphology, anatomy, ethnobotany  

 

----------  ---------- 

 

Thymus sibthorpii  Benth.  üzerinde morfo-anatomik, uçucu yağ bileşenleri ve etnobotanik araştırmalar  

 

Özet 

 

Bu çalışmamızda tıbbi ve aromatik bitkilerden olan Thymus L. cinsi türlerinden Thymus sibthorpii Benth. teşhis 

edilerek, morfolojisi, anatomisi ve uçucu yağ bileşenleri aydınlatılmış, etnobotanik kullanım alanları tespit edilmiştir. 

Morfolojik incelememizde, türün tanımı verilmiş, ayrıntılı karakteristik özellikleri açıklanmıştır. Bitkinin genel 

görünüşü, gövde yaprağı, brakte, brakteol, çiçek, meyve şekilleri çizilmiştir. Anatomik incelememizde, türün kök, 

çiçekli gövde, yapraklarının içyapısı açıklanmıştır. Bitkinin şematik ve anatomik şekilleri mikroskop altında 

fotoğraflanmıştır. Uçucu yağ bileşenleri incelememizde, türün yağ verim yüzdesi hesaplanmış ve uçucu yağın 

içeriğindeki ana bileşenler tespit edilmiştir. Etnobotanik çalışmamızda, Eskişehir bölgesinde halk ilacı olarak kullanılan 

Thymus cinsine ait türlerin etnobotanik kullanım şekilleri ve hangi amaçlarla kullanıldığı ayrıca ülkemizin çeşitli 

bölgelerinde diğer bazı türlerin etnobotanik kullanımı tespit edilmiştir.  

Çalışmamızın sonucunda T. sibthorpii gövde yaprakları uzun (7-13 mm), kaliks boyu en fazla 3,5 mm dir. Bitki 

ginodioiktir. Salgı tüyleri Lamiaceae tipindedir. Korolla mor, leylak rengindedir. Yapraklar lanseolat, subakut ya da 
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obtustur. Çiçekli gövdeden alınan kesitte gövdenin dörtköşe yapısı gözlemlenmiştir. Türün yaprakları bifasiyal yapı 

göstermektedir. T. sibthorpii’nin uçucu yağ verimi %0,62 olarak hesaplanmış, uçucu yağ ana bileşenleri geraniol 

(%42,5), timol (%21,5), geranil asetat (%16,8) olarak tespit edilmiştir. Etnobotanik çalışmamızda özellikle grip ve 

soğuk algınlığına karşı kullanıldığı tespit edilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Lamiaceae, Thymus, morfoloji, anatomi, etnobotanik 

 

1. Giriş 

 

Dört mevsimin yaşandığı ve üç fitocoğrafik bölgenin kesişim noktasında olan ülkemiz zengin bir bitki 

çeşitliliğine sahiptir. Türkiye’nin bitki örtüsünde oldukça zengin tıbbi, aromatik ve süs bitki türleri vardır [1]. Tıbbi ve 

aromatik bitkilerin başında Lamiaceae (Ballıbabagiller) Martinov familyası gelir. Lamiaceae familyası Angiospermlerin 

altıncı büyük familyası olup, dünya da 245 cins ve 7.886 tür ile temsil edilmektedir. Ülkemizde kullanılan aromatik 

bitki sayısının, yerli ve kayıtlı 120 kadar olduğu bilinmektedir. Bu bitkilerden %40’ı Lamiaceae familyası içinde yer 

almaktadır [2]. Familyaya ait türler içerdiği uçucu yağdan dolayı, tıp, diş hekimliği, eczacılık, kimya, gıda, zirai 

mücadele, kozmetik, ilaç ve parfümeri sanayinde kullanılmaktadır. Familya üyeleri antibiyotik kaynaklı kullanımı 

nedeniyle analjezik ve antiseptik etkisinden dolayı halk ilacı olarak kullanıldığından etnobotanik açıdan da önemli bir 

yere sahiptir. Ayrıca familyanın birçok türü süs bitkisi olarak kültüre alınmaktadır [2, 3]. Lamiaceae familyası kutup 

bölgeleri dışında yeryüzünün bütün bölgelerine yayılmıştır [4]. Başlıca Akdeniz havzasında yaygındır. Familya üyeleri, 

otsu bitki veya çalı formunda, salgı tüyleri taşır ve uçucu yağ içerir [5]. Ülkemizde halk arasında ‘’kekik’’ olarak 

bilinen Thymus, Origanum, Satureja, Thymbra ve Coridothymus olmak üzere beş cins bulunmaktadır. Thymus cinsi 

türleri dünyanın değişik bölgelerine dağılmış olup çok yıllık ve hoş kokulu, çalımsı bitkilerdir. Türkiye’de Thymus 40 

tür ile temsil edilir. Bunlardan 18’i endemiktir [4, 6]. 

Türk Farmakopesi kekik bitkisini Thymus vulgaris L. ve Thymus zygis L. türlerinin ayrı ayrı veya her iki türün 

karışımının, kurutulmuş olan gövdelerinden ayrılmış bütün yaprak ve çiçekleridir şeklinde vermiştir [7]. Kekik yağı ise 

T. vulgaris ve T. zygis ayrı ayrı veya her iki türün karışımının taze çiçekli toprak üstü kısımlarından buhar distilasyonu 

ile elde edilen uçucu yağdır [7,8]. T. vulgaris bitkisinin terapötik kullanımı antispazmodik, antioksidan, antihelmintik, 

kanser önleyici olarak verilmiştir [9].  

Bu çalışmada halk arasında kekik olarak bilinen ve etnobotanik kullanımı olan  Thymus sibthorpii Benth.’nin 

(top kekik) ayrıntılı olarak sistematik, morfolojik, anatomik,  uçucu yağ bileşenleri ve etnobotanik özellikleri 

aydınlatılmıştır. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

 Araştırmamızda kullanılan bitki örnekleri; B4: Ankara, Belpınar, Kızılcahamam Işık Dağı üst kısımları, 1610 

m, 23.07.2021 tarihinde toplanmıştır. Bitkilerimiz numaralandırılarak herbiye örneği halinde Anadolu Üniversitesi 

Eczacılık Fakültesi Herbaryumu’unda (ESSE: 15846) korunmaktadır. 

 

T. sibthorpii Türkiye florasında “top kekik’’ olarak isimlendirilmektedir. Avrupa Sibirya elementidir [11]. 

              Çiçek açma zamanı :  Mayıs-Eylül 

 Yetişme ortamı     :  Kurak bayırlar, çam ormanı açıklıkları 

 Yükseklik  :  1500 m 

 Genel yayılışı  :  Balkan Yarımadası, Türkiye 

 Türkiye’deki yayılışı :  Kuzey-Batı ve İç Anadolu [4, 10] 
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Şekil 1. T.  sibthorpii’nin genel görünümü                          Şekil 2. T. sibthorpii’nin Türkiye’ deki yayılışı [4, 10] 
 

2.1. Morfolojik çalışmalar  

Tür teşhis edilirken, arazi çalışmaları sırasında taze bitki örnekleri üzerinde çalışılmış, biyometrik ölçümler 

herbiye örnekleri suda yumuşatılarak yapılmıştır. Ölçümler, 15-20 örnek üzerinde yapılmıştır.  

Türün morfolojik özelliklerini saptamak amacıyla bitkinin genel görünüşü çizilmiştir. Gövde yaprakları, demet 

yapraklar, brakte, brakteol, hermafrodit çiçek ve nuks şekilleri çizime ilave edilmiştir. 

Bitkinin morfolojik çizimleri WILD M5 A stero mikroskop resim çizme tübünden faydalanılarak 

gerçekleştirilmiştir. 

2.2. Anatomik çalışmalar 

Anatomik incelememizde, doğal ortamlarından toplanarak %70 alkol içinde bulunan örnekler kullanılmıştır. 

İncelemelerimizde çiçekli bitkilerin kök, gövde ve yaprakları kullanılmıştır. Bu organlardan; yaprak üst ve alt 

kısmından yüzeysel kesitler ayrıca kök, çiçekli gövde ve yaprakların orta kısmından enine kesitler elle alınmıştır. 

Alınan bu kesitler Sartur reaktifi ile boyanmış bir süre beklendikten sonra gliserin-jelatin ile daimileştirilip mikroskop 

altında fotoğraflanmıştır. Kökün, gövdenin ve yaprakların anatomik yapıları NIKON E200 trinokuler dijital kameralı 

mikroskop ve Kameram dijital kamera kullanılarak fotoğraflanmıştır. 

2.3. Kimyasal çalışmalar 

Uçucu yağ analizi çalışmamızda bitkininin toprağından temizlenerek çiçekli gövdesinden alınan örnekler kaba 

terazide tartılmıştır. Analiz için 18 gr bitki kullanılmıştır. Bitki küçük parçalara ayrıldıktan sonra su distilasyonu 

yöntemi ile Clevenger apareyinde 3 saat kaynatılmış ve uçucu yağ elde edilmiştir. Elde edilen uçucu yağın yüzde verim 

miktarı hesaplanmıştır.  

Anadolu Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Farmakognozi laboratuvarında; gaz kromatografisi-kütle 

spektrometresi (GK/KS) analizi; elde edilen uçucu yağların GK ve GK/KS sistemi ile eş zamanlı olarak 

gerçekleştirilmiştir. GK sisteminde alev iyonlaştırıcı dedektörü (AİD) ile tespit edilen bileşiklerin bağıl yüzdeleri tespit 

edilmiş. GK/KS sistemi ile bileşenlerin kütle spektrumları alınmıştır. Analizlerin değerlendirme işlemleri "Başer Uçucu 

Yağ Bileşenleri Kütüphanesi" ve Wiley ve MassFinder 4 Kütüphane Tarama Yazılımları kullanılarak yapılmıştır [11]. 

2.4. Etnobotanik çalışmalar 

Thymus türlerine ait etnobotanik araştırmada anket yöntemi kullanılmıştır. Çalışmadaki sorular Eskişehir merkez 

ve ilçesi Sivrihisar’da yaşayan 25-65 yaş aralığındaki 20 kaynak kişiye sorulmuştur.  

Etnobotanik çalışma için sorulan sorular aşağıda yer almaktadır: 

• Şifalı olarak tanıdığı bitkilerin adları nelerdir? 

• Bunların her biri neye iyidir? 

• Kendisi hangilerini toplar? Hangilerini ailesi için kullanır? Hangi ayda toplar? 

• Nereden toplar? (Yeri önemli, mevki adı, bulunulan yere mesafesi) 
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• Bitkilerin hangi kısmı kullanılır? 

• Her biri nasıl hazırlanır? (Çay gibi demler mi? Kaynatır mı? Lapa/yakı mı hazırlar?) 

• Kaç kez içilir/uygulanır? (Aç karnına mı? Akşamları mı? Ne miktarda ve süreyle?) 

• Bu bilgileri kimden/kimlerden öğrenmiş? Annesinden ya da anneannesinden ise onlar da aynı köyden mi/ 

yöreden mi? 

 

3. Bulgular    

 

3.1. Morfolojik bulgular 

 

Bitki; 5-20 cm uzunluğunda, odunsu gövdeler yatık ve uca doğru yükselicidir. Verimsiz sürünücü dallı, kümeler 

halinde, yarıçalımsı ve çok yıllıktır. Çiçekli gövdeler; 5-9 cm uzunluğunda, Lamiaceae gövde şekline uygun olarak 

dörtköşe ya da yuvarlağa kadar değişen şekillerdedir. Çiçekli gövdeler özellikle odunsu gövde üzerinde dik, sıralar 

halinde uzanan, basit veya dallı bir yapı göstermektedir. Gövdede örtü ve salgı tüyleri mevcuttur. Örtü tüyleri gövdeyi 

kaplayan, uzun veya kısa, kıvrık ya da düz, dalgalı şekillidir. Salgı tüyleri Lamiaceae tipindedir. Salgı tüyleri kırmızı, 

sarı veya renksizdir. Gövde yaprakları; 7-13 x 2-3 mm uzunluğunda, tabanda seyrek, üst kısımlarda sık ve daha 

büyüktür. Yapraklar basit, küçük, lanseolat, lanseolat-eliptik, uçta sivri ila yuvarlak arası ya da sivri değil (subakut ya 

da obtus), tabanda dar. Yapraklar, yeşil renkli, petiolsüz. Bazal siliat, tüysüz ya da kısa tüylü. Orta damar yan damarlara 

göre daha belirgindir. Yan damarlar iki çift, genellikle belirgin, nadiren belirsiz, kenarda birleşmiş kalınlaşmıştır. Salgı 

tüyleri Lamiaceae salgı tipindedir. Salgı tüyleri her iki yüzeyde de yoğun üst yüzeyin tabanına doğru seyrektir, 

genellikle kırmızı yoğunluktadır nadiren sarı ya da renksizdir. Yaprak kenarı revoluttur. Demet yapraklar; 2-6 x 0.5-1 

mm uzunluğunda, çiçekli gövde yapraklarının alt kısmında sık, tabanda ise seyrektir. Yaprakçıklar seyrek dizilişlidir. 

Yaprak şekli gövde yapraklar gibidir. Orta damar yan damarlara göre daha belirgindir. Yan damarlar iki çift, genellikle 

belirgin, nadiren belirsiz, kenarda birleşmiş kalınlaşmıştır. Bazal siliat, tüysüz ya da kısa tüylü.  Petiolsüzdür. Örtü ve 

salgı tüyleri gövde yapraklarındaki gibidir. Yaprak kenarı revoluttur. Çiçek durumu; çiçekler sık kümeler halinde, baş 

veya sütun şeklinde vertisillastrum durumludur. Üstteki vertisillastrumlar 2-5 cm uzunluğunda, baş veya sütun şeklinde, 

diktir. Altta bulunan 1-4 vertisillastrum uzunluğu 5-20 mm dir. Çiçeklerin hemen hemen çoğu saplıdır. 

Vertisillastrumda bulunan çiçek sayısı 2-20 arasındadır. Brakteler; 4-9 x1-2,5 mm uzunluğundadır. Genellikle lanseolat 

veya eliptik lanseolat,  şekillidir. Lamina tepesi obtustur. Bazal siliat, tüysüz ya da kısa tüylüdür. Örtü ve salgı tüyleri 

gövde ve demek yapraklar gibidir. Bazı braktelerin tabana yakın kısmında uzun, düz ya da kıvrık örtü tüyleri bulunur. 

Salgı tüyleri genellikle kırmızı nadiren sarı ya da renksizdir. Yoğunluğu her iki yüzde de fazladır. Kenarı revoluttur. 

Brakteoller; 1-2,5 mm uzunluğundadır. Çiçek saplarından daha kısadır. Mızrak, ovat, genellikle eliptik linear şekillidir. 

Lamina tepesi obtustur. Bazal siliat, tüysüz ya da kısa tüylüdür. Örtü ve salgı tüyleri braketlere benzerdir. Braktelerin 

tabana yakın kısımlarında uzun, düz ya da kıvrık örtü tüyleri bulunur. Kenarı revoluttur. Bitki ginodioiktir. Hermafrodit 

çiçek yapısında: Çiçek sapı 1-3 mm uzunluğunda ve tüylüdür. Kaliks; 2-3,5 mm uzunluğunda, yeşil mor renklidir. 

Tubulat kampanulat şekillidir. Damarlar belirgindir. Kaliks bilabiat olup, üst dudak 3 dişli, dişler 0,5-1 x 0,8-1 mm, alt 

dudak 2 dişli, dişler 1-2 x 0,4-0,5 mm uzunluğundadır. Kaliks tübü uzunluğu 0,8x1 mm, silindiriktir. Diş uzunluğu tüp 

uzunluğuna göre daha fazladır. Üst dudak geriye doğru kıvrılmış, ovat triangular, uç kısmı akut akuminat, kenarları 

siliattır. Alt dudak subulat, kenarları siliattır. Dış yüzde yoğun örtü tüyleri mevcuttur. Örtü tüyleri düz veya kıvrık, 

yoğun ve uzundur. Lamiaceae tipi salgı tüyleri yoğun veya seyrek damarlar arasında bulunur. Salgı tüyleri genellikle 

sarı ve renksizdir. Korolla; 2-4 mm uzunluğunda, tubulat kampanulat şekillidir. Lamiaceae yapısına uygun olarak 

koralla bilabiattır. Dudaklar genellikle mor, leylak renklidir. Üst dudak 2 loblu, uç kısmı retus görünümlü, alt dudak 3 

loblu, loblar rotundat görünümlüdür. Koralla dış yüzeyi örtü ve salgı tüylüdür. Örtü tüyleri kısa veya uzun, düz veya 

kıvrıktır. Salgı tüyleri kırmızı, sarı ya da renksizdir. Stamen; 4 tane, didinam yapıdadır. Alt stamenler üst stamenlerden 

daha uzundur. Stamenler korallayı aşmıştır.  Filamentler; 1-2 mm uzunluğunda, beyaz renkli ve tüysüzdür. Anterler;  

0,3-0,5 mm uzunluğunda, dorsifiks yapıdadır. Anterler mor renkli, polen taneleri krem renklidir. Ovaryum; 4 loblu, 

loblar 0,1-0,3 mm uzunluğunda oblong şekillidir. Stilus; 3-6 mm uzunluğunda, ginobazik durumludur. Tüysüz, belirgin 

yukarıya kıvrık, bifid, dallar subulattır. Stilus korolladan belirgin şekilde dışarıdadır. Nuks 0,5-1 x 0,4-0,8 mm 

uzunluğunda, açık ya da koyu kahve renklerdedir. Genellikle orbikulat veya rotundat şekillidir. Dış yüzü düzdür (Şekil 

3). 

T. sibthorpii’nin belirleyici morfolojik özellikleri: Gövde yaprakları uzun (7-13 mm), kaliks boyu en fazla 3,5 

mm. 
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Şekil 3. T. sibthorpii (ESSE 15846); a) Bitki, b) Brakteol, c) Brakte, d) Gövde yaprakları, e) Demet yapraklar, f) 

Hermafrodit çiçek, g) Nuks 

 

 

3.2. Anatomik bulgular  
 

3.2.1. Kök    

 

Kökten alınan enine kesitlerde aşağıdaki yapılar gözlenmiştir. 

 En dışta yer alan koruyucu doku periderma (eksoderma), 8-10 sıralı mantar doku ve 3-6 sıralı felloderma 

hücrelerinden oluşmuştur. En dıştaki mantar hücreleri tam ya da bütünlüğü bazı kısımlarda bozulmuş, parçalanmış 

hücrelerden oluşmaktadır. Üzerinde ezilmiş primer kortekse ait doku kalıntıları bulunmaktadır. Peridermis (eksodermis) 

'in altında yer alan sekonder floem, 10-15 sıra, düzensiz sıralı, basık, dikdörtgen, oval veya şekilsiz hücrelerden 

oluşmuştur. Kambiyum, belirsizdir. Sekonder ksilem, geniş bir alanı kaplar ve sklerankimatik bir temel doku içinde 

büyük veya küçük çaplı trakeal elemanlardan oluşmuştur. Trakeal elemanlar ışınsal sıralıdır. Sene halkaları 

görülmektedir. Öz kolları, 1-2 sıralıdır. Öz bölgesi parenkimatiktir. Merkezde dar bir alanı kaplar (Şekil 4A-B). 
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Şekil 4. T.  sibthorpii (ESSE 15846); A) Kök enine kesit (şematik), B) Kök enine kesit (anatomik), eh ezilmiş hücreler, m 

mantar, fe felloderma, sf sekonder floem, sh sene halkası, sök sekonder öz kolları, sk sekonder ksilem. ö öz. 

 

3.2.2. Gövde    

 

Çiçekli gövdeden alınan enine kesitlerde; epidermanın üzeri ince bir kutikula tabakasıyla kaplıdır. Epiderma 

hücreleri, tek sıralı, yuvarlak, dörtgen veya oval şekillidir. Salgı ve örtü tüyleri mevcuttur. Salgı tüyleri Lamiaceae 

tipindedir bir sap ve 8 hücreli baş kısmından oluşmaktadır, epidermaya gömülü durumdadır. Örtü tüyleri 1-2 hücreli, 

basittir. Bir hücreli tüyler dişsi tiptedir. Lamiaceae gövde tipine uygun olarak korteks elemanları gövdeye dörtköşe 

şeklini vermiştir. Kollenkima hücreleri epidermanın altında köşelerde 2-3 sıra, köşeler arasında 1-2 sıra, oval, hafif 

basık, yuvarlak şekilli hücrelerden oluşur. Kollenkima hücreleri gövde köşelerinde yoğun kümeleşmiştir. 

Kollenkimanın altında 2-5 sıra parankima dokusu yer alır. Hücreler yer yer ezilmiş ya da parçalanmıştır. Endoderma 

hücreleri, bol sitoplazmalı büyük, düzgün çeperli, oval ya da dikdörtgen şekillidir ve bir halka şeklinde tek sıralı 

gözükmektedir. Periskl, belirsizdir Kambiyum, belirsizdir. Floem hücreleri, basık şekilli, 3-5 sıradan oluşmuştur. Gövde 

de dar bir halka şeklinde gözükmektedir. Ksilem hücreleri gövde de geniş bir alanı kaplamaktadır. Trakeler oval veya 

yuvarlak şekilli, trakeidler ise çokgen şekillidir. Ksilem, özü silindir şeklinde çevrelemiştir. Öz kolları tek sıra 

halindedir. Öz bölgesi merkezde boşluk olup etrafında küçük çokgen veya yuvarlak şekilli parankimatik hücreler 

bulunmaktadır (Şekil 5). 

 

  
Şekil 5. T. sibthorpii (ESSE 15846); A) Gövde enine kesit (şematik), B) Gövde enine kesit (anatomik), öt örtü tüyü,        

e epiderma, ko kollenkima, p parankima, en endoderma, f floem, k kutikula,  ks ksilem, ök özkolu, ö öz 
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3.2.3. Yaprak   
 

Orta damar enine kesitlerle ve yaprak üst ve alt yüzeysel kesitlerde aşağıdaki yapılar gözlenmiştir. 

 Koruyucu doku epiderma hücrelerinin yüzeyi ince bir kutikula tabakasıyla kaplıdır. Epiderma hücreleri yaprağın 

alt ve üst yüzeyinde, tek sıralı, oval ya da dikdörtgen şekillidir. Hücreler sık dizilimlidir. Yüzeysel kesitte belirgin 

şekilde fark edilen, üst epiderma hücreleri çeperleri hafif dalgalı iken, alt epiderma hücrelerinde çeperler belirgin 

dalgalı, ondulalıdır. Üst epiderma hücreleri alt epidermaya göre daha büyük görünümlüdür. Yaprağın her iki yüzeyinde 

de örtü ve salgı tüyleri bulunur. Örtü tüyleri genelikle 1, seyrek olarak 2 hücrelidir. Tek hücreli tüyler dişsi tiptedir. 

Salgı tüyleri Lamiaceae tipindedir. Başı 8 hücreli, pulsudur. Epidermada gömülmüş halde gözlenir. Yaprağın her iki 

yüzeyinde stomalar mevcuttur, bu nedenle amfistomatik yapı gözlenir. Stomalar alt yüzeyde daha yoğundur. Yüzeysel 

kesitte hücreler oval şekillidir. Diasitik tipte, stoma eksenine paralel iki stoma komşu hücresi taşır. Mezofil, palizat ve 

sünger parankiması hücrelerinden oluşur. Palizat parankiması üst epidermanın altında yer alır. Hücreler düzenli dizilir 

ve hücreler arası boşluklar azdır. 1-2 sıra halindedir ve bol kloroplast taşır. Palizat parankimasının altında 2-5 sıra, 

hücreler arası boşlukları fazla, daha az kloroplastlı sünger parankiması yer alır. Yaprak bifasial (dorsiventral) tiptedir. 

Orta damarda ksilem ve floem hücreleri üst kısımda dar bir alanda bulunur. Ksilem hücreleri üst epiderma, floem 

hücreleri ise alt epiderma yönünde bulunur. Orta damarın büyük çoğunluğu destek doku elemanı sklarenkima 

hücrelerinden oluşur. Orta damarın her iki yanında aynı anatomik yapıda orta damardan daha ince yan damarlar yer alır, 

orta damar dışa doğru belirgin bir çıkıntı yaparken yan damarların çıkıntısı daha azdır, iletim demetleri orta damara 

göre daha dar çaptadır. Ayrıca orta damar üst epidermis yönünde parankimatik hücreler bulundurmaktadır. Alt 

epidermis yönünde ise sklerankimadan sonra yine bir kaç sıralı parankimatik hücre vardır (Şekil 6).  

 

  
 

  
 
Şekil 6. T. sibthorpii (ESSE 15846); A) Yaprağın enine kesiti (şematik), B) Orta damar bölgesi enine kesit (anatomik), 

C) Yaprağın üst yüzünün yüzeysel kesiti (anatomik), D) Yaprağın alt yüzünün yüzeysel kesiti (anatomik),  st stoma. 

 öt örtü tüyü, üe üst epiderma, ks ksilem, f floem, pp palizat parankiması, sp sünger parankiması, sk sklerankima, od 

orta damar, ae alt epiderma 

 

3.3. Kimyasal bulgular  

 

3.3.1. Thymus sibthorpii’nin uçucu yağ bileşenleri    

T. sibthorpii’nin çiçekli gövdesinden alınan 18 gr numune, su distilasyonu yöntemi ile Clevenger apereyinde 3 

saat kaynatılmış ve uçucu yağ elde edilmiştir. Daha sonra elde edilen uçucu yağın 18 gr numunede verim miktarı %0,62 

olarak hesaplanmıştır.  

Çalışmamızda T. sibthorpii’nin uçucu yağında 36 bileşik tespit edilmiş ve yağın % 99’u aydınlatılmıştır. Uçucu 

yağın ana bileşikleri geraniol (%42,5), timol (%21,5), geranil asetat (%16,8) olarak tespit edilmiş ve uçucu yağ 

bileşikleri Tablo 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1.  T.  sibthorpii’nin uçucu yağ bileşenleri 

 

RRI Bileşen 
Bileşenlerin 

Miktarı % 

1032 -Pinen t 

1035 -Tuhujen t 

1076 Kamfen 0,1 

1188 -Terpinen 0,1 

1255 -Terpinen 0,6 

1280 p-Simen 2,1 

1393 3-Oktanol t 

1452 1-Okten-3-ol 0,3 

1474 trans-Sabinen hidrat 0,2 

1505 Dihidroedulan II * t 

1528 Bourbonen t 

1535 -Bourbonen 0,1 

1553 Linalool 0,3 

1555 1-nonen-3-ol 0,1 

1590 Bornil asetat  0,1 

1604 Timol methil eter (=methil timol) 0,1 

1611 Terpinen-4-ol t 

1612 -Karyofillen 2,5 

1687 Humulen 0,1 

1694 Neral 0,2 

1706 -Terpineol 0,1 

1719 Borneol 1,7 

1726 Germakren D 0,3 

1733 Neril asetat t 

1741 -Bisabolen 5,8 

1742 Geranial 0,4 

1765 Geranil asetat 16,8 

1773 -Kadinen 0,2 

1784 (E)--Bisabolen 0,2 

1857 Geraniol 42,5 

2008 Karyofillen oksid 0,9 

2144 Spathulenol 0,1 

2198 Timol 21,5 

2239 Karvakrol 1,4 

2316 Karyofilla-2(12),6(13)-dien-5b-ol (=Karyofilladienol I) 0,1 

2392 Karyofilla-2(12),6-dien-5b-ol (=karyophyllenol II) 0,1 

  Total 99,0 
 RRI:  Bağıl Alıkonma İndeksi, t: eser miktarda 
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3.5. Etnobotanik bulgular   

  Çalışmamızın sonucunda Thymus sp. toprak üstü kısımlarının infüzyon ve dekoksiyon şeklinde, soğuk algınlığı, 

öksürük ve gribe karşı kullanıldığı ayrıca soğutularak elde edilen suyun ağız içindeki yaralar için gargara şeklinde 

uygulandığı, yağının ise alın bölgesine ve şakaklara sürülerek baş ağrısında ve sinüzitte kullanıldığı tespit edilmiştir. 

Hastalıkların iyileştirilmesinde kullanılan bitkiler arasında olan kekik, hem halk ilâcı olarak kullanılması hem de 

birçok ilacın bileşimine girmesi nedeniyle önemli bir bitkidir [12]. 

Thymus türleri, uçucu yağlarının özelliklerinden dolayı, antioksidan, antiseptik, antibakteriyel, antifungal, olarak 

kullanılmaktadır. Gıda sanayinde tat verici olarak ve antimikrobiyal özelliklerinden dolayı gıdaların raf ömrünün 

uzatılmasında gıda koruyucu maddesi olarak, kozmetik sanayisinde ise losyonlarda, sabun ve kremlerde koku verici 

olarak kullanılır [13-16]. 

Araştırmalarda, halk arasında kekiklerin çiçekli dal ve yapraklarının taze ya da kurutularak demlenerek içildiği, 

kaynatılarak su buharının nefes açıcı olarak kullanıldığı, kekik suyunun gargara ve banyoda, yağının yara, morluk, 

yanık tedavisinde kullanıldığı bildirilmiştir. Kurutulmuş ve ufalanmış çiçekli ve yapraklı dalların yemeklerde baharat 

olarak ayrıca taze etin parazitlerden arındırılmasında kullanıldığı ve kekik balı olarak tüketildiği bildirilmiştir [17,18]. 

Tablo 2’de bazı Thymus türlerinin Türkiye’deki etnobotanik kullanımı, geleneksel adları, kullanılan kısmı, kullanım 

şekli ve kullanım amacı derlenerek verilmiştir. 

 

Tablo 2. Bazı Thymus türlerinin Türkiye’deki etnobotanik kullanımı 

Tür Adı Bölge Gelenek

sel adı 

Kullanılan 

kısmı 

Kullanım şekli Kullanım amacı Kayna

k 

Thymus 

zygioides var. 

lycaonicus  

Uşak Kekik, 

Bodur 

kekiği 

 

 

Herba İnfüzyon Solunum yolu 

enfeksiyonu, soğuk 

algınlığı, tansiyon şeker 

düşürücü, mide 

ağrılarında, sinirleri 

yatıştırmada 

6, 19 

Thymus 

nummularius  

Syn:Thymus 

pseudopulegio

ides 

Espiye-

Giresun 

Anzer 

çayı,  

Limon 

kekiği 

Çiçekli 

dallar 

İnfüzyon Sakinleştirici, kan 

düzenleyici, bağırsak 

parazitlerine karşı, mide 

ve boğaz ağrısına 

6, 20, 

21 

Rize Anzer 

çayı 

Herba İnfüzyon, 

dekoksiyon 

Soğuk algınlığı, mide 

rahatsızlıkları 

Thymus 

sipyleus 

subsp. 

rosulans  

Soğanlı-

Artvin 

Kekik, 

Sipil 

kekiği 

Herba - Soğuk algınlığı ve mide 

rahatsızlıklarında 

6, 22 

Thymus 

praecox  

Artvin Dağ çayı, 

dağ 

kekiği 

Yaprak, 

çiçek 

İnfüzyon Kalp-damar hastalıkları, 

kolesterol, soğuk 

algınlığı 

23 

Thymus 

praecox 

subsp. 

skorpilii var. 

skorpilii  

Dereli- 

Giresun 

Dağ 

kekiği, 

Kekik, 

Kekik 

Toprak üstü 

kısımları 

İnfüzyon Kan şekerini düşürmek 

amacıyla, hazımsızlığa 

karşı, idrar yollarını 

açıcı, vücut direncini 

arttırıcı 

27 

Çamlıdere- 

Ankara 

Kekik Yaprak Olea europaea 

yaprakları ve 

Cydonia 

oblonga’nın 

sararmış yaprakları 

ile karıştırılarak 

infüzyon hazırlanır 

Öksürük 25 
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Tablo 2. Devam ediyor 

Thymus 

longicaulis  

Pozantı-

Adana 

Kekik, 

Dağ 

kekiği 

Herba Dekoksiyon, 

gargara 

 Astım, bronşit, mide 

rahatsızlığına, diş etleri 

tahrişinde ve ishale karşı 

kullanılır, adet 

dönemindeki kramplı 

ağrıları geçirip, adet 

kanamalarını düzenler 

6, 24 

Güdül-

Ankara 

Kekik Yaprak Kaynatılır Öksürükte içilerek 25 

Thymus 

longicaulis 

subsp. 

longicaulis 

var. 

longicaulis 

Çamlıdere- 

Ankara 

Kekik, 

Aş kekiği 

Yaprak  Dekoksiyon Soğuk algınlığı 6, 25 

Thymus 

longicaulis 

subsp. 

longicaulis 

var. 

subisophyllus  

Çamlıdere-

Ankara 

 

 

 

Kekik Yaprak Mentha  piperita ve 

Thymus longicaulis 

subsp. longicaulis 

var. subisophyllus 

yaprakları, Urtica 

dioica toprak üstü 

kısımları ile birlikte 

dekoksiyon 

hazırlanır 

Nefes darlığı 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gönen-

Balıkesir 

Taş 

kekik 

Toprak üstü 

kısımları 

İnfüsyon Kadınların menstürasyon 

dönemi sancılarının 

gderilmesinde, böbrek 

taşlarını düşürmek 

amacıyla, mide 

ağrılarının 

giderilmesinde  

27 

Thymus 

longicaulis 

subsp. 

chaubardii 

var. 

alternatus 

Eğirdir-

Isparta 

Aş kekik, 

Dağ 

kekiği 

Bütün bitki Dekoksiyon Mide sancısının 

giderilmesinde 

6, 27 

Thymus 

leucotrichus 

var. 

leucotrichus 

Çamlıdere- 

Ankara 

Kekik Yaprak Dekoksiyon Nefes darlığı 25 

Thymus 

leucostomus 

ssp. 

leucostomus 

Beypazarı-

Ayaş-

Güdül- 

Ankara 

Kekik Bütün bitki İnfüzyon Bronşit, ekspektoran 25 

Thymus 

haussknechtii  

 

Zeytinbahç

e-Akarçay- 

Birecik-

Şanlıurfa 

Cade, 

Ververk, 

Kekik, 

Fırat 

kekiği 

Toprak üstü 

kısımları 

(kuru ve taze 

yaprakları) 

İnfüzyon, 

dekoksiyon 

 

Baş ağrısı ve mide 

ağrılarında 

6, 26 

 

4. Sonuçlar ve Tartışma 

 

4.1. Morfolojik sonuç ve tartışma   

İncelediğimiz tür Lamiaceae familyası içinde yaygın bir özellik olan eşey bakımından ginodioik özellik 

sergilemektedir [4]. Araştırmamızdaki morfolojik sonuçlarımız Jalas’ın [4] bulguları ile uyumluluk göstermektedir. T. 

sibthorpii’nin üzerinde daha önce yapılan morfolojik ve anatomik çalışma “Eskişehir’de Yetişen Thymus L. (Labiatae) 
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Türleri Üzerinde Anatomik Araştırmalar” [15] incelendiğinde, bitki korolla ve nuks uzunluğu ölçümlerinden daha kısa 

ölçüm sonuçları elde ettiğimiz saptanmıştır. Kaliks renginde bizim çalışmamızda damarların mor renkte, damar arası 

boşlukların yeşil renkte olduğu gözlenmiştir. Koralla rengi ise bizde mor ve leylak rengindedir. Bu faklılıklar dışında 

genel morfolojik sonuçlarımızın uyumlu olduğu saptanmıştır. 

türle ilgili morfolojik sonuçlar Tablo 3’ te özetlenmiştir. 

 

Tablo 3.  T. sibthorpii’nin morfolojik-morfometrik özelliklerinin, Türkiye Florası ile karşılaştırılması 

T. sibthorpii Bu çalışmadaki sonuçlar 

(2022) 

 

Alan & Koca (2007),  [15] Davis (1982), 

Türkiye Florası 

Bitki 5-20 cm 4-20,5 12-40 cm 

Gövde salgı 

ve örtü 

tüyleri 

Tüylenme her tarafta 

çeşitli şekillerde (uzun 

veya kısa, kıvrık ya da 

düz, dalgalı), salgı 

tüyleri saplı, sarı, 

kırmızı renkli ya da 

renksiz. 

Tüylenme her tarafı uzun ve 

kısa kıvrık, dalgalı, düz veya 

yalnızca uzun kıvrık tüylü,  

salgı tüyleri kırmızı, sarı veya 

renksiz. 

Tüylenme her tarafta, 

çeşitli şekillerde. Salgı 

tüyleri saplı, sarı, kırmızı 

renkli. 

Yaprak 

boyutu 

7-13 x 2-3 mm 9,2-16 x 2-3 mm 10-17 x 1,7-6 mm 

Yaprak şekli Lanseolat, lanseolat- 

eliptik. Hemen hemen 

sivri ila yuvarlak arası 

ya da sivri değil 

(subakut ya da obtus). 

Bazal siliat, tüysüz ya 

da kısa tüylü. 

Oblanseolat veya eliptik-linear, 

sapsız, subakut veya obtus, 

tabanda veya ortaya kadar siliat 

veya tepeye kadar siliat. 

Lanseolat, Lanseolat-

eliptik. Hemen hemen sivri 

ila yuvarlak arası ya da 

sivri değil. Bazal siliat, 

tüysüz ya da kısa tüylü. 

Çiçek 

Durumu 

2-5 cm 1-8 cm 2-5 cm 

Brakteol 1-2,5 mm 1-2,5 mm 1-2,5 cm 

Kaliks 2-3,5 mm 2,5-3,5 mm 2,8-3,5 mm 

Koralla Mor, leylak Genellikle mor bazen beyaz Soluk 

 

4.2. Anatomik sonuç ve tartışma   

 

T. sibthorpii üzerinde yaptığımız anatomik araştırmaların sonucunda, kollenkima hücrelerinin karakteristik bir 

yapı olarak gövdelerin köşelerinde kümelenmiş olduğu gözlenmiştir. Endoderma hücrelerinin belirgin bir halka şeklinde 

büyük hücrelerden oluşmuş olduğu gözlendi. Kambiyum ve periskl belirsizdir. Ksilem ve floem ve elementleri gövdeyi 

çevreleyen sürekli dokular halindedir. Örtü tüyleri 1-2 hücrelidir. Salgı tüyleri Lamiaceae tipindedir. 

Türün yaprakları bifasiyal yapı göstermektedir. Enine kesitte epiderma tek sıra hücreden oluşmuştur. Yüzeysel 

kesitlerde üst epiderma hücreleri hafif dalgalı şekilde alt epiderma hücreleri çeperleri belirgin dalgalı, ondüleli yapı 

gösterir. Örtü ve salgı tüyleri gövdedeki gibidir. Stomalar diasitik tipte, her iki yüzde bulunup amfistomatik yapıdadır, 

alt yüzde daha yoğun gözlenmiştir. Mezofil hücreleri 1-2 sıra düzenli dizilişli palizat parankiması ile 3-6 sıra hücreler 

arası boşlukları fazla sünger parankiması hücrelerinden oluşmuştur. Damarların yapısında, iletim demetleri 

indirgenmiştir, sklerenkima dokusu fazladır. 

Ülkemizde yayılış gösteren Thymus türleri ile ilgili anatomik çalışmalardan “Eskişehir‘de Yetişen Thymus L. 

(Labiatae) Türleri Üzerinde Anatomik Araştırmalar” [15] incelendiğinde, örtü tüyü hücrelerinin 1-8 hücreli olduğu 

bizim çalışmamızda ise 1-2 hücreli olduğu gözlemlenmiştir. Bir başka çalışma “T. zygioides Grisebach var. zygioides’in 

Morfolojik, Anatomik ve Ekolojik Özellikleri”  çalışması [28] incelenmiş, kök, gövde ve yaprak ile ilgili gözlemlerin 

bizim sonuçlarımızla genel olarak uyumlu olduğu görülmüştür. Ayrıca T. pulvinatus ve T. cherlerioides (Lamiaceae) 

türleri ile yapılan anatomik çalışma [29] incelenmiş, T. cherlerioides türünün gövde anatomik şekillerinde gövdenin 

yuvarlağımsı, köşelerin belirgin olmadığı gözlenmiştir. T. pulvinatus türünde ise gövde karemsi, köşeler belirgindir. 

Yaprak ile ilgili gözlemler sonuçlarımızla genel olarak uyumludur. 

 

4.3. Kimyasal bulgular sonuç ve tartışma  

Bizim çalışmamızda T. sibthorpii’nin uçucu yağ verimi %0,62 olarak hesaplanmış ve uçucu yağ verimi 

bakımından orta seviyede olduğu tespit edilmiştir. 

Bitkiye güzel kokusunu timol ve karvakrol vermektedir. Bunlar kekik uçucu yağının ana bileşeni oluşturur. 

Karvakrol daha çok Thymbra, Origanum ve Satureja türü kekiklerin, timol ise Thymus türü kekiklerin uçucu yağında 
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daha yüksek oranlarda bulunur. Bizim çalışmamız bazı değerlerdeki farklılıklarla birlikte timol değerinin yüksek 

çıkmasıyla Thymus türü kekiklerin uçucu yağ oranlarıyla paralellik göstermektedir. Timol kristalleşebilir özellikte 

olduğundan ilaç sanayinde kullanımı daha yaygındır ve güçlü bir antimikrobiyaldir. Gıda, eczacılık, kozmetik ve 

parfümeride de kullanılmaktadır. Timol cilt tedavisindeki olumlu etkisinden dolayı kozmetik ve parfümeri sanayisinde 

etkin bir şekilde kullanılmaktadır. Karvakrol oda sıcaklığında sıvıdır, kristalleştirilemediğinden ilaç sanayinde kullanımı 

sınırlıdır [30-32]. Avrupa ilaç ajansı, kekik yağının geleneksel kullanımına dayanarak kekik yağı müstahzarının soğuk 

algınlığı ile ilişkili göğüs öksürüğünün tedavisi için ağızdan alınacak sıvılarda ve cilt, öksürük ve soğuk algınlığı 

semptomlarının giderilmesi için banyo katkı maddesi olarak yetişkinlerde kullanılabileceği, 3 yaş üstü çocuklarda ise 

sadece banyo katkı maddesi olarak kullanılabileceği sonucuna varmıştır. Semptomların bir haftadan uzun sürmesi 

durumunda uzman hekime başvurulması gerektiği bildirilmiştir. Ayrıca kekik yağına alerjisi olan hastalarda kekik yağı 

ilaçları kullanılmaması gerektiği, açık yaraları, geniş cilt yaralanmaları veya akut cilt hastalıkları, yüksek ateş, şiddetli 

enfeksiyon veya dolaşım ile ciddi sorunları, yüksek tansiyon veya kalp yetmezliği olan hastaların, kekik yağı ilaçları ile 

tam sıcak banyolar yapmaması gerektiği bildirilmiştir. Kekik yağı ilaçlarının yüze uygulanmaması gerektiğini 

bildirmiştir [8]. “Kekik Yağı Karvakrol’ün İnsan Sağlığına Etkileri’’ çalışması incelenmiş, karvakrolün kalp-damar 

hastalıklarında, iştah açıcı,  bağırsak parazitlerinde, safra yolları hastalıklarında kullanıldığı, antiinflamatuvar, 

antikanserojen, analjezik, antibakteriyel, antifungal, yara iyileşmesini ve hücre çoğalmasını hızlandırıcı etkileri olduğu, 

son yıllarda akciğer kanseri içindeki oranı artan adenokarsinomda, karvakrolün kanserli hücrelerin sayısını azalttığı 

ayrıca gıda bozulmasını engellemek için, herbisit olarak, insektisit olarak da yaygın olarak kullanıldığı tespit edilmiştir 

[33]. Daha önce yapılan, “T. sibthorpii antioksidan aktivitesinin incelenmesi” adlı çalışmada DPPH testinde önemli 

antioksidan aktivite gösterdiği tespit edilmiştir [34]. “Thymus sibthorpii Bentham Esansiyel Yağının Karakterizasyonu” 

isimli çalışmada T. sibthorpii çiçekli gövdelerinden elde edilen uçucu yağın %95.08' ini temsil eden elli bileşik 

karakterize edilmiş ve timol (%34,8) tek ana bileşen olarak tespit edilmiştir [35].  

4.4. Genel sonuçlar    

 

T. sibthorpii üzerinde yaptığımız, morfolojik, anatomik ve uçucu yağ bileşenleri çalışmasında, morfolojik olarak 

türün ayrıntılı tanımı yapılmış, karakteristik özellikleri belirlenmiş ve bulgularımızı destekleyen şekiller çalışmamızda 

yer almıştır. Anatomik olarak, türün kök, gövde ve yapraklarının iç yapısı aydınlatılmış ve bulgularımızı destekleyen 

fotoğraflar çalışmamızda yer almıştır. Uçucu yağ bileşenleri çalışmamızın sonucunda, türün uçucu yağ verim yüzdesi 

bulunmuş, içeriğindeki temel bileşenler ortaya konulmuştur. Etnobotanik çalışmamızda Thymus cinsine ait bazı türlerin 

ve Eskişehir bölgesinden toplanan çalışma konumuzu oluşturan T. sibthorpii’nin halk ilacı olarak etnobotanik kullanımı 

tespit edilmiş, ayrıca cinse ait bazı türlerin Türkiye’de etnobotanik kullanım şekli ve alanları Tablo 2’de derleme 

şeklinde verilmiştir.  
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Abstract 

Nepeta species are widely used in folk medicine as a diaphoretic, diuretic, antiseptic, astringent, anti-asthmatic, 

cough suppressant, antispasmodic, antipyretic, sedative and stomachic. This study was designed to examine the 

chemical composition of the essential oil of Nepeta isaurica and Nepeta sulfuriflora. It was determined that the aerial 

parts of the N. isaurica plant contained 0.72% essential oil, 37 compounds were identified representing 98.86% of the 

total oil analyzed via GC-MS. The major components of the essential oil obtained from these plants were trans-

pinocarveol, α-pinene, linalool, 1,8-cineole, α-terpineol, α-cadinol, spathulenol and β-pinene. It was determined that the 

aerial parts of N. sulfuriflora contained 0.64% essential oil. GC-MS analysis identified 37 compounds representing 

99.07% of the total oil. It has been determined that the main component of the essential oil in N. sulfuriflora is 1,8-

cineol (72.05%). As a result of the study, it was concluded that N. sulfuriflora could be used as a 1,8-cineol reservoir. 

 

Keywords: essential oil, GC-MS, Lamiaceae, Nepeta isaurica, Nepeta sulfuriflora 
 

----------  ---------- 
 

Türkiye'de doğal olarak yetişen Nepeta isaurica Boiss. Heldr. apud Bentham and Nepeta sulfuriflora P.H. 

Davis'in uçucu yağ bileşimi 

y 

Özet 

Nepeta türleri halk hekimliğinde terletici, idrar söktürücü, antiseptik, büzücü, astım önleyici, öksürük kesici, 

spazm çözücü, ateş düşürücü, yatıştırıcı ve mide söktürücü olarak yaygın şekilde kullanılmaktadır. Bu çalışma, Nepeta 

isaurica ve Nepeta sulfuriflora bitkilerinin uçucu yağının kimyasal bileşimini belirlemek için planlanmıştır. N. isaurica 

bitkisinin toprak üstü kısımlarının %0,72 oranında uçucu yağ içerdiği, GC-MS analizinde toplam yağın %98,86'sını 

temsil eden 37 bileşik tespit edilmiş ve uçucu yağın ana bileşenlerinin trans-pinokarveol, α-pinen, linalool, 1,8-sineol, 

α-terpineol, α-cadinol, spathulenol ve β-pinen olduğu belirlenmiştir. N. sulfuriflora'nın toprak üstü kısımlarının %0.64 

oranında uçucu yağ içerdiği belirlenmiştir. GC-MS analizinde ise toplam yağın %99.07'sini temsil eden 37 bileşik 

tanımlanmıştır. N.sulfuriflora'da bulunan uçucu yağın ana bileşeninin 1,8-sineol (%72,05) olduğu belirlenmiştir. 
Çalışma sonucunda N. sulfuriflora'nın 1,8-sineol deposu olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: uçucu yağ, GC-MS, Lamiaceae, Nepeta isaurica, Nepeta sulfuriflora 

 

1. Introduction 
 

Plants are a source of valuable, inexpensive and easily obtainable natural products. Natural products play a 

crucial role in pharmacy and agriculture to synthesize new herbal medicines. It has been proven by studies that many 

families such as Myrtacea, Lauraceae, Rutaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Cupessaceae, Poceace, 
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Zingiberaceae and Piperaceae contain valuable essential oils with lipophilic structure and rich in many bioactive 

compounds. These active compounds, on the one hand, serve as alternatives to many synthetic pharmaceutical and 

agricultural drugs, on the other hand, they contribute to the discovery of new bioactive compounds extracted from 

plants [1, 2]. 

Turkey has a rich flora and fauna due to being at the intersection of three different phytogeographic regions 

and having different climate, environment and topography (Iran-Turonian, Mediterranean and Euro-Siberian) and being 

a transitional region between Europe and Asia. There are about 12.000 taxa in the flora of Türkiye and it is known that 

about 3,000 of these taxa are endemic. However, about 650 of these plant taxa are used as medicinal plants for 

therapeutic purposes by the public in various regions [3].   

Aromatic plants belonging to the Lamiaceae family are annual or perennial, herbaceous or shrubby plants 

widely distributed in many parts of the world. Nepeta, which is one of the genera that contains the most taxa of the 

Lamiaceae family, is represented by approximately 250-300 taxa in the world [4, 5]. The genus Nepeta in the Flora of 

Turkey has been divided into 3 informal groups (designated as A, B and C) based on flower color and cluster 

characteristics. Group A (14 species): flowers white, yellow or pinkish, nutlets entire or tuberculous at the apex; group 

B (16 species): flowers lilac or dark blue, nutlets tuberculous or smooth; group C (3 species): flowers white, lilac or 

purple, nutlets tuberous, spherical [6, 7]. 

In studies on Nepeta species used as traditional herbal medicine, it has been determined that it has various 

pharmacological effects such as antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, sedative, relaxant, antihyperlipidemic, 

antiasthmatic, carminative, diuretic, diaphoretic, antipyretic, anthelmintic, herbicide and insecticide. It is known that 

lotions prepared from some Nepeta species are also used against snake and scorpion bites. While some of the Nepeta 

species are used to flavor foods, it is known that some of them are used as herbal tea in the treatment of stomach 

disorders, and some of them are used in the treatment of dental and rheumatic pains [8, 9]. In this article, we describe 

the essential oil content and chemical composition, antioxidant activity and total phenolic content of N. isaurica and N. 

sulfuriflora. 
 

2. Materials and methods 
 

Plant materials were collected in the Anamur district of Mersin, in southern Turkey. The aerial parts of N. 

isaurica, which is in the endemic and least concern (LC) category, were collected between Sugözü village and Tamtır 

Plateau (39° 19' 07" N, 32° 43' 18" E and 1950 m elevation) on 16 June 2021. Aerial parts of N. isaurica, which is in 

the endemic and conservation dependent (CD) category, were collected on June 16, 2021 between Sugözü and Boguntu 

Villages (36° 17' 50" N, 32° 47' 48" E and 1100 m elevation). The plant samples were identified by Dr. Ömer ÇEÇEN 

and voucher specimens have been deposited in the Biodiversity Application and Research Center at Karamanoglu 

Mehmetbey University. 

Isolation of the essential oils: The air dried aerial parts of the plants were hydro distilled for 3h using a 

Clevenger type apparatus. The obtained oils were stored at +4°C until analyzed.  

GC-MS analyses: The analysis of the main components of the essential oils of each samples were performed 

using Thermo Scientific ISQ Single Quadrupole Gas Chromatography- Mass Spectrometry device (Milan, Italy) fitted 

with TR- FAME capillary column (5% Phenyl Polysilphenylene- siloxane, 60 m × 0.25 mm i.d. × 0.25 μm film 

thickness). Helium (99.9%) was used as the carrier gas at a flow rate of 1 ml/min. Mass spectra were recorded at 70 eV, 

the mass range was from 1.2 to 1,200 m/z. Scan Mode was used for data collection. MS transfer line, ionization source 

and the injection port temperatures were 250, 230, and 220 ℃, respectively [10]. 
 

3. Results 
 

The essential oil content and components of N. isaurica and N. sulfuriflora are summarized in Table 1. The 

essential oil content of N. isaurica was obtained as 0.72%, while the oil content of N. sulfuriflora was obtained as 

0.64%. 

The chemical composition of N. isaurica essential oil included of 40 compounds and these compounds were identified 

representing 99.98% of the total composition. The major components of essential oil were determined as trans-

pinocarveol, (8.30%), α-pinene (7.73%), linalool (7.33%), 1,8-cineole (6.80%), α-terpineol (6.77%), α-cadinol (6.57%), 

spathulenol (6.39%) and β-pinene (6.13%) (Table 1). 

The chemical composition of N. sulfuriflora essential oil included of 37 compounds and these compounds were 

identified representing 99.07% of the total composition. While the main component of the essential oil was 1,8-cineole 

with 71.62%, only verbenol (2.81%) and caryophyllene oxide (2.27%) were greater than 2% and the other 33 

components were less than 2% (Table 1). 

1,8-Cineole is a colorless liquid natural compound and is used as a flavoring in food products and in cosmetics 

due to its pleasant aroma and taste. According to data from the five major cigarette manufacturers, 1,8-Cineole is one of 

the 599 contributors to cigarettes. 1,8-Cineole is used in the treatment of upper and lower respiratory tract diseases. In 

addition, 1,8-Cineole is used as an insecticide and insect repellent [11-14]. Loi et al [15] reported that 1,8-Cineole has 

allelopathic effects on plants. 
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Table 1. Chemical composition of Nepeta isaurica and Nepeta sulfuriflora 

RT Compounds N. isaurica N. sulfuriflora 

6.57 α-Pinene 7.73 1.66 

8.39 β-Pinene 6.13 1.46 

8.70 β-Phellandrene 1.18 0.85 

10.04 Limonene 4.71 0.20 

11.03 γ-Terpinene 0.32 0.30 

11.98 1.8-cineole 6.80 71.62 

12.67 o-Cymene 1.02 1.42 

17.22 1-Octen-3-ol 0.15 0.14 

18.13 Linalool oxide 1.49 - 

20.33 Linalool 7.33 0.21 

23.27 α-Campholenal 0.96 0.40 

24.03 trans-Caryophyllene 1.35 0.73 

24.19 Terpinen-4-ol 1.76 1.28 

24.94 α-Muurolene 0.49 0.30 

25.17 trans-Pinocarveol 8.30 1.03 

25.91 Camphor 0.96 - 

26.26 Verbenol 4.21 2.81 

26.42 Eremophylene 0.97 0.32 

27.12 α-Terpineol 6.77 1.66 

27.48 Borneol 1.25 0.71 

28.41 Bicycloelemene 0.46 - 

28.64 Myrtenal 2.36 0.91 

28.81 Trans-pinane - 0.31 

29.50 Myrtenol 1.56 0.47 

30.62 trans-Carveol 1.0 0.37 

31.12 Germacrene B - 0.75 

31.59 Carvone 1.45 0.35 

32.49 p-Cumic aldehyde - 0.18 

33.54 D-Verbenone 1.33 0.95 

35.49 Palustrol 1.54 0.12 

37.77 Ledene 0.20 0.89 

38.48 Ledol 4.72 - 

38.73 Veridiflorol 0.46 - 

40.10 Caryophyllene oxide 4.05 2.27 

40.36 Spathulenol 6.39 - 

41.66 β-Bourbonene 0.99 1.79 

42.24 α-Cadinol 6.57 0.64 

43.60 β-Eudesmol 0.93 0.26 

42.51 Levantenolide 0.24 - 

46.11 Junipene 0.54 0.19 

46.50 Patchoulane - 0.75 

46.52 Ethyl linoleate 0.31 0.34 

49.02 Cedrenol 0.40 - 

49.37 cis-Jasmone 0.60 0.26 

52.54 Cyperone - 0.17 

Number of identified compounds 40 37 

Total (%) 99.98 99.07 

Essential oil content (%) 0.72 0.64 

RT: Retention time 
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Abstract 

This study aimed to investigate the change of oil ratio and fatty acid contents during germination of industrial 

hemp seeds. Oil content and fatty acid contents were determined from the samples taken at 0 (control), 24, 48, 72 and 

96 hours from industrial hemp (Cannabis sativa L. cv. Vezir-55) seeds germinated under controlled conditions. The 

effects of germination hours on behenic, lignoceric, linoleic, palmitic, gamma-linolenic acid ratios and polyunsaturated 

fatty acid ratios were statistically significant. The lowest and highest values for these parameters were determined as 

0.22-0.35%, 0.40-0.70%, 47.33-49.11%, 7.96-9.01%, 1.29-1.61% and 69.96-71.69%, respectively. Seed oil ratio, 

arachidic, eicosapentaenoic, lauric, alpha-linolenic, margaric, myristic, oleic, palmitoleic, ricinoleic, stearic acid ratios 

and saturated and monounsaturated fatty acids ratios were not affected by germination hours. According to the values 

obtained in the study, changes in the ratio of fatty acids during germination were similar to previous studies, while the 

selective use and synthesis of fatty acids by the seed differed according to the plant species.  

 

Key words: Industrial hemp, oil ratio, fatty acid, germination, Cannabis sativa L. 
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Endüstriyel kenevir (Cannabis sativa L.) tohumlarının çimlenme süresince yağ ve yağ asidi oranlarının 

değişimleri 

 

Özet 

Bu çalışma endüstriyel kenevir tohumlarının çimlenmesi boyunca yağ oranı ve yağ asidi içeriklerinin 

değişimini incelemeyi amaçlamıştır. Kontrollü koşullarda çimlenen endüstriyel kenevir (Cannabis sativa L. çeşit Vezir-

55) tohumlarından 0 (kontrol), 24, 48, 72 ve 96. saatlerde alınan örneklerden yağ elde edilerek yağ oranı ve yağ asidi 

içerikleri tayin edilmiştir. Behenik, lignoserik, linoleik, palmitik, gamma-linolenik asit oranları ve çoklu doymamış yağ 

oranları üzerine çimlenme saatlerinin etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bu parametreler için en düşük ve 

yüksek değerler sırasıyla %0.22-0.35, %0.40-0.70, %47.33-49.11, %9.96-9.01, %1.29-1.61 ve %69.96-71.69 olarak 

tespit edilmiştir. Tohumdaki yağ oranı, araşidik, eykosapentaenoik, laurik, alfa-linolenik, margarik, miristik, oleik, 

palmitoleik, risinoleik, stearik asit oranları ve doymuş ve tekli doymamış yağ asitleri oranları ise çimlenme saatlerinden 

etkilenmemiştir. Çalışmada elde edilen değerlere göre çimlenme sırasında yağ asitleri oranlarında değişimler olduğu 

önceki çalışmalarla benzerlik gösterirken yağ asitlerinin tohum tarafından seçici kullanımı ve sentezlenmesinin bitki 

türüne göre farklılık gösterdiği sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Endüstriyel kenevir, yağ oranı, yağ asidi, çimlenme, Cannabis sativa L. 

 

1. Giriş 

 

Kenevir (Cannabis sativa L.) Rosales takımının Cannabaceae familyasına dahil tek yıllık otsu bir bitkidir. 

Çeşitli faydalanma yönleri bulunan kenevirin adaptasyon kabiliyeti yüksek olup üretimi kolay ve maliyeti düşüktür [4]. 

Bu faydalanılma yönleri açısından öncelikli üretim lif ve psikoaktif maddelerin eldesi olarak temelde iki amaç 
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gütmektedir. Her iki üretim amacında da elde edilen tohum, yapraklar ve sap artıkları farklı endüstri alanlarında 

değerlendirilmektedir [1,2,3,4]. 

Tarihsel kayıtlara göre kenevir tohumları bir analjezik olarak yaralar ve cilt hastalıklarında ve öksürük, 

sarılık ve kolik için bir tedavi olarak kullanılmıştır [5]. Tohumlarından elde edilen yağ ise boya, vernik, biyodizel ve 

kozmetik ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır [1]. Kenevir tohumlarının hayvan beslenmesinde de yeri vardır. Ayrıca 

yağı alındıktan sonra ortaya çıkan küspesi de yem rasyonlarına dahil edilebilmektedir [4]. Bununla beraber tohumların 

doğrudan insan gıdası olarak kullanımı da mevcuttur. İnsan beslenmesinde çokça omega-3 yağ asidi kaynağı gıda 

bulunsa da kenevir, yağında 3:1 oranında bulunan omega-6 (linoleik asit) ve omega-3 (linolenik asit) yağ asitlerinin 

dengesi ile oldukça zengindir [6]. Bu iki yağ asidi için bahsedilen 3:1 oranı aynı zamanda insan beslenmesindeki günlük 

diyetlerde alınması gerekli olan orandır. Günlük 2500 kalori için bu miktarlar 9-18 g linoleik asit, 6-7 g linolenik asittir 

[6]. Bu oranlar sağlıklı ve dengeli beslenme için ideal sınırlar olsa da vücuttaki bazı stresler omega-3 yağ asitlerinin 

tüketimini artırabilmektedir [7]. Ek olarak omega-3 yağ asitleri metabolik hızı artırıp yağ yakımını teşvik etmektedir 

[6,8].  

Bitkilerde sabit yağ oranları ve bu yağlara ait yağ asitlerinin kompozisyonu bitkinin ya da yağ elde edilen 

bitki kısımlarının olgunluğuna, bitkinin yetiştirildiği dönemdeki biyotik ve abiyotik faktörlere göre değişebilmektedir. 

Diğer yandan tohumlarda ise çimlenme sırasında bu oranlarda değişiklik gözlenebilmektedir. Bu konuda farklı bitki 

türlerinde daha önce yapılan çalışmalar bulunmaktadır [13, 14, 15, 16]. Bu sebeple bu çalışma kenevir tohumlarının 

çimlenmesi sırasında yağ oranlarının ve yağ asidi değişikliklerinin değişimini belirlemeyi amaçlamıştır. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

Çalışmada bitki materyali olarak Cannabis sativa türüne ait Vezir-55 çeşidinin tohumları kullanılmıştır. Bu 

çeşit endüstriyel kenevir olup Δ9-THC (tetrahydrocannabinol) oranı yok veya çok düşük olarak sınıflandırılmıştır. 

Tohumlar çimlenme ortamına yerleştirilmeden önce muhtemel patojen kontaminasyonunu engellemek için önce %70 

etil alkol ile 1 dakika ardından %2.5 ticari sodyum hipoklorit ile 5 dakika muamele edilmiş ve yüzey sterilizasyonu 

yapılmıştır. Yüzey sterilizasyonunun ardından kimyasal bulaşıklığı önlemek adına 5 kez steril saf su ile durulanmıştır 

[18, 19]. Bu işlemlerin ardından tohumlar ıslak filtre kağıdı metodu [9] ile hiçbir besin maddesi takviyesi yapılmadan 

çimlenme kabinine yerleştirilmiştir. Çimlenme ortamı 22 °C ve %70 oransal nem ile çalışmanın son gününe kadar sabit 

tutulmuştur. Çalışmada çimlenmenin 0 (kontrol), 24, 48, 72 ve 96. saatlerinde alınan örnekler 50 °C sıcaklıkta 

kurutularak çimlenme sonlandırılmış ve bu örnekler yağ ekstraksiyonu için 1 mm çapında öğütülmüştür [10].  

Yağ ekstraksiyonu Buchi B811 Ekstraksiyon Cihazı yardımı ile yapılmıştır. Ekstraksiyonda çözücü olarak 

hekzan kullanılmıştır ve her bir örnek 4 saat işleme tabi tutulmuştur. Bu işlem neticesinde ekstrakttan çözücü 

uzaklaştırılarak yağ oranı tayin edilmiştir ve kuru madde oranına göre standart hale getirilmiştir.  

Yağ asidi metil esterleri eldesi için 100 µL yağ 3 mL n-Heptan ve 400 µL 2 N Metanollü KOH çözeltisine 

eklenmiştir. Elde edilen yağ asidi metil esterleri GC-MS yardımı ile analiz edilmiştir. Sabit yağ bileşenlerinin tayini 

Thermo Scientific ISQ Single Quadrupole model gaz kromatograf cihazı ile aşağıdaki koşullarda gerçekleştirilmiştir. 

TR-FAME MS modeli, %5 Fenil Polisilfenilen-siloheksan, 0.25 mm iç çap x 60 m uzunluk, 0.25 µm film kalınlığına 

sahip bir kolon kullanılmıştır. Helyum (%99.9) 1 mL dk-1 akış hızında taşıyıcı gaz olarak kullanılmıştır. İyonizasyon 

enerjisi 70 eV'ye ve kütle aralığı m/z 1.2-1200 amu'ya ayarlanmıştır. Veri toplama için Tarama Modu kullanılmıştır. 

MS transfer hattı, MS iyonizasyon, enjeksiyon portu ve ilk kolon sıcaklıkları sırasıyla 250, 220, 220 ve 120 °C olarak 

belirlenmiştir. Esterleştirilmiş numunenin 1 µL'si otomatik numune alıcı tarafından alınmış ve enjeksiyon portuna 

yerleştirilmiştir. Numuneler başlangıçta kolon sıcaklığında 1 dakika tutulmuştur. Kolon sıcaklığı dakikada 10 °C artarak 

175 °C'ye yükselmiştir ve numuneler burada 10 dakika tutulmuştur. Kolon sıcaklığı dakikada 5 °C artarak 210 °C'ye 

yükselmiş ve numuneler burada 5 dakika tutulmuştur. Daha sonra kolon sıcaklığı dakikada 5 °C artarak 230 °C'ye 

çıkarılmış ve burada 6 dakika bekletilerek analiz sonlandırılmıştır. Toplam analiz süresi 38.5 dakikaydı. Her bir 

bileşiğin yapısı kütle spektrumları kullanılarak Xcalibur programı ile tanımlanmıştır [11, 17]. 

Tesadüf parsellerinde yürütülmüş olan bu çalışmada elde edilen değerler IBM SPSS Statistics 24 [12] 

programı ile varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar Duncan çoklu aralık testi ile gruplandırılmıştır. 

 

3. Bulgular 

 

Ekstraksiyon sonucu elde edilen veriler incelendiğinde yağ oranı yönünden çimlenme saatleri arasındaki 

değişiklik anlamlı bir farklılık oluşturmamıştır. Yağ oranları %39.76-40.47 arasında değişmiştir. Kontrol grubundan 48. 

saate kadar yağ oranında artış, akabinde düşüş gözlenmiştir (Tablo 1). 

Araşidik asit (C20:0) yönünden çimlenme saatleri arasında farklılık önemli bulunmamıştır. Araşidik asit 

oranları %0.99-1.19 arasında değişmiştir. Çimlenmenin 72. saatine kadar araşidik asit oranı artmış ancak 96. saatte bir 

miktar düşüş gözlenmiştir. Benzer durum behenik asit (C22:0) oranı için de söylenebilir (Şekil 1). Ancak behenik asit 

oranları arasındaki farklılık çimlenme günlerinden istatistiksel olarak etkilenmiştir. Özellikle çimlenmenin 0. ve 72. 

saatleri arasında bu oran anlamlı olarak birbirlerinden ayrılmışlardır (sırasıyla %0.22 ve %0.35). 

 



 

Endüstriyel kenevir (Cannabis sativa L.) tohumlarının çimlenme süresince yağ ve yağ asidi oranlarının değişimleri 

Yusuf Ziya AYGÜN, Mehmet MERT 

58          BIOLOGICAL DIVERSITY AND CONSERVATION– 16/1 (2023) 

Tablo 1. Çimlenme saatlerine göre kenevir tohumunun yağ ve yağ asidi oranlarının değişimi 

 Çimlenme Saatleri  

 
0. Saat 24. Saat 48. Saat 72. Saat 96. Saat P 

Yağ oranı 39.82±0.26 39.93±0.12 40.47±0.15 39.90±0.15 39.76±0.22 öd 

Araşidik (C20:0) 0.99±0.05 1.03±0.06 1.10±0.03 1.19±0.04 1.13±0.11 öd 

Behenik (C22:0) 0.22±0.02 c 0.26±0.02 bc 0.28±0.01 abc 0.35±0.03 a 0.31±0.02 ab * 

Eykosapentaenoik (C20:5)  0.57±0.04 0.57±0.05 0.64±0.04 0.67±0.02 0.69±0.05 öd 

Laurik (C12:0) 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.02 İz miktar öd 

Lignoserik (C24:0) 0.04±0.00 b 0.04±0.00 b 0.05±0.00 ab 0.07±0.00 a 0.06±0.01 a * 

Linoleik (C18:2) 49.11±0.16 a 48.56±0.33 ab 48.05±0.01 bc 47.33±0.16 c 48.38±0.3 ab ** 

α-Linolenik (C18:3) 20.69±0.54 20.79±0.18 20.82±0.30 20.38±0.17 20.62±0.23 öd 

Margarik (C17:0) 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.02 0.04±0.01 öd 

Miristik (C14:0) 0.03±0.00 0.03±0.00 0.04±0.00 0.04±.00 0.03±0.01 öd 

Oleik (C18:1) 15.44±0.42 16.22±0.34 15.82±0.05 16.58±0.35 16.24±0.07 öd 

Palmitik (C16:0) 9.01±0.21 a 8.65±0.03 ab 8.55±0.03 b 8.5±0.04 b 7.96±0.20 c ** 

Palmitoleik (C16:1) 0.34±0.21 0.14±0.00 0.38±0.24 0.15±0.00 0.12±0.02 öd 

Risinoleik (C18:2) 0.03±0.00 0.04±0.01 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 öd 

Stearik (C18:0) 1.93±0.17 2.00±0.13 2.38±0.29 2.63±0.23 2.33±0.24 öd 

γ-Linolenik (C18:3) 1.29±0.09 c 1.36±0.10 bc 1.53±0.06 ab 1.55±0.01 ab 1.61±0.03 a * 

Doymuş 12.27±0.31 12.07±0.04 12.46±0.23 12.84±0.2 11.87±0.5 öd 

Tekli Doymamış 15.79±0.55 16.36±0.34 16.2±0.26 16.73±0.35 16.37±0.08 öd 

Çoklu Doymamış 71.69±0.26 a 71.32±0.33 a 71.09±0.21 a 69.96±0.3 b 71.34±0.43 a * 

öd: önemli değil, *: p<0.05, **<0.01, Major yağ asitleri koyu yazı tipi ile belirtilmiştir.  

 

 
Şekil 1. Çimlenme saatleri yönünden behenik asit oranının değişimi 

 

Eykosapentaenoik asit (C20:5) yönünden çimlenme saatlerinin etkisi önemli bir farklılık oluşturmamıştır. 

Ancak 0. ve 24. saatlerde %0.57 olan eykosapentaenoik asit oranı ilerleyen saatlerde artma eğilimi göstermiş ve 96. 

saatte %0.69 olarak en yüksek değere ulaşmıştır (Tablo 1). Laurik asit (C12:0) oranı yönünden de çimlenme saatleri 

arasında anlamlı bir farklılık oluşmamıştır. Kontrol grubundan 48. saate kadar %0.01 olan laurik asit 72. saatte %0.02 

olup son gözlem saati olan 96. saatte ise eser miktarda gözlenmiştir. Lignoserik asit (C24:0) oranı yönünden çimlenme 

saatlerinin etkisi istatistiksel olarak önemli bir farklılık oluşturmuştur (Tablo 1). En yükek oran %0.07 ile 72. saatte 

görülürken en düşük oranı %0.04 ile kontrol ve 24. saat paylaşmışlardır. Yine 72. saate kadar görülen artış etkisini 

yitirmiş ve 96. saatte lignoserik asit oranında küçük bir düşüş gözlenmiştir (Şekil 2). Bu düşüş yine de farklı bir 

istatistiksel grup oluşturmamıştır. 
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Şekil 2. Çimlenme saatleri yönünden lignoserik asit oranının değişimi 

 

Linoleik asit (C18:2) asit oranı yönünden çimlenme saatlerinin etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(Tablo 1). En yüksek oran %49.11 ile 0. saatte, en düşük oran ise %47.33 ile 72. saatte gözlenmiştir. Kontrol grubundan 

çimlenmenin 72. saatine kadar düşen linoleik asit oranı 96. saatte tekrar artış göstermiştir (Şekil 3).  

 

 
Şekil 3. Çimlenme saatleri yönünden linoleik asit oranının değişimi 

 

Çimlenme saatlerinin α-linolenik asit (C18:3) oranı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur 

(Tablo 1). En düşük oran %20.38 ile 72. saatte, en yüksek oran ise %20.82 ile 48. saatte gözlenmiştir. Margarik asit 

(C17:0) ise çimlenmenin hiçbir saatinden etkilenmemiş olup 0. saatten 96. saate kadar %0.04 olan oranını korumuştur. 

Miristik asit (C14:0) oranı ise 48. ve 72. saatlerde %0.04 olup kontrol grubu dahil diğer tüm saatlerde %0.03 olarak 

kaydedilmiştir. Bu farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 1). Benzer şekilde oleik asit (18:1) oranı da 

çimlenme saatlerinden etkilenmemiştir ve oluşan farklılıkların istatistiksel bir önemi gözlenmemiştir. En düşük oleik 

asit oranı %15.44 ile 0. saatte, en yüksek ise %16.58 ile 72. saatte rapor edilmiştir. Ancak bu farklılıkların istatistiksel 

olarak önemsiz olmasının yanında, oranlar sıralı bir şekilde artış ve azalış göstermemişlerdir. Palmitik asit (C16:0) 

yönünden çimlenme saatlerinin etkisi istatistiksel olarak önemli farklılıklar oluşturmuştur (Tablo 1). Çalışmanın 0. 
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saatinde %9.01 olan palmitik asit oranı 96. saate kadar doğrusal bir düşüş yaşamış ve %7.96 ile en düşük değeri 

göstermiştir (Şekil 4). 

 

 
Şekil 4. Çimlenme saatleri yönünden palmitik asit oranının değişimi 

 

Palmitoleik asit (C16:1) oranı yönünden çimlenmenin farklı saatlerinin etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur. En düşük oran %0.12 ile 96. saatte, en yüksek oran ise %0.38 ile 48. saatte gözlenmiştir. Ancak bu 

farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz olmakla beraber çimlenme saatlerinin değişimi ile sıralı bir şekilde artış veya 

azalış göstermemiştir. Risinoleik asit (C18:2) oranı yönünden de çimlenme saatleri arasında istatistiksel olarak önemli 

bir fark oluşmamıştır. Çimlenmenin 0. saati %0.03 olan bu oran devam eden tüm saatler %0.04 oranında sabit kalmıştır. 

Stearik asit (C18:0) oranı kontrol grubundan (% 1.93) 72. saate kadar artış göstermiş ve %2.63’e ulaşmıştır. Bu oran 

çimlenme boyunca stearik asit yönünden en yüksek oran olup 96. saatte düşüş gözlenmiştir ve %2.33 olarak 

kaydedilmiştir (Tablo 1). Ancak bu farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Gamma-linolenik asit (C18:3) 

oranı yönünden ise çimlenme saatleri arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar oluşmuştur. En düşük oran %1.29 

ile 0. saatte, en yüksek oran ise %1.61 ile 96. saatte görülmüştür. Çimlenme süresince gamma-linolenik asit oranları 

artış göstermiştir (Şekil 5).  

 

 
Şekil 5. Çimlenme saatleri yönünden gamma-linolenik asit oranının değişimi 
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Yağ asitleri kompozisyonunun doymuş, tekli doymamış ve çoklu doymamış yağ asidi oranları incelendiğinde 

doymuş yağ ve tekli doymamış yağ oranları çimlenme saatlerinden etkilenmemiştir. Çoklu doymamış yağ oranlarının 

çimlenme saatlerine göre farklılığı ise istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Çimlenmenin başlangıcından 72. saatine 

kadar düşüş gözlenmiş ancak sadece 72. saat istatistiksel olarak ayrı bir grupta yer almıştır. Gözlem alınan son saat olan 

96. saatte ise tekrar yükselmiştir. 

 

4. Sonuçlar ve tartışma 

 

Kenevir tohumlarının çimlenmesi süresince yağ oranı ve yağ asidi kompozisyonundaki değişimlerin 

incelendiği bu çalışmada yağ oranları çimlenme boyunca anlamlı bir farklılık göstermemiştir. Ancak behenik asit, 

lignoserik asit, linoleik asit, palmitik asit ve gamma-linolenik asit oranları çimlenme süresince önemli değişiklikler 

göstermiştir. Tohumların çimlenme ve gelişim sürecinde yağ asitleri kompozisyonlarının değişiminin iki açıdan çok 

önemli olduğu anlaşılmaktadır. Bunlar bitki fizyolojisinin incelenmesi ve yağdan faydalanılma amaçlarıdır. Çimlenme 

ve fide büyümesi sırasında tohumların yağ asitlerini seçici kullanma eğilimleri ve yağ asidi sentezleri ve tüm bu sürecin 

incelenmesi tohum ve bitki fizyolojisi açısından önemli bir konudur. Diğer bir konu ise tohumdan elde edilecek yağın 

kullanım alanı ve bu amaca olan uygunluğudur. Örneğin, Yaniv ve ark. [13] Sinapis alba L. ve Crambe abyssinica L. 

tohum yağlarının sırasıyla %53 ve %55 olan erusik asit oranlarının çimlenmenin 8. gününde yüksek oranlarda 

düştüğünü belirtirken, 15. günde ve özellikle ışıkla uyarılan fidelerin köklerinde bu oranın %5’i geçmediğini 

bildirmiştir. Ek olarak köklerde linolenik asit oranı fazlaca artarken palmitik asit ve stearik asit sentezlenerek bu yağ 

asitlerinin oranları da yaklaşık on kat artış göstermiştir [13]. Bu ise bitki tohumlarından elde edilen yağın kullanım 

amacına yönelik bir uygulamayı beraberinde getirmektedir. Erusik asit tüketiminin insan sağlığı açısından 

sınırlandırılması sebebi ile bu bitkilerden elde edilecek yağlar yalnızca tohumun çimlendirilmesi süreci ile gıda olarak 

tüketimine daha uygun hale getirilebilmektedir. Ancak bitkisel yağların gıda olarak tüketiminin yanı sıra endüstrinin 

birçok alanında hammadde kaynağı olması da bir üretim amacıdır. 

Cho ve ark. [14] başlıca yağ asitleri oleik asit, linoleik ve eikosenoik asit olan kolzada (Brassica napus L.) 60 

saatlik çimlenme süresince yağ asidi değişimlerini incelemiştir. Oleik ve stearik asitlerde düşüş gözlenmişken linolenik, 

eikosenoik ve erusik asitlerde önce düşüş ve ardından kademeli artış rapor edilmiştir [14]. Bunun tam tersi durum ise 

çalışmamızda araşidik asit, behenik asit, laurik asit, lignoserik asit, miristik asit ve stearik asit için 72. saate kadar artış 

sonra düşüşle kendini göstermiştir. Palmitik asit oranının zamanla azalması, eykosapentaenoik asit oranının ise zamanla 

yükselmesi durumu Wanasundara ve ark. [15]’ın keten (Linum usitatissimum L.) tohumlarında yaptığı çalışmanın 

sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Elde edilen bulgulara göre kenevir tohumlarının çimlenmesi süresince palmitik 

asit oranı önemli düşüşler gösterirken Mostafa ve ark. [16]’a göre ise soya (Glycine max L.) tohumlarında çimlenme 

boyunca palmitik asit oranları artmıştır. Bu durum tohumların çimlenmesi sırasında yağ asidi oranlarındaki değişimin 

bitki türlerinin yağ asitlerini seçici kullanımı ve sentezlemesindeki fizyolojik farklılığı göstermektedir. 
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Abstract 

Endometrial cancer is a type of cancer that develops in the inner lining of the uterus, called the endometrium. 

After breast, lung, and colon cancer, endometrial cancer is the most prevalent malignancy of the female genital system 

in industrialized nations like North America and Europe. 

Phosphatase and Tensin homolog (PTEN), deleted on chromosome 10, is a tumor suppressor gene located on 

chromosome 10q23.31, which encodes a 403 amino acid protein with both lipid and protein phosphatase activities. One 

of the most common genetic abnormalities identified in human malignancies are somatic mutations in the PTEN gene. 

The tumor suppressor activity of the PTEN enzyme is reduced or completely lost as a result of PTEN gene mutations. 

Considering this information, it is thought that PTEN gene polymorphisms may be associated with the 

pathogenesis of the disease. The purpose of our study is to determine the relationship between functional PTEN 

polymorphisms IVS4 (–/+) and -9 C/G and endometrial cancer. 

DNAs belonging to 63 endometrial cancer patients and 63 control individuals were genotyped by PCR-RFLP 

method for 2 genetic variants of PTEN IVS4 (–/+) and -9 C/G gene. The expression level of PTEN protein was 

measured by the Elisa method from serum samples. Our results were evaluated with appropriate statistical methods. 

As a result of our study, no statistically significant difference was found in the risk of endometrial cancer and genotype 

frequencies of –9 C/G and IVS4 (-/+) variants (p> 0.05). It was detected that the serum level of PTEN lessened 

significantly in patients with endometrial cancer in comparison to the control (p <0.001). 

As a consequence, there was no evidence that the PTEN gene variations -9 C/G and IVS4 (-/+), whose efficacy 

we examined in our investigation, increased the incidence of endometrial cancer in the Turkish population. However, 

endometrial cancer patients were shown to have lower serum levels of the tumor suppressor protein PTEN.  

 

Key words: Endometrial cancer, PTEN, polymorphism, IVS4 and -9C/G. 

 

----------  ---------- 

 
PTEN gen polimorfizmleri, protein seviyeleri ve endometrium kanseri ilişkisi: Hastane bazlı vaka-kontrol çalışması 

 

Özet 

Endometrium kanseri endometrium olarak isimlendirilen rahim iç zarında ortaya çıkan kanser türüdür. 

Endometrium kanseri Kuzey Amerika ve Avrupa bölgelerde kadınlarda meme, akciğer ve kolon kanserinden sonra 4. 

sıklıktadır ve kadın genital sisteminde en sık görülen kanserdir.   

Kromozom 10 (PTEN) üzerinde silinen fosfataz ve Tensin homologu, hem lipit hem de protein fosfataz 

aktivitelerine sahip olan bir 403-amino asit proteinini kodlayan, kromozom 10q23.31'de bulunan bir tümör baskılayıcı 

genidir. PTEN genindeki somatik mutasyonlar, insan kanserlerinde bulunan en yaygın genetik değişiklikler arasındadır. 

PTEN genindeki mutasyonlar PTEN enziminin tümör süpresör fonksiyonunu azaltır veya ortadan kaldırır. Verilen 

bilgiler eşliğinde Bu çalışmada endometrium kanserinde arttığı bildirilen PTEN ekspresyonunun ve olası azalan PTEN 
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protein ekspresyon seviyesi nedeninin fonksiyonel PTEN polimorfizmleri (IVS4 (rs no: 3830675) ve -9 C/G) olup 

olmadığını ve endometrium kanseri ile PTEN gen polimorfizmleri arasındaki ilişkinin hastalık patogenezine etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  

63 endometrium kanser hastası ve 63 kontrol bireye ait DNA’lar PTEN IVS4 (–/+) ve -9 C/G, genine ait 2 

genetik varyant için PCR-RFLP yöntemi ile genotiplendirildi. PTEN protein seviyesi serum örneklerinden Eliza 

yöntemi ile belirlendi. Sonuçlarımız uygun istatistik yöntemler ile değerlendirildi.  

Çalışmamız sonucunda –9 C/G ve IVS4(–/+) varyantlarına ait genotip frekansları ile endometrium kanseri riski 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark tespit edilememiştir (p>0.05). PTEN serum seviyeleri kontrole göre 

endometrium kanserli hastalarda anlamlı oranda düşük olduğu belirlenmiştir (p<0.001).  

Sonuç olarak araştırmamızda etkinliğini araştırdığımız PTEN genine ait –9 C/G ve IVS4(–/+) varyantların, 

Türk toplumunda endometrium kanser riski ile ilişkili bulunmadı. Ancak bir tümör süpresör olan PTEN proteinin serum 

seviyelerinin endometrium kanserli hastalarda azaldığı belirlendi.  

 

Anahtar kelimeler: Endometrium kanseri, PTEN, polimorfizm, IVS4(–/+), -9 C/G. 

 

1. Introduction 

 

The endometrium is a structure that covers the uterus and the inner layer of the uterus, is prepared for a possible 

pregnancy every month by shedding a layer in each menstrual period, and in case of pregnancy, the baby clings. 

Cancers originating from here are also called endometrial cancer. Worldwide, approximately 142,000 women show 

endometrial cancer each year, and roughly 42,000 die from this cancer. It ranks fourth among cancers seen in women 

[1]. 

About 75% of all endometrial carcinomas are of the endometrioid type. Various endometrioid carcinoma 

variants, including secretory and villoglandular, with squamous differentiation with ciliated cells have been identified. 

Based on their molecular characteristics, Type 1 and Type 2 endometrial malignancies are separated. Long-term 

estrogen exposure is the cause of type 1 endometrial cancer, which spreads more slowly. This variety is typically 

diagnosed sooner, has a better prognosis, and is linked to obesity [2].  

About 10-20% of sporadic endometrial carcinomas, termed type 2, are not estrogen-dependent and most can be 

associated with atrophic endometrium. Type 2 usually occurs at a later age, approximately 5-10 years after type 1 

tumors, estrogen and progesterone receptor expression is usually negative. Most endometrial cancers, especially type 1, 

are hormone-dependent. The most important risk factor associated with endometrial cancer is exposure to excessive 

amounts of the hormone estrogen [3]. 

Previous studies have shown that in endometrial carcinomas, PTEN inactivation occurs as a result of a mutation 

in chromosome 10q23, which acts as a tumor suppressor, by coding a protein with tyrosine kinase effect, resulting in 

loss of expression [4]. PTEN mutations are observed in 83% of endometrial cancers [5].  

PTEN is a well-known tumor suppressor gene with germline mutations that is one of the most often mutated 

genes in human cancers and causes cancer susceptibility syndromes. It was first discovered in 1997. The protein, which 

has a tensin-like domain and a phosphatase catalytic domain, is expressed in all body tissues [4, 6].  

The PTEN gene, which is found on chromosome 10q23, produces a 403 amino acid, 48 kDa dominant protein 

that has sequence homology with tensin, oxylin, and exon 9 of the tyrosine phosphatase superfamily. The catalytic N-

terminal phosphatase domain, which is necessary for membrane binding, and the C2 domain, which is present in the 

human PTEN crystal structure, are two strongly connected domains [7]. 

The PI3K/AKT cascade, which regulates cell growth, proliferation, survival, and metabolism, is negatively 

regulated by PTEN. This pathway's regulation is essential for oncogenic transformation [6]. PTEN is a crucial negative 

regulator of the signaling pathway made up of class I phosphoinositide 3 kinase (PI3K), AKT, and the mechanical 

target of rapamycin (mTOR) and is essential for regulating some crucial cellular functions, including cell growth, 

proliferation, survival, and metabolism. Lipid phosphatase PTEN prevents PI3K signal activation by turning PIP3 

which PI3K produces back to PIP2. Loss of PTEN results in non-regulation of PIP3 levels, which promotes 

hyperactivation of the pathway and, as seen in experiments with PTEN-deficient tumor cell lines, immortalized 

fibroblasts, and tumors developing in PTEN-deficient mice causes cellular transformation and carcinogenesis [7].   

Beyond its lipid phosphatase function, PTEN also promotes protein phosphatase activity, which results in actions 

unrelated to PI3K-AKT signaling. A study of PTEN mutations that lose lipid phosphatase but retain protein phosphatase 

activity in cell lines has shown that PTEN has multiple functions in regulating numerous novel protein substrates and 

cell adhesions via focal adhesion kinase 1 (FADK1) and non-receptor proto-oncogene tyrosine-protein kinase SRC10 

[8].  

PTEN has a critical role in managing the tumor microenvironment, and the initiation, development, and spread 

of illness by interacting with cancer cells, the stromal compartment, and the immune system at various levels. This is in 

addition to its ability to limit tumor growth. Loss of PTEN causes the tumor microenvironment to change by increasing 

tumor angiogenesis, macrophage recruitment, and malignant transformation in breast stromal fibroblasts [6].  
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PTEN deletions and mutations that impair or inactivate PTEN function typically arise during tumor formation. 

Glioblastomas, melanomas, and endometrial, prostate, colon, and bladder cancers are frequently reported to have 

genetically inactivated PTEN, while breast and lung malignancies have been discovered to have decreased PTEN 

expression [4, 6]. 

PTEN deletion, mutation, or change is present in a large number of sporadic cancers. Approximately 80% of 

people with Cowden syndrome have germline mutations that result in loss of PTEN function or low PTEN levels. A 

database of 1,904 PTEN mutations for 30 different tumor types is kept at the Sanger Institute. While there are greater 

frequency mutations in particular amino acids, known as mutation hotspots, PTEN mutations, minor insertions, and 

deletions seem to occur in sporadic cancers in this database. However, these hotspots do not only contain mutations in 

one form of cancer. For instance, although there have been more than 250 distinct PTEN mutations found in 

endometrial cancers, 19% of the 632 published alterations are related to the amino acid Arg130 in the phosphatase 

catalytic region. Mutations in Arg130 occur in other tumor types (4% of central nervous system tumors) but are most 

common in endometrial and ovarian tumors (19%) [9]. 

Endometrial hyperplasia, which is regarded to be a precursor lesion for endometrial cancer, has PTEN mutations 

as well. Short insertion or frameshift mutations, which are indicative of microsatellite instability, are present in the 

majority of endometrial cancers. Particularly, endometrial carcinomas linked to familial nonpolyposis colon cancer 

syndrome exhibit PTEN frameshift mutations (HNPCC). Additionally, DNA mismatch repair gene polymorphisms 

influence the incidence of endometrial cancers, indicating that alterations in PTEN that cause endometrial tumors may 

come from DNA repair processes [9]. 

In view of the available data, the goal of our investigation was to examine the association between endometrial 

cancer, PTEN IVS4 (-/+), and -9 C/G gene polymorphisms, PTEN protein serum level, and these variables. 

 

2. Materials and methods 

 

2.1. Subjects 

 

The subject group consists of 63 cases with endometrium cancer and 63 control individualities of Turkish origin 

signed from the Department of Gynecology, Eskisehir Osmangazi University Faculty of Medicine in Eskisehir, Turkey. 

 

2.2. Ethics Committee Approval 

 

Informed concurrence by our protocol, and approval by the Ethics Committee of Eskisehir Osmangazi 

University Faculty of Medicine (approval number 2018/86), was attained from all cases and control individualities. We 

conducted the study by the ethical principles of the 1975 declaration of Helsinki. 

 

2.3. DNA Isolation and Purity Determination 

 

Genomic DNA isolation was performed from the collected blood samples using the PureLinkTM Genomic DNA 

Mini Kit (Invitrogen Corporation, Carlsbad, California, USA). The amount and purity of DNA samples were measured 

with NanoDrop (Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer uDrop, Thermo Scientific™). The DNA was diluted 

with elution solution to a stock concentration of 50 ng/μL and stored at -20 °C until use. 

 

2.4. Polymerase Chain Reaction  

 

PCR- RFLP system was used in the genotyping phase of our study. Applicable primer sequences were identified 

for PTEN IVS4(-/) and-9 C/ G gene variants, and gene regions were amplified by primers and PCR mix. A twenty-five 

(25) μl admixture was prepared for PCR amplification. PCR amplification was made ready with DNA, master mix 

(OneTaq ® Quick- cargo ® 2X Master Mix with Standard Buffer, New England Biolabs, Ipswich, MA, USA), forward-

revers primers (Table1), and water (ddH2O). PCR reactions were performed in Bio-Rad Thermal Cycler (T100 ™, 

Foster City, CA, USA). After amplification, shearing was done with restriction endonucleases, and the cut products 

were subordinated to agarose gel electrophoresis to determine the genotype frequency with the gel attestation system. 

The sequences of PCR- RFLP primers, restriction enzymes, and annealing temperatures of manuals are presented in 

Table 1. 

 

Table 1. Forward and reverse primer pairs designed for PCR, annealing temperatures and restriction enzymes  
Gene Forward (5’-3’) Primer Sequence Reverse (5’-3’) Primer Sequence Annealing 

temperature 

Restriction 

enzyme 

PTEN -9 C/G GCAGCCGTTCGGAGGATT GCCGCAGAAATGGATACAGG 57.3 ºC DraII 

PTEN IVS4 (-/+) GGGGGTGATAACAGTATCTA CTTTATGCAATACTTTTTCCTA 54 ºC AflII 
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2.5. Elisa 

 

The blood taken from the patient and control groups was placed in vacuum tubes with 5 ml gel. Then it was 

centrifuged for 15 min at 2500 g for serum. Supernatants were carefully collected. Serum PTEN levels were measured 

with the YL Biont Human Elisa Kit (Shanghai YL Biotech Co., Ltd) following the manufacturer's instructions. 

Serum samples, standards, and reactants were prepared by the kit protocol. Biotin-stained secondary antibodies 

were annexed to the prepared samples and standards and incubated at 37ºC for 60 minutes. The plate was washed 5 

times. Chromogens A and B were then added. After 10 min of incubation at 37ºC, the stop solution was added. Samples 

were read at 450 nm in a Thermo Scientific Multiskan GO spectrophotometer (ThermoFisher Scientific, Vantaa, 

Finland) device within 10 minutes. The results were calculated according to the standard curve plot. 

 

2.6. Statistical analysis 

 

Continuous data are presented as Mean ± Standard Deviation. Categorical values are shown as percentages (%). 

Shapiro Wilk test was used to determine the suitability of the data for normal distribution. Mann-Whitney U test was 

used compared to the groups that did not fit the normal distribution, and Pearson Chi-Square and Monte Carlo Pearson 

Chi-Square analyzes were used in the analysis of the cross tables.  

Allele frequencies and genotype distributions, Hardy-Weinberg equilibrium (HWE) values were determined with the 

FINNETI program (https://ihg.gsf.de/cgi-bin/hw/hwa1.pl). P values less than 0.05 were accepted as substantial in all 

analyses. 

 

3. Results 

 

A total of 126 individuals, 63 patients with endometrial cancer and 63 control individuals, were included in our 

study. PCR-RFLP method was used for genotyping. 

The amplification product for the PTEN -9 C/G region is 371 bp. In the presence of variation, DraII is cut into 

266 and 105 bp fragments as a result of restriction enzyme cleavage. The uncut product has the CC genotype (371 bp), 

while the 371-266-105bp product CG has the 266-105bp product GG genotype. In our study, all individuals had the 

ancestral CC genotype and the PCR-RFLP image for the PTEN-9 C/G region is presented in Figure 1. 

 

 
 

Figure 1. PCR product cut by the DraII restriction for the PTEN –9 C/G polymorphism. M: Marker 50bp, CC: 371bp 

 

The amplification product for the PTEN IVS4 (-/+) region is 403 bp. In the presence of variation, a 5bp insertion 

occurs as a result of AflII restriction enzyme cleavage, and fragments of 335 and 73 bp are formed. Uncut product 

(ancestral genotype, no insertion,-/-) 403 bp, in the presence of insertion (5bp insertion) heterozygous genotype (-/+) 

403-335-73 bp product, homozygous genotype (+/+) 335-73 bp constitutes a product. (+/+) genotype was not 

determined in our study. The PCR-RFLP image for the PTEN IVS4 (-/+) region is shown in Figure 2. 
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Figure 2. PCR product cut by AflII restriction for PTEN IVS4(–/+) polymorphism. M: Marker 50 bp, -/-: 403 bp, -/+: 

403, 335, 73 bp 

 

The genotype frequencies for PTEN IVS4 (-/+) and -9 C/G polymorphisms in endometrial cancer patients and 

controls are given in Table 3, respectively. 

As a result of our study, when the PTEN gene IVS4 (-/+) genotypes of the control group and endometrial cancer 

were compared, no statistically significant difference was determined in point of disease risk and genotype frequency 

(p>0.05) (Table 2). 

 

Table 2. Genotype and allele frequencies of PTEN IVS4 (-/+) polymorphisms in the endometrium cancer and control 

Gene 
IVS4 (-/+) 

Allele 
Statistic 

P 

OR 

(95 % CI) 

Genotype 
Statistic 

P 
HWE - 

n(%) 

+ 

n(%) 
-/- -/+   +/+ 

Control 87 

(69.0) 

39 

(31.0)  

0.679 

 

0.892 

(0.520-1.532) 

24 39 0 

  0.586 

<0,001 

Endometrium 

cancer 
90 

(71.4) 

36 

(28.6) 
27 36 0 0.001 

OR (95 % CI) (Risk allele + ) 

Heterozygous 

-/- vs -/+ 

Homozygous 

-/- vs +/+ 

Dominant 

-/- vs  -/+ + +/+ 

Recessive 

-/- +  -/+ vs +/+ 

Armitage’s trend 

test  

0.821 

(0.402-1.673) 

p=0.586 

0.891 

(0.017-46.621) 

p=1.000 

0.821 

(0.402-1.673) 

p=0.586 

1.000 

(0.020-51.179) 

p=1.000 

Common OR: 0.821 

p=0.586 

OR: Odds ratio, CI: Confidence interval, HWE: Hardy-Weinberg equilibrium 

 

For the -9C/G variant of the PTEN gene, all of the patient and control individuals were determined to have the 

CC genotype, which is the ancestral genotype. Since there is no genotype difference, statistical evaluation was not made 

for this region. 

The mean serum PTEN levels of endometrial cancer and control groups are presented in Table 4. The mean 

serum PTEN level of the endometrial cancer group was 5.322±1.62, and the mean serum PTEN level of the control 

group was 6.822 ± 2.72. PTEN serum levels were found to be significantly lower in patients with endometrial cancer in 

comparison to controls (p<0.001) (Table 3). 

 

Table 3.  Serum PTEN levels in the study population 

 

Group Control 

(M ± SD) 

(n=63) 

 

Endometrium cancer 

(M ± SD) 

(n=63) 

Statistic 

PTEN (ng/ml) 

 

6,822 ± 2,72 5,322 ± 1,62  

p<0,001 

 Total (n=126) 

 

6,072 ± 2,35 

M ± SD : Mean  ± Standard Deviation 
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4. Conclusions and discussion 

 

Endometrial cancer is the most common gynecological cancer and the sixth most common cancer among women 

worldwide. The 5-year survival of patients with stage I endometrial carcinoma is 75-88%, whereas it is 50% for stage 

III disease and 15% for stage IV disease. For this reason, early detection can increase survival rates [10]. 

Determination of the basic molecular mechanisms related to cancer biogenesis and cancer, its prevention, early 

diagnosis, and the development of drugs and treatments for effective treatment are of great importance for the 

prevention and treatment of cancer, one of the most important diseases of our time. A study aimed at evaluating the 

efficacy of cancer gene mutations from endometrial biopsies to predict the development of malignant lesions used fifty 

cancer genes targeting a next-generation sequencing panel to search for mutations in matched non-cancerous and 

malignant samples. As a result of all biopsies taken from cancer tissues, mutations were detected in one or more of the 

APC, CTNNB1, FBXW7, HNF1A, KRAS, MTOR, NRAS, PIK3CA, PTEN, RB1, and TP53 genes. In addition, 50% of 

biopsies from matched non-cancerous tissues were found to exhibit mutations in the PTEN, KRAS, or PIK3CA genes. 

These findings indicate that the detection of pathogenic mutations in oncogenes or tumor suppressor genes in benign 

situations is associated with the risk of developing the malignant disease. Given the advantage of identifying mutations 

several months or years before the onset of malignancy, this information is invaluable as it warrants closer monitoring 

of patients who show such molecular changes in non-cancerous uterine mass [10]. 

Therefore, in our study, we planned to determine the relationship between PTEN genetic variants and protein 

levels, which have an active role in cancer, and endometrial cancer. Identification of these variants, which are seen to be 

studied very limitedly, will make an important scientific contribution to the field of prevention, early diagnosis, and 

treatment of endometrial cancer. 

In this part of our study, the relationship between PTEN IVS4 (-/+) and -9 C/G gene variants, which have 

substantial functions in the pathogenesis of endometrial cancer, and PTEN protein levels and the disease will be 

discussed. 

PTEN takes charge of cell cycle regulation by preventing cells from growing and dividing too quickly [11]. The 

tumor suppressor gene PTEN is a gene that is frequently mutated in endometrioid-type endometrial cancers (mutation 

rate is 30-50%). PTEN can exert its tumor suppressor function by inhibiting very rapidly growing and dividing cells as 

a negative regulator in the PI3K signaling pathway and can act as a regulator in cell cycle regulation, promoting 

apoptosis and cell adhesion, migration, diffusion, and differentiation. Loss of PTEN activity has been described in 

several human malignant cancers. [11-13]. 

PTEN inactivation occurs as a result of a mutation and results in loss of expression [14]. It has been stated that 

mice with homozygous deletion of the PTEN gene die in the early stages of embryogenesis, while those with 

heterozygous deletion show normal development but pose a risk for many cancers, including endometrial carcinoma 

[15-17].  

Sun et al. (2014), in a meta-analysis study investigating whether the PTEN IVS4 polymorphism is associated 

with cancer risk, including seven case-control studies, individuals with the PTEN IVS4 (-/-) genotype compared to the 

(+/+) genotype have an increased risk of cancer and digestive system cancer shown to be significantly related. Allele 

analysis also detected that the (-) allele was substantially associated with increased cancer risk and gastrointestinal 

(tract) cancer compared to the (+) allele. In our study, it was determined that the (-/-) genotype and (-) allele were higher 

in endometrial cancer patients in comparison to the control, but this difference was not statistically important. In studies 

where the number of samples is increased, this difference may become significant as stated in the meta-analysis [18]. 

The PTEN IVS4 polymorphism (rs3830675), formed by ATCTT insertion 109 bp downstream of exon 4, is one 

of the common PTEN polymorphisms. Recently, there are some studies investigating the association of PTEN IVS4 

polymorphism with different cancer risks. Recently, there are some studies investigating the association of PTEN IVS4 

polymorphism with different cancer risks. The PTEN IVS4 polymorphism has been associated with several types of 

cancer. Wang et al. (2015) showed in their meta-analysis studies that the PTEN IVS4 (-/-) genotype was substantially 

associated with cancer risk, especially for tract cancer, compared to the (+/+) genotype. Moreover, the (-) allele of the 

PTEN IVS4 polymorphism was significantly associated with cancer risk, especially for digestive cancer, compared to 

the (+) allele. No significant association was observed between PTEN IVS4 (+/–) genotype and cancer risk [19]. 

Another study aimed at investigating the relationship between the PTEN IVS4 polymorphism and gastric cancer 

(GC) risk included 93 patients with GC and 113 healthy controls, and a hospital-based case-control study was made. As 

in our study, individuals were selected from the Turkish population and the PTEN IVS4 (rs no: 3830675) 

polymorphism was determined using the PCR-RFLP analysis used in our study. The PTEN IVS4 (-/-) genotype 

exhibited a significantly higher risk for GC compared to controls. Analyzes of clinicopathological parameters showed 

that PTEN IVS4 genotypes were not associated with any variant of patients with GC. As a result, it was determined that 

PTEN IVS4 polymorphism may contribute to the development of GC in the Turkish population [20]. 

In our study, individuals with PTEN IVS4 (+/+) genotypes were not determined in the Turkish population, and 

no significant difference was found for (-/-) and (+/-) genotypes when control and endometrial cancer individuals were 

compared. For the -9 C/G variant of the PTEN gene, all individuals were found to have the ancestral CC genotype, and 
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this region was defined as a conserved region. In our study, by the literature findings, significantly lower PTEN serum 

levels were determined in patients with endometrial cancer in comparison to the control. 

As a result, PTEN serum levels were determined to be substantially lower in patients with endometrial cancer 

compared to controls, and it can be used as an important biomarker for endometrial cancer. PTEN IVS4 (-/+) and -9 

C/G variations are not associated with endometrial cancer risk in individuals originating from Turkey. However, studies 

in larger populations related to the PTEN gene are needed. 

Further studies, including a comparison of PTEN IVS4 polymorphism with plasma and tissue expressions of 

PTEN in larger study size groups, will enable further evaluation of PTEN IVS4 polymorphism in endometrial cancer 

patients. 
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Abstract 

The boletoid species, Pseudoboletus parasiticus, is reported as a new record for Türkiye, based on the 

identification of the sample collected from Trabzon province. This species is the first member of the genus 

Pseudoboletus in Türkiye. A brief description of the species is provided together with the suggested Turkish name, and 

the photographs, related to the macroscopy and microscopy. 

 

Key words: Biodiversity, Boletaceae, New record, Türkiye 
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Pseudoboletus parasiticus (Bull.) Šutara, Türkiye Mikobiyotası İçin Yeni Bir Kayıt 

 

Özet 

Boletoid bir tür olan Pseudoboletus parasiticus, Trabzon’dan toplanan örneklerin teşhis edilmesiyle, Türkiye 

için yeni kayıt olarak rapor edilmiştir. Bu tür, Pseudoboletus cinsinin Türkiye’deki ilk üyesidir. Türün kısa bir 

betimlemesi, önerilen Türkçe ismi ve makroskobi ve mikroskobisine ilişkin fotoğraflarıyla birlikte verilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Biyoçeşitlilik, Boletaceae, Yeni kayıt, Türkiye 

 

1. Introduction 

 

Pseudoboletus Šutara is a genus of the family Boletaceae, and characterized by the fruit bodies growing 

parasitically on carpophores of Scleroderma Pers. spp., filamentous trichoderm, sterile stipe surface, basidiospores 

similar to those Boletus and Xerocomus, and scattered, smooth and thin-walled cystidia without incrustation. The genus 

has two species (Pseudoboletus astraeicola (Imazeki) Šutara, P. parasiticus (Bull.) Šutara) worldwide [1]. 

During a field study in Trabzon province, a boletoid fruit body growing on a Scleroderma sp. fruit body was 

collected. Upon required investigation, it was identified as Pseudoboletus parasiticus. The survey of the current 

checklist on Turkish macrofungi [2] and the latest contributions [3-16] indicated that, any member of the genus has 

been reported from Türkiye before. 

The study aims to make a contribution to the mybiota of Türkiye. 

 

2. Materials and methods 

 

The fruit body of Pseudoboletus parasiticus was collected from Trabzon province in 2022, during a routine 

field study. Fruit bodies were photographed at its natural habitat, and necessary notes were taken related to its 

ecological characteristics and geographic position. Microscopic structures were investigated from the sections obtained 
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from fresh material. A Leica DM500 trinocular light microscope was used for microscopic investigations and an Omax 

A3550U camera, equipped with Topview software, was used to obtain photographs related to micromorphology. 

Identification was performed by comparing the obtained data with Philips [17], Breitenbach and Kränzlin [18], Šutara 

[19-20], Hansen and Knudsen [21], Kibby [22], McKnight and McKnight [23], Knudsen and Vesterholt [24], Bessette 

et al. [25]. 

The specimen is kept at Karamanoğlu Mehmetbey University, Science Faculty, Department of Biology. 

 

3. Results 

 

Fungi R.T. Moore 

Basidiomycota R.T. Moore 

Boletales E.-J. Gilbert 

Boletaceae Chevall. 

Pseudoboletus parasiticus (Bull.) Šutara, Česká Mykol. 45(1-2): 2 (1991) 

Syn: [Boletus parasiticus Bull., Boletus parasiticus f. peylii Kavina, Boletus parasiticus var. piperatoides J. 

Blum, Ceriomyces parasiticus (Bull.) Murrill, Pseudoboletus parasiticus f. peylii (Kavina) Blanco-Dios, Pseudoboletus 

parasiticus f. piperatoides (J. Blum) Blanco-Dios, Pseudoboletus parasiticus var. piperatoides (J. Blum) C. Hahn, in 

Guthmann & Hahn, Suillus parasiticus (Bull.) Kuntze, Versipellis parasitica (Bull.) Quél., Xerocomus parasiticus 

(Bull.) Quél., Xerocomus parasiticus f. piperatoides (J. Blum) R. Mazza.] 

 

Macroscopic and microscopic features  
Cap 20-60 mm across, convex when young, broadly convex at maturity, surface smooth to velvety or 

suedelike, some becoming cracked in age, yellowish brown to olive brown, sometimes bruising reddish to brownish, 

margin incurved to somewhat inrolled when young. Hymenophore porous, surface yellow, becoming olive yellow to 

yellowish brown or reddish brown in age, adnate to somewhat depressed around the apex of the stem. Flesh pale 

yellowish. Odor and taste not distinctive. Stem 35-75 × 10-19 mm, cylindrical to somewhat ventricose, usually curved 

toward the base, more or less concolorous with the cap, somewhat lighter toward the base, solid, pruinose or covered 

with fine brownish aggregations of fibrils (Fig.1). 

 

 

Figure 1. Basidiocarps of Pseudoboletus parasiticus 
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Basidia 40-50(56) × 4.8-7.2 µm, subclavate with 4 sterigmata (Fig. 2a). Cheilocystidia 35-55 x 7-14 µm, 

fusiform to somewhat clavate. Pleurocystidia 40-65 x 8-13 µm, cylindrical to ventricose-fusiform or lageniform, with a 

long neck, smooth (Fig. 2b). Basidiospores 11-15.5 x 4-4.5 µm, subfusiform to fusiform, smooth with usually a large 

central, and some with small polar guttules (Fig. 2c). Pileipellis a trichoderm with long cylindrical hypha. Stipitipellis a 

trichoderm with 3-8 µm wide, smooth and elongated elements (Fig. 2d,e). Caulohymenium not observed. 

 

 

Figure 2. Basidia (a), Cystydia (b) and basidiospores (c) and pileipellis (d,e) of Pseudoboletus parasiticus (bars- a-e: 10 

μm) (a,d,e in Congo-Red; b,c in water) 

 

Pseudoboletus parasiticus was reported to grow as a parasite on carpophores of gasteromycetes such as 

Scleroderma or Astraeus [20] especially on Scleroderma citrinum [18, 19, 22, 25-29].  

Specimen examined: Trabzon, Pelitli, Kavala village, on Scleroderma sp. fruiting body growing around moss 

covered decaying Carpinus betulus L. roots, 40°58′2″N, 39°47′33″E, 370 m, 06.09.2022, Faruk Yeşilyurt-1. 

Suggested Turkish name for the presented species is “Parazit Yalancıçörek”. 

 

4. Conclusions and discussion 

 

Pseudoboletus parasiticus was added as a new record for the mycobiota of Türkiye. This species is the first 

member of the genus Pseudoboletus in Türkiye. General characteristics of the studied collection are in agreement with 

Philips [17], Breitenbach and Kränzlin [18], Šutara [19,20], Hansen and Knudsen [21], McKnight and McKnight [23], 

Knudsen and Vesterholt [24], Bessette et al. [25]. A small difference was observed in basidium lenght. Breitenbach and 

Kränzlin [18], Šutara [19], and Kuo [30], give the basidium lenght up to 50 µm, but our sample bares basidia up to 57 

µm. 

In terms of macromorphology, Pseudoboletus parasiticus is very similar to xerocomoid boletes. But the 

infertile stipe surface and the growth on a gasteromycete differs it from other members of Boletaceae. A considerable 

majority of the members of Boletaceae are mycorrhizal, and a few species are saprophitic. Except the members of 

Pseudoboletus, it contains no mycoparasitic member. Though there are many other examples of mycoparasitic 

mushrooms, Pseudoboletus parasiticus is the only example of the case where a bolete parasitizes an earthball [30]. 

Pseudoboletus astraeicola (Imazeki) Šutara, the other member of the genus Pseudoboletus, is also a fungicolous 

mushroom but it grows on Astraeus hygrometricus (Pers.) Morgan [31]. 
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