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PQTANSiYEL BIR SUS BiTKiSi: PASLI BAMBULOTU’NUN
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OZET

Ulkemizin de dogal olarak bulunan ekolojiye uyum saglamis bitki tiirlerinin tespit
edilerek siis bitkisi olarak kullanilmasi tilkemiz siis bitkileri sektoriinii gliglendirebilir.
Bu tez calismasinda; 1) Kayseri ve civarinda bulunan pasli bambulotu (Heliotropium
greuteri H. RIEDL) tiirline ait ornekleri, siis bitkisi agisindan 6nemli bazi1 6zellikler
bakimindan karakterize etmek, 2) ISSR markirlar1 yardimiyla gesitliligi ve akrabalik
iliskilerini incelemek amaglanmistir. Calismada 48 adet H. greuteri ve bir adet kontrol
amagh yakin akraba olan H. lasiocarpum Kayseri Erciyes Universitesi Kampiisii ve
Kayseri ilinin Develi ilgesinde bulunan Ziraat Fakiiltesi Kampiisii’niin belirli
noktalarindan temin edilmistir. Genotipler bitki yapis1 (yaprak eni, yaprak boyu, yaprak
ayasi, yaprak rengi, bogum arasi, dallanma, genel goriiniim), ¢icek (iist ¢ap1, alt ¢ap,
basak uzunlugu, tohum eni tohum boyu, bin dane agirlig1) agisindan olmak iizere toplam
13 adet morfolojik karakter bakimindan analiz edilmistir. Ayni genotipler inter-simple
sequence repeats (ISSR) markirlar1 yardimiyla Kkarakterize edilmis ve NTSYS
programiyla iliski analizleri yapilmistir. Bitkinin otsu yapida, boyunun 13 ile 110 cm
arasinda (ortalama 28.1) cm degistigi tespit edilmistir. Siis bitkisi olarak 6nemli bir
karakter olan ¢igek {ist ¢apinin ise 1.35-18.5 mm arasinda ve ortalamanin 9.78 mm
oldugu belirlenmistir. Yaprak ayas: 5.16 ile 28.9 mm ortalamasi ise 18.6 mm
bulunmustur. Basak uzunlugu 0.8 ile 10.6 cm ortalama 4.39 c¢cm olarak bulunmustur.
Incelenen biitiin morfolojik karakterler agisindan varyasyon bulundugu tespit edilmistir.
[lk asamada 20 adet ISSR primeri test edilerek en uygun 13 primer segilmistir. Test
edilen biitiin primerler polimorfik bant profili ortaya koymustur. ISSR tekniginden elde
edilen toplam 101 banttan 92 tanesi polimorfik bulunmustur. Genotipler arasindaki
genetik benzerlik indeksi degerleri 0.81-0.99 arasinda degismistir. Genotipler arasindaki

iliski analizi sonucunda yakin gruplar olustugu goriilmiistiir. Sonug olarak morfolojik
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veriler i¢in kayda deger varyasyon bulunmasina ragmen molekiiler verilere gore
varyasyon nispeten diisilk bulunmustur. Yiiksek ihtimalle ¢aligilan bitki tiir olarak yeni
ortaya ¢ikmis ve heniiz yeterli cesitlilige ulasmamustir. Diger bir ihtimal ise tiir son
zamanlarda darbogaz ile karsilasmis ve ¢esitliligin 6nemli bir kismini kaybetmistir. Bu
calisma kapsaminda kuraga nispeten tolerant, bal arilarini ¢eken, uzun g¢igeklenme
donemine sahip ve hos kokulu olan H. greuteri bitkilerinde segilen bazi 6nemli
parametreler acisindan yapilan karakterizasyon c¢alismasi, bu tiirde siis bitkisi
potansiyeli olabilecegini ve oOzellikle kiiltiire almayla ilgili ¢alismalara olan ihtiyact

ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Pasli bambulotu, karakterizasyon, ISSR, potansiyel siis bitkisi
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A POTENTIAL ORNAMENTAL PLANT: MORPHOLOGICAL AND
MOLECULAR CHARACTERIZATION OF PASLI BAMBULOTU
(HELIOTROPIUM GREUTERI)

Tugce TECIRLI

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master’s thesis, December 2916
Supervisors: Prof. Dr. Osman GULSEN

ABSTRACT

Adaptation of native plants to Anatolia provides an efficient contribution to ornamental
plant industry. The aims of this study are to characterize Heliotropium greuteri H.
RIEDL plants naturally found in the flora of Turkey for some selected morphological
characters and to investigate their diversty and relationships by using ISSR markers.
Fourthy-eight H. greuteri and one H. lasiocarpum as control were used in this study.
The plant materials were collected from the sites of Erciyes University campus and city
of Develi, Kayseri, Turkey. The genotypes were characterized for plant structure (leaf
diameter, leaf color and length, internode length, branching and general appearance),
flower structure (flower upper diameter, spike length, seed diameter and length, 1000-
seed weight). ISSR-based molecular analysis was also performed. Plant height ranged
from 13 to 110 cm, averaging 28.1 cm. Flower diameter, an important trait of
ornamental plants, ranged from 1.35-18.5 mm avreaging 9.78 mm. All traits studied
indicated variations, which important for improvement. For ISSR analysis, a total of 20
primers were evaluated and 13 of them were applied to all sambased on 13 primers, 92
of which were polymorphic. Genetic similarity values varied between 0.81-0.99, which
are relatively narrow. Probably this species faced a recent bottleneck and resulted in
narrowed diversit. All genotypes were discriminated from each other or speciation has
beed arisen recently. Overall, H. greuteri plants indicate potential for cultivation due to

their relatively drought tolerance, extended flowering time, honeybee attraction.

Keywords: Heliotropium greuteri, characterization, ISSR, ornamental plant
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1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Diinyada siis bitkileri tarihi ve iiretimi

Diinyadaki siis bitkileri tarihi kesin bilinmemekle birlikte siis bitkileri tarihsel
kaynaklarin ¢ogunda giizellik objesi, bahgelerin sanat formu ve dini/felsefi inanglarin
ifade edilmesi amaciyla kullanilmistir. insanlik tarihi ve medeniyetlerin varolusu kadar
eskidir [1, 2]. 19 yy. sonu 20. yy baslarinda siis bitkileri yetistiriciligi ABD, Ingiltere,
Almanya, Fransa, Hollanda, Japonya gibi gelismis tilkelerde ticari bir boyut almaya
baslamistir ve agirlikli olarak kesme ¢icekler iiretilmeye baslamistir [3, 4]. Daha sonra

i¢ ve dis siis bitkileri ile ¢icek soganlar1 faaliyet alanlar gelisme gostermistir.

Siis bitkilerinde tiretim faaliyetleri II. Diinya Savasi ve sonrasinda tamamen durma hatta
yok olma noktasina gelmis fakat 1950’den sonra iklim kosullarinin yetistiricilige uygun
oldugu bolgelere dogru genislemistir. Siis bitkileri sektorii diinya ekonomisinin
biiylimesine neden olmustur. Kiiresellesme ve liretimin artmasi ile piyasa rekabeti
baslamistir. Amerika kitasinda ABD ve Kanada, Avrupa kitasinda Almanya, Ingiltere,
Hollanda, Fransa ve Italya, Asya kitasinda Japonya bu sektdrde gelismis ve dnemli

pazarlar haline gelmistir [5].

1970’li yillarda basta Israil olmak iizere tropik ve subtropik bolge iilkeleri siis
bitkilerine uygun iklim kosullar1 ve isgiicii ucuzlugu avantajlartyla kesme c¢igekte
ihracata yonelik dretim yapmaya baslamiglardir. 1980°li yillarda Giiney Afrika gibi
Ekvator iilkeleri siis bitkisi 6zellikle kesme ¢igek yetistirmeye baslamislardir. 1990
yillarinda basta Hollanda olmak iizere gelismis iilkeler Afrika ve Giiney Amerika gibi
isglicli maliyeti diistik iilkelerden c¢icek alip kendi pazarlarina sunmaya baslamislardir

[4, 6]. 21. yy’dan itibaren insanlar dogay1 koruyup yesil alanlar1 arttirmak i¢in gaba sarf



etmeye baglamiglar ve siis bitkileri sektorii daha ¢ok gelisme gostererek biiylimeye

devam etmistir.

Diinya niifusunun 7.5 milyar oldugu ve niifusun hizli bir sekilde arttig1 giiniimiizde
insanlar sanayilesmeye ve hizmet sektoriine daha ¢ok yonelmis bunun dogal bir sonucu
olarak yasam alanlarin1 da degistirip kentsel yasama alismis ve kentlesme hizli bir
sekilde artmistir. Insanlarin yasam alanlarimi hizli bir sekilde degistirmeleri sonucu hizli
ve carpik kentlesme meydana gelmis ve insan dogal alanlardan hizla uzaklasmistir.
2014 yilinda elde edilen verilere gore niifusun % 50’den fazlasi kentlerde yasamaktadir.
Insanlarin dogadan hizla uzaklasmalar1 ve yogun yasam tempolari yiiziinden yasam
kaliteleri azalmis bdylece dogayr yasadiklar1 ortama getirme istekleri artmistir.
Sehirlerde peyzaj ve park alanlarini goren insanlar zamanla yesili evlerine ve ig
mekanlara tagimaya baslamis ve 6zel gilinlerde zamanlarda kullanilan liks tiiketim
materyali olarak goriinen siis bitkileri giindelik hayatimizin vazgecilmezleri arasinda yer

almustir [7].

Diinya iizerinde 145 iilkede ticari anlamda siis bitkileri tiretimi yapildigi bilinmektedir.
Diinyada siis bitkileri iiretim alanlar1 2014 yili itibariyle toplam 1.718.734 hektardir.
Uretim yapilan 6nemli bdlgeler siis bitkilerinin yetistirildigi alan biiyiikliiklerine gore

Asya, Avrupa, Afrika ve Orta Dogu’dur [8].

Diinya iizerinde kesme cicek tliretim alanlariin % 64’{ine sahip olan Asya iilkelerinin en
onemli treticileri Cin ve Hindistan’dir. Cin, diinya kesme ¢icek iiretim alanlarinin %
54’tine sahiptir ve tek bagina diinya {iretiminin % 11’ini saglamaktadir [8]. Avrupa
Birligi ise diinya iizerinde hektar (ha) basina verimliligin en fazla oldugu bélgedir.
Avrupa Birligi {ilkeleri, diinya kesme ¢i¢ek iiretim alanlarinin % 11’ine sahip olup;
diinya tiretim degeri igerisinde % 38’lik bir paya sahiptir. Siis bitkileri lireten en 6nemli
iilkeler; Hollanda, Italya, Almanya, Birlesik Krallik ve Ispanya’dir. Avrupa Birligi
ilkelerinde iiretim alanlar1 giderek azalmakta buna ragmen iiretim miktar1 kesme
ciceklerde degismemekte, canli bitkiler ve soganlarda artmaktadir. Toplam iiretim
miktarmin degismemesi iiretimde saglanan verimlilik artiginin gostergesidir [8]. Afrika
tilkelerinde ekonominin tarima dayali olmasi, uygun iklim kosullar1 ve ucuz iscilik gibi
avantajlar silis bitkileri iiretiminin gelismesine neden olmustur. Afrika’da; Kenya,

Tanzanya, Zimbabve, Uganda, Zambia, Etiyopya gibi iilkeler énemli iireticilerdir [8].



Afrika cicek endiistrisi Avrupa pazarina odaklanmis durumdadir. Afrika’da iretilen
cigeklerin % 90’1 Avrupa’da satilmaktadir. Afrika kokenli kesme c¢igeklerin 2/3’i
Hollanda araciligiyla satilmaktadir [8].

Diinya siis bitkileri tiretim alan1 bakimindan en 6nemli faaliyet alan1 yaklasik 893.000
ha’lik tretimi yapilan dis mekan siis bitkileri olusturmaktadir. Dis mekan siis
bitkilerinden sonra iiretimi en ¢ok yapilan kesme ¢icek ve i¢ mekan siis bitkileri

652.000 ha alanda iiretilirken ¢i¢ek soganlar1 28.500 ha’lik alanda tiretilmektedir.

Siis bitkileri ekonomik deger acisindan degerlendirildiginde en 6nemli faaliyet alaninin
28 milyar 192 milyon € ile kesme ¢igek ve i¢ mekan siis bitkileri olugturmaktadir. Bunu
strast ile 21 milyar 407 milyon € ile dis mekan siis bitkileri ve yaklasik 676,7 milyon €
degerinde ¢icek soganlar1 takip etmektedir.

Cizelge 1.1. Diinyada faaliyet alanlarina gore siis bitkileri tiretim alanlari ve tretim
degerleri [9]

Uretim Alanlar (Hektar) Uretim Degeri (Nifilyon C)
Faaliyet Alam Degisim Degisim
(2009-2012) (2009-2012)
2009 2012 Alan % 2009 2012 Deger %

Kesme Cigek + ic Mekan Siis Bitk. 702.383  651.800  -50.583 -7,2 26.196 28.192 1.996 7,6
Dis Mekan Siis Bitkileri 778.391 892.939 114548 14,7 17.650 21.407 3.757 21,3
Cicek Soganlari 38.217 28.428 -9.789 -25,6 683,8 676,7 -7.1 11
Toplam 1.518.991 1.573.167 54.176 3,57. 44.529,80 50.275,70 5.745,90 12,9

1.2. Tiirkiye’de siis bitkisi tarihi ve iiretimi

Birgok tilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de siis bitkileri sektoriiniin gegmisi uzun yillara
dayanmaktadir. Tarihimize baktigimizda Osmanli Devleti gerileme donemi olan Lale
Devri olarak adlandirilan donem goze carpmaktadir. Bu donemde lalenin yan sira giil,
karanfil, stimbiil, nergis gibi cicekler de kullanilmistir. Osmanli devletinin son
donemlerinde Tirkiye Cumhuriyetinin ilk doneminde bir ¢ok sektdr gibi siis bitkileri

sektorii de durma noktasina gelmistir [2].



Ulkemiz siis bitkileri iiretimi 1940’larda Istanbul’da kesme ¢igek iiretimi ile baglamistir.
1960’Ih yillarda Atatiirk bahge kiiltiirleri merkezi arastirma enstitiisii adiyla bilinen
arastirma enstitiisiinde slis bitkilerine yonelik az sayida arastirma yapilmaya
baslanmustir. Sektdr 1975°de izmir daha sonra 1985°de Antalya’da yayilarak gelismistir.
2000’11 yillarda ise Isparta yaz tiretim merkezi olarak ortaya ¢ikmustir [5, 10].

Tiirkiye’de 2015 yilinda toplam 46.197 da alanda siis bitkileri iiretimi yapilmaktadir.
Uretim alanlarmin yillara gére degisimi asagidaki Cizelge 1°de verilmistir. 2000-2001
sezonunda toplam 1.392 ha olan siis bitkileri tiretim alani, 2008-2009 sezonunda 37.569
da ytikselmistir [8]. Verilere gore 2012 yili itibariyle iilkemizdeki toplam siis bitkileri
tiretimi alani yaklasik 48.805 da ve ihracat degeri 73 bin dolar civarindadir (Cizelge
1.1). Verilere gore Tiirkiye’deki siis bitkisi {iretimi ve pazarlama olanaklar1 her gegen

giin artarak gelismektedir [2].

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de siis bitkileri tiretim alaninin yillara gore degisimi (da)

Faaliyet yili 2002° 2009° 2010 2011° 2012° 20137 20147 2015
Kesme Cigekler 10.097 15434 10973 10.874 11213 11.047 11.374 11.826
i¢ Mekan Siis Bitkileri 800 1.769 998 1.127 721 1.105 1.081  1.465

D1s Mekan Siis Bitkiler 8.017 19.611 33.853 35.071 35724 32421 35.996 32.293

Cicek Soganlari 256 755 543 788 1.147 552.70 568 613

TOPLAM 19.170 37.569 47.009 47.860 48.805 45.127,7 49.019 46.197

TUIK: Tiirkiye Istatislik Kurumu.
GTHB: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi.

Tiirkiye’de 28 ilde siis bitkileri iiretimi yapilmaktadir. Uretimin en fazla yapildig: iller
[zmir, Sakarya, Antalya, Yalova, Bursa ve Isparta’dir (Cizelgel.2).



Cizelge 1.3. Illere gore siis bitkisi iiretim alanlari (da)

iL 2005* 2009* 2010* 2011* 2012* 2013** 2014** 2015**
[zmir 7.208 7.803 7.257 7.343 9.652 9.269 13.899 14.347
Sakarya 3.698 7.128 18.785 13.067 11.325 12.544 12.643 10.512
Antalya 5.490 5.057 5.054 5.153 5.200 5.637 5.687 5.539
Yalova 4.444 6.952 4.502 10.146 2.828 2.729 2.792 2.875
Bursa 1.333 3.220 2.748 3.712 2.986 3.169 3.249 2.839
Istanbul 1.609 770 747 681 598 496 528 339
Diger 2.592 6.640 707 6.381 16.216 11.283  10.221 9.746

Toplam 26.376 37.569 47.009 47.860 48.805 45.127 49.019 46.197

Kaynak: TUIK

Tiirkiye'nin cografi konumu ve biiyiik tiikketim merkezlerine yakinlhigi ve cografi
avantajlarinin ihracatimiz icin 6nemli etkileri olmustur. Tiirkiye'den 52 iilkeye siis
bitkileri ihracat1 yapilmaktadir. 2011 yilinda toplam ihracatimiz iginde tarim {iriinleri
ihracatimiz % 10,80 pay alirken, tarim driinleri i¢inde siis bitkileri ve mamulleri
sektorii’niin toplam ihracatindan aldig1 pay ayni yil % 0,06 olmustur. Bitkisel {riinler
icinde yillik en biiyiik ihracat artis1 % 36 artis oraniyla siis bitkilerinde goriilmiistiir.
Tiirkiye siis bitkileri ihracati tiretime paralel olarak her yil ortalama % 25 artarak; 2000
yilinda 13 milyon dolar iken, 2009 yili sonunda 50 milyon dolara ve 2011 yilinda 2010
yilina kiyasla % 36 artigla 76 milyon 322 bin ABD Dolarina ulagmistir [11].

2011 yilinda ihracattan deger bazinda % 53 pay alan canli bitkilerde ihracat 2010 yilina
gore % 81 artis gostererek 40.1 milyon Dolara ulasmistir (Cizelge 1.3). Ihracatin
gerceklestirildigi baslica iilkeler Tiirkmenistan, Irak, Almanya ve Azerbaycan olmustur.
Bu iiriin grubunda Irak’a yonelik ihracatimiz gegen yilin ilk on iki ayina kiyasla 2011
yilt Ocak-Aralik doneminde iki katina ¢ikmis, Tiirkmenistan’a ihracatimiz % 109 artis
gostermis, Azerbaycan’a ihracatimizda ise % 72 artis kaydedilmistir. 2011 yili canh
bitkiler ithalatina bakildiginda ise 59.6 milyon Dolarlik’lik ithalatin basta italya olmak

tizere, Hollanda, Almanya ve Macaristan’dan yapildig1 goriilmektedir [12].



Cizelge 1.4. Uriin gruplarina gore siis bitkileri ihracati1 ve ithalati (Bin Dolar)

Uriin Grubu 2012 2013 2014 2015

fhracat ithalat fhracat [thalat fhracat ithalat fhracat  ithalat

Cigek Soganlari 2.146 5.805 2.001 7.100 1.938 7.381 1576  9.995
Canli Bitkiler 34.115 59.215 39.986  82.203 42.537  78.448 40.924 65.804
Kesme Cigekler  36.767 2.695 35.001 3.198  38.49%4 7.061  34.929 5.587
Toplam 73.028 67.716 76.989 92501 82.969 92890 77.429 81.386

Kaynak: TUIK
1.3. Siis bitkileri tanim ve siniflandirilmasi

Siis bitkisi c¢icekleri, yapraklari, meyveleri veya formu ile 6n plana ¢ikan bitkilere
denilmektedir. ~ Sts  bitkileri, yaygin olarak  kullanom  amaglarma  gore

siiflandirilmaktadir. Siniflandirma baslica su sekilde yapilir;
1.3.1. Kesme c¢icekler

Buket, sepet, ¢elenk yapiminda kullanilan bitkilerdir. Bitkinin ¢icek, dal, gonca ve
yapraklarinin taze ya da kuru olarak kullanilir. Karanfil, gerbera, kesme giil, kasimpati,
glayol gibi genellikle uzun sapli gigeklerdir. Diinyada ve Tiirkiye’de ticareti en fazla
yapilan gi¢ekler olup serada veya tarlada yetistirilirler.

Tiirkiye’de toplam 10.719 da alanda kesme ¢igek iiretiminin yapildigi, bolgeler arasinda
en fazla iiretim alanina sahip bolgenin Akdeniz Bolgesi (5280 da) oldugu ve bunu Ege
Bolgesi (3672 da)’nin izledigi belirlenmistir. Marmara ve Ege Bolgesinde (Istanbul,
Yalova, Izmir, Aydin) yapilan kesme g¢icek iiretimi genellikle i¢c pazara yoneliktir.
Antalya ilinde ise ¢ogunlugu seralarda olmak {izere yiiksek kaliteli ve ihracata yonelik
liretim yapilmaktadir. iller arasinda en fazla kesme cigek iiretimi Antalya (4301.25
da)’da yapilmakta olup bunu sirasiyla izmir (3663 da), Yalova (781 da), Isparta (494
da), Mersin (218 da), Istanbul (215 da), Bursa (204 da) ve Kastamonu (163
da) izlemektedir. Kesme ¢icek tiirleri arasinda en fazla iiretim alanina sahip olan
tiirtin karanfil (4473 da) oldugu ve bunu sirasiyla kesme giil (1645 da), gerbera (976
da), kasimpat1 (468 da), lilium (432 da), glayol (372 da), nergis (8360 da) ve sebboy
(267 da)‘un izledigi belirlenmistir. Calismada ayrica Tiirkiye’de 25 ilde toplam 37
farkli kesme ¢igek tiirliniin yetistirildigi tespit edilmistir [10].



1.3.2. i¢ mekan (saksi-salon) siis bitkileri

Salon, oda ve biiro gibi i¢ mekanlarin dizayninda kullanilan bitkilerdir. I¢ mekanda
kullanilmak tizere saksi ve kaplarda yetistirilerek pazarlanan bitki tiir ve cesitlerini
kapsamaktadir. Yaprak giizelligi, dekoratifligi veya c¢igcek ozellikleri igin yetistirilir.
Kauguk, afrika meneksesi, Hoya corsana, begonya, orkide, Scheflera, Ficus benjamin

gibi binlerce bitkiyi bu grupta kullanabiliriz.

Ic mekan siis bitkileri en fazla iiretim alanina sahip iller sirasiyla Izmir (400 da),
Antalya (191 da) ve Adana (143,6 da)’dir. Mersin, Yalova, Hatay’da iiretim alani
bakiminda 6nemli sehirlerdir [13,14].

1.3.3. D1s mekan siis bitkileri

Di1s mekanda peyzaj uygulamalarinda kullanilmak iizere iiretilip pazarlanan tiir ve
cesitleri icermekte, siis agac ve agaggiklar (0ya, erguvan, thlamur, manolya, sar1 salkim,
leylak), mevsimlik tek ve ¢ok yillik ¢igekler (buz c¢igegi, hercai menekse, mine,
gazanya, cam giizeli, alyssum, kadife ¢igegi) sarmasiklar, ¢alilar, yer Ortiicii olarak

kullanilan diger tiirler ve siis ¢imleri bu sinif iginde degerlendirilmektedir.

Sakarya, Yalova, Istanbul, Adana ve Osmaniye i¢ ve dis mekan siis bitkileri {iretimi
yapman onemli illerdendir. Sakarya ilinde istatistiklerden goériilmeyen ama son 5 yilda
cok Oonemli dis mekan siis bitkileri iiretimi yapmaktadir. Bu ilde iiretimin ihracata
yonelik konumlandirildigi 500 hektara yakin iiretim alani bulunmaktadir. Ozellikle
Sakarya merkez olmak iizere Arifiye, Sapanca, Pamukova ilgelerinde yogun iiretim
alanlar1 gortilmekte ve tiretim alanlar1 her yi1l hizli bir sekilde artmaya devam etmektedir
[11].

1.3.4. Cicek soganlari

Tiirkiye nin dogasi bitki ¢esidi bakimidan ¢ok zengindir. Sadece iilkemizde yetisen ve
tilkemiz orijinli birgok endemik bitki tiirii vardir. Cigek soganlari, bu smiftandir ve
ilkemiz simirlarinda dogmus, ihra¢ edilmek {izere dogadan toplanan ve kiiltiir
kosullarinda iiretimi yapilan dogal soganli, yumrulu ve rizomlu bitki tiirlerini
(geofitleri) kapsamaktadir. Kardelen, safran, siklamen ve gdl soganmi kanuni izinler

alinarak dogadan sokiilerek yurtdisina ihrag¢ edilmektedir. Ancak bunlarin dogal dengeyi



bozmamalar1 icin tarlada yetistirilmesinde fayda vardir. Ornek olarak mis zambagi

(Lilium candidum) gosterilebilir [8].

Cigek soganlari iiretim alanlar1 Balikesir (256 da), Yalova (164 da), Izmir (854 da) en
fazla iiretime sahip illerdir. Ulkemiz 1liman iklim kusaginda diinyanin en zengin geofit
koleksiyonuna sahiptir. Ulkemizde 1.200 geofit taksonu bulunmaktadir. Bunlarin

yaklasik 450 taksonu endemiktir.

Cizelge 1.5. Uriin gruplarina gére siis bitkisi ihracat:

Uriin Grubu 2012 2013 Degisim % 2014 Degisim % 2015 Degisim %
Cicek Soganlari 2.146 2.001 -7 1.938 -3 1.576 -19
Canli Bitkiler 34.115  39.986 17 42.537 6 40.924 -4
Kesme Cigekler 36.767  35.001 -7 38.494 14 34.929 -12
Toplam 73.028  76.989 5 82.969 8 77.429 -7

Kaynak: TUIK

Cizelge 1.6. Uriin gruplarina gore siis bitkisi ithalat:

Uriin Grubu 2012 2013 Degisim % 2014 Degisim % 2015 Degisim %
Cigek Soganlari 5.805 7.100 22 7.381 4 9.995 35
Canli Bitkiler 59.215  82.203 39 78.448 -5 65.804 -16
Kesme Cigekler 2.695 3.198 27 7.061 14 5.587 -23
Toplam 67.716  92.501 37 92.890 0 81.386 -12

Kaynak: TUIK

1.4. Genetik kaynaklar ve dogal bitkilerin 6nemi

Tiirkiye, Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda baglant1 yapan koprii konumunda bir
tilkedir. Farkli cografi ozellikleri, cografi farklihgin getirdigi iklim cesitliligi ve g
farkli kitanin kesisme noktasinda yer almasi nedeniyle iklimi, toprak yapist ve bitki
cesitliligi yoniinden diinyanin en O6nemli merkezlerindendir. Bu bitki ¢esitliliginin
onemli bir kismini, siis bitkileri sektorii icinde ekonomik 6neme sahip olan ve geofitler
olarak adlandirilan birgok soganli, yumrulu ve rizomlu bitkiler olusturmasina ragmen;

kesme ¢icek, kurutulmus ¢igek, yer ortiicli bitkiler, ¢im, saksili bitkileri veya dis mekan



bitkisi olarak kullanilabilecek otsu ve odunsu formlu pek ¢ok bitki mevcuttur (Cizelge
1.7)

1zelge 1.7. Turkiye ve komsu iilkelerdeki bitki tiirti sayis1 ve endemizm orani (%
Cizelg y $ y (%)

Ulke/Kata Bitki tiirii sayis1  Endemik tiir sayis1 Endemizm orani (%)
Tiirkiye 9000-9500 3000 30-35

[ran 7000-8000 1500 20

Irak 3000 2000 7-8
Suriye-Liibnan 3000 330 11
Yunanistan 5500 1100 20
Bulgaristan 3650 53 2

Avrupa 12000 2500 21

Kaynak: TUIK

Endemik bitkiler ancak kendi isteklerini saglayabilecek belirli bolgelerde yayilis
gosteren, bunun disindaki bolgelere ise uyum saglayamayan segici bitkilerdir. Bu
nedenle, varliklarini siirdiirdiikleri dogal habitatlarindaki degisimlere karsi oldukca
duyarlidirlar. Nadir, endemik bitkilerin ve tehdit altindaki tiirlerin tohum dagilimi ve
cimlenme gibi farkli evreleri ilizerine edinilen bilgiler, nadirlik fenomeni’nin kapsamli
bicimde anlasilmasina katki saglayabilir ve tiirlerin koruma idaresi kararlarina yardim
edebilir [15].

Tiirkiye’de 9000°den fazla tohumlu bitki tiirii dogal olarak yayilis gostermektedir. Bu
tiirlerden yaklasik 3000’1 endemik bitkiler olup sadece Tiirkiye’ye 6zgiidiir [16]. Ayrica,
cesitli ekolojik etmenler, makro ve mikroklimalar nedeniyle Tiirkiye ¢ok sayida cinsin
gen merkezi olup, endemik taksonlar bakimindan oldukg¢a zengin bir tilkedir [17].
Ulkemizde en fazla taksona sahip familyalar ve takson sayist Cizelge 1.8’de

gosterilmistir.
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Cizelge 1.8. Ulkemizde en fazla taksona sahip familyalar (adet) [18]

Familya Takson sayisi
Asteraceae 1348
Fabaceae 1145
Lamiaceae 725
Poaceae 623
Barssicacceae 591
Caryophyllaceae 548
Scrophulariaceae 544
Liliaceae 480
Apiaceae 455
Boraginaceae 347
Rosaceae 316

Siis bitkileri sektoriinde tiretimle birlikte ithalat ve ihracatin artmasi ile insanlar gelir
kaynag olarak siis bitkileri iiretimine yonelmislerdir. Ulkemizin ithalat verileri 6nemli
miktarlardadir. Ithalati azaltmak igin genetik kaynaklari iilkemizde ve siis bitkileri
potansiyeli olan bitkiler galisilmali ve kullanima sunulmali ithalat degerleri azaltilirken
ihracat degerleri arttilmahidir. Bu diisiincelerden yola ¢ikarak Kayseri ve g¢evresinde
goriilen potansiyel bir siis bitkisi pasli bambulotu (Heliotropium greuteri)‘nun siis
bitkisi potansiyelini ortaya koymak amaciyla morfolojik ve molekiiler karakterizasyonu

gergeklestirilmistir.
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1.5. Heliotropium greuteri’nin sistematigi
Alem: Plantae (bitkiler)

Boliim: Magnoliophyta (kapali tohumlular)
Sinif: Dicotyledoneae (¢ift ¢enekliler)
Takim: Lamiales

Familya: Boraginaceae

Cins: Heliotropium

Tiir: Heliotropium greuteri, pasli bambulotu

Sekil 1.1. Heliotropium greuteri H. RIEDL bitkisi

Lamiales takimindan Boraginaceae familyasi diinyada 100 cins ve 2000’¢ yakin tiirle

tropikal, subtropikal ve 1liman bolgelerde yayilmig bir familyadir. Tiirkiye'de 34 cins ve


http://tr.wikipedia.org/wiki/Cins
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tropikal
http://tr.wikipedia.org/wiki/Subtropikal
http://tr.wikipedia.org/wiki/Familya
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300°den fazla tiirii bulunmaktadir. Ulkemizde bulunan baz1 Heliotropium tiirleri Cizelge

1.9°da verilmistir.

Cizelge 1.9. Ulkemizde bulunan bazi Heliotropium tiirlerin Latince, Tiirk¢e adlar ile

endemizm durumu [19]

Takson adi Tiirkce Ada Endemizm
Heliotropium bovei Gelinfesi

Heliotropium circinatum Deli bambulotu

Heliotropium curassavicum Yoz bambulotu

Heliotropium dolosum Bambulotu

Heliotropium ellipticum Orak bambulotu

Heliotropium europaeum Akrep otu

Heliotropium ferrugineogriseum Pasli bambulotu Endemik
Heliotropium greuteri Pasli bambulotu

Heliotropium haussknechtii Has bambulotu Endemik
Heliotropium hirsutissimum Aygiin ¢icegi

Heliotropium lasiocarpum Bozkir bambulotu

Heliotropium myosotoides Kaya bambulotu

Heliotropium ovalifolium Yamuk bambulotu

Heliotropium samoliflorum Erzurum bambulu Endemik
Heliotropium suaveolens Erzurum bambulu

Heliotropium supinum

Heliotropium thermophilum Sar1 bambul Endemik
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1.6. Heliotropium greuteri’nin biyolojisi

Heliotropium greuteri H. RIEDL otsu bitkilerdendir. Yapraklar basit, stipulsuz ve
alternattir. Bitkinin gdvdesi ve yapraklari genellikle sert tiiylerle kaplidir. Cicekler
hermafrodit, aktinomorf, nadiren zigomorftur. Kaliks 5 sepallidir, sepaller serbest veya
bilesik; korolla 5 petalli, petaller bilesiktir. Androkeum 5 stamenli, stamenler korollaya
bilesik ve petallerin karsisindadir. Ginekeum 2 bilesik karpelli, 4 lokuluslu, stilus
ginobazik, ovaryum iist durumludur. Meyve nuks, aken, nadiren de drupa veya

sizokarptir [19].

Heliotropium greuteri; tek yillik, 25-30 cm uzunluga kadar ulasabilen bolgeye gore
giiney bolgelerimizde nisan sonunda ve mayis basinda, i¢ bolgelerimizde ise mayis sonu
haziran baslar1 gibi ¢igek agan, beyaz renkli gi¢ekleri olan, hos kokulu, ¢ok giizel ve
carpict ¢iceklere sahiptir. Halk arasinda pasli bambulotu, yogurt otu, yogurt ¢igegi,

bostan otu olarak adlandirilir.

Sekil 1.2. Heliotropium greuteri bitkisinin ¢i¢ekleri

Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi (TUBIVES) ne gore iilkemizde Adana, Bursa, Malatya ve

cevresidir. Yapilan arazi gozlemlerinde Kayseri civarinda da bu bitkilere rastlanmastir.


http://tr.wiktionary.org/wiki/stipul
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hermafrodit
http://tr.wiktionary.org/wiki/aktinomorf
http://tr.wiktionary.org/wiki/zigomorf
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kaliks&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Korolla&action=edit&redlink=1
http://tr.wiktionary.org/wiki/Androkeum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Stamen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ginekeum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Stilus
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ginobazik&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
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1.7. Onceki ¢alismalar

Heliotropium tiirleri ile ilgili simdiye kadar yapilan c¢aligsmalarin ¢ogunlugu bitkide
bulunan, insanoglu i¢in 6nemli olabilecek kimyasal maddelerin konsantrasyonlar1 ve

bunlarin ¢esitli organizmalar tlizerinde etkileri ile ilgilidir.

Reddy (2002), Heliotropium indicum’un Plumbago zeylanicum ve Akalipa indica
sicanlarinda yara tyilestirici etkilerini arastirmiglardir. Hayvanlar her grupta alti havyan
olacak sekilde dort gruba ayrilmistir. Bitkinin 6z suyu tuzlu su ile karistirilarak yara
tizerine uygulanmistir. Arastirma sonucunda bu karistmin yaralart geriletici ve

iyilestirici oldugu tespit edilmistir [20].

Tosun ve Tamer (2004), Kopriibas1 (Diyarbakir-Tiirkiye)’ndan toplanan Heliotropium
europaeum L. bitkisinin tohumlarindan elde ettikleri alkaloit ekstresini GC-MS ile
analiz etmiglerdir. Tohumlarda total pirolizidin alkaloidi miktar1 % 0.28, tersiyer
bazlarin miktar1 ise % 0.02 olarak bulmuslardir. Total alkaloit miktarinin % 93 sini N-
oksitleri olusturmaktadir. Total alkaloit ve tersiyer baz fraksiyonlarindaki alkaloitler
europin, heliotrin, supinin, heleurin, lasiokarpin ve 7 angelilheliotrin olarak teshis

etmiglerdir [21].

Muhaidat ve ark. (2011), Heliotropium L. cinsi igerisinde bulunan bazi tiirlerin C-3
fotosentez sistemine bazilarinin ise C-4 fotosentez sistemine sahip oldugunu, bunlarin
mitokondrilerinin bulundugu yerlerin demet kini hiicrelerinin biiyiikliiglintin farkl

oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢alismadan Heliotropium cinsinin bitkilerde
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fotosentezin evrimini ¢alismak agisindan ¢ok 6nemli bir koprii oldugu anlasilmaktadir

[22].

Heliotropium foerdierianum’un yaslanmis yapraklarmin geleneksel ciguatera balik
yiyen insanlarda goriilen zehirlenmelere miidahale etmek amaciyla yaygin bir sekilde

kullanildig1 bildirilmistir [23].

Geleneksel karin agrisi tedavisinde kullanilan bir bitki olan Heliotropium indicum Linn.
kemirgenlerde analjezik etkisini arastirmak i¢in kullanilmistir. Heliotropium indicum
sulu ve etonolik esaslar1 analjezik etkiye sahip olmasina ragmen genel toksit etkilere

sahip olmasindan dolay1 uzun siireli ve siirekli kullanimi tavsiye edilmemektedir [24].

Heydarnejad ve ark. (2013), domatesin 6nemli bir hastalii olan domates yaprak
kivircikligi  hastaligt (TLCD) veya domates yaprak kivirciklik polompur viriisii
(TOLCPMYV) Heliotropium europaeum bu viriis’iin  konukgusu oldugunu (PCR)
analizleriyle tespit etmislerdir [25].

Kumar ve ark. (2014), Heliotropium’da in vitro kallus kiiltiirinde ¢alisma yapmuslar ve
toplam fenolik flovanait ve antioksidant aktiviteleri arastirmiglardir. MS ortaminda
naftalin asetik asit (NAA) 2.0 mg/lt benziladenin (BA) 0.5 mg/It kullanarak en yiiksek
kallus biomasi olusturmustur. Kallus morfolojisi bitki biiylimeyi diizenleyicilerin tiirii
ve konsantrasyonuna gore biiyiik dlgiide degismistir. 2,4 D ile karsilastirildiginda ise

naftalin asetik asitbiitiin 2,4 D konsantrosyonlarindan daha olumlu sonug vermistir [26].

Vaid ve ark. (2014) giinliik sicaklik ortalamasinin tek yillik siis bitkilerinde bitki kalitesi
tizerine etkileri aragtirmiglardir. Heliotropium arborescens’inde dahil oldugu 15 tiirde
yapilan arastirmada ortalama giinlik sicakliklarin artmasiyla birlikte ¢igek
bliytlikliiklerinin azaldigini 5 tiirde ise sicakliklarla beraber ¢icek biiyiikliigiiniin arttigini
ancak 20°C’den sonra ise ¢igek biiyiikliigiinde azalma tespit edilmistir. Dal sayisinda
sicaklikla beraber 8 tiirde ters iligki gostermis ve azalmalar yaganmis ¢igek sayisinda ise

sicaklik arttik¢a pozitif etki gosterip cicek sayisi artmistir [27].

Veerakumar ve ark. (2014), Heliotropium indicum bitkisinin yaprak 6z suyunun
sivrisinek populasyonu iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada insanlar iizerine

biiyiilk zarari olan sivrisineklerin populasyonunu diisiirmek amaciyla H. indicum
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bitkisinin yaprak 6z suyu almmis ve sivrisinek larvalari iizerine uygulanmistir.
Uygulama sonucunda bitki 6z suyunun larvalar1 dldiiriicti etkisi oldugu belirlenmistir
[28].

Alatar ve ark., (2015) Suudi Arabistan’da yaptiklar1 arastirmada, H.bacciferum’un
Cynodon dactylon, ve Cenchrus ciliors ile birlikte yaygin oldugunu tespit etmislerdir.
Benzer sekilde, tarafimizdan bolgemizde yaptigimiz gozlemlerde Heliotropium cinsi
bitkilerin yetistigi yerlerde yaygin olarak Cynodon dactylon’'un da oldugu tespit
edilmistir [29].

Raguso ve ark. (2015) Heliotropiumla birlikte diger baz tiirlerin yil igerisinde ugucu
maddelerin degisimi incelemislerdir. Yash renkli ¢igeklerin linolool ve oksitlerini
yayarken, sesquinterpenler ise ¢i¢ekten yapraktan ve gévdeden yayilanlar ise zamanla
degismemistir. Bu ucucu maddeler kelebekler iizerinde davramis belirleyici etkilere

sahip oldugu belirtilmistir [30].

Shah ve ark., (2015), yaptiklar1 bir c¢alismada Heliotropium strigosum’un
gastrointestinol agri, solunum sikintisi, damar hastaliklarini tedavi etmek i¢in geleneksel
tipta kullanildigint bildirmislerdir. Heliotropium strigosum antikanser ve herbisit ilaci
olarak kullanilma imkanlar1 arastirilmis ve olumlu sonuglara ulagilmistir. Bitkinin
sitotoksit ve fitotoksit potansiyeli aragtirillmistir. Etil asetat ve kloroform reaksiyonlari
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda yeni kesfedilen bir trips tiiriine kars1 dnleyici olarak

H. strigosum naftalik asit esterleri kullanilmigtir [31].

Bu tez ¢alismasinin konusu olan Heliotropium greuteri daha once galisilmadigi igin
herhangi bir rapora rastlanmamistir. Ayni familyadan olmasi nedeniyle yukarida

Ozetlenen bulgular bu tiir icinde kesin olmamakla beraber gecerli olabilir.

Bu calismada; Kayseri ve civarinda bulunan Heliotropium greuteri tiirtine ait 6rnekleri,
stis bitkisi agisindan 6nemli baz1 morfolojik 6zellikler bakimindan karakterize etmek ve

ISSR markirlar1 yardimiyla gesitliligi ve akrabalik iliskilerini incelemek amaglanmastir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bitki materyali

Bu arastirma 2015 yilinda Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama alanlari,
cevredeki diger dogal alanlarda bulunan bitkiler tizerinde yiiriitiilmustiir. Bitki materyali
olarak halk arasinda pasli bambulotu, yogurt otu ve bostan otu gibi isimlerle anilan
Heliotropium greuteri H. RIEDL bitkisi Kayseri Erciyes Universitesi Kampiisii ve
Kayseri ilinin Develi ilgesinde bulunan Ziraat Fakiiltesi Kampiisii’niin belirli
noktalarindan temin edilmistir. Bitkiler toplanirken morfolojik o6zellikleri dikkate
alinmig, gorsel olarak giiclii ve gosterisli bitkiler tercih edilmistir. Bitkiler 6l¢iim

yapilmadan 6nce numaralandirilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Calisma kapsaminda kullanilan bitkiler, toplandigi bodlgenin enlemi,
boylami ve merkezi.

Genotip numarasi Enlem Boylam Toplandig1 merkez
1. Bitki 38'41.859 35'32.249 KAYSERI
2. Bitki 38'41.897 35'32.238 KAYSERI
3. Bitki 38'41.938 35'32.207 KAYSERI
4. Bitki 38'41.938 35'32.203 KAYSERI
5. Bitki 38'41.935 35'32.191 KAYSERI
6. Bitki 38'41.955 35'32.194 KAYSERI
7. Bitki 38'41.933 35'32.102 KAYSERI
8. Bitki 38'41.924 35'32.104 KAYSERI
9. Bitki 38'41.892 35'32.094 KAYSERI

10. Bitki 38'41.981 35'32.043 KAYSERI
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Cizelge 2.1. Calisma kapsaminda kullanilan bitkiler, toplandigi bolgenin enlemi,

boylami ve merkezi (Devami).

Genotip numarasi Enlem Boylam Toplandig1 merkez
11. Bitki 38'41.959 35'32.191 KAYSERI
12. Bitki 38'41.933 35'32.197 KAYSERI
13. Bitki 38'41.932 35'32.196 KAYSERI
14. Bitki 38'42.327 35'32.017 KAYSERI
15. Bitki 38'42.327 35'32.020 KAYSERI
16. Bitki 38'42.328 35'32.019 KAYSERI
17. Bitki 38'42.301 35'32.051 KAYSERI
18. Bitki 38'42.279 35'32.048 KAYSERI
19. Bitki 38'42.276 35'32.051 KAYSERI
20. Bitki 38'42.355 35'31.992 KAYSERI
21. Bitki 38'42.274 35'32.022 KAYSERI
22. Bitki 38'42.215 35'32.152 KAYSERI
23. Bitki 38'42.216 35'32.155 KAYSERI
24. Bitki 38'42.228 35'32.169 KAYSERI
25. Bitki 38'42.228 35'32.169 KAYSERI
26. Bitki 38'42.226 35'32.171 KAYSERI
27. Bitki 38'42.225 35'32.172 KAYSERI
28. Bitki 38'42.227 35'32.172 KAYSERI
29. Bitki 38'42.227 35'32.173 KAYSERI
30. Bitki 38'42.227 35'32.174 KAYSERI
31. Bitki 38'42.236 35'32.179 KAYSERI
32. Bitki 38'42.233 35'32.181 KAYSERI
33. Bitki 38'41.956 35'32.187 KAYSERI
34. Bitki 38'41.957 35'32.191 KAYSERI
35. Bitki 38'41.957 35'32.188 KAYSERI
36. Bitki 38'41.956 35'32.190 KAYSERI
37. Bitki 38'22.871 35'27.239 DEVELI
38. Bitki 38'22.087 35'27.024 DEVELI
39. Bitki 38'22.871 35'27.234 DEVELI
40. Bitki 38'22.886 35'27.346 DEVELI
41. Bitki 38'22.889 35'27.348 DEVELI
42. Bitki 38'22.876 35'27.315 DEVELI
43. Bitki 38'22.879 35'27.312 DEVELI
44. Bitki 38'22.880 35'27.310 DEVELI
45. Bitki 38'22.885 35'27.263 DEVELI
46. Bitki 38'22.883 35'27.258 DEVELI
47. Bitki 38'22.853 35'27.254 DEVELI
48. Bitki 38'22.873 35'27.245 DEVELI
49. Bitki 38°41.247 35°32.072 KAYSERI
50. Bitki 38°42.279 35°32.193 KAYSERI
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2.1.2. Morfolojik karakterizasyon

Bitkiler bulunduklar1 yerlerde genel goriiniim, dallanma, bitki boyu, bogum arasi,
yaprak eni, yaprak boyu, yaprak ayasi, yaprak rengi, cigek iist capi, ¢icek alt capi, basak
uzunlugu, tohum eni, tohum boyu, tohum 1000 dane agirligt acisindan

degerlendirilmistir.

Yaprak renkleri gozle saptandiktan sonra Konica Minolta Chroma Meter CR-400
kullanilarak Slgiilmistiir. Yaprak rengi icin L, a, b degerleri dl¢iilmiistiir. L* en fazla
100 degerini almakta ve beyaz renge karsilik gelmekte, pozitif a* kirmizi rengi negatif
a* ise yesil rengi temsil etmektedir. Benzer sekilde, pozitif b* sar1 rengi, negatif b* ise

mavi renge karsilik gelir.

Numaralandirilmis bitkiler sokiiliip Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii Laboratuvarinda kurutulmus ve tohumlar alinmastir.

Genel goriiniim ¢ok sayida karakterin (dallanma, renk, ¢icek yogunlugu, vb.)
Genel goriiniim: yer almasiyla olusan bir veridir. Bitki goriintiisiine gore 1 (gosterigli degil), 5

(cok gosterisli) seklinde puan verilmistir.

Dallanma yogunluguna gore 1 (3-5), 5 (25 dal ve tizeri) seklinde puan
Dallanma durumu:
verilmistir.

Bitki Boyu: Toprak ylizeyinden itibaren gi¢eklere kadar cetvelle 6lgtilmistiir (cm).

Bitkinin orta kisminda (siirgiin ucundan ihtibaren 4-8. bogumaralar1) bulunan
Bogum arast:
bogumlar cetvelle Sl¢lilmiistiir (cm).

Bitkiyi temsil eden ve vyapraklarm en genis oldugu noktada cetvelle

Yaprak eni:
Ol¢iilmiistiir (mm).
Yaprak boyu: Bitkiyi temsil eden yapraklar (sap dahil) cetvelle 6l¢iilmiistiir (mm).
Bitkiyi temsil eden yaprak renkleri gézle saptandiktan sonra Konica Minolta
Yaprak rengi: Chroma Meter CR-400 kullamilarak olgiilmiistir. Yaprak rengi i¢in L, a, b
degerleri 6lgiilmiistiir.
Cigek iist ve alt Cigekler igerisinde tam agmis ve gelisimini tamamlamis olan ¢igekler
capt: kumpasla 6l¢iilmiistiir (mm).

Tohum: 1000 dane Bin dane agirlig1 hassas terazi ile 6lgiilmiis ve gr olarak kaydedilmistir.

agirhig

Bitki iizerinde geligimini tamamlamis olan basaklar sezon sonunda cetvelle
Basak uzunlugu:
Olglilmiigtiir (cm).

) Bitkiler araziden sokiilmiig laboratuvarda kurutulmus tohumlar alimp kumpas
Tohum eni ve boyu

ile lgiilmiistiir mm olarak kaydedilmistir.




20

2.2. Fenolojik gozlemler

Cimlenme zamani: Belirli araliklarla calisilan bitkinin bulunma ihtimali olan bdlgeler

gezilerek ¢imlenme tarihleri kaydedilmistir.

Cicek agma zamani: Belirli araliklarla ¢aligilan bitkinin bulunma ihtimali olan bdlgeler

gezilerek ¢igeklenme tarihleri kaydedilmistir.

Cicekli kalma siiresi: Belirli araliklarla ¢alisilan bitkiler gezilerek ilk ve son ¢igeklenme

tarihleri belirlenmistir.
2.2.1. DNA izolasyonu

Molekiiler karakterizasyon i¢in dogadan toplanan bitkileri tizerindeki en geng yapraklar
kullanilmigtir. DNA izolasyonu igin alinan yapraklar DNA izolasyonuna kadar -80°C’de
muhafaza edilmistir. Giilsen ve ark. (2005) tarafindan modifiye edilmis [32], Doyle ve
Doyle’nin (1987) CTAB toplam DNA exraksiyon protokolii kullanilmistir. Bu
yontemde yaklasik 30 mg geng¢ yaprak havanda ezildikten sonra 2.0 ml’lik tiiplere
konulmus ve 1.2 ml ektraksiyon ¢ozeltisi ilave edilerek ornekler, sicakligi 65°C ye
ayarlanmis olan su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Icerisinde yaprak drnekleri bulunan
2.0 ml” lik tiipler her 10 dakikada bir hafif¢ce calkalanarak bu isleme 1 saat boyunca
devam edilmistir. Ornekler su banyosundan cikarildiktan sonra oda kosullarinda 5-10
dakika bekletilerek 1sisinin diigmesi saglanmistir. Sonra tiiplere 300 ul cloroform:
octanol (24:1 volume) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tipler oda kosullarinda her 2-3
dakikada bir hafifce 15 dakika boyunca ¢alkalanmistir. i¢inde yaprak ornegi, 300 ul
cloroform: octanol (24:1 volume) ¢dzeltisi bulunan tiipler daha sonra 14000 rpm’de 5
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij olan orneklerin iist fazlar1 alinarak yeni 1,5 ml’lik
tiiplere aktarilmistir. Yeni tiiplere aktarilan iist fazlarin lizerine daha kaliteli DNA elde
edebilmek icin tekrar 500 ul cloroform: octanol (24:1 volume) ¢ozeltisi eklenip oda
kosullarinda hafifce 10 dakika ¢alkalanmistir. Tekrar 14000 rpm’de 5 dakika santrifiij
edildikten sonra, tekrar 500 ul cloroform: octanol (24:1 volume) ¢ozeltisi ilave edilerek
ve yavasga ters-tiiz yaparak karistirilarak 14000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Sulu
kismu pipetle iist faz1 gekilip temiz 1.5 ml lik bir tiipe aktarilmistir. Uzerine soguk (-

20°C’de bekletilmis) isopropanol ilave edilmistir. Bu asamada tiipler 14000 rpm’de 2 dk



21

calkalanarak DNA’nin ¢okmesi saglanmistir. DNA’nin daha iyi ¢okelmesini saglamak
icin 6rnekler 2 saat -80°C’de veya 1 gece -20°C’de bekletilmistir. Tiiplerin igindeki
isopropanol bosaltildiktan sonra tiipiin icine, kalan beyaz c¢okeltinin iizerine 500 ul
yikama ¢ozeltisini (% 76 EtOH, 10 mM amonyum asetat) ilave edilerek oda
sicakliginda 10 dakika bekletip, 14000 rpm’de 3 dk santriflij yapip ve sivi kismi
uzaklastirilip, DNA’nin yikanmasi saglanmistir. Beyaz ¢okelek tamamen kuruyuncaya
kadar ¢eker ocakta bekletilip beyaz c¢okelti tizerine 300 ul TE (10 mM Tris, 0.1 mM
EDTA, pH 7.4) ilave edilmistir. DNA konsantrasyonlar1 % 1’lik agaroz jel kullanarak
belirlenmistir. Izolasyon sonucu elde edilen DNA’lar 20 ng/ul ayarlanarak genotiplerin

tespiti amaciyla kullanilmistir.
2.2.2. ISSR analizleri

DNA amplifikasyonu i¢in daha once basarili ve polimorfik bant verdigi tespit edilen
ISSR primerleri kullanilmistir. Her 15 ul amplifikasyon ¢o6zeltisi 10 mM Tris-HCI (Ph
9.0), 50 mM KCI, % 0.1 TritonX-100, 1.3-1.5 mM MgCl,, herbir dNTPden 0.33 mM,
0.67 mM primer, 1 unite Taq polimeraz ve 15 ng template DNA igermistir. PCR

sicaklik parametreleri ise su sekildedir:

Bir kez 94°C’de 3 dk, 35 kez 94°C’de 1 dk, 53°C’de 30 saniye, 72°C’de 2 dk ve 1 kez
72°C’de 7 dk olmustur. PCR reaksiyonu sonunda her tiipe 3 ul yiikleme boyasi
konularak ve % 1.5’1ik agaroz jelde kutuplar arasi mesafe agisindan her 1 cm i¢in 5 V
elektrik altinda PCR iriinleri biyiikliklerine gore ayrilmistir. Daha sonra DNA

goriintiileme cihazinda fotograflanmustir.
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Cizelge 2.2. Calismada kullanilan primer adi, sekansi ve kullanilan bazi sembollerin

anlamlari

Kullanilan

Primeradi sekansi (5">>3" primerler
DBDA(CA), DBDACACACACACACACA D=AG,T, B=C,G,T

(CT)eTG CTCTCTCTCTCTCTCTTG X
(GT)YA GTGTGTGTGTGTGTGTYA Y=C,T

(CARR CACACACACACACACAR R=A,G X
VHVG(TG); VHVGTGTGTGTGTGTGTG V=A,C,G, H=AC,T X
(TCC)sRY TCCTCCTCCTCCTCCRY R=AG, Y=C,T x
HVH(CA),T HVHCACACACACACACAT H=A,C,T,V=A,C,G X
(AG);YC AGAGAGAGAGAGAGYC Y=C,T x
HVH(TCC), HVHTCCTCCTCCTCCTCCTCCTCC H=A,C,T, V=A,C,G x
(CAC),GC CACCACCACGC

(GT)eGG GTGTGTGTGTGTGG I

(AGC)eG AGCAGCAGCAGCAGCAGCG x
(TAA)g TAATAATAATAATAATAATAATAA

BDB(CA),C BDBCACACACACACACAC B=C,G, T, D=AG,T X
(GACA), GACAGACAGACAGACA I

(AG)sT AGAGAGAGAGAGAGAGT *
(GA)sYG GAGAGAGAGAGAGAGAYG Y=C,T x
(CA)sAC CACACACACACAAC x
(CAC)s CACCACCACCACCACCAC

(GAA)q GAAGAAGAAGAAGAAGAA x

2.3. Veri analizi

Morfolojik veriler agisindan incelenen parametre degerleri 10 tekrarin ortalamasi ve

standart hata degerleriyle birlikte verilmistir. Verilerin normal dagilip dagilmadiginin

belirlenmesinde Shapiro-Wilk testi ve varyanslarin homojenitesinin test edilmesinde

Levene testi uygulanmistir. Gruplar arasindaki farkin éneminin belirlenmesinde one-

way ANOVA testi yapilmistir. Tiim istatistiksel analizler SPSS 15.0 paket programi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Morfolojik veri ortalamalar1 kullanilarak akrabalik iliski ve cesitliligi gosteren sekil

NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System, NTSYS-pc version 2.1,
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Exeter Software, Setauket, N.Y., USA) cizdirilmistir. Oncelikle morfolojik veriler her
parametre agisindan ayni programda STAN modiili kullanilarak standardize edilmistir.
Daha sonra SIMINT modiilii kullanilarak korelasyon (CORR) yontemine gore benzerlik
matriksi yapilmistir. Bu benzerlik matriksi de kullanilarak SHAN yontemine gore

dendrogram olusturulmustur.

DNA analizleri agisindan bantlarin varliginda (1) yoklugu durumunda (0) kaydedilerek
veri dosyalart hazirlanmistir. PCR basarisizligi veya herhangi bir deneme hatasi
nedeniyle olmadig diisiiniilen bantlara ise kayip veri (9) olarak degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler NTSYS paket programi kullanilarak analiz edilmistir (Rohlf, 2000).
Oncelikle bireyler arasindaki benzerlik indeksleri hesaplanmistir (Dice, 1945).
Benzerlik indekslerinden  yararlanilarak UPGMA  metodu ile dendrogram

olusturulmustur.



3. BOLUM
BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Morfolojik karakterizasyon

Cimlenme zamani Mayis sonu Haziran basi olarak kaydedilmistir. Cigek agma zamani
Haziran ortasi olarak kaydedilmistir. Cigekli bulundugu siire, 15 Haziran’dan ilk kar
diisene kadar oldugu belirlenmistir. Buradan da calisilan pasli bambulotu bitkisinin

cigeklenme siiresinin olduk¢a uzun oldugu anlasilmaktadir.

Bitki boyu cetvelle 6l¢lilmiis Kayseri’den alinan 19 numarali bitkide minimum 13 cm,
Develi’den alman 39 numarali bitkiden maksimum 110 cm ortalama 28.1 cm
bulunmustur (Cizelge 3.1, Sekil 3.5). Dallanma igin 1-5 arasinda puanlama yapilmis
maksimum 5, minimum 1 ortalama 3.58 bulunmustur. 50 bitkide ¢ok zayif gelismis
bitki oran1 % 8'dir. Genel goériiniim igin 1-5 arasinda puanlama yapilmis maksimum 5

minimum 1 ortalama 3.34 bulunmustur (Cizelge 3.1).

Dallanma ile ilgili genotiplerin % 8'i en az dallanma orani bulunmustur. En yiiksek oran
% 30 ile en iyi (5) dallanma bulunmustur. % 10 oraninda az dallanma. % 28 oraninda
orta dallanma ve % 24 oraninda iyi dallanma goériilmiistiir. Dallanma oranlar1 bitkilerin
bicilen alanda ve dogada miidahale edilmeden yetistirilen alanlardan toplandigi igin
farklilik gdstermektedir. Insan miidahalesine ragmen dallanarak gelisen bitkinin bigme

toleransinin oldugu goézlemlenmistir.

Bitki genel goriinlimlerine 1 den 5'e kadar zayiftan ¢ok iyiye olacak sekilde skorlama
yapilmistir. Cok zayif geligsmis bitki oran1 50 bitkide % 8'dir. Zayif gelismis bitki orani
% 16'dir. Orta gelismis bitki oran1 % 30'dur. Iyi gelismis bitki oram1 % 26'dir. Cok iyi

gelismis biti oram1 % 20'dir. Genel goriiniim; dallanma, ¢igek sayist ve ¢igek
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goriiniimiiyle dogru orantili oldugundan bitkilerin toplandigi zaman yetistirildikleri

ortam ve tohum tutma kapasiteleri de dikkate alinmalidir.
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Cizelge 3.1. Dallanma, bitki boyu, genel goriiniimle ilgili yapilan varyans analiz sonucu

Dallanma Bitki boyu Genel Goriiniim
(1-5) (cm) (1-5)
1 4 17 4
2 5 26 5
3 3 22 4
4 4 21 3
5 5 22 3
6 3 26 4
7 5 59 5
8 3 25 2
9 3 20.5 4
10 5 315 4
11 4 19 5
12 3 16 4
13 3 14 3
14 5 215 5
15 5 30 3
16 5 28 3
17 5 53 3
18 4 23 4
19 4 13 3
20 4 25 3
21 5 18 5
22 4 15 5
23 3 21 2
24 5 42 5
25 4 48 4
26 5 52 3
27 3 32 4
28 4 30 3
29 3 36 3
30 5 20 5
31 4 33 2
32 5 21 4
33 3 18 3
34 4 18 5
35 3 25 4
36 3 15 3
37 1 15 2
38 4 32 4
39 5 110 5
40 2 29 3
41 2 21 1
42 1 30 1
43 3 48 3
44 1 19.5 1
45 4 40 4
46 2 31 2
47 2 30 2
48 1 21 1
49 1 18 1
50 1 20 2
Ortalama 3.58 28.1 3.34
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Yaprak boyu, yaprak ayasi, yaprak eni bakimindan yapilan 6l¢iimler cizelge 3.2°de
verilmistir. Cizelge 3.2°de de goriilecegi gibi yaprak ayasi agisindan yapilan dlgtimlerde
minimum Develi’den alinan 40 numarali bitki (5.2 mm) olurken, Kayseri’den alinan 9
numaralt bitkide maksimum (28.9 mm) olmus, ortalama ise 18.6 mm bulunmustur
(Cizelge 3.2, Sekil 3.1). Yaprak ayasi agisindan istatistiksel olarak en yiiksek degere
sahip olan birey 9 numaral bitki iken 2, 6, 7, 9, 16, 23, 30 ve 32 numarali bitkilerde
istatiksel acidan Onemli bir fark bulunmamistir. En diisiik degere sahip birey 40
numarali bitki olurken 18, 21, 22, 33, 36, 37, 42 ve 44 numarali bitkilerde istatiksel

acidan 6nemli bir fark bulunmamustir.

Develi’den alinan 44 numarali bitkide yaprak boyu minimum 8.2 mm, Kayseri’den
alman 9 numarali bitkiden maksimum 65.3 mm ortalama 27.5 mm bulunmustur
(Cizelge 3.2, Sekil 3.2 ). Yaprak boyu agisindan istatistiksel olarak en yiiksek degere
sahip olan birey 9 numarali bitki iken 2, 9, 14, 15 ve 17 32 numarali bitkilerde istatiksel
acidan O6nemli bir fark bulunmamstir. En diisiik degere sahip birey 44 numarali bitki
iken 22, 26, 33, 36, 37, 40, 41 ve 42 32 numarali bitkilerde istatiksel agcidan 6nemli bir

fark bulunmamustir.

Develi’den almman 37 numarali bitkide yaprak eni minimum 3.35 mm, Kayseri’den
alinan 30 numarali bitkide maksimum 27.6 mm ortalamas1 ise 12.3 mm bulunmustur
(Cizelge 3.2, Sekil 3.3). Yaprak eni agisindan istatistiksel olarak en yiiksek degere sahip
olan birey 30 numarali bitki iken 2, 9, 17, 25 ve 30 32 numarali bitkilerde istatiksel
acidan onemli bir fark bulunmamistir. En diisiik degere sahip birey 37 numarali bitki
iken 1, 6, 21, 22, 23, 33, 36, 37, 42, 44 ve 4532 numarali bitkilerde istatiksel agidan

onemli bir fark bulunmamuistir.
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Cizelge 3.2. Yaprak boyu, yaprak eni, yaprak ayasi ile ilgili yapilan varyans analiz

Sonucu.
Yaprak Standart  Yaprak Eni  Standart Yaprak Standart
Ayasi (mm) Hata (mm) Hata Boyu (mm) Hata
1 20.0 f-j 0.56 9.6 h-n 0.32 31.7 d-l 0.98
2 28.2ab 1.04 18.1ab 1.12 42.6a 1.29
3 18.1a-h 1.05 13.1 c-i 0.78 26.3 1-m 1.68
4 19.5 g-k 0.92 11.9e-j 0.72 31.1d- 1.56
5 19.8 f+j 0.91 12.2 d-j 0.81 28.1 ¢+ 1.45
6 18.2 a-h 0.90 9.15i-n 0.50 26.7 1-1 1.54
7 18.2 a-h 0.49 12.5d-j 0.90 26.51-m 1.02
8 20.0 f+j 0.78 12.7 d-j 0.78 30.2 f1 1.59
9 289a 2.09 19.1a 1.49 40.6 ab 3.95
10 22.5d-h 0.88 13.3 c-i 0.50 34.14 c-h 3.35
11 19.2 g-n 0.68 12.8 d-i 0.89 28.7 g-j 1.65
12 14.9 k-s 0.80 10.7 -l 0.64 20.8 a-k 0.98
13 23.3¢c-g 0.81 13.6 c-h 0.43 34.7 c-g 1.34
14 24.2 cf 0.80 13.5¢c-h 0.41 37.5ad 1.24
15 24.8 b-e 0.81 12.6 d-j 0.78 39.6 a-c 1.66
16 18.0 a-h 0.80 11.1 f-k 0.65 30.45 f-1 1.35
17 26.7 a-Cc 1.25 18.2 ab 0.87 40.6 ab 2.24
18 20.4 e-j 0.46 13.2 c-i 0.65 29.2 g+ 1.50
19 19.4 g-1 0.58 10.5 f-m 0.24 27.5 h-k 0.90
20 24.7 b-e 0.70 14.0 cf 0.45 36.9 a-e 1.76
21 13.1 -t 0.57 9.311In 0.50 19.5a-n 0.91
22 11.4r-t 0.38 7.281-n 0.47 16.8 n-p 0.61
23 17.9a-h 0.61 10.7 -1 0.84 25.9 1-m 0.92
24 23.4cg 0.92 16.04 b-d 0.60 31.7 d1 1.78
25 22.0d-h 1.09 16.7 a-c 1.09 29.8 f-i 141
26 14.0 n-s 0.44 11.2 f-k 0.49 20.11-0 0.80
27 14.4 m-s 0.93 10.9 f-1 0.74 224 j-n 1.82
28 15.7 j-r 0.67 12.4 d-j 0.77 23.0i-n 1.37
29 14.7 k-s 0.62 11.01 f-k 0.19 22.7i-n 0.65
30 25.5a-d 1.10 196a 1.48 36.4 b-f 1.35
31 16.1j-p 0.57 12.5d-j 0.45 229i-n 1.03
32 17.6 a-h 1.02 12.4 d-j 0.75 26.2 1-m 1.60
33 11.4r-t 1.18 7.11mn 1.06 155 0-p 1.41
34 19.8 f+j 1.70 13.2 c-i 0.65 26.5 1-m 1.55
35 18.5g-n 0.74 139 c-f 0.80 29.7i-f 1.06
36 12.1 p-t 0.36 7.02 mn 0.23 18.6 n-6 0.56
37 9.45t 0.74 6.41n 0.66 13.4 6p 0.74
38 16.6 i-6 1.34 12.4 d-j 1.02 26.5 1-m 1.76
39 21.6 d-i 2.03 15.4 b-e 1.05 30.4 e~ 1.43
40 13.5 6-t 1.83 9.9 f-m 1.28 19.7 m-0 1.98
41 1451-s 0.72 11.0f-k 0.55 18.5 n-6 0.93
42 11.0st 0.75 8.74 j-n 0.60 13.7 6p 0.87
43 16.9 1-6 1.50 12.6 d-j 0.96 26.8 1-l 151
44 9.43t 0.62 7.67 k-n 0.54 113p 0.90
45 20.3 e-j 0.62 9.71 g-n 0.31 29.6 f-i 0.98
46 18.1 h-o 1.05 13.2 c-i 0.73 26.3 1-m 1.69
47 20.4 e-j 0.66 12.55 d-j 0.72 29.4 f-j 1.20
48 21.3d-i 1.03 13.8 ¢cg 0.64 31.0d-1 1.00
49 21.8 d11 0.95 12.2 d-j 0.55 31.2 d-1 0.53
50 19.1 g-m 0.86 13.4 ¢4 1.01 31.0 d41 0.35

Ortalama 18.6 5.46 275 3.74 12.3 8.41
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Cicek {ist capt Kayseri’den alinan 17 numarali bitkiden minimum 1.4 mm Develi’den
alinan 42 numarali bitkiden maksimum 18.5mm ortalamasi ise 9.8 mm bulunmustur
(Cizelge 3.3. Sekil 3.6). Cigek iist cap1 acisindan istatistiksel olarak en yiiksek degere
sahip olan birey 42 numarali bitki iken9, 12, 21, 22, 25, 27, 34 ve 39 32 numarali
bitkilerde istatiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir. En diisiik degere sahip birey
17 numaral1 bitki iken 8, 10, 16, 17, 20, 26, 31 ve 48 32 numarali bitkilerde istatiksel

ac¢idan 6nemli bir fark bulunmamustir.

Cigek alt cap1 Develi’den alinan 41 numarali bitkiden minimum 1.73 mm, Kayseri’den
alinan 50 numarali bitkide maksimum 8.98 mm ortalamasi ise 5.14 mm bulunmustur
(Cizelge 3.3. Sekil 3.7). Cigek alt cap1 agisindan istatistiksel olarak en yiiksek degere
sahip olan birey 50 numaral1 bitki iken 2, 9, 25 ve 50 32 numaral1 bitkilerde istatiksel
acidan onemli bir fark bulunmamustir. En diisiik degere sahip birey 41 numarali bitki
iken 8, 10, 16, 19, 22, 23, 26, 41, 43, 44, 47 ve 49 32 numarali bitkilerde istatiksel

acidan 6nemli bir fark bulunmamustir.

Bagsak uzunlugu ol¢iimlerde Develi’den alinan 44 numarali bitkiden basak uzunlugu
minimum 0.8 cm, Develi’den alinan 39 numarali bitkiden maksimum 10.6 cm
ortalamast ise 4.39 cm bulunmustur (Cizelge 3.3. Sekil 3.8) Basak uzunlugu agisindan
istatistiksel olarak en yiiksek degere sahip olan birey 39 numarali bitki iken 5, 6, 7, 17,
24, 25, 29 ve 32 numaral1 bitkilerde istatiksel agidan dnemli bir fark bulunmamaistir. En
diisiik degere sahip birey 44 numaral bitki iken 18, 19, 22, 35, 41, 42, 44, 48 ve 49, 32

numarali bitkilerde istatiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamustir.
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Cizelge 3.3. Cigek tist cap1 cigcek alt ¢api. basak uzunlugu ile ilgili yapilan varyans
analiz sonucu

Cicek Ust Standart Cicek Alt Standart  Basak Uzunlugu Standart

Cap1 (mm) Hata Cap1 (mm) Hata (cm) Hata
1 10.3 c-i 0.36 5.49 c-k 0.16 4.37 c-i 0.32
2 10.9 b-f 0.44 6.19 b-d 0.25 491 c-g 0.63
3 10.7 b-g 0.15 5.65 c-i 0.25 4.73 c-i 0.35
4 10.1 c-i 0.25 5.74 c-h 0.17 4.63 c-i 0.53
5 9.76 ¢ 0.25 5.31 c-k 0.19 6.90 ab 0.54
6 10.5 b-h 0.21 5.65 c-i 0.19 6.10 a-c 0.33
7 9.60 c-j 0.14 4.77 f-l 0.11 6.75 ab 0.37
8 8.28 1-j 0.17 4.48 h-m 0.11 4.72 c-i 0.38
9 12.3ab 0.32 6.22 bc 0.12 4.64 c-i 0.42
10 8.16 1-j 0.27 4.53 g-m 0.23 4.53 c-i 0.21
11 9.46 c-j 0.34 4.91 e-l 0.16 3.55d-j 0.19
12 11.1 bd 0.33 5.56 c-j 0.22 3.77 d-j 0.33
13 10.8 b-f 0.40 5.50 c-k 0.17 4.35 c-i 0.17
14 9.03 d-j 0.29 5.08 c-l 0.28 4.91 c-g 0.24
15 9.63 c-j 0.51 4.95 el 0.22 4.06 d-g 0.31
16 8.25 14 0.25 4.39i-m 0.25 3.60 d-j 0.26
17 8.25 14 0.86 4.90 e-l 0.17 6.23 a-c 0.61
18 9.05d-j 0.23 4.79 f-l 0.29 2.77 k-l 0.17
19 8.87 e 0.33 4.36 j-m 0.20 2.89 g-k 0.29
20 7.67 i+ 0.65 4.68 f-m 0.17 3.35 e+ 0.27
21 9.82¢c 0.30 5.33 c-k 0.28 3.57 d-j 0.16
22 9.08 cd 0.35 4.25 k-m 0.13 2.03j-k 0.15
23 9.91 c-i 0.49 4.28 j-m 0.24 3.72.d-j 0.39
24 9.02 d-j 0.18 4.99 d-1 0.22 7.65a 0.23
25 13.6a 0.39 6.78 b 0.16 6.28 a-c 0.53
26 8.42 h-j 0.23 4.451-m 0.24 4.74 c-i 0.23
27 11.1 bd 0.49 5.40 c-k 0.21 3.84 d-j 0.40
28 10.7 b-f 0.43 5.47 c-k 0.26 5.06 c-f 0.35
29 10.1 c-i 0.32 5.23 c-k 0.13 5.53 b-d 0.72
30 10.0 c-i 0.54 5.34 c-k 0.24 4.83 c-1 0.39
31 8.09 i-j 0.30 4.97 d-1 0.27 4.86 c-h 0.41
32 10.8 b-f 0.26 6.06 b-e 0.19 6.86 b-g 0.68
33 10.7 b-g 0.31 5.81c-g 0.21 4.68 c-i 0.30
34 11.3bc 0.35 5.89 b-f 0.14 3.77 d-j 0.22
35 11.05 b-e 0.39 5.68 c-l 0.17 2.81 h-k 0.20
36 10.4 b-h 0.31 5.25 c-k 0.26 3.49 d-j 0.16
37 9.01d-j 0.31 4.87 e-l 0.25 3.42 e+ 0.39
38 8.57 g-j 0.19 4.69 f-m 0.28 4.40 c-i 0.56
39 12.4 ab 0.70 5.41 c-k 0.36 7.0lab 0.44
40 9.71 ¢+ 0.65 4.92 e-| 0.29 4.37 c-i 0.31
41 8.60 g-j 0.28 3.60m 0.32 2.711i-k 0.49
42 10.3 c-h 0.97 4.82 e-l 0.32 3.25 e-k 0.33
43 9.16 d-j 0.50 4.38i-m 0.38 4.14 d-i 0.57
44 8.88 e-j 0.55 3.951-m 0.35 1.58k 0.15
45 10.35c-h 0.38 5.37 c-k 0.11 3.89 d-j 0.21
46 10.8 b-f 0.17 5.69 c-l 0.25 511 c-e 0.40
47 8.38 h-j 0.15 4.35j-m 0.11 4.93 c-g 0.43
48 8.23 1+ 0.23 4.61 g-m 0.23 2.96 h-k 0.37
49 8.81 f-j 0.52 4.46 h-m 0.26 3.00 f-k 0.30
50 9.32 ¢+ 0.27 7.47 a 0.32 3.77 d-j 0.17

Ortalama 9.8 1.73 5.14 1.00 4.39 1.74
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Bogum arasi mesafe minimum (0.5 cm) Develi’den alinan 36 numarali bitkide,
maksimum (9.10 cm) Develi’den alinan 39 numarali bitkide, ortalamasi ise 2.74 cm
bulunmustur (Cizelge 3.4, Sekil 3.4). Bogum arasi agisindan istatistiksel olarak en
yiiksek degere sahip olan birey 39 numarali bitkide bulunurken 17, 20, 25 ve 39 32
numarali bitkilerde istatiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir. En diisiik degere
sahip birey 36 numarali bitkide bulunurken 12, 21, 22 ve 37 32 numarali bitkilerde

istatiksel a¢idan 6nemli bir fark bulunmamustir.

Tohum boyu Develi’den alinan 48 numarali bitkide minimum 0.99 mm, Develi’den
alman 43 numarali bitkide maksimum 2.24 mm ortalama 1.78 mm bulunmustur
(Cizelge 3.4. Sekil 3.10). Tohum boyu agisindan istatistiksel olarak en yiiksek degere
sahip olan birey 43 numarali bitkide bulunurken 15, 16, 41, 43 numarali bitkilerde
istatiksel acidan Onemli bir fark bulunmamistir. En diisiik degere sahip birey 48
numaral1 bitkide bulunurken 19, 37, 46, 47, 48 numarali bitkilerde istatiksel agidan

Onemli bir fark bulunmamustir.

Kayseri’den alinan 35 numarali bitki tohum eni minimum 0.75 mm, Kayseri’den alinan
3 numaral1 bitkiden maksimum 1.68 mm ortalamasi ise 1.12 mm bulunmustur (Cizelge
3.4, Sekil 3.9). Tohum eni agisindan istatistiksel olarak en yiiksek degere sahip olan
birey 3 numarali bitkide bulunurken 3, 4, 6, 9 ve 15 32 numarali bitkilerde istatiksel
acidan onemli bir fark bulunmamistir. En diisiik degere sahip birey 35 numarali bitkide
bulunurken 2, 26, 32, 33, 34, 35, 36, 41, 42, 43, 46, 48 ve 49 32 numarali bitkilerde

istatiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamastir.
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Cizelge 3.4. Tohum boyu, tohum eni ve bogum arasi ile ilgili yapilan varyans analiz

Sonucu.
Bogum Standart  Tohum boyu Standart ~ Tohum Eni Standart

Arasi (cm) Hata (mm) Hata (mm) Hata
1 2.71d-j 0.43 1.68 1-1 0.05 1.12 b-i 0.03
2 2.95 b-i 0.19 1.60 1 0.05 1.07 d-i 0.04
3 2.08 f-k 0.14 1.76 d-I 0.02 1.28a 0.05
4 2.18 f-k 0.25 1.78 d-k 0.03 1.24 ab 0.04
5 2.45d-k 0.13 1.77 d-l 0.03 1.19a-h 0.04
6 2.82 ¢ 0.27 1.78 d-k 0.03 1.21a-d 0.03
7 3.60 b-g 0.38 1.70 g-l 0.02 1.16 a-h 0.02
8 2.79 ¢ 0.41 1.74 e-l 0.01 1.17 a-h 0.02
9 2.65d-k 0.32 1.78 d-k 0.03 1.23a-c 0.02
10 2.29 e-k 0.18 1.69 h-I 0.02 1.17 a-h 0.01
11 2.08 f-k 0.21 1.71 0.01 1.15a1 0.03
12 1.37 j-k 0.09 1.71 0.01 1.21 a-e 0.02
13 2.37 ek 0.15 1.71 f 0.01 1.19ag 0.03
14 3.07 b1 0.15 1.85 c-f 0.04 1.20 a-f 0.02
15 2.56 d-k 0.21 1.83 cf 0.04 1.21 ad 0.02
16 3.06 b-1 0.36 2.09a 0.02 1.13 b-i 0.02
17 4.16 bc 0.34 2.02 ab 0.03 1.14 a-i 0.02
18 3.14 b1 0.39 1.89 b-f 0.04 1.10 b-i 0.02
19 3.23 b1 0.31 1.67 il 0.02 1.12 b-i 0.02
20 4.28b 0.32 1.67 j-I 0.03 1.12 b-i 0.02
21 1.72 k-1 0.17 1.70 g-l 0.02 1.15a-i 0.02
22 1.18 k 0.09 1.64 k-1 0.01 1.14 a-i 0.02
23 2.48 d-k 0.20 1.92 b-e 0.03 1.16 a-h 0.04
24 2.54 d-k 0.12 1.83 c-j 0.03 1.08 c-i 0.02
25 3.89 b-d 0.46 1.87 c-h 0.05 1.10 b-i 0.02
26 2.68 d-j 0.19 1.79 d-k 0.04 1.05 e-i 0.02
27 2.13 f-k 0.17 1.79 d-k 0.05 1.09 b-i 0.03
28 2.98 b-i 0.19 1.75 d-l 0.04 1.15a-i 0.03
29 2111k 0.12 1.80 d-k 0.04 1.10 b-i 0.01
30 3.22 b1 0.17 1.86 c-I 0.02 1.09 b-i 0.01
31 2.56 d-k 0.31 1.75 d-l 0.02 1.09 b-i 0.01
32 2.59 d-k 0.22 1.88 b-g 0.02 1.07 d-i 0.01
33 1.70 i-k 0.17 1.82 c-j 0.02 1.06 d-i 0.01
34 2.62 d-k 0.21 1.84 c-j 0.02 0.99i 0.03
35 2.04 g-k 0.22 1.82 c-j 0.02 1.04 f-i 0.03
36 1.52 i-k 0.19 1.81 d-k 0.02 1.05 f-i 0.01
37 1.94 h-k 0.23 1.71 f 0.02 1.08 c-i 0.02
38 3.12 b1 0.46 1.87 c-h 0.03 1.11 b-i 0.02
39 6.68 a 0.46 1.84 c-j 0.03 1.09 b-i 0.01
40 2.06 f-k 0.34 1.86 c-i 0.03 1.09 b-i 0.02
41 3.76 b-e 0.31 1.93 b-d 0.04 1.04 g-i 0.03
42 3.05 b-1 0.39 1.83 ¢ 0.04 1.02 h-i 0.02
43 3.35b-h 0.28 1.98 a-c 0.04 1.05 f-i 0.02
44 2.58 d-k 0.22 1.68 1-l 0.03 1.13 b-i 0.03
45 2.83 c-j 0.40 1.89 b-f 0.03 1.09 b-i 0.02
46 2.12 f-k 0.15 1.72 0.03 1.00 1-i 0.01
47 2.83 c-j 0.43 1.73 -l 0.01 1.09 b-i 0.01
48 2.17 f-k 0.18 1.07m 0.01 1.03 h-i 0.02
49 3.51b-g 0.34 1.69 h-I 0.03 1.05 f-i 0.02
50 3.19 b1 0.23 1.75 d-l 0.01 1.06 d-i 0.02

Ortalama 2.74 1.21 1.78 0.17 1.12 0.10
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3.2. Morfolojik karakterler arasindaki korelasyon

Morfolojik veriler arasinda yapilan korelasyon analizinde yaprak boyutu ile yaprak
ayasi arasinda iyl oranda pozitif bir korelasyon belirlenmistir (r = 0.89). Ayrica yaprak
eni ve yaprak boyu arasinda orta diizeyde pozitif bir korelasyon belirlenmistir (r =
0.69). Cicgek alt cap1 ve ¢igek iist cap1 arasinda orta diizeyde bir korelasyon goriilmiistiir
(r = 0.55). Genel goriiniim ve dallanma arasinda pozitif orta diizeyde korelasyon oldugu
tespit edilmistir (r = 0.65). Diger morfolojik karakterler arasinda korelasyon tespit

edilmemistir.

Cizelge 3.5. Morfolojik karakterler bakimindan incelenen popiilasyonun minimum.
maksimum. ortalama ve standart sapma degeri

Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma

Yaprak ayast (mm) 5.16 38.65 18.62 5.46
Yaprak eni (mm) 3.33 27.61 12.25 3.74
Yaprak boyu (mm) 8.17 65.28 27.45 8.41
Bogum arasi (cm) 0.50 9.10 2.74 1.21
Bitki ¢ap1 (cm) 13.00 110.00 28.59 15.8
Cigek Ust Capt (mm) 1.35 18.54 9.78 1.73
Cicek Alt Cap1 (mm) 1.73 8.98 5.14 1.00
Bagsak Uzunlugu (cm) 0.80 10.60 4.39 1.74
Tohum Eni ( mm) 0.75 1.68 1.11 0.10
Tohum Boyu (mm) 0.99 2.24 1.78 0.17
L* 36.42 68.66 44.86 4.69
a* -14.70 -2.63 -7.97 2.09
b* -4.11 -717.5 -14.87 34.31
Klorofil Sayisi 15.90 80.80 47.69 10.37

Yaprak rengi icin L, a, b degerleri 6l¢iilmiistiir. L* en fazla 100 degerini almakta ve
beyaz renge karsilik gelmektedir. Yaptifimiz Ol¢timlerde L* degeri min 36.42
bulunurken max 68.66 ortalam ise 44.86 bulunmustur. Olgiimler sonucu orta aydinlik
olarak yorumlaya biliriz. Pozitif a* kirmizi rengi negatif a* ise yesil rengi temsil
etmektedir. Olgiimlerde pozitif a* degerine rastlanmamustir. Elde edilen verilerdeki
negatif a* degeri bitkinin koyu yesil renkli ve negatif b* degerinden dolayr mavimsi gri

renge yakin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.1. Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin
yaprak ayas1 bakimidan dagilima.
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Sekil 3.2. Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin
yaprak eni bakimindan dagilima.
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Sekil 3.3. Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin yaprak boyu
bakimindan dagilimi.
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Sekil 3.4. Kurksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin
bogum arasi1 bakimindan dagilimi.
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Sekil 3.5. Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin bitki
boyu bakimindan dagilimi.
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Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin
cigek iist cap1 bakimindan dagilima.
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Sekil 3.7. Kurksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin gigek alt ¢ap1
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Sekil 3.8. Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin basak

uzunlugu bakimindan dagilimi.
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Sekil 3.9. Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin tohum eni
bakimindan dagilimi.
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Sekil 3.10.  Kurksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin tohum
boyu bakimindan dagilimu.
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Sekil 3.11. Kirksekiz adet H. greuteri ve 2 adet H. lasiocarpum bitkisinin Klorofil
ortalamasi bakimindan dagilima.

3.3. Tliski analizleri ve cesitlilik

Elli 6rnek arasindaki genetik iligkiler ve cesitliligi gdsteren analiz hem morfolojik
veriler hem de molekiiler verilere dayali olarak yapilmistir. Toplam 14 adet morfolojik
karakter (genel goriiniim, dallanma, bitki boyu, bogum arasi, yaprak eni, yaprak boyu,
yaprak ayasi, yaprak rengi, cigcek st ¢api, ¢icek alt capi, basak uzunlugu, tohum eni,
tohum boyu, tohum 1000 dane agirlig1) 50 6rnekte analiz edilmistir. Elde edilen veriler
NTSYS programinda analiz edilmistir. Elli 6rnek icin her ¢ift arasindaki korelasyon
matriksine dayali UPGMA dendrogrami olusturulmustur. Buna gore 0.43 benzerlik
seviyesinde iki biiyikk grup olusmustur. Ornekler iki farkli bolgeden toplanmustir
(Kayseri merkez ve Develi ilgesi). Bu iki merkez Erciyes Dagi tarafindan boliinmiistiir.
Bu nedenle 6rnekler arasinda bir farklilasma beklenebilir. Ancak dendrogram bu sonucu
gostermemistir. Diger calismalarda oldugu gibi, morfolojik karakterlere dayali olarak
yapilan kiimeleme analizleri cografik dagilimla yiiksek korelasyon gostermemektedir
[32].

Morfolojik verilerin kullanilmasiyla CORR yontemine gore yapilan UPGMA

dendrogrami matriksi 0.43 ile 1.00 arasinda deger almistir. Dendrogram matriksinin
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0.56 ile 1.00 araliginda iki gruba ayrildig1 goriilmektedir. iki ana grup da 0.56’da
dallanmaya baslamustir. A ile ve B gruplar iki biiylik grup olusmustur. A grubunda 21
birey B grubunda 29 birey goriilmektedir. A ve B grubu kendi arasinda 2 alt grup
olusturmustur. A grubunda goriilen 3 ve 46 numarali bitkilerin ayrilmadigi, bu gruptaki
40 ve 41 numaral1 bireylerin ise grubun diger iiyelerine gore ayr1 bir konumda yer aldig1
sOylenebilir. B grubunda ise 29 ve 43 numarali bitkiler cok benzer ¢ikmistir. Ayni
sekilde 27 ve 13;25 ve 12;5 ve 49 numarali bireylerde kendi i¢inde benzer 6zellikler
gosteren bireyler olarak belirlenmistir. Morfolojik verilerin molekiiler verilerle
uyusmadigr belirlenmistir. Morfoloji 6zellikler ¢evreye bagli oldugu igin ekolojik
faktorler bitkinin bigilmeye maruz kalmasi daha sonradan tekrardan biiylimesi bitki
cap1, yaprak sayist ve Ozellikleri (yaprak eni, yaprak boyu, yaprak ayasi), ¢igeklenme
zamani, c¢icekli kalma siiresi ve hatta tohum miktar1 ve yapisim1 etkilemektedir.
Morfolojik verilerin farkli ¢ikmasinin nedeninin ¢evre sartlar1 ve yetisme ortamlariyla
ilgili olabilecegi disiinilmektedir. Yapilan bu caligmalar ile morfolojik verilerin
giivenirligi molekiiler veriler ile de desteklenmeye calisilmis ve ¢evreden kaynakli

etkilerin en aza indirilmesi i¢in molekiiler veriler yol gosterici olmustur.
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Molekiiler verilere dayali analizleri gergeklestirmek amaciyla toplam 20 primerden
kaydedilebilir bantlar iirettigi tespit edilen 13 ISSR primeri 50 6rnekte veri iiretimi i¢in
kullanilmistir (Cizelge 2.2). Toplamda 101 bant iiretilmis olup bunun 90 adedi (% 90)
polimorfik bulunmustur. Ortalama primer basina 7.76 bant elde edilirken en yiiksek
bant verimliligi 13 bantla (CA)gR primerinden elde edilirken en diisiik bant verimliligi

ise 4 bant ile (AG)gYC primerinden elde edilmistir.

Oncelikle NTSYS programiyla DICE yéntemine gore 50 &rnek arasinda benzerlik
matriksi yapilmistir (Sekil 3.13). Matriks kullanilarakta genetik iliskileri gosteren
UPGMA dendrogrami {iiretilmistir (Sekil 3.14). Elli genotip arasindaki 0.65 benzerlik
diizeyinde iki ana grup olusmustur. Farklilik % 35 olarak hesaplanmistir. 40 ve 48.
genotip 0.91 oraninda aynidir. 50 genotip iki ana gruba ayrilmistir. 0.65'te ilk dallanma
goriilmektedir. Ikinci ana grupta 50 numarali bitki bulunmaktadir. H. lasiocarpum farkli
¢ikmistir bu beklenen bir veridir. Birinci ana grup 0.66 ilk dallanma baslamigtir burda

Ozellikle 8 ve 31 numarali bitkiler olmustur.
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Sekil 3.13. DNA markirlarinin kullanimi ve DICE yontemine gore hesaplanan 49 genotip arasindaki benzerlik matriksi
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Sekil 3.14. Yiizbir adet ISSR markirmin kullanilmasiyla DICE yontemine gore yapilan benzerlik matriksi tabanli UPGMA dendrogrami
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DICE yontemine gore elde edilen matriks ile UPGMA dendrogramina gore elde edilen
iligkileri gosteren agagtan elde edilen ultrametrik uzaklik metriksi arasinda benzerlik
matriks korelasyon (r) katsayis1 =0.82 olarak bulunmustur. Dendrogramin benzerlik

matriksini iyi derecede temsil ettigini gostermektedir.

Morfolojik veriler ile molekiiler verilere dayali kiimelemenin birbirleriyle ortiismedigi
sOylenebilir. Ciinki her iki markir sistemiyle elde edilen kiimelemeler birbirine
benzememektedir. Bunun sebebi morfolojik karakterler genellikle ¢evreden

etkilenmektedir ve bu nedenle alinan veriler ¢evreden gevreye farklilik gostermektedir.

Heliotropium greuteri bitkisinin potansiyel bir siis bitkisi olarak kullanim alanlarini
hususunda mevsimlik ¢icekler 6zellikle tek yillik mevsimlikler arasinda yer alabilir.
Bagka bir alternatif olarak bitkiyi yer Ortiicliler arasinda da degerlendirebiliriz. Cok
dallanan bir yapiya sahip olmasi bu tiirlin siis bitkileri icerisinde 6nemli bir yer

edinmesine olanak saglayabilir.

Ayrica yaz baslarinda ve ortasinda bal arilart besin kaynagi olarak ¢igek
bulabilmektedir. Ancak yaz sonuna dogru vejetasyon tamamen kurudugundan arilar
besinsiz kalmaktadir. Bu proje konusu olan pasli bambulotu ilk donlara kadar ¢igekler

olusturdugundan dogal yasama ve ariciliga katkida bulunabilir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Heliotropium greuteri bitkisini ziyaret eden arilar



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

1. Bu galisma kapsaminda 48 adeti H. greuteri ve 2 adeti H. lasicarpum olmak iizere
50 adet Boraginaceae familyasindan bitkilerin siis bitkisi ozellikleri incelenmistir.
Biitiin bitkiler hem morfolojik hem de molekiiler veriler 1s18inda birbirinden ayirt

edilebilmislerdir.

2. Dogada yapilan gozlemlere gore H. greuteri bitkisi yer ortiicii bitkiler arasinda
kullanilabilecegi gibi mevsimlik yazlik c¢icekler arasinda degerlendirilebilir. Alan
kapladig1 i¢in bordiirlerde, gobeklerde, aga¢ altlarinda (yar1 golge yerlerde) kaya
bahgelerinde basarili bir sekilde kullanilabilecegini diistinmekteyiz. Bitkinin dogada
yetistigi yerler goz Oniinde bulundurularak kuraklhia dayanikli olabilecegi fikri
olusmus, bitki ozelliklerini kullanarak kirag¢ alanlarda erozyonu engelleyici yiizey

ortiicii olarak kullanilabilmesi konusu arastirilmaya deger bulunmustur.

3. Bir bagka potansiyeli bal arilar1 acgisindandir. Yapilan gozlemlerde cigceklenme
doneminde yogun ar1 ¢ektigi gozlenmistir. Bal ve polen verimleri aricilik agisindan

cigeklerin kit oldugu sonbahar doneminde arastirilmalidir.

4. Basak iizerindeki tohumlarin olgunlasma zamani ve tohum ¢imlenme kalitesi

lizerine arastirmalar yapilip tohum verimliligi iizerine aragtirmalar yapilabilir.

5. Calisilan bitki kurak kosullarda 6zellikle genc¢ fide donemini atlattiktan sonraki
kurak donemlerde oldukga gosterisli bitkiler olusturmaktadir. Susuzluga adapte

olabilmek i¢in 6zel bir takim mekanizmalar tasiyip tasimadigi arastirilmalidir.
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6. Bitki uygun Kkiiltirel kosullar altinda dogal yetisme ortamlarna goére farkli
fenotipler gdsterip gdstermedigi arastirilmalidir. Ornegin sulama ve giibreleme yapildig

taktirde yaprak ve ¢igek biiyiikliiklerinde degisim olabilir.

7. Bitkinin budamaya ¢ok dayanikli oldugu gézlemlenmistir. Bigilme sonrasinda bitki

biiylimesine kaldig1 yerden devam ediyor.

8. Cerezlik kabak alanlarinda yaygin goriildiigli ve bu alanlarda daha gdsterisli bitkiler
olusturdugu gozlenmistir. Muhtemelen kabak icin uygulanan bakim islemlerinden
faydalanmaktadir. Bu nedenle kiiltiir kosullar1 altinda sulama ve gilibreleme gibi

islemlere maruz kalan alanlardaki bitki performanslart incelenmelidir.

9. Heliotropium greuteri bitkisi yeni calisilmaya baslanmis bir bitki oldugundan
dolay1 ticari olarak kullanilabilmesi i¢in tohumda ¢imlenme sorunlarinin halledilip
saglikli ve seri sekilde fide iiretimi yapilmasi saglanmalidir. Cimlenme ve c¢ikis
oranlarinin arttirilmasi fide ile ¢ogaltimda 6nem arz etmektedir. Priming, hidrasyon ve
vernelizasyon gibi tohumlarda yapilan uygulamalarin etkisi ve tohum biyolojisi

arastirilmalidir.

10. Bulgulardan da anlasilacag: iizere ¢igek yaprak boyutlari yeterince biiylik degildir.
Genelde bitkilerin ploidi diizeyinin artmasi bitki organlari iriliklerinde de artisa yol
agmaktadir. Kolhisin veya diger bazi kimyasallar kullanilarak Heliotropium greuteri’nin

ploidi diizeyleri arttirilmasi ile ilgili ¢aligmalar olumlu sonuglar verebilir.
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