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OZET

TURKIYE VE iRAN ORIJINLI BAZI MERYEMANA DIiKENi
(Silybum marianum L. Gaertn) POPULASYONLARINDA
AGRONOMIK, FITOKIMYASAL VE MOLEKULER
FARKLILIKLARIN BELIRLENMESI UZERINDE
ARASTIRMALAR

TAGHILOOFAR, Amir Hasan
Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Emine BAYRAM

Subat 2018, 159 Sayfa

Bu arastirma Tiirkiye ve Iran orijinli 17 meryemana dikeni popiilasyonu ile
tescilli Budakalaszi c¢esidinin agro-morfolojik, fitokimyasal ve molekiiler (iPBS)
markérler kullanarak popiilasyonlar arasinda olan genetik farkliliklarini belirlemek
amaciyla; 2013-2014 ve 2014-2015 deneme yillarinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Deneme Alaninda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Calisma sonuglarina gore, popiilasyonlar arasinda
incelenen tiim agro-morfolojik 6zellikler bakimindan, istatistiki farkliliklar (Popiilasyon,
Y1l ve Popiilasyon x Yil)’m oldugu belirlenmistir. incelenen parametreler bakimindan
yillar ortalamasma bakildiginda, en diisiik bitki boyu degeri Zanjan (118.6 cm)
popiilasyonu ve en yliksek bitki boyu degeri ise Ahvaz (173.6 cm) popiilasyonundan elde
edilmistir. Arastirmada popiilasyonlarin dane verimleri 75.45-190.58 kg/da, silymarin
oranlar1 %9.3-11.8 ve silymarin verimleri 7.46-20.08 kg/da degerleri arasinda degismistir.
Incelenen verim komponentlerinden en yiiksek dane ve silymarin verimi Menemen
popiilasyonunda (sirasiyla 190.58 kg/da ve 20.08 kg/da) elde edilmistir. En yiiksek
silymarin oran1 ise Kermanshah popiilasyonunda (%]11.8) belirlenmistir.

Denemede kullanilan 13 iPBS primerinin sonucunda toplam 93 bant ve bunlarin
arasindan 35 Polimorfik bant (%37.63) tretilmistir. En yiiksek PIC degeri iPBS-2391
(0.72), en diisiik PIC degeri ise iPBS-2415 (0.31) primerlerinden elde edilmistir. Tiim

primerleri temsil eden ortalama PIC degeri ise 0.50 olarak hesaplanmigtir. Meryemana
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dikeni bireylerinde, kiimeleme analizden elde edilen dendrogramda popiilasyonlar ii¢ ana
gruba, popiilasyonun yapisini belirleme analizinde ise dort ana gruba ayrilmustir.

Bu sonuglar 1s18inda, Tiirkiye ve Iran orijinli meryemana dikeni bitkilerinin
cesitliligi bakimindan, zengin bir genetik kaynaga sahip olduklar belirlenmistir. Var olan
bu varyasyonun meryemana bitkisinde istenen Ozellikler bakimindan istiin tiplerin
secilmesi ve c¢esit gelistirmek amaciyla 1slah programlarinda kullanilabilir olduklari
ortaya cikmistir. Ayrica, yiiriitiilen bu calismada meryemana dikeni popiilasyonlari
iizerinde daha Once hi¢c incelenmemis olan iPBS markdrl, genetik farkliliklarin

belirlenmesinde basarili ve yararli olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Silypum marianum L., silymarin, iPBS, fitokimyasal, agro-

morfolojik
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This research was carried out to determine the genetic diversity among 17
Turkish and Iranian milk thistle populations and one registered variety with name of
Budakalaszi using agro-morphological, phytochemical and molecular (iPBS) markers.
The experiment was conducted in Experimental Farm of Department of Field Crops,
Faculty of Agriculture in Ege University, according to randomized blocks design with
four replications in 2013-2014 and 2014-2015 cultivation season. According to the results
of study, there were statistical differences (Population, Year and Population x Year) in all
agro-morphological characteristics examined among the populations. The lowest plant
height value was obtained from Zanjan population (118.6 cm) and the highest plant
height value was obtained from Ahvaz population (173.6 cm). In this research, grain
yields of the populations ranged from 75.45 to 190.58 kg/da, silymarin ratio from 9.3 to
11.8% and silymarin yield from 7.46 to 20.08 kg/da. the highest grain and silymarin
yields were obtained from Menemen population (190.58 kg/da and 20.08 kg/da,
respectively). Also the highest rate of silymarin was determined in the Kermanshah
population (11.8%).

As a result of 13 iPBS primers that used in the experiment were produced 93
bands in total and 35 polymorphic bands (37.63%) among them. The highest and lowest
PIC value was obtained from iPBS-2391 (0.72) iPBS-2415 (0.31) primers, respectively.
The mean of PIC value representing all primers was calculated as 0.50. populations

Dendrogram that obtained from the clustering analysis in the milk thistle plants have been



divided into three main groups, and population structure analysis of populations have
been separated to four main groups.

These results indicated that the milk thistle plants have rich genetic resource in
term of diversity in Turkey and Iran. Existing this diversity in milk thistle population
indicated that to be available in order to selection of superior types and to improve the
variety in breeding programs in terms of the desired characteristics. Furthermore, this
study shown that the iPBS marker, which has not been examined before hand on
populations of milk thistle, could be used successfully and usefully in determining of
genetic diversity of milk thistle.

Key words: Silybum marianum L., silymarin, iPBS, phytochemical, agro-

morphological
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1. GIRIS

Evrim ve bitki 1slahi, iki nedenden dolayr birbirleriyle baglantilidir;
birincisi, bitki 1slahinin  “insan tarafindan yonlendirilen evrim” olarak
tanimlanmas1 ve ikincisi, her iki islemin de biyocesitlilik temelini olusturmasi ve
bunlar lizerinde 6nemli bir etkisi olmasidir (Ceccarelli, 2009).

Bitkiler insanlik tarihinin ayrilmaz bir pargasidir. Gida, sanayi, din ve tip
i¢in 40.000-100.000 bitki tiiriiniin diizenli olarak kullanildig1 tahmin edilmektedir.
Tarimin baglangicini evcillestirme Oncesi, bitki gelisimi, adaptasyon ve dogal
seleksiyon ilkelerini takip etti; Bunlar ¢esitli metin kitaplarinda ayrintili olarak ele
alinmigtir ve bu nedenle bunlardan kisaca bahsetmek gerekirse; biyolojik evrimi,
bir popiilasyondaki kalitimsal 6zelliklerin bir nesilden digerine gecisi olarak
tanimlarsak, onun ana itici gili¢lerinden biri, yeni genlerin iiretilmesi ve dolayisiyla
yeni genetik varyasyon yaratilmasina neden olan mutasyondur. Mutasyon rastgele
ve nadir bulunan bir fenomen oldugundan, sadece birkag iiye etkilenir ve bu uzun
vadede (evrim her zaman uzun vadeli) genetik farkliliklarin gelisimine yol acar.
Bazi ortamlarda bu farkliliklar ortam kosullarima gore tarafsizdir. Diger
ortamlarda, cesitli avantaj dereceleri olarak iliskili olabilirler ve bazilar1 degisik
derecelerde dezavantajlara sahiptirler. “Avantaj” evrimsel anlamda daha fazla
nesli olan anlamima gelir. Bu nedenle, baz1 avantajlar saglayan genlerin sikligi,
zamanla birlikte artarken, dis kosullar degismedigi siirece, dezavantajlarla iliskili
genlerin sikligi azalacaktir. Dig kosullarin tersine ¢evrilmesi ve bu arada genin
kaybolmamas1 durumunda gen frekanslarindaki bu degisiklikler bile orijinal
degerlerine donebilir. ki gii¢, dogal seleksiyon ve gdg¢, aym zamanda genlerin
frekansim1 degistirir ve bdylece evrimi yonlendirir. Ayrica, gen frekanslarindaki
rasgele degisiklikleri oOnlemek i¢in, minimum popiilasyon bilyiikligiiniin
korunmasi da 6nemlidir (Ceccarelli, 2009).

Stahls (1888)’1n bitki biyokimyasi iizerine yaptig1 ¢aligmalarinda, primer
ve sekonder metabolizma arasinda bir ayrim Onermistir. Temel metabolizma,;
solunum, besin asimilasyonu, biiylime ve gelisme i¢in gerekli olan anabolik ve
katabolik prosesleri, yani hiicre gelisme ve ¢ogalmasi i¢in gerekli olan islemleri
ifade etmektedir. Buna karsilik, sekonder metabolizma, hiicrelerin hayatta kalmasi

icin gerekli olmayan, ancak cevredeki bitkilerin hayatta kalmasi igin gerekli



oldugu diisiiniilen 6zellesmis hiicrelerde bulunan bilesikleri belirtmektedir. Bu
bilesiklerin, bdcek herbivor ve patojen saldirilarini 6nleyerek bitki sagliginda
yardimci olduklarina inanilabilecegi gibi ¢icek aroma veya renklendirici olarak
polinator c¢ekimini saglayarak iiremeye yardimci oldugu diisiiniilmektedir.
Sekonder metabolitler i¢in olduk¢a farkli biyolojik aktivitelere sahip olmasi,
bitkilerin genis bir bilesik katalogu biriktirmesine neden olmustur. Bu katalog
vaskiiler bitkilerde en az yiiz bin sekonder metabolit icermektedir (Wink, 1988).

Yap1 bakimindan ¢ok farkli olan bitkiler biyolojik olarak aktif dogal
iiriinler i¢in 6nemli kaynaklardir. Tlag endiistrisi tarafindan ilag olarak kullanilan
cesitli bilesiklerin orijinal kaynagidirlar. Terapotik potansiyeli olan dogal {irtinleri
tanimlama amaciyla, popiiler kullanimdaki bitkiler iizerinde c¢ok arastirma
yapilmistir ve yapilmaktadir (Hamburger and Hostetmann, 1991; Weisburger et
al., 1996; Bae et al., 2002). Ayrica, tibbi bitkiler bir kanser kemoprevansiyon
olmasina adaydirlar, ¢iinkii karsinogenez siireci baslatilmasi, terfi edilmesi ve
ilerlemesi iizerinde engelleyici etkilere sahip kimyasal Onleyici ajanlara sahip
olabilmektedirler (Wattenberg, 1985; Surh and Ferguson, 2003). Bu sebeplerden
dolayi, bitkiler her zaman Onemli bir ilag kaynagi olarak ilgi merkezinde
olmaktadirlar. Sentetik ilaglar icin belirlenen kriterleri ve normlar1 takiben
bitkilerden elde edilen ilaglar, mutajenik ve/veya kanserojen madde olasiligi
acisindan arastirilmistir. Bitki bilesiklerinin sitotoksik, mutajenik ve karsinojenik
etkilerinin saptanmast ve degerlendirilmesi, bu zararli etkilerin olasi risklerini
azaltmak icin temel 6nem tasimaktadir. Dogal kanserojenlerden ¢ok az bir kismi
incelenmistir, ancak bu aragtirmalar sonucunda insanlar tarafindan tiiketilen
bitkilerin ¢ogu, orta veya uzun vadede zehirli etkilere sahip olabilirlikleri ifade
edilmistir (Gold, 1987). Modern ila¢ endiistrileri, yeni ila¢ arastirmalart i¢in
bitkilerden gelen sekonder metabolitlerin ¢esitliliginden biiyiikk Olgilide
yararlanmaktadir.

Bitkiler, fotosentez, transpirasyon ve solunum gibi birinci metabolitler
grubu altinda yer almayan ¢ok sayida sekonder metabolit bilesikler
iretmektedirler. Sekonder metabolitler, ilk basta atik irlinler oldugu
distintilirken, gercekte ise bu bilesikler bitki icinde c¢esitli onemli roller
tistlenmektedirler. Baz1 bilesikler, bitkileri herbivor, bocek veya patojenlere karsi
koruma saglarken diger fonksiyonlarindan ise polinatdrleri cezb etmek ve bir

sekonder metabolit iceren bitkinin bitkilerle olan rekabetini azaltmak igin



allelopatik islevleri yerine getirmektedirler (Hadacek, 2002). Sekonder
metabolitler, sadece bitkiler i¢cindeki kendine 6zgii islevleri yerine getirmesi degil
belki bu islevlerin yanmi sira, ayn1 zamanda insan saglhigi tizerindeki potansiyel
etkileri nedeniyle biiyiik ilgi ¢ekmektedirler. Bitkilerde koruyucu amagclarla islev
goren bircok sekonder metabolit, antimikrobiyal veya tibbi 6zelliklere sahiptir
(Bourgaud et al., 2001). Kaydedilen tarihten beri, insanoglu bu bilesiklerin
Ozelliklerini tanimis ve bitkileri cesitli tibbi amaglar i¢in kullanmaya baslamistir.
Bitkilerde iiretilen sekonder metabolitlerin seviyeleri ¢evresel ve genetiksel olarak
kontrollii olabilmektedir (Singh et al., 2003).

Bitkiler tarafindan ¢ok sayida sekonder metabolitler adinda iiretilen
komponentler vardir ki bu bilesenler fotosentez, transpirasyon ve respirasyon gibi
primer metabolitlerin {iretim proseslerinin {irlinlerinden degildir. Sekonder
metabolitler bitkilerin primer metabolizmalarinin biyokimyasal yollarindan
tirevlenip meydana gelmektedir. Halbuki sekonder metabolit ile ilgili dnceden
bitki metabolizmasinda atik iriinler olduklari diisiiniilirken, simdi ¢ok sayida
arastirma sonucunda bitkiler aleminde bu bilesenlerin ¢ok dnemli rol oynadiklar
ortaya c¢cikmistir. Cogu zaman sekonder metabolitler bitkileri herbivorlara,
boceklere ve patojenlere karst koruduklari ispatlanmistir (Hadacek, 2002).
Sekonder metabolitlerin diger fonksiyonlarindan, polinatorleri cezbetmek ve
bitkilere kars1 allelopati etkileri ile aralarindaki rekabeti hafifletmek gibi islevleri
de istlendikleri ifade edilmistir (Hadacek, 2002). Ayrica sekonder metabolitlerin
UV radyasyonu hasarina karst koruyucu bir madde oldugu da sdylenmektedir.
Sekonder metabolitlerin diger islevlerinden biri ise yapraklarin yaglanma
doneminde primer metabolizmanin irettigi {drlinlerin fazlasim sekonder
metabolitler seklinde depolanmis olan bilesenleri tekrar primer metabolitlere
dontistiiriip, kullanabilir hale getirebilmektedir (Wills et al., 2000). Diger bir
aragtirmada ise bu bilesenlerin  bitkilerin iireme ve yaslanmalarimi
stirdiirebilmelerinde gerekli bilesenler oldugu saptanmistir (Wills et al. 2000).
Bitkilerden iiretilen sekonder metabolitlerin miktar1 genetiksel faktorlerden
etkilendigi kadar cevresel faktorlerden de etkilenmektedir (Singh et al., 2003).
Ayrica sekonder metabolitler bitkilerin familyalar1 arasinda da farklhilik
gostermektedir. Ornegin, Laminaceae familyasinda bulunan iroidler ve ugucu
yaglar diger bitki familyalarinda genel olarak bulunmamaktadirlar. Solanaceae

familyasinda yer alan bitkiler, tropane ve stroidal alkaloid icermektedir. Bitkilerin



familya ve cinsler arasinda olan bu biyokimyasal farkliliklar, bitkilerin
phylogenetik bolgelerine bagli olabilmekte ve ekolojik kosullardan da
etkilenmektedirler. Bitkilerde sekonder metabolitlerin farkli kombinasyonlarda
gelismesi bitkiye ¢evreye adaptasyon saglamasinin imkanini vermektedir (Wink,
2003).

Sekonder metabolitlerin, bitkiler arasinda olan benzersiz etkilerinin yan
sira insan sagligi iizerine etkili olan potansiyeli nedeni ile de kapsamli arastirmalar
yapilmaktadir. Cok sayida tibbi ve antimikrobiyal fonksiyon 6zelligine sahip olan
sekonder metabolitler bitkileri c¢evreden gelebilecek etkilere karst korumak
amacityla tretilmektedir. Cogu farmasotik aktivitelere sahip olan bitkisel sekonder
metabolitler, shikimate, acetate-malonate ve acetate-mevalonate yollarindan
meydana gelmektedir.

Terpenoidler  (saponinler,  karotenoidler,  steroidler),  fenolikler
(flavonoidler, tanenler, kuininler, salisilatlar, ligninler), alkaloidler, polisakkaritler
ve peptidler sekonder metabolitler sinifinda yer almaktadirlar. Ayrica cok dnemli
kimyasal bilesenleri olan ugucu yaglar ve rezinler, sekonder metabolitlerin ¢esitli
siiflarinda yer almaktadirlar (Wills et al., 2000).

Insanlar tarih boyunca bitkiler icerisinde bulunan bu bilesenlerin taninmasi
icin ¢aba gostermis ve sekonder metabolitleri tibbi amaglarla kullanmislardir. Cok
sayida sekonder metabolitin ila¢ potansiyellerinin belirlenmesi iizerine
arastirmalar giiniimiizde halen devam etmektedir (Wills et al., 2000; Singh et al.,
2003).

Insanlarin dogal ve bitkisel ilaglara ilgileri oldugu ve onlardan
yararlanmalar1 i¢in ¢ok sayida neden bulunmaktadir. Birinci neden, tiiketicilerin
daha ¢ok dogal yollarla yasamlarini siirdiirmek istedikleri i¢in ilgi gostermeleridir.
Diinyamizda ve etrafimizda cesitli ve farklhi kiiltiirlere ait insanlar vardir ki bu
insanlarin ¢ogu ataséziinde gecen koklerine donmeyi arzu etmektedirler. Modern
veya sentetik ilaglarla tedavi olan hastalarin, tedavide kullanilan bu ilaglarin
fiyatinin giin gectikge daha pahali olmasiin yan1 sira istenilmeyen veya tehlikeli
yan etkileri nedenleri ile de memnuniyetsizlikleri artmaktadir. Gelismis iilkeler de
ozellikle de Amerika halki bos zamanlarinda fitnes ve saglikli yasam i¢in daha
cok zaman harcadiklar1 algilanmaktadir. Ayrica ictimai tesekkiillerde daha biiyiik
yaslarda dogum yapma tercih edildigi icin aktif ve saglikli yasamlarin1 daha uzun

stirdiirebilmeleri ilgi ¢ekicidir ve 6nem tagimaktadir (Brevoort, 1996).



Komplementer/ Alternatif Tip (CAM) sadece bitkilerle tedavi olmak
demek degildir, akupunktur, refleksoloji ve kayropraktik bakim gibi tedavi
yontemleri de bu kategori altinda yer almaktadir. Son yillarda yapilan {i¢ anket
calismasi, CAM'In kullaniminda bir artis oldugunu ve saglik uzmanlarinin
CAM’in ozellikle bitkisel ve diyet takviyeleri hakkinda bilgi ve kullaniminda
anlamli olmayan bir yiikselis oldugunu gostermektedir. Madsen et al., (2003),
Danimarka’da yaptiklart ¢alismada, CAM kullanimin1 profilleyen pediatrik
hastalar (yas 0-18) lizerine bir anket diizenlemislerdir. Anket sonuglarina gore,
goriistilen kisilerin % 53'ii en az bir kez CAM kullanmis ve % 23" takip eden ay
icerisinde CAM’1 denemis oldugu belirlenmistir (% 15'1 bitkisel ilaglardan
kullanmigtir). Hastalarin % 50'sinde pozitif etkiler oldugunun yani sira % 6’s1 ise
tedavinin yan etkileri oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gore,
arastiricilar, Danimarka’da ve diger iilkelerdeki yapilan Onceki caligmalara gore
CAM kullaniminda %53’liik artis oldugunu belirtmislerdir.

Kemper et al., (2003), Boston’da yaptiklar1 arastirmada, doktorlar (MD),
ileri diizey pratisyen hemsireler (RN), eczacilar (PharmD) ve diyetisyenler (RD)
dahil, MA alanindaki saglik profesyonellerine iligkin kesitsel bir anket
hazirlamiglardir. Goriistilen kisilerin % 66's1 bir dnceki yil bitkisel ve diger besin
takviyeleri (H/DS) hakkinda mesleki egitim aldiklarmi bildirmislerdir. Bununla
birlikte, H/DS ilaglar1 hakkindaki ankette, en yiiksek skorlama grubu
(diyetisyenler) olasi puanlarin ortalama % 60'indan daha az puan aldiklar
saptanmistir. Bu calismanin sonuglari, saglik c¢alisanlar tarafindan tiiketici veya
hastanin bitkisel tedavileri i¢in artan bilgi ve ilgisine ragmen, saglik ¢alisanlarinin
cogunun, bitkisel veya diger diyet takviyeleri hakkinda yeterli bilgiye veya ilgiye
sahip olmadigini gostermektedir.

Washington DC’de, 2007 yilinda, Georgetown Universitesi Tip
Fakiiltesi'nde birinci ve ikinci smif tip 6grencilerinin iizerine yapilan bir anket
caligmasinda, Tip Fakiiltesi miifredatinda ve ilerideki uygulamalarinda CAM’a
kars1 tutumlarin1 degerlendirmiglerdir. Bu ¢alismada CAM, akupunktur, bitkisel
ilag, beslenme takviyeleri, biofeedback, biyoelektromanyetik terapiler,
aromaterapi, homeopati, kayropraktik, masaj, hipnoz, manevi iyilesme (rehberli
goriintii, miizik, namaz), rolfing (yeniden yapisal biitiinlesme), terapotik dokunma
ve meditasyon ydntemlerini icermektedir. Ogrenciler, 15 yontemin 11'inde istenen

egitim seviyesinin hastalara kullanim hakkinda tavsiyeler vermek i¢in yeterli



oldugunu belirlemistir (Chaterji et al., 2007). Arastirmacilar, Ogrencilerin %
91'inin Bati tbb1 i¢in CAM'da yer alan fikir ve yontemlerin fayda
saglayabilecegine karar verdiklerini kesfetmislerdir. Bu arastirmanin sonucunda,
% 85'in iizerinde 6grenci "CAM hakkinda bilgi, benim i¢in bir 6grenci / gelecege
yonelik pratik saglik profesyonelleri olarak, Onemlidir" ve Ogrencilerin %
75'inden fazlasi CAM" miifredata dahil etmeyi diistinmekteymistir. Bu
arastirmada, en yiiksek ilgi alan1 akupunktur, kayropraktik, bitkisel ilag ve besin
takviyelerinede oldugu saptanmistir. Bu calismada yazarlar, 6grencilerin CAM'e
karsi ilgi ve istek gosterdileri ifadesinde bulunmuslardir. Ancak anket grubundaki
kigilerin bu konu ile ilgili kigisel deneyimlerinin ¢ok yaygin olmadigi
belirlenmistir (Chaterji et al., 2007).

Giinlimiizde, bitkisel ilaclarla tedavinin bir diger problemi standardizasyon
eksikligidir. Ozellikle, alternatif ilaglarla kendilerini tedavi eden ve gitgide bu
ilaclarin kullanilmasina kendileri karar veren tiiketicilerin sayisindaki artis g6z
oniline alindiginda da bu konunun 6nemi daha belirgin bir sekilde algilanmaktadir
(Elvin-Lewis, 2001). Bilesenler igin standardizasyon problemi, bitkisel kaynakli
trtinler i¢in risk-fayda profillerinin olmamasidir. Risk- fayda profilleri, bitkisel
ilaclar kullanilarak yayimlanan kontrollii sistematik klinik arastirmalarin gézden
gecirilmesiyle olusturulabilmektedir. Bu profiller, bitkiler ve bitkisel ilaclarin
olumsuz yan etkileri ile receteli ilaglarla bilinen herhangi bir kontrendikasyon
hakkinda bilgi vermektedir (Ernst, 2002).

Farmakovijilans, "biiylik topluluklarda pratik klinik kosullar altinda
piyasaya siiriilen ilaglarin gilivenliinin arastirilmas1” olarak tanimlanmaktadir
(Mann and Andrews, 2002). Farmakovijilans uygulamalari, farmasétik ilaglarin
giivenligini ve saglikli liretim uygulamalarim1 kontrol etmek i¢in gelistirilmistir.
Bu standartlarin bitkisel ilaglar i¢in de olusturulmasi gerekmektedir. Risk-fayda
profillerine ek olarak, farmakovijilans olumsuz ilag reaksiyonlarinin gézlemcisi
olup, ilag giivenligi ile ilgili endiseleri yanitlar ve iletir. Bu uygulamalar, bitkisel
materyalleri, ilag grubu adi altinda yer almasina ve standart yontemlerinin
gelismesine yardimer olabilir. Bunlar, bitkilerdeki tibbi bilesenlerin kalitesi ve
miktari, cinsler aras1 veya tiir i¢i degisiklikler, ¢cevresel faktorler (iklim, biliylime
kosullar1), hasat zamani (hatta giinlin saatina gore degisebilir) ve hasat sonrasi
faktorleri de (depolama, kurutma vb.) dahil olmak fiizere bu etkenlerden

etkilenebildigi i¢in son derece onemlidirler (Barnes, 2003).



Bitkisel ilaglarin kullanimindaki bir baska 6nemli husus ise regeteli ve
regetesiz ilaglarla olumsuz etkilesimlerdir. Ornegin, aspirin gibi non-steroid anti-
inflamatuar ilaglar (NSAIl'ler) antiplatelet aktiviteye (ginkgo, sogiit, zencefil ve
sarimsak gibi) sahip olan veya kumarin igeren (papatya ve at kestanesi gibi)
bitkiler ile alindiginda kanama riskini artirma potansiyeline sahiptir. Ayrica,
asetaminofen, ginkgo ile birlikte alindiginda, trombosit agregasyonunda azalmaya
neden olmasi ile kanama riskini artirabilir. Asetaminofen kendisi, hepatotoksik
Ozelliklere sahiptir ve karacigere stres yaratabilecek kava biberi (kava-kava) ve
ekinezya (Echinacea) gibi bitkilerle birlikte kullanildiginda ciddi karaciger
hasarmma neden olabilir. Ayrica, asetaminofen, ayn1 zamanda sogiit ve gayir
yumag gibi salisilat iceren bitkilerle birlikte alindiginda da nefrotoksisite etkileri
ortaya ¢ikmasi miimkiindiir (Abebe, 2002).

Ayrica, bazi tibbi bitkiler ise, receteli ilaglarin etkinligini azaltabilir.
Ornegin, sar1 kantaron (Hypericum perforatum) amitriptilin, siklosporin, digoksin,
indinavir, fenprokon, teofilin ve varfarinin’in kan konsantrasyonunu diisiiriir. Sar1
kantaron, oral kontraseptifler (etinilestradiol / desogestrel) ile eszamanli olarak
alindiginda, loperamid veya secici serotonin geri alim inhibitorleri (SSRI'lar), adet
kanamasi, deliryum veya hafif serotonin sendromu ortaya c¢ikabilir. Bu tiir
etkilesimler ve kontrendikasyonlar, tedavi i¢in bitkisel ilag kullanilmaya karar
verildigi zaman diisliniilmesi gereken kritik dneme sahip olan konulardandir (Izzo
and Ernst, 2001).

Cok sayida tibbi bitki antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir. Bu bitkilerin
kullanilmasinda, antibiyotik direncinin arttirilmas: olasiligi dikkate alinmasi
gereken hususlardan birisidir. Ward et al. (2002), yaptiklar1 aragtirmada, farkli
bitki ve nutrasétik iriinlerin gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler {izerinde
antibiyotik direnci etkilerini incelemislerdir. Bu denemede bakterilere uygulanan
antibiyotiklerin (ampisilin) minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC) cesitli
nutrasotikler preparatlarinda kaydedilmistir. Bu arastirmanin sonucuna gore,
hazirlanan ilaglarin 13’tinde MIC'de artig goriiliirken, iki preparatta azalma,
yedisinde de degisiklik olmadig saptanmistir. Sarimsak, ekinezya ve ¢inko
tirtinlerinin hepsi MIC'de biiyiik artiglara neden oldugu saptanmistir. Bitkisel
preparatlar ile calisma ve / veya calismanin olasi negatif veya sikict yonlerine
ragmen, tibbi fitokimyasallar, biyokimyasal reaksiyonlar icin substratlar;

Enzimatik reaksiyonlarin kofaktorleri; Enzimatik reaksiyonlarin inhibitérleri;



Bagirsaktaki istenmeyen bilesenlere baglanan ve bunlari ortadan kaldiran emici
maddeler ya da saklayict maddeler; Hiicre ylizeyini veya hiicre i¢i alicilart agonize
veya antagonize eden ligandlar; Reaktif veya zehirli kimyasallarin temizleyicileri;
Gerekli besin maddelerinin emilimini ve / veya stabilitesini arttiran bilesikler;
Yararl1 gastrointestinal bakteriler i¢in selektif biiyiime faktorleri; ve zararh
bagirsak bakterilerinin selektif inhibitorleri gibi birka¢ farkli saglik yararlar
etkilerini de gosterebilmektedirler (Dillard and German, 2000).

Silypbum marianum (L.) Gaertner, ayn1 zamanda Tirk¢ede meryemana
dikeni olarak da bilinir ve hepatoprotektan flavonolignanlar1 igeren bir tibbi
bitkidir. Silybum'da bu tibbi 6zellikleri sergileyen flavonolignanlar topluca
silymarin adiyla bilinmektedir. Ilk basta silymarin'in biiyiikk ve kompleks bir
molekiil oldugu diisiiniiliiyordu. Bununla birlikte, 1974 yilinda silymarin'in
aslinda birka¢ flavonolignan karisimi oldugu bulunmustur (Wagner et al., 1974).
Flavonolignanlar, flavonoid dihidroquercetin'in (diger adi taxifolin) serbest
radikal’1 ile koniferil alkolun (lignanin bir bileseni) oksidatif baglanmasiyla
olusurlar (Kim et al., 2003; Kurkin, 2003). Bu reaksiyon silymarinin en 6nemli
biyoaktif bileseni oldugu diistinilen silybin ve regioizomerler ile
diastereomerlerinin karigimi olusturur (Kurkin, 2003). Silybum'daki ii¢ ana
flavonolignan, silybin (silybinin olarak da adlandirilir), silychristin ve silydianin
olarak bilinmektedir. Ayrica, silybin’in diastereomerleri (silybin A ve B) izole
edildigi gibi, silybin’in rejyoizomerleri olarak izosilybin A ve B de izole
edilmistir (Lee and Liu, 2003). 2006 yilinda, silychristin’in (simdi silychristin A
olarak da bilinir) bir diastereomeri kesfedilmis ve silychristin B olarak
adlandirilmigtir (Martin et al., 2006). Diger az miktarda olan bilesikler arasinda
dehydrosilybin, desoxysilychristin, desoxysilydianin, silybinome, isosilychristin,
silymonin, silandrin, silyhermin ve neosilyhermins A ve B bulunur. Bu bilesikler
bitkinin  ¢esitli  kisimlarinda  bulunur, ancak  tohumlarda  yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar. Silybum'da bulunan bilesikler, karaciger
problemlerini Onlemenin yani sira, akut karaciger zehirlenmesi veya kronik
hastalig1 tedavisine kullanilabilmektedir. Cesitli tipteki kanserlerin tedavisinde,
kolesteroliin kontrol altina alinmasinda, sinir sisteminin saghiginin tesvik
edilmesinde ve tip II diyabetik hastalarda kan sekerinin diizenlenmesinde
meryemana dikenlerinin kullanim1 hakkinda da arastirmalar yapilmistir.

Bugiine kadar meryemana dikeni bitkisinde, genetik 1slah1 sadece bitki



davraniglar1 ve yabani popiilasyonlar arasinda goriinen farkliliklara dayali olan
seleksiyonlara gore gerceklestirilmistir. Bu amaca yonelik genotipler veya
popiilasyonlarin  ¢evre veya iklim kosullarina maksimum adaptasyon
saglayabilirlikleri de seleksiyonu etkileyebilmektedir (Gresta et al., 2007;
Karkanis et al., 2011). Meryemana dikeni bitkisi ¢cok dnemli ve benzersiz tibbi
Ozelliklere sahip olmasina ragmen, yapraklar ve ¢igeklerde bulunan odunsu ve
igne uclu dikenler nedeniyle bu bitki iizerine yapilmis olan 1slah ¢alismalarinin
sayist ¢ok azdir (Gabay et al., 1994). Ancak ge¢mis zamanlarda Almanya gibi
bazi tilkelerde bu bitki {izerine yapilmis olan bazi 1slah ¢alismalari sonucunda ¢ok
az sayida cesit tescili gerceklesmistir (Carrubba and Torre, 2003; Andrzejewska et
al., 2011). Meryemana dikeninde Onceki calismalar ve bu alanda olan
arastirmacilarin ifadesine goére, bu bitkinin 1slahina yonelik bazi Onemli
prensipleri asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

Farkli jeografik bolgelere ait olan yabani popiilasyonlar bir gen kaynagi
olusturmaktadirlar ve bu kaynaklar meryemana dikeni 1slahinda yararli bir sekilde
kullanilabilirler (Shokrpour et al., 2007 a).

Ayrica molekiiller markorler, meryemana dikeninin geleneksel ve
molekiiler yollar1 ile islahina yonelik uygun popiilasyonlarin seleksiyonunda
yararl olabilmektedir (Mohammadi et al., 2011).

Tibbi bitkilerde yeni bir gesit 1slahinda, verim ve kalite agisindan yiiksek
performansa sahip olan tek bitkiler miimkiin olduk¢a ¢ok sayida kaynaktan
secilebilirler. Yeni bir ¢esit tescilinde, bu tek bitkiler, daha sonra ticari tiretim
yerini alacak olan, ayni toprak ve iklim kosullarinda test edilir. Bir sonraki adim,
secilen bitkilerin her birinden, kendine déllenme yoluyla, “ddlleri” liretmek icin
ve tek tip hat elde edilene kadar tekrar 4 ila 7 nesil boyunca sadece iyi olanlar
secilir (Dudai, 2012). Moldova Cumhuriyeti'nde gelistirilmis olan Argintiu gesidi
ile ilgili Gonceariuc (2007) sunu rapor etmistir: bu cesit farkli kokenli olan hatlar
kendilerine dollendirme ve bu kendine déllendirmis olan hatlar arasinda F2-F4
nesilleri arasinda yapilmis olan policross hibridizasyonundan elde edilen bitkiler
arasindan yapilmis olan seleksiyonla elde edilmistir. Bu gesidin erkencilik, yiiksek
verim, orta boy (136 cm), kisa ¢igeklenme siiresi, homojen olgunlasma, kuraklik
ve hastaliga diren¢ acisindan avantajlari oldugunu ifade emistir.

Meryemana dikeni 1slahinda yaklagimlar, tohum ve silymarin veriminin

artis1, biotik ve abiotik streslere karsi dayanikli veya tolere edebilecek cesitlerin
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1slahi, eszamanli ¢igeklenen cesitlerin gelistirilmesi, dikenler, ¢igek ve tohumlarin
dokiilmesini azaltmaktir (Alemardan et al., 2013).

Meryemana dikeni bitkisinde ¢ok sayida farkli genotip mevcuttur. Tohum
sayist ve agirligi, meryemana dikeninin verim komponentleri arasinda en
onemlisidir (Shokrpour et al., 2011).

Ayrica, birincil ve ikincil ¢igekler arasinda olan ¢icek agirligi varyasyonu,
uygun yonetim ve ideotip (ideotype) bitkiler tasarimi ile ¢igek veriminin artisi ile
birlikte ikincil dallarin sayisin1 diisiirmek ile miimkiin kilinabilmektedir (Gresta et
al., 2007).

Meryemana dikeni bitkisinin 1slahinin temel amaci, yiiksek verimli
cesitlerin gelistirmesidir. Farkli meryemana dikeni genotiplerinde bulunan genetik
cesitlilik, yliksek silymin igerikli yiiksek verimli genotiplerin gelistirilmesinde
kullanilabilecek en iyi kaynaktir. Ayrica 1slah programlarinda, yabani genotipleri
hizli bir sekilde degerlendirilmesinde, molekiiler markorler etkili bir arag¢ olarak
kullanilabilmektedir (Alemardan, 2013).

Bu arastirmanin amaci, meryemana dikeni bitkisinin 1slahina yonelik ve
bir 1slah programimin baslangici olarak Tiirkiye ve Iran orijinli baz1 meryemana
dikeni (Silybum marianum L. Gaertn) popiilasyonlarinda seleksiyon yapabilmek

amacityla agro-morfolojik, fitokimyasal ve molekiiler farkliliklar1 belirlemektir.
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2.  ONCEKIi CALISMALAR

2.1  Tibbi Bitkiler (Genel Bakis)

Antik Cin, Hint ve Yakin Dogu kiiltiirline ait olan yazili belgelere
dayanarak insanoglunun 5000 yil1 askin siiredir bitkileri tibbi amaglarla kullandig:
ortaya konmustur. Belki de bitkilerden ilag elde etmek, insanoglunun
varolusundan itibaren baslamistir (Hamburger and Hostettmann, 1991).
Gilinitimiizde ¢ok sayida ticari ilaglarin altyapisi bitkilerde kesfedilen bilesenlere
dayanmaktadir. Halen de bitkiler genis kapsamda bazi bilesenler icermektedir ve
bu bilesenler yeni sentetik ilaglarin ilham kaynagi potansiyeline sahip
olabilmektedirler. Tibbi amaclarla kullanilan bitkiler icerisinde, bazen bitkinin
tamami, bazen de bir kism1 sekonder metabolitler icermektedir. Son 50 yildan beri
tibbi bitkilerin asil bilesenleri ile biyolojik aktivitelerinin incelenmesi {izerine
bilimsel analitik yontemler kullanilarak yapilan arastirmalarin sayis1 gittikge
artmaktadir. Tibbi bitkiler iizerine yiiriitiilen arastirmalar da, kromatografi (TLC,
GC, HPLC), spektrofotometre (UV, IR,1H-ve 13C-NMR, MS) ve biyolojik analiz
teknikleri (gesitli biyoeseyler), bitkilerin yetistirme alan ve siireclerinde
kullanilmaktadir. Son yillarda bitkiler iizerinde yapilan arastirmalarin sonucuna
dayanarak  bitkilerin anti kanser, anti-inflammat6ér, immiinostimiilator,
antimikrobiyal ve antibiyotik 6zelliklere sahip olduklar ispatlanmistir. Ayrica bu
bitkilerde olan ilag potansiyelinin 6ngoriimii, bu alanda yapilan arastirmalarin
devam edilmesinin geregini vurgulamaktadir (Phillipson, 2003).

Almanya’da 1980’11 yillardan beri genis kapsamda tibbi bitkilerden elde
edilen ilaglar iizerine arastirmalar yiiriitiilmektedir. Ayrica 300’1 askin klinik
aragtirmada Silybum, Echinacea, Aesculus, Hypericum, Ginkgo, Valeriana, Allium
sativum, Viscum, Sabal, Urtica, Crataegus ve kava biberi gibi standardize olmus
fitofarmasotikal triinler kullanilmistir. Bu arastirmalarda hazirlanmis olan
tirlinlerin, hastaliklarin tedavisinde ve onlenmesinde etkileri incelenmistir. Cok
sayida yapilan arastirma sonucunda bitkisel ilaglarin etkisi, yan etkisi olmadan
sentetik ilaclarin etkisi ile aymi oldugu ispatlanmistir. Bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanilan bitkisel ekstraktlarin sentetik ilaglarla karsilastirildiginda

daha cok etkisi oldugu kabul edilmistir. Bitkisel ilaglar ayn1 anda farkli veya
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cesitli Ozelliklere sahip olabilmektedirler ve bu 06zellikler bitkilerin etkisini
giiclendirip veya ayn1 anda farkli etkileri ortaya ¢ikarmaktadirlar (Wagner, 1999).
Bitkisel ilaclarin bilesenleri arasinda meydana gelen sinerjik interaksiyonlar ¢ok
bliyiilk 6nem tagimaktadirlar. Cofgu zaman sinerjizm, hazirlanmig olan ilacin
etkinligini 6zellikle de diislik dozlarda kullanilmasi gerektigini agiklamaktadir. Bir
bitkisel matris ilagtan bir komponent izole edildiginde, karisim igerisinde oldugu
durumuyla karsilastirildiginda biyoaktivite veya etkinligi daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu konu hem tek bitkiden hazirlanan ilaglarda ve hem de birden
fazla bitki karisimindan hazirlanan ilaglarda gegerlidir. Bitkisel ilaglarin
felsefesinde, ekstraktin igerisinde bulunan ve ¢ok sayida aktiviteye sahip olan

bilesenler biiylik dnem tagimaktadir ve bilinmesi gereklidir (Williamson, 2001).

2.2  Modern Bakis Acilari

Tarih boyunca ¢ok sayida farkli kiiltiirlere ait insanlarm, bitkileri tibbi
amagla kullandiklarinin belgesi bulunmaktadir. Kuzey Amerika kitasinda, yerli
Amerikalilar ¢esitli bitkilerin antifungal, bakterisidal, larva oldiriicii ve
mollusisidal (yumusakca oOldiiriicii kimyasal) 6zelliklerinden yararlanmislardir.
Yerli Amerikalilar tarafindan kayitlara gecen raporlara gore, kullandiklari 19 bitki
ekstraktlarinin ¢esitli biyoaktiviteleri belirlenmistir. Biyoaktiviteleri belirlenmis
olan bitkiler Actaea pachypoda, Actaea rubra, Apocynum androsaemifolium,
Aralia hispida, Asarum canadense, Caulophyllum thalictroides, Gaultheria
procumbens, Geocaulon lividum, Ledum groenladicum, Pyrola elliptica,
Sambucus canadensis, Scutellaria epilobifolia, Scutellaria lateriflora, Sorbus
americana’dir (Bergeron et al., 1996). Ayrica gilinimiizde, benzer tedavi
amaclariyla ticari degere sahip olan c¢ok sayida yerli bitki, yerli Amerikalilar
tarafindan kullanilmaktadir. Genel olarak satisa sunulan tibbi bitkilerin en basinda
yer alan 10 bitkisel takviyeden yedisi Amerikali yerliler tarafindan
tiiketilmektedir. Bu bitkiler ginseng (Panax quinquefolius, P. ginseng,
Eleutherococcus senticosus), sarimsak (Allium sativum), ekinezya (Echinacea
purpurea, E. angustifolia, E. pallida), kalin sar1 koklii diiglingigegi (Hydrastis
canadensis), sar1 kantoron (Hypericum perforatum), aksam cicegi (Oenothera
biennis), ve yabanmersini (Vaccinium macrocarpon) tiirlerini kapsamaktadir

(Bergeron et al., 1996; Borchers et al., 2000). Diinyanin ¢ogu yerinde, 6zellikle de
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gelismis {lilkelerde, tibbi problemlerin tedavisinde halen geleneksel tip veya
geleneksel tip ile modern (bati) tibbin karisimindan yararlanilmaktadir. Ancak
geleneksel ve modern tibbin karsilagtirma ve degerlendirmelerinde bu konu
lizerine gerceklestirilmis olan aragtirmalara gore bunlarin arasinda olan
interaksiyonlarda sinirlayici problemlerin oldugu belirlenmistir. Modern tedavi
yontemleri ile ilgilenen aragtirmacilar geleneksel veya bitkisel ilaglar1 kendi bilim
alanlarinda  kullanmadiklar1  algilanmaktadir. Bunlara ragmen, modern
metodolojistlerin, etkili ve yeni ilaclar kesfedebilmeleri igin, bitkisel ilaglardan
faydalanip bunlardan ilham alarak parallel bir sekilde yol aldiklar1 goriillmektedir.
Daha once gelistirilmis olan ilaglar tlizerine yapildig1 gibi, arastirmacilar tibbi
sekonder metabolit kaynagi olan bitkilerden yeni komponentlerin izole edilmesine

caba gostermektedirler (Taylor et al., 2001).

2.3  Meryemana Dikeninin Kullamim Tarihgesi

Meryemana dikeni tarihsel olarak ilk bagslarda, gida kaynagi olarak
kullanilmistir. Bu bitkinin hem yapraklari ve hem de meyveleri yenilebilir.
Meryemana dikeni ve ozellikle yapraklari zengin demir kaynagidir ve dikenleri
alindiktan sonra salata veya haslanmis yesillik seklinde yenilebilmektedir.
Tohumlar: ise kavrulmus halde salata ve piring gibi yemeklerin ¢esnisi olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica tohumlarin kavrulmus hali demlenip ve kahve yerine
icilebilmektedir (McKenna et al., 2002).

Meryemana dikeninin kullanim tarih¢esi Yunan filozoflar1 tarafindan
kayitlara gegen kaynaklara dayanmaktadir. Theophrastus, (c.371-287 BCE)
tarafindan bu bitkiye Pternix adi verilmistir (Ball and Kowdley, 2005). Biiyiik
Pliny (23- 79 M.S.), meryemana dikeninin “safra tagimaciligina (carrying off
bile)” iyi geldigini kaydetmistir (Flora et al., 1998). Dioscorides (40-90 M.S.)’ de
Materia Medica isimli kitabinda, meryemana dikeninin kullanim alanlar1 ile ilgili
aciklamalar yapmistir ve bu bitkinin tohumlarinin yilan sokmasi sonucu olusan
zehirlenmelerin tedavisinde kullanabildigini ifade etmistir (Ball and Kowdley,
2005; Flora et al.,, 1998). 16. yiizyilda, meryemana dikeni popiiler olarak
hepatobilyer hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir (Ball and Kowdley, 2005).
Ingiliz herbalist Nicholas Culpeper 1652 yilinda, yazdig1 “The English Physitian”

baglikli kitabinda meryemana dikeninin karaciger ve dalak tikanma veya
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blokajinin agilmasina miikemmel yardimecir olmasi sebebiyle sarilik hastaligi
tedavisinde iyi bir ila¢ oldugunu agiklamistir (Ball and Kowdley, 2005).
Meryemana dikeni ilk Avrupali géo¢menler tarafindan Amerika’ya tasinmistir.
Ayrica 1800 yillarin sonu ve 1900 wyillarin basinda Amerikali herbalist
doktorlardan secilmis olan grup, meryemana dikenini karaciger, dalak, bobrek ve
adet diizensizliklerine karst kullanmiglardir. Almanya’da 1960 yillarinda,
meryemana dikeni lizerine yapilan bir arastirmada, yeni ilgi ¢ekici sonuglar elde
edilmistir. Calismada meryemana dikeni had ve miizmin karaciger hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilir oldugu belirlenmis, bunun yani sira hepatoprotektif
ozelligine sahip olmasi nedeniyle karacigeri toksik hasarlara karsi koruyabildigi

ispatlanmistir (Ball and Kowdley, 2005).

2.4  Silypum marianum (L.) Gaertner’in Genel Ozellikleri ve
Sistematikteki Yeri

Silypum marianum (L.) Gaertner (Synonym: Carduus marianus L.)
taksonomik klasifikasyonu asagida verildigi gibidir:

Alem: Plantae

Division: Magnoliphyta

Class: Magnoliopsida

Order: Asterales

Family: Asteraceae

Tribe: Cardueae

Cins: Silybum

Tiir: S. marianum (L.) Gaertner (McKenna et al., 2002)

Diinya ¢apinda, Silybum marianum (L.) Gaetrn bitkisi farkl dillerde gesitli
isimler ile tanmmaktadir. Bu bitki tiirii Ingilizcede, milk thistle adiyla
tanimlanmasinin yani sira holy thistle adiyla da bilinmektedir (Libster, 2002).
Ayrica Mary thistle, St. Mary’s thistle, Marian thistle, Lady’s thistle, snake milk,
sow thistle ve wild artichoke isimleri ile de adlandirilmistir (Leung and Foster,
1996; Das et al., 2008; Abenavoli et al., 2010 a ve b).

Diinyanin farkli iilke ve bolgelerinde ise bu bitki tiirli, ¢esitli bolgesel
isimlere sahip olmaktadir:

Tiirkge: Meryemana dikeni, bagkavkas, deve dikeni, esek dikeni, gengel, kahve
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otu, kangal, kenger, kenger dikeni, kocabas, kocakavkas, nef, seker dikeni, uslu
kenger ve uslu kenker (Tuzlaci, 2011)

Farsca: Mary tiqal (Omidbaigi, 1997) ve khar Maryam (Ghahreman, 1999;
Mozaffarian, 2003)

Arapga: Akub, shawk ed diman, shawk en nassara ve Hharshaf barri (Dini, 2002;
Ryant, 2003 ve Hammouda et al., 2017)

Fransizca: Chardon- Marie, chardon argente ve artichaut sauvage (Hammouda et
al., 2017)

Almanca: Mariendistel (Leung and Foster, 1996; Hammouda et al., 2017)

Cince: Shui Fei Ji (Murphy et al., 2017)

Ispanyolca: Cardo mariano ve cardo lechero (Das et al., 2008).

Bolgesel olarak Silybum’un adlandirilmasinda kullanilan genel isimler,
bitkinin morfolojisi ve bu bitki ile ilgili olan eski efsaneden kaynak almistir. Bu
eski efsaneye gore Meryemana dikeni bitkisinin yapraklarinda bulunan beyaz
damarlar veya lekeler, bakire Meryem’in siitli bu bitki ile temas ettikten sonra
meydana gelmistir. Ayrica tarihsel olarak, insanlar bu bitkiden galaktagog (siit
arttirici) olarak yararlanmiglardir.

Silybum cinsinde iki tiir yer almaktadir, mor renkli ¢igeklere sahip olan S.
marianum ve beyaz ¢igekleri olan S. eburneum coss.et Durieux. Her iki tiirde de
hepatoprotektant flavonolignanlar iiretilmektedir (McKenna et al., 2002). Alman
aragtirmacilar tarafindan yapilan bir genetik calismasinin sonucuna gore, S.
eburneum coss.et Durieux, S. marianum’un bir varyetesi oldugunu
ispatlamiglardir ve S. eburneum coss.et Durieux’in bir tir oldugunu red
etmislerdir (Hetz et al., 1995).

S. marianum L. 34 kromozomlu ve diploid bir bitkidir. Bu kromozomlarda
besi ‘‘metacentric’’, ‘‘sub- metacentric’’ ve‘‘acro-centric’’ ¢esitlerindendir
(Kazmierczak and Seidler-Loz, 1997; Sarrami et al., 2012).

Meryemana dikeninde genetik 1slah1 sadece bitki davraniglar1 ve yabani
poplilasyonlar arasinda goriinen farkliliklarin net bir sekilde anlagilmasi sayesinde
gerceklesebilir (Gresta et al., 2007; Karkanis et al., 2011).

Onceki caligmalara gore, dogal ortamlarindan toplanmis olan meryemana
dikeni tohumlarini, tarla kosullarinda yetistirilmis olan bitkilerin tohumlariyla
silymarin bilesenleri agisindan kiyasladiklarinda, silybin oran1 daha diisiik

olmasina ragmen silychristin, silydianin ve isosilybinin gibi diger bilesenlerin
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oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Radjabian et al., 2008; Ghavami
and Ramin, 2008). Meryemana dikeninde yapraklar ve gi¢eklerde bulunan odunsu
ve uglu dikenler nedeniyle bu bitkinin {izerine yapilan 1slah ¢alismalarin sayis1 ¢ok
azdir (Gabay et al., 1994).

Almanya gibi bazi iilkelerde, meryemana dikeninin ¢ok az sayida varyetesi
iizerine 1slah c¢aligmalar1 yapilmistir ve 1980 yillarinin basinda ‘Silib>’ adli
¢esidin 1slahini yapmislardir (Carrubba and Torre, 2003). Sonraki yillarda 1990
yilinda ise ‘‘Silma’’ adli ¢gesit Polonyal1 1slahgilar tarafinda islah edilip ve tescilli
bir gesit olarak taninmistir (Andrzejewska et al., 2011).

Ram et al. (2005) meryemana dikeninin 15 ekotipinde morfolojik ve
silymarin miktarin1 inceleyerek genetik farkliliklarini degerlendirmislerdir ve bu
aragtirmanin sonucu olarak ekotipler arasinda silymarin konsantrasyonu agisindan
farklilik oldugunu belirlemislerdir (Ram et al., 2005).

Hetz et al. (1995), meryemana dikeni agirlikli olarak kendine déllenen bir bitki
oldugunu ve yabanci dollenme orani %2 oldugunu saptamiglardir (Hetz et al.,
1995).

Meryemana dikeni iklime bagli olarak bir veya iki yillik bir bitkidir.
Yapraklar biiyiik ve tipik olarak 10 cm genisliginde ve 30-40 cm uzunlugundadir.
Yapraklar obovat, kubbe tabanli ve dalgalidir. Ayrica kenarlar1 dikenlidir. Bu
bitkinin yapraklar tipik olarak koyu ve parlak yesil ve beyaz damarlar ve lekeler
ile taninmaktadir, dikenlerin uzunlugu 1-3 cm olup hem yapraklar hem de ¢igekler
de bulunmaktadir. Meryemana dikeni vejetatif donemini rozet halinde siirdiiriip,
genigligi 0.75-2 metreye ulasilabilmektedir. Bu bitkinin ¢icekleri ise generatif
donemde boylari 1 m olan saplarin ucunda meydana gelmektedir. Buna ragmen
doga kosullarina bagli olarak bitki boyu bir metreden daha yiikseklere
ulagabilmektedir. Cigeklerinin rengi agik mor ile kirmizimsi eflatun arasinda
degismektedir ve ¢icek cap1 ise 2.5-6 cm arasindadir. Bitkide ¢igek sayist biiytlik
oranda degisiklik gosterip, ortalama olarak 9-50 adet arasindadir. Uzunlugu 0.5-
0.8 mm olan meryemana dikeni tohumlar1 1-2 cm boyunda olan papuslar
yardimiyla riizgar esintisi ile yakin mesafede etrafa dagilabilmektedirler. Cigekler
100 adet civarinda olgun tohum iiretebilmektedirler (Bean, 1985; Morazzoni and
Bombardelli, 1995). Meryemana dikeni doga kosullarinda ortalama 55 adet olgun
cicek tiretim potansiyeline sahiptir ve bu her bitkinin yaklasik 6350 adet tohum
iiretebilecegini gostermektedir (Dodd, 1989).
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2.5  Ekolojik Istekleri ve Kontrolii

Meryemana dikeni farkli iklim kosullarima adaptasyon saglayan ve
olumsuz kosullara dayanikli bitkidir. Genis adaptasyon yetenegine sahip olmasi
nedeni ile (Cwalina-Ambroziak et al., 2012) kuzey iklimlerden, giiney ve kurak
iklimlere sahip olan bdlgelere kadar yetistirilebilmektedir (Wallace et al., 2008).

Meryemana dikeni Akdeniz bolgesinin yerli bitkisi olmasiin yani sira,
genis kapsamda tiim Avrupa’da da yayilis gostermektedir. Literatiirde yer alan
aciklamalara gore, Meryemana dikeni sinantropik olarak veya insanlarin ikamet
ettigi yerlerde yetismektedir (Danin and Yom-Tov, 1990). Bos araziler, yol
kenarlar1 ve kiiltiire alinmis olan araziler meryemana dikeninin bulunmasi i¢in
uygun yerler olduklari bilinmektedir. Genelde rakimi 700-1100 m olan yerlerde
yetisen Meryemana dikeni, ayrica deniz kiyilari ile dag kemerlerinin arasinda olan
arazilerde de yayilis gostermektedir (Morazzoni and Bombardelli, 1995;
McKenna et al., 2002). Israil bilim adamlar1 tarafindan belgesellesmis olan
arastirmaya gore, meryemana dikeni tohumlar1 karincalar ile dagilmaktadir ve
bitki yogun bir sekilde karinca yuvalari etrafinda yayilis gostermektedir. Hasatg1
karmncalar (Harvester- ant) tohumlar1 kendi yuvalarina tasiylp, larvalari,
tohumlarin yagl kisimlari ile (elaiosome) beslenmekle, tohumlarin geriye kalan
kisimlar1 besin madde agisindan zengin olan karinca yuvalarinin bos alanlarinda
kalmaktadir. Besin maddesi acisindan zengin olan ortam, tohumlarin
cimlenmesini tesvik etmekte ve bu bitkinin tohumlarina sonradan ¢imlenme
giiciinli kazandirmaktadir (Danin and Yom-Tov, 1990; Gabay et al., 1994).

Meryemana dikeni tohumlar1 kolay c¢imlenme ve riizgarla dagilis
gostermesinden dolayr Avrupa’nin bazi bolgeleri, Avustralya ve Amerika’da
invaziv (hizlh bir sekilde geliserek etrafinda bulunan bitkilerin biiylimesini
engelleyen) bir bitki olarak taninmaktadir (Austin et al., 1988). Onceki
aragtirmalarin  sonucuna gore meryemana dikeni farkli toprak ¢esitlerinde
yetistirilebilir ve yliksek verimler de elde edilebildigi saptanmistir (Morazzoni and
Bombardelli, 1995; Carrier et al., 2003; Andrzejewska et al., 2011). Meryemana
dikeni genelde yol kenarlar1 ve tarima terk edilmis arazilerde yayilis gosterdigi
dikkat gekmektedir (Montemurro et al., 2007). Cogu iilkede ise diger zirai iiriinler
ile su ve besin maddelerini absorbe etmesinde rekabette oldugu i¢in zararl bir

bitki olarak taninmaktadir (Abenavoli et al.,, 2010 a). Ayrica bu bitki manda
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ciftlikleri ve kanatli kiimes hayvanlarinin atiklarini biriktirilen, nitrojen agisindan
zengin olan yerlerin yani sira bos tutulan =zirai arazilerde de kolaylikla
cogalabilmektedir (Morazzoni and Bombardelli, 1995). Meryemana dikeni
tohumlarinda bulunan silymarin orani1 varyete, ekotip ve iklim kosullarina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Ancak en yiiksek silybin orani subtropikal
bolgelerde yetistirilen bitkilerden elde edildigi saptanmistir (Morazzoni and
Bombardelli, 1995; Ghahraman, 1999). Meryemana dikeni govde ve
yapraklarinda nitrat biriktirebildigi i¢in, 0&zellikle bitkide erken solma
goriildiiglinde ciftlik hayvanlari i¢in 6ldiiriicti olabilmektedir (Khan et al., 2009).
Ciftlik hayvanlariin yetistirciliginde bitkinin hizli yayilma 6zelligi, bir problem
olarak bilinmektedir. Meryemana dikeninin kalin ve dik gévdesi hayvanlari mera
disinda tutabilmesinin yanisira suyun erisimini de engelliyebilmektedir (Dingwall
et al., 1950; Auld and Medd, 1987). Bu bolgelerde, bitkiyi kontrol etme
yontemleri uygulanmasi gerekmektedir. Bu kontrol yontemlerinden, mera otlari
arasinda rekabet, otlama yOnetimi, imha etmek, toprak giibreleme ydnetimi,
kimyasal ve biyolojik kontroller gibi yontemler arastirilmistir (Dodd, 1989;
Sindel, 1991, Souissi et al., 2005; Zheljazkov et al., 2006).

Morazzoni and Bombardelly (1995), subtropikal ve daha 1limh
bolgelerden elde edilen meryemana dikeni tohumlart iizerine yaptiklar
arastirmalar sonucuna gore, silymarinin asil bileseni olan silybin’in en yliksek
miktar1 subtropikal bolgelere ait olan tohumlardan elde edilmistir ve bu farkliligin
nedeni olarak yiiksek sicakligin silybin’in birikimini arttirdigini ifade etmislerdir

(Morazzoni and Bombardelli, 1995; Andrzejewska et al., 2011).
2.6 Yetistirme Teknigi ile Tlgili Calismalar

Meryemana dikeninin yaygin olarak ¢ogalmasi tohumlarla yapilmaktadir.
Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in 1518 olmasi gerektigi ispatlanmigtir. Tohumlar
kolaylikla ¢cimlenebilir ve bazen rutubette ¢cimlenmesi daha kolay olabilmektedir.
Bu bitkinin ¢imlenmesi {izerine yapilan arastirmalar sonucuna dayanarak,
tohumlarin olgunlastiktan sonra 3-6 ay siiren bir dormansi periyotlar1 oldugu
belirlenmistir (Singh et al., 1982). Meryemana dikeninin normal biiylime ve
gelisme mevsimi ilkbaharin baslangicindan yaz aylarina kadar oldugu belirlenmis

ve ¢igeklerin olgunlagsmast Haziran ve Temmuz aylarinda gergeklesmektedir. Bu
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bitkinin fotoperyodik bir bitki olduguna istinat edilen bir literatiir bulunmamasina
ragmen bu bitki iki yillik bitki davranis1 gosterebilmektedir (Carrier et al., 2003).
Das et al, (2008), bitki iklim kosullarina bagl olarak bir veya iki yillik, otsu ve
kislik bir bitkidir, tohumlarin ¢imlenmesi ilk ve sonbaharda gergeklesmektedir.
Meryemana dikeni oncelikli olarak tarla kosullarinda iiretilmektedir ve genellikle
tarla kosullarinda asil veya 6nemli bocek ve hastalik problemleri olmadig dikkate
almmalidir (Andrzejewska et al., 2006). Onceki ¢alismalara gdre, meryemana
dikeninin tohumlarmin ¢imlenmesi 151k ve sicak ile etkilesimde oldugu
saptanmistir (Montemurro et al., 2007). Yeni hasat edilmis olan tohumlarin
sonradan olgunlasma (after- ripening) siirecine ihtiya¢ duydugu saptanmustir.
Diistik sicakliklarda yiiksek sicakliklara gore daha iyi ¢imlendikleri belirlenmistir.
Ayrica tohumlar canli kamasimi dokuz ve tizeri yil koruyabilmektedirler (Qavami
et al, 2013). Young et al., (1978) meryemana dikeni tohumlarinin ¢imlenmesi
lizerine yaptiklar1 arastirma sonucuna gore, tohumlar daha yiliksek sicakliklarda
inkiibe edildiklerinde daha uzun sonradan olgunlasma (after- ripening) siirecine
ihtiya¢ duyduklarin1 saptamislardir. Mel’nktov (1983), arastirmasina gore,
meryemana dikeni tohumlariin minimum ve maksimum ¢imlenmesi sirayla 10
ve 35°C’da gergeklesmistir ve optimum ¢imlenme ise 20- 25°C’da saptanmuistir
(Mel’nktov, 1983). Ghavami ve Ramin (2007)’nin, yiiriittiigii arastirmaya gore,
cimlenme ylizdesi 15°C’de, 25 ve 35°C’ye gore daha yiiksek bulunmustur
(Ghavami and Ramin, 2007).

Tohumlar c¢imlenip ve fideler istikrarli olduktan sonra, kis boyunca
gelismesini rozet halinde ve taban yapraklarmin sayisini arttirarak siirdiiriir ve
ardindan kisin sonlar1 ve ilkbaharin baslarinda, diisiik sicaklik etkisi ile duyarlilik
duyduktan sonra, generatif donemi baslar. Cigekler Nisan ve Mayis aylarinda agar
ve meyveler ise Haziran ve Temmuz aylarinda olusur. Bu bitkinin yetistirme
siireci 125- 140 giindiir ve bu siliregten 15- 20 giinli tohum ¢imlenme ve fide
gelisme siireci, 45- 60 giinii ise vejetatif (rozet ve dallanma) siire¢ olup devaminda
generatif donem baglayip meyveler yetisir ve bitki kurur (Das et al., 2008).
Ciceklenmeden kapitiillum olusumuna kadar olan siire normal sartlar altinda bes
giin siirer ve ardindan tohumlarin olgunlagmasi 17 giin sonra baglar. Her bir
bitkinin ortalama 55 adet kapitiilum iiretimi vardir (Dodd, 1989) ve ana
kapitiilumun {drettigi tohum sayist ise 100- 190 adettir (Carrier et al., 2002).

Carrier et al., (2002) arastirmalarinda, flavonolignanlarin oraninin c¢igeklenme
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zamant ile baglantili oldugunu saptamislardir ve daha ge¢ acan ciceklerin
meyvelerinde flavonolignan oraninin en yiiksek oldugunu belirlemislerdir (Carrier
etal., 2002).

Meryemana dikeninin tibbi kulanim amaci ile yetistiriciliginde, tohum
verimi ve tohumlarda flavonolignan orani biiyiilk 6nem tagimaktadir ve tohumlar
ticari olarak tibbi ilag iiretiminde kullanilmaktadir. Onceden soylendigi gibi S.
marianum tiiriinde her bitki ¢ok sayida ¢icek tiretebilmektedir. Arjantin’de 2002
yilinda yapilan bir arastirmada, meryemana dikeninde tohum iiretimini etkileyen
baz1 yontemler agiklanmistir. Bu arastirmanin sonucuna gore bitkide tohum sayisi
bitkide ¢igek sayisindan etkilenmektedir. Bitki basina tohum agirlig, bitkide ¢igek
say1si, ¢igekte tohum sayisi ve tohumlarin kendi agirliklarindan etkilenmektedir.
Bu aragtirmanin diger sonuglarindan, cicekte tohum sayisi ile ¢igek ¢ap1 arasinda
pozitif korelasyon ve bitkide c¢icek sayisi ile negative korelasyon oldugu
ispatlanmistir (Gabucci et al., 2002).

Pook (1983), kis doneminde ve sera kosullarinda, gdlgenin meryemana
dikeninin biiylime ve gelismesi {izerine olan etkisini incelemislerdir. Bu
aragtirmanin sonucunda, golgenin artmasmin hem biiylime ve hem de biiyiime
oranina negatif etkisi oldugu saptanmistir. Golgenin artis1 her zaman yaprak
gelisimini ve biiylime oranmi hizla diisiirmesine ragmen, golgenin artisiyla
birlikte birim alanindaki giines 15181 yogunlugu %?20’si altina diigmedigi takdirde
bitki morfolojisi tizerine ¢ok az etkisi oldugu belirlenmistir. Diger yandan
bitkilerin golgelenmeye kars1 biiyiik telorans gosterdikleri tespit edilmistir.

Tiim tibbi bitkilerin yetistirme tekniklerinde ekim tarihi, giibreleme ve
sulama 6nemli faktorler oldugu gibi meryemana dikeni yetistiriciliginde de 6nem
tasimaktadir. Bu bitkinin yetistiriciliginde olan asil amag, verimin arttiritlmasinin
yani sira silymarin oranmni da arttirmaktir (Qavami et al., 2013). Omer et al.,
(1995), arastirmalarinda, meryemana dikeninin verim ve silymarin oraninin
nitrojen, Ozellikle potasyum ve bitkiler arasindaki mesafenin etkisi altinda
oldugunu belirlemislerdir (Omer et al., 1995).

Diger arastirmalar, farkli zirai kosullarin meryemana dikeninin bioaktif
bilesenlerinin (silymarin) miktar1 iizerine etkileri olabildigini gdstermektedirler.
Hammouda et al. (1994), yaptiklari arastirmanin sonuglari, silymarin orani ve
kalitesinin suya ulasilabilirlik ve nitrojen miktarindan etkilenebildigini

gostermistir. En yliksek silymarin orani (%6.31) %60 tarla kapasitesinde yetisen
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bitkilerden elde edilmistir. Ayrica en yiiksek silychristin, silybin ve isosilybin
oranlar1 da ayni tarla kapasitesinde saptanmistir. Bu arastirmada, ulasilabilen
suyun miktar1 diistiikce silymarin orani da diismektedir. Ayrica %75 ve %40’ ik
tarla kapasitesi kosullar1 altinda yetisen bitkilerin silymarin oran1 dogal ortamda
yetigen bitkilerden elde edilen silymarin oraniyla benzer oldugu belirlenmistir
(swrayla % 45.7, % 45.7 ve % 45.6). En yiiksek silymarin orani, ise 100 ve 150
kg/feddan giibre uygulamasinda (1 feddan = 0.42 ha) elde edilmistir (sirayla %
5.22 ve % 5.28).

Andrzejewska and Sadowska (2008), toprak giibrelemesi, meryemana
dikeninde verim, silymarin ve doymamis yag asitlerinin oranini pozitif bir sekilde
etkiledigini saptamislardir. Bunlara ragmen, kimyasal giibrelerden zengin olan
(6zellikle azot) topraklar bitkiyi ters ve uyumsuz bir sekilde etkilemektedir
(Carrubba and Torre, 2003; Purohit et al., 1997).

Omidbaigi and Nobakht (2001) yaptiklar1 arastirmada, azot
giibrelemesinin biiylime parametrelerini anlamli ve pozitif sekilde etkiledigini,
bununla birlikte meyvelerde (tohum) silymarin ve silybin oranlarinin negatif
sekilde etkilendigini belirlemislerdir. Yagmurlu bolgelerde ise bitkilerde yetisme
donemi boyunca kok bolgesinde yikanma olayr devamli gerceklesmekte, bu
bakimdan siirekli azotlu giibreleme uygulanabilmektedir (Karkanis et al., 2011).

Meryemana dikeni rutubet kosullarindan yiiksek derecede etkilenmektedir.
Suyun fazla veya eksik olmasi silymarin birikimini engellemektedir ve en yiiksek
silymarin seviyesi % 60 tarla kapasitesinde elde edilmektedir (Andrzejewska and
Sadowska, 2008).

Hassan et al. (1988) yiiriittiikleri arastirmada, sulama ve azotlu giibreleme
(360 kg/ha) uygulamalarinin vejetatif aksamin artmasimi ve bitkilerin en yiiksek
cicek sayisina ulagsmasini saglamasina ragmen, en yiikksek verimin orta seviye
sulama (% 60 tarla kapasitesi) ve uygun seviye azot giibrelemesinden elde
edildigini gostermislerdir.

Meryemana dikeninde yan dallarin sayist bitki sikligima ve iklim
kosullarina bagh olarak degismektedir. Distiik bitki sikliklarinda (<10bitki/ mz)
10- 16 adet yan dal olugsmaktadir. Ayrica silymarin orani da bitki sikligindan
etkilenmektedir. Sira aras1 mesafesi 25 cm olan bitkiler 50 cm olan bitkilere gore
daha yiiksek verime sahip olurken, yag ve silymarin oraninda diislis oldugu

saptanmistir. Yiiksek sicakliklarda ge¢ ekimlerde, bitkiler daha kisa siirede
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generatif doneme girdikleri i¢in verimde bir diislis olmasina ragmen silymarin
oraninda artig oldugu belirlenmistir (Omer etal., 1995; Andrzejewska and Skinder,
2006).

Warren (2003), meryemana dikeni iizerinde, sera kosullarinda yiiriittigt
farkli azot konsantrasyonlart uygulamasimin sonucglarma gore, farkli azot
konsantrasyonu (47.1 mg/L, 100.6 mg/L, and 151.8 mg/L) altinda olan
meryemana dikeni bitkilerinin vejetatif verimleri etkilenmektedir. En diisiik azot
konsantrasyonu altinda olan bitkilerden diger iki azot konsantrasyon uygulamalari
altinda olan bitkilere gore daha diisiik vejetatif verim elde edilmistir. Ayrica
tohum verimi azotun alinabilirliginden etkilenmektedir. En yiiksek azot
konsantrasyonunda en fazla tohum verimi (104.7 g/bitki) elde edilmistir. Bunun
yan1 sira diger iki azot konsantrasyonlari arasinda anlamli farklilik olmadig:
saptanmigtir ve tohum verimi ortalama degerleri her iki azot seviyeleri
uygulamalarinda 42.1 g/bitki olarak elde edilmistir. Bu arastirmada ayrica, azot
konsantrasyonlarinin higbirisi silymarin oraninda anlamli farklilik yaratmamustir.
Ayrica azot konsantrasyonunun diisiisiiyle silymarinin tiim bilesenlerinde az
yiikselis oldugu saptanmustir.

Ayrica Meryemana dikeninde silymarin orani sira arast mesafeden
etkilenebilmektedir. Tohum siklig1 ile ilgili yapilan bir arastirmada, tohum verim
ve kalitesi tlizerine iki farkli sira arasi mesafesinin (25 ve 50 cm) etkisi
incelenmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, daha az sira arasi mesafesi
kosullarinda yetistirilmis olan bitkiler, 50 cm sira aras1 mesafesinde ekilmis olan
bitkilere gore daha yiliksek tohum verimine sahip olmuslardir. Bununla birlikte bu
bitkilerde yag ve silymarin oranlarinin daha diisiikk oldugu goriilmiistiir (Omer et

al., 1993).
2.7 Silybum *un Tibbi Kullanim Uzerine Arastirmalar

Meryemana dikeni tohumlarinda, farmakolojik aktiviteye sahip olan
bilesenlerin toplami silymarin adiyla taninmaktadir. Silymarin yapisinda bulunan
bilesenler, silybin (% 50- 60), isosilybinin (% 5), silychristin (% 20), silydianin
(%10), taksofolin ve Dbenzer bilesenler (% 5) gibi flavonolignan
komponentlerinden meydana gelmektedir (Sekil 2.1) (Radjabian et al., 2008).

Ayrica silymarin igerisinde apigenin, silybonol, dehydrosilybin, deoxysilychristin,
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deoxysilydianin, silyandrin, silybinome, silyhermin ve neo silyhermin gibi baska
bilesenlerde bulunmaktadir (Libster, 2002; Kvasnicka et al., 2003; Abenavoli et
al.,, 2010). Cok sayida aragtirma sonucuna gore, meryemana dikeni tohumlar1
nispeten yiiksek oranda sabit yag (%20-31) icermektedirler. Meryemana dikeni
yag icerisinde linoleik asit, oleik asit, linolenik asit, palmitik asit ve stearik asit
gibi yag asitleri bulunmaktadir (Hadolin et al., 2001; Fathi-Achachlouei and
Azadmard- Damirchi, 2009; Qavami et al., 2013). Meryemana dikeninin biyolojik
aktiviteleri agisindan en Onemli bileseni olan silybin 6nemli farmakolojik
ozelliklere de diizensizlikleri

tedavisinde kullanilmistir (Abenavoli et al., 2010; Hadolin et al., 2001).
dikeni farkli tibbi

sahiptir. Silybin asirlar boyunca karaciger

Meryemana cesitli  karakterlerinden dolay1 amach
kullanilmaktadir. Bir¢cok arastirma sonucuna gore, meryemana dikeninden elde
edilen silymarin ekstrakti, karaciger hiicrelerini bozulmadan korunmasina,
temizlenmesine yardimci olmakta ve detoksifikasyonunun yani sira hasar gérmiis
karaciger hiicrelerinin yenilenmesinde de katkisi oldugu kabul edilmektedir

(Davis-Searles et al., 2005; Abenavoli et al., 2010).
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S. marianum L. de bulunan bilesenler karacigerde ortaya ¢ikan problemleri
engelliyebilmektedir ve bunun yan1 sira had karaciger zehirlenmeleri ve
hastaliklarinda kullanilabilir. Ayrica meryemana dikeninin kanser tedavisi,
kolestrol kontrolii, sinir sistemi saghigmi yilikseltme, tip iki (II type) diyabetik
hastalarin tedavisinde, inflamatuvar, antioksidan, toksin ablukasi, protein sentezini
arttirmasi ve anti- fibrotik etkileri oldugu ¢ok sayida arastirmada kaydedilmistir.
Bu arastirmalarin bazisinda silymarin kompleksi ve bazisinda silybin bileseni

kullanilmastir.

2.7.1 Meryemana dikeni ve karaciger

Karacigerin asil fonksiyonlart ii¢ gruba ayrilabilmektedir; karaciger
bedenin homeostazisinde énemli olan maddelerin ayarlanmasi, sentezlenmesi ve
salgilama gorevini yerine getirmektedir. Ayrica glikojen, vitaminler ve mineraller
gibi besin maddeleri karacigerde depolanmaktadir. Bunlarin yani sira, atik
iiriinler, ilaglar ve viicudun iirettigi toksin maddeleri paklamak, doniistiirmek ve
temizlemek karacigerin diger gorevlerindendir. Ayrica karaciger, orta dereceli
hasarlar hari¢, kayip dokusunu rejenere (yenileme) etme kabiliyetine sahiptir ve
bu fonksiyonu siirdiirebilmektedir. Bu fonksiyonlara sahip olmasina ragmen
hasar, hastalilk ve alinan (emilen) toksin maddeler karacigerin normal
aktivitelerini yerine getirme kabiliyetini biiylik oranda diisiirmektedir. Karacigerin
kronik problemleri alkol ve asetaminofen gibi yaygin maddelerin siirekli
tilketmesinden meydana gelmesinin yani sira had sikintilari ise agiz yoluyla
mantar zehirlenmelerinden ortaya ¢ikmaktadir. Karacigerde hiicre hasarlari ve
bozukluklar1 bu organin ¢ok sayida fonksiyon bozukluklarina neden olmaktadir
(Earnest, 2005).

Literatiirde bildirildigine gore Silybum’da olan tibbi flavonolignanlarin
dort farkli yolla karacigere yararl etkileri vardir; birincisi bu flavonolignanlar,
antioksidan, anti inflamator ve siipiiriicii (scavenger) Ozelliklerinin yani sira
hiicreler arasinda olan glutatyonu ayarlayici fonksiyonunu yerine getirmektedirler.
Bu ozellik, karaciger disinda diger faydalarinin agiklamasinda yardimer olur.
Ikincisi, flavonolignanlar, hiicre membran stabilizatdrii ve membran gecirgenligi
ayarlayicist olarak karacigeri icerisindeki kimyasallarin hepatotoksik etkilerinden

koruyabilmektedir. Uciinciisii, bu bilesenlerin RNA sentezini tesvik etme



25

kabiliyeti olmasindan dolay1 karaciger rejenerasyonunda yardimci olmaktadirlar.
Sonuncusu, bu komponentler, stellat hepatositlerin myofibroblastlara doniistimiinii
engellemektedir ki bu proseslerin gerceklesmesi karaciger sirozuna yol
agmaktadir (Fraschini et al., 2002).

Son yillarda literatiirlere gecen degerlendirmeler, meryemana dikeninin
karaciger hastaliklarmin tedavisinde kullanimini 6zetlemektedir. Jacobs et al.,
(2002), meta- analiz yontemi ile karaciger hastaliklar1 tedavisi lizerine sistematik
bir degerlendirmeyi yayimlamiglardir. Bu grup 1999 yilina kadar meryemana
dikeni tizerine olan klinik arastirmalar1 inceleyip, karsilagtirmiglardir. Ayrica Ball
and Kowdley, 2005 yilinda, meryemana dikeni/ silymarin ile yapilan klinik
arastirmada, viral hepatit ve alkolik karaciger hastaliklar1 lizerine yliriitiilmiis olan
calismada iki degerlendirmeyi kiyaslamiglardir. Tiim degerlendirmelerde,
kullanilan dozaj ve bitki kaynagi farkliliginin yami sira deneme deseni
eksikliginden dolay1r ¢eliskili sonuglar yayimlanmistir. Arastirmada karaciger
hastalig1 tedavisinde kullanilan meryemana dikeninin yararli veya tehlikeli
olduguyla ilgili kesin bir agiklama bulunmamaktadir.

Rainone (2005), yaptig1 bir derlemede 6zet olarak, meryemana dikeninin
karaciger hastaliklar1 tedavisinde pozitif ve anlamli etkisi oldugu ifadesinde
bulunmustur. Bir tesadiifi plasebo kontrollii ¢alismada, aragtirmacilar akut ve az
stiregen karaciger hastaliklart olan 106 hasta {izerine arastirmalarim
yiirtitmislerdir. Bu hastalarda karaciger hastaligi seviyesi yiikselmis transminaz
serumunun miktar1 ile belirlenmistir. Arastirmanin doérdiincii haftast sonunda,
silymarin uygulamas: grubu altinda yer alan ve arastirmalari tamamlanan 97
hastanin transminaz serumu seviyelerinde anlamli bir diisiis oldugunu saptanmistir
(Salmi and Sarna, 1982).

Ferenci et al. (1989), yaptiklar1 klinik arastirmada, Legalon adli
meryemana dikeni (% 70- 80 silymarin igeren standart), standardinin etkisini
incelemislerdir. Bu arastirmada, Legalon ile tedavi altina alinan veya plasebo
olarak 170 hasta (46’s1 alkolizim) 24- 46 ay inceleme altina alinmiglardir.
Aragtirmay1 tamamlayan 146 hastada, Legalon tedavisi altinda olanlarda 6liim
orani daha diisiik oldugu saptanmistir. En biiyiik yarar ise, alkolden kaynaklanan
karaciger sirozu hastalarinda goriilmiistiir. Ayrica bu arastirmaya karaciger siroz
siddeti hafif olan hastalar dahil edilmemistir.

1989 wyilinda, ¢ift- kor yontemi ile yiiriitiillen bir ¢alismada alkolden
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kaynaklanan karaciger sirozu olan 36 hasta alt1 ay boyunca Legalon ilactyla tedavi
altina alinmislardir. Aragtirmanin sonucunda hastalarda bilirubin, asparatate
transminase ve alanine transminase serumu seviyelerinin normal diizeye geldigi
gbzlenmistir. Bilimsel olarak karaciger enzimlerinin seviyesi karaciger sagliginin
bir gostergesi olarak kullanilabilmektedir. Ayrica Legalon tedavisi altinda olan
hastalarda histolojik agidan da iyilesme goriilmiistiir. Bu etkiler plasebo grubunda
yer alan hastalarda saptanmamuistir (Feher et al., 1989).

1998 yilinda, aktif kronik hepatiti olan 20 hastay1 tesadiifi sekilde silybin
tedavisi veya plasebo olarak inceleme altina alinmiglardir. Meryemana dikeni
(silybin) ile tedavi altina alinmis olan grup plasebo grubu ile karsilastirildiginda
anlamli sekilde daha az transminase, bilirubin ve vy-glutamyltranspeptidase
seviyelerine sahip olduklar1 saptanmistir. Bu arastirmada phosphatidylcholine ile
ciftlesmis (akuple) silybin kullanilmistir ki bu ¢iftlesme bio yararlanmay1
arttirmaktadir (Pares et al., 1998). Bu ciftlesme silipide veya Siliphos olarak bir
“phytosome” meydana getirmektedir (Kidd and Head, 2005; Hoh et al., 2006).
Phosphatidylcholine su ve yag (lipit) ortaminda ¢oziilebilmektedir ve bu 6zellik
bio yararlanmay: arttirmaktadir (Kidd and Head, 2005). Bu {iriin asetonda
¢ozllmis olan silybin ve Phosphatidylcholine 1:1 molar orani ile n-hexane ile
karistirilip ve prosesin sonunda elde edilen c¢okeltini vakum kosullarinda
kurutmasi ile elde edilmektedir (Ball and Kowdley, 2005).

Deney hayvanlar1 lizerine yapilan in vitro ve in vivo arastirmalar
sonucunda silymarinin karaciger hiicrelerini toksinlere karsi muhafaza ettigi
belirlenmistir. Alkolik karaciger hastaliklarinda (ALD) silymarin hepatoprotektif
etkilerini alnine aminotransferase (ALT) serumunun aktivitesinin azalmasi
esnasinda tiimor nekroz faktor (TNF)’lin {retiminin azalmasiyla, yag
peroksidasyonunu engellemesinin yani sira hiicreler iginde oranmi azalmis olan

glutatyonun da oranini arttirmakla ortaya koymaktadir (Ladas et al., 2010).

2.7.2 Meryemana dikeni ve kanser

Son yillarda farkli kanser cesitlerinin tedavisinde silymarin, silybin veya
meryemana dikeninden elde edilen diger ilaglarin etkisini inceleyen arastirmalarin
sayist artmaktadir. Prostat, kolon, cilt ve meme kanserleri iizerine arastirmalar

yapilmigtir. Ayrica angiogenesiS Ve serbest oksijen radikallari (ROS) gibi
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kanserojen faktorler iizerine silymarin bilesenlerinin etkisi arastirilmistir. Bunlarin
yani sira, bu bilesenlerin etkileri hiicre dizileri, hayvan ve insan modelleri {izerine
de aragtirmalar yiiriitilmiistir.

Farelerde prostat kanseri hiicreleri {izerine silymarin ve silybin’in
antiproliferatif ve apoptik etkilerinin belirlenmesi ic¢in yapilan arastirmanin
sonucunda, her iki bilesenin de antiproliferatif ve apoptik acidan giiclii bir DNA
sentezini inhibe eden madde gibi etkileri oldugu belirlenmistir. Ayrica her iki
bilesen de tedavi silireci ve ilag dozuna bagl olarak diisiik toksisite etkileri
gostermislerdir. Arastirmacilar bu bilesenlerin prostat kanserine kars1 engelleyici
ve iyilestirici potansiyelleri oldugu onerisinde bulunmuslardir (Tyagi et al., 2002).
Diger bir arastirmanin sonucuna gore, silymarin ve silybin’in prostat kanserinin
PC3 hiicrelerinde, hiicre dongiisiinde lizerine engelleyici etkileri oldugu
saptanmistir. Yapilan arastirmada, silybin ve silymarin (50- 100 pg/mL) hiicre
proliferasyonunu engellemekte, hiicre 6liimiinii indiiklemekte ve kullanim siireci
ve doza bagli olarak hiicre dongiisiinde G1 ve G2- M’1 engellemislerdir. Silymarin
lizerine arastirma yapan arastirmacilar silybin’in asil aktif bilesen oldugu
ifadesinde  bulunmuslardir. Ayrica silymarin  karigitminda olan  diger
stereoizomerlerin de (isosilybin A ve B, silydianin, silychristin ve isosilychristin)
yararli bilesenler olduklarina dair agiklamalar yapmiglardir (Deep et al., 2006).

Viicutta tiimdriin biiylimesi ile anjiyogenezin (kan damarlarmin olusumu)
baglantili oldugu bilinmektedir. Yang et al. (2003), Lovo kolon kanseri hiicreleri
tizerinde silymarin ve silybin bilesenlerinin anti- anjiyogenik etkilerini talidomit
ilaglarla karsilagtirmislardir. Bu arastirmanin sonucu olarak, silymarin ve
silybin’in etkisi kolon kanseri hiicreleri ilizerine talidomit ilagtan daha iyi olmadig:
ve iki bilesenin de benzer etkiler meydana koyduklari saptanmigtir. Ayrica bu
arastirmacilar silymarin ve silybin’in anti kanser olduklar1 ve 6zellikle de diistik
toksisite gostermelerinden dolay1 c¢ok dikkat c¢ekici olduklar1 ifadesinde
bulunmuslardir. Bir 6nciil ¢alismada 2006 yilinda, kalin bagirsak adenokarsinon
kanseri olan ratlar, 7 giin boyunca agiz (oral) yoluyla 360, 720 veya 1440 mg
giinliik dozlarla inceleme altina alinmiglardir. Arastirmacilar ¢ok sayida silybin
metabolitlerini belirleyip ve hastalarin hem plasma ve hem dokularinda aym
kokten tiiremis olan silybin’in benzer seviyelerde bu bilesenin farmakolojik
aktivitelerinin tanimlamasinda kullanmislardir. Bunlara ragmen bu arastirmada

kullanilan silybin dozlar1 kanda antioksidan markorleri olarak apoptoz etkileri
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olmadiklar1 saptanmistir. Bu arastirmanin sonucunda, bu tedaviler gilivenli bir
tedavi olarak belirlenmislerdir ve insan kalin bagirsak kanseri aragtirmasinin
devaminda bu bilesen degerli kemopreventatif ajan1 olarak yararli oldugu
ifadesinde bulunmuslardir (Hoh et al., 2006).

Silymarin ve bilesenleri UV radyasyon hasarlar1 ve deri kanserine karsi
etkili olduklar1 gosterilmistir. Li et al., (2004), silybin’in UV radyasyonuyla
insanda ortaya ¢ikan kara timor (A375-S2 cells) hiicrelerin apoptozu {izerine
etkisi oldugunu belirlemislerdir. Bu hiicreler iizerine 12 saat boyunca 500 uM
silybin ile islem yapilmistir ve UV radyasyonuyla apoptozu baslanmis olan
hiicrelerde anlamli sekilde engelleyici etkisi oldugu saptanmistir. Svobodova et
al., (2007), yaptiklar1 arastirmada, derinin epidermal HaCaT hat (line)
hiicrelerinde UV A radyasyonuyla baslatilmis hasarlar {izerine silymarin’in
etkisini incelemislerdir. Bu arastirmanin sonucunda, silymarin konsantrasyonunun
artmastyla (0.7-34 mg/L) UV A’in verdigi oksidatif stres hasarlarinda diistis
goziiktiigli saptanmistir.  Silymarin, inflamasyon, immunosiipresyon, erken
yaslanma ve fotokarsinogenez yollariyla reaktif oksijen tiirevlerinin gelismesini
azaltmaktadir. Ayrica UV A radyasyonuna maruz kalmadan ortaya ¢ikan DNA tek
iplik kirilmas1 ve caspase-3 aktivitesi silymarin uygulamasinda anlamli diisiis
gosterdigi saptanmigtir.

Silymarin’in diger fonksiyonlarindan, karaciger dokusunda anlamli sekilse
anti-inflamatuar  etkisi  gosterdiginin yan1 sira, leukotriene sentezi ve
prostaglandinlerin olusumunu engelledigi gibi nétrofil migrasyon ve Kupffer
hiicrelerini de engellemektedir. Bunlara ragmen, silymarin aktivitesi ile ilgili
molekiiler esaslar bilinmemektedir ve silymarin’in inflamatuar prosesi,
cytoprotection ve  karsinogenesesi reglile eden NF-kB  faktoriiniin
transkripsiyonunu engellemesi bir hipotez olarak ortaya koyulmaktadir (Fraschini
et al., 2002; Polyak et al., 2007).

2.7.3 Meryemana dikeni ve neural etkileri

Meryemana dikeninden elde edilen flavonolignanlarin néronlar {izerine
olan etkileri aragtirllmistir ve bu bilesenlerin sinir sistemi lizerine yararl etkiye
sahip olduklan literatiirlerde goziikmektedir. Kittur et al., (2002), meryemana
dikeni tohumlarindan elde edilen ekstrakt PC-12 (pheochromocytoma)
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hiicrelerinde norotik farklilasmayr destekledigi, norit ve sinir gelisimini
yiikselttigi ve noronlarin daha uzun silire yasamasina neden oldugu ifadesinde
bulunmuslardir. Ayrica ratlarda, birincil hippokampal ndronlarda hiicre 6liimiine
neden olan oksidatif stresleri engellemektedir (Kittur et al., 2002).

Silymarin’in beyin aminleri ve metabolitleri tizerine etkisini belirlemek
icin BALB/c farelerini kullanarak 2004 yilinda bir arastirma yapilmistir. Fareler
bes giin boyunca 0, 10, 50 ve 250 mg/kg intraperitoneal yoluyla silymarin
uygulamasi altina alinmislardir. Arastirmanin sonucunda, kortekste en yliksek
serotonin, dopamin ve norepinefrin seviyeleri en yiiksek silymarin dozuna maruz
kalan grupta elde edilmistir. Bu arastirma silymarinin ¢ok azda olsa serotonerjik,
dopaminerjik ve noradrenerjik etkilerine sahip olabildigini gdstermistir
(Osuchowski et al., 2004).

2.7.4 Meryemana dikeni ve tip 1l diyabet (Type Il Diabetes)

Silymarin tip Il diyabet tedavisinde etkilidir. Oksidatif stres pankreasta
hem B-cell hasar1 ve hem de anormal metaboliklere neden olabilmektedir ki bu
hasarlar diyabetik olmaya veya diyabetik hastalarin durumunun daha vahim
olmasia neden olabilmektedir. Yapilan bir klinik aragtirmada, dort ay boyunca
cifte- kor yontemini kullanarak 51 pankreatik tip II diyabetik hasta iizerine
silymarin etkisi incelenmistir. Birinci grupta normal tedavi altinda olan hastalara
tedavilerinin yaninda giinliik ti¢ kez 200 mg silymarin uygulamas: da yapilmistir.
Diger grupta ise plasebo uygulamasi yapilmistir. Dort ay sonra arastirmanin
sonunda, silymarin uygulamas: altinda olan grupta, glikolize hemoglobin
seviyelerinde, aglik kan sekeri, toplam kolesterol, diisiik dansiteli lipoprotein,
trigliserid, SGOT ve SGPT miktarlarinda anlamli bir diisiis oldugu saptanmistir.
Ayrica silymarin grubunda anlamli olmasa da hastalarda az miktarda kilo, sistolik
ve diyastolik kan basincinda diisiis oldugu belirlenmistir. Bu arastirmanin
sonucunda, arastirmacilar, tip II diyabetik hastalarda silymarin dozlar1 glisemik
profilinde yararl etkileri oldugu ifadesinde bulunmuslardir (Huseini et al., 2006).
Bu aragtirmanin sonucu, silymarin ’in bir hipokolesterolaemik ilag olarak 6zelligi
ile ilgili ratlar iizerine yapilan yakin zamanlardaki caligmalarin sonuglariyla
baglantili olarak, silymarin kolesterol absorbsiyonunda ve hipertrigliseridemik

ratlarda oksidatif stres tizerine etkili oldugu saptanmistir (Skottova and Krecman,
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1998; Skottova et al., 2004; Sobolova et al., 2006).

2.7.5 Antioksidan ozellikler

Meryemana dikeninin antioksidan o6zellikleri siiperoksit anyon radikal
(02", hidrojen peroksit (H,0,), hidroksil radikal (OH-) ve hipokloroz asit (HOCI)
gibi oksidan veya ROS’lar ile uygun sekilde reaksiyona girme kabiliyeti iizerine
aragtirmalar ile belirlenmektedir (Ramasamy and Agarwal, 2008). Kiruthiga et al.
(2007), yaptiklart arastirma sonucuna gore, silymarin uygulamalarinda, superoksit
dismotaz (SOD), katalaz, glutation peroksidaz (GPx), glutation reduktaz (GR),
glutation-s-transferaz (GST) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirdiginin
yant sira H;O,’ya maruz kalan eritrositlerde, yag asit peroksidasyonunun

belirticisi olan malondialdehyde (MDA) seviyesini diisiirdiigiinii saptamislardir.

2.7.6 Anti- inflamatuvar aktivitesi

Silymarinin anti- inflamatuvar etkileri, hiicre ¢ekirdeginde faktor- kB (NF-
kB)’nin inhibe etmesi ile gerceklesir. Bu faktoér inflamasyon, hiicre yasam,
farklilagma ve biiylime ile ilgili olan genlerin ekspresyonunu ayarlamaktadir

(Ramasamy and Agarwal, 2008).

2.7.7 Mantar zehirlenmeleri

Meryemana dikeninin ¢ok dikkat c¢ekici kullanim alanlarinin birisi
Amanita mantar1 zehirlenmelerinin tedavisinde kullanilmasidir. Amanita
mantarlarinda ¢ok giiclii hepatotoksik etkiye sahip olan amanitin ve phalloidin
adli iki bilesen bulunmaktadir. Mantar zehirlenmesinde 24 saat igerisinde
silymarin kullanilirsa karacigeri siddetli hasarlardan (ve hatta O6liim) uzak

tutabilmektedir (Luper, 1998).

2.7.8 Meryemana dikeni ve veterinerlikte kullamim alanlar

Meryemana dikeninin veterinerlikte kullanimi ile ilgili bazi aragtirmalar
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bulunmaktadir. Yayimmlanmis olan bir degerlendirmede, kopekler ve kedilerde
olan hepatobilyer hastaliklarin farmakolojik tedavilerinde bu bitki hepatoprotektor
olarak kullanildiginda yan etkisi ve kontrendikasyonu olmadigi veya ¢ok az
oldugu belirlenmistir (Sartor and Trepanier, 2003). Diger bir arastirmada 2004
yilinda, pili¢lerde silymarin- fosfolipit kompleksinin aflatoksin B1 toksisitesinin
azaltmasinda etkili oldugu gosterilmistir. Aflatoksin B1 genelde hayvanlarin
yemlerinde Ozellikle yer fistifi ve tahillardan hazirlanan yemlerde bulunan
mykotoksindir (Tedesco et al.,, 2004a). Tedesco et al., (2004b), peripartum
doneminde, silymarinin karaciger yaglanmasi olan sagmal ineklere yararli oldugu
ifadesinde bulunmuslardir. Diger bir arastirmada ise meryemana dikeni silaji
sigirlarda daha disiik trigliseridler ve karaciger enzimleri seviyelerine sebep
oldugunun saptanmasinin yani sira sigirlarda dogum sonrasi gegis siirecinde bu
bitkinin silaji kan serumunun enzimatik aktivitesine pozitif etkisi oldugu

belirlenmistir (Grabowicz et al., 2004).

2.8  Bazi Agro- Morfolojik Calismalar

Koldc¢kova and Ruazickova (2013), Cek Cumbhuriyetinde, iki farkl
lokasyonda (Citonice ve Olomouc), 15 farkli genetik kaynakli meryemana dikeni
popiilasyonlarinin {lizerine yaptiklar1 arastirmanin sonuglarma gore, popiilasyonlar
arasinda bitki boyu, yan dal sayisi, ¢i¢ek sayisi, bitki bagina tohum verimi ve bin
dane agirlig1 ortalamalar1 degerlerinde anlamh farklilik oldugunu saptamislardir.
Ayrica ayni genetik kaynakli olan bitkiler farkli lokasyonlarda yetistiklerinde
anlamli farklilik gosterdikleri belirlenmistir. Bu arastirmanin  sonucunda,
popiilasyonlarin bitki boyu ortalama degeri 1. lokasyonda 30.88- 105.80 cm ve 2.
lokasyonda ise 112.80- 173.00 cm araliginda degistigi saptanmistir. Popiilasyonlar
yan dal sayis1 ortalama degerleri agisindan incelendiklerinde, 1. lokasyonda 2.89-
23.80 adet ve 2. lokasyonda ise 9.20- 23.60 adet arasinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica popiilasyonlarin ¢igek sayisi ortalama degerleri 1. lokasyonda 2.00- 13.90
adet ve 2. lokasyonda ise 3.80- 9.70 adet arasinda degismistir. Bitki basina tohum
verimi ortalama degerleri agisindan ise birinci ve ikinci lokasyonda sirayla 1.11-
1756 g ve 8.64- 31.50 g oldugunu belirlemislerdir. Bindane agirlig1 ise
popiilasyonlarda 16.17- 24.53 g (1. lokasyon) ve 22.15- 28.04 g (2. lokasyon)

oldugu saptanmuistir.
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Kolackova et al.,, (2015), meryemana dikeninin 15 popiilasyonunda
biiyiime dinamikleri ve morfolojik 6zellikleri {izerine yaptiklar ti¢ yillik (2010-
2013) arastirmada, morfolojik &zellik olarak bitki boyu ve bitkide olgunlasma
asamasinda gelismis olan c¢icek sayisin1 inceleme altina almiglardir. Bu
aragtirmanin sonucuna gore, bitki boyu agisindan popiilasyonlar ve yillar
acisindan anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica bitki boyu ve bitkide
cicek sayis1 ozellikleri arasinda deneme yillarinda pozitif korelasyon oldugunu
saptamiglardir. Deneme yillarina tek tek bakildiginda, denemenin birinci yili
olarak 2010 yilinda, popiilasyonlar arasinda bitki boyu ortalama degerleri 61- 121
cm arasinda degismis ve bitki boyu ile bitkide ¢igek sayisi arasinda olan
korelasyon 0.75 degerinde belirlenmistir. Denemenin ikinci senesinde (2012) ise
bitki boylar1 71 ile 98 cm arasinda belirlenmis ve bu degerlerin bitkide ¢igcek
sayisiyla korelasyonu 0.44 oldugu saptanmistir. Denemenin {igiincii senesinde
(2013), bitki boyu ortalama degerleri 126-173 cm arasinda saptanmistir. Ayrica
bitkide cicek sayistyla olan korelasyon 0.24 olarak bulunmustur.

Gresta et al., (2007), yaptiklar arastirmada, Akdeniz iklimine sahip olan
Italya’nin giineyinde ii¢ farkl1 bélgenin dogasinda bulunan Silybum marianum L.
poplilasyonlarini denemeye tabi tutmuslardir. Bu ¢aligmada, dogal ortamda
deneme bireyi olarak 50 m? alan ve bu alanda homojen bir sekilde her m?de ii¢
bitki olacak sekilde bir alan1 se¢gmislerdir. Deneme amach segilen bitkilerde bitki
boyu, birincil yan dal nodi boyu, birincil yan dal sayisi, ikincil yan dal sayisi, ana
sap kalinlhigi, birincil ¢igek sayisi, ikincil ¢icek sayisi, ana saptaki cigcek capi,
ikincil ¢icek ¢api, birincil cicekte tohum sayisi, ikincil ¢igekte tohum sayisi, bitki
bagina tohum sayisi, birincil ¢igekte 1000 dane agirhigi, ikincil ¢igekte 1000 dane
agirhigr ve bitki basina verim gibi bazi agronomik ve morfolojik o6zellikler
incelenmislerdir. Arastirmanin sonucuna gore, lokasyonlar arasinda incelenen
ozelliklerin bazisinda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 2.1). Ayrica
ic lokasyona ait olan bitkiler arasinda ¢imlenme, sapa kalkma, ¢igeklenme ve

tohum olgunlagma zamanlarinda farklilik bulundugu saptanmaistir.
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Morfolojik Parametreler Lokasyonlar
Birinci ikinci Uciincii

Lokasyon Lokasyon lokasyon
Bitki Boyu (cm) 121.8 £15.1 1345+12.4 133.3+13.2
Birincil Yan Dal Nodi boyu (cm) 26.7 4.9 26.3 +4 25.8 +4.8
Birincil Yan Dal Sayisi (adet) 7.3+1 7.4 +0.5 6.8 0.8
Ikincil Yan Dal Sayis1 (adet) 4.2+1.2 51«1 5.7+1.9
Ana Sap Kalinlig: (Alt kisim) (mm) 19.4+2.2 19.1+2.7 18.7 +2.6
Ana Sap Kalinlig: (Orta kisim) (mm) 15.2£1.9 14.3+1.4 145 +2
Ana Sap Kalinlig1 (Ug kisim) (mm) 3.8+0.7 4 +0.8 4.4 +0.5
Birincil Cigek Sayisi (adet) 7.3+1 7.4 +0.5 6.8 0.8
Ikincil Cigek Sayisi (adet) 4.2+1.2 51+1 5.7+1.9
Ana Saptaki Cigek Cap1 (uzunluk) (mm) 21.5+19 20.8 £1.7 23 +1.1
Ana Saptaki Cigek Cap1 (Transversal) (mm) | 47.5+3.9 46.5 +3.8 47.7 £3.5
Ikincil Cigek Cap1 (uzunluk) (mm) 23.6 £2 22.8+1.4 24.2 +0.6
Ikincil Cigek Cap1 (Transversal) (mm) 31.1+2.1 30.1+£3.6 32 +1.8
Birincil Cigekte Tohum Sayisi (adet) 89.2 +8.78 86.8 +17.1 87 +11.3
Ikincil Cigekte Tohum Sayisi (adet) 58.4 +7.82 55.3+6.74 59.4 5.6
Bitki Bagina Tohum Sayisi (adet) 892.4+114.1 916.1+130.8 934.5 +184.9
Birincil Cigekte 1000 Dane Agirligi (g) 27.4+0.41 28.4 +£0.24 29 +0.58
Ikincil Cigekte 1000 Dane Agirhgi (g) 19.2+0.21 20 +0.15 19.5+0.19
Bitki Basina Verim (g) 22.4+2.18 23.5+1.55 23.4 £3.72
LSD (%) P = 0.05; n.s. Onemsiz. *, **, *** Sirayla farklilik 0.05, 0.01 ve 0.001 Diizeyinde.

Shokrpour et al., (2011), meryemana dikeninin 25 genotipinde (23 iran
orijinli ekotip ve iki tescilli ¢esit), baz1 agronomik 6zellikleri incelemislerdir. Bu
calismada deneme deseni olarak tesadiif bloklar1 desenini kullanmislardir.
Arastirmada varyans analizi sonucuna gore, incelenen Ozelliklerde ekotipler
arasinda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada, bitkide ¢icek
sayist, 1000 dane agirhigi, bitki boyu, cigek capi, cigekte tohum agirligi, verim
(kg/ ha) ve ¢igekte tohum sayis1 gibi ozellikler incelenmistir. Bu 6zelliklere ait
ortalama degerlerde ekotipler arasinda farklililk oldugu saptanmistir. Bu
aragtirmada deneme yilinda (2008), ¢igek sayist 11.85- 26.92 adet, 1000 dane
agirhign 15.13- 22.74 g, bitki boyu 166.48- 129.27 cm, ¢igek ¢ap1 3.78- 4.49 cm,
verim 889.59- 2416.67 kg/ ha, c¢igekte tohum agirligi 0.97- 1.89 g ve ¢icekte
tohum sayisi ise 51.64- 101.41 adet arasinda degismistir.

2.9  Molekiiler Calismalar

Molekiiler markorlerin, bitki ve hayvan 1slahi, genetik farkliliklarin
kullanimi, adli tip ve gen klonlamasinda harita tabani olarak kullanildig:
bilinmektedir. Long Terminal Repeat (LTR) Retrotranspozonlar genomda yer alan

molekiiler markdrlerden biri olarak bilinmektedir (Kalendar et al., 2010).
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Genomda yer degistirebilen transpozon elementleri genoma dagilmis halde
bulunurlar. Genomun her yerine yerlesebilen retrotranspozonlar replikasyon
dongiisiinde, genomun orijinal elementlerinde eksizyon olmadan kopyalanip
yapistirilmalari yolu ile bir yeni genom ortaya ¢ikmasina yol agmaktadirlar. Tim
okaryotlarda, retrotranspozonlarin gesitli replikasyon fazlarindaki genel yapilari
ve sorumluluk alanlar1 yliksek derecede korunma altindadir. (Kalendar et al.,
2010). Kalendar et al., 2010, yaptiklar1 arastirmada, PCR’a dayali seckanlama ile
retrotranspozon uglar1 veya elementlerin tamamini hizli bir sekilde izole
edebildigini belirtmislerdir. Bu sistem orphan crops ve diger tiirlerde ki molekiiler
markor sistemleri gelismemis bir sekildedir miikkemmel bir yontemdir. iPBS
amplifikasyon yontemi nerdeyse kapsamli bir sekilde, retrotranspozonlarin
LTR’lerinde olan bir tRNA komplementari, reverse transcriptase (RT) primerinin
baglanma bolgesi (PBS) olarak calismaktadir. Bu yontem retroviriisler ve
endogenous  retroviriislerde  kullanilabilindigi  gibi  Gypsy ve Copia
retrotranspozonlarin LTR’lerinde de kullanilabilir. Bunun yaninda bitkiler ve
hayvanlar aleminde de otonom olmayan Large Retrotransposon Derivatives
(LARD) ve terminal repeat retrotransposons in miniature (TRIM) elementlerinde
de kullanim1 nedeniyle onceki retrotranspozon izolasyon yontemleri ile farklidir.
Ayrica iPBS amplifikasyon teknolojisinin, DNA sekanslar1 ile ilgili
aragtirmacilarin elinde sekans bilgisi olmadigi durumlarda DNA parmakizi
markorii oldugu ispatlanmugtir.

Retrotranspozonlar neredeyse tiim okaryot genomlarinda ¢ok bulunan ve
daginik bir sekilde mobil halinde olan ve tekrarlanan dizilerdir (Flavell et al.
1992; Voytas et al. 1992; Wicker et al. 2007). Yiksek bitkilerde,
retrotranspozonlar tekrarlanan DNA’nin yaridan ¢ogunu olusturabilmektedir
(Schnable et al. 2009) ve genomun dinamik olan bu komponentlerinin yeni
kopyalar1 kolaylikla kromozom 1i¢i rekombinasyonda yerlesebilmektedirler
(Kalendar et al. 2000; Belyayev et al. 2010). Bu komponentler genis kapsamda
kromozomlar igerisinde degisiklilik gostermekle beraber genel olarak yiiksek
kopya sayisina da sahiptirler (Ellis et al. 1998; Boyko et al. 2002; Alix and
Heslop-Harrison 2004; Hedges and Batzer 2005; Schnable et al. 2009).
Retrotranspozonlar bir tastyict RNA araciligi ile kromozomun yeni lokasyonuna
hareket eder ve cDNA’nin yeni kopyalarini bu lokasyona yerlestiriler. Yiiksek

bitkilerde, bu replikasyon modu genom ve toplam DNA sayisinin anlamli sekilde
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cogalmasma neden olmaktadir. Farkli retrotranspozon familyalar1 (grup) genel
yap1 ve soylarina (lineage) bagl olarak c¢esitli dokularda aktiflesme ve evrimin
yeni bir donemini baslatma potansiyeline sahiptirler (Jing et al. 2005). Bitki
genomlarinda, long terminal repeats (LTRs) iceren retrotranspozonlarin birinci
simift baskin durumundadirlar (e.g., International Rice Genome Sequencing
Project 2005; Schnable et al. 2009; The International Brachypodium Initiative
2010). Kromozomun her yerinde yaygin bir sekilde bulunan, yiiksek kopya sayisi
ve genis kapsamda kromozomlarda bircok bolgede yerlesim yeri olan
retrotranspozonlar, bitkilerde multipleks DNA’ya dayali markor sistemlerinin
gelisimi i¢in milkemmel bir potansiyel saglamaktadir (Shedlock and Okada 2000;
Schulman et al. 2004; Kalendar and Schulman 2006).

Retrotranspozon tabanli DNA parmakizi sistemleri, binlerce niikleotidin
elementlerinin bulundugu bolgeleri tespit etmektedir. Retrotranspozonlarin
entegrasyon bolgeleri, genomik DNA’nin korunan LTR uglari ile bitisik sekanslar
arasinda goziikmektedir. Cogu retrotranspozon tabanli markor sistemleri PCR’da
genomik DNA’nin  bu baglantilar1  olan bdlgelerinin  amplifikasyonunu
gergeklestirmektedir. Primerler, LTR'nin disina dogru ve LTR'den uzaktaki belirli
bir elementler ailesi i¢inde korunan bir LTR bdliimiine baglanabilmek {izere
tasarlanmistir (Waugh et al. 1997; Syed and Flavell, 2006; Schulman et al. 2004),
bir diger retrotranspozon amplifikasyonu ise Inter-Retrotranspozon (IRAP) da
yapilir (Kalendar et al. 1999; Kalendar and Schulman 2006) ve Retrotranspozon-
Mikrosatellitte mikrosatellit Polimorfizminin  Amplifikasyonunu (REMAP)
gerceklestirir (Kalendar et al. 1999; Kalendar and Schulman 2006). RBIP ve TAM
sistemleri, PCR’daki {iriin boyut varyasyonlar1 veya bu sekanslarin yerlesimi
olmayan bu bos siteleri ile karsilastirildiginda tam olarak ayrimci olan
amplifikasyon basarisina dayanir ve her bir spesifik bitisik bolgede genomik
DNA'ya uyan primerlerin tasarimi i¢in sekans ile ilgili bilgi olmas1 gerekmektedir
(Flavell et al. 1998, 2003).

LTR retrotranspozon markdr sistemleri, MITE’ler ve SINE’ler gibi bagka
taginabilir element tipleri ve diger organizmalar i¢in de kullanilabilmektedir.
Ornegin, insanda Alu adinda SINE elementi Alu- PCR ydntemi adiyla kullanilan
metod kavramsal olarak benzer bir sekilde hayvanlarin genom arastirmalarinda
IRAP adi ile kullanilmaktadir (Chariieu et al. 1992; Tang et al. 1995; Jurka 2004).

Retrotranspozon markdr sistemleri, kullanabilirlik, kolay uygulanabilirlik ve
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genotip ayrimlama giicii nedeni ile markore dayali olan seleksiyonlarda
kullanildig1 gibi genis kapsamda evrimsel ve genetik farklilik arastirmalarinda da
kullanilmaktadir (Feschotte et al. 2002; Kalendar and Schulman 2006; Schulman
et al. 2004). Bunlara ragmen, LTR retrotranspozonlara dayali olan molekiiler
markdr sistemlerini sinirlayan faktor, yeni bitki tilirlerinde retrotranspozonlara
dayali markdr sistemlerin gelismesi ig¢in, retrotranspozon sekanslari bulunmasina
ragmen eger genomun tam sekans bilgileri elde bulunmazsa, LTR uglarinin
klonlama ve sekanslamasi yapildiktan sonra, markor olarak kullanabilirligi deneye
tabi tutulmalidir. Onceki yontemler, bu islemin gergeklestirmesinde,
retrotranspozon poliproteinlerde 6zellikle de integrase veya reverse transcriptase
’da LTR uglarina dogru hareket eden bir dejenere primerin korunmus (sarilmais)
bolgelerle eslesmesi ile yapilan amplifikasyona dayanmistir (Pearce et al. 1999).
Bu islem, korunmus alanlar ve LTR’ler arasinda uzun olan mesafeden dolay1
zaman alabilmekte ayrica eslesen 5" LTR’nin yoklugunda 3" LTR korunmus
sekanslara yakin oldugu ve hem LTR retrotranspozonlarinin, hem de siklikla
primer yliriiylisiine miidahale eden entegrasyon yerlerinin tekrarlanmasi bu
sistemin zorluklarindandir. Kalendar et al. (2010), bu problemlerin ¢éziimii ile
ilgili, her organizmada kullanilabilirlik kabiliyetine sahip olan retrotranspozon
LTR’lerin izolasyon yoOntemini genellestirilmis bir markoér sistemi olarak
aciklamislardir. Bu yontemin temeli replikasyon dongiisiinde reverse transcriptase
icin primer fonksiyonu olan retroviriis ve tRNAlarin retrotranspozon LTR’lerine
dayanmaktadir. tRNA 5 LTR’nin yakininda olan primer baglanma bdlgesine
(PBS) baglanir ve reverse transcriptase ile cDNA sentezini baslatir (Marquet et al.
1995; Mak and Kleiman 1997;. Kelly et al. 2003; Le Grice 2003) Funguslarda
Tf1/sushi grubu, omurgalilar ve misirda FOURF gibi ¢ok az sayida istisnai olan
retrotranspozon LTRIleri, tRNA primerini kullanmak yerine cDNA self-
prime’inde basarihidirlar (Le Grice 2003; Hizi 2008). Kalendar et al. (2008),
TRIM retrotranspozonlarin klonladiklar1 bir tek PBS primerini Magnoliophyta
(cigekli bitkiler) ve Pteridophyta’ya (egreltiotu) ait olan 50 tohumlu bitki tiirtinde
kullanmiglardir. Bu arastirmanin sonucu olarak, PBS’in korunmus sekanslarinin
seti tam olarak kullanildiginda, genomik DNA’da klonlanmis olan her bir LTR
segmentlerinin polimorfizmi dogrudan goriilmektedir. Bu yontem, tRNA’ya
komplementer PBS bolgelerini igeren retrotranpozonlara sahip herhangi bir

organizmada kullanilabilir.
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Nemli et al., (2015), Tiirkiye’de fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’nin 67
aksesyonunda genetik farkliliklar1 belirleme amaciyla 47 iPBS primeri kullanma
sonucunda, 180 adet polimorfik bant elde edilmistir. Bu arastirmanin sonucuna
gore, aksesyonlar arasinda genetik benzerligi 0.09-0.99 araliginda, PIC degeri ise
0.73 olarak belirlenmistir. Ayrica popiilasyon yapis1 acisindan kullanilan 67
fasulye aksesyonlar1 dort ana gruba ayrilmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 iPBS
markor yontemi fasulye popiilasyonlarinda olan genetik farklilik seviyesinin
belirlenmesinde basarili bir yontem oldugunu gostermistir.

Fang-Yong and Ji-Hong (2014), Cin’in Zhejiang Eyaleti'ndeki Cin koca
yemigi'nin (Myrica rubra) 31 adet Germplazm kaynaginin genetik farkliligini,
iPBS ve baslangi¢ kodon hedefli (SCoT) polimorfizm markérlerini kullanilarak
incelemislerdir. Bu aragtirmanin sonuglarina gore, iki molekiiler markdri
kullanilarak test edilen 6rneklerin genetik benzerlik (GS) degerlerinin 0.50-0.94
araliginda oldugu gosterilmistir. Bu arastirmada, 38 ¢ift primer kullanilarak 401
polimorfik bant da dahil olmak {izere yaklasik 452 belirgin bant elde edilmis ve
polimorfizm oran1 %88.72 olarak hesaplanmistir. Genetik benzerligin degeri,
0.70’in esigi kullanildiginda, 31 M. rubra 6rnegini ii¢ gruba ayirmislardir. Bu
eyalete ait olan dort onemli M. rubra varyetesi, onemli genetik farkliliklar
gostermislerdir. Bu ¢alismanin sonuglari, morfolojik indeks analizleri ile uyum
saglamaktadir. Ayrica Zhejiang Eyaletindeki M. rubra germplasminin genetik
farkliliklar1 olustugu kosullar1 belirlenmis ve bunlar bitki ile ilgili genetik 1slah ve
germplazm arastirma ve tanimlamalari i¢in bir temel olusturmustur.

Chen et al. (2015), Geleneksel Cin tibbinda kullanilan azgin teke otunun
(Epimedium sagittatum) 11 yabani popiilasyonu iizerine yaptiklari arastirmada, bu
bitki tiiriinde bulunan dort flavonoid glikozit bileseninin (epimedin A, B, C ve
icariin) farklilik derecesini arastirmiglardir. Bu aragtirmanin sonucunda, sekonder
metabolit profilleri bes kemotipe ayrilmistir. Bu c¢alismada bu kemotip
varyasyonunun onemli bir genetik temeli oldugu belirlenmistir. Popiilasyonlar
arasinda olan bu genis genetik varyasyon, bir retrotranspozon tabanli molekiiler
markor sistemi (iPBS) kullanilarak gosterilmistir. Bu sonuglara dayanarak,
aragtirmacilar bu arastirma sonuglarinin, E. sagittatum'un korunmasi, kullanilmasi
ve kiiltiir altina alinmas: stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olacag: ifadesinde
bulunmusglardir. Ayrica, E. sagittatum popiilasyonlarinin genetik varyasyonlarini

ayirt etmede retrotranspozon tabanli markdr sisteminin kullanilabilecegini ifade
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etmislerdir (Chen et al., 2015). Transpoze edilebilir elementlerin dogal mobilite ve
replikasyon 6zellikleri, poptilasyonlar arasinda genetik materyali degistirmede ¢ok
0zel bir rol oynamaktadir ve genotipler ile cografi dagilimlar arasindaki iliskiyi
aciklayabilmektedir. Transpoze edilebilir elementlerin biyotik veya abiyotik stres
altinda yatay transferleri, yani birbirlerine yakin olan popiilasyonlar arasinda
paylasilabilmeleri, genetik Ozelliklere spesifik ¢evresel faktorlere daha yiliksek
uyum saglamalarina izin verebilmektedir (Schaack et al., 2010).

Flavonoid biyosentez yolu, kompleks genetik diizenleyicilerin kontrolii
altindadir. E. sagittatum'da flavonoid glikozidlerin biyosentezini diizenleyen
R2R3-MYB gibi bir¢ok transkripsiyon faktdrii tanimlanmigtir (Huang et al.,
2013a,b). Epimedium'daki EsPAL yapisal gen'lerin li¢ kopyasinin da flavonoid
sekonder metabolitlerin birikiminde 6nemli rol oynadig: bildirilmistir (Zeng et al.,
2013). Sonug¢ olarak, molekiiler markorlerin varligit veya yoklugunun, bu
calismada goriilen kemotipik farkliliklar ile mutlaka iliskili olmadig1 saptanmaistir.
Bu arastirmada, kemotip ile genotip arasinda herhangi korelasyon bulunmadigi
belirlenmistir. Ayrica Amplifiye edilmis iPBS lokuslarinin, flavonoid biyosentez
yolu diizenleyici genleriyle dogrudan baglantili olmama olasilig1 belirlenmistir.

Baranek et al. (2012), c¢aligmalarinda, Cek Cumbhuriyeti’nde Kayisi
klonlarmin ayrimi igin retrotranspozon markdr sistemlerinin  faydalarini
incelemislerdir. Kayisi gesitleri, genetik ve fenotipik 6zellikleri agisindan ¢ok az
farkli olan ¢esitli klonlardan olusabilmektedir. Transpoze edilebilen elementler,
diger faktorlerin yani sira klonal varyasyona yol acan mutasyonlarin bir potansiyel
kaynag1 olarak disiiniilebilmektedir. Bu nedenle, transpoze bdlgelerden tiiretilen
genetik markdrler, klonlarin farkliliklarinin belirlenmesi i¢in uygun olmalidir. Bu
calisgmanin amaci, liniversal retrotranspozon tiirevli markdr sistemleri sekans-
spesifik polimorfizm (SSAP) ve iPBS markor sistemlerinin, DNA parmak izine
dayali olarak, klon farkliliklarinin belirlenmesinde yararlarinin yani sira, yaygin
bir sekilde kullanilan diger markdr sistemlerine (SSR ve AFLP) gore de
yararlarinin belirlenmesidir. Bu aragtirmanin sonuglarina gore, SSAP ve iBPS
markor sistemleri ile elde edilen sonuglarin geleneksel AFLP yontemi ile elde
edilen sonuglarla benzer olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle, bu retrotranspozon
tabanli markor sistemlerinin, klonal farkliliklarin belirlenmesi i¢in daha uygun bir
sistem oldugu hipotezi dogrulanmamistir. Bu ¢alismanin bir diger amaci da, Cek

Cumhuriyeti'ndeki farkli bolgelerden toplanan kaysi cesidinin klonlar1 olarak
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tanimlanan genotipler igindeki genetik farkliliklarin seviyesini haritalamak ve bu
klonlar1, orijinleri diger iilkelerden kaynaklanan klonlarla karsilastirmaktir. Bu
arastirmanin sonuglari, Cek Cumhuriyeti ve diger Avrupa iilkelerinde yetisen
klonlarin benzer kokenlere sahip olduklarini géstermistir.

Guo et al., (2014), Cin’de, 35 iizim varyetesi arasindaki molekiiler
farkliliklar1 iPBS markor sistemini kullanarak incelemislerdir. Bu arastirmada,
iPBS primerlerinin arasindan se¢ilmis olan 15 primerden toplamda 99 polimorfik
DNA bandi elde edilmistir ve polimorfizm oranm1 % 86.3 olarak belirlenmistir. Bu
calismada, etkinlik acisindan iiztim bitkisinde, iPBS markoriiniin - diger
retrotransposon esasli markorlerle karsilagtirlldiginda daha etkili  oldugu
ispatlanmisgtir. Ayrica, Cin’de kiiltiire alinmis olan ve yabani liziim varyeteleri
arasindaki farklilik hem UPGMA kiimeleme analizi ve hem de PCoA analizi ile
acikca gosterilmis ve 1iizlim germplazinin oldukca farkli ve zengin genetik
farkliliklara sahip oldugunu belirtilmistir. Aym1 zamanda bu calisma, iPBS
markoriiniin, liziim genetik farkliliklarinin ~ degerlendirmesi  i¢in  basit,
bilgilendirici, tekrarlanabilir ve uygun bir yontem oldugunu dogrulamistir.

Baloch et al., (2015a), arastirmalarinda, ¢ogunlukla Tiirkiye'ye ait olan
mercimek tiirlerinin 50 hattinda (alt1 yabani ve bir kultivar) molekiiler
karakterizasyonu, yeni gelistirilmis olan inter-primer binding site (iPBS)
retrotranspozonlar:t ve inter-sequence repeat (ISSR) markorlerini kullanilarak
gergeklestirmiglerdir. Se¢ilmis olan 10 iBPS primeri, toplamda 151 adet
skorlanabilir bant olusturmus ve bu bantlardan 150’sinin polimorfik bant (% 99.3)
oldugu belirlenmistir. Ayrica, % 100 polimorfizm gosteren 10 ISSR primerinden
138 skorlanabilir bant elde edilmistir. Bu c¢alismada, ISSR markoérleri igin
ortalama polimorfizm bilgi igerigi (PIC) degerinin (0.97), iPBS markoérlerinden
(0.90) daha yiiksek oldugu hesaplanmistir. Lens orientalis'in en yiiksek farkliliga
sahip olan tiir oldugu, bu tiiriin kiiltiire alinmis olan Lens culinaris tiirleri ile genis
sekilde dollenmis olabilecegi ihtimalini arttirmaktadir. Ayrica kiiltiirii yapilan
varyetelerde yiiksek polimorfizm seviyesi saptanmistir (sirasiyla ISSR ve iPBS
markdeleri ile % 82.92 ve % 51.92). Bu calismada, iPBS ve ISSR grafikleri
karsilastirildiginda, klaster altinda yer alan hat ve tiirlerin gruplandirilmasi
acisindan neredeyse benzer oldugu saptanmistir. Ayrica, arastirmacilar bu
calismanin verilerine dayanarak, yabani ve kiiltiire alinmis mercimek tiirlerinin

molekiiler karakterizasyonunda, iBPS-retrotranspozonlarin liniversal bir markor
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olarak roliinli de vurgulamislardir.

Baloch et al., (2015b), Tirkiye’ye ait yerel nohut (Pisum sativum)
cesitlerinde, retrotranspozon markorlerini kullanarak cesitliligi
degerlendirmislerdir. Bu arastirmada, nohutta 104 yerel cesit ve 34 1slah hattinin
molekiiler karakterizasyonu, yeni gelistirilen iPBS-retrotranspozon markorleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Secilmis primerlerden, 12 iPBS-retrotransposon
primeri toplam 106 skorlanabilir bant olusturmus ve bunlardan 81'inin polimorfik
(% 76.4) oldugu belirlenmistir. Polimorfizm bilgi igerigi (PIC) 0.33 ile 0.84
arasinda degismis ve ortalamasi 0.61 bulunmustur. Bu arastirmada, genellikle ayn1
cografi bolgeden olan yerel cesitler, yakin baglanti analizinde farkli gruplara
yerlestirildikleri icin, bu genetik parametrelere dayali gruplanmanin cografi
orijinler ile yakindan baglantili olmadigi gosterilmistir. Popiilasyon yapisi
STRUCTURE programi1 kullanilarak belirlenmistir ve bu popiilasyonlar arasinda
K = 3 olan ii¢ popiilasyon ve K = 5 olan bes popiilasyon tespit edilmistir.
Aragtimacilar, Tirkiye orijinli nohut gesitlerinde bulunan biiyiik ¢esitliligin, 1slah
programinin tasariminda genetik kaynak olarak kullanilabilir oldugunu ve ayrica
diinya ¢apindaki nohut islahi programlarina katkida bulunabilme potansiyelini
vurgulamiglardir. Ayrica, nohut germplazminin molekiiler karakterizasyonu i¢in
iBPS-retrotranspozonlarinin  {iniversal bir markor olarak roliinii de isaret
etmislerdir.

Borna et al., (2016), aslan otu (Leonurus cardiaca L.) popiilasyonlarinda,
1PBS markorlerini kullanarak genetik farkliliklar: inceleme altina almislardir. Bu
caligmada aslan otunun 89 genotip (79’u Iran orijinli ve 10’u Avustralya) ve buna
yakin olan iki tiirin 15 popiilasyonunda (L. heterophyllous Sweet ve L. sibiricus
L.), iPBS markorlerini kullanarak molekiiler varyasyon ve genetik iligkiler
degerlendirilmistir. Yedi iPBS primerinin (dominant markérler) PCR sonucunda,
180 ila 4000 bp araliginda toplam 191 bant iiretilmis ve primerler i¢in ortalama
PIC, 0.2213 ila 0.3206 arasinda degismistir ve ortalama deger ise 0.2921 olarak
elde edilmistir. Ortalama beklenen heterozigotluk (The mean expected
heterozygosity) (0.134), Ortalama tarafsiz beklenen heterozigotluk (the mean
unbiased expected heterozygosity) (0.140) ve Shannon indeksi (Shannon’s
information index) (0.213), deneye tabi tutulan popiilasyonlarda yiiksek seviyede
kendine dollenme oldugunu gostermistir. Gruplandirma ve kiimeleme analizi, tiim

popiilasyonlar arasindaki genetik iligkilerin {i¢ ana gruba ayrilabilecegini
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gostermistir: L. cardiaca, L. heterophyllus ve L. sibiricus. Bununla birlikte, L.
cardiacanin 89 popiilasyon arasinda, ayni cografi bolgeden toplanan genotiplerin
kiimeleme analizinde bir grupta yer aldiklar1 gosterilmistir ve bu sonu¢ bu
popiilasyonlar arasinda daha biiyiik, genetik benzerligin oldugunu kanitlamistir.
fran dogasima ait olan aslan otu popiilasyonlar1 oldukca farkli ve bol genetik
cesitlilige sahip olmalart nedeni ile 1slah ve seleksiyon c¢aligsmalari i¢in bir temel
olusturmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan PCR’a dayali iPBS genom parmakizi
teknolojisinin, aslan otu ve ilgili tiirlerin popiilasyonlarin1 ayirmada etkili ve
diisiik maliyetli oldugu belirlenmistir.

Yildiz et al., (2015), yaptiklar1 aragtirmada, 66 bamya popiilasyonunda
genetik cesitliligi iBPS-retrotranspozon markorleri kullanilarak analiz etmislerdir.
Kullanilan 13 adet iPBS-retrotranspozon primerinden elde edilen toplam 88
banttan  %40.2’si polimorfik tespit edilmistir. Gen c¢esitliligi ve Shannon
enformasyon endeksi iPBS-retrotranspozonlari igin sirasiyla 0.01 ile 0.13 ve 0.02
ile 0.21 arasinda belirlenmistir. Ayrica bu degerler SSR markorleri i¢in 0.06 ile
0.46 ve 0.14 ile 0.65 arasinda bulunmustur. Retrotranspozonlar i¢in polimorfizm
bilgi igerigi (PIC) degeri 0,12 ile 0,99 arasinda degisirken, SSR i¢in 0,52 ila 0,81
arasinda degigmistir. Retrotranspozonlar ve SSR'lere dayali yakinlik baglanti
analizi, tiim popiilasyonlar1 dort gruba aymrmistir. Bununla birlikte, bamya
bitkisinde, SSR markorlerinin popiilasyonlar: orijinlerine gore gruplandirmasinda
daha etkili oldugu ispatlanmistir. Popiilasyon yapisim1 belirlemek igin
STRUCTURE programi kullanilmistir ve popiilasyonlar arasindan iki
popiilasyonun (varsayimsal alt popiilasyon sayisinda K = 2) tespit edilmistir. Bu
calisma, Tiirkiye’de bamyanin diisiik genetik c¢esitlilige sahip oldugunu
gostermistir ve arastirmacilar bu bitkiler i¢in genetik cesitlilige sahip iilkelerden
bitkilerin getirilmesi ihtiyacin1 vurgulamislardir. Bu ¢alisma aym1 zamanda,
Okaryotik genomlarin baskin ve her yerde bulunan bir pargast olan iPBS-
retrotranspozonlarinin, bamya'daki ¢esitlilik ¢aligmalar1 i¢in faydali ve onemli
rolii oldugunu agiklamaktadir.

Comertpay et al., (2015), calismalarinda yedi iilkeden 81 ticari ¢eltik
cesidi arasinda genomik iligkileri belirlemek amaciyla dokuz i1PBS -
retrotranspozon ve 17 SSR markorii kullanmiglardir. Sonuglara gore, SSR
markorleri i¢in toplam 59 allel ve iPBS-retrotranspozon markdrler i¢in ise 96 bant

tespit edilmistir. Farkliliklarin her biri, SSR ve iPBS-retrotranspozon profilleri ile
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kesin olarak tanimlanabilmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, IPBS-
retrotranspozon ve SSR tabanli gruplandirmanin ayni oldugu ve aralarinda
oldukca yiiksek bir korelasyon bulundugu saptanmistir (r = 0.73). SSR ve iPBS
retrotranspozon verilerinin kombinasyonuna dayali olarak yakin baglanti
analizinde, celtik cesitleri ti¢ gruba ayrilmistir. Calismada, poiilasyon yapisi
STRUCTURE programiyla belirlenmis ve incelenen ¢esitler arasinda fig
popiilasyon (K = 3) tespit edilmistir. Bu sonuglar, Tiirkiye celtik c¢esitlerinde
genetik cesitliligin diisiik oldugunu ortaya koymustur.

Solberg et al., (2015), Isveg’te, nohutun yerel gesitlerini inceleme amaciyla
ornekler toplamiglardir. Ev bahgelerinde en azindan 1950'lerden beri tutulan ve
sebze, bakliyat ve diger amaglarla kullanilan nohutlara ait 170'den fazla
popiilasyon tohumu, iilke ¢apindaki ‘‘“Tohum arama’’ sirasinda toplanmistir. Bu
aragtirmada, 32 bahg¢e nohutu popiilasyonu taksonomik olarak karakterize edilmis
ve gen bankasinda halihazirda bulunan 43 popiilasyonla karsilagtirilmistir.
Orneklerde morfolojik tanmimlayicilara ek olarak SSR ve retrotranspozon tabanli
iBPS markdrler uygulanmistir. SSR markdriiniin bes primerinden elde edilen
sonuclarina dayanarak, dokuz ¢ift / grup i¢inde veya popiilasyonlarin % 25'inde
yer aldigr bildirilmistir. Bu analizler iPBS markoérleriyle birlestirerek, potansiyel
tekrarlar bes cift / gruba diismistir. Molekiiler markorler ile morfolojik
tanmlayicilarin birlestirilmesi ile iki gruba ayrilabilmistir. Gruplarin birisinin
igerisinde dort burusuk tohum ve diger grupta ise iki burusuk tohum yer almistir.
Bu ¢alismada, genotipik ve fenotipik markorlerin kombinasyonun, dogru ve yanlis
kopyalar1 tantimlamak i¢in iyi bir yontem oldugu kanitlanmigtir.

Mahmood et al., (2010), arastirmalarinda, Silybum marianum L. 'in in vitro
ve in vivo kosullarinda yetistirilen dokular1 arasindaki somaklonal Polimorfik
DNA seviyesinde genetik farkliliklar1  saptamak i¢in RAPD markoérlerini
kullanmiglardir. Bu ¢alismada RAPD markorlerine ait olan OPC serisinin 1- 10
bolimii kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tiim primerler, OPC3 haricinde
tekrarlanabilir bant modelini vermistir. S. marianum ornekleri arasinda tiim
primerlerde monomorfik bantlar gézlenirken, sadece OPC10'un farkli bantlama
modeli olusturdugu goriilmiistiir. OPC 10 primerinin her bir 6rnekte 200 - 1000
bp arasinda degisen boyutlarda 10 farkli bant {irettigi saptanmistir. Elde edilen
sonuglara dayanarak, S. marianum'un farkli numunelerinde genetik varyasyon

bulundugunu ve RAPD tekniginin in vitro ve in vivo kosullarinda yetistirilen S.
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marianum dokular1 arasindaki genetik benzerlikleri ve farkliliklari saptamak igin
kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Mohammadi et al., (2011), Iran orijinli 32 Silyboum marianum
populasyonunun iki ticari varyeteyle birlikte populasyon yapisini arastirmak icin
cogaltilmis fragment uzunlugu polimorfizm (AFLP) analizini kullanilmislardir.
Toplamda 415 polimorfik markér lokusu, kombinasyon bagina ortalama 15.37
markdr igeren 27 primer kombinasyonu ile iiretilmistir. Polimorfik bilgi igerigi,
0.24 ila 0.44 arasinda degismekte olup, primer kombinasyonu basina ortalama
0.35 ve markdr endeksi 2.56-9.50 araliginda ve ortalama 5.37 olmustur. Nei’e
gore ortalama genetik ¢esitliligi (HE) ve Shannon ¢esitlilik indeksi (I) sirasiyla
0.201 ve 0.296 olarak saptanmistir. Bu arastirmada, popiilasyonlar arasindaki
farklilasma katsayis1 (GST) 0.44 olmus, bu da toplam molekiiler ¢esitliligin %
44'initin popiilasyonlar arasindaki farklardan kaynaklandigini gostermistir. Ayrica
kiimeleme analizi ve ana koordinat analizine dayanan ve c¢ogunlukla
popiilasyonlarin cografi gruplandirmasi ile uyusan ii¢ biiyiik grup tespit edilmistir.
Bu arasgtirmanin sonucuna dayanarak arastirmacilar, molekiiler cesitlilik
tahmininin S. marianum'un gelistirmesi amaciyla gelencksel ve molekiiler 1slah
yontemleri yoluyla uygun popiilasyonlarin segilmesinde yararli olabilecegini ifade
etmislerdir.

AbouZid et al., (2014), S. marianum varyetelerini (mor ve beyaz ¢igekli)
DNA seviyesinde ayirt etmek ve dogrulamak icin hizli ve basit bir yontem
(RAPD) gelistirmistir. Bu ¢alismada, iki varyete, dort dekamer primeri (OPP-10,
OPG-03, OPG-01 ve OPC-17) ile iiretilen polimorfik bantlar tarafindan ayirt
edilmistir. Ayrica bu arastirmanin sonuclarina dayanarak, arastirmaci, gelistirilmis
olan RAPD yontemi, S. marianum varyetelerinin birbirinden ayirt etmesi ve
bunlarin saflik seviyelerinin belirtilmesinde, pratik olarak dogrulanmasi ig¢in
yararli olacagi ifadesinde bulunmustur.

Hammoda et al., (2009), Misir’da yaptiklari bir 6n arastirmada 12 Silybum
genotipinin genomik DNA'larim1 ve toplam 20 RAPD primeri kullanarak, her bir
genotipe ait bitkilerin PCR amplifikasyon yetenegi agisindan degerlendirmislerdir.
RAPD analizinde, 20 primer arasindan secilen iki primerden 36 (% 28.125)
polimorfik bant da dahil olmak iizere 128 skorlanabilir bant elde edilmistir. Bu
aragtirmanin sonucunda, bant dizilimi, deneye alinmis olan genotipler arasinda

farkliliklar1 ortaya koymustur. Romanya’ya ait genotipleri ve Misir genotipleri
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arasinda bazi bant degisiklikleri bulunmustur. Bu aragtirmanin diger bir kismi
olarak, ayni genotiplerin arasinda fitokimyasal farkliliklart inceleme altina
almmistir. Farkli genotipler i¢cin HPLC analizlerinin sonuglari, en yiiksek
silychristin oran1 Romanya’ya ait bir genotipte elde edildiginin yani sira en
yiiksek Silydianin, Silybinin (A, B) ve toplam silymarin miktart Misir orijinli
poplilasyonlarinda saptanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, silybum genotipleri
arasindaki cografi ve genetik farkliliklari, RAPD parmakizlerinde ve silymarin

igceriginde 6nemli bir etkileri oldugunu dogrulamistir.

2.10 Fitokimyasal Calismalar

2.10.1 Silymarin kimyasi ve biyosentezi

Meryemana dikeninde bulunan asil biyolojik aktiviteye sahip olan
bilesenler flavonolignanlar grubu olarak bilinmektedir. Meryemana dikeninde
hepatoprotektif oOzelliklere sahip olan flavonolignanlar grubuna silymarin adi
verilmektedir. ilk basta silymarinin biiyiikk bir kompleks molekiilii oldugu
diisiiniilmiis ancak 1974 yilinda, silymarin aslinda cesitli flavonolignanlar
karigimi oldugu bulunmustur (Wagner et al., 1974). Flavonolignanlar flavonoid
dihydroquercetin (diger adiyla taxifolin) ve coniferyl alcohol’un (lignanin bir
bileseni) serbest oksidatif radikallerin birlesmesinden olusmaktadir (Kim et al.,
2003; Kurkin, 2003). Bu reaksiyondan meydana gelen silybin formu, silymarinin
en yliksek biyoaktiviteye sahip olan komponenti oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
silymarin igeriginde silybinin rejioisomerleri ve diasteromerleri bulunmaktadir
(Kurkin, 2003). Meryemana dikeninde ii¢ ana ve asil flavonolignan silybin
(silybinin), silychristin ve silydianin’dir. Silymarinin bilesenlerinden, silybinin
diasteroisomerleri (silybin A ve B) izole edilmistir. Ayrica isosilybin A ve B
silybinin rejioisomerleri olarak X-ray kristalografik analizi ve optikal rotasyon
verileri 1C ve 13H NMR verileri ile birlestirilmelerinden teshis edilmistir (Lee
and Liu, 2003), (Sekil 2.1). Kurkin et al. (2001), UV radyasyon ve 1H-NMR
spektroskopisini  kullanarak  2,3-dehydrosilybinin tanimlamasinda basariya
ulagsmiglardir. (Martin et al., (2006), silychristin A’i silychristinin diasteromeri

olarak kesfetmisler ve bu bilesene silychristin B adini vermislerdir. Ayrica
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dehydrosilybin, desoxysilychristin, desoxysilydianin, silybinome, isosilychristin,
silymonin, silandrin, silyhermin ve neosilyhermins A and B gibi diger bilesenler
de az miktarda da olsa silymarinde bulunmaktadir.

Meryemana dikeninde, flavonolignanlara ek olarak diger bilesenlerde ilgi
cekmektedir. Ornegin, son yillarda, pentacyclic triterpenler grubuna ait olan iki
bilesen tanimlanmis ve bu bilesenlere silymin A ve B adi verilmistir (Ahmed et
al., 2007).

2.10.2 Meryemana dikeni ekstraksiyonu

Meryemana dikeninden silymarin elde edilmesi i¢in, istenen bilesenlerin
ekstraksiyonu tohumlardan yapilmaktadir. Silymarin ekstraksiyonu bes asamada
gerceklestirilebilmektedir ve her asamanin optimizasyonu i¢in dikkatle kontrol
edilmesi gerekmektedir. Ekstraksiyon islemi, matrisin (karisim) aktif boliimiinden
bilesenlerin desorpsiyonu, matrisin kendi igerisine bilesenlerin diflizyonu, analitik
ekstrakt icerisinde ¢oOziindiirmesi, bilesenleri ekstraktant icerisine diflizyonu ve
cozeltiden ekstrakt edilmis bilesenlerin toplamasindan gergeklesmektedir
(Pawliszyn, 1993; Camel, 2001). Geleneksel olarak, bilesenlerin ekstraksiyonu
sokslet ekstraksiyonu, sonikasyon (selenleme) ve Kkaristirma yontemi ile
yapilmaktadir. Ama bu yontemler ile normal olarak, ekstraksiyon islemi uzun
sireye, cok miktarda ¢ozgen ve diisik ekstraksiyon sicakligina ihtiyag
duymaktadir. Bunlarin yani sira genelde, bu yontemlerle ekstraksiyonu yapilmis
olan bilesenler, ekstraksiyonun ardindan konsantrasyonun yiikseltmesi ig¢in
temizleme islemi ve analiz Oncesinde ise filtrasyona gereksinim duyulmaktadir.
Bu asamalar yiiksek ihtimalle 6rneklerde bilesen kaybi veya konsantrasyon
diisiisiine yol agmaktadir. Son on yilda bu problemleri azaltici ve ekstraksiyon
prosesinin optimizasyonunun kolaylastirici ¢ok sayida teknoloji gelistirilmistir.
Bu teknolojiler stiper kritik sivi ekstraksiyonu, basingli sivi ekstraksiyonu ve
mikrodalga destekli ekstraksiyonu igcermektedir (Camel, 2001). Adi gecgen
ekstraksiyon yontemlerin tiimii meryemana dikeni analizleri i¢cin uygun olma

potansiyeline sahiptirler.
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2.10.3 Giiniimiizdeki metodoloji

Silymarin ekstraksiyonu i¢in miimkiin olan yontemlerin agiklamasi ile
ilgili ¢ok sayida arastirma bulunmasinin yan1 sira  ekstraksiyonlarin
hazirlanmalariyla ilgili ¢esitli Oneriler dikkat c¢ekmektedir. Hidrofobik olan
silymarin  bilesenleri yiiksek oranda meryemana dikeni tohumlarinda
birikmektedir. Efektif silymarinin yliksek miktarda geri kazanilmasi i¢in silymarin
ekstraksiyonundan 6nce meryemana dikeni tohumlarindan sabit yaglarn
uzaklastirmak gerekmektedir. Ayrica silymarin bilesenleri polarite agisindan genis
bir araligi kapsamaktadir. Ornegin silymarin bilesenlerinde polarite, taxifolin
yapist gibi yliksek polariteden, silybin A ve B gibi sadece nisbi polariteye sahip
olana kadar degismektedir (Barreto et al., 2003). En yiiksek ve noksansiz ekstrakt
elde edilebilmesi i¢in ¢ozgen, sicaklik ve ekstraksiyon siireci uygun bir sekilde
ayarlanmalidir. Farmakopeler, sokslet apareyi ile ekstraksiyon siirecini
bildirmektedirler. Noksansiz ekstrakt elde edilmesi icin ekstraksiyon siireci
sonykasyon, vorteksleme ve santrifiij serilerine gére ayarlanabilmektedir. Bugiine
kadar ekstrakt miktarin1 maksimuma ulastirmak ig¢in, ekstraksiyon prosesleri ile

ilgili yeni teknolojiler gelismistir.

2.10.3.1 Siiper kritik siv1 ekstraksiyonu

Super kritik sivi  ekstraksiyonunda (SFE) solvent kritik distii bir
vaziyettedir ve bu ¢dzgenin sicaklik ve basinci kritik vaziyetin 6tesinde oldugunu
ifade etmektedir. Bu durum ¢ozgene (s1vi ve gaz) siviya gore daha diistik viskozite
ve daha yliksek diflizyon katsayisi Ozellikleri bir arada oldugu gibi benzersiz
ozellikler kazandirmaktadir ve daha ¢ok etkili ekstrakt elde edilmesine izin
vermektedir. Bu yontemde ekstre edilmis olan bilesenlerin polaritesi temel
diistincedir (Camel, 2001). Saf karbondioksit (CO,), diisiik kritik sabitleri, toksik
olmamasi, yanmamasi ve yiliksek saflikta diisiik fiyata sahip olmasi nedeni ile
yaygin bir sekilde SFE’ de ¢ozgen olarak kullanilmaktadir (Feher et al., 1989).
CO,;, polar olmayan veya diisiik polariteye sahip olan bilesenlerin
ekstraksiyonunda yeterli olarak ekstraksiyon islemini gercgeklestirebilmektedir.

Ayrica orta polariteden yiiksek polariteye kadar ve iyonik bilesenlerin yeterli
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(efektif) ekstraksiyonu i¢in bir diizenleyici (modifier) ¢ozgenin COjy’a ilave
edilmesi gerekmektedir (Camel, 2001).

Metanol CO; ile karisabilirligi yiiksek oldugu ve ¢dzgen ile bitki matrisi
arasinda olan baglar yiiksek oranda bozabilmek diisiincesi nedeni ile genel olarak
stiper kritik ekstraksiyonda diizenleyici malzeme olarak kullanilmaktadir. Ayrica
etanol metanola gore daha diisiik toksisiteye sahip olma nedeni ile diizenleyici
olarak ilgi ¢cekmektedir (Lang and Wai, 2001). Cok sayida arastirma etanoliin
diizenleyici 6zelligi lizerine yapilmistir. Catchpole et al. (2002), dort popiiler bitki
olarak, ciice palmiye, mayasil otu, kava biberi kokii ve ekinezya bilesenlerinin
siiper kritik ekstraksiyonu yontemi ile ekstre etmesinde farklt ¢dzgen
karigimlarmin etkisini incelemislerdir. Bu arastirmanin sonucunda, etanol
diizenleyici olarak CO, ile kanstirildiginda bazi bitkilerde ekstre edilmis
bilesenlerin miktarint arttirmigtir. Ayrica ekstrakt icerisinde bazi renkli bilesenler
ve agir molekiillii vakslar gibi istenmeyen bilesenlerinde oranini arttirmaktadir.
Bu arastirmada, siiper kritik ekstraksiyonda ¢dzgene etanol ilave edildiginde
istenen kimyasallarin geri kazandirmasinda bu bilesenlerin tiimiinlinlin bitki
matrisinden ayrilabilmesi basarili olmamistir. Ornegin ekinezyada, sadece CO;
veya CO; ile etanol karisimi ile ekstraksiyon yapildiginda alkalamidlerin miktar
yilksek olmasina ragmen ekstrakta chicoric asit veya polifenolikler elde

edilmemistir.

2.10.3.2 Basinch siv1 ekstraksiyonu

Son yirmi yildan beri, basingli sivi ekstraksiyonu (PLE) yeni bir
ekstraksiyon teknigi olarak gelismistir. Bu ekstraksiyon formu accelerated solvent
extraction (ASE™, a Dionex trade mark), pressurized fluid extraction (PFE),
pressurized solvent extraction (PSE) veya enhanced solvent extraction (ESE) gibi
farkli isimler altinda bilinmektedir. Ekstraksiyonun bu formunda, sicaklik ve
basing yiiksek tutulmalidir. Ayrica ¢6zgenin subkritik durumunda tutulmasi daha
yiiksek kiitle transferi Ozelligine sahip olabilmesi nedeni ile gerekmektedir.
Sicakligin yiiksekligi (genel olarak 100- 200 °C) ¢ozgenin viskozitesinin
diismesine izin verir ve bunun sonucunda ¢bzgen- matris interaksiyonunun

bozulmasi1 ve difiizyon katsayisinin yeterli miktardan daha cok olmasi ortaya
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cikmaktadir. Ayrica yiliksek sicaklik ekstraksiyonu yapilmasi istenen bilesenlerin
dagilim katsayisinin degisimine neden olup ve bu bilesenlerin daha yiiksek oranda
¢Ozgen icerisinde coziilmesine izin vermektedir. Bu kosullar altinda, ornekten
noksansiz bir ekstrakt alabilmek icin tipik olarak 5- 10 dakika zamana ihtiyag
vardir (Camel, 2001).

Benthin et al. (1999), bes farkli tibbi bitki ¢esitinde basingli sivi
ekstraksiyonunun verimini inceleme altina almiglar ve elde edilen ekstraktlar
farmakope monograflar1 ile karsilastirmislardir. Bu ¢alismanin prensibi yiiksek
sicakliktaki sivilarla statik (sabit) ekstraksiyondur. Meryemana dikeni icin
farmakope rehberlerinde, ilk asamada sokslet cihazinda dort saat boyunca petrol
eter c¢ozgeni ile sabit yaglar1 uzaklastirmak ve ardindan flavonolignanlarin
ekstraksiyonu icin bes saat boyunca sokslette metanol ile yikanmasi gerektigi
kayithdir. Bu yontemle elde edilen ekstraktlar, PLE yontemi ile elde edilen
ekstraktlarla karsilagtirllmigtir. PLE ekstraksiyonunda, ekstraksiyonun tek bir
dongiisii olarak bes dakika boyunca 100°C n- hexane ile sabit yaglar uzaklastirilip
ve ardindan flavonolignanlarin ekstraksiyonu bes dakika siire¢ igerisinde 100°C
sicakligr olan metanol ile gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, PLE yontemi ile
meryemana dikeni ekstraksiyonunda farmakope rehberlerine gore daha kisa
zamanda nispeten yliksek miktarda silymarin elde etmiglerdir. Bunlarin yani sira
PLE yonteminde ¢dzgen kaybinin farmakope rehberlerine gore bes kat daha az
oldugunu saptamislardir. Toplamda, PLE yonteminde zaman ve ¢dzgen tiiketimi
acisindan anlamli sekilde tasarruf oldugu ve ekstrakt miktar1 farmakope rehberleri
ile esit veya daha ¢ok oldugunu ifade etmislerdir.

PLE ekstraksiyonuna ¢dzgen olarak miimkiin olan diger se¢eneklerden biri
de sicak su kullanilmasidir. Sicak su polar bilesenlerin ekstraksiyonunda
yararhidir. Ayrica su benzersiz kabiliyeti ile bitkisel materyallerden sabit yaglar
uzaklastirmadan ekstraksiyonu gerceklestirebilmektedir. Su subkritik sicakligina
kadar 1sindiginda, di elektrik sabiti veya permeabilitesinde bir diisiis veya azalma
meydana gelmektedir. Bu ylizden suyun di elektrik sabiti 250°C’da 27°dir ve bu
miktar metanol (33) ve etanoliin (24) di elektrik sabitleri ile benzerdir. Bu sicaklik
suya metanol ve etanolii ¢ozebilme Ozelligini kazandirmaktadir (Barreto et al.,
2003). Bir PLE hiicresinde, suyun sicakligi, zaman diliminde ilerleyerek
yikseltilebilir ve bu isin temeli Ornekteki ekstraksiyonu yapilmasi istenen

bilesenlerin polaritelerine dayanmaktadir ve sicakligin artmasiyla bitki matrisinin
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icerisinde olan cesitli bilesenler matristen ayrilabilmektedir. Ornegin Barreto et al.
(2003), deneme materyali olarak meryemana dikeni tohumlar1 6rneginde, daha
polar bilesenlerin (taxifolin ve silychristin) ekstraksiyonunu 85°C sicaklikta olan
su ile gerceklestirmistir. Ayrica diisiik polariteleri olan bilesenlerin (silybin A ve
B) ekstrksiyonu 100°C’da gergeklestirilmistir. Bu arastirmanin sonuglarindan bir
digeri ise sicak su ile elde edilen ekstrakt geleneksel yontem olarak sokslet
apareyi ile elde edilen ekstraktla karsilastirdiklarinda, su ile elde edilen ekstraktta
etanolla elde edilmis olan ekstrakta gore, daha polar olan bilesenlerin oran1 daha
yiiksek bulunmustur. En sonunda, sicak suyun ¢ézgen olarak avantajlarindan biri

de elde edilen ekstraktin tekrar yikanmasinin gerekmemesidir.

2.10.3.3 Mikro dalga yardim ile ekstraksiyon (MAE)

Diger bir uygun ve yararl (efektif) ekstraksiyon yontemi de mikro dalga
yardimi ile ekstraksiyondur. Mikro dalga radyasyonlar1 ¢ézgen- 6rnek karigiminin
1sitmasinda kullanilmaktadir. Mikro dalga enerjisi iyonize olmadigi i¢in iyonlarin
migrasyonu ve dipollarin rotasyonu ile molekiillerin hareketine neden olmaktadir.
Cozgen ve Ornekte dipollarin rotasyonu molekiillerle ayn1 yonde olmalar1 nedeni
ile bir elektrik ortaya g¢ikarmaktadir. Mikro dalgalar ekstraksiyon hiicrelerinde
kullanilmaktadirlar, molekiiller bir termal diizensizlik dongiisiine girer ve
ardindan tekrar hizalanirlar. Bu sonuglar hizli 1sinmada elde edilmektedir. Hizli
1sinma sebebi ile ekstraksiyonda bu sonuclar aniden 1sinma nedeni ile drnegin
merkezinde ortaya c¢ikmaktadir. Tipik olarak, ¢ozgen se¢iminde, mikro dalga
absorbasyonunda hem 6rnek ve hem ¢ozgenin 1sinmasina izin verilmelidir. Buna
ragmen, thermolabile bilesenler icin, bilesenler soguk ¢6zgen igerisinde
yayilabilmeleri i¢in mikro dalgalar1 absorbe etmeyen bir ¢ézgen kullanilabilir.
Arastirmalarin sonucuna dayanarak, bugiine kadar eger ekstraksiyon hiicresinde
sicaklik bilesenlere ait 1stnma sinirin1 asmazsa, mikro dalga radyasyonu ekstrakti
yapilmis olan bilesenlerin iizerine higbir parcalanma etkisi koymamaktadir
(Camel, 2001). Cok sayida aragtirma, deneme materyali olarak cesitli bitkiler
tizerine mikro dalga ekstraksiyonunun etkisi incelenmistir. Bitki ve ¢6zgen
kullanimina dayanarak bir dakikanin altinda siirede ekstraksiyon elde edebilmesi

i¢in de ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Huie, 2002).
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2.10.4 Silymarin bilesen analizi

Son otuz yilda, tibbi bitkilerden ekstrakt elde edebilmesi i¢in ¢ok sayida
teknik tavsiye bulunmaktadir. Meryemana dikeni analizinde, yiiksek etkiye sahip
olan tekniklerin cogu yiiksek performanshi sivi kromatografisi (HPLC) bir
dedektor ile birlesmis vaziyette sivi kromatografisi (LC) ile ayrilmis olan
bilesenlerin kimyasal yapilarinin tanitim kapasitesini igermektedir. Bu analizlerde,
genel olarak sivi kromatografisinin (LC) yararlarindan analiz hizi, 6rneklerde
dekompozisyon olmama ve materyal kaybi1 veya artifakt formasyonunun
olmamasina isaret edilebilmektedir. Bu alanda ¢ok sayida olan tavsiyelerin bazisi
HPLC ’in UV diode (LC/ UV), kiitle spektrofotometrisi (LC/ MS) veya niikleer
manyetik rezonansi (LC/NMR) ile birlesmis vaziyette bilesenlerin tanitilmasini
gerceklestirebilmesini  beyan etmektedirler. Bu yOntemlerin  her birinin
bilesenlerin yapisinin aciklamasi ve/ veya tanimlamasinin perspektifinden faydali
oldugu ispatlanmistir (Hostettmann and Marston, 2002).

Minakhmetov et al. (2001), meryemana dikeni tohumlarinda bulunan
flavonolignanlarin tamamin1 HPLC analizleri yoluyla ayirt etmesi, tanimlamasi ve
kuantifikasyonununda basariya ulagmislardir. Ayrica meryemana dikeni igin
HPLC ile optimum parametreleri kesfetmislerdir. Bu arastirmada, mobil faz
asetonitril ve sudan (27: 73 yiizde bazinda, pH 3.0) olusmustur. Mobil fazin
pH’nin ayarlamasi ise etanoik asiti suya ilave ederek yapilmistir. Bu analiz
yoluyla silybin, silydianin, silychristin ve taxifolinin ¢ozlilmeleri ve
tanimlamalarinda basariya ulasmislardir. Ayrica bu arastirmada, 2, 3-
dehydrosilybin standart olarak kullanilmistir ve bir eluent olarak bulunmamustir.

Meryemana dikeni oOrneklerinin analizinde, ¢ok sayida arastirma sivi
kromatografisi kiitle spektrofotometri ile birlesmis olarak yapilmistir. Bilia et al.
(2001 and 2002), armut ¢icegi, meryemana dikeni ve tutku ¢icegi analizi iizerine
LC/ MS kullanarak yaptiklari arastirmalari yayimlamislardir. Bu arastirmada,
kullanilan HPLC metodunun parametrelerin benzerlik orant Minakhmetov et al.
(2001)’mm  bulduklar1 parametreler ile ¢ok yiiksek bulunmustur. Ayrica bu
arastirmada, MS bir detektor olarak kullanildiginda, mobil fazdaki suyun pH 1
3.0 ayarlanmasinda formik asit kullanilmistir (Bilia et al., 2002; Bilia et al., 2001).
Silymarin analizinde kullanilabilen diger analitik yontemlerden biri de kapilar
elektroforezdir (CE). Kvasnicka et al. (2003), meryemana dikeninin HPLC ile CE
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analizlerden elde edilen sonuglar1 karsilagtirmislardir. Bu aragtirmanin sonuguna
gore, her iki yontemle elde edilen sonuglarin karsilastirilabilir oldugu ortaya
konmustur. Ayrica CE ile analiz daha kisa silirede yapilmis ve silydianin ve
silychristinin rezolasyonu HPLC sonuglarina goére daha 1iyi oldugunu
saptamiglardir. Bunlarin yani sira HPLC isosilybin A ve B’in diastroizomerlerinin
ayrilmasina izin vermistir. Warren (2003), hidroponik kosullarinda, meryemana
dikeni flavonolignanlar1 {izerine nitrojen seviyelerinin etkisini incelemek igin
kapilar elektoforez analizini kullanmistir. Bu arastirmanin sonucunda, bu yontem
ile taxifolin, silybin ve silydianinin tanimlamasinda basarili olunmustur.

Lee et al., (2007), Ticari standartlara uygun silymarin ekstraktlarinda
bulunan aktif bilesenleri sivi kromatografi-elektrosprey iyonlasma kiitle
spektrometresi ile analiz edip karsilastirmiglardir. Bu ¢alismada arastirmacilar,
standartlastiritlmis olan ticari silymarin ekstraktlarinda alti aktif maddenin
eszamanli olarak nicelendirilmesi i¢in hassas bir yontem, kiitle spektrometresi
(MS) ile kombinasyon halinde sivi kromatografiye (LC) dayanilarak
gelistirmislerdir. ~ Bu  calismada,  silydianin,  silychristin,  silybinin
diastereoizomerleri (silybin A ve B) ve isosilybin diastereoizomerleri (isosilybin
A ve B), silymarinin alt1 ana aktif bileseni olarak LC / MS ile tamamen ayrilmis
ve nicellestirilmis ve farkli ticari silymarin kaynaklari arasinda onemli farklilik
bulunmustur. Sonug olarak, bu yontem, ticari meryemana dikeni ekstraktlarinda
altt aktif bilesenin degerlendirilmesinde ve Olclilmesinde yararli oldugu
kanitlanmustir.

Radjabian et al, (2008), arastirmalarinda, Iran'm bazi yerli meryemana
dikeni ekotipleri ve tohumlarindan elde edilen silymarin Orneklerinin
flavonolignan orani ve igeriginin farkliligint HPLC yontemi ile incelemislerdir.
HPLC yontemi flavonoid bilesenleri, 06zellikle de silybin A ve B'nin
diastereomerleri arasinda iyi bir ayrima izin vermistir. HPLC ile elde edilen
niteliksel ve niceliksel verilere gore, silymarin numunelerinin, flavonolignan
bilesimi acisindan ayni oldugu acik¢a gosterilmis ve esas olarak bilesenlerinin
oranina gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yerli ekotiplerden elde edilen
silymarin Ornekleri, tescilli ¢esit ile kiyaslandiginda daha diisiik miktarlarda
silybine sahip olduklar1 goriilmiistiir, ancak yerli ekotiplerde silychristin,
silydianin ve isosilybinin gibi diger bilesiklerin daha fazla miktarda oldugu

saptanmistir.
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Kvasnicka et al., (2003), calismalarinda, silymarinin toplam antioksidan
statlisiinii belirlenme amaci ile sekiz farkli silymarin 6rneginde, HPLC ve kapiller
elektroforez (CZE) yontemlerini kullanarak silymarinin dort ana bilesenini
ayirarak belirlemislerdir. Calismanin sonuglarina gore, deneye tabi tutulan gesitli
silymarin Orneklerinde, HPLC ile elde edilen sonuclar CZE yoOnteminin
sonuclariyla karsilastirilabilmistir. Orneklerde CZE yontemi sildydianin ve
silychristini daha kisa siirede analiz etmesi ve daha iyi ayrismasi i¢in, bu yontemin
baslica avantajlarindan sayilmistir. Ayrica bu calismada, toplam antioksidan
kapasitesi sonuclarinin, HPLC ve CZE ile tespit edilen flavonolignanlar icerigiyle
korelasyonu oldugu belirlenmistir.

Graf et al., (2016), calismalarinda, meryemana dikeninin tohumlarindan
hazirlanan ekstraktta, ana sekonder metabolitler olarak bir seri flavonolignan ve
bir flavonoidin analizi i¢in bir yontemin agiklamasinda bulunmuslardir. Bu
yontem, bu bilesiklerin kantitatif analizi i¢in dogrulanmis ilk UHPLC MS-MS
yontemini temsil etmektedir. Bu yontem, UHPLC ile elde edilebilen miikemmel
coziiniirliikten yararlanarak 7 dakikadan daha kisa bir siirede eksiksiz bir analiz
gerceklesmesini saglayabilmektedir. Arastirmacilar, bu yontemin avantajlarindan,
hem UV hem de MS dedektorleri kullanilarak gergeklestigi ve farkli analitik
enstriimantal tiirlerine sahip laboratuarlarda kullanilabilirligi  ifadesinde
bulunmuslardir. Bu yontem ile elde edilen nicellemenin alt sinirlari, UV ile
0.0400 ila 0.060 uM ve MS ile 0.0800 ila 0.160 uM arasinda degismektedir.
Ayrica aragtirmacilar, bu yeni yontemi, ¢esitli ticari S. marianum ekstraktlarinda
bilesen kompozisyonundaki degiskenligini degerlendirmek ve DMSO'da
meryemana dikeni bilesiginin depolanmasinin indirgemeye yol agtigin1 gostermek
icin kullanabilir oldugunu ifade etmislerdir.

Ding et al., (2001), silymarinin aktif komponentlerinin ters faz HPLC
yontemini kullanarak belirlenmesi amaci ile silybin, silychristin, silydianin ve
isosilybin iceren standart karigimi ve silymarin 6rneklerini ¢dzdiikleri gibi silybin
ve isosilybin standartlarinida 10 ml metanolde ¢6zmiislerdir. Hazirlanan
cozeltilerin her birisinden 10 pl HPLC cihazina enjekte etmislerdir. Bu
arastirmanin sonuglarina gore, silychristinin % 99.66, silydianinin % 99.48,
silybinin % 100.0 ve isosilybinin % 98.72’lik geri kazanilmasinda basarili
olmuslardir.

Quaglia et al., (1999), yaptiklar1 c¢alismada, silymarin igeriginin
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belirlenmesi igin, yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ve yiiksek
performanslh kapilar elektroforez yontemlerini kullanmiglardir. Bu arastirmada,
HPLC ve HPCE ile elde edilen nitel ve nicel veriler karsilastirilmistir. Sonuglara
gore, HPLC, silybin ve isosilybin arasinda iyi bir ayrima izin verirken, HPCE
tarafindan da benzer bir performans elde edilememistir. Bununla birlikte, HPCE
sonuglar1 HPLC ile elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda silybin, silychristin,
silydianin ve taxifolin arasinda en iyi sekilde bir ayrilmaya izin vermistir.

Cai et al., (2009), meryemana dikeni meyvelerinden sicak su ile yapilan
ekstraksiyon sonucunda elde edilen ekstraktta silymarin orani ve igerdigi
flavonoitleri inceleme amaci ile HPLC ve LC-MS yontemlerini kullanarak
gerceklestirmislerdir. Bu analiz esnasinda HPLC’de ayrilma bir ODS kolonu
lizerinde tamamlanmistir. Ayrica ayrilma gradyan eliisyonlu mobil faz olarak %1
sulu asetik asit ¢oOzeltisi ve metanol kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
arastirmanin sonuglarina gore, silybin diastereomerleri (silybin A ve silybin B) ve
isosilybin diastereomerlerinin (isosilybin A ve isosilybin B) ayrilmasi i¢in mobil
fazdaki organik diizenleyici molekiiller arasindaki etkilesim agisindan
aciklanmistir ve metanoliin, asetonitrilden daha iyi odugu ispatlanmistir. Silybum
marianum ogitiilmiis ve yagsiz tohumu ve standart ekstraktinda silybin ve
silymarin igerigi yeterli bir sekilde geri kazanilip ve hassaslikla belirlenmistir.
Ayrica, Silybum marianum tohumundan kaynar su ile elde edilen silymarin
flavonoidlerinin ekstraksiyon orani, 1iyi kanitlamasi kantitatif yOntemine
dayanarak degerlendirilmistir.

Taha et al., (2015), calismalarinda, aktif botaniksel bilesenlerin se¢imi i¢in
ekstraksiyon parametreleri, kimyasal parmak izi ve tek bilesiklerin aktivite
seviyeleri g6z Oniine almiglardir. Bir ilk inceleme olarak, 21 sulu ve 21 etanolik
bitki ekstraktinin toplam biyolojik aktivitesi (toplam indirgeme kapasitesi, toplam
flavonoid igerigi ve serbest radikal siiplirme kapasitesi) arastirilmistir. Etanolik
ekstraktlarin daha yiiksek bir verime sahip olduklar1 belirlenmis ve HPLC, tekli
flavonoidlerin ve diger biyoaktif bilesenlerinin parmakizlerini ayrintili olarak
belirlemek igin kullanilmistir. Ornek olarak, zerdegal (Curcuma longa) ve
meryemana dikeni (Silybum marianum) igin gosterilen, etkili yonlendirilmis
analizler (EDA), secilen ti¢ (biyo) tahlil, Aliivibrio fischeri biyotahlili, Bacillus
subtilis  biyotahlili ve 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) kullanilarak

gerceklestirilmistir. Prensiplerin bir kanit1 olarak, ekstraktlarda bulunan biyoaktif
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bilesenler HPTLC-MS yontemi kullanilarak teyit edilmistir. Bu ¢alismada,
curcumin ve silybin gibi bilinen tek aktif bilesiklerin tanitiminda yiizeysel (planar)
kromatografisi ile biyolojik tahlillerin kombinasyon halinde, dogrudan baglantili
oldugu belirlenmistir. Ancak, orneklerde bazi bilinmeyen biyoaktif bilesenler
kesfedilip karakterize edilmistir. Bu sonuglar EDA'nin giiciinii ortaya koymustur.
Ayrica, aragtirmacilar HPTLC-UV / Vis / FLD-EDA-MS yontemi aktif botaniksel
iirlinlerin seleksiyonu ve aktif iceriklerdeki etkinlik profillemesi i¢in yararli bir
ara¢ olabilecegi ifadesinde bulunmuslardir. HPTLC-EDA-MS ayrica, etkili
fitokimyasallar degil, ayn1 zamanda gida islemi ya da kontaminasyon iiriinleri,
kalintilar ya da metabolitler sirasinda bilinmeyen biyoaktif indirgeme iiriinleri
algilanabileceginden, gida alim tarafindaki gidalarin biyoaktivite profili i¢in de
tavsiye edilebilir. Boylece, potansiyel gida aliminin sagliga etkileri tizerine etkili
bir anket elde edilebilir. Hem toplam parametre tahlillerini hem de HPTLC
analizini gerceklestirdikten sonra, her iki yaklasimin karsilastirilmasi yapilmis ve
tartisilmastir.

Abou Zid et al., (2016), yaptiklar1 arastirmada, Misir'in kuzey, orta ve
giiney bolgelerinde yetisen Silybum marianum'un  kimyasal ¢esitliligini
aragtirmiglardir. Bu arastirmada, degisiklik, bitkinin meyvelerindeki bireysel
silymarin bilesenlerinin igerigine gore degerlendirilmistir. Arastirmada, meyveler
(tohumlar) lokasyon, bitki ¢esitliligi ve meyve rengi bakimindan ayirt edilmistir.
Silymarin bilesenleri igeriginin kantitatif analizi, taxifolin, silybin A, silybin B,
isosilybin A, isosilybin B, silychristin, isosilychristin ve silydianin dahil olmak
izere qNMR ile kontrol edilen referans standartlarina sahip yedi ana
flavonolignanin analizleri HPLC kullamilarak gergeklestirilmistir. Analiz
sonucuna gore, taxifolin diger silymarin komponentlerine goére en diisiik
korelasyona sahipken, silybin A ve silybin B arasinda pozitif korelasyon oldugu
saptanmistir. Klaster analizinde, ornekler iic gruba ayrilmistir: silydianin orani
yiiksek olan, ortalama silymarin igerigi 18,8 mg / g altinda olan ve ortalama
silymarin icerigi 18,8 mg / g listiinde olan drnekler grubu. Ayrica, meyve rengi ile
silymarin igerigi arasinda herhangi bir korelasyon bulunmadigt meyve

olgunluguyla da anlamli korelasyon olmadigini gostermistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Denemede kullanilan tohumluk materyali

Arastirma materyalini Iran ve Tiirkiye orijinli 17 popiilasyon ile
Macaristan kokenli tescilli bir ¢esit (Budakalaszi) olusturmustur. Tiirkiye
ve Iran orijinli 17 meryemana dikeni popiilasyonunun tohumlari (Silybum
marianum L.), 2013 yili Mayis ve Haziran aylarinda 16 bdlgeden,
bitkilerin dogal ortamlarindan toplanmislardir. Diger yandan denemede
kullanilan tescilli gesit, ‘‘Iran, Biyolojik Gen Merkezi’’nden (iran, Gen
Bankasi1) temin edilmistir. Popiilasyonlarin kokenlerine iliskin cografi

bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan meryemana dikeni bitkisinin tohumlarinin temin edildigi

orijinler ve bunlara ait cografi bilgiler

No. | Popiilasyon Orijin Enlem (N) | Boylam (E) | Rakim
1 Ahvaz Iran 31°21° 48°42° 19.8

2 Ardabil Iran 39°37" 47°51' 55.2

3 Damavand Iran 35°42' 52°03' 2056.5
4 Darram a Iran 37°01 48°46' 503.2
5 Darram b Iran 37°01" 48°46' 503.2
6 Firozabad Iran 28°50' 52°33" 1326.5
7 Kermanshah | iran 34°19' 47°03" 1342.7
8 Roodbar Iran 36°47" 49°24' 203.6
9 Sari Iran 36°35' 53°05' 19.2
10 Shayban Iran 31°25' 48°48" 20.4
11 Zanjan Iran 36°40° 48°24° 1594.5
12 Ankara Tiirkiye 39°57 32°51° 866.9
13 Aydin Tirkiye 37°45° 27°45° 64.95
14 Bornova Tiirkiye 38°27 27°13° 25.61
15 Cumaovasi Tiirkiye 38°15° 27°08" 116.13
16 Manisa Tiirkiye 38°36° 27°28" 28.94
17 Menemen Tiirkiye 38°33° 27°02 4.88
18 Budakalaszi Tescilli Cesit | - - -
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Sekil 3.1. Meryemana dikeni popiilasyonlarinin dogadan toplama asamasi

Denemenin yiirtitiildigi yillara (2013- 2014 ve 2014- 2015) iliskin iklim

verileri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Meryemana dikeni bitkisinin yetistirme siiresi boyunca deneme alanina ait ortalama

sicaklik ve toplam yagis miktari.

2013-2014 2014-2015
Aylar Sicaklik °C Yagis (mm) Sicaklik °C Yagis (mm)
Ocak 14.8 128.9 14.3 21.6
Subat 8.4 9.1 12.1 163.4
Mart 11.4 108.5 8.5 133.3
Nisan 11.3 28.0 9.5 70.1
Mayis 13.2 69.2 12.0 57.8
Haziran 17.1 105.9 15.0 210
Temmuz 21.2 6.4 22.0 96.2
Agustos 25.0 40.3 24.6 30.9
Eyliil 28.2 0.9 28.7 0.2
Ekim 28.3 211 29.3 1.0
Kasim 240 10.9 26.4 12.9
Arahk 19.3 56.0 19.7 48.1
Ortalama 18.52 - 18.51 -
Toplam - 585.2 - 656.5

iklim Bilgileri Bornova, Zeytincilik Arastirma Merkezin’den Almmistir
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3.1.3 Deneme alaninin toprak ozellikleri

Deneme Oncesinde, deneme alani topraginin bazi kimyasal ve fiziksel
analizleri yapilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore deneme yeri Meryemana
dikeni yetistirmek i¢cin uygun goriilmistiir. Elde edilen degerler Cizelge 3.3°de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme alanina ait topragin kimyasal igerigi ve fiziksel dzellikleri

Deneme Toprag: Ekim Oncesi Analiz Sonuclarma Gore
pH 7.32 Normal
Toplam Tuz % 0.08 Normal
Kire¢ % 19.89 Yiksek
Biinye T Uygun
Toplam % N 0.13 Iyi
Almabilir Ca (ppm) 4090 Yiiksek
Almabilir Mg (ppm) 118.30 Normal
Almabilir Na (ppm) 78.26 Normal
Almabilir Fe (ppm) 3.34 Kritik Orta
Almabilir Cu (ppm) 1.92 Yeterli
Alabilir Zn (ppm) 2.45 Yeterli
Alabilir Mn (ppm) 8.79 Yeterli

3.2 YONTEM

3.2.1 Tarla denemesi ve deseni

Arastirma 2013-2014 ve 2014-2015 yillarinda E.U Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif bloklar1
deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Calismada parsel
boyutlart 200 cmx300 cm olup, bitkilerin sira arasi ve sira tizeri mesafeleri 50 cm
olacak sekilde ekimler ilk y1l 2 Kasim 2013, ikinci y1l 6 Kasim 2014 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Denemeye ait ¢imlenme, gigeklenme ve hasat tarihleri Cizelge

3.4’de sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Denemeye ait ¢cimlenme, ¢gigeklenme ve hasat tarihleri

2013-2014 2014-2015

No. Popiilasyon Cimlenme Ciceklenme | Hasat Cimlenme Ciceklenme Hasat

1 Ahvaz 25.11-12.1 27.3-6.4 8.5-28.5 | 20.11-3.12 26.3-3.4 15.5-2.6

2 Ardabil 15.12-12.1 24.3-74 8.5-25.5 | 16.11-4.12 12.3-3.4 15.5-2.6

3 Damavand 25.11-12.1 24.3-104 | 12.5-7.6 | 20.11-3.12 6.3-31.3 18.5-10.6
4 Darram a 25.11-25.12 | 1.4-104 8.5-6.6 17.11-6.12 18.3-3.4 15.5-2.6

5 Darram b 25.11-25.12 | 6.4-104 8.5-6.6 17.11-6.12 18.3-3.4 15.5-2.6

6 Firozabad 25.11-5.1 24.3-9.4 4.5-7.6 18.11-30.11 | 4.3-29.3 15.5-9.6

7 Kermanshah | 25.11-5.1 28.3-104 | 8.5-6.6 16.11-27.11 | 22.3-8.4 15.5-2.6

8 Roodbar 25.11-5.1 28.3-104 | 8.5-6.6 17.11-29.11 | 18.3-7.4 15.5-2.6

9 Sari 25.11-25.12 | 27.3-10.4 | 4.5-29.5 | 18.11-4.12 17.3-28.3 15.5-2.6

10 | Shayban 25.11-25.12 | 26.3-74 4.5-6.6 17.11-5.12 18.3-28.3 15.5-2.6

11 | Zanjan 25.11-15.12 | 4.4-124 17.5-4.6 | 19.11-4.12 5.4-16.4 19.5-9.6

12 | Ankara 25.11-15.12 | 1.4-104 8.5-7.6 20.11-9.12 5.4-17.4 24.5-9.6

13 | Aydin 25.11-25.12 | 1.4-94 8.5-5.6 18.11-10.12 | 28.3-6.4 18.5-2.6

14 Bornova 25.11-25.12 | 28.3-12.4 | 8.5-6.6 17.11-8.12 28.3-6.4 17.5-2.6

15 | Cumaovasi 25.11-5.1 1.4-18.4 19.5-6.6 | 16.11-26.12 | 8.4-16.4 28.5-10.6
16 Manisa 25.11-5.1 1.4-104 13.5-6.6 | 21.11-30.11 | 1.4-13.4 24.5-2.6

17 Menemen 25.11-5.1 14-12.4 8.5-7.6 17.11-25.11 | 28.3-7.4 15.5-9.6

18 Budakalaszi 25.11-5.1 24.3-104 | 4.5-6.6 22.11-3.12 13.3-23.3 15.5-2.6

3.2.2 Laboratuvar denemeleri

Bu arastirmada Tiirkiye ve Iran orijinli 17 meryemana dikeni popiilasyonu

ile tescilli Budakalaszi gesidinin fitokimyasal analizleri Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik Bitkiler Laboratuvarinda
yiiriitiilmiistiir. Ayrica molekiiler analizler Ege Universitesi Miithendislik Fakiiltesi

Biyomiihendislik Boliimii Bitki Molekiiler Genetik Laboratuvarinda yapilmigtir.

3.3 Agronomik ve Morfolojik Ozellikler
Denemede agronomik ve morfolojik o6zellikler 3.4 baghg altinda
incelenmistir.

3.3.1 Bitki boyu (cm)

Cigeklenme sonrasinda segilen her parselden bes bitkinin toprak
ylizeyinden en u¢ noktasina kadar olan yiikseklikleri cm olarak Olgiilerek

ortalamalar1 hesaplanmuistir.
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3.3.2 Yan dal boyu (cm)

Hasattan hemen Once, boylar1 dlgiilen beg bitkinin yan dal boylar1 ana
saptan ayrilan nodiden yan dalin en ug¢ noktasina kadar olan uzunluklar1 6lgiilmis

ve cm cinsinden ortalamalar1 hesaplanmaigtir.

3.3.3 Yan dal sayis1 (adet)

Hasattan hemen dnce her parselden boylar1 dlgiilen bes bitkinin yan dallart

adet olarak sayilmis ve ortalamalar1 alinmistir.

3.3.4 Yan dal acis1 (derece)

Hasattan hemen 6nce her parselden boylar1 6l¢iilen bes bitkinin yan dallar1 ile ana
sapin arasindaki ag¢i derece (°) cinsinden acidlger ile Olgiilerek ortalamalar

alinmistir.

3.3.5 Ana sap cap1 (mm)

Bitkiler ¢iceklenmeden sonra, vejetatif donemleri bittiginde ve ana sapta
plasmolis baslamadan 6nce boylari 6lgiilen bes bitkinin ana saplarinin ¢api toprak
yiizeyinden yaklasik bes cm yilikseklikten mm olarak kumpas ile Olgiilerek

ortalamalar1 alinmstir.

3.3.6 Ana sap yas agirhg (g/bitki)

Bitkiler ¢igeklenmeden sonra, vegetatif donemleri bittikten hemen sonra,
boylar1 dlgiilen bes bitkinin, boy ve ana sap ¢ap1 agisindan benzer olan bes bitki
secilip ve toprak yiizeyinde bigilip, ardindan yapraklar ve yan dallar1 ayirdiktan

sonra hassas terazi ile gram cinsinden tartilarak ortalamalar1 alinmistir.
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3.3.7 Ana sap kuru agirh (g/bitki)

Ana sap yas agirliklarn tartilmis olan Ornekler 105 °C etiivde 48 saat

stireyle kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 gram olarak tespit edilmistir.

3.3.8 Yaprak uzunlugu (cm)

Her parselde boylari dlgiilen bes bitkinin her birinden alinan bes olgun

yapragin uzunlugu cetvel ile cm olarak 6l¢iilerek ortalamalari alinmistir.

3.3.9 Yaprak eni (cm)

Her parselde boylar1 dlciilen bes bitkinin her birinden alinan bes olgun

yapragin eni cetvel ile cm olarak oOlciilerek ortalamalari alinmastir.

3.3.10 Yaprak sapi eni (petiyol) (cm)

Ana sap yas agirhigr tespiti icin secilmis olan bitkilerden alinan beser

olgun yapraklarin sap eni cetvel ile cm olarak 6l¢tliip ortalamalar1 alinmistir.

3.3.11 Yaprak sayisi (adet)

Ciceklenmeden sonra boylar1 l¢iilmiis olan bes bitkide olgun yapraklar

adet olarak sayilarak ortalamalar1 alinmistir.

3.3.12 Yas yaprak agirhg (g)

Ana sap yas agirligi tespiti i¢in secilmis olan bes bitkinin yapraklart hassas

terazi ile tartilarak ortalamalar1 gram cinsinden hesaplanmistir.

3.3.13 Kuru yaprak agirhgi (g)

Yas agirliklar1 tartilmis olan yapraklar, 105 °C etiivde 48 saat siireyle
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kurutulduktan sonra kuru agirliklar: hassas terazi ile tartilmis ve ortalamalar1 gram

olarak tespit edilmistir

3.3.14 Yaprak acisi (derece)

Hasattan hemen 6nce her parselden boylar1 6l¢iilen bes bitkinin yapraklari
ile ana sapin arasindaki ag1 derece (°) olarak agidlger ile Olgiilerek ortalamalari

alinmustir.

3.3.15 Cicek sayis1 (adet)

Hasat zamaninda secilmis olan bes bitkinin olgun ve ekonomik ¢icekleri
hasat edilerek sayillmis ve hasat sonunda her bitki igin ¢igek sayisi hesaplanip

ortalamalar1 alinmistir.

3.3.16 Ana tabla ¢ap1 (mm)

Boylar1 Olgiilmiis olan bes bitkinin, ana saplarinin ucunda bulunan
cigeklerin tohumlar1 olgunlastiktan sonra hasat edilmis ve c¢aplart mm olarak

kumpas ile olgiiliip ortalamalari alinmstir.
3.3.17 Ana tabla agirhig (g)

Boylar1 6lgiilmiis olan bes bitkinin, ana saplarinin ucunda bulunan
cicekleri tohumlar1 olgunlagtiktan sonra hasat edilmis ve hassas terazi ile
agirliklar: gram olarak tartilarak ortalamalar1 alinmistir.

3.3.18 Bitki basina cicek agirhg (g)

Boylar 6l¢iilmiis olan bes bitkinin ¢icekleri tohumlar1 olgunlastik¢a hasat

edilmis ve hassas terazi ile agirliklar1 gram olarak tartilip ortalamalar1 alinmustir.
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3.3.19 Ana tabla tohum sayis1 (adet)

Boylar1 0Olgiilmiis olan bes bitkinin, ana saplarmin ucunda bulunan
ciceklerin agirliklarini tarttiktan sonra her ¢igegin i¢inde bulunan olgun tohumlar

sayilip, ortalamalar1 alinmistir.

3.3.20 Bitki basina tohum sayisi (adet/bitki)

Her parselden secilmis olan beser bitkinin tohumlar1 sayilip ortalamalar

alinmis ve bitki basina tohum sayisi belirlenmistir.

3.3.21 Ana tabla tohum agirhg (g/cicek)

Boylar1 oOlglilmiis olan bes bitkinin ana saplarmin ucunda bulunan
cicekleri, tohumlar1 olgunlastiktan sonra hasat edilmis ve onlara ait tohumlar
ayrilarak agirliklar1 hassas terazi ile gram olarak tartilmis ve ortalamalari

alinmustir

3.3.22 Bitki basia tohum verimi (g/bitki)

Boylar1 dl¢iilmiis olan bes bitkinin ¢igekleri tohumlar1 olgunlastik¢a hasat
edilmis, onlara ait tohumlar ayrilarak hassas terazi ile tohumlarin agirliklart gram

olarak tartilip ortalamalar1 alinmistir

3.3.23 Bin dane agirhg (g)

Her parselden elde edilen tohumlar 4% 100 olacak sekilde tartilarak 1000

dane agirliklart hesaplanmigtir.

3.3.24 Biyolojik verim (g/bitki)

Her parselden ¢igekleri hasat edilmis olan bitkilerin, toprak iistii aksamlar1

onlara ait olan ¢igekler ile birlikte tartilarak biyolojik verimi hesaplanmistir.
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3.3.25 Cicekte diken uzunlugu (cm)

Boylar1 6lgiilmiis olan bes bitkinin, ana saplarmin ucunda bulunan

ciceklerin diken boyu uzunluklari kumpas ile cm cinsinden dl¢tilmiistiir.

3.3.26 Dane verimi (kg/da)

Her parselden elde edilen dane miktar1 oran ve orantili olarak bir dekar
icin hesaplanmalari yapilmis ve bir dekara diisen verim kilogram cinsinden elde

edilmistir.

3.3.27 Hasat Indeksi (%)

Dane verimin biyolojik verime orani x 100 formiilii ile her popiilasyon

i¢in hesaplanmustir.

3.4  Fitokimyasal Analizler

3.4.1 Silymarin Oram (%) Belirlenmesi i¢in Ekstraksiyon Yontemi

Silymarin ekstraksiyonu iki asamada gerceklestirilmistir. Dogadan
toplanan ve iki senelik tarla denemelerinden elde edilen her popiilasyonun ve
Budakalaszi g¢esidinin tohumlari, toplam 54 6rnek olarak, PREMIER PRG 259
modelli kahve 6glitme makinasi ile 6giitiillip toz haline getirilmistir. Elde edilen
tohum tozlarinin nem oranlar1 hesaplanmis ve nemsiz agirlik olarak 10 gram
tartithp  (£10 mg) filtre kagitlarn ile ambalajlanmiglardir.  Silymarin
ekstraksiyonunun ilk agamasi olarak, sabit yaglar1 uzaklastirma amaci ile 6rnekler
soksolet apareyinde 12 saat boyunca n-hegzan ¢ozeltisi ile yikanmiglardir. Bu
asama bittikten sonra yagi alinmis drnekler 45°C etiivde 48 saat siire ile kurutulup
ve agirhiklar tartilmisgtir.

Ekstraksiyonun devaminda ve silymarin ekstraksiyonun ikinci asamasi
olarak, yagi alinmis Ornekler soksolet apareyinde 12 saat boyunca metanol

cozeltisi ile yikanmislardir. Bu asamanin sonunda da silymarini alinmis 6rnekler



64

ve geriye kalan Ornek kiitlesi 65°C etiivde 72 saat siire ile kurutulmus ve
agirliklan tartilmistir. Silymarin miktar1 elde edilmis agirliklarin yiizde orani
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
A: Nemsiz ornek agirhigi (g)
B: Yag1 alinmis 6rnek agirligi (g)
C: Yag ve silymarini alinmig 6rnek agirligi (g)
D: Yag1 alinmis 6rnek orani (%)
E: Yag orani (%)
F: Yag ve silymarini alinmis 6rnek orani (%)
G: Yag ve silymarinin birlikte orani (%)
H: Silymarin oran1 (%)
B/(A )x100=D
A-D=E
C/Ax100=F
A-F=G
G-E=H

Ekstraksiyonu yapilmis olan silymarinin metanol c¢ozeltisinden ayirt
edilebilmesi i¢in rotary evaporator apareyi kullanilarak metanol 50°C in altinda
silymarinden ayrilmis Ve silymarin sar1 toz halinde elde edilmistir.

3.4.2 Ekstraksiyon validasyonu
3.4.2.1 Ekstraksiyon kaynakh kirlilik olasihig:

Ekstraksiyon sirasinda istenmeyen yabanci maddelerin 6rneklere karigmasi
ve cozgenlere bagli istenmeyen maddelerin gozlenmesi olasiligi g6z Oniine
almarak kor ekstraksiyon gergeklestirilmistir.

3.4.2.2 Ekstraksiyonun tekrarlanabilirligi

Yapilan 54 ekstraksiyonun karsilastirilabilirligini sinamak amaciyla ayni

bitki 6rnekleri ile ti¢ farkl1 zamanda tekrar ekstraksiyon uygulanmistir.
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3.4.2.3 Ekstraksiyonda geri kazanim

Geri kazanim ¢alismalar1; drog tizerine belirli miktarda standart ilave
edildikten sonra yapilan ekstraksiyon ile uygulanmistir. Geri kazanim galismasi
ilave ettigimiz maddenin ne kadarini analizde gorebildigimizi belirlemek amaciyla
yapilmistir. Sonuglar standart konmadan yapilan ekstraksiyon analizi ile standartl

ornegin analizindeki alan artisina bagl olarak hesaplanmistir.

3.5 Molekiiler Analizler

3.5.1 DNA izolasyonu

Dogadan toplanmigs olan Meryemana dikeni popiilasyonlart ve
Budakalaszi ¢esidinin tohumlari, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiine ait seralarinda, elenmis toprak konulmus olan 15x15 c¢cm ebadindaki
saksilara ekilmistir. Tohumlar kontrollii kosullarda yetistirilmis ve ¢imlendirme
icin uygun toprak nemi sulama ile saglanmigtir. Tohumlar ¢imlendikten sonra,
geng gercek yapraklardan DNA izolasyonu i¢in yaprak ornegi alinmistir. Alinan
yaprak oOrnekleri eppendorf tiiplere konmus ve eppendorf tiipler sivi azot
icerisinde bekletilmistir. Ornekler daha sonra DNA izolasyonu yapilana kadar -

85°C derin dondurucuda saklanmiglardir.
3.5.2 DNA izolasyonu i¢in érnek 6giitme asamasi

Igerisinde yaprak &rnekleri bulunan eppendorf tiiplerin igerisine ii¢ adet
bilye ilave edilmistir. Ardindan Technogen marka doku pargalama cihazinda
parcalanarak ince toz haline getirilmislerdir.

3.5.3 DNA izolasyonunda kullanilan yéntem

Genomik DNA izolasyonu i¢in Healey et al, (2014) yontemi

kullanilmistir. Bu yontemin detaylar1 asagida sunulmustur:



66

3.5.3.1 DNA izolasyonu tampon c¢ozeltisinin hazirlamasi (500 ml)

10 g CTAB (Hexadecyltrimethylammonium bromide) UP suda ¢6zdiikten
sonra iizerine 50 ml 1 M Tris- HCI (75 pH), 25 ml 05 M EDTA
(Ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt dihydrate) ve 150 ml 5 M NaCl

eklenmistir. Karisim 500 ml’ye kadar UP su ile tamamlanmaistir.

3.5.3.2 DNA izolasyonunda kullanilan protokol asamalar1 (Healey et
al., 2014)

1. 0.15 g taze ve geng bitki yapragi 6rnegini sivi azot igerisine koyduktan
sonra parcalanip ve toz haline getirilmistir.

2. Extraction buffer1 kullanmadan once her 1 ml buffer i¢in 3 pl B-
merkaptoetanol eklenip ve 65 °C’de bekletilmistir.

3. Parcalanan Orneklerin ilizerine 1 ml extraction buffer eklenmis ve 6rnekler
buffer igerisinde homojen bir sekilde dagilim amaci ile vortekslenmistir.

4. Omek ve buffer karisimi 65 °C’de 60 dakika boyunca inkiibe edilmis ve
her 10 dakikada bir altiist edilmistir.

S. Ardindan 8000 rpm’de bes dakika santrifiij yapilmistir.

6. Ust fazi1 temiz tiipe aktarilmigtir.

1. Esit hacimde chloroform:isoamilalkol (24:1) ilave edilmistir.

8. Bes dakika altiist ettikten sonra 9000 rpm’de 10 dakika santrifii
yapilmaistir.

9. Ust faz1 temiz tiipe aktarilmis ve 10 pl RNAse eklenmistir.

10. Ornekler 37 °C’da 15 dakika inkiibe edilip ve arada altiist yapilmustir.

11.  Inkiibasyondan sonra esit hacimde chloroform:isoamilalkol (24:1) ilave
edilip ve bes dakika boyunca altiist edilmistir

12. 9000 rpm’de 10 dakika santrifiij yaptiktan sonra {ist fazi temiz tiipe
aktarilmistir.

13. Hacmin yaris1 kadar 5 M NaCl ilave edip altiist ettikten sonra ayni drnegi
iki ependorfa esit hacimde boliinmiistiir.

14, Uzerine ii¢ hacim kadar %95 ETOH ilave edilmis ve DNA iplikleri
gorlinene kadar karigtirilmistir.

15. Ardinda 9000 rpm’de 10 dakika santrifiij yapilip ve iist faz atilmistir.
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16. Izolasyon isleminin devaminda ependorfun dibine ¢okmiis olan DNA
kiitlesinin tizerine 1000 pl %70 ETOH eklenmistir ve ardinda 9000 rpm’de 10
dakika santrifiij yapilmis ve st faz atilmistir.

17. Ependorf’un dibinde kalan DNA’y1 speedvak cihazinda kurutup ve lizerine
100 pl TE bufferi eklenmistir.

18. Coziindiikten sonra ayni numarali DNA Ornekleri birlestirip ve PCR

analizlerine kadar -85 °C’da saklanmuastir.

3.5.4 lIzolasyonu yapilmis olan DNA’larin konsantrasyon ve Kkalite
belirlenmesi

3.5.4.1 DNA konsantrasyonun Nano Drop ile dl¢iilmesi

Izolasyonu yapilmis olan DNA’larin  konsantrasyonu ve kalitesinin
belirlenmesi Thermo Scientific NanoDrop 1000 spectrophotometer cihazinda
yapilmistir. DNA konsantrasyonlar1 belirlenmis ve kalite agisinda 260/280 nm
dalga boylarinda 1,8- 2 olanlar secilip PCR analizine tabi tutulmustur.

3.5.4.2. DNA saflik analizi icin agaroz jel elektroforezi

% 1’lik agaroz jeli hazirlamak i¢in, 1g agaroz tartilip 1X Tris-Asetikasit-
EDTA (TAE) tamponu igerisinde mikro dalga firinda kaynatilmis, daha sonra jel
kabma dokiilmiis ve iizerine jel sisteminin tarag yerlestirilmistir. Izolasyonu
yapilmig DNA ¢o6zeltisinden 2 pl alinmis, lizerlerine 8 ul ultra saf su (UP) ve 2ul
brom fenol blue ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim mikropipet yardimiyla
kuyucuklara yiiklenmistir. Ilk kuyucuga 2 ul 1kb (DNA ladder, Fermentas
GeneRuler TM) koyulmustur. Elektroforez islemi 60 Volt gerilim ve 400 mA
akimla iki saat siire ile ytriitiilmiistiir. Jel, 100 ml agaroz soliisyonuna 10pul olacak
sekilde SafeView™ Classic (G108, ABM) boyama maddesi eklenmistir. Jelde
ayrimlanan DNA ve PCR oOrnekleri G-box (SYNGENE, USA) goriintiileme
sistemi ile Ultraviyole (UV) 151k altinda goriintiilenerek bilgisayara aktarilmistir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. DNA orneklerinin safliklarinin belirlendigi agaroz jel elektroforezi
goruntisu

3.5.5 DNA seyreltilmesi

Konsantrasyonu belirlenmis olan DNA’lar oran ve orantili olarak saf (UP)

su ile 5 ng/ul’ye seyreltilmistir.

3.5.6 Gradient PCR

Primerlerin baglanma sicakliginin belirlenmesi amaciyla Gradient PCR iki
Meryemana dikeni bireyinde uygulanmistir. Primerin baglanma sicakligi arasi
42°C - 65°C olacak sekilde PCR uygulanmaktadir. Literatiirden elde edilen 29
Primer kullanilmigtir (Kalendar et al., 2010). Gradient PCR Thermal Cycler
cithazinda Cizelge 3.5’de belirtildigi sekilde reaksiyona tabi tutulmustur. Gradient
PCR analizi i¢in kullanilan primerlerin isimleri ve sekans bilgileri Cizelge 3.6’da

yer almaktadir.

Cizelge 3.5 Gradient PCR islemi i¢in reaksiyon basamaklari, siiresi ve sicakliklari

Reaksiyon basamagi Reaksiyon sicakhigi Reaksiyon siiresi

1 94°C 30 sn

2 94°C 25 sn

3 42°C - 65°C 45 sn

4 72°C 1 dk

5 2’den 4’e kadar 35 kez

6 72°C 5 dk

7 4°C 0
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3.5.7 Primer secimi
Meryemana dikeni popiilasyonlar1 arasinda olan molekiiler farkliliklarin
belirlenmesi i¢in PCR deneyine alinmasi1 sonucunda 29 primer arasindan belirgin

ve polimofizim gosteren 13 primer segilmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.6. Meryemana dikeni bitkisi popiilasyonlarinda primer se¢imi amaciyla kullanilan primerler

No. | Primer | Sekans Baglanma sicakhg: Optimize baglanma
(Kalendar et al., 2010) sicakligi
1 2074 GCTCTGATACCA 49.6 53
2 2075 CTCATGATGCCA 51.2 53
3 2080 CAGACGGCGCCA 63.3 47
4 2085 ATGCCGATACCA 52.8 55
5 2087 GCAATGGAACCA 52.5 48
6 2222 ACTTGGATGCCGATACCA 53 47
7 2226 CGGTGACCTTTGATACCA 53.1 50
8 2229 CGACCTGTTCTGATACCA 52.5 48
9 2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 55.4 43
10 | 2237 CCCCTACCTGGCGTGCCA 55 65
11 | 2244 GGAAGGCTCTGATTACCA 49 60
12 | 2249 AACCGACCTCTGATACCA 51 47
13 | 2252 TCATGGCTCATGATACCA 51.6 45
14 | 2270 ACCTGGCGTGCCA 65 47
15 | 2272 GGCTCAGATGCCA 55 53
16 | 2273 GCTCATCATGCCA 56.5 45
17 | 2277 GGCGATGATACCA 52 47
18 | 2298 AGAAGAGCTCTGATACCA 60 45
19 | 2380 CAACCTGATCCA 50.5 50
20 | 2381 GTCCATCTTCCA 50 55
21 | 2382 TGTTGGCTTCCA 50.5 55
22 | 2389 ACATCCTTCCCA 56.4 48
23 | 2391 ATCTGTCAGCCA 52.6 45
24 | 2392 TAGATGGTGCCA 52.2 48
25 | 2393 TACGGTACGCCA 51 43
26 | 2394 GAGCCTAGGCCA 56.5 57
27 | 2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 52.8 60
28 | 2401 AGTTAAGCTTTGATACCA 53 53
29 | 2415 CATCGTAGGTGGGCGCCA 61 47

Cizelge 3.7. Meryemana dikeni bitkisi popiilasyonlarinin molekiiler analizlerinde se¢ilmis olan
primerler

No. | Primer | Sekans Baglanma sicakhigi Optimize baglanma
(Kalendar et al., 2010) sicakhigi
1 2074 GCTCTGATACCA 49.6 53
2 2075 CTCATGATGCCA 51.2 53
3 2087 GCAATGGAACCA 52.5 48
4 2270 ACCTGGCGTGCCA 65 47
5 2272 GGCTCAGATGCCA 55 53
6 2380 CAACCTGATCCA 50.5 50
7 2389 ACATCCTTCCCA 56.4 48
8 2391 ATCTGTCAGCCA 52.6 45
9 2392 TAGATGGTGCCA 52.2 48
10 | 2394 GAGCCTAGGCCA 56.5 57
11 | 2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 52.8 60
12 | 2401 AGTTAAGCTTTGATACCA 53 53
13 | 2415 CATCGTAGGTGGGCGCCA 61 47
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3.5.8 PCR reaksiyon karisimi
PCR reaksiyon karisimi, 1.5 pl 10X buffer (ABM), 2.0 ul 25 mM MgCly,

1.2 pul dNTPs, 1 pl primer, 0.2 pl Taq Polimeraz, 3.1 ul UP su ve 20 ng pl-1
yogunlugundaki DNA 6rnekleri kullanilarak toplam 15 pl hacimde hazirlanmistir.

3.5.9 PCR kosullan
Kullandigimiz primerlere uygun olan DNA’daki sekanslarin ¢ogaltilmasi
icin Kalendar et al., (2010) tarafindan bildirilen reaksiyon kosullar1 optimize

edilerek PCR uygulanmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Meryemana dikeni bitkisi popiilasyonlarinin molekiiler analizlerinde kullanilan PCR kosullar1

Sira Asama Sicaklik (°C) Tekrarlanma Sayisi Siire (sn)
1 Denatiirasyon 94 1 30

2 Denatiirasyonu 94 35 (Ikinci asamadan dordiinciine | 25

3 Baglanma Primer Baglanma | kadar) 45

sicaklig

4 Uzama 72 60

5 Son Uzama 72 1 300

6 Bekleme 4 - Zamansiz

3.5.10 Elektroforez

PTC-225 Peltier Thermal Cycler (MJ Research, Nevada, USA) cihazindan
cikan (PCR) DNA diriinleri yatay jel elektroforez cihazinda yiiriitilmistiir.
Yiiklenmeden 6nce 2 pl brom fenol blue boyas: ile boyanmistir. %2“lik TAE
agaroz jeli hazirlanirken jelin boyanmasi i¢in 100 ml agaroz soliisyonu basina
10ul olacak sekilde SafeView™ Classic (G108, ABM) eklendikten sonra
elektroforez kasasina dokiilerek 6rnek sayisina uygun taraklar yerlestirilmistir. Jel
donduktan sonra 1X TAE tamponu bulunan kasa igerisine yerlestirilmistir. PCR
tiiplerindeki amplifikasyon iirlinii ve boyanin karigsmasi saglandiktan sonra
ornekler kuyulara yiiklenmistir. Ilk kuyucuga 2 pl 100 bp plus (DNA ladder,
Thermo GeneRuler™) koyulmustur. Elektroforez islemi 120 volt’ta 150 dakika

stire ile gerceklestirilmistir.
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3.5.11 Skorlama

Agaroz jel elektroforez islemi sonucunda elde edilen goriintiiler, ¢alismada
kullanilan iPBS markor primerlerin gostermis oldugu polimorfik bantlar a¢isindan
degerlendirilerek, her bir Ornek i¢in bant bulunduranlar (1) ve bant
bulundurmayanlar (0) olarak skorlanarak, elde edilen veriler Microsoft Office

Excel dosyasinda kayit edilmistir.

3.5.12 PIC degerlerinin hesaplanmasi

Polimorfizm bilgi icerigi (PIC), bir popiilasyondaki polimorfizmi
belirlemek amaciyla kullanilan markoriin degerini ifade etmektedir. PIC degeri
polimorfik allellerin sayisina ve frekanslarinin dagilimma baghdir ve her bir
markoériin polimorfizm oranu ile ilgili ayirt etme giiciinii ifade etmektedir. Degerler
0-1 arasindadir (Botstein et al., 1980; Shete et al., 2000). PIC degeri her bir primer
icin formiilde belirtildigi sekilde hesaplanmistir. Say1 1’e yaklastikca ayirt etme
giicii artar (Anderson J.A, 1993). Pic degerleri Smith et al., 1997 yontemine gore

hesaplanmustir.

PIC= 1-2, fi 2

3.5.13 Genetik yakinhgin belirlenmesi

Popiilasyonlar arasindaki genetik benzerlik degerleri NTSYS (Numerical
Taxonomy Multivariate Analysis System, NTSYS-pc version 2.02, Exeter
Software, Setauket, N.Y., USA) paket programi kullanilarak analiz edilmistir
(Rohlf, 2000). iPBS markdr skorlanmasi sonucu elde edilen 0 ve 1 degerlerini text
dosyasina doniistliriilmiistiir ve Matriks olusturularak genetik benzerlik katsayisi
Jaccard (1908) yontemine gore hesaplanmistir. Bireyler arasindaki benzerlik
indeksleri hesaplanmistir. Ayrica “Unweighted Pair Group Method using
Arithmetic Average” (UPGMA) kiimeleme analiziyle Jaccard katsayisi
kullanilarak bir benzerlik matriksi olusturulmus ve dendrogram yoluyla gruplar
belirlenmistir. Popiilasyonlar1 kiyasladigimizda bu degerin 0’a yaklagmasi

benzerliklerinin az oldugunu; 1’e yaklagmasi ise genetik olarak yakin olduklarinm
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gostermektedir.

3.5.14 Popiilasyon yapisinin belirlenmesi

Popiilasyonun yapisinin belirlenmesi icin STURUCTURE (Pritchard et al.,
2000) programi kullanilmistir. STRUCTURE programi ayirt edici allel frekanslar
ile poptilasyondaki gruplar1 belirlemektedir. Her lokustaki allel frekanslan ile
tanimlanan say1; popiilasyondaki grup sayisi olarak kabul edilir. Bu say1 K degeri
ile ifade edilmektedir. En uygun K degeri icin 1-10 arasinda hesaplama
yapilmistir. Burn-in period 10.000 ve burn-in lenght igin 10.000 tekrarla her bir K
degeri i¢cin 10 tekrar yapilmistir. Elde edilen sonuglar STRUCTURE
HARVESTER programi kullanilarak analiz edilmis ve her bir K degeri i¢in, en
yiiksek olasilik gosteren deger kabul edilerek AK hesaplanmistir. AK-K grafigi

elde edilerek, popiilasyonun olusturdugu grup sayis1 belirlenmistir.

3.6. Agro-Morfolojik ve Fitokimyasal Verilerin Degerlendirilmesi
Aragtirmadan elde edilen agro-morfolojik ve fitokimyasal o6zelliklerin
sonuglart SPSS Ver. 22 ve STATISTICA Ver. 12 paket programlarinda

degerlendirilmistir.
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4.  BULGULAR VE TARTISMA

4.1  Agro-Morfolojik Karakterler

Bu baslik altinda meryemana dikeni (Silybum marianum L. Gaertn.)
bitkisine ait Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar ile tescilli ¢esit Budakalaszinin
bitki boyu, yan dal boyu, yan dal sayisi, yan dal ag¢isi, ana sap ¢api, ana sap yas
agirligl, ana sap kuru agirhigi, yaprak uzunlugu, yaprak eni, yaprak sapi eni,
yaprak sayisi, yas yaprak agirligi, kuru yaprak agirligi, yaprak agisi, ¢icek sayisi,
ana tabla capi, ana tabla agirligi, bitki basina ¢igek agirligi, ana tabla tohum sayisi,
bitki basina tohum sayisi, ana tabla tohum agirligi, bitki basina verim, bin dane
agirligi, biyolojik verim, ¢igekte diken uzunlugu, dane verimi ve hasat indeksi gibi
agro- morfolojik ozellikleri incelenmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmelerde

popiilasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).
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4.1.1 Bitki boyu

Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar ile
Budakalaszi ¢esidi bitki boyu degerleri yoniinden karsilastirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda, bitki boyu ortalamalar
bakimindan istatistiki agidan (Yil, Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) 6nemli
farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda bitki boyu degerleri
123.7- 181.7 cm arasinda degismis ve en yliksek bitki boyuna Ahvaz popiilasyonu
(181.7 cm) ulagmustir. En diisiik bitki boyu degerleri ise Zanjan (123.7 cm) ve
Cumaovasi (127.6 cm) popiilasyonlarinda saptanmistir. Ayrica 2015 yilinda bitki
boyu degerleri 112.4- 177.4 cm arasinda degismis ve en yiiksek bitki boyuna
Cumaovast poplilasyonunda (177.4 cm) ulasilmistir. En diistik bitki boyu
degerleri ise Ankara (112.4 cm), Zanjan (113.5 cm), Damavand (113.6 cm),
Ardabil (115.8 cm) ve Darram a (117.9 cm) popiilasyonlarinda saptanmustir.
Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en yiiksek bitki boyu
Ahvaz popiilasyonunda 2014 yilinda (181.7 cm) ve en diisiik Ankara (112.4 cm),
Zanjan (113.5 cm), Damavand (113.6 cm), Ardabil (115.8 cm) ve Darram a

Cizelge 4.2. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait bitki boyu (cm) ortalamalar:.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 181.7° 165.5™ 173.6

Ardabil 129.2™4 115.8W 122.5

Damavand 133.6™° 113.6" 123.6

Darram a 143.7% 117.9% 130.8

Darram b 145.4™ 122,57 133.9

g Firozabad 151.1° 120.25" 135.6
- Kermanshah 148.4°" 128.1°9 138.2
Roodbar 132.4™P 139.47 135.9

Sari 134.2™ 132.3™P 133.3

Shayban 161.4% 145.8% 153.6

Zanjan 123.7%% 113.5Y 118.6

Ankara 151.1° 112.4Y 131.7

Aydin 141.47 149,57 145.4

;é‘ Bornova 149.4%9 165.3° 157.3
= Cumaovasi 127.6"" 177.42 152.5

= Manisa 133.77° 157.6° 145.7
Menemen 143.0™ 171.0° 157.0

Tescilli Cesit Budakalaszi 137.5%™ 142.6" 140.0
Genel Ort. 142.7 138.3 140.5

(117.9 cm) popiilasyonlarinda 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.2).
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Meryemana dikeni popiilasyonlar1 {izerine yapilmis olan &nceki
caligmalara bakildiginda, popiilasyonlar arasinda bitki boyu ozelligi agisindan
istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmustur. Kolacova and Ruzickova
(2013)’nun iki farkli lokasyonda yiiriittiikleri ¢alismada 15 farkli genetik kaynakli
olan meryemana dikeni popiilasyonlari arasinda bitki boyu bakimindan farkliliklar
oldugu saptanmistir. Ayrica ayni genetik kaynakli olan bitkiler farklh
lokasyonlarda yetistirildiginde aralarinda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir.
Bu aragtirmanin sonuglarina gore, iki farkli lokasyonda bitki boylar1 30.88-105.80
cm ve 112.80- 173.00 cm araliginda degistigi saptanmuistir.

Kolacova and Ruzickova (2013), arastirmalarinin sonuglarint bizim elde
ettigimiz sonuglarla karsilastirdigimizda, bitki boyu ortalama degerleri agisindan
birinci lokasyondan elde ettikleri sonuglara (30.88-105.80 cm) gore en yiiksek
bitki boyu ortalama degeri (105.80 cm) bizim elde ettigimiz en diisiik bitki boyu
ortalama degerinin (112.4 cm) altinda oldugu izlenmektedir. Ayrica ikinci
lokasyondan elde ettikleri bitki boyu ortalama degerleri (112.80-173.00 cm) bizim
elde ettigimiz degerlerin i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.

Kolacova et al. (2015), meryemana dikenin 15 popiilasyonunda biiylime
dinamikleri ve morfolojik &zellikleri tizerine yaptiklari ii¢ yillik (2010-2013)
arastirmada, deneme yillarina bakildiginda denemenin ilk yilinda, popiilasyonlar
arasinda bitki boyu ortalama degerleri 61-121 cm arasinda degisiklik gostermistir.
Elde edilen bu degerler, izmir kosullarinda yiiriittiigiimiiz arastirmadan elde edilen
degerlere gore, daha diisiik oldugu goriilmektedir ve en yiiksek bitki boyu
ortalama degerleri bizim yiiriittiiglimiiz denemenin birinci yilinda elde edilen en
diigiik degerin altinda oldugu izlenmektedir. Ayrica bu degerleri denememizin
ikinci yilindan elde edilen degerlerle karsilastirdigimizda, en yiiksek bitki boylari
bizim denemeden elde edilen en diisiik bitki boylar1 gruplar1 arasinda yer aldig
goriilmektedir. Kolacova et al. (2015), arastirmalarinin ikinci yilinda bitki boylari
71-98 cm arasinda bulunmus ve bu degerler bizim arastirmanin her iki yilindan
elde edilen degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir, Denemenin son yilinda ise bitki
boyu ortalama degerleri 126-173 cm arasinda farklilik gostermistir ve bu degerler
bizim denemeden elde edilen sonuglarin arasinda yer almaktadir.

Gresta et. al. (2007), yaptiklari arastirmada, Italya’nin giineyinde ii¢ farkli
bolgeye ait Silybum marianum L. popiilasyonlarini inceledikleri arastirma

sonuclarina gore, popiilasyonlar arasinda bitki boyu agisindan farklilik oldugunu
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saptamiglar ve bitki boyu ortalama degerleri 106.7-146.9 cm arasinda
belirlenmistir. Bu arastirmada bizim arastirma sonuglarina gére daha kisa boylu
bitkilerin bulundugu, diger taraftanda en yiiksek bitki boyu ortalama degerleri
bizim inceledigimiz degerlerin igerisinde yer aldigi tespit edilmistir.

Shokrpour et al., (2011), meryemana dikeninin 25 genotipinde (23 iran
orijinli ekotip ve iki tescilli ¢esit), baz1 agronomik 6zellikleri incelediklerinde,
bitki boyu ortalama degerlerini129.27-166.48 cm araliginda saptamislardir. Bu
sonuglar bizim arastirmada elde edilen bitki boyu ortalama degerleri ile uyum

saglamakta ve elde ettigimiz sonuglarin sinirlari igerisinde yer almaktadir.

4.1.2 Yan dal boyu (cm)

Bu caliymada Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli
popiilasyonlari ile tescilli gesit olan Budakalaszi yan dal boyu degerleri yoniinden
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
yan dal boyu ortalama degerlerinde, istatistiki acidan (Y1l, Popiilasyon ve Yilx
Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda yan
dal boyu degerleri 39.3- 112.3 cm arasinda degismis ve en yiiksek yan dal boyu
degerine Ardabil (112.3), Sari (107.9) ve Shayban (106.8 cm) popiilasyonlarinda
ulagilmistir. En diisiik yan dal boyu degerleri ise Manisa (39.3 cm) ve Cumaovasi
(46.1 cm) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda yan dal boyu
degerleri 59.4- 93.3 cm arasinda degismis ve en yiiksek yan dal boyu degeri
Shayban (93.3 ¢cm) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik yan dal boyu degerleri
ise Aydin (59.4 cm) ve Ankara (60.2 cm) popiilasyonlarinda belirlenmistir.
Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en yiiksek yan dal boyu
degeri Ardabil (112.3 cm), Sari (107.9 cm) ve Shayban (106.8 cm)
popiilasyonlarinda 2014 yilinda ve en diisiik ise Manisa (39.3 cm) ve Cumaovasi

(46.1 cm) popiilasyonlarinda yine 2014 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait yan dal boyu (cm) ortalamalart.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 97.1° 75.09™ 86.0

Ardabil 112.32 86.7% 99.5

Damavand 67.5mS 63.9™ 65.7

Darram a 82.7% 75.69" 79.2

Darram b g85.24f 77.0%7 81.1

§ Firozabad 70.0i° 61.6°1 65.8
i Kermanshah 85.2¢f 86.2¢f 85.7
Roodbar 76.997 78.6M 1.7

Sari 107.9% 71.0"" 89.5

Shayban 106.82 93.3% 100.0

Zanjan 62.8° 69.41P 66.1

Ankara 55.8" 60.2" 58.0

Aydin 64.5™° 59.4% 62.0

% Bornova 71.4™" 67.8"" 69.6
E Cumaovasi 46.1Y 68.4%d 57.3
Manisa 39.3¢ 60.34t 49.8

Menemen 76.49% 81.7¢" 79.0

Tescilli Cesit Budakalaszi 92.2% 74.0M™m 83.1
Genel Ort. 77.8 72.8 75.3

Yapilan literatiir calismalarma gore Gresta et al., 2007, Italya’nin ii¢ farkli
lokasyonuna ait meryemana dikeni popiilasyonlar1 {izerine yaptiklar1 arastirma
sonucunda bu bitkilerde yan dal boyu ortalama degerlerini 21-30.6 cm arasinda
saptamiglardir. Ayrica lokasyonlar arasinda anlamli bir farklilik olmadigini ortaya
koymuslardir. Gresta et al., (2007)’1n ¢alismalarinda elde edilen sonuglar izmir
kosullarinda yiiriitiilmiis olan arastirmamizin verileri ile karsilagtirildiginda, bizim

her iki seneye ait olan ortalama degerlerinden daha diisiik oldugu izlenmektedir.

4.1.3 Yan dal sayis1 (adet/bitki)

Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar: ve tescilli
cesit olan Budakalaszi, yan dal sayisi (adet/bitki) yoniinden incelenmislerdir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda, yan dal sayisi
(adet/bitki) ortalama degerlerinde, istatistiki acidan (Y1l, Popiilasyon ve Yilx
Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Yan dal sayisi
degerleri bitki basina 6.2- 24.3 adet arasinda degismis ve en yiiksek bitki basina
yan dal sayist degeri 2014 yilinda, Ardabil (24.3 adet) popiilasyonunda
saptanmistir. En diisiik bitki basina yan dal sayist degeri ise Manisa (6.2 adet) ve
Kermanshah (6.5 adet) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda bitki
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basina yan dal sayis1 degerleri 4.3- 13 adet arasinda degismis ve en yiiksek bitki
basina yan dal sayis1 degerine Ardabil (13.0 adet) popiilasyonunda ulagilmistir. En
diisiik bitki basina yan dal sayis1 degerleri ise Ankara popiilasyonunda (4.3 adet)
belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en fazla
dal sayisina Ardabil popiilasyonu (24.3 adet/bitki) 2014 yilinda sahip olmus ve en
diisiik yan dal sayisin1 ise Ankara (4.3 adet/bitki) popiilasyonu 2015 yilinda
vermistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait yan dal sayisi (adet/bitki) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2014-2015 2014-2015 Ort.
Ahvaz 10.4° 8.0 9.2

Ardabil 24.3% 13.0° 18.6

Damavand 7.8K 6.2™ 7.0

Darram a 12.8° 11.3¢ 12.0

Darram b 13.1™ 11.4° 123

g Firozabad 11.8° 5.3 8.6
Kermanshah 6.5™° 6.3" 6.4

Roodbar 9.2" 7.2¢ 8.2

Sari 8.5 6.7 7.6

Shayban 12.9° 9.1%" 11.0

Zanjan 8.9%" 5.5M 7.2

Ankara 8.9%" 4.3 6.6

Aydin 7.2%m 6.0°¢ 6.6

2 Bornova 9.8 7.0m 8.5

g Cumaovasi 8.4" 9.3" 8.8

Manisa 6.2"P 6.2" 6.2

Menemen 13.4% 7.1m 10.2

Tescilli Cesit Budakalaszi 13.7° 6.4" 10.1
Genel Ort. 10.8 7.6 9.2

Kolacova and Ruzickova (2013), meryemana dikeninin 15 farkh
poplilasyon {iizerine yaptiklar1 lokasyon denemesinde, yan dal sayisi ortalama
degerleri agisindan popiilasyonlar ve lokasyonlar (2.89-23.80 adet/bitki ve 9.20-
23.60 adet/bitki, sirayla birinci ve ikinci lokasyon) arasinda farklilik oldugunu
saptamiglardir. Bu sonuglar bizim arastirmadan elde edilen sonuglarla uyum
saglamaktadir fakat Izmir kosullarinda yiiriittiigiimiiz denemenin birinci (2014)
yilinda Ardabil popiilasyonunun daha fazla yan dal sayisina (24.3 adet/bitki)

ulastig1 saptanmistir.
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Gresta et. al. (2007), yaptiklar1 arastirmada, ti¢ farkli bolgeye ait Silybum
marianum L. popiilasyonlarni inceledikleri arastirma sonuglarina gore,
popiilasyonlar arasinda yan dal sayisi agisindan farklihik  oldugunu
belirlemislerdir. Yan dal sayisi1 ortalama degerleri 6.3-7.9 adet/bitki arasinda
belirlenmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 bizim arastirmanin sonuglartyla uyum
saglamakta ve elde ettikleri sonuglar Izmir kosullarinda elde edilen iki senelik

sonuglarin igerisinde yer almaktadir.

4.1.4 Yan dal acis1 (ana sap ve yan dal arasindaki aksil derecesi)

Arastirmada Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve iran orijinli popiilasyonlar
ile tescilli gesit olan Budakalaszi, yan dal agisi (aksil) (derece) yoniinden
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
yan dal acis1 (aksil) (derece) ortalama degerlerinde, istatistiki agidan (Y1il,
Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1). Yan dal agis1 degerleri 2014 yilinda, 37.3- 48.4 derece arasinda degismis ve
en yiksek yan dal agis1 degeri Kermanshah (48.4°) ve Sari (48.4°)
popiilasyonlarinda saptanmistir. En diisiik yan dal agis1 degeri ise Ankara (37.3°)
popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda yan dal agis1 degerleri 35.7-
46.1 derece arasinda degismis ve en yiiksek yan dal derece degerine Darram a ve
b (sirayla 45.3 ve 46.1 derece) popiilasyonlarinda saptanmistir. En diisiik yan dal
acist degerleri ise Sari (35.7°) ve Cumaovast (36.0°) popiilasyonlarinda
belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, 2014 deneme yilinda en
biiyiik yan dal agisina Kermanshah (48.4°) ve Sari (48.4°) popiilasyonlar1 sahip
olmus ve en diisik yan dal agisi ise Sari (35.7°) ve Cumaovast (36.0°)

popiilasyonlarinda 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait yan dal agis1 (derece) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 45.9%¢ 450" 45.4

Ardabil 46.0%¢ 4179 138

Damavand 47 4%° 41,799 445

Darram a 47.1%¢ 45.3*¢ 46.2

Darram b 48.0% 46.1%¢ 47.1

5 Firozabad 42.6°" 43,790 43.1

- Kermanshah 48.4° 43.3%" 45.9

Roodbar 42 5°1 420" 42.3

Sari 48.4° 35.7" 42.0

Shayban 44.3%9 37.7" 41.0

Zanjan 40.9"* 40.7™ 40.8

Ankara 37.3" 43.3%" 40.3

o Aydin 4271 38.0%" 40.4

1 Bornova 47.5® 36.7™" 421

é Cumaovasi 47.5® 36.0" 41.7

Manisa 43.8%" 39,7 M 417

Menemen 45.0>" 38.3%" 416

Tescilli Cesit Budakalaszi 46.3%¢ 38.7" 425
Genel Ort. 45.1 40.7 42.9

Yapilan literatiir taramasinda Silybum marianum L. bitkisinde yan dal agis1
ozelligini 6lgcme ve incelemesi ile ilgili yliriitiilmiis bir calismaya rastlanmamuistir.
Ancak Robinson (2002), Asteraceae familyasinda Piptocarpha cinsine ait Ecuador
ve Peru kokenli {i¢ yeni tiirlin tanitim ve aciklamasinda bu 6zelligi incelemistir.
Robinson (2002)’nun inceleme sonucuna gore, inceledigi ii¢ yeni tiir arasinda ve
icinde yan dal acis1 degerlerinde farklilik oldugu belirlenmistir. Calismanin
sonucuna gore Piptocarpha geraldsmithii’de yan dal agis1 90°, Piptocarpha
klugii’de 80° oldugu belirlenmistir. Ayrica Piptocarpha vasquezii’de yan dal agisi
55- 75° arasinda degistigi saptanmistir. Bizim ¢alismamizin sonuglarina gore de,
Robinson (2002)’un sonuglar1 gibi tiir icinde yan dal agis1 degerleri bakimindan

popiilasyonlar arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

4.1.5 Ana sap capi (mm)

Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar: ve tescilli
cesit olan Budakalaszi, ana sap ¢apt (mm) yoniinden incelenmislerdir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda, ana sap ¢apt (mm) ortalama
degerlerinde, istatistiki agidan (Yil, Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) onemli

farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda ana sap ¢ap1 degerleri
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15.2- 45.0 mm arasinda degismis ve en biiylik ana sap c¢ap1 degeri Manisa (45.0
mm) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik ana sap ¢ap1 degeri ise Kermanshah
(15.2 mm) ve Roodbar (15.9 mm) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica 2015
yilinda ana sap cap1 degerleri 12.3- 37.5 mm arasinda degismis ve en yliksek ana
sap ¢ap1 degerine Cumaovasi (37.5 mm) popiilasyonunda ulasilmistir. En diisiik
ana sap capt degeri ise Zanjan (12.3 mm) popiilasyonunda belirlenmistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, deneme yillarinda en biiyiikk ana sap
¢ap1 Manisa poplilasyonunda (45.0 mm) 2014 yilinda ve en diisiik ana sap cap1 ise
Zanjan popiilasyonunda (12.3 mm) 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.6).
Gresta et al., (2007), yaptiklar1 arastirmada, ii¢ farkli bolgeye ait olan
meryemana dikeni popiilasyonlarinin ana sap ¢ap1 ortalama degerlerini 16.1- 21.8
mm arasinda belirlemislerdir. Bu degerler bizim denemenin her iki yilindan da
elde edilen degerlerin igerisinde yer aldigi izlenmekte ve uyum sagladigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ana sap ¢ap1 (mm) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 27.89 21.1 24.4

Ardabil 19.8" 20.1% 19.9

Damavand 25.8™ 20.1K 22.9

Darram a 36.0 18.8"™ 27.4

Darram b 35.9% 19.7" 278

g Firozabad 2547 857 21.9

= Kermanshah 15.2" 18.0™ 16.6

Roodbar 15.9" 20.0% 18.0

sari 17.9™ 24.9' 21.4

Shayban 26.8" 19.3" 23.1

Zanjan 35.6° 12.3° 24.0

Ankara 25.4™ 30.5° 27.9

Aydmn 25.6™ 29.6" 27.6

;21 Bornova 37.0% 295" 334

= Cumaovasi 31.6° 37.5° 34.6

a Manisa 450 30.1° 37.6

Menemen 31.7° 26.6%" 29.1

Tescilli Cesit Budakalaszi 36.1™ 28.09 32.1
Genel Ort. 28.6 23.6 26.1
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4.1.6 Ana sap yas agirhg (g/bitki)

Calismada Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlari
ile tescilli c¢esit Budakalaszi ana sap yas agirligt (g/bitki) yoniinden
incelenmislerdir. Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar
arasinda, ana sap yas agirlik ortalama degerleri bakimindan (Y1l, Popiilasyon ve
Y1lx Popiilasyon) 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Ana sap
yas agirhigi 2014 yilinda, degerleri 131.7- 1140.8 g/bitki arasinda degismis ve en
yiiksek ana sap yas agirligi degerine Bornova (1140.8 g/bitki) popiilasyonunda
saptanmugtir. En diisiik ana sap yas agirligi degeri ise Kermanshah (131.7 g/bitki)
poplilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda ana sap yas agirligi degerleri
119.9- 960.6 g/bitki arasinda degismis ve en yiiksek ana sap yas agirhigi degeri
Bornova (960.6 g/bitki) popiilasyonunda saptanmistir. En diisik ana sap yas
agirhigi degeri ise Kermanshah (119.9 g/bitki) popiilasyonunda belirlenmistir.
Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en yiiksek ana sap yas
agirlig1 degeri Bornova (1140.8 g) popiilasyonunda 2014 yilinda ve en diisiik ana
sap yas agirligl ise Kermanshah popiilasyonunda (131.7 ve 119.9 g) 2014 ve 2015
yillarinda elde edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ana sap yas agirligi (g/bitki) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 726.2° 601.8¢ 664.0
Ardabil 209.5%1 208.1%4 208.8
Damavand 260.1™ 192.4P" 226.3
Darram a 953.4° 819.0° 886.2
Darram b 951.0° 857.5% 904.3
g Firozabad 249.7™° 214,87 232.3
- Kermanshah 131.7° 119.9° 125.8
Roodbar 180.0% 161.6° 170.8
Sari 247.9™ 229.5"P 238.7
Shayban 528.2" 500.9" 514.5
Zanjan 510.4™ 467.1" 488.8
Ankara 293.1™ 238.7™ 265.9
Aydm 454.2% 416.19 435.1

% Bornova 1140.8° 960.6" 1050.7
é Cumaovasi 450.2% 448.0% 4491
Manisa 825.8° 682.5" 754.1
Menemen 892.3° 844.4° 868.4
Tescilli Cesit Budakalaszi 472.4" 401.5' 436.9
Genel Ort. 526.5 464.7 495.6
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Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, ana sap yas agirligi parametresi ile
ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu karakter

tartisilamamuastir.

4.1.7 Ana sap kuru agirhg (g/bitki)

Izmir kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada Meryemana dikeninin Tiirkiye
ve Iran orijinli popiilasyonlar: ve tescilli cesit olan Budakalaszi ana sap kuru
agirhig degeri (g/bitki) yoniinden incelenmiglerdir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda popiilasyonlar arasinda, ana sap kuru agirligi ortalama degerlerinde,
istatistiki acidan (Y1l, Popiilasyon ve Yil x Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda ana sap kuru agirligir degerleri 22.5-
217.9 g/bitki arasinda degismis ve en yiiksek ana sap kuru agirhigi degeri Bornova
(217.9 g/bitki) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik ana sap kuru agirligi
degeri ise Kermanshah (22.5 g/bitki) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015
yilinda ana sap kuru agirh@i degerleri 31.5- 278.6 g/bitki arasinda degismis ve en
yiikksek ana sap kuru agirligi degeri Bornova (278.6 g/bitki) popiilasyonunda
saptanmigtir. En diisiik ana sap kuru agirligi degeri ise Kermanshah (31.5 g/bitki)
popiilasyonunda belirlenmistir Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme
yillarinda en yiiksek ana sap kuru agirligir degeri Bornova popiilasyonunda (278.6
g/bitki) 2015 yilinda ve en diisiik ana sap kuru agirhig ise Kermanshah
popiilasyonunda (22.5 g) 2014 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ana sap kuru agirligi (g/bitki) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 128.6' 139.6° 134.1

Ardabil 30.9°% 55.5¢ 43.2

Damavand 25.1°% 41.8™ 335

Darram a 125.47 186.0° 155.7

Darram b 125.0° 195.7° 160.4

g Firozabad 277 39.77 3.7

. Kermanshah 22.5° 31.5%° 27.0
Roodbar 30.1°° 4217 36.1

Sari 37.1md 69.5 53.3

Shayban 88.1' 125.2 106.7

Zanjan 49.3¢ 85.5' 67.4

Ankara 32.5™ 43.3M 37.9

Aydin 57.0 99.0" 78.0

:b Bornova 217.9° 278.6° 2483

E Cumaovasi 44.0™ 143.1¢ 93.6

Manisa 129.5" 126.0' 127.8

Menemen 165.1° 209.8° 187.4

Tescilli Cesit Budakalaszi 40.6™ 109.2¢ 749
Genel Ort. 76.5 112.3 94.4

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, ana sap kuru agirligi parametresi
ile ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu 6zellik

tartisilamamuistir.

4.1.8 Yaprak uzunlugu (cm)

Iki yil yiiriitilen bu calismada Meryemana dikeninin Tiirkiye ve Iran
orijinli popiilasyonlar1 ve tescilli gesit olan Budakalaszi yaprak uzunlugu (cm)
yoniinden incelenmiglerdir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
popiilasyonlar arasinda, yaprak uzunlugu ortalama degerleri agisindan (Yil,
Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1). 2014 yilinda yaprak uzunlugu degerleri 35.7- 67.8 cm arasinda degismis ve
en yiiksek yaprak uzunluguna Menemen (67.8 cm) popiilasyonunda ulagilmistir.
En disik yaprak uzunlugu degerleri ise Sari (35.7 cm) popiilasyonunda
saptanmistir. Ayrica 2015 yilinda yaprak boyu degerleri 26.9- 60.9 cm arasinda
degismis ve en yiiksek yaprak boyunu Menemen (60.9 cm) popiilasyonu
vermistir. En diisiik bitki boyu degerleri ise Sari ve Firozabad (26.9 cm)
popiilasyonlarinda saptanmustir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,

deneme yillarinda en biiyilk yaprak boyu degeri Menemen (67.8 cm)
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popiilasyonunda 2014 yilinda ve en diisiik yaprak boyu degeri ise Firozabad (26,9
cm) ve Sari (26.9 cm) popiilasyonlarinda 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge
4.9).

Cizelge 4.9. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait yaprak uzunlugu (cm) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 57.2% 4118 49.1

Ardabil 433 29.77 36.5

Damavand 45.4™ 34.0™ 39.7

Darram a 48.5™ 34.0™ 412

Darram b 51.4° 31.5% 41.4

g Firozabad 50.0° 26.9° 384

- Kermanshah 51.0° 34.7™° 42.9
Roodbar 41.0¢ 28.3M 34,7

Sari 35.7™ 26.97 31.3

Shayban 40.88 35.4™ 38.1

Zanjan 53.6%¢ 38.2™M 459

Ankara 51.1° 46,79 48.9

Aydin 53.6°° 481" 50.9

.% PR 56.0 45.3™ 50.7

E Cumaovasi 53.3% 439" 48.6

Manisa 57.3% 48.1™ 52.7

Menemen 67.8% 60.9° 64.3

Tescilli Cesit Budakalaszi 41.8" 34.7m° 38.2
Genel Ort. 49.9 38.9 441

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, yaprak uzunlugu parametresi ile
ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu karakter

tartisilamamastir.

4.1.9 Yaprakeni (cm)

Meryemana dikeninin incelenen popiilasyonlar: ile Budakalaszi g¢esidi iki
yil boyunca Izmir ekolojik kosullarinda yaprak eni (cm) ydniinden
arastiritlmiglardir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
yaprak eni ortalama degerlerinde, istatistiki ac¢idan (Yil, Popiilasyon ve Yilx
Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda
yaprak eni degerleri 14.0- 26.8 cm arasinda degismis ve en yliksek yaprak enine
Manisa (26.8 cm) popiilasyonunda ulasilmistir. En diisiik yaprak eni degeri ise
Roodbar (14.0 cm) popiilasyonunda saptanmistir. Ayrica 2015 yilinda yaprak eni
degerleri 12.2- 25.2 cm arasinda degismis ve en yliksek yaprak enine Bornova ve

Manisa (25.2 cm) popiilasyonlarinda ulagilmistir. En diigiik yaprak eni degerleri
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ise Darram a (12.2 cm), Roodbar (13.0 cm), Darram b (13.1) ve Firozabad (14.0
cm) popiilasyonlarinda saptanmistir. Yil x Popiilasyon ikili interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir. Buna gore 2014 yilinda en yiiksek yaprak eni
degeri Manisa popiilasyonunda elde edilirken, 2015 yilinda Bornova ve Manisa
popiilasyonlarinda belirlenmistir. En diisiik yaprak eni degeri ise Darram a (12.2
cm), Roodbar (13.0 cm), Darram b (13.1) ve Firozabad (14.0 cm)
popiilasyonlarinda 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait yaprak eni (cm) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 25.1% 19.5" 22.3

Ardabil 18.0™ 13.7™ 15.9

Damavand 21.4%7 18.797 20.1

Darram a 18.3"% 12.2° 15.2

: Darram b 18.3™ 13.1° 15.7

s Firozabad 20.8%9 14.0™° 17.4

— Kermanshah 21.0%9 18.791 19.9
Roodbar 14.0™° 13.0° 135

Sari 16.1<™ 16.6'" 16.3

Shayban 20.3%" 20.9%9 20.6

Zanjan 22.0°¢ 17.3" 19.6

Ankara 18.0™ 23.0°¢ 20.5

o Aydin 19.0%" 245" 21.7

g Bornova 243" 25.2% 24.7

= Cumaovasi 18.1™ 20.9%9 19.5

= Manisa 26.8° 25.0® 26.0
Menemen 24.8%® 19.4% 221

Tescilli Cesit Budakalaszi 21.8%7 15.8" 18.8
Genel Ort. 20.4 18.4 19.4

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, yaprak eni parametresi ile ilgili
daha oOnce yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu karakter

tartisilamamastir.

4.1.10 Yaprak sap1 eni (cm)

2014- 2015 yillarinda Bornova kosullarinda yliriitiillen bu arastirmada,
Meryemana dikeninin incelenen popiilasyonlar: ile Budakalaszi ¢esidi yaprak sap1
eni (cm) yoniinden arastirtlmislardir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda popiilasyonlar arasinda, yaprak sapi eni ortalama degerlerinde
(Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) énemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1). Deneme yillart dikkate alindiginda, 2014 yilinda yaprak sap1 eni degerleri
2.0- 4.7 cm arasinda degismis ve en yiiksek yaprak sapi enine Ahvaz (4.7 cm)
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popiilasyonu ulagsmistir. En diisiik yaprak sapt eni degeri ise Sari (2.0 cm)
popiilasyonunda saptanmistir. Ayrica 2015 yilinda yaprak sap1 eni degerleri 2.3-
4.4 cm arasinda degismis ve en yiiksek yaprak sapi1 enine Ahvaz (4.4 cm)
popiilasyonunda ulasilmistir. En diisiik yaprak sap1 eni degerine ise yine Sari (2.3
cm) oldugu belirlenmistir. Genel degerlendirme yapildiginda deneme yillarinda en
biiyiik yaprak sap1 eni Ahvaz popiilasyonunda (4.7 cm) 2014 yilinda ve en diisiik
yaprak sap1 eni ise Sari popiilasyonunda (2.0 cm) yine 2014 yilinda elde edilmistir
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Meryemana dikeni popiilasyonlarna ait yaprak sap1i eni (cm) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 4.7° 4.4 45
Ardabil 3.3 3.1%° 3.2
Damavand 3.2 3.1m° 3.2
Darram a 3.6 3.4 35
Darram b 3.45M 3.2F" 33
S Firozabad 3.0 2.8° 2.9
- Kermanshah 3.4M 3.3 3.3
Roodbar 3.1" 3.6 3.3
Sari 2.01 2.3° 2.1
Shayban 3.6°" 3.39™ 35
Zanjan g 3.2¢" 33
Ankara 3.9%¢ 3.4 3.7
Aydm 3.1m° 3.1m™° 3.1

D
g Bornova 3.7%9 3.6% 3.6
5 Cumaovasi 3.49M 3.7 35

H
Manisa 4.0 4.1 4.1
Menemen 3.6°" 3.6%¢ 3.6
Tescilli Cesit Budakalaszi 3.4 3.9%¢ 3.6
Genel Ort. 3.4 34 34

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, yaprak sapi eni parametresi ile
ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu karakter

tartisilamamastir.

4.1.11 Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Meryemana dikeninin Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar: ve
Budakalaszi ¢esidi yaprak sayist (adet/bitki) yoniinden iki yil boyunca

incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
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yaprak sayis1 ortalama degerlerinde istatistiki agidan (Y1l, Popiilasyon ve Yilx
Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Deneme yillar
genel ortalamalar incelendiginde ilk yil 28.3 adet/ bitki, ikinci yil 29.6 adet/ bitki
yaprak sayis1 tespit edilmistir. Popiilasyon iki yil ortalamalar1 degerlendirdiginde
ise Menemen popiilasyonu en yiiksek degeri (42.7 adet/ bitki) vermistir. 2014
yilinda yaprak sayis1 degerleri 19.4- 42.7 adet arasinda degismis ve en yiiksek
yaprak sayisi degeri Menemen (42.7 adet/bitki) popiilasyonunda saptanmistir. En
diisiik yaprak sayisi degeri ise Ankara (19.4 adet/bitki) ve Kermanshah (19.5
adet/bitki) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda yaprak sayisi
degerleri 17.8- 42.7 adet arasinda degismis ve en yiiksek yaprak sayisi degeri yine
Menemen (42.7 adet/bitki) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiikk yaprak sayisi
degerleri ise Roodbar (17.8 adet/bitki) popiilasyonunda belirlenmistir.
Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en ¢ok yaprak sayisina
sahip olan Menemen popiilasyonu (42.7 adet/bitki) 2014 ve 2015 yillarinda ve en
diisiik yaprak sayisina sahip olan ise Roodbar popiilasyonu (17.8 adet/bitki) 2015
yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait yaprak sayisi (adet/ bitki) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 32.3M 29.4™ 30.9

Ardabil 23.5™P 257%™ 24.6

Damavand 27.1" 27.17 27.1

Darram a 3457 33.7°9 34.1

Darram b 34.2%9 33.9%¢ 34.0

g Firozabad 2455 29.00 267

- Kermanshah 19573 19.755 196

Roodbar 21.°" 17.8° 19.6

Sari 22.4™ 24.8%" 23.6

Shayban 38.0" 31.5%" 347

Zanjan 21.1P" 247" 22.9

Ankara 19.4 18.7% 19.0

Aydin 242 30.3" 27.3

f_% Bornova 35.4°¢ 35.0°7 352

= Cumaovasi 24,457 31.3%" 27.9

a Manisa 27.3F 39.1° 332

Menemen 42.7° 42.7% 427

Tescilli Cesit Budakalaszi 37.7"° 37.7"¢ 37.7
Genel Ort. 28.3 29.6 28.9




90

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, yaprak sayisina iliskin daha once

yapilmis herhangi bir aragtirmaya rastlanmadigindan bu karakter tartigilamamistir.

4.1.12 Yas yaprak agirhg (g)

Bu ¢alismada Meryemana dikeninin incelenen popiilasyonlar1 ve tescilli
cesidi yas yaprak agirligl (g) yoniinden iki yil siiresince arastirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda yas yaprak agirligi ortalama
degerlerinde, istatistiki agidan (Yil, Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) onemli
farkliliklarin  oldugu belirlenmistir  (Cizelge 4.1). Yilx Popiilasyon ikili
interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir. Buna goére her bir yil farkli bir popiilasyon en
yiiksek degeri vermistir. 2014 yilinda yas yaprak agirligi degerleri 152.3- 737.9 g
arasinda degismis ve en yilksek yas yaprak agirligi degeri Aydin (737.9 g)
popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik yas yaprak agirligi degeri ise Sari (152.3
g) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda yas yaprak agirlig
degerleri 91.2- 686.3 g arasinda degismis ve en yliksek yas yaprak agirlig
degerine Cumaovasi (686.3 g) popiilasyonunda saptanmistir. En diigiik yas yaprak
agirligi  degeri de Ardabil (91.2 g) popiilasyonunda  belirlenmistir.
Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en biiyiik yas yaprak
agirhigt Aydin (737.9 g) popiilasyonunda 2014 yilinda ve en diisiik yas yaprak
agirligr ise Ardabil (91.2 g) popiilasyonunda 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge
4.13).
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Cizelge 4.13. Meryemana dikeni popiilasyonlarma ait yag yaprak agirligi (g) ortalamalar1.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 483.4 208.1" 3458

Ardabil 238.5™ 91.2° 164.8

Damavand 266.5' 181.5° 224.0

Darram a 477.7" 103.7%° 290.7

Darram b 476.4 107.27 291.8

§ Firozabad 273.4' 95.1" 184.2

- Kermanshah 185.5° 99.5" 1425
Roodbar 177.1° 102.1%¢ 139.6

Sari 152.3° 103.7%° 128.0

Shayban 357.9' 113.4° 235.6

Zanjan 3379 102.3%¢ 220.1

Ankara 242.0™ 384.99 3135

Aydin 737.9° 297.9 517.9

% Bornova 617.8° 359.8' 4888

§ Cumaovast 386.2° 686.3° 536.2

Manisa 652.2° 555.7° 603.9

Menemen 648.4° 377.29" 512.8

Tescilli Cesit Budakalaszi 366.8" 328.8 3478
Genel Ort. 393.2 238.8 316

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, yas yaprak agirhigi parametresi ile

ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmamastir.

4.1.13 Kuru yaprak agirhgi (g)

Bu arastirmada, Meryem ana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli 17
popiilasyonu ile tescilli ¢esit Budakalaszi kuru yaprak agirhigr (g) yoniinden
karsilagtirilmiglardir.  Yapilan  degerlendirmeler sonucunda  popiilasyonlar
arasinda, kuru yaprak agirligi ortalama degerlerinde, istatistiki acidan (Yil,
Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). 2014 yilinda kuru yaprak agirligr degerleri 20.9- 120.4 g arasinda
degismis ve en yiiksek kuru yaprak agirhigi degeri Menemen (120.4 @)
popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik kuru yaprak agirligi degeri ise Sari (20.9
g) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda kuru yaprak agirlig:
degerleri 16.1- 136.7 g arasinda degismis ve en yiiksek kuru yaprak agirlig1 degeri
Cumaovasi (136.7 g) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik kuru yaprak agirligi
degeri ise Firozabad (16.1 g) popiilasyonunda belirlenmistir. Degerlendirmeler
sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en yiiksek kuru yaprak agirligi Cumaovasi

popiilasyonunda (136.7 g) 2015 yilinda ve en diisiik kuru yaprak agirligi ise
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Firozabad (16.1 g) popiilasyonunda yine 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge

4.14).

Cizelge 4.14. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait kuru yaprak agirligi (g) ortalamalar1.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Oort.
Ahvaz 56.5" 38.7" 47.6
Ardabil 26.6° 20.5" 235
Damavand 35.5" 205" 28.0
Darrama 45.3 22.6° 34.0
Darram b 452K 2417 347
g Firozabad 312° 16.1° 236
= Kermanshah 22.7° 20.4' 21.6
Roodbar 23.4% 24.8™ 24.1
Sari 20.9% 29.9° 25.4
Shayban 75.5% 24,57 50.0
Zanjan 37.9" 20.0" 28.9
Ankara 30.3° 67.47 48.9
Aydin 76.8° 62.3° 69.5
;E‘ Bornova 545 77.28 65.8
= Cumaovasi 49.4 136.7% 93.0
= Manisa 61.49 87.0° 74.2
Menemen 120.4° 66.5 93.4
Tescilli Cesit Budakalaszi 42.7 74.6° 58.6
Genel Ort. 47.6 46.3 46.9

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, kuru yaprak agirligina ait daha
once yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu 6zellik

tartisilamamustir.

4.1.14 Yaprak acisi (koltuk) (ana sap ve yan dal arasindaki derece)

Meryemana dikeninin Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar1 ve tescilli
cesit olan Budakalaszi, yaprak agisi (ana sap ve yan dal arasindaki derece)
yoniinden incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar
arasinda, yaprak acist ortalama degerleri, istatistiki agidan (Y1l ve Popiilasyon)
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda yaprak agis1
degerleri 46.2- 68.1 derece arasinda degismis ve en yliksek yaprak acis1 degerine
Bornova (68.1) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik yaprak acisi degeri ise
Ankara (46.2) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda yaprak agisi
degerleri 44.0- 64.3 derece arasinda degismis ve en yiiksek yaprak acist degeri
(derece) Budakalaszi c¢esidinde (64.3) saptanmistir. En diisiik yaprak agisi

degerleri ise Ankara (44.0) popiilasyonunda belirlenmistir. Degerlendirmeler
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sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en biiyiikk yaprak acis1 Bornova
popiilasyonunda (68.1°) 2014 yilinda ve en diisiik yaprak agisi ise Ankara
popiilasyonunda (44.0°) 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait yaprak agisi1 (derece) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 59.1%9 56.3" 57.7
Ardabil 63.27° 56.7" 60.0
Damavand 55.39M 51.7" 53.5
Darrama 52.9"" 50.7™° 51.8
Darram b 53.4"" 50.0™ 51.7
g Firozabad 53.77 50.8™° 52.2
= Kermanshah 64.9%¢ 60.3°T 62.6
Roodbar 56.0™ 52.3™ 54.2
Sari 51.7°" 51.3™ 51.5
Shayban 51.6<" 50.6™° 51.1
Zanjan 53.9™" 51.3"" 52.6
Ankara 46.2°° 44.0° 451
Aydm 55.49°M 53.3" 54.4
.;% Bornova 68.1° 6L.7°¢ 64.9
= Cumaovasi 58.6°" 55.7M 57.1
3 Manisa 59.9%9 56.7" 58.3
Menemen 56.3™% 56.4™ 56.4
Tescilli Cesit Budakalaszi 66.9% 64.3%¢ 65.6
Genel Ort. 57.0 54.1 55.6

Yapilan literatiir taramasinda Silybum marianum L. bitkisinde yaprak agis1
ozelliginin o6lgme ve incelenmesi ile ilgili yiiriitiilmis bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Ancak Robinson (2002), Asteraceae familyasinda Piptocarpha
cinsine ait Ekvador ve Peru kokenli {i¢ yeni tiirlin tanitim ve agiklamasinda bu
ozelligi incelemistir. Robinson (2002)’nun ¢aligmasi sonucuna gore, inceledigi {i¢
yeni tiir arasinda ve i¢inde yaprak acist degerlerinde farklihik oldugu
belirlenmistir. Calismanin sonucuna gore Piptocarpha geraldsmithii’de yaprak
acis1 60°, Piptocarpha klugii’de 75° oldugu belirlenmistir. Ayrica Piptocarpha
vasquezii’de yaprak agisinin 65- 75° arasinda degistigi saptanmustir. Bizim
calismamizin sonuglarina goére de, aynmi tiir iginde yaprak agisi degerleri

bakimindan popiilasyonlar arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir.
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4.1.15 Cicek sayis1 (adet/bitki)

Meryemana dikeninin, incelenen popiilasyonlar1 ve tescilli ¢esidi ¢igek
sayist (adet/bitki) yoniinden karsilastirilmislardir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda popiilasyonlar arasinda, ¢igek sayisi ortalama degerlerinde, istatistiki
acidan (Yil, Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) o©nemli farklihik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda gigek sayis1 degerleri 9.4- 27.6 adet
arasinda degismis ve en yliksek ¢icek sayis1 degerine Ardabil (27.6) popiilasyonu
ile Budakalaszi (26.9) ¢esidinde rastlanilmistir. En diisiik ¢igek sayisi degerleri ise
Kermanshah (9.4) ve Zanjan (9.5) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica 2015
yilinda ¢igek sayis1 degerleri 8.0- 20.5 adet arasinda degismis ve en yiiksek ¢icek
sayist degerine Ardabil (20.5) popiilasyonu ile Budakalaszi (19.2) ¢esidinde
ulasilmistir. En disik ¢icek sayisi degeri ise Sari (8.0) ve Zanjan (8.0)
poplilasyonlarinda  belirlenmistir.  Deneme  sonuglart  genel  olarak
degerlendirildiginde, deneme yillarinda en ¢ok ¢icek sayisina Ardabil
popiilasyonu sahip olmus (27.6) ve bu popiilasyonu Budakalaszi ¢esidi (26.9)
2014 yilinda takip etmistir. En diisiik ¢i¢ek sayist ise Sari (8.0) ve Zanjan (8.0)
popiilasyonlarinda 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ¢igek sayis1 (adet) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 1259 15.2%7 13.9
Ardabil 27.6° 20.5° 24.1
Damavand 115" 12.691 12.1
Darram a 16.4% 16.2°° 16.3
Darram b 16.9° 16.4°° 16.6
§ Firozabad 13.29 8.3% 10.8
= Kermanshah 9.4"P 11.3% 10.4
Roodbar 13.0% 10.9¢ 11.9
Sari 9.77° 8.0° 8.9
Shayban 15.6°7 15.2%F 15.4
Zanjan 9.5M™P 8.0¢ 8.7
Ankara 11.8"% 10.8%™ 11.3
Aydin 10.07 9.1°1 9.5
-E’ Bornova 1279 15.1° 13.9
= Cumaovasi 11.8™% 14.8 13.3
a Manisa 10.7%" 1457 12.6
Menemen 16.8° 16.2°°¢ 16.5
Tescilli Cesit Budakalaszi 26.9° 19.2 23.1
Genel Ort. 14.2 135 13.8
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Meryemana dikenini ¢igek sayisi acisindan inceleyen onceki calismalara
gore de bu bitkinin popiilasyonlar1 arasinda farklilik oldugu belirlenmistir.

Kolackova and Ruzickova (2013), iki farkli lokasyonda yetistirdikleri 15
meryemana dikeni popiilasyonu iizerinde yaptiklar1 inceleme sonucunda,
popiilasyonlar ve lokasyonlar arasinda gigek sayisi agisindan farklilik oldugunu
belirlemislerdir. Bu ¢aligmanin sonucuna gore, birinci lokasyonda popiilasyonlar
arasi ¢igek sayisi ortalama degerleri 2.00-13.90 adet, ikinci lokasyonda ise 3.80-
9.70 adet araliginda oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglari
bizim elde ettigimiz sonuclarla karsilagtirdigimizda, Kold¢kova and Rizickova
(2013) daha diisiik ¢igek sayisina sahip olan popiilasyonlart da saptamislardir.
Ayrica en yiiksek cicek sayisina sahip olan popiilasyonlar Izmir kosullarinda elde
edilen sonuclarin igerisinde yer almakta ve uyum saglamaktadir.

Shokrpour et al., (2011), meryemana dikeninin 25 genotipinde (23 Iran
orijinli ekotip ve iki tescilli ¢esit) yaptiklar1 arastirmada, genotipleri ¢icek sayisi
acisindan incelemis ve genotipler arasinda c¢igcek sayisi agisindan farklilik
oldugunu ifade etmislerdir. Bu 6zelligin ortalama degerlerini 11.85-26.92 adet
olarak saptamiglardir. Bu degerler bizim arastirmanin ilk yilindan elde edilen
sonuglarin igerisinde yer almaktadir. Ancak denemenin ikinci yilindan elde
ettigimiz ¢igek sayisi ortalama degerlerinin Shokrpour et al., (2011), inceledikleri
genotiplerin ¢gicek sayisi degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Gresta et al., (2007), yaptiklar1 arastirmada, ii¢ farkli bolgeye ait olan
meryemana dikeni popiilasyonlarinin ¢igek sayisi ortalama degerlerini 9.3-15.2
adet arasinda belirlemisler ve bu degerler bizim denemenin her iki yilindan da

elde edilen sonuclarin sinirlar1 igerisinde yer almakta ve uyum saglamaktadir.

4.1.16 Ana tabla ¢cap1 (mm)

Tescilli bir ¢esit ve 17 popiilasyondan olusan meryemana dikeni bitkisinin
Bornova kosullarinda elde edilen ana tabla ¢api (mm)’na iliskin istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.1’de ve ortalama degerleri Cizelge 4.17°de
verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda, ana tabla
cap1 ortalama degerleri bakimindan, istatistiki agidan (Y1l ve Popiilasyon) dnemli
farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda ana tabla gap1 degerleri
39.0- 48.6 mm arasinda degismis ve en biiyiik ana tabla ¢ap1 degeri Bornova (48.6
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mm) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik ana tabla c¢ap1 degeri ise Ahvaz
(39.0 mm) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda ana tabla ¢api
degerleri 32.0- 41.3 mm arasinda degismis ve en yiiksek ana tabla ¢ap1 degeri
Bornova (41.3 mm) popiilasyonunda saptanmuistir. En disik ana tabla capi
degerleri ise Shayban (32.0 mm) popililasyonunda belirlenmistir. Arastirma
sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, deneme yillarinda en biiyiik ana tabla
¢ap1 Bornova popiilasyonunda (48.6 mm) 2014 yilinda ve en diisiik ana tabla ¢api
ise Shayban popiilasyonunda (32.0 mm) 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge
4.17).

Cizelge 4.17. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ana tabla ¢ap1 (mm) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 39.09™ 33.97 36.4
Ardabil 40.1™ 35.6"4 37.8
Damavand 43.6"° 383" 410
Darram a 43.2°° 38.99™ 41.0
Darram b 43.2%¢ 39.29™ 412
g Firozabad 40.27 36.7 384
. Kermanshah 42.3°7 36.4™1 39.3
Roodbar 41.6%9 37.2FP 39.4
Sari 40.3™ 34.8°7 37.6
Shayban 41.3%9 32.0 36.6
Zanjan 443%™ 37.6™ 41.0
Ankara 46.1%® 38.4™" 422
Aydmn 41.1°7 36.0™ 385
% Bornova 48.6° 41.3%9 45.0
é Cumaovasi 4179 37.4° 39.5
Manisa 43.97¢ 38.99™ 41.4
Menemen 44.17¢ 4159 428
Tescilli Cesit Budakalaszi 39.5™ 34.4P7 36.9
Genel Ort. 424 37.1 39.8

Shokrpour et al. (2011), meryemana dikeni ekotipleri ve tescilli gesitleri
lizerine yaptiklari aragtirmada, ana tabla ¢ap1 ortalama degerlerinin 37.75- 44.86
mm arasinda degistigini saptamiglardir. Bu degerleri bizim denemeden elde edilen
sonuglar ile karsilastirdigimizda, denememizde daha kii¢iik ¢icek capina sahip
olan bitkilerin belirlendigini, bunun yani sira Shokrpour et al. (2011)’m
denemesinde daha biiylik ¢igek ¢aplarina ulasan popiilasyonlarmm oldugunu
sOyleyebiliriz.

Geneva et al. (2008), meryemana dikeni lizerine yaptiklar1 giibreleme

denemesinde, kontrol ve giibrelemeye tabi tutulan bitkilerde ana tabla ¢ap:
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ortalama degerleri 33.8- 34.6 mm arasinda bulunmustur. Bu degerlerin bizim
denemeden elde edilen verilerin igerisinde yer aldigt ve uyum sagladig
izlenmektedir.

Gresta et al., (2007), yaptiklar1 arastirmada, ti¢ farkli bolgeye ait olan
meryemana dikeni popiilasyonlarinin ana tabla ¢api ortalama degerlerini 42.7-
51.4 mm olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada bizim arastirmaya gore daha

biiyiik ana tabla ¢apina sahip olan popiilasyonlarin belirlendigi goriilmektedir.

4.1.17 Ana tabla agirhgi (g)

Meryem ana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar: ve tescilli
cesit olan Budakalaszi, ana tabla agirligi (g) yoniinden incelenmislerdir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda, ana tabla agirligi ortalama
degerlerinde, istatistiki agidan (Yil, Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) onemli
farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda ana tabla agirligi
degerleri 6.1- 11.5 g arasinda degismis ve en biiylik ana tabla agirligi degeri
Bornova ve Ankara popiilasyonlarinda (11.5 g) saptanmustir. En diisiik ana tabla
agirligl degeri ise Firozabad (6.1) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015
yilinda ana tabla agirligi degerleri 5.5- 11.0 g arasinda degismis ve en yiiksek ana
tabla agirligi degeri Menemen (11.0 g) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik
ana tabla agirligi degerleri ise Budakalaszi cesidinde (5.5 g) belirlenmistir.
Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en biiyiik ana tabla
agirligi Bornova popiilasyonunda (11.5 g) 2014 yilinda ve en diisiik ana tabla
agirhg: ise Budakalaszi gesidinde (5.5 g) 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge
4.18).
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Cizelge 4.18. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ana tabla agirlig1 (g) ortalamalar.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.

Ahvaz 6.5"¢ 6.3% 6.4
Ardabil 8.191 6.7md 74
Damavand 8.5% 7.5 8.0
Darram a 9.2°" 9.6°7 9.4
Darram b 9.0%" 8.6% 8.8
§ Firozabad 6.1 7.1%P 6.6
- Kermanshah 9.8”¢ 9.9%® 9.9
Roodbar 8.6% 8.6% 8.6
Sari 6.9 6.1 6.5
Shayban 8.4™ 5.7% 7.1
Zanjan 10.7%¢ 7.6 9.2
Ankara 11.5° 7.8 9.7
Aydin 9.2¢" 7.9 8.5

E‘ Bornova 11.52 10.9*¢ 11.2
E Cumaovasi 6.7™4 5.97 6.3
Manisa 9.4%9 9.0%" 9.2

Menemen 10.7%¢ 11.0° 10.9
Tescilli Cesit Budakalaszi 7.1%P 5.5 6.3
Genel Ort. 8.8 7.9 8.3

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, ana tabla agirligi parametresi ile
ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir aragtirmaya rastlanmadigindan bu karakter

tartisilamamastir.

4.1.18 Bitki basina cicek agirhg (g)

Bornova ekolojik kosullarinda 2013-2014 ve 2014-2015 yillarinda
yiiriitiilen calismada Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar
ve tescilli ¢esit olan Budakalaszi tek bitki c¢icek agirhigr (g) yoniinden
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda, tek
bitki cicek agirligr ortalama degerlerinde, istatistiki acidan (Y1l, Popiilasyon ve
Yilx Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014
yilinda bitki basina cigek agirligi degerleri 41.8- 193.6 g arasinda degismis ve en
biiyiik bitki basma cicek agirligi degeri Menemen popiilasyonunda (193.6 Q)
saptanmigtir. En diisiik bitki basina ¢icek agirhigi degeri ise Sari (41.8 Q)
popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda ana tabla agirligi degerleri
39.2- 83.7 g arasinda degismis ve en yiiksek bitki basina ¢igek agirligi degeri
Bornova (83.7 g) popiilasyonunda saptanmistir. En diigiik bitki basina cicek

agirhgr  degerleri ise Zanjan (39.2 g) popilasyonunda belirlenmistir.
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Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en biiyiik bitki basina

cicek agirligt Menemen popiilasyonunda (193.6 g) 2014 yilinda ve en diisiik tek

bitki ¢icek agirligi ise Zanjan popiilasyonunda (39.2 g) 2015 yilinda elde
edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait bitki bagina ¢igek agirligi (g) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 48.5tu 47.6% 48.0
Ardabil 61.9n-p 64.6™ 63.3
Damavand 65.7"™" 56.07° 60.9
Darram a 95.2¢ 73.3% 84.3
Darram b 94.0% 80.5" 87.2
;; Firozabad 726" 57.4°1 65.0
- Kermanshah 63.2™° 49.7%¢ 56.5
Roodbar 56.5"" 68.2%" 62.3
Sari 41.8™ 69.5™ 55.6
Shayban 96.9° 49.0™ 73.0
Zanjan 71.3" 39.2" 55.2
Ankara 121.0° 57.5°4 89.2
Aydin 88.37 48.6" 68.4
% Bornova 122.8° 83.70 103.3
5 Cumaovasi 88.5° 50.1" 69.3
Manisa 85.6™ 74.9" 80.2
Menemen 193.6° 76.6" 135.1
Tescilli Cesit Budakalaszi 146.7° 54,84 100.7
Genel Ort. 89.7 61.2 75.4
Yapilan literatlir incelemesi sonucunda, bitki basma ¢icek agirhig
parametresi ile ilgili daha yapilmis herhangi bir arastirmaya

rastlanmadigindan bu karakter tartigilamamistir.

4.1.19 Ana tabla tohum sayis1 (adet)

Tiirkiye ve Iran orijinli Meryem ana dikeni popiilasyonlari ile Budakalaszi

cesidi Bornova ekolojik kosullarinda, ana tabla tohum sayis1 (adet) yoniinden

incelenmiglerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,

ana tabla tohum sayisi ortalama degerlerinde, istatistiki agidan (Y1l, Popiilasyon

ve Yilx Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014

yilinda ana tabla tohum sayis1 degerleri 121.6- 280.5 adet arasinda degismis ve en

yiiksek ana tabla tohum sayis1 degeri Zanjan (280.5 adet) ve Ankara (279.8 adet)
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popiilasyonlarinda saptanmistir. En diisiik ana tabla tohum sayis1 degeri ise Ahvaz
(121.6) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda ana tabla tohum sayisi
degerleri 125.5- 262.5 adet arasinda degismis ve en yiiksek ana tabla tohum sayisi
degeri Zanjan (262.5 adet) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik ana tabla
tohum sayis1 degerleri ise yine Ahvaz (125.5) popiilasyonunda belirlenmistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, deneme yillarinda en biiyiik ana tabla
tohum sayis1 Zanjan (280.5) ve Ankara (279.8) popiilasyonlarinda 2014 yilinda ve
en diisiik ana tabla tohum sayis1 ise Ahvaz popiilasyonunda (121.6) 2014 yilinda
elde edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ana tabla tohum sayis1 (adet) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 121.6" 125.5% 123.6
Ardabil 165.7° 197.8™ 181.7
Damavand 203.09 221.2M 212.1
Darram a 231.91 223497 227.7
Darram b 230.5™ 23757 234.0
g Firozabad 185.3" 232.67 208.9
- Kermanshah 216.1" 244.1% 230.1
Roodbar 191.6™ 204.29 197.9
Sari 159.6°¢ 167.0° 163.3
Shayban 154.19 151.91 153.0
Zanjan 280.5° 2625 2715
Ankara 279.8° 235.2° 2575
Aydin 202.0¢ 208.2% 205.1
£z Bornova 255.9° 24887 2523
é Cumaovasi 156.3% 221.6M 188.9
Manisa 254.9% 252.8™1 253.8
Menemen 258.6" 247.4% 253.0
Tescilli Cesit Budakalaszi 134.0" 136.4" 135.2
Genel Ort. 204.5 212.1 208.3

Gresta et al.,(2007), ti¢ farkli lokasyonda yaptiklari deneme sonuglarina
bakildiginda, ana tabla tohum sayisi 69.7- 103.9 adet arasinda degismistir.
Arastiricilar ayrica lokasyonlar arasinda %35 seviyesinde anlamli bir farklilik
oldugunu ifade etmislerdir.

Shokrpour et al., (2011), iran ekotipleri iizerine yiiriittiikleri arastirmada
ana tabla tohum sayisi 51.60- 101.41 adet arasinda degismistir. Arastirmalar
karsilastirildiginda, Izmir kosullarinda denemenin her iki senesinden de elde
edilen en diisiik ortalama degerlerinin Gresta et al., (2007) ile Shokrpour et al.,

(2011)’mn  aragtirmalarinin en yiiksek ortalama degerlerinin {istiinde oldugu
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goriilmektedir.

Geneva et al., (2008), yaptiklar1 giibre uygulamasi sonuglarina gore, ana
tabla tohum sayis1 kontrol ve giibre uygulamasi altinda olan bitkiler arasinda
denemenin ilk yilinda 85.8- 113.1 adet, denemenin ikinci yilinda ise 119.4- 185.5
adet araliginda degismistir. Bu denemenin sonuglarni izmir kosullarinda
yaptigimiz popiilasyon denemesi ile karsilastirdigimizda, Geneva et al., (2008)’1n
denemelerinin ilk senesinden elde edilen en yiiksek degerler bizim denemenin her
iki yilindan da elde edilen degerlerin altinda olduklar1 izlenmektedir. Geneva et
al., (2008)’1n denemenin ikinci senesinde kaydettikleri ana tablate en diisiik tohum
sayisinin ise bizim iki yillik denemede belirledigimiz en diisiik degerlerin altinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica ikinci y1l elde ettikleri en yiiksek degerin ise bizim
denemenin her iki senesinden elde edilen verilerin igerisinde yer aldigi

goriilmektedir.

4.1.20 Bitki basina tohum sayisi (adet)

Bu caliymada Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli
popiilasyonlar1 ve Budakalaszi ¢esidi, tek bitki tohum sayisi (adet) yoniinden
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda, tek
bitki tohum sayis1 ortalama degerlerinde, istatistiki acidan (Yil, Popiilasyon ve
Yilx Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014
yilinda tek bitki tohum sayis1 degerleri 689.9- 2521.8 adet arasinda degismis ve en
yliksek tek bitki tohum sayisi degeri Menemen (2521.8 adet) popiilasyonunda
saptanmigtir. En diisiik tek bitki tohum sayist degeri ise Ardabil (689.9 adet) ve
Ahvaz (692.0 adet) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda tek bitki
tohum sayis1 degerleri 741.0- 1756.8 adet arasinda degismis ve en yiiksek tek bitki
tohum sayis1 degeri Darram a (1756.8 adet) popiilasyonunda saptanmistir. En
diistik tek bitki tohum sayis1 degerleri ise Ardabil (741.0 adet) ve Ahvaz (757.7
adet) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucuna dayanarak,
deneme yillarinda en yiiksek tek bitki tohum sayist Menemen popiilasyonunda
(2521.8 adet) 2014 yilinda ve en diisiik tek bitki tohum sayisi ise Ardabil (689.9
adet) ve Ahvaz (692.0 adet) popiilasyonlarinda 2014 yilinda elde edilmistir
(Cizelge 4.21).



Cizelge 4.21. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait bitki bagina tohum sayis1 (adet) ortalamalari.
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Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 692.0° 757.7" 724.9
Ardabil 689.9° 741.0° 715.5
Damavand 866.79 1000.9° 933.8
Darram a 1828.5° 1756.8° 1792.7
Darram b 1823.5° 1657.8% 1740.6
g Firozabad 1588.8™ 1128.3" 1358.5
-~ Kermanshah 1025.2° 1114.3" 1069.8
Roodbar 934.4° 1039.6° 987.0
Sari 1398.1° 845.6¢ 1121.8
Shayban 1369.2" 1107.2" 1238.2
Zanjan 1532.0" 851.51 1191.7
Ankara 1764.5° 1204.7™M 1484.6
Aydm 1329.8' 1109.9" 1219.8
% Bornova 1592.4% 1562.67 15775
= Cumaovasi 1239.19 1184.6™ 1211.9
a Manisa 1630.9° 1249.7F 1440.3
Menemen 2521.8° 1753.3° 21375
Tescilli Cesit Budakalaszi 1691.5° 921.8° 1306.6
Genel Ort. 1417.7 1166.0 1291.8

Gresta et al., (2007), italya’da yaptiklar arastirmada, ii¢ farkli jeografik
bolgenin meryemana dikeni popiilasyonlarin1 inceleme altina almiglardir. Bu
denemenin sonuclarina gore bitki basina tohum sayisi ortalama degerleri 749.6-
1119.4 adet arasinda degismistir. Arastirmada elde edilen veriler bizim
sinirlarimiz i¢inde kalmis, ancak en yiiksek degerin bizim sonuglarimizdan daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.1.21 Ana tabla tohum agirhg (g)

Meryem ana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar: ve tescilli
cesit olan Budakalaszi, ana tabla tohum agirligi (g) yoniinden iki yil boyunca
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
ana tabla tohum agirlig1 ortalama degerlerinde, istatistiki agidan (Y1l, Popiilasyon
ve Yilx Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014
yilinda ana tabla tohum agirligi degerleri 2.8- 6.6 g arasinda degismis ve en
yiksek ana tabla tohum agirligi degeri Ankara (6.6 g) popiilasyonunda
saptanmigtir. En diisiik ana tabla tohum agirligi degeri ise Budakalaszi ¢esidi (2.8
g), Sari (2.9 g) ve Ahvaz (2.9 g) popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica 2015
yilinda ana tabla tohum agirligi degerleri 2.7- 6.1 g arasinda degismis ve en
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yiksek ana tabla tohum agirligi degeri Menemen (6.1 g) ve Zanjan (6.1 Q)
popiilasyonlarinda saptanmistir. En diisik ana tabla tohum agirligi degerleri ise
Budakalaszi ¢esidinde (2.7 g) belirlenmistir.  Degerlendirmeler sonucuna
dayanarak, deneme yillarinda en biiyikk ana tabla tohum agirligi Ankara
popiilasyonunda (6.6 g) 2014 yilinda ve en diisiik ana tabla tohum agirhig: ise

Budakalaszi ¢esidinde (2.7 g) 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait ana tabla tohum agirligi (g) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 2.9% 3.1" 3.0
Ardabil 3.7° 43" 4.0
Damavand 45™ 5.3% 4.9
Darram a 5.2" 5.1M 5.2
Darram b 5.2 5.5 5.4
§ Firozabad 4.0° 5.3% 4.7
-9 Kermanshah 5.2 5.95¢ 55
Roodbar 4.8 4,97 4.8
Sari 2.9% 3.4 3.2
Shayban 3.6" 3.37 3.4
Zanjan 6.2° 6.1°1 6.1
Ankara 6.6° 5.8%T 6.2
Aydin 4.7%m 4.9 48

%) b-e b-d

g Bornova 5.9 6.0 6.0
5 Cumaovasi 3.0° 46 3.8
Manisa 5.3%" 5.7° 55
Menemen 6.0"7 6.1 6.1
Tescilli Cesit Budakalaszi 2.8% 2.7 2.8
Genel Ort. 4.6 49 4.7

Geneva et al. (2008), meryemana dikeni Tlizerine yaptiklar1 yaprak
giibrelemesinin verim komponentleri {izerine olan etkisi konulu arastirmada,
denemenin birinci yilinda kontrol ve gilibrelemeye tabi tutulan bitkilerin ana
tablalerinden elde edilen tohum agirligi ortalama degerlerinin 2.30- 3.11g, ikinci
yilinda ise 3.28- 4.92 g oldugu saptanmistir. Bu aragtirmada kullanilan bitki
materyalinin kontrol ve farkli giibrelemelerden elde edilen ana tabla tohum verimi
ortalama degerlerini bizim arastirmanin degerleri ile karsilastirdigimizda,
denemenin birinci senesinde daha diisik verim elde ettikleri, ikinci sene
verimlerinin ise bizim elde ettigimiz ana tabla tohum verimlerinin igerisinde yer
aldiklar1 goriilmektedir.

Shokrpour et al. (2011), meryemana dikeninin 23 ekotipi ve iki tescilli

cesidi lizerine yirittiikleri arastirmada, ana tabla tohum verimi ortalama
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degerlerinin  popiilasyonlar arasinda 0.97- 1.90 g arasinda degistigini
saptamiglardir. Bu degerlerin bizim ¢alismamizin her iki yilindan da elde edilen

degerlerin altinda oldugu izlenmektedir.

4.1.22 Bitki basina tohum verimi (g)

Arastirmada Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve iran orijinli popiilasyonlari
ve tescilli gesit olan Budakalaszi, bitki basina tohum verimi(g) ydniinden
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
bitki basmma tohum verimiortalama degerlerinde, istatistiki a¢idan (Yil,
Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) énemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1). 2014 yilinda bitki basina tohum verimidegerleri 15.3- 58.8 g arasinda
degismis ve en yiiksek bitki basina tohum verimidegeri Menemen (58.8 Q)
poplilasyonunda saptanmistir. En diisiik bitki basma tohum verimidegeri ise
Ardabil (15.3 g) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda bitki basina
tohum verimidegerleri 16.3- 43.4 g arasinda degismis ve en yiiksek bitki basina
tohum verimidegeri Menemen (43.4 g) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik
bitki basina tohum verimidegeri ise Ardabil (16.3 g) popiilasyonunda
belirlenmistir.  Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en
yiiksek bitki basina tohum verimiMenemen popiilasyonunda (58.8 g) 2014 yilinda
ve en diistik bitki basina tohum verimiise Ardabil popiilasyonunda (15.3 g) yine
2014 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.23).



Cizelge 4.23. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait bitki bagina tohum verimi(g) ortalamalar:.
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Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 16.6" 18.8"° 17.7
Ardabil 15.3" 16.3" 15.8
Damavand 19.0' 24.0M 215
Darram a 41.1% 40.2% 40.7
Darram b 41.2% 38.7° 39.9
g Firozabad 343 25.9™° 301
- Kermanshah 24.6%9 26.8™ 25.7
Roodbar 23.61 24.8™9 24.2
Sari 25.4™P 17.4%¢ 21.4
Shayban 31.9 24.0 28.0
Zanjan 33.9' 19.6 26.8
Ankara 41.9" 29.8 35.9
Aydm 31.3% 26.3™ 28.8
:b Bornova 36.97 38.01 374
= Cumaovasi 23,81 24,51 24.1
= Manisa 33.9' 28.2' 31.0
Menemen 58.8? 43.4° 51.1
Tescilli Cesit Budakalaszi 36.0" 18.2" 27.1
Genel Ort. 31.6 26.9 29.3
Meryemana dikeni iizerine yapilan Onceki ¢alisma  sonuglari

incelendiginde de popiilasyon ve lokasyonlar arasinda bitki basina tohum
verimiozelligi agisindan farklilik oldugu izlenmektedir.

Kolackovéa and Ruzickova (2013), meryemana dikeninin 15 popiilasyonu
tizerine iki farkli lokasyonda yaptiklar aragtirma sonuglarina goére, popiilasyonlar
ve lokasyonlar arasinda bitki bagina tohum verimi agisindan istatistiki farklilik
oldugu goriilmektedir. Arastirmacilar ayn1 genetik kaynagindan olan bitkilerden
farkli lokasyonlarda farkli sonuglar elde edildigini ifade etmislerdir. Bu
aragtirmada tek bitki verim ortalama degerleri birinci lokasyonda 1.11-17.56 g ve
ikinci lokasyonda ise 8.64-31.50 g arasinda degistigi saptanmistir. Denemeler
karsilastirildiginda Kolackova and Ruzickova (2013) her iki lokasyonda da bizim
denemenin her iki yilina gore daha az verime sahip olan popiilasyonlar1 da tespit
etmisler. Ayrica en yiiksek verimler ise bizim elde ettigimiz verimlerin igerisinde
yer almaktadir.

Gresta et al., (2007), ti¢ farkli bolgede yetistirilmis olan meryemana dikeni
bitkilerini inceledikleri ¢alisma sonuglarina gére, bolgeler arasinda tek bitki verim
ozelligi agisindan farklilik oldugunu belirlemislerdir ve bu 6zelligin ortalama

degerleri 19.68-27.12 g arasinda degisiklik gostermistir. Bu sonuglar Izmir
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kosullarinda elde edilen bizim verilerimizin igerisinde yer alip, uyum

saglamaktadir.

4.1.23 Bin dane agirhg (g)

Tiirkiye ve Iran orijinli Meryem ana dikeninin popiilasyonlar1 ve tescilli
cesit olan Budakalaszi, Izmir ekolojik kosullarinda iki yi1l boyunca bin dane
agirhig (g) yoniinden incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
poplilasyonlar arasinda, bin dane agirlig1 ortalama degerlerinde, istatistiki agidan
(Y1l, Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). 2014 yilinda bin dane agirligi degerleri 18.2- 25.2 g arasinda
degismis ve en yiiksek bin dane agirlig1 degeri Roodbar (25.2 g) popiilasyonunda
saptanmistir. En diisiik bin dane agirligi degeri ise Sari (18.2 g) popiilasyonunda
belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda bin dane agirligt degerleri 19.8- 24.8 ¢
arasinda degismis ve en yiiksek bin dane agirligi degeri Menemen (24.8 g) ve
Ahvaz (24.8 g) popiilasyonlarinda saptanmistir. En diisiik bin dane agirhig
degerleri ise Budakalaszi cesidinde (19.8 g) belirlenmistir. Degerlendirmeler
sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en yiiksek bin dane agirligi Roodbar
popiilasyonunda (25.2 g) 2014 yilinda ve en diisiik bin dane agirlig1 ise Sari
popiilasyonunda (18.2 g) yine 2014 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.24).



Cizelge 4.24. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait bin dane agirligi (g) ortalamalari.
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Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 24.1P¢ 24.8% 24.4
Ardabil 22.2M 22.0" 221
Damavand 22.0" 23.9°7 229
Darram a 22.5%% 22,99 22.7
Darram b 22.6%% 23.3%9 23.0
g Firozabad 21657 23.07 223
~ Kermanshah 24,077 24.17¢ 24.0
Roodbar 25.2° 23.8"T 245
Sari 18.2° 20.6™ 19.4
Shayban 23.3%9 217%™ 22.5
Zanjan 22.1™ 23.1% 22.6
Ankara 23.777 24.7%¢ 24.2
Aydm 23.5"9 23.7°" 23.6
:b Bornova 23.2°" 24370 237
5 Cumaovasi 19.2M 20.7™° 19.9
Manisa 20.8™° 22.6%% 217
Menemen 23.3%9 24.8® 24.0
Tescilli Cesit Budakalaszi 21.3™ 19.8° 205
Genel Ort. 22.4 23.0 22.7

Meryemana dikeni popiilasyonlar {izerine yapilan onceki calismalarda da
bin dane agirlig1 6zelliginde farklilik oldugu ispatlanmistir.

Kolackova and Ruizickova (2013), meryemana dikeninin 15 popiilasyonu
tizerine iki farkli lokasyonda yaptiklari arastirmada popiilasyonlarin bin dane
agirlhigi ortalama degerleri, birinci lokasyonda 16.17-24.53 g, ikinci lokasyonda
ise 22.15-28.04 g arasinda degismistir. Izmir kosullarinda yiiriitmiis oldugumuz
aragtirmadan elde edilen sonuglar1 Kolackova and Ruzickova (2013)’nin sonuglari
ile karsilastirdigimizda, bin dane agirlig1 ortalama degerlerimizin Kolackova and
Ruzickova (2013)’nin elde ettikleri degerler igerisinde yer aldigi ve uyum
sagladigi  soylenebilir. Ayrica Kolackova and Ruzi¢kova (2013)’nin
arastirmalarinda bu 6zellik agisindan denemeye tabi tuttuklar1 materyallerde daha
biiytik bir farklilik oldugu izlenmektedir.

Shokrpour et al., (2011), meryemana dikeninin 25 genotipinde yaptiklari
inceleme sonucunda, bin dane agirligi ortalama degerlerinin genotipler arasinda
15.13-22.74 g arasinda degistigini saptamiglardir. Bu sonuglar bizim verilerimiz
ile karsilastirildiginda, her iki deneme yilinda da daha yiiksek bin dane agirliklari

elde ettigimiz izlenmektedir.
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4.1.24 Biyolojik verimi (g/bitki)

Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve iran orijinli popiilasyonlar: ile tescilli
Budakalaszi ¢esidi, biyolojik verimi (g) yoninden iki yil boyunca
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
biyolojik verim ortalama degerlerinde, istatistiki a¢idan (Y1l, Popiilasyon ve Yilx
Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Biyolojik verimi
degerleri 2014 yilinda, 150.0- 428.2 g arasinda degismis ve en yiiksek biyolojik
verim degeri Ardabil (428.2 g) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik biyolojik
verim degeri ise Kermanshah (150.0 g) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica
2015 yilinda, biyolojik verimi degerleri 91.4- 240.3 g arasinda degismis ve en
yiiksek biyolojik verimi degeri Ardabil (240.3 g) popiilasyonunda saptanmustir.
En disiik biyolojik verim degerleri ise Firozabad (91.4 g) ve Zanjan (93.1 g)
popiilasyonlarinda belirlenmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
deneme yillarinda en yiiksek biyolojik verim Ardabil popiilasyonunda (428.2 g)
2014 yilinda ve en diisiik biyolojik verim ise Firozabad (91.4 g) ve Zanjan (93.1
g) poptilasyonlarinda 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait biyolojik verim (g) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 175.8' 167.1™ 171.4
Ardabil 428.2% 240.3° 3343
Damavand 195.7% 135.6 165.6
Darram a 275.5° 219.5™ 2475
Darram b 278.6% 224.9" 251.8
§ Firozabad 248.1° 91.4' 169.7
- Kermanshah 150.0° 137.2° 143.6
Roodbar 161.7" 124.5¢ 143.1
Sari 3475° 98.6" 223.0
Shayban 242.7° 173.5™ 208.1
Zanjan 193.4% 93.1° 143.2
Ankara 271.4% 108.8" 190.1
Aydin 159.7" 105.7" 132.7
E‘ Bornova 243.59 187.9 215.7
5 Cumaovasli 266.9 201.3 234.1
= Manisa 266.1" 146.3° 206.2
Menemen 356.1° 216.6' 286.3
Tescilli Cesit Budakalaszi 286.1° 109.4 197.7
Genel Ort. 252.6 154.5 203.6
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Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, biolojik verim parametresi ile
ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu karakter

tartisilamamuistir.

4.1.25 Cigekte diken uzunlugu (cm)

Tiirkiye ve Iran orijinli Meryemana dikeni popiilasyonlar1 ve tescilli gesit
olan Budakalaszi Bornova ekolojik kosullarinda ¢igekte diken uzunlugu (cm)
yoniinden incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar
arasinda cicekte diken uzunlugu ortalama degerlerinde, istatistiki ag¢idan (Y1l ve
Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda,
cicekte diken uzunlugu degerleri 3.1- 4.9 cm arasinda degismis ve en yiiksek
cicekte diken uzunlugu degerine Aydin (4.9 cm) popiilasyonunda ulagilmigtir. En
diisiik ¢icekte diken uzunlugu degeri ise Budakalaszi c¢esidinde (3.1 cm)
belirlenmigtir. Ayrica 2015 yilinda, ¢igekte diken uzunlugu degerleri 2.7- 4.3 cm
arasinda degismis ve en yiiksek cicekte diken uzunlugu degeri Aydin (4.3 cm)
popiilasyonunda saptanmistir. En dislik cicekte diken uzunlugu degeri ise
Budakalaszi ¢esidinde (2.7 cm) belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucuna
dayanarak, deneme yillarinda ¢igekte en yiiksek diken uzunlugu Aydin
popiilasyonunda (4.9 cm) 2014 yilinda ve ¢igekte en diisiik diken uzunlugu ise
Budakalaszi gesidinde (2.7 cm) 2015 yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Meryem ana dikeni popiilasyonlarina ait ¢igekte diken uzunlugu (cm) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 3.3M 3.3M 3.3

Ardabil 3.2¢m 3.0™ 3.1

Damavand 3.3mm 3.2 3.2

Darram a 3.2 3.2m 32

Darram b 3.2 3.391 33

§ Firozabad 3.4 3.391 3.4

- Kermanshah 3.7 3.7°7 3.7
Roodbar 3.5 3.6%¢ 3.6

Sari 3.2 3.3 33

Shayban 3.2m 3.0" 3.1

Zanjan 3.5 3.2 3.3

Ankara 3.5%% 3.2 33

Aydin 4.9° 4.3 4.6

-E’ Bornova 3.8° 3.8% 3.8

E Cumaovasi 3.6 3.2 3.4

Manisa 3.47% 3.6°" 35

Menemen 3.6°¢ 3.5M 3.6

Tescilli Cesit Budakalaszi 3.1 2.7" 2.9
Genel Ort. 3.5 34 34

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, cicekte diken uzunlugu
parametresi ile ilgili daha O©nce yapilmis herhangi bir arastirmaya

rastlanmadigindan bu karakter tartisilamamaistir.

4.1.26 Dane verimi (kg/da)

Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar1 ile
Budakalaszi ¢esidi, dane verimi (kg/da) yoniinden iki yil boyunca
incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar arasinda,
dane verimi ortalama degerlerinde, istatistiki acidan (Y1l, Popiilasyon ve Yilx
Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda
dane verimi degerleri 63.48- 238.47 kg/da arasinda degismis ve en yiiksek dane
verimi degeri Menemen (238.47 kg/da) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik
dane verimi degeri ise Ardabil ve Ahvaz popiilasyonlarinda (sirayla 63.48 ve
68.92 kg/da) belirlenmistir. Ayrica 2015 yilinda, dane verimi degerleri 62.95-
159.25 kg/da arasinda degismis ve en yiiksek dane verimi degeri Bornova (159.25
kg/da) popiilasyonunda saptanmustir. En diisiik dane verimi degeri ise Budakalaszi
(62.95 kg/da) cesidinde belirlenmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
deneme yillarinda en yiiksek dane verimi Menemen popiilasyonunda (238.47
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kg/da) 2014 yilinda ve en diisik dane verim ise Ardabil (63.48 kg/da)
popiilasyonunda ve Budakalaszi (62.95 kg/da) ¢esidinde sirayla 2014 ve 2015
yillarinda elde edilmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait dane verimi (kg/da) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 68.92" 73.97°° 71.45

Ardabil 63.48° 105.26"" 84.37

Damavand 78.86™° 87.20™ 83.03

Darram a 170.19" 133.68%" 151.94

Darram b 168.15™ 143.42°9 155.79

g Firozabad 141,587 84.85" 11321

~ Kermanshah 101.68"° 96.67" 99.18
Roodbar 96.82%1 108.99"™ 102.90

Sari 105.39"" 72.79% 89.09

Shayban 129.017 73.70°° 101.35

Zanjan 138.53°" 95.07"" 116.80

Ankara 172.11° 100.95%P 136.53

Aydn 123587 89.95" 106.76

% Bornova 152.02°7 159.257° 155.64

é Cumaovasi 97.97%4 82.04™° 90.00

Manisa 139.21°% 110.89™ 125.05

Menemen 238.47% 142.69%9 190.58

Tescilli Cesit Budakalaszi 146.39b_g 62.95° 104.67
Genel Ort. 129.58 101.35 115.46

Geneva et al. (2008), meryemana dikeni Tlzerine yaptiklar1 yaprak
giibrelemesinin verim komponentleri lizerine olan etkisi konulu arastirmada,
denemenin birinci yilinda kontrol ve giibrelemeye tabi tutulan bitkilerin dane
verim ortalama degerlerinin 86.95- 245.69 g/m’ (86.95- 245.69 kg/da), ikinci
yilinda ise 147.60- 260.76 g/m? (147.60- 260.76 kg/da) oldugunu saptamislardir.
Bu arastirmada kullanilan bitki materyalinin kontrol ve farkli gilibrelemelerden
elde edilen dekar basma verim ortalama degerlerini, bizim sonuglarimiz ile
karsilastirdigimizda, denemenin birinci ve ikinci senelerinde en disiik
degerlerimizin Geneva et al. (2008)’in en diisiik verilerinin altinda oldugu
gorilmektedir. Ayrica denemenin her iki yilinda da elde ettigimiz dekar basina en
yiiksek dane verilerimiz Geneva et al. (2008)’1n elde ettikleri degerlerin igerisinde
yer aldiklar1 goriilmektedir.

Shokrpour et al., (2011), iran’da, meryemana dikeninin 25 genotipi
lizerinde yiiriittiikkleri arastirmada, dane verim ortalama degerleri genotipler

arasinda 889.58- 2416.67 kg/ha (88.96- 241.67 kg/da) araliginda degistigini




112

bulmuslardir. Bu aragtirmada elde edilen dekar basina verim ortalama degerlerini
bizim aragtirmanin degerleri ile karsilastirdigimizda, denemenin birinci ve ikinci
senelerinde en disiik degerlerimizin Shokrpour et al., (2011)’mn en disiik
verilerinin altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica denemenin her iki yilinda da elde
ettigimiz dekar basina en yiiksek dane verilerimiz bu aragtirmanin degerler
icerisinde yer aldiklar1 ve uyum sagladiklar1 goriilmektedir.

Shokrpour et al., (2007 a), Iran orijinli meryemana dikeni popiilasyonlari
iizerine yaptiklar1 ¢alismada, Iran’n giiney batisina ait olan popiilasyonlarda dane
verimleri 68.39-108.33 kg/da araliginda degismistir. Bu arastirma sonuglarini
[zmir Bornova kosullarinda yiiriitmiis oladugumuz arastirma sonuglariyla
karsilastirdigimizda, Shokrpour et al., (2007 a)’in elde ettikleri dane verim
degerleri bizim arastirmamizdan elde edilen verilerin igerisinde yer almaktadir.
Ayrica bizim arastirma sonuglarimizin  Shokrpour et al, (2007 a)’mn
arastirmalarindan elde ettikleri dekar basina dane verim degerleri agisindan daha
genis bir varyasyon gosterdigi izlenmektedir.

Ram et al., (2005), Italya’da meryemana dikeninin 15 genotipi iizerine
yaptiklar1 aragtirma sonucunda, dane verimlerini genotipler arasinda 49.50-
251.39 kg/da araliginda degistigini saptamislardir. Sonuglar karsilastirildiginda,
bizim arastirmamizdan elde edilen degerlerin Ram et al., (2005)’in
aragtirmalarindan elde edilen verilerin smirlart igerisinde yer aldigi ve uyum
sagladigi ifade edilebilir.

Katar et al., (2013), Tiirkiye’de, meryemana dikeninde ekim sikliginin
gelisme ve verim komponentleri {izerine olan etkisini inceleme amaciyla
yuriittikleri iki yillilk caligmada, denemenin birinci yilinda dane verimi
degerlerinin 20.65- 77.26 kg/ha (2.07- 7.73 kg/da), ikinci yilinda ise 16.79- 89.00
kg/ha (1.68- 8.90 kg/da) araliklarinda degistigini saptamislardir. Katar et al.,
(2013)’1in Ankara kosullarinda yiiriittiikkleri denemeden elde edilen dane verim
degerlerini bizim Izmir Bornova kosullarinda iki yillik denemeden elde ettigimiz
dane verim degerleri ile karsilastirdigimizda, bizim denemeden elde edilen dekar
basina en diisiik dane verim degerleri Katar et al., (2013)’1n elde ettikleri dekar
basina en yiiksek dane verimi degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Andrzejewska and Sadowska (2008), meryemana dikeni bitkisinde
yetistirme kosullarinin verim ve kalite {lizerine olan etkileri konulu g¢alismada,

dane verim degerleri 0.55- 1.89 ton/ha (55.00 189.00 kg/da) araliginda
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bulunmustur. Diger bir arastirmada, Andrzejewska et al.,, (2011), meryemana
dikeninde ekim tarihi ve sikliginin verim ve flavonolignan igerigi ilizerine olan
etkileri konulu ti¢ yillik bir ¢alismada dane verim degerlerini 0.55- 1.68 ton/ha
(55.00 168.00 kg/da) araliginda oldugunu saptamislardir. Bu iki arastirmadan elde
edilen dane verim degerlerini bizim denemenin dane verim degerleri ile
karsilastirdigimizda, denememizin birinci senesinde dekar basina daha yiiksek
dane verim degerleri elde edildigi goriilmektedir. Ayrica denemenin ikinci
yilindan elde edilen dekar basmna dane verim degerleri Andrzejewska and
Sadowska (2008)’nin elde ettigi degerlerin igerisinde yer almig ve uyum

saglamistir.

4.1.27 Hasat indeksi (HI)

Bornova ekolojik kosullarinda Meryemana dikeninin Tiirkiye ve iran
orijinli popiilasyonlar1 ve tescilli cesit olan Budakalaszi, hasat indeksi (HI)
yoniinden incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popiilasyonlar
arasinda hasat indeksi ortalama degerlerinde, istatistiki agidan (Y1l, Popiilasyon ve
Yilx Popiilasyon) onemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014
yilinda, hasat indeksi degerleri %3.6- 17.5 arasinda degismis ve en yiiksek hasat
indeksi degeri Zanjan (%17.5) popiilasyonunda saptanmistir. En diisiik hasat
indeksi degeri ise Ardabil popiilasyonunda (%3.6) belirlenmistir. Ayrica 2015
yilinda, hasat indeksi degerleri %6.6- 28.3 arasinda degismis ve en yiiksek hasat
indeksi degerine Firozabad (%28.3) ve Ankara (%27.9) popiilasyonlarinda
rastlanmigtir. En diisiik hasat indeksi degeri ise Ardabil (%6.6) popiilasyonunda
belirlenmigtir. Degerlendirmeler sonucuna dayanarak, deneme yillarinda en
yiiksek hasat indeksi Firoozabad (%28.3) ve Ankara (%27.9) popiilasyonlarinda
2015 yilinda ve en diisiik hasat indeksi ise Ardabil popiilasyonunda (%3.6) 2014
yilinda elde edilmistir (Cizelge 4.28).



114

Cizelge 4.28. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait hasat indeksi (%) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 ort.
Ahvaz 9.5 11.49 104

Ardabil 3.6' 6.6° 5.1

Damavand 9.7 17.99" 13.8

Darram a 14.99 18.59 16.7

Darram b 14.89 17.3" 16.0

g Firozabad 138™ 283 211

= Kermanshah 16.4! 19.7% 18.0
Roodbar 14.6™ 20.2% 17.4

Sari 7.3 17.79 125

Shayban 13.2™ 13.9™ 135

Zanjan 17.5" 21.0° 19.3

Ankara 15.4% 27.9° 21.7

Aydm 19.6% 25.2 224

% Bornova 15.27 20.4% 178

E Cumaovasi 8.9" 12.1M 10.5

Manisa 12.7° 19.2°¢ 15.9

Menemen 16.5" 19.9% 18.2

Tescilli Cesit Budakalaszi 12.6° 16.7Y 14.6
Genel Ort. 131 185 15.8

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, hasat indeksi parametresi ile ilgili
daha Once yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmadigindan bu karakter

tartisilamamustir.

4.2  Fitokimyasal Analizler

Bu baslik altinda silymarin orami (%) ve silymarin verimi (kg/da)

sunulmustur.

4.2.1 Silymarin oram (%)

Tiirkiye ve Iran’m 16 farkli bolgesinden toplanmis olan toplam 17
Meryemana dikeni popiilasyonunun tohumlari, tescilli Budakalaszi cesidi ile
birlikte Sokslet apareyinde analiz edilmistir. Silymarin ekstraksiyonu sonucuna
gore, Silymarin orani acisindan popiilasyonlar arasinda farklilik oldugu
saptanmistir. Silymarin ekstraksiyonu sonucuna gore, dogal ortamlarindan
toplanmis olan tohumlarin en yiiksek silymarin orani Iran kokenli Kermanshah

popiilasyonunda (%12.2) saptanmistir. En diisiik silymarin orani ise Iran kokenli
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Roodbar popiilasyonunda %6.9 bulunmustur. Dogadan toplanmis olan tohumlar
iki sene tarla kosullarinda yetistirilmis ve elde edilen tohumlarin ekstyraksiyonu
sonucunda; denemenin her iki yilinda da en yiiksek silymarin oranina
Kermanshah popiilasyonu ulagsmistir. Denemenin ilk yilinda en yiiksek silymarin
orant %11.6 ve ikinci yilda ise %I11.5 oldugu belirlenmistir. Ayrica tarla
kosullarinda yiiriitiilmiis olan denemenin ilk yilinda (2013- 2014) en disiik
silymarin oran1 %7.5 degerinde iran kokenli Firoozabad popiilasyonunda, ikinci
yilinda (2014- 2015) ise %8.8 degerinde yine Iran kokenli Shayban
popiilasyonunda saptanmistir. Elde edilen sonuclari iilke bazinda inceledigimizde,
silymarin orani agisindan incelemeye alinmig olan popiilasyonlarda, Tiirkiye
kokenli popiilasyonlarda daha yiiksek bir homojenlik oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye kokenli popiilasyonlarda silymarin orani degerleri %11.0-%11.9 arasinda
izlenmistir. Ayrica Iran kokenli popiilasyonlar1 da silymarin agisinda
inceledigimizde popiilasyonlar arasinda daha biiyiik bir farklilik ve heterojenlik
oldugu goriilmiistiir. Iran popiilasyonlarinda bu deger %6.9 ile %12.2 arasinda
degismistir. Iran popiilasyonlarinda izlenen bu biiyiik farkliligi &rnekleri daha
genis bir cografyadan (rakim, enlem ve boylam acgisindan) toplanmasiyla
aciklayabiliriz. Benzer bir sekilde de Tirkiye kokenli popiilasyonlarin
homojenliginide tohumlarin daha yakin bolgelerden elde edilmesiyle ifade
edebiliriz. Ayrica beyaz ¢igeklere sahip olan Darram b popiilasyonunda silymarin
orani dogadan toplanmis olan tohumlarda %11.0 denemenin ilk yilinda %10.8 ve
ikinci yilinda ise %9.8 oldugu saptanmistir. Dogal ortamda toplanmis olan
popiilasyonlardan Roodbar popiilasyonunda silymarin oraninin diisiik olmasinin
nedenini de orneklerin olgunlastiktan sonra daha ge¢ bir siirede toplanmasindan
kaynaklanabildigini ifade edebiliriz. Deneme yillarini inceledigimizde ve elde
edilen sonuglara baktigimizda, silymarin oranina popiilasyonlarin yetistigi iklimin
cok etkisi oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica dogal ortamlardan toplanmis olan
popiilasyon orneklerindeki silymarin oranlarinin, literatiirlerin cogunda yazilmis
olan oranlarin istiinde olduklar1 izlenmektedir. Deneme yillarinda da silymarin

oranlar literatiirlere gore daha yiiksek olarak elde edilmistir (Cizelge 4.29).



116

Cizelge 4.29. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait silymarin orani (%) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar Dogal ortam 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 11.4° 10.6™ 10.3%Y 10.8

Ardabil 11.197 10.8™ 10.57 10.8

Damavand 9.8 10.9%" 9.71 10.1

Darram a 11.7° 10.7°¢ 10.2™ 10.9

Darram b 11.0" 10.8™° 9.8 10.5

g Firozabad 10.8™ 7.5% 10.6°¢ 9.6

- Kermanshah 122° 116 115% 118
Roodbar 6.9" 10.8"° 10.2"* 9.3

Sari 10.9™™ 10.2% 10.4°" 10.5

Shayban 1095 103"V 8.g" 10.0

Zanjan 10.4™ 10.8™ 9.8™ 10.3

Ankara 11.0" 10.47 9.8t 10.4

Aydmn 11.2%" 9.9 10.57 10.5

2 Bornova 11.9° 11.0% 102" 11

E Cumaovasi 11.2™ 10.3™" 10.19 10.5
Manisa 11.1M 9.8™ 10.0% 10.3

Menemen 11.39 10.8™ 10.19 10.7

Tescilli Cesit Budakalaszi 10.8™P 9.1 10.4%° 10.1
Genel Ort. 10.9 10.3 10.1 10.5

Meryemana dikeni ilizerine yapilmis olan cesitli arastirmalar sonucunda,
silymarin oraninda biiyiik degisiklikler gézlenmistir.

Geneva et al., (2008), Bulgaristan’da, meryemana dikeni bitkisi {izerine
yaptiklart yapraktan giibreleme aragtirmasinin sonucunda, varyantlar arasinda
silymarin oraninin %0.6-5.88 araliginda degistigini saptamislardir.

Carrier et al., (2003), Kanada’da, meryemana dikeni bitkisinde yetistirme
slireci ve hasat zamanin silymarin orani iizerine olan etkisini inceledikleri
calismada, en olgun tohumlarda silymarin oranmm1 %2.36-2.92 olarak
bulmuslardir.

Hevia et al., (2007), Sili’de, meryemana dikeni bitkisinde en uygun hasat
zamanini belirleme amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, iki farkli genotipde silymarin
oraninin %3.7-5.7 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Ram et al., (2005), Hindistan’da, inceledikleri 15 meryemana dikeni
popiilasyonunda silymarin oranlarini %2-3.56 olarak tespit etmislerdir.

Yeni Zelanda’da, Martin et al., (2006), 25 meryemana dikeni ekotipleri
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lizerine yaptiklar1 aragtirmada, silymarin oranlar1 ekotipler arasinda %1.03 ile
%4.27 arasinda degigmistir.

Kozera and Nowak, (2004), Polonya’da, meryemana dikeni bitkisi tizerine
yiriittiikleri giibre denemesinde (NPK ve mikroelementler) silymarin oranlarinin
muameleler arasinda %1.91-2.89 degistigini saptamislardir. Polonya’da yapilmisg
olan diger bir denemede, Andrzejewska et al., (2011), S. marianum L. da, verim
ve kalite iizerine ekim zamani ve sikligmin etkisini arastirmislardir. Inceleme
sonucunda silymarin oranlarimi %1.65-2.48 olarak bulmuslardir. Ayni arastirmaci
tarafindan yiiriitiilmiis olan diger bir arastirmada ise silymarin oranlar1 %2.18 ile
%3.10 araliginda kaydedilmistir (Andrzejewska and Sadowska, 2008).

Abuzid et al., (2016), Misir’in farkli bolgelerinden toplanmis olan
meryemana dikeninin 16 popiilasyonunda silymarin orani ve kalitesi acisinda olan
farkliliklar1 inceledikleri calismada, silymarin oraninin en diisiik %0.06, en
yiiksek ise %2.19 oldugunu saptamiglardir.

[ran’da S. marianum L. iizerinde bugiine kadar yapilmis olan cesitli
arastirma sonuglarina gore farkli silymarin oranlari (%) elde edilmistir.

Hasanloo et al., (2005), iran’m farkli bélgelerinden toplanmis olan
meryemana dikeni popiilasyonlarinda silymarin oranlarini popiilasyonlar arasinda
%0.91-2.34 olarak belirlemislerdir.

Shokrpour et al., (2008), iran orijinli meryemana dikeninin 32 ekotipinde
silymarin oranini %1.44-1.52 bulmuslardir. Ghavami and Ramin (2008) ise S.
marianum L.’de yirittikleri tuzluluk stresi denemesi sonucunda silymarin
oraninin muameleler arasinda %5.9 ile %10.2 araliginda degistigini ifade
etmislerdir.

Katar et al., (2013), Tirkiyede, meryemana dikeni bitkisi iizerine
yaptiklart ekim sikligiyla ilgili iki senelik denemede, silymarin oranimi % 1.7
bulmusglardir. Deneme yillar1 ve sikliklar arasinda silymarin orani agisindan
anlamli bir farklilik olmadigini belilemislerdir.

Yaptigimiz arastirmani sonuglarini onceki caligmalarla
karsilagtirdigimizda, onceki calismalara gore daha yiiksek silymarin orani elde
edildigi izlenmektedir. Ancak Gavami and Ramin (2008)’in, ¢calismalarinda elde
edilen en yiiksek silymarin oranlar1 yaptigimiz arastirmadan elde edilen silymarin
oram degerleri icerisinde yer almakta ve uyum saglamaktadir. Ayrica Iran ve

Polonya gibi iilkelerde S. marianum L. {izerine yapilmis olan arastirmalar
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sonucunda, benzer orijinli popiilasyonlar veya deneme materyali kullanildiginda
bile farkli silymarin oranlarmin (%) elde edildigi goriilmektedir. Bu bakimdan
iklimin silymarin orani iizerine anlamli bir sekilde etkisi oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Bugiine kadar meryemana dikeni bitkisi iizerine yiritilmis olan
inceleyebildigimiz bazi arastirmalarin literatiir taramasi sonucuna dayanarak,
Izmir (Bornova) kosullarinda yapilmis olan bu denemede kullanilan
materyallerden daha yiiksek silymarin orani elde edildigi goriilmektedir. Ayrica
elde edilen sonuglara dayanarak Izmir (Bornova)’in en yiiksek silymarin orani
elde edilebilmesi i¢in uygun iklime sahip oldugu ifade edilebilir. Ayrica bu
arastimadan silymarin orani agisindan elde edilen sonuglarin daha once yapilmis
olan aragtirmalarin ¢ogundan anlamli olarak daha yiiksek oldugunu sdylemek

miumkindir.

4.2.2 Silymarin verimi (kg/da)

Meryemana dikeninin, Tiirkiye ve Iran orijinli popiilasyonlar ile tescilli
Budakalaszi cesidi, silymarin verimi (kg/da) yoniinden Izmir ekolojik
kosullarinda iki yil boyunca incelenmislerdir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda popiilasyonlar arasinda, silymarin verimi ortalama degerlerinde,
istatistiki agidan (Y1l, Popiilasyon ve Yilx Popiilasyon) 6nemli farklilik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). 2014 yilinda silymarin verimi degerleri 6.86-25.75
kg/da arasinda degismis ve en yiiksek silymarin verim degeri Menemen (25.75
kg/da) poplilasyonunda saptanmistir. En diisiik silymarin verimi degeri ise Ardabil
(6.86 kg/da) popiilasyonunda belirlenmistir. Ayrica denemenin ikinci yilinda,
silymarin verimi degerleri 6.49-16.24 kg/da arasinda degismis ve en yiiksek
silymarin verim degeri Bornova (16.24 kg/da) popiilasyonunda saptanmistir. En
diistik silymarin verimi degerleri ise Shayban (6.49 kg/da) popiilasyonu ve
Budakalaszi (6.55 kg/da) cesidinde belirlenmistir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, deneme yillarinda en yiliksek silymarin verim degeri
Menemen popiilasyonunda (25.75 kg/da) denemenin birinci yilindan ve en diisiik
bitki basina silymarin verim degeri Shayban (6.49 kg/da) popiilasyonu ve
Budakalaszi (6.55 kg/da) ¢esidinde denemenin ikinci yilindan elde edilmistir
(Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Meryemana dikeni popiilasyonlarina ait silymarin verimi (kg/da) ortalamalari.

Orijin Popiilasyonlar 2013-2014 2014-2015 Ort.
Ahvaz 7.31m-p 7.62m-p 7.46
Ardabil 6.86nop 11.05g-I 8.95
Damavand 8.60k-p 8.46k-p 8.53
Darram a 18.21b 13.64d-g 15.92
Darram b 18.16b 14.06¢-f 16.11
8 Firozabad 10.62n-1 8.99)p 9.81
. Kermanshah 11.80fj 11.12g-k 11.46
Roodbar 10.46i-1 11.12g-k 10.79
Sari 10.75h-1 7.57Tm-p 9.16
Shayban 13.29¢e-h 6.49p 9.89
Zanjan 14.96cde 9.32j-0 12.14
Ankara 17.90b 9.89i-m 13.90
Aydin 12.23e-i 9.44i-n 10.84
% Bornova 16.72bc 16.24bcd 16.48
= Cumaovasi 10.09i-m 8.291-p 9.19
2 Manisa 13.64d-g 11.09g-1 12.37
Menemen 25.75a 14.41c-f 20.08
Tescilli Cesit Budakalaszi 13.32e-h 6.550p 9.93
Genel Ort. 13.37 10.30 11.83

Geneva et al., (2008), yaptiklar1 giibre uygulamasi sonuglarina gore, dekar
basina silymarin verimi kontrol ve giibre uygulamasi altinda olan bitkiler arasinda
denemenin ilk yilinda 0.83-5.33 kg/da, denemenin ikinci yilinda ise 8.45-14.65
kg/da araliginda degismistir. Bu denemenin sonuglarini Izmir Bornova
kosullarinda yaptigimiz popiilasyon denemesi ile karsilastirdigimizda, Geneva et
al., (2008)’1n denemelerinin birinci senesinden elde edilen en yiiksek dekar bagina
silymarin verim degerleri bizim denemenin her iki yilindan da elde edilen en
diisiik degerlerin altinda olduklar1 izlenmistir. Ayrica Geneva et al., (2008)’1n
denemesinin ikinci senesinden elde edilen dekar basina silymarin verimi degerleri
bizim denemeden elde edilen verilerin igerisinde yer alip ve uyum saglamaktadir.

Shokrpour et al, (2007 a ve b), Iran orijinli meryemana dikeni
ekotiplerinde yaptiklari arastirmada, dekar bagina silymarin verimi Iran’m
kuzeybatisina ait olan ekotipler arasinda 1.77-2.86 kg/da ve Iran’in giineybatisina
ait olan ekotiplerde ise bu degerin 0.79-2.04 kg/da araliginda degistigini
saptamislardir.Bu denemeden elde edilen silymarin verimi degerlerini Tiirkiye’de
yiiriitiilmiis olan arastirmamizdan elde edilen degerler ile karsilastirdigimizda,
bizim c¢alismamizin her iki senesinden de elde edilen en diisiik silymarin verim
degerlerinin Shokrpour et al., (2007 a ve b)’in elde ettikleri en yiiksek silymarin

verim degerlerinin de iistiinde oldugu izlenmektedir.
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Ram et al., (2005), italya’da meryemana dikeninin 15 genotipi iizerine
yaptiklar1 aragtirma sonucunda, silymarin veriminin genotipler arasinda 1.15-8.95
kg/da araliginda oldugunu saptamislardir. Bizim arastirmamizdan elde edilen
verilerin Ram et al., (2005)’1n arastirmasinda kaydedilen degerlerden genel olarak
daha yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Katar et al., (2013), Tiirkiye’de, meryemana dikeninde ekim sikliginin
gelisme ve verim komponentleri iizerine olan etkisini inceleme amaciyla
yiriittiikleri iki yillik ¢alismada, denemenin birinci yilinda silymarin verimi
degerleri 0.04-0.13 kg/da, ikinci yilinda ise 0.03-0.16 Kkg/da araliklarinda
degistigini saptamiglardir. Katar et al., (2013)’1n Ankara kosullarinda yiiriittiikkleri
denemeden elde edilen silymarin verim degerlerini, Izmir Bornova kosullarinda
iki  yillik denemeden elde ettigimiz silymarin verim degerleri ile
karsilastirdigimizda, bizim denemeden elde edilen dekar bagina en diisiik
silymarin verim degerleri Katar et al., (2013)’in elde ettikleri dekar basina en

yiiksek silymarin verim degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.3  Molekiiler Analizler

4.3.1 DNA saflik sonuclar

Molekiiler ¢alismalarin ilk asamasi olarak ve PCR reaksiyonunda
kullanilmis olan DNA’larin izolasyonu sonucunda 17 meryemana dikeni
bireyinde ve tescilli ¢esit Budakalaszi’nin DNA 6rnegine ait DNA’lar agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilerek saflik goriintiilerine bakilmis ve DNA kalitesi
belirlenmistir. Agaroz jel elektroforezi sonucu elde edilen DNA saflik goriintiileri

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 4.1 DNA &rneklerinin safliklarinin belirlendigi agaroz jel elektroforezi goriintiisii
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4.3.2 iPBS Markor Analizi Sonuclari

Denemede Meryemana dikeni popiilasyonlarinin arasinda olan DNA
Polimorfizminin belirlenmesi i¢in kullanilan 13 iPBS primerinin PCR sonucunda
toplam 93 bant ve bunlarin arasindan 35 Polimorfik bant (%37.63) saptanmustir.
En ¢ok cogaltilmis banta sahip olan 2075 iPBS primeri (11 adet bant), en diisiik
olan ise 2380 ve 2395 iPBS primerleri (dort adet bant) belirlenmistir. En ¢ok
polimorfik bant sayisini iireten 2075 ve 2392 no’lu iPBS primerleri oldugu
belirlenmistir (polimorfik bant sayis1 5). En diisiik polimorfik bant sayis1 ise 2074,
2270, 2272, 2380, 2391, 2394, 2395 ve 2419 no’lu iPBS primerlerinden elde
edilmistir (Cizelge 4.31).

4.3.3 PIC degerleri

PIC degeri, genetik calismalarda polimorfizmin bir Ol¢lisii olarak
kullanilmaktadir (Shete et al., 2000). iPBS markér analizinde kullanilan
primerlerin PIC degerleri hesaplanmistir. PIC degerleri Cizelge 4.31°de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.31°e gore, en yiiksek PIC degeri iPBS-2391 primer kullanildiginda 0.72
olarak, en diisiik PIC degeri ise 0.31 olarak iPBS-2415 primer kullanildiginda elde
edilmistir. Tim primerleri temsil eden ortalama PIC degeri ise 0.50 olarak

hesaplanmuistir.

Cizelge 4.31. Arastirmada incelenen meryem ana dikeni popiilasyonlarina ait molekiiler analizlerden (iPBS
markdr) elde edilen polimorfik oran1 (%)

Primer No. Toplam Bant Sayisi Polimorfik bant Sayis1 | Polimorfik Oram (%) PIC Degeri
2074 8 2 25.00 0.39
2075 11 5 45.45 0.41
2087 7 3 42.86 0.63
2270 8 2 25.00 0.67
2272 9 2 22.22 0.42
2380 4 2 50.00 0.39
2389 10 3 30.00 0.59
2391 7 2 28.57 0.72
2392 7 5 71.43 0.58
2394 6 2 33.33 0.50
2395 4 2 50.00 0.61
2401 6 3 50.00 0.33
2415 6 2 33.33 0.31
Total 93 35 37.63 6.54
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4.3.4 Genetik yakinhgin belirlenmesi

Bu aragtirmada iPBS markoérlerinden elde edilen polimorfik bantlara
Principal Component analizi yapilmistir (Li and Quiros, 2001). Buna gore yapilan
faktor analizi sonucu 6z degeri 1’in iizerinde olan ii¢ faktor grubu olusturmustur.
Olusan faktor gruplart toplam varyasyonun % 75.80°ini (r=0.68) temsil
etmektedir. Faktor gruplar Cizelge 4.32’te verilmistir.

Ayrica iPBS wverileri kullanilarak Jaccard benzerlik katsayisina gore
NTSYS programinda yapilan analize gore meryemana dikeni popiilasyonlari
aralarindaki genetik benzerlik degerleri Cizelge 4.33’de belirtilmistir. Benzerlik
degerleri incelendiginde; popiilasyonlarda birbirine en yakin popiilasyonlarin 8
(Roodbar) ile 9 (Sari) oldugu belirlenmistir ve aralarindaki benzerlik degerinin
0.89 oldugu goriilmektedir. Popiilasyonlar arasinda en uzak popiilasyonlar ise 4
(Darram a) ile 12 (Ankara) oldugu ve aralarindaki benzerlik degerlerinin 0.16
oldugu goriilmektedir. Meryemana dikeni popiilasyonlari arasindaki genetik
benzerlik degerleri Cizelge 4.33’de sunulmustur.

NTSYS programinda UPGMA metoduna gore ¢izilen dendrogram Sekil
4.2°de verilmistir. iPBS analizleri sonucu olusturulan dendrogram incelendiginde,
popiilasyonlar arasindaki genetik benzerlik oraminin 0.48 ile 0.95 arasinda

degistigi goriilmiistiir.



123

Cizelge 4.32 iPBS markor analizleri sonucu olusan faktor gruplar

Acikladig1 varyasyon
PC eksenleri Ozdeger % Acikladigl varyasyon Kiimiilatif varyasyon %
1 10.81 60.05 60.05
2 1.66 9.23 69.27
3 1.17 6.52 75.80

Cizelge 4.33. Meryemana dikeni poptilasyonlarinda iPBS primerlerine ait PIC degerleri
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Meryemana dikeni bireylerinde, iPBS markdrlerinden elde edilen
sonuclarda PC eksenleri kullanarak kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Bu
analizden elde edilen dendrograma bakildiginda 0.53 benzerliginde popiilasyonlar
lic ana gruba ayrilmiglardir. Birinci ana grup iki alt gruba ayrilirken ikinci ana
grupta sadece bir popiilasyon yer almistir. Uglincii ana grup ise iki alt gruba
ayrilmistir.

Dendrograma gore, birinci ana grubun birinci alt grubunda Ahvaz,
Ardabil, Damavand, Roodbar, Sari, Manisa, Menemen, Shayban, Zanjan ve Aydin
popiilasyonu yer alirken ikinci alt grubunda Bornova ve Cumaovasi
popiilasyonlar1 yer almistir. Ayrica popiilasyonlarin ikinci ana grubunda sadece
Ankara popiilasyonu yer almistir. Ugiincii ana grup incelendiginde, bu grubun
birinci alt grubunda sadece Darram a popiilasyonu yer almisken ikinci alt
grubunda Darram b, Firozabad, Budakalaszi (tescilli g¢esit) ve Kermanshah
poptilasyonlart birlikte kiimelenmistir (Sekil 4.2). Elde edilen dendrograma gore,
Ahvaz ve Kermanshah popiilasyonlar1 bir birinden en uzak olan popiilasyonlar

olarak belirlenmistir.

Ahvaz
Ardabil
Damavand
Roodbar

- Sari
Manisa
Menemen
Shayban
Lanjan
Avdin

Bornova
Cumaovasa
Ankara
Darram a
Darram b
Firozabad
Budakalazi

Kermanshah

0.48 0.60 0.71 0.83 0.95

Sekil 4. 2 Meryemana dikeni popiilasyonlar: arasindaki benzerliklere gore elde edilen dendrogram

Meryemana dikeni popiilasyonlar lizerine yapilmis olan 6nceki molekiiler
calismalara bakildiginda, Mohammadi et al., (2011), Iran orijinli 32 meryemana

dikeni popiilasyonu iizerine yaptiklar1 aragtirmada kullandiklar1 AFLP primeri
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sonucunda PIC degerleri 0.24- 0.44 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
arastirmada AFLP markorlerinden elde edilen sonuglarin  dendrogramina
bakildiginda popiilasyonlar iki ana gruba ayrilmistir. Elde edilen dendrogramda
popiilasyonlar orijine gére iki ayr1 ana gruba ayrilmis; birinci ana grupta Iranin
kuzey ve kuzey batisina ait olan popiilasyonlar yer almis, ikinci ana grupta ise
[ran’m giineyine ait olan popiilasyonlar kiimelenmistir. Bu arastirmada elde edilen
dendrogram popiilasyonlarin toplandig1 orijinlerle biiyiik bir uyum saglamistir. Bu
aragtirmanin sonuglarini bizim aragtirmanin sonuglar1 ile karsilastirdigimizda,
popiilasyonlar orijinlere gére gruplandirilmamistir ve aynmi1 grupta hem Tiirkiye ve
hem de Iran orijinli popiilasyonlarin yer aldigi ve popiilasyonlarin orijinlerine
dayal1 bir ayrim yapilmadig belirlenmistir (Sekil 4.2).

Sharaf et al., (2011), 12 meryemana dikeni popiilasyonunu {izerine
kullandiklar1 RAPD ve ISSR primerlerinden elde edilen verilerin kiimeleme
analizi sonucunda popiilasyonlar iki ana gruba ve her ana grup iki alt gruba
ayrilmistir. Ayrica bu arastirmada yakin lokasyonlar bir alt grupta yer almistir. Bu
aragtirmada, RAPD ve ISSR markoérlerinden elde edilen dendrogramlar ile
popiilasyonlarin orijini arasinda olan baglanti, ayirim ve uyum bizim arastirmada
kullanmis olan iPBS markorlerinden elde edilmemistir ve dendrogramla
popiilasyon orijinleri arasinda bir baglanti kurulmadig1 goriilmiistiir.

AbouZid, (2014), S. marianum var. album ve S. marianum var. purple
arasinda yapilmis olan ayrimin dogrultma amaci ile RAPD markoriine ait
kullandigr doért primerin sonucunda bu iki varyetenin ayriminda kullandig
primerlerin yararli oldugu ifadesinde bulunmustur. Bizim arastirmada beyaz
cigeklere sahip olan Darram b popiilasyonu mor ¢iceklere sahip olan Firozabad ve
Kermanshah popiilasyonlar1 ve Budakalaszi ¢esidi ile ayn1 alt grupta yer almistir.

Razna et al., (2015), meryemana dikeninin bes popiilasyonunda
genotipleme amaciyla yedi adet RAPD ve dort miRNA markdorlerin primerlerini
kullanma sonucunda, her iki markdr tipinin de meryemana dikeni bitkisinin
genotiplemesinde yararli yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Bizim aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, iPBS markorleri Razna et
al., (2015), kullandiklar1 RAPD primerleri gibi meryemana dikeni
popiilasyonlarinin arasinda olan genetik farkliliklarin belirlenmesinde yararli bir
markor oldugunu sdyleyebiliriz.

Mahmood et al., (2010), meryemana dikeni bitkisinde, in vitro ve in vivo
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kosullarinda yetistirilmis olan somaklonal dokularin genetik farkliliklarinin
belirlenmesi amaciyla kullandiklar1 RAPD primerleri sonuglarina gére, RAPD
makorlerin in vitro ve in vivo dokularda benzerlik ve benzersizliklerin teshisinde
yararlt bir teknik oldugu ifadesinde bulunmuslardir.

Yaptigimiz aragtirma sonuclarina gore de, iPBS markéri RAPD
markdrleri gibi meryemana dikeni popiilasyonlarinin arasinda olan genetik

farkliliklar1 ortaya koymasinda yararli oldugunu ifade edebiliriz.

4.3.5 Popiilasyon yapisi

Popiilasyonun yapisinin belirlenmesi icin STURUCTURE (Pritchard et al.,
2000) programinda kullanilan 18 meryemana dikeni popiilasyonunda iPBS
markoriinden elde edilen toplam 93 bant sonucu AK degeri dort olarak
hesaplanmistir. Bu sonuca gore; 18 meryemana dikeni popiilasyonlart kendi
arasinda dort ana gruba ayrilmistir. Elde edilen gruplarda popiilasyonlarin
dagilimi Sekil 4.3°da gosterilmektedir. Birinci grupta Roodbar, Sari, Shayban,
Ankara, Aydin, Cumaovasi, Manisa ve Menemen popiilasyonlari yer almistir.
Ikinci grupta ise Ahvaz, Ardabil ve Damavand kokenli popiilasyonlar yer almistir.
Bunlarin yani sira Darram a ve b, Firoozabad, Kermanshah ve tescilli gesit
Budakalaszi t¢lincii grupta, Zanjan ve Bornava popiilasyonlar1 ise dordiincii
grupta yer almistir. Cizelge 4.34’de popiilasyon yapist semasinda (Sekil 4.3)

verilen numaralara ait poptilasyonlar ve kdkenleri sunulmustur.
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Cizelge 4.34. Arastirma materyaline iliskin Sekil 4.3’te verilen numaralara ait popiilasyonlar ve kokenleri

Orijin No. Popiilasyonlar
1 Ahvaz
2 Ardabil
3 Damavand
4 Darram a
5 Darram b
§ 6 Firozabad
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Sekil 4.3. STRUCTURE programindan elde edilen verilere goére Meryemana dikeni

popiilasyonlar1 aralarindaki benzerliklere gére dagilim
Guo et al., (2014), iiziim varyetesi arasindaki molekiiler farkliliklar1 iPBS
markdr sistemini kullanarak inceleme sonucunda, kiiltiire alinmis olan ve yabani
lizlim varyeteleri arasindaki farklilik hem UPGMA kiimeleme analizi ve hem de
PCoA analizi ile agik¢a gosterilmis ve ayni zamanda bu calisma, iPBS

markdriiniin, lizim genetik farkliliklarinin  degerlendirmesi i¢in  basit,
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bilgilendirici, tekrarlanabilir ve uygun bir yontem oldugunu dogrulamustir.

Uziim varyetelerinde yapilmis olan arastirmada (Guo et al., 2014), iPBS
primerleri % 86.3 oraninda polimorfik bant iiretimi ile aralarindaki genetik
farkliliklar1  belirleyebildigi gibi S. marianum’da da genetik farkliliklar
belirlemesi izlenmektedir. Ancak bu aragtirmada bizim arastirmaya gore (%37.63)
daha yiiksek polimorfik orani elde edildigi izlenmektedir. Bu yiiksek polimorfik
oranini Guo et al., (2014), daha ¢ok sayida popiilasyonda ve daha ¢ok primerler
ile inceleme yaptiklar ile agiklamak miimkiindiir.

Meryemana dikeni bitkisi {izerine yaptigimiz molekiiler arastirmada,
fasulye (Nemli et al., 2015), geltik (Comertpay et al., 2015), Cin koca yemisi
(Myrica rubra), (Chen and Liu 2014), azgin teke otu (Chen et al. 2015), kayis1
(Baranek et al. 2012), mercimek (Shehzad Baloch et al., 2015a), nohut (Solberg et
al., 2015; Shehzad Baloch et al., 2015b), aslan otu (Borna et al., 2016) ve bamya
(Yildiz et al., 2015) bitkileri tizerinde yapilmis olan arastirmalarinin sonucunda
ifade edildigi gibi iPBS markorleri meryemana dikeni bitkisininde de genetik
farkliliklarint belirlemesinde yararli bir yontem oldugu goriilmiistiir. Ayrica
incelenen literatiir taramas1 sonucunda, meryemana dikeni bitkisi iizerine yapilmis
olan RAPD (Mahmood et al., 2010; Razna et al., 2015; AbouZid, 2014;
Hammoda et al., 2009) ve AFLP (Mohammadi et al., 2011) markdrleri bireyler
arasinda olan genetik farkliliklar1 belirlenmesinde yararli ve etkili yontemler
olduklar1 gibi iPBS markoérleri de bu bitkinin popiilasyonlar1 arasinda olan
farkliliklar1 ortaya koymasinda yararli, etkili ve kullanilabilir bir yontem oldugu
izlenmektedir. Ancak Mohammadi et al., (2011), arastirmalarinda kullandiklar1
cogaltilmis AFLP markdrlerinin sonucunda popiilasyonlar orijinlerine gore
gruplandirilmistir. Bu arastirmanin sonucunu bizim arastirmanin sonucu ile
karsilagtirdigimizda, ylriittiigimiiz arastirmada iPBS primerlerinden elde edilen
dendrogram ve popiilasyon yapisinda, popiilasyonlar orijine  gore
gruplandirilmamistir.

Ayrica, AbouZid, (2014), S. marianum varyetelerini (mor ve beyaz
cicekll) RAPD yontemi ile ayrimlamis, ancak yaptigimiz arastirma ve
kullandigimiz primerlerin sonucuna gore, AbouZid, (2014)’lin c¢aligmasinda
yapilmis olan varyeteler arasinda ayrim, bizim arastirmanin sonucunda
gerceklesmemis ve beyaz renkli ¢igeklere sahip olan Darram b popiilasyonu mor

renkli ¢igeklere sahip olan popiilasyonlarla ayni grup igerisinde yer almistir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Tiirkiye ve iran kokenli meryemana dikeni popiilasyonlari ile tescilli gesit
Budakalaszi’nin Izmir Bornova kosullarinda agro-morfolojik, fitokimyasal ve
molekiiler farkliliklar1 belirlemek amaciyla iki yil yiiriitilen bu ¢alismada
asagidaki sonuclar alinmustir:

Denemede agro-morfolojik ozelliklere bakildiginda, yillar bakimindan,
bitki boyu ortalamalar1 degerlendirildiginde, Roodbar, Aydin, Bornova,
Cumaovast Manisa, Menemen popiilasyonlar1 ile Budakalaszi ¢esidi denemenin
birinci yilinda ve Ahvaz, Ardabil, Damavand, Darram a, Darram b, Firozabad,
Kermanshah, Sari, Shayban, Zanjan ve Ankara popiilasyonlar1 denemenin ikinci
yilinda daha kisa boylu olduklari saptanmistir. Ileride bu bitkinin 1slahina yonelik
yapilacak c¢alismalarda bitki boyu 06zelligi bakimindan kisa boylu bitkilerin
yetigtirme, bitki yatmasinin engellenmesi ve hasat kolaylig1 gibi nedenlerle tercih
edilecegi diisiiniilmektedir. Bu ag¢idan Zanjan, Ardabil ve Damavand kisa boylu
poplilasyonlar olup 1slah ¢aligmalarinda uygun ebeveynler olarak ©on plana
¢cikmaktadir.

Yan dal boyu ozelligine iliskin deneme yillar1 Kkarsilastirildiginda,
Kermanshah, Roodbar, Zanjan, Ankara, Cumaovasi, Manisa ve Menemen
popiilasyonlar1 disinda 2014 yilinda diger popiilasyonlar daha yiliksek yan dal
boyuna ulagsmislardir. Ayrica deneme sonuglarina gore verimin diger
komponentlerinin gelistirilmesi ile birlikte hasat kolaylig1 nedeniyle daha yiiksek
yan dal boyuna sahip olan verimli tiplerin gelistirmesinde Shayban, Ardabil, Sari,
Ahvaz, Menemen ve Budakalaszi ¢esidi uygun 1slah materyali olarak
kullanilabilir.

Ayrica yan dal sayis1 6zelligi agisindan deneme yillart karsilastirildiginda,
Cumaovasi popiilasyonu 2014 yilinda, diger popiilasyonlar ise 2015 yilinda daha
az yan dal sayisina sahip olmuslardir. Meryemana dikeni popiilasyonlarinda
tohumlarin yetisme ve olgunlagsmasinda bir bitkinin ¢igekleri arasinda biiyiik bir
heterojenlik oldugundan dolay1 bu bitkide yan dal sayisinin azalmasi tohumlarin
yetismesi ve olgunlagsmasi agisindan homojenitenin artmasinda bir avantaja sahip
olabilecegi diisliniilmektedir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde, diisiik yan dal

sayisina sahip olan sirayla Manisa, Kermanshah, Ankara ve Aydin popiilasyonlari
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uygun 1slah materyali olusturabilecegi goriilmektedir.

Bitki siklig1 artarken, yan dal a¢isinin daralmasi ile birim alanda daha fazla
bitki yetistirilebilinecektir. Yan dal agis1 bakimindan bitkiler incelediklerinde
Firozabad ve Ankara popiilasyonlart denemenin birinci yilinda Ahvaz, Ardabil,
Damavand, Darram a, Darram b, Kermanshah, Roodbar, Sari, Shayban, Zanjan,
Aydin, Bornova, Cumaovasi, Manisa ve Menemen popiilasyonlar ile Budakalaszi
cesidi ise denemenin ikinci yilinda daha dar agiya sahip olmuslardir. Birim alanda
daha fazla bitkinin yetistirilmesi verimi artiracagindan deneme Ankara, Aydin,
Zanjan ve Shayban popiilasyonlar: yillarinda en dar agiya sahip olmus ve Darram
b, Darram a, Kermanshah ve Ahvaz popiilasyonlart ise en genis aciya sahip
olmuslardir. Bu c¢aligmanin sonuglarina dayanarak bitki sikligi ile ilgili olan 1slah
programlar1 i¢cin bu popiilasyonlar 1slah kaynagi olarak programlarda yer
alabilirler.

Ana sap c¢apt kalinliginin artmasi, bitkinin yatmasint engelleme
potansiyeline sahip olmas1 bakiminda olumlu etkiye sahiptir. Izmir, Bornova
ekolojik kosullarinda yiiriittiiglimiiz arastirmada, Ardabil, Roodbar, Sari, Ankara,
Aydin ve Cumaovast popiilasyonlarindan denemenin ikinci yilinda ve diger
popiilasyonlardan denemenin birinci yilinda daha yiiksek ana sap kalinlig
degerleri elde edilmistir. Denemede yillar ortalamasinda en yiiksek ana sap
kalinlig1 degerine sahip olan popiilasyonlar Tiirkiye kokenli Manisa, Cumaovasi,
Bornova ve tescilli Budakalaszi c¢esidi olmuslardir. Bu popiilasyonlar bitki
yatmasina karsi 1slah ¢aligmalarinda uygun 1slah materyali olarak kullanilabilirler.

Denemenin birinci yilinda popiilasyonlar daha yiiksek ana sap yas
agirhigma ulastiklart belirlenmistir. Yillar ortalamasi incelendiginde, en yiiksek
ana sap yas agirligina Bornova, Darram a, Darram b, ve Menemen popiilasyonlart
ulasmistir. Ancak denemede ikinci yilda popiilasyonlar daha yiiksek kuru ana sap
agirh@ma ulasmiglardir. Bunun sonucu olarak denemenin ikinci yilinda
popiilasyonlarin daha yiiksek kuru madde oranina sahip olduklari1 sdylenebilir ve
bu farklilik iklim kosullarmmdan kaynaklanmig olabilir. En yiiksek kuru ana sap
agirh@ yillar ortalamasinda Bornova, Menemen, Darram b ve Darram a
popiilasyonlarinda saptanmustir.

Denemenin birinci yilinda popiilasyonlar daha uzun yaprak boyuna sahip
olduklari izlenmistir. Ayrica Ahvaz, Ardabil, Damavand, Darram a, Darram b,

Firozabad, Kermanshah, Roodbar, Zanjan, Manisa ve Menemen popiilasyonlar ile
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Budakalaszi g¢esidi 2014 yilinda ve Sari, Shayban, Ankara, Aydin, Bornova ve
Cumaovasi popiilasyonlar1 2015 yilinda daha genis yaprak enine sahip olduklar
saptanmistir.

Yaprak boyu ve eni biiyiik olan bitkilerin fotosentez alaninin genisleyecegi
bilinen bir gergektir. Arastirma sonucunda, bu parametreler incelendiginde,
yaprak boyu ve eni biyiikligii bakimindan Menemen, Manisa ve Bornova
popiilasyonlar1 one c¢iktig1 goriilmektedir. Ancak yaprak boyu uzunlugunun
yiiksek olmasi yaprak eninin de genis olacagi anlamina gelmemektedir. Nitekim
yaprak boyu degeri yiiksek olan Aydin popiilasyonu yaprak eni degeri en genis
olan popiilasyonlar igerisinde yer almamistir. Ayni sekilde Ahvaz popiilasyonu en
yiiksek yaprak boyu degerine sahip olan popiilasyonlar arasinda bulunmamastir.

Arastirmada yillar karsilastirmasinda, yaprak sapi eni 6zelligi yoniinden
Ahvaz, Ardabil, Damavand, Darram a, Darram b, Firozabad, Kermanshah,
Shayban, Zanjan, Ankara ve Bornova popiilasyonlart denemenin birinci yilinda,
Roodbar, Sari, Aydin, Cumaovasi, Manisa ve Menemen popiilasyonlar: ile
Budakalaszi ¢esidi ise denemenin ikinci yilinda, daha yiiksek degerlere ulastiklar
saptanmistir. Yillar ortalamasinda Ahvaz ve Manisa popiilasyonlari daha genis
yaprak sap1 enine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu 6zellikle ilgili yaprak canlilik
stiresi ve verimle ilgili (fotosentez {irlinlerinin tasmilmasi) baglantilart
incelendikten sonra 1slah ¢alismasinda bu 6zellik dikkate alinarak daha verimli ve
ekonomik cesitlerin gelistirilmesi miimkiindiir.

Ileride vyiiriitiilecek 1slah calismalarinda verim komponentlerini etkileyen
onemli parametrelerden biri olan yaprak sayisinin fazlaligt net asimilasyon
iriinlerini artiracagindan 6nemli bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Denemede Firozabad, Kermanshah, Sari, Zanjan, Aydin, Cumaovasi ve
Manisa popiilasyonlar1 2015 yilinda ve diger popiilasyonlar 2014 yilinda daha
yiiksek yaprak sayisina ulagmislardir. Bu 6zellik agisindan yillar ortalamasindan
elde edilen sonuglara gore, daha verimli tipler gelistirmesi amaciyla Menemen ve
Bornova popiilasyonlar1 ile Budakalaszi c¢esidi uygun 1slah materyalini
olusturabilecekleri dikkati gekmektedir.

Meryemana dikeni popiilasyonlari iizerine yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada,
2014 ve 2015 yillarina ait yas ve kuru yaprak agirligi degerleri incelenmistir.
Arastirma sonucunda yas yaprak agirligr yiiksek olan popiilasyonlarin ayni

zamanda yaprak kuru agirliklarinin da yiiksek olmasi beklenirken, tirettikleri kuru
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madde bakimindan farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Denemenin birinci
yilinda en yiiksek yas yaprak degerlerine sahip olan Aydin, Manisa, Menemen ve
Bornova popiilasyonlar1 iken en yiliksek yaprak kuru agirligi Menemen, Aydin,
Shayban ve Manisa popiilasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica denemenin ikinci
yilinda, en yiiksek yas yaprak agirligina Cumaovasi, Manisa, Menemen ve Ankara
poptilasyonlar1 ulasmis iken en yiiksek yaprak kuru agirligt Cumaovasi, Manisa,
Bornova popiilasyonlart ve Budakalaszi ¢esidinde belirlenmistir. Arastirma
yillarina ait ortalamalar degerlendirildiginde hem yas ve hem de kuru yaprak
agirhigr yiksek olan Menemen, Manisa, Cumaovast ve Aydin popiilasyonlarin
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu popiilasyonlar 1slah materyali olugturma
potansiyeli agisindan 6nemlidir.

Menemen popiilasyonu 2015 yilinda ve diger popiilasyonlar 2014 yilinda
daha genis yaprak acisina sahip olduklari1 saptanmistir. Bu 6zellik ekim sikligina
uygun cesit gelistirme amagli 1slah programlarinda 6nem tagimaktadir. Yil
birlestirmesinde Ankara popiilasyonu en dar yaprak acisina sahip olmasiyla sik
ekimlere uygun olan ¢esit 1slahinda 6nemli bir 1slah materyali olarak faydali
olabilmektedir. Ayrica Budakalaszi ¢esidi ile Bornova ve Kermanshah
popiilasyonlar1 genis yaprak ag¢ilarina sahip olmalari ile daha az siklikta ekimlere
uygun olabilen ¢esit gelistirmesinde uygun materyal olarak kullanilabilirler.
Ancak yaprak agis1 ile tohum verimi arasindaki iligskinin daha detayli incelenmesi
gerekmektedir.

Ahvaz, Damavand, Kermanshah, Bornova, Cumaovasi ve Manisa
popiilasyonlar1 2014 yilinda, diger popiilasyonlar ise 2015 yilinda daha az ¢igek
sayisina ulastiklar1 izlenmistir. Yillar ortalamasina bakildiginda, Zanjan, Sari,
Aydin, Kermanshah ve Firozabad popiilasyonlar1 daha az ¢icek sayisina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Daha az c¢icek sayisina sahip olan popiilasyonlar
homojen yetisen genotipler elde etme 1slahinda faydali ve degerli popiilasyonlar
olarak degerlendirilebilir.

Bu bitkide tohumlarin olgunlasmasinda heterojenlik olmasi nedeniyle ve
ana tablalerde bulunan tohumlar en erken olgunlasan tohumlar olduklari igin
erken hasat edilebilme 6zelligi agisindan bu g¢igeklerin biiyiikk olmasi avantaj
tagimaktadir. Bu ylizden tek ¢igekli bitkiler 1slah programlarinda daha verimli tek
cicekli Ditkiler elde edilmesinde degerli 1slah materyalini olusturabilirler.

Denemenin birinci yilinda popiilasyonlar daha biiyiik ¢igek capina ulagsmislardir.
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Yillar ortalamasinda Bornova, Menemen, Ankara ve Manisa popiilasyonlarinda
ciceklerin daha biiyilk capa sahip olduklari belirlenmistir. Bu popiilasyonlar
yukarida sdylenen 1slah programlarinda kulanilabilirler. Ancak bu 6zellikle diger
verim komponentleri arasinda olan iliskiler detayl bir sekilde incelenmelidir.

Meryemana dikeni bitkisinde ana tabla agirligi, cicek tabla agirligi ve
icinde olusan tohumlardan meydana gelmektedir. Yillar karsilastirmasinda,
Ahvaz, Ardabil, Damavand, Darram b, Sari, Shayban, Zanjan, Ankara, Aydin,
Bornova, Cumaovasi ve Manisa popiilasyonlar ile Budakalaszi ¢esidi denemenin
birinci yilinda ve Darram a, Firozabad, Kermanshah, Roodbar ve Menemen
popiilasyonlar1 denemenin ikinci yilinda, ci¢ekleri farkli zamanlarda olgunlasan
bitkiler arasindan, daha biiyiik ana tabla agirligina ulastiklar1 belirlenmistir. Yillar
ortalamasinda bakildiginda, en yiiksek ana tabla agirligt Menemen, Ankara,
Bornova ve Zanjan popiilasyonlarinda izlenmistir. Ana tablalerin tohum,
silymarin ve sabit yag icerigi verimine olan yiizde katkisini gz Oniinde
bulundurarak bu popiilasyonlar homojen yetisen bitkiler gelistirme amaciyla tek
cicekli veya az ¢igek sayisina sahip olan bitkiler elde edebilmesi i¢in degerli
genetik kaynaklar1 olusturabilmektedir.

Bitki basina ¢igek agirliginin denemenin birinci yilinda Ahvaz, Damavand,
Darram a, Darram b, Firozabad, Kermanshah, Shayban, Zanjan, Ankara, Aydin,
Bornova, Cumaovasi, Manisa ve Menemen popiilasyonlar: ile Budakalaszi
¢esidinde, denemenin ikinci yilinda ise Ardabil, Roodbar ve Sari
popiilasyonlarinda daha yiiksek degerlere sahip olduklari belirlenmistir. Yillar
ortalamasinda, Menemen ve Bornova popiilasyonlari ile Budakalaszi ¢esidinin en
fazla cigek sayisina sahip olduklart saptanmigtir. Ancak bu 6zellik ile elde edilen
dane verim degeri arasinda olan iligkiler incelendikten sonra bu popiilasyonlarin
1slah materyali olarak kullanilmasina karar verilebilir.

Verimi etkiliyen en Onemli faktorlerden biri olarak dane sayist
bilinmektedir. Deneme yillarinda popiilasyonlarda yillar arasinda ana tabla tohum
say1st agisindan farklilik oldugu saptanmistir. Yillar ortalamasinda en yiiksek ana
tabla tohum sayisina Zanjan, Ankara, Manisa ve Menemen popiilasyonlari
ulagmistir. Bu popiilasyonlar homojen yetisen ve verimli tipler olusturma islahi
icin uygun materyal olarak kullanilabilirler.

Bitki basina tohum sayis1 6zelligi bakimindan, deneme yillarinda, Darram

a, Darram b, Firozabad, Kermanshah, Sari, Sayban, Zanjan, Ankara, Aydin,
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Bornova, Cumaovasi, Manisa ve Menemen popiilasyonlar1 ile Budakalaszi ¢esidi
denemenin ilk yilinda, Ahvaz, Ardabil, Damavand ve Roodbar popiilasyonlar1 ise
denemenin ikinci yilinda daha yiiksek tohum sayisina sahip olduklar
belirlenmistir. Yillar ortalamasinda en yiiksek tohum sayisi Menemen, Darram b,
Darram a ve Bornova popiilasyonlarinda izlenmistir. Bu popiilasyonlarin verimli
tip veya cesit gelistirilmesinde 1slah materyali olarak kullanilmalar diisiiniilebilir.

Ana tabla tohum agirhigr degerleri agisindan, denemenin ilk yilinda
Darram a, Shayban, Zanjan ve Ankara popiilasyonlar1 ve tescilli Budakalaszi
c¢esidi denemenin ikinci yilina gore daha yiiksek ana tabla tohum agirligina sahip
olduklart bulunmustur. Bu 0&zellik daha verimli ve daha homojen yetisen tek
cicekli bitkiler elde edebilmek amaciyla 1slahda 6nem tasimaktadir.

Tek bitki basma tohum agirh@ degerleri incelendiginde, denemenin ilk
yilinda Ahvaz, Ardabil, Damavand, Kermanshah, Roodbar, Bornova ve
Cumaovasi popiilasyonlar1 hari¢ diger popiilasyonlar daha yiiksek verime sahip
olduklari belirlenmistir. Yillar ortalamasina bakildiginda Menemen, Darram b,
Bornova ve Darram a popiilasyonlarinin daha yiliksek tohum agirliklarina
ulastiklar1 saptanmistir. Islah programlarinda diger iistiin bitki 6zelliklerine sahip
olan popiilasyonlarin 6zelliklerini yliksek verim 6zelligi ile birlestirme amaciyla
bu popiilasyonlar 1slah materyali olarak kullanilabilirler.

Izmir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bu denemede popiilasyonlar bin
dane agirligi degerleri bakimindan karsilastirdiginda, denemenin birinci yilinda
Ardabil, Roodbar ve Shayban popiilasyonlar1 ile tescilli Budakalaszi g¢esidi,
denemenin ikinci yilinda ise diger popiilasyonlarin daha yiiksek bin dane
agirhigma sahip olduklari belirlenmistir. Yiiriitiilmiis olan iki yillik denemede bu
ozellik acisindan ortalamalara bakildiginda, Roodbar, Ahvaz, Ankara ve
Menemen popiilasyonlar1 en yiiksek bin dane agirligmma sahip olduklar
hesaplanmistir. Bin dane agirligi verimi etkileyen en 6nemli komponentlerden
birisidir. Islah calismalarinda daha yiiksek bin dane agirligina sahip olan
popiilasyonlar kullanildiginda daha yiiksek verimli bitkiler elde edilebilirliginden
dolay1 bu popiilasyonlar biiylik 6nem tagimaktadirlar.

Denemenin birinci yilinda tiim popiilasyonlarin biyolojik verimi daha
yiksek bulunmustur. Denemenin yillar ortalamasi incelendiginde, Ardabil,
Menemen, Darram b ve Darram a popiilasyonlar1 en fazla biyolojik verime

ulagmiglardir. Bunun yani sira Aydin, Roodbar, Zanjan ve Kermanshah
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poplilasyonlar1 daha diisiik biyolojik verime sahip olduklari belirlenmistir. Bu
ozellikle diger verim komponentleri arasinda olan korelasyon ve baglantilar da
gbozden gegirilerek daha disiik veya daha yiiksek biyolojik verim ve daha
ekonomik bitkiler elde edilebilmesi bakimindan 1slah programlarinda bitki
materyali olarak yer almalarinda ve istenilen sonuca ulagabilmek icin Onem
tagimaktadirlar.

Meryemana dikeni bitkisinin yetistiriciliginde en biiyiik zorluklardan biri,
bu bitkinin hem yaprak ve hem de ¢iceklerinde bulunan odunsu dikenler oldugu
sOylenebilir.

Denemenin birinci yilinda Ahvaz, Darram b, Roodbar, Sari ve Manisa
popiilasyonlari, denemenin ikinci yilinda ise diger popiilasyonlarin daha kisa
diken uzunluguna sahip olduklar1 bulunmustur. Denemenin yillar ortalamasi
incelendiginde, ¢i¢ekte diken uzunlugu tescilli Budakalaszi gesidi ve Shayban,
Ardabil, Damavand ve Darram a popilasyonlarinda daha kisa olarak
belirlenmistir. Bu 6zellik verim komponentlerini negatif etkileyen bir korelasyon
bulunmazsa daha kisa dikenli ve hatta dikensiz bitkiler elde edilebilmesi a¢isindan
1slah galismalarinda 6nemli materyalleri olusturabilmektedir.

Dane verimi ozelligi bakimindan yiriitilmiis olan bu iki yillik
arastirmanin sonuglar1 karsilastirildiginda, denemenin birinci yilinda Darram a,
Darram b, Firozabad, Kermanshah, Sari, Shayban, Zanjan, Ankara, Aydin,
Cumaovasi, Manisa ve Menemen popiilasyonlar1 ile Budakalaszi ¢esidinde dane
verimi daha yiiksek bulunmustur. Denemenin yillar ortalamasi incelendiginde,
Menemen, Darram b, Bornova ve Darram a popiilasyonlar1 en fazla dane verime
ulagsmuslardir. Bu bitkide dane verimi parametresi en 6nemli 6zellik olarak bilinen,
daha ekonomik bitkilerin elde edilebilmesinde 1slah programlarinda bitki
materyali olarak yer almalarinda ve istenilen sonuca ulasabilmek icin ¢ok biiyiik
Onem tasimaktadirlar.

Arastirmanin sonuglarina gore, hasat indeksi, denemenin ikinci yilinda
tim populasyonlarda ilk yila gore daha yiiksek bulunmustur. Denemenin yillar
ortalamasina bakildiginda, Aydin, Ankara, Firozabad ve Zanjan popiilasyonlart en
yiiksek hasat indeksine sahip olduklar1 saptanmistir. Bitki 1slahina yonelik hasat
indeksi yiiksek olan popiilasyonlar bitki 1slah ¢aligmalarinda bir ebeveyn olarak
kullanildiginda ~ dstiin -~ ve  verimli  bitkiler elde edilebilmesinde fayda

saglayabilmektedir.
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Tibbi bitkileri diger bitkilerden farkli yapan sekonder metabolitlerdir.
Meryemana dikeni bitkisinde {iretilen silymarin adli sekonder metabolit baslica
karaciger hastaliklar1 ve diizensizlikleri tedavisinde kullanildiginin yani sira gesitli
hastaliklar tedavisinde de kullanilmaktadir. Bu bitkinin yetistiriciliginde en
onemli verim komponentlerinden biri silymarin verimidir. Silymarin verimini
etkileyen en Onemli faktorlerden biri ise silymarin oranidir. Silymarin oram
acisindan deneme yillar1 karsilastirildiginda, denemenin ilk yilinda Ahvaz,
Ardabil, Damavand, Darram a, Darram b, Kermanshah, Roodbar, Shayban,
Zanjan, Ankara, Bornova, Cumaovast ve Menemen popiilasyonlari denemenin
ikinci yilina gore daha yiliksek silymarin oranlarina ulastiklar tespit edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda ise Firozabad, Sari, Aydin ve Manisa popiilasyonlari ile
Budakalaszi ¢esidinin daha yiiksek oranlara sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica,
yillar ortalamasinda Darram a, Kermanshah ve Bornova popiilasyonlarinin diger
popiilasyonlara gore daha yiiksek silymarin oranlarina sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Denemeye tabi tutulan tiim popiilasyonlar arasindan, silymarin orani
bakimindan, 6ne ¢ikan bu degerli popiilasyonlar daha verimli ve kaliteli tip ve
cesit gelistirmesinde ¢ok onemli ve degerli 1slah materyali olarak kabul edilebilir
ve kullanilabilirlik agisindan yiiksek potansiyele sahip olduklar1 sdylenebilir.

Bu bitkinin yetistirmesinin asil amaci silymarin elde etmektir. Silymarin
verimi degerinin verimin diger komponentleri ile dogrudan baglantili oldugu
sOylenilebilir. Bu yilizden silymarin verimi meryemana dikeni bitkisinde verimin
en Oonemli gostergesi olarak kabul edilebilir. Bornova kosullarinda yiiriitiilmiis
olan bu iki y1llik aragtirmada, deneme yillar1 karsilastirdiginda, denemenin birinci
yilinda Damavand, Darram a, Darram b, Firozabad, Kermanshah, Sari, Shayban,
Zanjan, Ankara, Aydin, Bornova, Cumaovasi, Manisa, Menemen popiilasyonlari
ve Budakalaszi g¢esidi denemenin ikinci yilina gore daha yiiksek bitki basina ve
dekara silymarin verimine ulagmuislar, Ahvaz, Ardabil ve Roodbar
popiilasyonlarinin ise denemenin ikinci yilinda daha yiiksek verimlere ulastiklari
belirlenmistir. Yillar ortalamasinda Menemen, Bornova, Darram b, Darram a ve
Ankara popiilasyonlar1 en yiiksek bitki basina ve dekara silymarin verimine
ulagmisglardir. Bu 6zellik meryemana dikeni bitkisi 1slahinda en 6nemli 6zellik
olarak kabul edilebilir. Ayrica Menemen, Bornova, Darram b, Darram a ve
Ankara popiilasyonlar1 bu bitkinin 1slahinda ¢ok 6nemli ve degerli materyali

olusturmaktadir.
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Yiiriitiilen bu ¢alismanin molekiiler bashig: altinda elde edilen sonuclara
gore, meryemana dikeni popiilasyonlar1 iizerinde daha once hi¢ incelenmemis
olan iPBS markorii, genetik farkliliklarin belirlenmesinde basarili ve yararli olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir.
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