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OZET

Bu c¢alismada, Anchusa L. (Boraginaceae)’ya ait 7 taksonun (A. leptophylla Roemer
&Schultes ssp. leptophylla, A. officinalis L., A. undulata L. ssp. hybrida (Ten.)
Coutinho., A. azurea Miller var. azurea, A. pusilla Gusul, A. arvensis (L.) Bieb. ssp.
orientalis (L.) Nordh., A. aucheri DC.) polen ve tohum morfolojileri belirlenmistir.
Taksonlarin polen ve tohum morfolojilerini belirlemede 151k mikroskobu (LM) ve
taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Calismada, polen morfolojilerine
ait polar ve ekvatoral eksen uzunlugu, polen sekli, kolpus uzunlugu, kolpus genisligi,
apertlir tipi, ornamentasyon, e¢kzin, intin, por uzunlugu, por genisligi gibi karakterler
belirlenmistir. Findik¢ik morfolojisine ait boy, en, sekil, renk, papilla, bazal halka,
lateral gaga ve ornamentasyon gibi karakterler belirlenerek, taksonlardaki benzerlik ve
farkliliklar ortaya konulmustur. Ayrica polen ve tohum verileri ile NTSYS-pc version

2.02 ve Minitab programi kullanilarak, fenogramlar olusturulmustur.

Incelenen taksonlarm polen sekli oblate sferoidal (A. azurea var. azurea, A. undulata
ssp. hybrida), prolat-sferoidal (A. officinalis), prolat (A. pusilla) ve subprolat (A.
arvensis ssp. orientalis, A. aucheri, A. leptophylla ssp. leptophylla)’tir. Apertiir tipleri
ise trizonokolporat (A. aucheri, A. arvensis ssp. orientalis), trizonokolporat-
tetrazonokolporat (A. pusilla), tetrazonokolporat (A. undulata ssp. hybrida, A.
leptophylla ssp. leptophylla, A. officinalis) ve tetrazonokolporat-pentazonokolporat (A.
azurea var. azurea)’tir. Polen ve tohum morfolojik verilerin NTSYS programinda,
UPGMA analizi ile degerlendirilmesi sonucu, elde edilen fenogram ile tiirler apertiir
sayilarina gore dort tipe ayrilmustir. Apertiir sayisi ii¢ olanlar A. aucheri, A. arvensis
ssp. orientalis, Tip | kategorisinde olup, kolpus ornamentasyonlarmin farkliligiyla
birbirlerinden ayrilmaktadir. Apertiir sayist ii¢ veya dort olan A. pusilla ise Tip 1l
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kategorisindedir. Apertiir sayis1 dort olan A. undulata ssp. hybrida, A. leptophylla ssp.
leptophylla ve A. officinalis Tip Il kategorisinde yer almaktadir. Bunlarda polen
sekillerine gore birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Apertiir sayis1 dort veya bes olan A.
azurea var. azurea ise Tip IV kategorisinde yer almaktadir. Findik¢ik oOzellikleri
bakimindan, A. pusilla, A. arvensis ssp. orientalis, A. officinalis, A. aucheri, A.
leptophylla ssp. leptophylla, A. undulata ssp. hybrida rozet seklinde papillalara sahip
findik¢iklar bulundururken, A. azurea var. azurea basit papillalar bulundurmaktadir.

Ayrica, polen ve tohum karakterlerine gore taksonlar i¢in bir tayin anahtar1 verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Boraginaceae, Anchusa, Polen morfolojisi, Tohum
morfolojisi

Tez Danisamani: Dog. Dr. Gencay AKGUL

Sayfa adedi: 81
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ABSTRACT

In this study, it has been examined pollen and seed morphology of 7 taxa of Anchusa
(A. leptophylla Roemer & Schultes ssp. leptophylla, A. officinalis L., A. undulata L. ssp.
hybrida (Ten.) Coutinho., A. azurea Miller var. azurea, A. pusilla Gusul, A. arvensis
(L.) Bieb. ssp. orientalis (L.) Nordh., A. aucheri DC.). For pollen and seed
morphologies characteristics of the taxa was used light microscope (LM) and scanning
electron microscope (SEM). Besides, polar axis, equatorial axis, pollen shape, colpus
length, colpus width, aperture type, ornamentation, exine, intin, por length, pore width
in the pollen morphology were determined. And length, shape, color, papilla, basal ring,
lateral beak and ornamentation in the nutlets morphologies were determined. And also
similarities and differences in taxa were revealed. In addition, phenograms were formed
by NTSYS-pc version 2.02 and Minitab program, using pollen and seed data. Pollen
shape of the taxa examined are oblate sferoidal in A. azurea var. azurea, A. undulata
ssp. hybrida, prolate-sferoidal in A. officinalis, prolate in A. pusilla and subprolate in A.
arvensis ssp. orientalis, A. aucheri and A. leptophylla ssp. leptophylla. Aperture types
of the taxa are trizonokolporate (A. aucheri, A. arvensis ssp. orientalis),
trizonokolporate-tetrazonokolporate (A. pusilla), tetrazonokolporate (A. undulata ssp.
hybrida, A. leptophylla ssp. leptophylla, A. officinalis) and tetrazonokolporate-
pentazonokolporate (A. azurea var. azurea). According to programs formed using by
NTSYS-pc version 2.02 and UPGMA analysis, using pollen and seed data, pollens are
divided into four types according to aperture numbers. Three apertured taxa, A.
aucheri, A. arvensis ssp. orientalis, they are in the Type | category and they differs from
each other with the difference of colpus ornamentations. Three or four apertured taxa, A.

pusilla, in the Type Il category. Four apertured taxa, A. undulata. ssp. hybrida, A.
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leptophylla ssp. leptophylla, A. officinalis in the Type 1l category. So, taxa in the Type
Il category are separated from each other according to pollen shapes. Four or five
apertured taxa, A. azurea var. azurea in the Type IV category. Nutlets of A. pusilla, A.
arvensis ssp. orientalis, A. officinalis, A. aucheri, A. leptophylla ssp. leptophylla, A.
undulata ssp. hybrida have papillae rosette-like shape, but the papillae of A. azurea var.
azurea are simple. In addition, a distinction key for taxa was also given according to
pollen and nutlets characteristics.

Keywords: Turkey, Boraginaceae, Anchusa, Pollen morphology, Seed morphology
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gencay AKGUL
Page Number: 81
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1. GIRIS

Polen, tohumlu bitkilerde, vejetatif ve generatif olmak iizere iki hiicreden olusan n
kromozomlu bir mikrospordur. Bir bilim dali olarak palinoloji, polen ve sporlari inceler.
Palinoloji birgok alt dallara ayrilmaktadir. Bunlar arasinda, aeropalinoloji, jeopalinoloji,
melissopalinoloji ve giincel palinoloji sayilabilir. Giliniimiizde yasayan bitkiler ile fosil
olan bitkilerin spor ve polenlerini inceleyen dali, giincel palinolojidir. Palinolojinin bu
dali, daha ¢ok sistematik botanik ¢aligmalarinda tiir ve tiir Gistii diizeydeki taksonlarin

siniflandirilmasindaki problemlerin ¢dziimiine ve filogenisine katki saglamaktadir [1].

Boraginaceae (Hodangiller) familyasinin diinyada 155 cinse ait 2686 tiirii kabul
edilmistir [2]. Tirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Florasi adli esere gbre bu ailenin
Tiirkiye’de 33 cins ve 316 tiirii bulunmaktadir [3]. Tiibives’e gore ise, cins sayis1 34 ve
tiir sayis1 342°dir. Bizim bitkiler sitesinde ise bu familya i¢in cins sayis1 44 ve tiir sayisi
370 olarak verilmistir [4, 5].

Tiirkiye’de bu aile iiyelerine ait bitkiler daha ¢ok Akdeniz ve Karadeniz bolgesi basta
olmak {iizere, diger bolgelerde de yayilis1 bulunmaktadir. Boraginaceae kozmopolit bir
familya olup, oOzellikle Akdeniz bolgesi ve Amerika’nin giineybatisinda yayilis
gostermektedir [6, 7, 8].

Anchusa Cinsinin diinyada 37 tiirii bulunmaktadir. Bu Cinsin iiyelerinin Akdeniz
havzasi, Avrupa, Bat1 Asya ve tropik Afrika’da yayilislar1 bulunmaktadir [9]. Ayrica
Tiirkiye florasi’nda Anchusa’nin diinyadaki yayildigi yerler Bulgaristan, Romanya,
Rusya, Irak, iran, Kibris, Liibnan, Filistin, Arabistan, Suriye, Yunanistan, Misir, Tibet,

Etiyopya, Sicilya olarak belirtilmistir [3].

Tiirkiye Floras1 igin Anchusa (Boraginaceae) cinsinin ilk revizyonu, Chamberlain
tarafindan 1978 yilinda yapilmistir. Bu cins Tiirkiye Florasi’nda bir tane siipheli kayitla
birlikte toplam 19 taksonla temsil edilmektedir. Bu taksonlardan 3 tanesi iilkemiz i¢in
endemiktir. Bunlar A. leptophylla ssp. incana, A. leptophylla ssp. tomentosa ve A.
limbata’dir [3]. Bunlara ek olarak Yildirimli (2010) tarafindan tanimlanan, A.
konyaensis var. konyaensis Yild. ve A. konyaensis var. selcukensis Yild. endemik
taksonlar olarak yer almaktadir [10]. Endemik taksonlardan A. leptophylla ssp. incana

ve A. leptophylla ssp. tomentosa’nin tehlike kategorisi LR (Ic) (az tehdit altinda-en az
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endise verici)’dir. A. limbata’nin ise CR (gok tehlike)’dir [11]. Ayrica Tiirkiye
Florast’nin 10. cildinde yer alan bilgiye gore A. barrelieri (All.) Vitman Vural ve Kit-
Tan tarafindan, Cynoglottis Gusul. Cinsine aktarilmistir [12].

Boraginaceae’nin cinslerinden bazilar1 Anchusa, Anchusella, Lycopsis, Cynoglottis,

Hormuzakia ve Pentaglottis’tir ve bu cinsler, Boraginoideae alt familyasina aittir [13].

Anchusa cinsi Gusuleac (1929) tarafindan 6 altcins ve 5 seksiyona ayrilmistir. Bu cinse
ait alt cinsler Euanchusa, Buglossum, Buglosellum, Buglossoides, Lycopsis ve
Cynoglottis’tir. Bu cinsin seksiyonlar: ise sect. Leptophylla, sect. Heterotriche, sect.
Acranthera, sect. Litoreae, sect. Homotriche’dir. Daha sonra Cinse Chamberlain (1979)
tarafindan, ti¢ alt cins daha eklenmistir. Bunlar Hormuzakia, Phyllocara ve Limbata’dir
[13].

Bu Cinsin tiyeleri morfolojik bakimdan, cesitlilik gostermesi nedeniyle heterogenus
ozelliktedir. Tuylilik gibi degisik karakterlerde gozlenen varyasyonlar, taksonomik

bakimdan 6nemli bir degere sahiptir [14].

Bigazzi ve Selvi’nin (2000) stigma ve stilus yiizeyleri ilizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda,
familyadaki cinslerin stigma yiizeylerinin sise benzeri papillalarinin 6nemli Glgiide
Ozellesmis oldugu ve diger Angiosperm familyalarinda bulunmadig: tespit edilmistir

[15].

Ayrica, Bigazzi ver ark. 1997°de yaptiklar1 ¢alismalarda, Boraginaceac familyasinin
meyve sekli ve yiizey yapisinin, taksonlarm ayirt edilmesinde, yararlanilacak 6nemli

karakterler olabilecegini ortaya koymuslardir [16].

Ulu’nun (2006) yaptig1 ¢alismaya gore, toplanan ornekler tizerinde yapilan morfolojik
incelemeler sonucu, kaliks tiipii ve dislerinin uzunlugu, anterlerin diizenlenisi ve bogaz
pullar1 ile olan iligkisi gibi karakterlerin, Anchusa L. cinsinde ayirt edici olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. Ozellikle kaliks uzunlugunun, kaliks lob uzunluguna
orani en 6nemli ayirt edici karakterlerdendir. Govde yapraklarinin genisliginin sinirli da
olsa bazi taksonlarm ayriminda kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, her taksona
ait orneklerin kok, govde ve yapraklari iizerinde anatomik arastrmalar yapilmigtir.

Anatomik ¢alismalardan elde edilen Sonuglarin, morfolojik bulgular1 destekler yonde



oldugu tespit edilmistir [17].

Selvi ve Bigazzi (1998), Anchusa iizerindeki c¢alismasinda, ¢ogu taksonlarinin
kromozom sayisimin 2n=16, bazi tiirlerde ise 2n=32 olarak ortaya ¢ikarmistir. Bu
caligmaya gore, A. azurea var. azurea’nin kromozom sayist 2n=32 iken, A. undulata
ssp. hybrida, A. officinalis, A. crispa ssp. crispa, A. crispa ssp. maritima, A. sardoa, A.
littorea, A. capelii, A. formosa taksonlarinda ise kromozom sayisi 2n=16 olarak

bulunmustur [14].

Ulu’nun (2006) yaptig: istatistiki degerlendirmeler sonucunda, korolla tiip uzunlugunun
taksonomik 6neme sahip olmadigi, buna karsin kaliksin tabana kadar, ya da 1/2- 1/3
oraninda pargalanmasi, taksonlarin ayriminda kullanilabilecek en Onemli Kkarakter
oldugu belirlenmistir. Ornegin, A. undulata ssp. hybrida, A. leptophylla ssp. leptophylla
taksonlarinda kaliks 1/2 veya 1/3 oraninda pargali iken, A. azurea var. azurea ve A.
pusilla’da tabana kadar pargalanmistir. Ulu’nun yaptigit bu ¢alisma, Tirkiye
Florasi’ndaki bilgilerle desteklenmistir. Ayni zamanda, Tirkiye Florasi’na gore
caligilan tiirler arasinda A. officinalis’in kaliksi 1/2 veya 1/3’¢ kadar pargalhidir. A.

arvensis ssp. orientalis’te ise kaliks tabana kadar pargalidir [17].

Ulu’ya gore tiiy Ortiisii, tiirlerin ayirt edilmesinde 6nemli bir karakter degildir. Ciinkii
ayn1 bireye ait yapraklar lizerinde bile, farkli tipte tiiylerin bulunabilecegi goriilmiistiir.
Yapilan arastirmalar, findik¢ik sekli, findik¢ik ylizeyi iizerindeki damarlanma tipi,
papillalarin sekli ve diizenlenisinin bu Cinsin ayirtedici karakterlerinden oldugunu
ortaya koymaktadir. Findik¢ik morfolojilerinin ayrintili olarak incelenmesi ile A. azurea
var. azurea findik¢iklarinin diger taksonlardan farkli olarak dikdoértgensi-yumurtamsi
(oblong-ovoid) sekilli oldugunu ortaya koymustur. incelenen diger taksonlarda ise,
findik¢iklarin egik-yumurtamsi (obliquely-ovoid) sekilli oldugu goériilmektedir. Bunlara
ilaveten, findik¢ik yiizeyi lizerindeki papillalarin sekli de taksonlar arasinda farkliliklar
gostermektedir. A. azurea var. azurea findikgiklari, tizerindeki papillalarin basit yapili
olmasi ile diger taksonlardan ayrilmaktadir. Incelenen diger Anchusa L. taksonlarinda
ise, findikgik {izerindeki papilllalarin rozet benzeri oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, A.
leptophylla ssp. leptophylla’daki rozet benzeri papillalarin olduk¢a yogun bir sekilde,
findik¢ik yiizeyini kapladigi goriilmektedir. Ayrica, A. azurea var. azurea

findikciklarinda lateral gaganin bulunmayisi ve yilizey {lizerinde basit ve seyrek
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damarlanmanin varligi, A. azurea var. azurea’yr findik¢ik morfolojisine gore diger

taksonlardan ayirmaktadir [17].

Diez‘in (1994), yaptig1 ¢alisgmada Cinsin taksonlarmi, polenlerindeki apertiir sayilari,
retikulat bant, ekvatoral eksen, sekil ve ornamentasyonlarina gore 4 tip ve 6 alt tipe
ayrrmustir. Inceledigi 34 taksonu apertiir sayilarmna gére 4 Tip ve 6 alt Tipe ayirmustir.
Bazi taksonlarda apertiir sayilar1 ayirict olurken, bazilarinda ise ekvatoral goriintisteki

retikulat bantin varligi ya da yoklugu ayiricit olmustur [18].

Anchusa (Boraginaceae) Anadolu'da genel olarak “‘Sigirdili’’ adiyla bilinmektedir [19].

Ayrica bazi kaynaklarda “Y1ilandili” olarak belirtilmistir [20].

Bu cinse ait A. azurea var. azurea, A. leptophylla ssp. leptophylla, A. arvensis ssp.
orientalis ve A. undulata ssp. hybrida orneklerinin dogal olarak yetistikleri
lokalitelerden toplanan tohumlarinin yag verimi, yag asiti bilesimleri ve bilesenlerin
relatif miktarlar1 bakimindan incelenen calismada orneklerin genel olarak doymamis
yag asitleri bakimmdan zengin oldugu tespit edilmistir. Icerdikleri oleik, linoleik, a-
linoleik ve y-linoleik asit bakimindan zengin olmalar1 nedeniyle tibbi 6neme sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica bu cinsin ait oldugu familya Y-linoleik asit kaynagi olup,

C vitamini agisindan oldukga zengindir [21].

Ozellikle Anchusa tiirleri, Tiirk halk hekimliginde yara iyilestirici ve diiiretik maddeler
olarak kullanilmaktadir. Ayrica A. azurea var. azurea’nm anti-inflammatory aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir. A. azurea var. azurea’nin koklerinden fenolik bilesiklerin
izolasyonu yapilmistir. izolasyon icin yaprak, cicek ve kok olmak iizere {i¢ boliimii de
kullanilmaktadir. Bitkinin tamami idrar artirici ve temizleyicisi olarak kullanilmaktadir.
Koklerinden kirmizi boya elde edildigi, yaprak ve ¢iceklerinin de egzama tedavisinde
kullanildigr bildirilmistir. Ayrica A. azurea var. azurea’nin yapraklar: ezilerek yapilan
karigimin, yilan sokmasina karsi panzehir olarak kullanildigi bildirilmistir. A. azurea
var. azurea bitkisinin igerdigi Glutatyon (GSH, GSSG) ve C vitamini miktarlari
acisindan iyi bir kaynak oldugu belirlenmistir. Bu 6zelliklerinden dolay1, halk arasinda
Tort (A. azurea var. azurea) olarak bilinen ve yemegi yapilan bu bitkinin, antioksidan

bir bitki oldugu ve bitkinin tiiketilmesinin yararli olabilecegi diisiiniilmektedir [22].
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Cinsin bazi tiirleri ise terletici etkilere sahiptir. Bu cinsin diger bazi tiirleri ise,
antioksidan ozellikte olup, farkli yorelerde gida olarak kullanilmaktadir (A. undulata
ssp. hybrida tiirti gibi) [23].

Ayrica, Boraginaceae iiyeleri, Velasco ve Goffman’a gore tibbi ve endiistriyel olarak

onemli bir yag asiti olan ve bitkilerde nadir bulunan GLA’nin temel kaynagidir [24].

Bu caligmanin konusu, Tiirkiye’de yayilis gosteren baz1 Anchusa taksonlarinin polen ve
tohum Kkarakterlerini ortaya ¢ikarmaktir. Calismanin amaci ise, polen ve tohum
morfolojik karakterleri belirlenerek, taksonlar arasindaki benzerlik ve farkliliklari ortaya
koymaktir. Caligma sonucunda elde edilecek polen ve tohum morfolojisine ait bilgiler
palinoloji ile ilgili birimlere veri olusturacaktir. Ayrica bu verilerin, sistematik
bakimdan taksonlarin birbirinden ayrilmasindaki 6nemi ortaya konulacaktir. Bunun

yaninda yazilmakta olan Tiirkiye Florasi i¢in veri teskil etmesi amaglanmustir.
Anchusa Cinsinin Sistematigi
Boliim : Magnoliophyta

Smif : Magnoliopsida

Alt Simf : Asteridae
Takim : Lamiales
Aile : Boraginaceae
Cins : Anchusa L.

Anchusa’nin Tamitic1 Ozellikleri

Tek, iki veya c¢ok yillik, egik ylikseliciden dike dogru olan otsu bitkiler. Bitkiler, tabani
siskin, sert tiiylii. Yapraklar, seritsiden yumurtamsi-mizraksiya dogru, kenarlar1 diizden
disliye dogru. Cicek durumu ucta, siméz durumlu, genellikle brakteli, ¢igekte iken kisa,
meyveli donemde uzamig ve gevsek. Kaliks 1/2 oraninda veya tabana kadar pargal,
bazen meyvede genisler. Korolla hunimsiden tepsi sekline dogru, sari, beyaz veya
maviden koyu mora, 151sal ya da bazen kavisli sekilde zigomorf. Bogaz pullar1 ¢ok iyi
gelismis, seritsiden dikdortgene dogru sekilli, fircamsi. Stamenler korolla tiipiiniin
icinde, tlip ortasma yakin veya iizerinde. Stilus tiip iginde, stigma basc¢ik seklinde.

Findikgiklar 4 tane, yiizeyleri agsi-burusuk, az-¢ok tiiberkiilat [1].
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1.1. Anchusa leptophylla Roemer & Schultes ssp. leptophylla

Kiigiik kisa sert batict grimsi tiiylii, iki ya da ¢ok yillik bitkiler. Govdeler dik, 40-70
cm, hemen hemen basitten, ¢ok dallanmis sekle dogru. Yapraklar seritsi, 60-110 x
6-8 (-18) mm, diiz kenarli. Cigek durumu ipeksiden, serpilmis, kaba kisa sert batici
tiylii sekle dogru, meyvelenme doneminde uzar. Brakteler yumurtamsi-mizraksi,
kiigiik. Kaliks, ¢igeklenme doneminde 4-9 mm, meyvelenme déneminde uzar, kiit
uglu loblar 1/3-1/2’ye kadar boliinmiis. Korolla, genellikle agik mavi, bogazi beyaz,
nadiren beyazdan sariya ¢alar renkli, tiip 6-10 mm, loblar 2-4 mm. Findik¢iklar 2-3
X 2,5-4 mm, egik yumurtamsi [3].

Ciceklenme zamani: 6-7. aylar
Yetisme ortami: Kayalik yamaglar ve kumlu stepler
Yetistigi yiiksekligi: 800-3000 m

Yayihsi: A3 Bolu: 1 km N. of Yigilca, 350 m, Kiihne 2671! A4 Ankara: Hacikadin
valley, nr Kegioren, D. 13178! A5 Amasya: Degirmen De., nr Amasya, Maniss.
735! B2 Usak: 10 km from Usak to Sivasli, 900 m, Coode & Jones 2420! B3
Afyon: 17 km from Emirdag to Bolvadin, 1100 m, Coode & Jones 2344! B4
Ankara: Dikmen Da., D. 15211b! B5 Yozgat: Sofular De., 1800 m, Coode & Jones
2096! B6 Sivas: Sarkigla, 1300 m, Stainton 8456! C3 Konya: 10 km from Beysehir
to Konya, 1100 m, Dudley (D. 35844)!

T

Sekil 1. 1. A. leptophylla ssp. leptophylla’nin Tiirkiye’deki Yayilis1 [4]



Resim 1.1. A. leptophylla ssp. leptophylla’nin yetisme ortamindaki genel goriiniimii
(Akgiil 3958)

1.2. Anchusa officinalis L.

Kati, sert, dik, batici tiiylii, cok yillik (nadiren iki yillik) bitkiler, govdeler dik, 30-60 (-
170) cm. Yapraklar seritsiden, seritsi ters mizraksiya, 60-100 X 7-15 mm, diizden belirsiz
dalgaliya kenarly, tiiy ortiisti tek tip, setalar gevsek. Cicek durumu meyvedeyken uzar,
brakteler seritsi. Kaliks cicekliyken yaklasik 6 mm, meyvedeyken 9-12 mm ve az ¢ok
genisler. Keskin veya kiit uclu loblar yaklasik yariya kadar bdlinmiis. Korolla koyu
mavi, nadiren beyaz, tiip 5-7 mm, loblar 2-4 mm. Findik¢iklar hemen hemen 2x4 mm,

egik yumurtamsi [3].
Ciceklenme zamani: 4-7. aylar
Yetisme ortami: Pinus brutia ormanlari, tarlalik gibi yerler

Yetistigi yiiksekligi: 200-1600 m



Yayihisi: A2 Bursa: Ulu Dag, C4 icel: Mut, 1300 m, C5 Nigde: Ala Dag, 2000-2650
m, Al Kirklareli: Istranca Daglar1, A2 Istanbul, A2 istanbul: Kilyos, A3 Zonguldak:
Karabiik’e 30 km, 1050 m, B2 Kiitahya: Murat Dag1, Kesik S6giit, 1600 m.
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Sekil 1. 2. A. officinalis *in Tirkiye’deki yayilisi [4]

Resim 1.2. A. officinalis’in yetisme ortamindaki genel goriiniimii [25]

1.3. Anchusa undulata L. ssp. hybrida (Ten.) Coutinho.

Kabarcikli-sert batici tiiylii, iki ya da ¢ok yillik bitkiler. Gévdeler 15-40 cm. Yapraklar
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mizraksidan eliptige dogru, 30-70 X 5-15 mm, az veya cok derin dalgali-disli. Tiy
durumu dimorfik, kisa yumusak ve uzun sert tiiylii. Cicek durumu meyvelenme
doneminde belirgin uzar, brakteler kiiciik, yumurtamsi-mizraksi. Kaliks ciceklenme
doneminde 5-10 mm, meyvelenme doneminde 15 (-20) mm’ye kadar gelisir, kiit
ucludan az veya ¢ok keskin ugluya kadar olan yariya kadar boliinmiis loblu. Korolla
mordan koyu morumsuya, nadiren beyaz, tiip 6-10 mm, loblar 2-3 mm. Stamenler
iceride hemen hemen tiiplin ortasinda ve pullar1 gegcmez. Findik¢iklar yaklasik 2 x 3-4

mm, egik yumurtamsi [3].

Ciceklenme zamam: 3-5 (-7) aylar

Yetisme ortam: Kizilgam ormani ve kumlu tepeler, 1slak yerler, vb.
Yetistigi yiiksekligi: 1-900 m

Yayihsi: A1(E) Canakkale: Yalova, Bauer et al. 2147! A1(A) Canakkale: Erenkdy, iv
1856, Kirk A2(E) Istanbul: Florya, 9 vi 1917, B.Post! A2(A) Bursa: Kumlu, A. &
T.Baytop (ISTE 12508)! A3 Bilecik: Bilecik duragmm 2 km giineyi, 400 m, D. 42094!
A4 Ankara: Kegioren, Krause s.n. A5 Sinop: Sinop’un 5 km giineybatisi, Tobey 92! A6
Samsun: Gelemen c¢iftlik, 10 m, Tobey 309! Bl Izmir: Smyrna (Izmir), Bal. 1854:370!
B3 Afyon: 6 km S. of Emirdag, 1000 m, Coode & Jones 2306! B4 Ankara: Fakiilte
civari, v 1932, Kotte. B5 Yozgat: 40 km from Sorgun to Cekerek, 1500 m, Coode &
Jones 1613! B6 Maras: Cardak to Elbistan, 1200 m, D. 27634! Cl lzmir: Kusadasi, 30
m, D. 40693! C2 Denizli: Yatagan ormani, 5 km S. of Kocabas koyii, 650 m, 2 v 1958,
Kayacik & Yalt.! C3 Antalya: Side, A.Baytop et al. (ISTE 9743)! C4 Konya: Konya, 2
viii 1913, B.Post! C5 Igel: Viransehir, s.l, Coode & Jones 1070! C6 Hatay: Hasanbeyli,
1200-1500 m, Haradj. 2293! Is: Lesvos, Antissa to Watusa, Rech. 1846! Ikaria, 900 m,
Rech. 4445! Samos, Rech. 3965! Kalimnos, Fors.-Maj. 32; Kos, Fors.-Maj. 768!
Rodhos, Miramare beach, 10 m, D. 40283!
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Resim 1.3.

Sekil 1.3.  A. undulata ssp. hybrida *nun Tiirkiye’deki yayilis1 [4]

A. undulata ssp. hybrida’nin yetisme alanindaki goriiniimii (Akgiil 3959)
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1.4. Anchusa azurea Miller var. azurea

Kaba, sert baticidan, kisa sert batici tiiylli, ¢ok yillik bitkiler; govde dik, 20-150 cm.
Yapraklar seritsi-eliptikten mizraksiya ya da ters mizraksi seklinde, 50-200 x 6-40 mm,
belli belirsiz hafif dalgali-oymali kenarli; yogun yumusak veya sert kisa tiiyli. Cigek
durumu meyvelenme doneminde belirgin uzar, brakteler kiigiik, seritsi-mizraksi. Kaliks,
ciceklenme doneminde yaklasik 8 mm, meyve doneminde 12-15 mm, seritsi sekilde,
tabana kadar boliinmiis, sivri uglu. Korolla, mor ya da koyu mavi, bazen daha agik, hatta
beyaz, tiip 6-10 mm, loblar 5-8 mm. Stamenler tiipiin iist kismina yerlesmis ve pullar1
asar. Findikgiklar 6-10 x 2-3 mm, dortgensi, dik [3].

Ciceklenme zamam: 4-7. aylar
Yetisme ortam: Tarlaliklar, kuru step, vb.
Yetistigi yiiksekligi: 1-2500 m

Yayihsi: A1(E) Tekirdag: istanbul’dan Tekirdag’a, yaklasik I-15 m, Dudley (D.
34653)! A2(E) Istanbul: Halkali, 21 v 1896, Azn.! A2(A) Bursa: nr Bursa, Tchihatcheff.
A3 Ankara: Beypazari, Kiihne 438! A4 Ankara: Ziraat Fakiilte civari, v 1932, Kotte! A6
Samsun: Gelemen Ciftlik, 5 m, Tobey 300! A8 Artvin: above Artvin, 650 m, Akeroyd
181! A9 Kars: Sarikamis, 27 vi 1885, Massalsky. Bl Canakkale: Troas, Sint. 1883:888!
B4 Ankara: 10 km from Ankara to Sivrihisar, 850 m, Dudley (D. 35990)! B5 Yozgat:
Himmetdede to Bogazliyan, 1200 m, Coode & Jones 1467! B7 Elazig: Hasarbaba Da.,
Golguk, Hand.-Mazz. 2542. B8 Bitlis: 9 km from Ahlat to Adilcevaz, 1750 m, D.
+43359! B9 Agri: Sulugem to Balik G., 2150 m, D. 47826! B10 Agri: 15 km W. of
Bazargan (Bezirhane), 1500 m, Uotila 19532! C2 Mugla: d. Marmaris, Sogiit to
Bozburun, s.I-50 m, D. 41170b! C3 Antalya: Antalya to Serik, T. Baytop (ISTE 11189)!
C4 Konya: Konya to Cumra, Kiigiik Koy, 980 m, Helbaek 2419! C5 Adana: 10 km from
Ceyhan to Misis, 20 m, D. 42275! C6 Maras: 8 km S. of Andirin, Coode & Jones 1166!
C7 Urfa: 32 km from Urfa to Akc¢akale, 450 m, D. 28175! Is: Khios, Platt 128! Samos,
Rech. 2028! Kalimnos, Rech. 7844a! Kos, 100 m, D. 40418! Khalki, Gathorne-Hardy
810! Rodhos, Embona, Rech. 7304!
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Sekil 1.4. A azurea var. azurea nin Tiirkiye’deki yayilis1 [4]

Resim 1.4. A. azurea var. azurea nin yetigme alanindaki genel goriiniimii (Akgiil 3963)
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1.5. Anchusa pusilla Gusul

Yapraklar dortgensi-kasiksi, yaprak kenarlari keskin disli, korolla pullar1 uzun tiiyli ve
egik yumurtamsi. Findikgiklar yaklasik 3 x 4 mm 6zellikleriyle Anchusa thessala
tiirtinden farkl [3].

Ciceklenme zamam: 3-5 aylar
Yetisme ortami: Tarlalar, yol kenarlar1
Yetistigi yiiksekligi: 700-1000 m

Yayihsi: A1(E) Kirklareli: Liileburgaz to Babaeski, A. & T. Baytop (ISTE 6531)! A3
Bolu: Bolu, c. 710 m, Wagenitz 121! A4 Ankara: Cubuk De., Miiller. A5 Samsun:
Havza, 1000 m, Tobey 936! Corum: Corum, 850 m, Tobey 2500! Amasya: Deyimendi,
11 iv 1892, Maniss.! A6 Samsun: nr Kavak, 10 km from Samsun, Tobey 511! B4
Ankara: Ankara, Gorz 31! C4 Konya: Konya to Cumra, Kii¢iik K6y, 980 m, Helbaek
2417!

!

Sekil 1.5. A, pUSIIIa nin Tiirkiye’deki yayilisi [4]

13



Resim 1.5. A. pusilla’nin yetisme alanindaki genel goriintimii (Akgiil 3962)

1.6. Anchusa arvensis (L.) Bieb. ssp. orientalis (L.) Nordh.

Seyrek kabarcikli-sert kisa batict tiiyli, tek yillik bitkiler. Govdeler dik, 10-40 cm.
Yapraklar 35-120 x 9-15(-24) mm, seritsi-mizraksidan mizraksiya dogru sekilli. Yaprak
kenar1 genellikle az ¢ok disli. Simdz meyvede gevsek hale gelir, brakteler yapraksi.
Kaliks 4-6 mm, meyvede 6-10 mm’ye kadar uzar ve yayvan yildizsi tiiylii, yaklasik
tabana kadar boliinmiis kiit uclu loblu. Korolla zigomorf, a¢ik mavi, tiip 4-5 mm.
Stamenler tiipe asili veya tiiplin orta kismindan asagida. Findik¢iklar 2-3 x yaklasik 2
mm, egik yumurtamsi [3].

Ciceklenme zamam: 4-6 aylar
Yetisme ortamu: tarlalar, tagh yerler
Yetistigi yiiksekligi: 850-2300 m.

Yayihisi: A2 (A) Bursa: Olympus Bithynus (Ulu Da.), Sestim. A3 Ankara: Beypazari,
Kiihne 747! AS5/6 Samsun: Ladik istasyon, Karadag, 1000 m, Tobey 1118! A7
Giimiisane: Giimiisane, 1300 m, Stainton 8337! A8 Erzurum: Erzurum to Ispir, vi 1853,
Huet! A9 Kars: 8 km from Kars to Susuz, 1800 m, D. 30620! B2 Kiitahya: 7 km N; of
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Bademli, 1450 m, Spitz. 1970:8! B7 Elazig: 15 km from Elaz1g to Hazar G., 850 m, D.
28976! B8 Erzurum: 60 km E. of Erzurum, 1971, Uotila! B9 Van: 4 km W. of Ercis,
1720 m, D. 43456a! B10 Kars: 3-4 km W. of Igdir, 880 m, D. 43583! C2 Antalya:
Elmali, Bourgeau. C3 Antalya: Irmasan pass, 1500 m, 22 vii 1971, Shmida & Lev-Ari!
C6 Hatay/ Gaziantep: Iskenderun to Gaziantep, Haradj. 3966!

‘ //7““4
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Sekil 1.6. A. arvensis ssp. orientalis ’in Tiirkiye’deki yayilisi [4]
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Resim 1.6. A. arvensis ssp. orientalis’in yetisme alanindaki genel goriinimii (Akgiil
3961)

1.7. Anchusa aucheri DC.

Seyrek, siskin-kisa batict tiiylii, tek yillik, ¢ogunlukla &beksi govdeli otsu bitkiler.
Govdeler 5-20 cm. Yapraklar 30-60 x 10-20 mm, dortgensi, kenarlar1 belli belirsiz disli.
Ciceklenme az ¢cok yogun, meyvede genisler. Cicekler, yapraksi braktelerin koltugunda,
yapraklarla birlikte. Kaliks, cicekteyken yaklasik 4 mm, meyvedeyken 8-10 mm’ye
kadar uzar, yogun kisa sert batici tiiylli, keskin uglu loblar 2/3 oraninda boliinmiis.
Korolla sarimsi veya pembeden mora dogru, 1sinsal, tiip 4-7 mm, loblar yaklagik 2 mm,
stamenler tiipiin kenarindaki pullarla ortiisiir. Findikgiklar yaklasik 6 x 2,5 mm, enine
bobreksi [3].

Ciceklenme zamam: 4-6 aylar
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Yetisme ortamu: Tarlalar, tagh dag yamaglar1 gibi benzeri yerler
Yetistigi yiiksekligi: 400-1700 m

Yayihisi: AS Sinop: Kargi below Kos Da., 400 m, Tobey 2127! A6 Sivas: 20 km from
Susehri to Zara, 1300 m, Stn. & Hend. 5755! A7 Gilimiisane: Gilimiisane, 1400 m,
Stainton 8317! B5 Yozgat: 16 km from Sorgun to Cekerek, 1200 m, Coode & Jones
1561! B7 Elazig: Elazig to Hazar G., D. 22091! B8 Siirt: 18 km from Siirt to Baykan,
800 m, D. 43075! C5 Adana: Giizeldere, N.E. of Mersin, 1855, Bal.! C6 Hatay: Belen,
Karlik Tepe above Soguk Oluk, 1200 m, D. 27121! C7 Adiyaman: Karacar, N. of
Kahta, 1600-1800 m, Hand.-Mazz. 2257! C8 Mardin: Mardin, 1100 m, D. 28389! C9
Siirt: above Sirnak, 1400-1500 m, D. 42557! C10 Hakkari: nr junction of the Van to
Hakkari and Yiiksekova roads, 1700 m, D. 44717!

]

o 777
c? //// 6%////
s =

Sekil 1.7. A. aucheri ’nin Tirkiye’deki yayilis1 [4]
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Resim 1.7. A. aucheri’nin yetisme alanindaki genel goriinimii [26]
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2. MATERYAL YONTEM
2.1. Cahisma Materyalinin Temini

Bu arastirmada, tez galigmasi igin segilen Anchusa tiirlerine ait polen ve tohumlar, Dog.
Dr. Gengay Akgiil tarafindan yapilan arazi ¢alismalarinda, ¢icekli ve meyveli olarak
toplanmistir (Tablo 2.1). Arazi calismasinda toplanan bitki Ornekleri herbaryum
kurallarma gore kurutulduktan sonra basta Tirkiye Florasi olmak {izere diger
kaynaklardan teshisleri yapilmistir. Cinsin sistematigi Cronquits’e gore yapilmustir [3,
7, 8]. Bitki otorleri "Author Of Plant List" adli kitaptan kontrol edilmistir [27]. Calisma
materyalini olusturan polen ve tohumlar, lokalitelerinden toplanan ve teshisi yapilan
bitki orneklerinden almmistir. Taksonlarin siralanist Flora Of Turkey’deki verilis
sirasimna gore yapilmistir. Araziden toplanamayan bazi tiirlere ait polen ve tohum
ornekleri Gazi Herbaryumu’ndaki 6rnekler tizerinden alinmistir (Tablo 2.1). Bitkilere
ait herbaryum materyallerinden temin edilen polenlerin preparatlar1 Wodehouse
yontemine uygun olarak yapilmistir. Preparatlar fuksinli gliserin-jelatin karisimi ile
hazirlanmistir. Calismada kullanilan Orneklerin toplandiklar1 yerler, tarihleri ve

toplayicilarin numaralar1 Tablo 2.1°de verilmistir.
2.2. Goriintiilleme Yontemleri

Bu c¢alismadaki polen ve tohumlarin morfolojileri Isik (LM) ve Taramali Elektron

mikroskop (SEM)’lar1 ile incelenmistir.
2.3. Polenlerin Olciimleri

Bu ¢alismada, Anchusa L. (Boraginaceae) cinsine ait 7 taksonun (A. leptophylla Roemer
& Schultes ssp. leptophylla, A. undulata ssp. hybrida L., A. azurea Miller var. azurea,
A. pusilla Gusul, A. arvensis ssp. orientalis L., A. officinalis L., A. aucheri DC.) polen
ve tohum morfolojileri incelenmistir. Polen morfolojilerine ait polar eksen, ekvatoral
eksen, polen sekli, kolpus uzunlugu, kolpus genisligi, apertiir tipi, ornamentasyon,
ekzin, intin, por uzunlugu, por genisligi, ara bolge (ekvatoral bant) ornamentasyonu ve
genisligi gibi karakterler belirlenmistir. Tohum morfolojisine ait, boy, en, sekil, renk,
papilla, wart, ornamentasyon, lateral gaga ve bazal halka gibi karakterler belirlenerek,

taksonlardaki benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmustur. Ayrica bu veriler istatistiksel
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program kullanilarak, analiz edilip taksonlar arasi akrabalik iligkileri belirlenmistir. Bu

karakterler kullanilarak tiir ayrimi anahtar1 yapilmistir.

Wodehouse (1959) metoduna gore hazirlanan preparatlardaki her tiire ait polen
Olgtimleri, polar ve ekvatoral eksen ile ekzin ve intin kalmliklar1 Ala Met, S. 0.06
programi ile Olglliip, ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir. Polenlere ait morfolojik
calismalarda “Leica DMS500” arastirma mikroskobu (okiiler 10x, objektif x100)
kullanilmigtir.  Polenlere ait mikro fotograflar “Leica DMS500” arastirma
mikroskobunda, “LAS EZ” Leica Aplication programi kullanilarak ¢ekilmistir. Analizi
yapilan her morfolojik karakter igin yaklasik 30 polenden &lgiim yapilmis ve bu
Olgltimlerin ortalamasi almmistir (Tablo 3.1). Ayrica her taksonun polar ve ekvatoral
polen mikrofotograflar1 ¢ekilmistir. Polen betimleri igin Erdtman (1969), Faegri ve
Iversen (1975), Punt vd. (2007) ve Hesse vd. (2009) terminolojilerinden faydalanilmigtir
[28, 29, 30].

2.4. Isik Mikroskobu (LM) Yontemi:

Aragtirilan taksonlara ait polenlerin preparatlart Wodehouse (1959) metoduna gore

hazirlanmstir.

2.5. Wodehouse Yontemi:

1. Anter tekalar1 temiz bir lam iizerine konularak polenler ortaya ¢ikarilir.

2. Uzerine regine ve yaglar1 eritmek amaciyla 2-3 damla % 96°lik alkol eklenir.
3. Preparat 1sitici iizerinde alkol ugana kadar 1sitilir.

4. Bazik fuksin eklenmis gliserin jelatinden bir miktar alinarak polenlerin {izerine

koyulur ve erimesi saglanir.
5. Polenler temiz bir igne ile lam tizerinde dagitilir.
6. Uzerine lamel kapatilir.

7. Lamelin kenarindan oje gegirilerek, daimi preparat elde edilir. Wodehouse Y ontemi

ile hazirlanan preparatlarda polenlerin intini ve protoplazmasi gézlemlenebilir.
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8. Lamin {iizerine preparatin hangi bitkiye ait oldugu, nereden toplandigi, hangi tarihte

yapildigini gosteren etiket yapistirilir.

Daha 6nceden hazirladigimiz gliserin-jelatin i¢gine Wodehouse Yontemi i¢in polenleri

boyamak maksadiyla istenilen miktarda bazik fuksin katilmistir.

2.6. Gliserin jelatin hazirlanmasi

Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

1. Jelatin plaklar belli bir siire (2-3 saat) distile su iginde bekletilir.

2. 1 6l¢ti yumusak Jelatin, 1,5 6lgti gliserin eklenir.

3. Kiiflenmeyi 6nlemek i¢in %2-3 oraninda asit-fenik karistirlir.

4. Bu karisim 80° C’ye kadar 1siticida bekletilir.

5. Temiz bir petriye dokiilen karisimin yavas yavas kati hale gelmesi saglanir.

Wodehouse metodu i¢in hazirlanan Gliserin-jelatinin igine polenleri boyamak igin

istenilen miktarda bazik fuksin boyasi eklenir [30].
2.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi

Preparatlar1 hazirlanan polen ve tohumlarn Taramali Elektron Mikroskop (SEM)
cekimleri Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Goriintilleme Laboratuarinda
gergeklestirilmistir. Polen ve tohum oOrnekleri ¢ift tarafli yapiskan bant yardimiyla
uygun sekilde aliiminyum staplar iizerine yerlestirilerek, altin ile kaplanmis ve FEI
QUANTA FEG 250 marka Taramali Elektron Mikroskobu ile mikrofotograflari
cekilmistir. Her takson i¢cin X 1000- X 14000 biiyiitmede c¢ekilen mikrofotograflar elde

edilmistir.
2.8. Tohum morfolojisi

Tohumlarin morfolojik karakterinin olgiimlerinde her takson i¢in 20 olgun tohum
kullanilmistir. Sadece A. aucheri tiiriinde meyveli 6rnek yetersizligi nedeniyle dort

olgun tohum iizerinde yapilmistir. Tohum Slgiimlerinde RoHS markali digital kumpas
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kullanilmistir.  Tohum karakterlerinde boy/en o&lglimleri yapilarak, ortalamalari
alinmistir. Ayrica tohum sekli, rengi, ornamentasyonu gibi ozellikleri belirlenmistir
(Tablo 3.2). Her taksona ait tohumlardan, FEI QAUNTA FEG 250 marka Skanning
Elektron Mikroskobu ile mikrofotograflar elde edilmistir. SEM mikrofotograflari
Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Goriintiileme Laboratuarinda cekilmistir.
Tohum morfolojisi i¢cin Balanca ve Guardia (1997) ve Abid ve Qaiser (2009)’in

terminolojileri kullanilmistir [31].
2.9. Niimerik Metot

Anchusa cinsine ait 7 taksonun (A. leptophylla ssp. leptophylla, A. undulata ssp.
hybrida, A. azurea var. azurea, A. pusilla, A. arvensis ssp. orientalis, A. officinalis, A.
aucheri) sistematik agidan degerli olan, polen ve tohum morfolojilerine ait verileri
kullanilmistir. Incelenen taksonlarda polen morfolojisinde 17 karakter, tohum
morfolojisinde ise 9 karakter degerlendirilmistir. Segilen polen morfolojisi karakterleri
ve Olgtim degerleri Tablo 2.2°de verilmistir. Tohum morfolojisi karakterleri ise, Tablo
2.3’te verilmistir. Taksonlara ait polen ve tohum karakterlerinin ortalama degerleri
hesaplanmis ve NTSYS-pc version 2.02 (Applied Biostatistic, Exeter Software,
Setauket, New York, USA) ve Minitab programi kullanilarak, fenogramlar

olusturulmustur.

Tablo 2.1. Calisilan taksonlarm lokaliteleri, toplayicilari, herbaryum adi ve numaralari

DI Takson Adi i Yulz;:a)k fik Tarih Habitat Toplayici
1| Aleptophylla . . M. Serdaroglu
ssp. leptophylla Sivas 1250-1350 | 26.06.2017 Yol kenari (Akgiil 3958)
2| Acofficinalis Ankara 900-1000 | 03.07.2017 | Yol kenar1 Akgiil 3960
3
Aundulatassp. | oo | 1100-1200 | 05.07.2018 | Yolkemar, ok 3959
hybrida tarla kenar1
* | Aazurea var. Ankara 900-1000 | 03.07.2017 | Yolkenar | Akgiil 3963
> A.pusilla Nevsehir 1500-1600 | 15.08.2018 | Tarla kenar1 Akgiil 3962
6| Aarvensisssp. |\ cehir | 1200-1300 | 15.08.2018 | Tarlakenart k13061
orientalis ve ici
71 Aaucheri | Kahramanmaras | 1200-1300 | 22.04.1992 Mese GAZI 4501
acikliklari
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Tablo 2.2. Polen morfolojisinde kullanilan karakterler ve 6lgtim degerleri

KARAKTERLE

No R VERILER
1 Polar eksen 28,98-31,70(1); 31,71-34,45 (2) ; 34,46-37,21 (3) ; 37,22-39,96 (4) ;
39,97-42,72 (5) ; 42,73-45,47 (6) ; 45,48-48,23(7) ; 48,24-50,98 (8)
23,60-24,90 (1); 24,91-26,22 (2); 26,23-27,50 (3); 27,71-28,84 (4); 28,85-
2 | Ekvatoral eksen 30,15 (5); 30,16-31,46 (6); 31,47-32,77 (7); 32,78-34,01(8)
3 P/E 0,97-1,04 (1); 1,05-1,10 (2); 1,11-1,17 (3); 1,18-1,23 (4); 1,24-1,29 (5);
1,30-1,36 (6); 1,37-1,42 (7); 1,43-1,49 (8)
4 Polen sekli subprolate =1 prolate =2 prolate -sferoidal=3 oblate-sferoidal=4
5 Kolpus uzunlugu 9,66-11,77 (1); 11,78-13,88(2); 13,89-15,99(3); 16,00-18,10 (4); 18,11-
(Clg) 20,21 (5); 20,22-22,32 (6); 22,33-24,43 (7); 24,44-26,59 (8)
6 Kolpus genisligi 0,68-0,82 (1); 0,83-0,96 (2); 0,97-1,10(3); 1,11-1,24 (4); 1,25-1,38 (5);
(Cly 1,39-1,52(6); 1,53-1,66 (7); 1,67-1,76 (8)
7 Cla/Clt 3,03-3,98 (1); 3,99-4,93 (2); 4,94-5,88 (3); 5,89-6,83 (4); 6,84-7,78 (5);
9 7,79-8,73 (6); 8,74-9,68 (7); 9,69-10,70(8)
8 Apertiir tipi tetrakolporat=1 trikolporat=2 trlkolporat—_tetrakolporat:S tetrakolporat-
pentakolporat=4
Polen _ _
9 c AN, rugulat-perforat=1 perforate =2
S yuzeyi
g Ara
10 S .. retikulat =1rugulat- perforat=2 rugulat-mikroperforat= 3
g Bolge
11 g Kutup perforat=1 psilat-perforat=2 rugulat-psilat-perforat=3
@]
12 Kolpus | retikulat =1 retikulat-perforat=2 rugulat-perforat=3 psilate=4 perforat=5
13 Ekzin 0,68-0,82 (1); 0,83-0,96 (2); 0,97-1,10 (3); 1,11-1,24 (4); 1,25-1,38 (5);
1,39-1,52 (6); 1,53-1,66 (7); 1,67-1,76(8)
14 Intin 0,61-0,72(1); 0,73-0,83(2); 0,84-0,94 (3); 0,95-1,05 (4); 1,06-1,16 (5);
1,17-1,27 (6); 1,28-1,38 (7); 1,39-1,46(8)
15 Plg 2,28-2,69(1); 2,70-3,10(2); 3,11-3,51(3); 3,52-3,92(4); 3,93-4,33 (5); 4,34-
4,74 (6); 4,75-5,15 (7); 5,16-5,59(8)
16 Plt 3,98-4,49 (1); 4,50-5,00 (2); 5,01-5,51 (3); 5,52-6,02 (4); 6,03-6,53 (5);
6,54-7,04 (6); 7,05-7,55 (7); 7,56-8,06(8)
17 | Ekvatoral Bant yiizeysel=1 girintili=2 derin girintili=3
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Tablo 2.3. Tohum morfolojisinde kullanilan karakterler ve 6l¢tim degerleri

Karakterler

No Veriler

1 Boy 1,90-2,56(1); 2,57-3,22(2); 3,23-3,88(3); 3,89-4,54(4); 4,55-
5,20(5); 5,21-5,86(6); 5,87-6,52(7); 6,53-7,22(8)

2 En 2,65-2,76(1); 2,77-2,87(2); 2,88-2,98(3); 2,99-3,09(4); 3,10-
3,20(5); 3,21-3,31(6); 3,32-3,42(7); 3,43-3,60(8)

3 Boy/En 0,52-0,72(1); 0,73-0,92(2); 0,93-1,12(3); 1,13-1,32(4); 1,33-
1,52(5); 1,53-1,72(6); 1,73-1,92(7); 1,93-2,14(8)

4 Sekli obliquely-ovoid=1 oblong-ovoid=2 reniform=3

5 Renk kahverengi =1 kahverengi -sar=2 kahve-yesil=3 yesil-sari=4

6 Lateral gaga var =1 yok =2

Findikcik iizerindeki
7 . rozetsi=1 basit=2
papilla
Findikgik
8 A verrukulat=1 verrukat=2
yiizeyi
Ornamentasyon
9 Damar retikulate=1 paralel=2 tabana dogru paralel=3
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3.BULGULAR

3.1. Anchusa Taksonlarmmin Polen ve Tohum Morfolojilerine Gore Diizenlemis

Anahtan

1. Tohumda papillalar basit, lateral gaga yok...........................0.

1. Tohumda papillalar rozetsi, lateral gaga var

azurea var. azurea

2. Clg/Clt orant1 4’ten KiigiK.........c.ooeiieiiiiiiinen, arvensis ssp. orientalis

2. Clg/Clt oran1 4’ten biiyilik

3. Apertiir sayisi 3, tohumlar bobreksi............c.ooooviiiiiiiii, aucheri

3. Apertiir sayisi 3’ten fazla, tohumlar egik yumurtamsi
4. Tohum boy/en orani1 0,70 ten blyliK ...............cooovivinn..n. pusilla

4. Tohum boy/en orani 0,70’ten kiigiik
5 Clt 2 pm’den KigliK ........ooviviivniiiininn.. undulata ssp. hybrida
5. Clt 2 pm’den biiyiik
6. Polen sekli subprolat .............. leptophylla ssp. leptophylla

6. Polen sekli prolat-sferoidal .............................. officinalis

3.2. Tiirlerin Polen ve Tohum Morfolojileri
3.2.1. Anchusa leptophylla ssp. leptophylla

3.2.1.1. Polen morfolojisi

Polenler radyal simetrili ve izopolar, apertiir tetrazonokolporattir. Polen sekli subprolat

olup, polar eksen uzunlugu 31,20 pum, ekvatoral eksen uzunlugu 23,60 um’dir. Polar

goriinisiic  dort koseli, ekvatoral goriinlisii basik yumurtamsidir (Resim  3.1).

Ornamentasyon hafif rugulat-perforat (% 80), kutuplarda psilat-perforat (% 55), ara

bolge (ekvatoral bant) retikulat ve yiizeyseldir (Resim 3.2). Kolpus ornamentasyonu

retikulattir. Ekzin tektat, 0,72 pm, intin 0,61 pm’dir. Kolpus uzunlugu (Clg) 26,59 um,
kolpus genisligi (Clt) 5,16 pm’dir. Clg/Clt oran1 5,15 pm’dir. Por genisligi (Plt) 4,66

um, por uzunlugu (PIlg) 2,90 um’dir.
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Resim 3.1. A. leptophylla ssp. leptophylla’nin 151k mikroskobundaki goriiniimii, a, b.
ekvatoral eksen goriiniimii, ¢. polar eksen goriiniimii

Resim 3.2.  A. leptophylla ssp. leptophylla’ya ait SEM mikrofotograflari, a. Polen
toplulugu, b. Ekvatoral goriiniim, ¢. Kutupsal goriiniim, d. Ekvatoral bant

3.2.1.2. Tohum morfolojisi

Tohum sekli egik yumurtamsi, 2,19 (1,7-2,6) mm uzunlugunda, 3,52 (3,1-4,1) mm
enindedir. Rengi % 70 kahverengi, % 15 sari-yesil ve % 15 kahverengi-yesildir (Resim
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3.3). 0,0082 (0,0060-0,0123) g agrrhigindadir. Ornamentasyon verrukulattir. Damarlar
belirgin, ornamentasyonu retikulat, tabana dogru belirgin paraleldir. Damarlarmn aralar1
biyiikli-kiigiiklii, seyrek veya yogun rozet benzeri papillalar ile ¢evrilidir ve oldukga
yogundur. Papillalarin yarigap1 40-65 pm’dir. Bazal halka belirgin degildir ve diizensiz
dislere sahiptir. Lateral gaga belirgindir (Resim 3.4).

2mm

Resim 3.3. A.leptophylla ssp. leptophylla’ya ait findik¢iklarin 151k mikroskopu
goruntusu

Resim 3.4. A.leptophylla ssp. leptophylla’ya ait findik¢iklarin SEM mikrofotograflari,
a. Genel goriiniim, b. Yiizey goriiniimii, c. Tepe goriiniimii, d. Taban (bazal
halka) goriiniimii
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3.2.2. Anchusa officinalis
3.2.2.1. Polen morfolojisi

Polenler radyal simetrili ve izopolar, apertiir tetrazonokolporattir. Polen sekli prolat-
sferoidal olup, polar eksen uzunlugu 31,40 um, ekvatoral eksen uzunlugu 29,16 um’dir.
Polar goriintisii dort koseli, ekvatoral goriiniisii basik yumurtamsidir (Resim 3.5).
Ornamentasyon hafif rugulat-perforat, kutuplarda psilat-perforat (% 5), ara bolge
(ekvatoral bant) rugulat perforat ve derin girintilidir. Kolpus ornamentasyonu perforattir
(Resim 3.6). Ekzin tektat 0,71 pm, intin 0,92 um’dir. Kolpus uzunlugu (Clg) 24,05 um,
kolpus genisligi (Clt) 3,5 pm’dir. Clg/Clt orani ise 6,87°dir. Por genisligi (Plt) 4,93 um,
por uzunlugu (Plg) 3,53 um’dir.

b C
10um 10um 10um

Resim 3.5. A. officinalis 1s1tk mikroskobundaki goriiniimii, a, b. ekvatoral eksen
goriiniimii, €. polar eksen goriniimii
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Resim 3.6. A. officinalis’e ait SEM mikrofotograflari, a. Polen toplulugu, b. Ekvatoral
goriiniim, ¢. Kutupsal goriiniim, d. Ekvatoral bant

3.2.2.2. Tohum morfolojisi

Tohum sekli egik-yumurtamsi, 2,31 (1,9-2,9) mm uzunlugunda, 3,42 (3,0-3,9) mm
enindedir. Rengi % 75 sari, % 25 kahverengi-saridir (Resim 3.7). 0,0057 (0,0016-
0,0105) g agrhgindadir. Ornamentasyon verrukulattir. Damarlar belirgin ve agsi
sekildedir. Damarlar arasi rozetsi papillalar olduk¢a yogundur. Wartlar papillalardan
kiiciik ve kiiremsi sekilde ve damar aralarinda 5-7 wartlardan olusan adaciklar halinde
bulunur. Rozetsi papillalarin yarigapt 13-23 um’dir. Bazal halka belirgin ve diizensiz
dislere sahiptir. Bazal halka ¢ap1 253 um ve kalmligi 70-112 um’dir. Lateral gaga
belirgindir (Resim 3.8).
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2 mm

Resim 3.7. A. officinalis’e ait findik¢iklarin 151k mikroskobu goriintiisii

Resim 3.8. A. officinalis’e ait findikgiklarin SEM mikrofotograflari, a. Genel goriiniim,
b. Yiizey goriiniimi, c. Tepe goriiniimii, d. Taban (bazal halka) goriiniimii

3.2.3. Anchusa undulata ssp. hybrida
3.2.3. 1. Polen Morfolojisi

Polenler radyal simetrili ve izopolar, apertiir tetrazonokolporattir. Polen sekli oblat-

sferoidal olup, polar eksen uzunlugu 31,48 um, ekvatoral eksen uzunlugu 31,56 pm’dir.

Polar goriiniisii dort koseli, ekvatoral goriiniisii yuvarlaga yakm kiiremsidir (Resim 3.9).

Ornamentasyon perforat (% 55), ara bolge (ekvatoral bant) retikulat ve derin girintilidir.

Kutuplarda psilat-perforat (% 15)’tir. Kolpus ornamentasyonu orta bolgede retikulat,
30



uclara dogru perforattir (Resim 3.10). Ekzin tektat, 0,93 um, intin 0,81 um’dir. Kolpus
uzunlugu (Clg) 20,99 pum, kolpus genisligi (Clt) 1,96 um’dir. Clg / Clt oran1 10,70°tir.
Por genisligi (PIt) 3,99 um, por uzunlugu (PIg) 2,28 pm’dir.

10pm a

10um 10pm

Resim 3.9. A. undulata ssp. hybrida’nin 1s1tk mikroskobundaki goriinimii, a, b.
ekvatoral eksen goriiniimii, C. polar eksen goriinimii

Resim 3.10. A. undulata ssp. hybrida’nin SEM mikrofotograflari, a. Polen toplulugu,
b. Ekvatoral goriiniim, c. Kutupsal goriiniim, d. Ekvatoral bant

31



3.2.3.2. Tohum morfolojisi

Tohum sekli egik yumurtamsi, 2,48 (2,1-2,9) mm uzunlugunda, 3,56 (2,4-4,2) mm
enindedir. Rengi, % 50 agik kahverengi ve % 20 sar1, % 30 kahverengidir (Resim
3.11). 0,0085 (0,0029-0,0115) g agirhgindadir. Ornamentasyon verrukulattir. Damarlar
belirgin ve agsi sekildedir. Damarlarlarin ornamentasyonu retikulat ve tabana dogru
paraleldir. Damar aralarinda kiigiiklii-biiyiikli yogun sivri rozetsi papillalar vardir.
Papillalarin yarigap1 23-45 um ve 6-11 tane wartlardan olusur. Damarlar iizerinde ve
aralarinda kompleks, basik kiiremsi seklinde ve adaciklar halinde wartlar vardir. Bazal
halka belirgin ve diizensiz dislere sahiptir. Bazal halka ¢ap1 176-215 pm ve kalinlig1 38-
46 um’dir. Lateral gaga belirgindir (Resim 3.12).

2 mm

Resim 3.11. A. undulata ssp. hybrida’ya ait findik¢iklarin 11k mikroskopu goriintiisii
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Resim 3.12. A. undulata ssp. hybrida’ya ait findik¢iklarm SEM mikrofotograflari, a.
Genel goriiniim, b. Yiizey goriiniimii, c. Tepe goriiniimii, d. Taban (bazal
halka) goriiniimii

3.2.4. Anchusa azurea var. azurea
3.2.4.1. Polen morfolojisi

Polenler radyal simetrili ve izopolar, apertir % 70 tetrazonokolporat ve % 30
pentazonokolporattir. Polen sekli oblat-sferoidal olup, polar eksen uzunlugu 28,94 um,
ekvatoral eksen uzunlugu 29,64 pm’dir. Polar goriiniisii dort veya bes koseli, ekvatoral
gOriiniisti basik kiiremsidir (Resim 3.13). Ornamentasyon perforat, ara bolge (ekvatoral
bant) retikulat ve girintili, kutuplarda psilat-perforat (% 65)’tir. Kolpus ornamentasyon
retikulattir (Resim 3.14). Ekzin tektat, 0,68 pum, intin 0,91 pm’dir. Kolpus uzunlugu
(Clg) 25,36 um, kolpus genisligi (Clt) 5,81 um’dir. Clg/Clt oran1 4,36’dir. Por genisligi
(PIt) 6,63 um, por uzunlugu (Plg ) 3,57 um’dir.
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10 pm c

10 um

Resim 3.13. A. azurea var. azurea’nin 1sik mikroskopundaki goériiniimii, a, b.
Ekvatoral eksen goriiniimii, ¢, d. Polar eksen goriiniimii

Resim 3.14. A. azurea var. azurea SEM mikrofotograflari, a. Polen toplulugu, b.
Ekvatoral goriiniim, c.Kutupsal goriiniim, d. Ekvatoral bant

3.2.4.2. Tohum morfolojisi

Tohum sekli dikdortgensi-daralmis yumurtamsi 7,22 (6,1-8,3) mm uzunlugunda, 3,36
(2,1-4,3) mm enindedir. Rengi % 60 kahverengi ve % 40 saridir (Resim 3.15). 0,0250
(0,0082-0,0438) g agirhgindadir. Ornamentasyon verrukattir. Damar {izeri

ornamentasyonu psilattir. Damar aralarinda yogun aralikli, yuvarlak basit papillalar
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bulunur. Papillarin ¢ap1 5-18 um’dir. Damarlar belirgin ve paralel uzanmaktadir. Lateral
gaga yoktur. Bazal halka belirgin degildir. Bazal halka ¢ap1 131-528 um’dir (Resim
3.16).

2mm

Resim 3.15. A. azurea var. azurea’ya ait findik¢iklarin 1s1k mikroskobu goriiniimii

Resim 3.16. A. azurea var. azurea’ya ait findikgiklarin SEM fotograflari, a. Genel
goriiniim, b. Yiizey goriinimii, ¢. Tepe goriinimii, d. Taban (bazal halka)
gorunimu

3.2.5. Anchusa pusilla

3.2.5.1. Polen morfolojisi

Polenler radyal simetrili ve izopolar, apertir % 50 tetrazonokolporat ve % 50

trizonokolporattir. Polen sekli prolat olup, polar eksen uzunlugu 33,82 pum, ekvatoral
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eksen uzunlugu 27,53 pm’dir. Polar goriiniisii ii¢ veya dort koseli, ekvatoral goriiniisii
basik kiiremsidir (Resim 3.17). Ornamentasyon rugulat-perforattir. Ara bolge (ekvatoral
bant) rugulat-perforat ve yiizeyseldir. Kutuplarda hafif rugulat, psilat-perforat (% 50).
Kolpus ornamentasyonu rugulat-perforattir (Resim 3.18). Ekzin tektat, 1,03 um, intin
0,69 um’dir. Kolpus uzunlugu (Clg) 23,79 um, kolpus genisligi (Clt) 3,99 pm’dir.
Clg/Clt oran1 5,96’d1r. Por uzunlugu (PIg) 5,22 um, por genisligi (PIt) 8,06 um’dir.

a 10pm b

10pm

10um

Resim 3.17. A. pusilla’nin 151k mikroskopundaki goriiniimii, a, b. Ekvatoral eksen
goriiniimii, ¢, d. Polar eksen goriinimii
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Resim 3.18. A. pusilla SEM mikrofotograflari, a. Ekvatoral goriiniim, b.
Kolpus goriiniimii, c. polar goriiniim, d. Yiizey

3.2.5.2. Tohum morfolojisi

Tohum sekli egik yumurtamsi, 1,92 (1,6-2,3) mm uzunlugunda, 2,65 (2,1-3,1) mm
enindedir. Rengi % 75 sar1 ve % 25 yesildir (Resim 3.19). 0,0031 (0,0011-0,0045) g
agirligmdadir. Ornamentasyon verrukattir. Damarlar diizensiz yapiya sahiptir. Belli bir
ornamentasyonu Yyoktur, tabana dogru paraleldir. Tohum yiizeyi seyrek rozetsi
papillalardan olusmustur. Papilladaki wart sayis1 5-11 arasinda degismektedir.
Papillalarin ¢apt 5-23 pm’dir. Tohum yiizeyinde kiigiikli-buyiikli yogun yuvarlak
wartlar bulunur. Wartlarin ¢ap1 2-7 um’dir. Bazal halka belirgin ve hafif dislidir. Bazal
halka ¢ap1 145-253 um’dir. Lateral gaga hafif belirgindir (Resim 3.20).
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2mm

Resim 3.20.  A. pusilla’ya ait findikgiklarin SEM mikrofotograflari, a. Genel goriiniim,
b. Yiizey gorliniimii, c. Taban goriiniimii, d. Bazal halka gériiniimii

3.2.6. Anchusa arvensis ssp. orientalis

3.2.6.1. Polen morfolojisi

Polenler radyal simetrili ve izopolar, apertiir trizonokolporattir. Polen sekli subprolat
olup, polar eksen uzunlugu 50,98 pum, ekvatoral eksen uzunlugu 34,01 pm’dir. Polar
goriintisii ii¢ koseli, ekvatoral goriintisii kiiremsidir (Resim 3.21). Ornamentasyon
rugulat-perforat, ara bolge (ekvatoral bant) rugulat perforat ve yiizeyzel, 35-50 pm.
Kolpus ornamentasyonu rugulat-perforattir. Kutuplarda psilat-perforat (% 25)’tir

(Resim 3.22). Ekzin tektat 1,76 pum, intin 1,46 um’dir. Kolpus uzunlugu (Clg) 12,43
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um, kolpus genisligi (Clt) 4,09 um’dir. Clg/Clt oran1 3,03’tiir. Por uzunlugu (Plg) 5,59
um, por genislig (Plt) 3,98 um’dir.

10pm a 10pm b 10pm ¢

Resim 3.21. A. arvensis ssp. orientalis 1sik misroskopundaki goériiniimii, a, b.
Ekvatoral eksen goriiniimii, ¢. polar eksen goriiniimii

Resim 3.22.  A. arvensis ssp. orientalis SEM mikrofotograflari, a. Polen toplulugu, b.
Ekvatoral goriiniim, c. Kutupsal gériiniim, d. Kolpus gériinimii

3.2.6.2. Tohum morfolojisi

Tohum sekli egik yumurtamsi, 2,02 (1,1-2,5) mm uzunlugunda, 3,19 (2,7-3,6) mm
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enindedir. Rengi % 55 kahverengi-yesil, % 35 kahverengi ve % 15 yesildir Resim 3.23).
0,0056 (0,0038-0,0069) g agirhigindadir. Ornamentasyon verrukattir. Damarlar belirgin
ve ags1 yapidadir. Rozet seklinde bazen kiimelenmis bazen seyrek, 7-12 tane biiyiiklii-
kiiciiklii wartlardan olusan papillalar bulunur. Cap1 9-20 pm’dir. Tohum yiizeyinde
yogun sekilde, bazen sivri uglu biiyiikli kiigiiklii wartlar bulunur. Wartlarin gap1 ise 3-
10 um’dir. Bazal halka belirgin, disler hafif¢e belirgin ve diizenlidir. Bazal halkanin
cap1252-316 um’dir. Lateral gaga belirgindir (Resim 3.24).

X

2mm

Resim 3.23. A. arvensis ssp. orientalis’e ait findik¢iklarin 11k mikroskopu goriintiisii

Resim 3.24.  A. arvensis ssp. orientalis’e ait findikgiklarin SEM mikrofotograflari, a.
Genel gorliniim, b. Yiizey goriiniimii, c. Tepe goriiniimii, d. Taban (bazal
halka) gortiniimii
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3.2.7. Anchusa aucheri
3.2.7.1. Polen morfolojisi

Polenler radyal simetrili ve izopolar, apertiir trizonokolporattir. Polen sekli subprolat
olup, polar eksen uzunlugu 38,99 um, ekvatoral eksen uzunlugu 27,91 pm’dir. Polar
goriiniis li¢ koseli, ekvatoral goriiniisii basik kiiremsidir (Resim 3.25). Ornamentasyon
perforat, kutuplarda perforattir (Resim 3.26). Ara bolge (ekvatoral bant) rugulat-
mikroperforat (% 5), ylizeysel ve 50-105 pm genisligindedir. Kolpus ornamentasyonu
psilattir. Ekzin tektat, 1,12 pm, intin 1,01 pm’dir. Kolpus uzunlugu (Clg) 9,66 pm,
kolpus genisligi (Clt) 1,99 um’dir. Clg/Clt oran1 4.85’tir. Por uzunlugu (Plg) 3,29 pum,
por genislig (Plt) 4,56 um’dir.

10 um

10 um a 10 um b

Resim 3.25. A. aucheri 1s1ik mikroskopundaki goriiniimii, a, b. Ekvatoral eksen
goriiniimii, ¢. Polar eksen goériiniimii
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Resim 3.26. A. aucheri SEM mikrofotograflari, a. Ekvatoral goriiniim, b. Ekvatoral
goriiniim, ¢. Yiizey goriiniim, d. Kolpus goriiniimii

3.2.7.2. Tohum morfolojisi

Tohum sekli bobreksi, 1,9 (1,5-2,3) mm uzunlugunda, 3,6 (3,1-4,8) mm eninde ve
kahverengidir (Resim 3.27). 0,0021 (0,0019-0,0050) g agirhigindadir. Ornamentasyonu
verrukattir. Damarlar belirgin agsi, tabana dogru paralel sekildedir. Damar iizerinin
ornamentasyonu verrukat ve verrukulattir. Damar aralarinda konimsi, tepesi benekli,
biytikli-kiiciiklii, birbirine yakin veya uzak, ¢apt 10-21 um olan wartlar bulunur. 3-10
tane gemmanin olusturdugu, tek swrali papillalar wartlarin etrafin1 ¢evreleyip, rozet
benzeri yapilar olusturur. Bunlarin aralarinda 3-10 tane, 5-13 um g¢apli gemmalardan
olusan, genellikle yuvarlak adaciklar seklinde papillalar bulunur. Papillalarin ¢ap1 20-30
pm’dir. Bazal halka belirgin, ¢cap1 26-253 um ve kalinlig1 26-34 um’dir. Disler belirgin
ve diizenlidir. Lateral gaga belirgindir (Resim 3.28).
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2mm

Resim 3.27.  A. aucheri 'ye ait findik¢iklarin 1s1k mikroskobu goriintiisii

Resim 3.28. A. aucheri’ye ait findikg¢iklarm SEM mikrofotograflari, a. Genel
goriinlim, b. Yiizey goOriiniimii, c¢. Taban goriinimii, d. Bazal halka
gorunimu
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Tablo 3.1. incelenen tiirlerin polenlerine ait 6lgiim ortalamalar1 ve morfolojik

gbzlemler
Tiirler
1]
[15]
) E = Z o _
o 2 < < < o3 2
=3 g g . = 2 ¢ S
z5 5 2 g 2 §< 3
g2 £ g = a s S ©
Karakterler 25 ° s e < © .
@ = < S S . <
< = © <
< <
26,50 29,00 28,50 24,50 28,33 40,25 30,33
Polar eksen (31,20) (31,40) (31,48) (28,94) (33,82) (50,98) (38,99)
34,66 34,33 36,33 34,16 35,40 61,66 42,35
20,50 27,83 30,83 26,00 25,50 30,16 255
Ek"k""tora' (23.60) (29.16) (31.56) 29.64) | (27.53) (3401) | (27.91)
g Sen 26,16 33,16 33,33 34,83 30,33 37,50 30,16
P/E 1,32 1,07 0,99 0,97 1,22 1,49 1,39
. prolate - d / oblate- subprol
Polen sekli subprolate sferoidal oblate-sferoidal sferoidal prolat subprolat at
Kolpus
uzunlugu 26,59 24,05 20,99 25,36 23,79 12,43 9,66
(Clg)
Kolpus
genisligi 5,16 315) 1,96 5,81 3,99 4,09 1,99
(Clt)
Clg/Clt 5,15 6,87 10,70 4,36 5,96 3,03 4,85
tetrazono | trizonokol trizono
Apertiir tipi tetrazono tetrazono tetrazono kolporat- porat- trizono kolpora
pertur tipt kolporat kolporat kolporat pentazon | tetrazonuk kolporat | t
okolporat olporat
= hafif rugulat- hafif rugulat- rugulat- rugulat-
2 o perforat perforat Perforat
0 perforat Perforat perforat perforat
c @ C — rugulat- rugulat - rugulat rugulat-
S g =3 g retikulat retikulat retikulat mikrop
§ s Wa perforat perforat perforat erforat
c
(5] -
% = psilat- rugulat psilate
c = psilat-perforat psilat-perforat psilat-perforat psilat - perforat
= i’ perforat perforat
o perforat
o . retikulat- . rugulat- rugulat- .
S 4 retikulat perforat retikulat psilat
Y perforat perforat perforat
Ekazin 0,72 0,71 0,93 0,68 1,03 176 1,12
Intin 061 0,92 0,81 0,91 0,69 1,46 1,01
Plg
2,90 3,53 2,28 3,57 5,22 5,59 3,29
Pit 4,66 4,93 3,99 6,63 8,06 3,98 4,56
Ara
balge yiizeysel derin girintili derin girintili girintili yiizeysel yizeysel | yiizeyse
(Ekvatoral |
Bant)

*Bu tablodaki dl¢timler pm cinsindendir.
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Tablo 3.2. Incelenen tiirlerin findik¢ik morfolojilerine

morfolojik gozlemler

ait Ol¢iim

ortalamalar1 ve

Tiirler
K}
= g
g £ g £
g 5 s 2 -
Karakterler = 2 £ 3 = S ]
2 ] = N = =3 S
o 5 8 g g 8 3
= £ ju] © a 2
_g 15 < @ < 2
2 < 3 2 2 <
=3 c LN <
@ =1 <
<
< <
Boy 1,7 (2,19) 2,6 1,9(2,31)2,9 2,1(2,48)2,9 6,1(7,22)8,3 1,6(1,92)2,3 1,1(2,02)2,5 1,6(1,9)2,3
En 3,1(3,52)4,1 3,0(3,42)3,9 2,4(3,56)4,2 2,1(3,36)4,3 2,1(2,65)3,1 2,7(3,19)3,6 3,1(3,6)4,8
Boy/En 0,62 0,67 0,69 2,14 0,72 0,63 0,52
Dikdértgensi-
egik egik egik egik egik
Sekli daralmis bobreksi
yumurtamsi yumurtamsi yumurtamsi yumurtamsi yumurtamsi
yumurtamsi
%70
% 50 agik % 55 kahve-
kahverengi, % 60
% 75 sar1, % kahverengi, % % 75 sarl, yesil, % 35
Renk % 15 kahve- kahverengi, %
25 kahve-sar1 20sar1, % 30 % 25 yesil kahverengi,% kahverengi
sart, % 15 40 sar1
kahverengi 15 yesil
kahve-yesil
Agirhik (g) 0,0082 0,0057 0,0085 0,2505 0,0031 0,0056 0,0021
Lateral gaga var var var yok var var var
Findikeik iizerindeki
rozetsi rozetsi rozetsi basit rozetsi rozetsi rozetsi
papilla
Givde verrukulat verrukulat verrukulat verrukat verrukat verrukat verrukat
c
S
8
&
£ tabana
©
£
o Damar retikulat retikulat retikulat paralel dogru retikulat retikulat
paralel

*Bu tablodaki 6l¢timler mm cinsindendir.
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3.3. Niimerik Bulgular

Anchusa cinsine ait 7 tiirtin (A. leptophylla ssp. leptophylla, A. undulata ssp.
hybrida, A. azurea var. azurea, A. pusilla, A. arvensis ssp. orientalis, A. officinalis, A.

aucheri) taksonomik agidan degerli olan polen ve tohum morfolojilerine ait veriler

kullanilmistr. Incelenen taksonlarda polen morfolojisinde 17 karakter, tohum

morfolojisinde ise 9 karakter degerlendirilmistir (Tablo 3.3, Tablo 3.4). Tiirler
arasindaki fenetik iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi igin polen ve tohum morfolojik
karakterler kullanilarak, niimerik sinifladirma yapilmistir. Polen morfoloji karakterleri
Tablo 3.3’de belirtilmistir. Tohum morfolojik karakterler ise Tablo 3.4’de ortaya
konulmustur. Elde edilen niimerik veriler hem NTSYSpc hem de Minitab programlari

programu kullanilarak, taksonlarin birbirleriyle olan iliskisi gosterilmistir (Sekil 3.1,

Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7).

leptophylla ssp. leptophylla

undulata ssp. hybrida

‘officinalis

iamrea var. azurea

arvensis ssp. orientalis

aucheri

pusilla

TiPII

TiPIV

TiPI

TiP Il

Cosfficen

Sekil 3.1. Palinolojik verilerin NTSYS programinda, UPGMA analizi ile elde edilen

fenogram

46



Sekil 3.2.  Palinolojik verilerin NTSYSpc programinda temel birlesenler analizi
(PCO) ile elde edilmis ii¢ boyutlu fenogram (AR: A. arvensis ssp.
orientalis, AU: A. aucheri, O: A. officinalis, AZ: A. azurea var. azurea, P:
A. pusilla, L: A. leptophylla ssp. leptophylla, U: A. undulata ssp. hyrida)

Scatterplot of PCO2 vs PCO1

07

0,6 |

05

PCO2
g
o

04 ]

0,3

0,2 L . AR

-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75
PCO1

Sekil 3.3. Palinolojik verilerin Minitab programinda temel birlesenler analizi (PCO)
ile elde edilmis iki boyutlu fenogram (AR: A. arvensis ssp. orientalis, AU:
A. aucheri, O: A. officinalis, AZ: A. azurea var. azurea, P: A. pusilla, L: A.
leptophylla ssp. leptophylla, U: A. undulata ssp. hyrida).
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Tablo 3.3. Polen morfolojisinde kullanilan karakterlerin veri tablosu

5 A. A. A.
X .
§ Ieptgsppf?ylla ungsupl.ata offi(fi\r.walis ar\slgg.s ) pu':\i.lla vé.r.aazlgtjfga A. aucheri
X | leptophylla | hybrida orientalis

1 1 1 1 8 2 1 4

2 1 7 5 8 4 5 5

3 6 2 1 1 4 8 7

4 1 3 4 4 2 1 1

5 8 7 6 8 7 2 1

6 7 4 1 8 5 5 1

7 3 5 8 3 4 1 2

8 1 1 1 2 3 4 2

9 1 2 3 3 4 4 4

10 1 2 1 1 4 4 3

11 1 2 3 3 3 3 4

12 1 2 3 1 4 4 5

13 1 1 2 1 5 8 4

14 1 3 2 2 1 8 4

15 2 4 1 4 8 8 3

16 2 2 1 6 8 1 2

17 1 1 1 1 2 2 2

leptophylla ssp. leptophylla

dulata ssp. hybrida

officinalis

arvensis ssp. orientalis

pusilla

aucheri

azurea var. azurea

r T T T 1
o oz 032 076 1

Contficimnt

Sekil 3.4. Tohum morfolojik verilerin NTSYS programinda, UPGMA analizi ile
degerlendirilmesi sonucu elde edilen fenogram
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Sekil 3.5.

PCO2

Sekil 3.6.

08-

0,6-

04

02-

00-

-0,2 -

045

088

Tohum morfolojik verilerin NTSY Spc programinda temel birlesenler analizi
(PCO) ile elde edilmis ti¢ boyutlu fenogram (AR: A. arvensis ssp. orientalis,
AU: A. aucheri, O: A. officinalis, AZ: A. azurea var. azurea, P: A. pusilla,
L: A. leptophylla ssp. leptophylla, U: A. undulata ssp. hyrida)
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Tohum morfolojik verilerin Minitab programinda temel birlesenler analizi
(PCO) ile elde edilmis iki boyutlu fenogram (AR: A. arvensis ssp.
orientalis, AU: A. aucheri, O: A. officinalis, AZ: A. azurea var. azurea, P:
A. pusilla, L: A. leptophylla ssp. leptophylla, U: A. undulata ssp. hyrida)
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Tablo 3.4. Tohum morfolojisinde kullanilan karakterlerin veri tablosu

- A. A. A.

% leptophylla | undulata A arvensis A A. azurea A aucheri
= Ssp. ssp. officinalis ssp. pusilla | var. azurea ‘

¥ | leptophylla | hybrida orientalis

1 1 1 1 1 1 8 1
2 8 8 7 5 1 7 8
3 1 1 1 1 1 8 1
4 1 1 1 1 1 2 1
5 2 2 2 3 4 2 1
6 1 1 1 1 1 2 1
7 1 1 1 1 1 2 1
8 1 2 2 2 4 3 4
9 3 2 1 5 2 4 1

leptophylla ssp. leptophylla

undulata ssp. hybrida

officinalis

pusilla

arvensis ssp. orientalis

aucheri

azurea var. azurea

[

Sekil 3.7. Polen ve Tohum morfolojik verilerin NTSYS programinda, UPGMA analizi
ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen fenogram
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4. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bitkilerin  degerinin ortaya ¢ikmast igin tanimlanmasi, isimlendirilmesi ve
siniflandirilmast gerekir. Buda tiirlerin taksonomik Onemini vurgular. Tirlerin
taksonomik degerlendirmesinde morfolojik, anatomik ve kromozom &zelliklerinin

yaninda, polen ve tohum morfolojileri de 6nemlidir [32].

Calisma sonucu elde edilen Tablo 3.1°e gore, cinste polen sekli, apertiir sayisi, ekvatoral
bantin bulunup, bulunmamasi ve ekvatoral banttaki ornamentasyon ayirici

karakterlerdendir.

Apertiir tipleri agisindan ise taksonlar, dort gruba ayrilmaktadir. A. aucheri, A. arvensis
ssp. orientalis trizonokolporat, A. pusilla trizonokolporat veya tetrazonokolporat, A.
undulata ssp. hybrida, A. leptophylla ssp. leptophylla, A. officinalis tetrazonokolporat
ve A. azurea var. azurea tetrazonokolporat veya pentazonokolporattir (Tablo 3.1). Buna
gore, A. leptophylla ssp. leptophylla tetrazonokolporat olup, A. officinalis ve A.
undulata ssp. hybrida ile ayni, diger tiirlerden farklidir (A. aucheri, A. arvensis ssp.

orientalis, A. azurea var. azurea, A. pusilla).

Taksonlar polen sekli bakimindan da dort gruba ayrilmaktadir. A. azurea var. azurea ve
A. undulata ssp. hybrida polen sekli oblate sferoidal, A. officinalis prolat-sferoidal, A.
pusilla prolat ve A. arvensis ssp. orientalis, A. aucheri ve A. leptophylla ssp. leptophylla
subprolattir (Resim 3.1 a-b, Resim 3.5 a-b, Resim 3.9 a-b, Resim 3.13 a-b, Resim 3.17 a
-b, Resim 3.21 a-b, Resim 3.25 a-b). A. leptophylla ssp. leptophylla polen sekli
subprolat olup, A. arvensis ssp. orientalis ve A. aucheri ile ayni, digerlerinden (A.

azurea var. azurea, A. undulata ssp. hybrida, A. officinalis, A. pusilla) farklidir.

Ornamentasyon (rugulate, perforat, psilat, mikroperforat), taksonlar arasmda polen
ylizeyi, ara bolge, kutup ve kolpuslarda farklilik gostermektedir (Resim 3.2, Resim 3.6,
Resim 3.10, Resim 3.14, Resim 3.18, Resim 3.22, Resim 3.26). Ornamentasyonlarina
gore A.leptopyhlla ssp. leptophylla ve A. officinalis hafif rugulat-perforat, A. undulata
ssp. hybrida, A. azurea var. azurea ve A. aucheri perforat, A.pusilla ve A. arvensis ssp.
orientalis rugulat-perforattir. Ara bdlge ornamentasyonlarina gore ise, A.leptophyhlla
ssp. leptophylla, A. undulata ssp. hybrida ve A. azurea var. azurea retikulat, A.

officinalis, A. pusilla ve A. arvensis ssp. orientalis rugulat-perforat, A. aucheri ise
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rugulat-mikroperforattir. Ara bdlge bazilarinda yiizeysel (A. leptophylla ssp.
leptophylla, A. pusilla, A. arvensis ssp. orientalis, A. aucheri), girintili (A. azurea var.
azurea) ve bazilarinda derin girintilidir (A. officinalis, A. undulata ssp. hybrida). Kutup
ornamentasyonuna gore ise, A. undulata ssp. hybrida, A. azurea var. azurea, A. arvensis
ssp. orientalis, A. officinalis ve A.leptophylla ssp. leptophylla psilat-perforat, A. pusilla
rugulat-psilat-perforat ve A. aucheri perforattir. Kolpus ornamentasyonuna gore,
A.leptopyhlla ssp. leptophylla ve A. azurea var. azurea retikulat, A. officinalis perforat,
A. undulata ssp. hybrida retikulat-perforat, A. arvensis ssp. orientalis ve A.pusilla
rugulat-perforat, A. aucheri psilattir (Tablo 3.1).

Taksonlarin ekvatoral eksen uzunluklarma gore, A. officinalis (29,16 um) ile A. azurea
var. azurea (29,64 um) ve A. pusilla (27,53 um) ile A. aucheri (27,91 pum) birbirine
yakindir. Diger tiirlerde ise farklidir (A.leptophylla ssp. leptopyhlla, A. undulata ssp.
hybrida, A. arvensis ssp. orientalis). A. arvensis ssp. orientalis (34,01 um) en uzun, A.
leptopyhlla ssp. leptophylla (23,60 um) ise en kisa ekvatoral uzunluga sahiptir (Resim
3.1.a, Resim 3.5.a, Resim 3.9.a, Resim 3.13.a, Resim 3.17.a, Resim 3.21.a, Resim
3.25.a).

Taksonlarin polar eksen uzunluklarina gore, A. undulata ssp. hybrida (31,48 um), A.
leptopyhlla ssp. leptophylla (31,20 um) ve A. officinalis (31,40 um) birbirine yakindir.
A. arvensis ssp. orientalis (50,98 um) en uzun, A. azurea var. azurea (28,94 um) ise en
kisa polar uzunluga sahiptir (Resim 3.1.b, Resim 3.5.b, Resim 3.9.b, Resim 3.13.b,
Resim 3.17.b, Resim 3.21.b, Resim 3.25.b).

Taksonlarin kolpus uzunluklar1 (Clg) A.leptophylla ssp. leptophylla (26,59 pm),
A.azurea var. azurea (25,36 um), A. officinalis (24,05 pum), A. pusillla (23,79 um)
taksonlarinda birbirine yakindir. Diger tiirlerde ise farklidir (A. undulata ssp. hybrida,
A. arvensis ssp. orientalis, A. aucheri). A. leptophylla ssp. leptophylla en uzun kolpusa

(26,59 um), A. aucheri ise en kisa kolpusa (9,66 um) sahiptir.

Kolpus genisliginde ise, A. leptophylla ssp. leptophylla (5,16 pum) ile A. azurea var.
azurea (5,81 um), A. pusilla (3,99 um) ile A. arvensis ssp. orientalis (4,09 um) birbirine
yakindir. A. undulata ssp. hybrida (1,96 um) en kiiciik, A. azurea var. azurea (5,81 um)
ise en biiylik degere sahiptir (Tablo 3.1).
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Ekzin kalinliklar1 agisindan, A. azurea var. azurea (0,68 um), A. officinalis (0,71 um) ve
A. leptophyllla ssp. leptophylla (0,72 um) birbirne yakindir. En biiyiik degere sahip olan
takson A. arvensis ssp. orientalis (1,76 pum)’tir. A. azurea var. azurea (0,68 pum) ise en
kiigiik degere sahiptir (Tablo 3.1).

Intin kalmlig1r bakimmdan A. leptophyllla ssp. leptophylla (80,61 um) ile A. pusilla
(0,69 um), A.officinalis (0,92 um) ile A.azurea var. azurea (0,91 um) birbirine yakindir.
A. arvensis ssp. orientalis (1,46 um) en biiyiik degere, A.leptophylla ssp. leptophylla
(0,61 pum) ise en kiigiik degere sahiptir (Tablo 3.1).

Ayni cins lizerinde ¢alisan Diez’in (1994), ¢alismasinda A.arvensis ssp. orientalis polar
eksen uzunlugunu 52,48 um (44-65), A. aucheri polar eksen uzunlugunu 39,35 um (34-
44) olarak bulmustur. Bu ¢alismada ise A. aucheri polar eksen uzunlugu 38,99 um
(30,33-42,35), A. arvensis ssp. orientalis polar eksen uzunlugu 50,98 pm (40,25-61,66)
olarak bulunmustur. Bu iki tiiriin apertiir sayilar1 (por+kolpus) 3’tiir. Buna gore iki

caligmadaki bulgular birbirine yakindir [18].

Khatamsaz (2001) yaptig1 calismada, Boraginaceae familyasinda inceledigi 32 cinse ait
42 tirde, A. strigosa polen sekli prolat, tetrazonokolporat ve ornamentasyonu psilat
olarak bulmustur. Inceledigimiz taksonlardan A. pusilla’nin polen sekli prolat ve

apertlirii tetrazonokolporat olmasindan dolay1 benzerlik oldugu goriilmiistiir [33].

Falatoury ve arkadaslarinm (2011), Anchusa cinsine yakin olan cins Nonea tizerindeki
polen calismalarinda ornamentasyon agisindan farklilik oldugu ortaya c¢ikarilmistir.
Anchusa cinsinde ornamentasyon psilat, perforat, rugulat ve mikroperforat olarak
degisiklik gosterirken, Nonea cinsinde ise psilat, mikroperforat ornamentasyon yaninda
foveolat ve punctat oldugu gosterilmistir. Ayrica apertiir sayisida tetrazonokoporat veya

pentazonokolporat olarak Nonea cinsindeki tiirlerde ayirici bir 6zelliktir [34].

Findik¢ik morfolojisinde, ¢alisma sonucu, belirlenen karakterler boy, en, renk, agirlik,
lateral gaga, papilla, ornamentasyon ve bazal halkadir. Bu karakterler taksonlar arasinda
farklilik gostermektedir (Tablo 3.2). Taksonlar tohum sekillerine goére ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Tohum sekli egik yumurtamsi olanlar A. leptophylla ssp. leptophylla, A.
pusilla, A. arvensis ssp. orientalis, A. officinalis, A. undulata ssp. hybrida, dikdortgensi-

daralmis yumurtamsi olan A. azurea var. azurea ve bobreksi olan A. aucheri’dir.
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Tohum uzunluklarma gore degerler 1,1-8,3 mm arasinda Olglilmiistiir. Bu degerler
arasinda en uzun boya sahip olan A. azurea var. azurea ’dir (7,22 mm). En kisa boy
uzunluguna sahip takson A. aucheri (1,90 mm)’dir. Boy uzunluklarina gore birbirine en
yakin olan tiirler A.pusilla (1,92 mm) ile A. aucheri (1,90 mm) ve A. officinalis (2,31
mm) ile A.undulata ssp. hybrida (2,48 mm)’dir (Tablo 3.2).

Tohum en uzunluklarinda ise A. undulata ssp. hybrida (3,56 mm), A. aucheri (3,60 mm)
ve A. leptopyhlla ssp. leptophylla (3,52 mm) birbirine yakindwr. En biiyiik en
uzunluguna sahip takson A. aucheri (3,60 mm), eni en kisa uzunluga sahip takson
A.pusilla (2,65 mm)’dir (Resim 3.3, Resim 3.7, Resim 3.11, Resim 3.15, Resim 3.19,
Resim 3.23, Resim 3.27).

Ayrica tiirlere ait findik¢iklarin, genellikle kahverengi, sar1 ve yesil oldugu
gozlemlenmistir (Tablo 3.1.2). Bu renklerin hepsinin bulundugu tiirler A. undulata ssp.
hybrida, A. leptophylla ssp. leptophylla, A. arvensis ssp. orientalis’tir. Kahverengi A.
leptopyhlla ssp. leptophylla’da % 70, A. undulata ssp. hybrida’da % 30, A. azurea var.
azurea’da % 60, A. arvensis ssp. orientalis’te %35, A. aucheri’de % 100°diir. Sar1 ise A.
officinalis’te % 75, A. undulata ssp. hybrida’da % 20, A. azurea var. azurea’da % 40,

A. pusilla’da % 75tir. Yesil ise A.pusilla % 25, A. arvensis ssp. orientalis’te % 15tir.

Tohum agirliklarinda ise A. leptopyhlla ssp. leptophylla (0,0082 g) ile A. undulata ssp.
hybrida (0,0085 g) ve A. officinalis (0,0057 g) ile A. arvensis ssp. orientalis (0,0056 g)
birbirine yakindir. En agir tohum A. azurea var. azurea (0,2505 g), en hafif takson A.
aucheri (0,0021 g)’dir.

Lateral gaga bakimindan taksonlar 2 gruba ayrilir. A. azurea var. azurea’da lateral gaga

yok, diger taksonlarin hepsinde bulunmaktadir.

Papillalarin basit ya da rozetsi olup olmamasma gore de, taksonlarin iki ana grupta
oldugu gorilmiistiir. A. azurea var. azurea’da basit papillalar bulundugundan dolay1
diger taksonlardan farklidir. Diger taksonlar rozet benzeri papillara sahiptir. Papillalar1
adaciklar seklinde wartlardan olusan taksonlarda (A. aucheri, A. undulata ssp. hybrida)
vardir. Ayrica papilla diginda biyiikli kiigiiklii wartlar bulunduran tiirler de mevcuttur
(A. azurea var. azurea, A. officinalis, A. pusilla). Wartlarin tepesinde benek seklinde

yapilar bulunan tiir A. aucheri’dir (Resim 3.28.h).
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Findik¢iklarda bazal halkanin belirgin olup, olmamasi da ayiric1 karakterlerdendir. A.
leptophylla ssp. leptophylla ve A. azurea var. azurea’da bazal halka belirgin degilken,
diger tiirlerde belirgindir (Resim 3.4.d, Resim 3.8.d, Resim 3.12.d, Resim 3.16.d, Resim
3.20.d, Resim 3.24.d, Resim 3.28.d).

Ulu’nun baz1 Anchusa taksonlari iizerinde yaptigi ¢calismaya gore, Cinse ait taksonlarin
findik¢ik yiizeyir 1tzerindeki papillalarin sekli taksonlar arasinda farkliliklar
gostermektedir. A. azurea var. azurea findikgiklar: tizerindeki papillalarin basit yapili
olmas! ile diger taksonlardan ayrilmaktadir. Incelenen diger Anchusa taksonlarinda ise,
findikgik iizerindeki papilllalarin rozet benzeri oldugu tespit edilmistir. Ozellikle A.
leptophylla ssp. leptophylla’daki rozet benzeri papillalarin olduk¢a yogun bir sekilde
findik¢ik yiizeyini kapladigi goriilmektedir. Ayrica, A. azurea var. azurea
findik¢iklarinda lateral gaganmn bulunmayis1 ve yiizey iizerinde basit ve seyrek
damarlanmanin varhigi, A. azurea var. azurea’yr findik¢ik morfolojisine gore diger
taksonlardan aymrmaktadir. Buna gore, bu c¢alismada elde edilen bulgular Ulu’nun

caligmasindaki verilerle 6rtiismektedir [17].

Taksonlar1 tohum morfolojik verilerinin NTSYS programinda, UPGMA analizi ile
degerlendirilmesi sonucu, bir fenogram ortaya ¢ikarilmistir. NTSYS programinda PCO
analiz sonucu ile Minitab programindaki pco analiz sonucu elde edilen bulgulari

desteklemektedir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

Palinolojik verilerin NTSYS programinda, UPGMA analizi ile degerlendirilmesi sonucu
da bir fenogram elde edilmistir. Taksonlarin olusturdugu tipler, aga¢ tizerinde belirgin
sekilde elde edilmistir. NTSYS programinda PCO analiz sonucu ile Minitab
programindaki pco analiz sonucu elde edilen bulgular1 desteklemektedir (Sekil 3.1,

Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Ortaya c¢ikarilan polen ve tohumda ol¢im morfolojik karakterlerinden veri setleri
olusturulmustur. Veri setlerinin NTSYSpc ve Minitab programlarindaki analizleri
sonucu hem palinolojik, hem de tohum morfolojik karakterleriner dayali fenogram elde
edilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.4).

Fenogramlar degerlendirildiginde, taksonlar apertiir karakterlerine gore, dort gruba

ayrilmistir. Buna gére her bir grup, bir TiPi temsil etmektedir. Apertiir sayisi {i¢ olanlar
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A. aucheri, A. arvensis ssp. orientalis, Tip | kategorisinde olup, kolpus o6zellikleri ve

tohum sekilleri farkliligiyla, birbirlerinden ayrilmaktadirlar.

Apertiir sayis1 ti¢ veya dort olan A. pusilla Tip II kategorisinde yer almaktadir. Apertiir
sayist dort olan A. undulata ssp. hybrida, A. leptophylla ssp. leptophylla, A. officinalis
Tip 11l kategorisinde yer alir. Bunlarda polen sekillerine gore birbirinden ayrilirlar.
Apertiir sayis1 dort veya bes olan A. azurea var. azurea ise Tip IV kategorisinde yer
almaktadir (Sekil 3.1).

Incelenen agaclarda polen ve tohum verilerine gore A. leptopyhlla ssp. leptophylla,
A.officinalis ve A. undulata ssp. hybrida apertiirlerinin tetrazonokolporat olmasindan
dolay1 yakmn klad iizerinde yer almustir (TIP III). A. aucheri ve A. arvensis ssp.
orientalis tiirleride polen sekli subprolat ve apertiiriiniin trizonokolporat oldugu igin
yakin daldadir (TIP I). Taksonlardan A. pusilla (TIP II), polen sekli prolat ve apertiirii
trizonokolporat veya tetrazonokolporat oldugu i¢in uzak kladta yer almaktadir. Polen ve
tohum agaglarina gore, A.azurea var. azurea (TIP IV), apertiirii tetrazonokolporat veya
pentazonokolporat ve tohum sekli a¢isindan, oblong narrowly ovoid oldugu igin, diger
tirlere ¢ok uzak dalda yer almistir. Ayn1 zamanda A. aucheri’nin de polen seklinin
subprolat olmasiyla, A. arvensis ssp. orientalis’e yakin, fakat tohum seklinin reniform
olmasindan dolay1, diger tiirlere uzak daldadir (Sekil 3.4). Polen fenogramma gore A.
leptophylla ssp. leptophylla, A. officinalis ve A. undulata ssp. hybrida iki dala ayrilmis
ve bunlarda yakinliklarina gére kendi aralarinda ayrica, iki yan dala daha ayrilmistir.
Polen ve tohum verileriyle birlikte yapilan agacgta ise, ana dal iizerinden, ama kendi

icinde birbirlerine yakin yan dallarda bulunmaktadir.

A. azurea var. azurea ve A. pusilla palinolojik verilerle yapilan agacta, birbirine yakin
dallarda yer alirken, tohum verileriyle yapilan agagta, daha uzak dallarda yer almaktadir.
Tohum verilerine gore yapilan agagta, A. azurea var. azurea ve A. pusilla nin farkli
yerlerde, A. azurea var. azurea’nin tohum seklinin oblong narrowly ovoid ve boy
uzunlugunun (7,22 mm) en biiyiik olmasindan dolay:1 da uzak daldadir. A. pusilla ise,
tohum renginin sar1 ve yesil, damar ornamentasyonunda tabana dogru paralellik
bulundurmasindan dolay1 diger tiirlere uzak dalda yer almistir. Buna gore daha once
taksonlarm teshisi sirasinda goriilen morfolojik yakimliklar,, polen ve tohum

karakterlerine gore olusan kladogramlarla desteklenmistir. Morfolojik olarak A.
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undulata ssp. hybrida, A. leptophylla ssp. leptophylla, A. officinalis birbirine yakin
taksonlar olup, polen ve tohum agacindada birbirlerine yakin dallarda yer almaktadir
(Sekil 3.7). Tirkiye Florasindan taksonlarin teshis c¢aligmalari sirasinda, morfolojik
olarak, A. arvensis ssp. orientalis ile A. pusilla birbirine yakin, A. aucheri’nin uzakta
oldugu goriilmistiir. Polen verileriyle ¢izilen agacta ise A. arvensis ssp. orientalis ile A.
aucheri polen sekli ve apertiir yoniinden yakin, A. pusilla apertiirii trizonokolporat veya
tetrazonokolporat olmasindan dolayr uzak dalda yer almustir (Sekil 3.1). Burada
morfoloji ile polen verileri birbirini desteklememektedir. A. azurea var. azurea,
morfolojik olarak A. pusilla ve A. arvensis ssp. orientalis ile yakinken, tohum sekli
bakimindan agagta uzak dalda yer almaktadir. Tohum sekli A. azurea var. azurea’da
oblong narrowly ovoid ve A. aucheri reniform olmasindan dolayir diger taksonlara
uzaktadir. Bu durum tohum verilerine gore ¢izdirilen agagta da goriilebilmektedir (Sekil
3.4).

Elde edilen verilere gore, NTSYSpc ve Minitab programlarinda fark matrisi
olusturulmus ve PCO analizleri yapilmistir. Polen ve tohum morfolojik karakterlerinin
sonucunda elde edilen fenogramlarda, matriks degerlendirilmesi yapildiginda
A.leptophylla ssp. leptophylla, A.officinalis ve A. undulata ssp. hybrida yakindir. Yine
A. aucheri ve A. arvensis ssp. orientalis ze bu analizler sonucu birbirlerine yakindir. A.
pusilla polen verilerine gore uzak olarak degerlendirilirken, A. azurea var. azurea ise
tohum verilerine gore daha uzaktadir. Bu da tiirlerin siniflandirilmasinda polen ve
tohum morfololojik karakterlerinin birlikte degerlendirilmesinin 6nemini ortaya
koymustur (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.5, Sekil 3.6). Tiir diizeyi ayrimlarinda matriks

uzakliklari arasinda azda olsa farkin olmasi 6nemlidir.

Ayrica calisma sonucunda elde edilen polen ve tohum karakterleri kullanilarak, tiir

ayrimi anahtar1 yapilmistir.
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ONERILER

e Cinsin yer aldigi1 Boraginaceae familyas1 dahil biitiin bitkiler alemindeki
taksonomik gruplarin degerlendirilmesinde, morfolojik, karyolojik ve molekiiler
calismalar kadar 6nemli olan palinolojik karakterler ve tohum morfolojisi de goz

Oniinde bulundurulmalidur.

e Morfolojik anahtarlarin yaninda, polen ve tohum karakterleri taksonlarin

ayrimlarinda destekleyici anahtar olarak kullanilmalidir.

e Polen ve tohum morfolojik verileri, taksonlar arasindaki akrabalik iligkilerinin

ortaya ¢ikarilmasinda gereklidir.
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