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OZET

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Tiirkiye’de yayilis gosteren Anchusa L. (Boraginaceae)
cinsine ait dort taksonun (Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho, A.
officinalis L., Anchusa azurea Miller var. azurea, Anchusa arvensis (L.) Bieb. subsp.
orientalis (L.) Nordh) ve Cynoglottis barrelieri subsp. serpentinicola (Rech. fil.) Vural
& Kit Tan)’nin kok, govde ve yaprak anatomik yapilari incelenmistir. Taksonlara ait
orneklerden alinan kesitler, daimi preparat haline getirilmis ve 151tk mikroskobunda
(LM) incelenmistir. Preparatlardan c¢ekilen fotograflar iizerinden Ala Met, S. 0.06
programinda hiicre ¢ap Ol¢limleri yapilmistir. Kok bolgesinden alinan kesitlerde; kok
cap1, mantar tabakasi, korteks tabakasi, floem, ksilem ve 6z bdlgesi, govde kisminda;
govde genel goriiniisii, tily tipleri, epidermis, kollenkima ve parankima tabakasi ile 6z
bolgesi incelenmistir. Yaprakta ise; epidermis hiicreleri, tiiy tipleri, palizat ve siinger
parankimasi, iletim demeti ile stoma incelenmis ve stoma indeksleri hesaplanmustir.
Yapilan ¢alisma sonucu, C. barrelieri subsp. serpentinicola kok kesitinde ksilem ve 6z
kollar1 ayrim1 belirgin ve 8 kolludur, digerlerinde ise belirgin degildir. Mantar tabakasi
A. undulata subsp. hybrida’da 13 um, A. officinalis’de 61,45 pum, A. azurea var.
azurea’da 51 um, A. arvensis subsp. orientalis’de 10 pm iken, C. barrelieri subsp.
serpentinicola’da 140 um’dir ve digerlerinden daha kalindir. Kokte olgiilen diger
karakterler agisindan da taksonlar arasinda farklilik goriilmektedir. Govde sekli eliptik
(A. officinalis), oval (A. azurea var. azurea, C. barrelieri subsp. serpentinicola) ve ovale
yakin (A. undulata subsp. hybrida, A. arvensis subsp. orientalis)’dir. Korteks tabakasi
A. undulata subsp. hybrida’da 3-4 siralidir. Fakat A. officinalis, A. azurea var. azurea,

A. arvensis subsp. orientalis ve C. barrelieri subsp. serpentinicola’da ¢ok siralidir.
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Diger karakterler acisindan da taksonlar arasinda farklilik goriilmektedir. Yaprak tipleri
bakimindan ekvifasiyal (A. undulata subsp. hybrida, A. officinalis, A. azurea var.
azurea, C. barrelieri subsp. serpentinicola) ve bifasiyal (A. arvensis subsp.
orientalis)’dir. Stoma tipleri anomositik (A. undulata subsp. hybrida, A. officinalis, A
azurea var. azurea, C. barrelieri subsp. serpentinicola) ve anizositik (A. arvensis subsp.
orientalis)’tir. Iletim demeti sekli eliptik (A. azurea var. azurea), ovale yakin (C.
barrelieri subsp. serpentinicola) ve basik oval (A. undulata subsp. hybrida, A.
officinalis, A. arvensis subsp. orientalis)’dir. Ayrica bu karakterler, cins ve tiir tayin
anahtar ile filogenetik agacta kullanilmig en belirgin ayirt edici karakterlerdendir. Bu
calismada ayrica elde edilen anatomik verileri desteklemek igin Tiirkiye Florasindan,
taksonlarin morfolojik verileri derlenmistir. Bu anatomik ve morfolojik veriler, NTSYS-
pc version 2.02 ve Minitab programlarinda kullanilarak, taksonlar igin filogenetik
agaclar olusturulmustur. Yapilan ol¢timler ve sistematik analizler sonucunda ortaya
¢ikan anatomik ve morfolojik farklardan dolayi, Cynoglottis cinsi Anchusa cinsinden
uzak bir kladta yer almistir. Bu da cins diizeyindeki ayirimi net sekilde gostermistir.
Boylece, Anchusa'da altcins iken, Vural ve Kit Tan tarafindan, cins diizeyine yiikseltilen
Cynoglottis'in, aktariminin uygun oldugu bu calisma ile desteklenmistir. Anchusa
taksonlarinin ise fenogramlarda, tiir diizeyinde ayrildig1 goriilmiistiir. Ayrica, anatomik

karakterlere dayali cins ve tiir tayin anahtar1 da verilmistir.
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Tez Damismani: Dog¢. Dr. Gencay AKGUL
Sayfa Adeti: 68
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ABSTRACT

In this study, root, stem and leaf anatomical structures of four taxa belonging to
Anchusa L. (Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho, A. officinalis L., A.
azurea Miller var. azurea, A. arvensis (L.) Bieb. subsp. orientalis (L.) Nordh)
(Boraginaceae) and C. barrelieri subsp. serpentinicola (Rech. fil.) Vural & Kit Tan
(Boraginaceae) distributed in Turkey, have been examined. Cross sections of samples
belonging to taxa were made into permanent preparation, and were examined with a
light microscope (LM). Cell diameters have been measured with Ala Met, S.0.06
computer software on photos taken from preparations. Root diameter, cork layer, cortex
layer, phloem, xylem and pith region have been examined in the cross sections taken
from the root zone. Stem general view, epidermis, trichomes types, collenchyma,
parenchyma and pith region were examined in the stem sections. Epidermis cells,
vascular bundles, stoma, trichomes types, palisate and sponge parenchyma have been
examined in the leaf sections, and stoma indeks calculated. As a result of the study, the
separation of xylem and pith arms in the C. barrelieri subsp. serpentinicola root section
is distinct and has 8 arms, while it is not obvious in the others. The fungus layer is 13
um in A. undulata subsp. hybrida, 61,45 um in A. officinalis, 51 um in A. azurea var.
azurea, 10 um in A. arvensis subsp. orientalis, while it is 140 um in C. barrelieri subsp.
serpentinicola and thicker than the others. There are also differences between taxa in
terms of other characters measured in the root. The stem shape is elliptic (A. officinalis),
ovoid (A. azurea var. azurea, C. barrelieri subsp. serpentinicola) and is similar to ovoid
(A. undulata subsp. hybrida, A. arvensis subsp. orientalis). The cortex layer is 3-4 cell

lines in A. undulata subsp. hybrida. But A. officinalis, A. azurea var. azurea, A. arvensis
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subsp. orientalis and C. barrelieri subsp. serpentinicola have very cell lines. There is
olso a differences between the taxa in term of other characters. Leaf of A. undulata
subsp. hybrida, A. officinalis, A. azurea var. azurea, C. barrelieri subsp. serpentinicola
Is ecvifacial and A. arvensis subsp. orientalis is bifacial. Stoma of A. undulata subsp.
hybrida, A. officinalis, A. azurea var. azurea, C. barrelieri subsp. serpentinicola is
anomocytic and in the A. arvensis subsp. orientalis is anisocyctic. The stem cross
section shape of A. azurea var. azurea is elliptic, in the C. barrelieri subsp.
serpentinicola is similar to the ovoid and A. undulata subsp. hybrida, A. officinalis, A.
arvensis subsp. orientalis is impressed oval. In addition this characters most distinctive
used in phylogenetic tree with genus and species seperation key. In this study
morphological data of the taxa are taken from Flora of Turkey to support identifed
anatomical data. For anatomical and morphological data phylogenetic tree, was created
by using NTSYS-pc version 2.02 and minitab programs with. As a result of the
measurements and systematic analysis, the genus Cynoglottis has been located in a
distant clad from the genus Anchusa because of anatomical and morphological
differences. This situation has clearly showed the distinction at the level of the genus.
Thus, while the Cynoglottis genus is subgenus in Anchusa, it has been raised to genus
level by Vural and Kit-Tan. This study is supported the transfer. Acording to the
flogenetic tree it was seen that Anchusa species were separated at species level. In
addition, in the study keys of the genus and species base on the anatomical caracters are

also given.
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1.BOLUM
GIRIS

Bitki taksonomisi, botanigin bir ¢ok dalindan yararlanmaktadir. Bunlar arasinda
morfoloji, anatomi, palinoloji, embriyoloji, sitoloji, genetik, sitogenetik, kimya ve
ekoloji sayilabilir [1]. Anatomi sistematige katki saglayan ve morfolojiden sonra,
Ozellikle taksonlar arasindaki akrabalik iliskilerinin anlasilmasinda yararlanilan
alanlardan  biridir. Taksonomi, organizma varyasyonlarinin incelenmesi ve
tanimlanmasi, bu varyasyonun nedenlerinin ve sonuglarinin arastirilmast ve bir
smiflandirma sistemi tiretmek i¢in elde edilen verilerin manipiilasyonu olarak da

tanmimlanabilir [2].

Boraginaceae familyasi diinyada 155 cins ve 2686 tiir ile temsil edilmektedir [3]. Kuzey
ve Giiney Yarimkiirenin 1liman ve subtropikal alanlarinda yayilis gostermektedir [4].

Boraginaceae familyasi iilkemizde 44 cins, 370 takson igermektedir [5].

Balkan Yarimadasindaki Akdenizli alanlar ve Orta Avrupa hatt1 énemli 6l¢iide endemik
tirlerin yayilis alanlarinin temas ettigi ve Ortiistiigli bolgelerdir. Bu bolgelerde bazi
taksonlarin yiiksek polimorfizm gdstermesi, hibridizasyonun bir sonucu olarak ortaya
cikmig olabilir [6]. Muhtemel bir taksonomik deger ile birlikte, yiizlerce karakterin
mozaik benzeri varyasyonu, bu cinsdeki tiir diizeyinde olduk¢a degisik yorumlara sebep

olmustur [7].

Anchusa cinsi Ulkemizde Sigirdili olarak adlandirilir. Bu cinsin Tiirkiye florasinda 15
tirti bulunmaktadir [8]. Anchusa cinsine ait bazi tiirler idrar artiric1 ve terletici etkilere

sahiptir [9].

Bu cinsin siiflandirmasi tizerinde yapilan ¢alismalarda, taksonomistler farkli sekillerde
degerlendirmeler yapmuslardir [10]. Anchusa cinsini Tiirkiye Florasi i¢in hazirlayan
Chamberlain (1978) Gusuleach’in yaptigi siniflandirmay1 esas almistir [8]. Buna gore
Anchusa cinsinin iilkemizde 6 alt cinse ait (Anchusa, Limbata, Lycopsis, Cynoglottis,
Hormuzakia ve Phyllocara) 15 tiir ile temsil edildigi belirtilmektedir. Bu cinse ait
altcins ve bu altcinslere ait taksonlar su sekildedir; subgen Anchusa (A. leptophylla, A.
officinalis, A. undulata, A. azurea, A. strigosa, A. stylosa, A. thessala, A. pusilla),



subgen Limbata (A. limbata), subgen Lycopsis (A. aegyptiaca, A. arvensis, A.
variegata), subgen Cynoglottis (A. barrelieri), subgen Hormuzakia (A. aggregata),
subgen Phyllocara (A. aucheri). Cins Tirkiye Florasi’nin 10. cildinde, Gusuleach
tarafindan alt cins olarak degerlendirilmistir. Ancak Anchusa subgen. Cynoglottis
Gusul., Vural ve Kit Tan tarafindan, 1983 yilinda yapilan diizenleme ile Cynoglottis
cins diizeyine yiikseltilmistir [7, 11]. Subgen. Cynoglottis bu cinsin sinonimi durumuna
getirilmistir. Anchusa barrelieri tiirii de Cynoglottis cinsine aktarilmis ve Cynoglottis

barrelieri nin sinonimi olmustur [11].

Cins flizerinde son yillarda yapilan ayrintili morfolojik ve molekiiler g¢aligmalar,
Anchusa’nin Rivinia alt cinsi igerisinde yer alan ve birbirine yakin iki tiir olarak
degerlendirilen A. cretica ve Lycopsis variegata’nin; androkeum, ginekeum, polen ve
meyve Ozelliklerinin incelenmesi ile Anchusa cinsinden ayrilmasina ve Anchusella
Bigazzi, Nardi ve Selvi adi verilen yeni bir cinsin tanimlanmasina yol agmustir [12].
Ayrica cinse Yildinnmlhi (2010) tarafindan 2 yeni takson (A. konyaensis subsp.

konyaensis Yild., A. konyaensis subsp. selcukensis Yild.) ilave edilmistir [13].

Anchusa (Boraginaceae) cinsi lizerinde Diinya’da yapilan ¢aligmalar arasinda yer alan
Selvi’nin galismasinda, Yunanistan’da yetisen Anchusa (A. officinalis, A. procera, A.
undulata, A. leucantha, A. samothracica, A. cespitosa, A. azurea, A. strigosa, A. stylosa,
A. thessala and A. aegyptiaca) tiirleri tizerinde morfolojik incelemeler yapilmistir.
Bunlar arasinda, kaliks dislerinin ve kaliks tliplinlin uzunlugu, braktelerin uzunlugu,
anterlerin korolla tiipiine yerlesim sekli, stillusun uzunlugu ve stigmanin sekli, korolla
rengi karakterler sayilabilir. Ayrica bu ¢alismada meyveye ait morfolojik karakterler de

incelenmistir [14].

Tiirkiye’de de bu cinse ait anatomik ve morfolojik ¢alismalar bulunmaktadir. Ulu
tarafindan (2016) Anchusa'ya ait bazi taksonlar lizerinde (A. azurea Miller var. azurea,
A. pusilla Gusul., A. undulata L.subsp. hybrida (Ten) Coutinho, A. leptophylla Roemer
ve Schultes subsp. leptophylla, A.leptophylla Roemerve Schultes subsp. incana (Ledeb)
Chamb) morfolojik incelemeler yapilmistir. Farkli lokalitelerden toplanan Ornekler
tizerinde incelen morfolojik karakterler; kaliks tiipii ve dislerinin uzunlugu, anterlerin
diizenlenisi ve bogaz pullaridir. Bunlarin Anchusa cinsinde ayirt edici karakter olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir. Taksonomik agidan onemli ayirt edici karakterlerden
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biride kaliks uzunlugunun, kaliks lob uzunluguna orani olarak belirlenmistir. Ayrica
smirli olsa da bazi1 taksonlarin ayriminda govde yapraklarinin genisliginin de

kullanilabilecegi tespit edilmistir [15].

Akg¢in’in yaptigi (2007) calismada Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren Anchusa
leptophylla Roemer ve Schultes subsp. leptophylla ve A. leptophylla subsp. incana
(Ledep) Chamb. (Boraginaceae)’ya ait govde, ¢igek ve meyve gibi ¢esitli organlarin
morfolojik O6zellikleri incelenmistir. Sonug¢ olarak A. leptophylla’nin iki alt tirt
arastirilmig, anatomik ve morfolojik olarak karsilastirilmistir ve faklilik gosterdikleri

belirlenmistir [16].

Anchusa cinsinin {yeleri morfolojik bakimdan varyasyon gdstermesi nedeniyle
heterocins 6zelliktedir. Bu cinsin iiyelerinde goriilen tiiyliilik karakterleri taksonomik

acisindan oneme sahiptir [17].

Anatomik veriler sistematikte uzun zaman boyunca kullanilmistir. Anatomik verilerin
kullanim1, morfolojik verilerin daha iyi anlasilmasma katki saglamistir. Anatomik
caligmalar yapanlar arasinda; Eames ve MacDaniels (1947), Carlquist (1969), ve
Metcalfe (1979), A. S. Foster (Practical Plant anatomy, 1942), K. Esau (Plant Anatomy,
1953, Anatomy of Seed Plant, 1960, Vascular Differentiation in Plant, 1965) ve S.
Carlquist (Comparative Plant Anatomy, 1961) sayilabilir [1].

2013 yilinda iran’da Keshavarzi ve ark. tarafindan Anchusa cinsine ait (A. italica, A.
strigosa, A. arvensis ve A. aegyptica) tiirler iizerinde meyve ve kok anatomisi
calistimistir. Bu c¢alismada tiir ayirimi esas olarak korolla loblari, korolla tiipiiniin
durumu ve meyve sekline dayandirilmistir. Kokte epidermis ¢api, korteks capi,
parankima ¢ap1, palizat ¢api, kdk-epidermis ¢ap1, 6z capi, damarlarin genisligi, floem
cap1, kok cap1 gibi karakterler incelenmistir. Meyve kesitlerinde en 6nemli 6zellikler;
sklerenkima kalinlig1, vaskuler demetlerin sayisi, kesitin kenar bosluklarinin sekli ve
kesitin genel sekli. Anatomik veriler temelinde tiir iliskileri degerlendirilmistir. Kok ve
meyve anatomik Ozelliklerindeki farkliliklara gére Anchusa tiirleri birbirinden kolayca
ayirt edilebilmektedir [18].

Akgin tarafindan Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren Anchusa leptophylla Roemer
ve Schultes subsp. leptophylla ve A. leptophylla subsp. incana (Ledep) Chamb.
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(Boraginaceae)’ya ait kok, govde ve yaprak anatomisi ¢alisilmistir. Her iki alt tiire ait
orneklerin kok, govde ve yaprak kisimlarindan alinan enine kesitler ile yaprak yiizeysel
kesitleri incelenmistir. Calisma sonucunda, anatomik 6zellikleri degerlendirildiginde, A.
leptophylla subsp. leptophylla ve A. leptophylla subsp. incana arasinda agik bir fark
olmadig1 belirtilmistir [16].

Cynoglottis tilkemizde Enikdili olarak bilinmektedir [5]. Tiirkiye floras1 10. cildinde
cinse ait 2 tiir bulunmaktadir. Bu cins daha 6nce Anchusa cinsi igerisinde altcins olarak
yer almaktaydi. Daha sonra Vural ve Kit Tan tarafindan alt cinsten, cins diizeyine

yiikseltilmistir [11].

Vural ve Kit Tan tarafindan C. barrelieri tiiriniin polen yapisi incelenmistir. Anchusa
cinsinde bulunan tiirlerin polen taneleri ile C. barrelieri tiiriiniin polen tanelerinin

boyutlari arasinda fark oldugu goriilmiistiir [19].

Selvi (2004) tarafindan, Cynoglottis cinsi {lizerinde, molekiiler ¢alisma yapilmistir. Bu
calisgmada ITS rDNA ve trnL cpDNA dizileri filogenetik agidan incelenmistir.
Cynoglottis cinsine ait 4 takson (Cynoglottis barrelieri (All.) Vural ve Kit Tan subsp.
barrelieri, Cynoglottis barrelieri subsp. serpentinicola (Rech.fil.) Vural ve Kit Tan,
Cynoglottis chetikiana Vural ve Kit Tan subsp. chetikiana, Cynoglottis chetikiana
subsp. paphlagonica (Bornm.) Vural ve Kit Tan) ve ilgili olan cinslere (Anchusa,
Anchusella, Gastrocotyle, Brunnera ve Pentaglottis) ait bazi taksonlorin genomik
dizilimleri elde edilmistir. Calismada, Anchusa cinsine ait dort takson (A. officinalis L.,
A. crispa Viv., A. formosa Selvi, Bigazzi ve Bacchetta, A. thessala Boiss. ve Sprunner)
kullanilmustir. trnLL ve ITS sekanslar ile ¢ikarilan filogenetik agacta Anchusa tiirleri ile
C. barrelieri tiirtiniin ayrimi agik¢a gozlemlenmistir. Agacta, C. barrelieri, Anchusa

cinsi disinda yer almistir [20].

Bu tez galismasinin amaci ise, Anchusa cinsinin bazi taksonlarini ve C. barrelieri subsp.
serpentinicola taksonunu anatomik yonden incelemek ve Kkarakterlerini ortaya
cikarmaktir. Ayrica anatomik verileri istatistiksel yonden degerlendirerek, taksonlar
aras1 akrabalik iligkileri belirlemek ve sistematikte anatomik karakterlerin cins ve tiir
aymrim anahtarinda kullanilabilirligini gostermektir. Anchusa iginde altcins iken bu alt
cins i¢inde bulunan A. barrelieri’nin, altcins diizeyinden cins diizeyine yiikseltilen

Cynoglottis’e aktarilan C. barrelieri’nin, statii durumunu anatomik yonden
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aragtirmaktir. Anchusa cinsinde var olan bazi taksonomik sorunlarin ¢éziimlenmesine
ve sonug¢ olarak ileride Anchusa cinsi {lizerinde taksonomisiyle ilgili yapilacak
calismalara katki saglamaktir. Bu ¢alisma ile anatomik karakterler ayrintili sekilde
ortaya cikarilacak ve yazilmakta olan Tiirkiye florasindaki taksonlarin anatomisi igin

onemli bir veri olusturacaktir.



2.BOLUM
GENEL BILGILER
2.1. Boraginaceae Familyasinin Morfolojik Ozellikleri

Tek yillik, iki yillik veya ¢ok yillik otlar, nadiren ¢ali veya agagsi bitkiler. Yapraklar
almasgli, stipulsuz, basit, siklikla kils1 tiiyler mevcut. Cigek durumu dallanmis simoz
veya nadiren tirtilsi. Kaliksi tiipsii, 5 loblu, siklikla ¢igekten sonra gelisir. Korolla 5
loblu, aktinomorf veya nadiren zigomorf, korolla bogaz1 genellikle 5 ekli, kiimemsi
tilylli veya tiiysiiz. Stamen 5, petal {lizerinden ¢ikar ya da ta¢ yaprak iizerinden ¢ikar,
korolla loblari ile almagh. Ovaryum iist durumlu. Meyve genellikle 4 findikg¢iksi veya
eriksi (Resim 2.1) [21].

2mm

5mm

’ I mm

JRY

Resim 2.1. Boraginaceae familyasina ait bir tiir [22]



2.2. Boraginaceae Familyasi’na ait Tiirkiye’de Yetisen Cinsler

“Turkiye Bitkileri

Listesi”’ne gore Boraginaceae familyasi

44  cins

370 tir

bulunmaktadir [5]. Asagidaki Tablo 2.1’de Tiirkiye’de yayilisi bulunan cinsler ve tiir

sayilar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Boraginaceae’nin Tiirkiye’de yayilist bulunan cinsleri ve tir

sayilari
Cinsler Tiir Cinsler Tiir
sayisl sayisl1

1- Aegonychon Gray 1 23- Macrotomia A.DC. 1
2- Alkanna Tausch 40 24- Melanortocarya Selvi 1
3- Anchusa L. 19 25- Moltkia Lehm. 4
4- Arnebia Forssk 3 26- Myosotis L. 26
5- Asperugo L. 1 27- Neatostema 1.M.Johnst. 1
6- Borago L. 1 28- Nonea Medik. 23
7- Brunnera Steven 2 29- Omphalodes Mill. 8
8- Buglossoides Moench 4 30- Onosma L. 106
9- Caccinia Savi 2 31- Paracaryum (DC.) Boiss. 31
10- Cerinthe L. 5 32- Paracynoglossum Popov 1
11- Cordia L. 1 33- Phacelia Juss. 1
12- Cynoglossum L. 8 34- Phyllocare Gusul. 1
13- Cynoglottis (Gusul.) Vural ve Kit Tan | 3 35- Pontechium UR.Bohle ve Hilger 1
14- Echium L. 8 36- Pulonaria L. 4
15- Heliotropium L. 16 37- Rindera Pallas 5
16- Heterocaryum A.DC 1 38- Rochelia Rchb. 4
17- Hotmuzakia Gusul. 1 39- Solenanthus Ledeb. 3
18- Huynhia Greuter 1 40- Symphytum L. 18
19- Lappulla Moench 7 41- Tournefortia L. 1
20- Lithodora Griseb. 1 42- Trachelanthus Kunze 1
21- Lithosperyum L. 1 43- Trachystemon D.Don 1
22- Lycopsis L. 1 44- Trichodesma R.Br. 1

2.3. Anchusa ve Cynoglottis Cinslerinin sistematigi

Boliim: Magnoliophyta

Simif: Magnoliopsida

Alt Simif: Asteridae



Takim: Lamiales
Aile: Boraginacea
Cins: Anchusa L.

Cins: Cynoglottis (Rech. Fil.) Vural & Kit Tan
2.4. Anchusa Cinsinin Morfolojik Ozellikleri

Tek, iki veya ¢ok yillik, egik yiikseliciden dike dogru olan otsu bitkiler. Bitkiler, tabani
siskin, sert tiiyli. Yapraklar, seritsiden yumurtamsi-mizraksiya dogru, kenarlar1 diizden
disliye dogru. Cigcek durumu ugta, sim6z durumlu, genellikle brakteli, cicekte iken kisa,
meyveli donemde uzamis ve gevsek. Kaliks Y oraninda veya tabana kadar pargali,
bazen meyvede genisler. Korolla hunimsiden tepsi sekline dogru, sari, beyaz veya
maviden koyu mora, 1s1nsal ya da bazen kavisli sekilde zigomorf. Bogaz pullar1 ¢ok iyi
gelismis, seritsiden dikdortgene dogru sekilli, fircamsi. Stamenler korolla tiipiiniin
icinde, tiip ortasina yakin veya iizerinde. Stilus tlip i¢inde, stigma bascik seklinde.

Findikgiklar 4 tane. Yiizeyleri agsi-burusuk, az-¢ok tiiberkiilat [21].

2.5. Calisilan Anchusa Taksonlar:

1. Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho

2. Anchusa officinalis L.

3. Anchusa azurea Miller var. azurea

4. Anchusa arvensis (L.) Bieb. subsp. orientalis (L.) Nordh

5. Cynoglottis barrelieri subsp. serpentinicola (Rech. fil.) Vural & Kit Tan
2.6. Anchusa Cinsine Ait Tiirlerin Morfolojik Ozellikleri

2.6.1. Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho

Kabarcikli-sert batici tiiyli, iki ya da ¢ok yillik bitkiler. Govdeler 15-40 cm. Yapraklar
mizraksidan eliptige dogru, 30-70 X 5-15 mm, az veya cok derin dalgali-disli. Tiy

durumu dimorfik, kisa yumusak ve uzun sert tiylii. Ci¢cek durumu meyvelenme
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doneminde belirgin uzar; brakteler kiiclik, yumurtamsi-mizraksi. Kaliks ¢igeklenme
déneminde 5-10 mm, meyvelenme doneminde 15(-20) mm’ye kadar gelisir, kiit u¢ludan
az veya ¢ok keskin u¢luya kadar olan yariya kadar boliinmiis loblu. Korolla mordan
koyu morumsuya, nadiren beyaz, tiip 6-10 mm, loblar 2-3 mm. Stamenler igeride hemen
hemen tiipiin ortasinda ve pullart gegmez. Findikciklar yaklasik 2 X 3-4 mm, egik

yumurtams: (Resim 2.6.1.1) [21].

Ciceklenme: Mart - Mayis (Temmuza kadar).

Yetisme ortami: Pinus brutia ormanlari, kumullar, ¢orak yerler.
Yiikseklik: 0-900 m.

Tip: Italya.

Element: Akdeniz.

Yayilisi:istanbul, Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Bilecik, Bursa, Canakkale, Denizli,
Hatay, Icel, izmir, Konya, Kahramanmaras, Samsun, Sinop, Yozgat (Harita 2.1) [23].

Resim 2.2. A. undulata subsp. hybrida nin genel goriiniisii (Resim. G. Akgiil 3962)
9



Harita 2.1. @ A. undulata subsp. hybrida’nin Tiirkiye’de yayilis gosterdigi alanlar [23]
2.6.2. Anchusa officinalis L.

Kati, sert, dik, batic 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 kenarli, tiiy ortiisii tek tip, setalar gevsek. Cigek durumu meyvedeyken
uzar, brakteler seritsi. Kaliks ¢igekliyken yaklagik 6 mm, meyvedeyken 9-12 mm ve az
cok genisler. Keskin veya kiit uglu loblar yaklagik yariya kadar boliinmiis. Korolla koyu
mavi, nadiren beyaz, tiip 5-7 mm, loblar 2-4 mm. Findikciklar hemen hemen 2x4 mm,

egik yumurtamsi (Resim 2.3) [21].

Ciceklenme: Nisan-Temmuz.

Yetisme ortami: Pinus brutia ormanlari, tarlalar.
Yiikseklik: 200-1600 m.

Tip: Avrupa.

Element: Avrupa-Sibirya.

Yayilisi: Istanbul, Karabiik, Balikesir, Bursa, Icel, Kirklareli, Kiitahya, Nigde (Harita
2.2) [23].
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Harita 2.2. @ A. officinalis 'in Tiirkiye’de yayilis gosterdigi alanlar [23]

2.6.3. Anchusa azurea Miller var. azurea

Kaba sert baticidan, tabani siskin kisa sert baticiya dogru tiiylii, ¢cok yillik bitkiler;
govde dik, 20-150 cm. Yapraklar seritsi-eliptikten, mizraksiya ya da ters mizraksi, 50-
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200 x 6-40 mm, az veya ¢ok diizden hafif dalgali-oymali kenarliya; yogun yumusgak
veya sert kisa tiiylii. Cigek durumu meyvelenme doneminde belirgin uzar, brakteler
kiigiik, seritsi-mizraksi. Kaliks ¢igceklenme doneminde yaklasik 8 mm, meyvelenme
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 tiliplin {ist kismina yerlesmis ve pullar1 agar. Findikciklar 6-10 X 2-3 mm,
dortgensi, dik (Resim 2.4) [21].

Ciceklenme: Nisan-Temmuz.
Yetisme ortamu: Tarlalar, kuru bozkir.
Yiikseklik: 0-2500 m.

Tip: Irak.

Element: Bilinmiyor.

Yayilisi: Adana, Istanbul, Kars, Bitlis, Agri, Ankara, Antalya, Artvin, Bursa,
Canakkale, Elazig, Konya, Kahramanmaras, Mugla, Samsun, Tekirdag, Sanliurfa,

Yozgat (Harita 2.3) [23].

Resim 2.4. A.azurea var. azurea nin genel gortiniisii (Resim. G. Akgiil 3960)
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Harita 2.3. @ A. azurea var. azurea 'nin Tiirkiye’de yayilis gosterdigi alanlar [23]

2.6.4. Anchusa arvensis (L.) Bieb. subsp. orientalis (L.) Nordh

Seyrek kabarcikli-sert kisa batici 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. Siméz meyvede gevsek hale gelir, brakteler yapraksi.
Kaliks 4-6 mm, meyvede 6-10 mm’ye kadar uzar ve yayvan yildizs tiiylii, yaklasik
tabana kadar boliinmiis kit uclu loblu. Korolla zigomorf, a¢ik mavi, tip 4-5 mm.
Stamenler tiipe asili veya tiiplin orta kismindan asagida. Findikciklar 2-3 x yaklagik 2
mm, egik yumurtamsi (Resim 2.5) [21].

Ciceklenme: Nisan-Haziran.
Yetisme ortam: Tarlalar, tasl yerler.
Yiikseklik: 850-2300 m.

Tip: Dogu

Element: Bilinmiyor.

Yayihsi: Gaziantep, Kars, Ankara, Antalya, Bursa, Elazig, Erzurum, Giimiishane,

Hatay, Kiitahya, Samsun, Van (Harita 2.4) [23].
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Resim 2.5. A. arvensis subsp. orientalis in genel goriiniisii (Resim. G.Akgiil 3963)

T

W il

Harita 2.4. @ A. arvensis subsp. orientalis’in Tiirkiye’de yayilis gosterdigi alanlar [23]

2.7. Cynoglottis (Gusul.) Vural ve Kit Tan Cinsinin Morfolojik Ozellikleri

Cok willik otsu bitkiler. Govdeler dik, basit veya dallanmus, tiiberkiillii setoz. Cicek

durumu terminal, simdz brakteli, kaliks tabana kadar boliinmiis. Korolla aktinomorf
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tekerleksi, mavi veya mavimsi mor. Korolla tiipii ¢i¢ekte az ¢cok kalikse esit veya kisa.
Bogaz pullar1 koseli-dortgensi. Stigma kapitat bas¢iksi. Findikgiklar dik, dortgensi-ters
yumurtamst, sapsiz [11].

2.8.Tiirkiye’deki Cynoglottis Tiirleri ve Dagilimlari

Tiirkiye florasi'na gére Cynoglottis cinsinde 2 tiir bulunmaktadir [11].

1. Cynoglottis barrelieri subsp. serpentinicola (Rech. fil.) Vural & Kit Tan

2. Cynoglottis chetikiana Vural ve Kit Tan

2.9. Cynoglottis Cinsine Ait Tiiriin Morfolojik Ozellikleri

2.9.1. Cynoglottis barrelieri subsp. serpentinicola (Rech. fil.) Vural & Kit Tan

Bodur, ¢ok yillik bitkiler. Govde tigten ¢ok dalliya dogru, basit, 7-25 cm. Kavisli-egik
yiikselici, tiiberkiillii setoz. Taban yapraklari seritsi-mizraksi, 20-40 (-60) mm. Govde
yapraklar1 sapsiz, daralmis seritsi-mizraksi. Simdz, olduk¢a gevsek (ciceklenmenin
sonunda), 3-10 cm, kiigiik brakteli. Kaliks ¢i¢ekte yaklasik 2,5 mm, meyvede 4 mm'ye
kadar genisler, loblar seritsi-mizraksi, basit setdoz, kasiksi-genisleyen ve kahvemsi-
seffaf. Korolla mavi, tiipler kaliksten kisa, loblar tekerleksi, ¢ap1 yaklasik 5 mm.
Findik¢iklar yaklasik 3,5-1,5 mm, tiiysiiz, piiriissiiz, parlak, kii¢ii¢iik, beyazimsi-benekli
(Resim 2.6) [11].

Ciceklenme: Nisan-Haziran (Eyliil’e kadar).

Yetisme ortami: Kuru, tasli, akintili yamagclar, kireg taslar alanlar.
Yiikseklik: 1000-2500 m.

Tip: Makedonya.

Element: Akdeniz.

Yayilisi: Adana, Icel, Nigde, Ankara, (Harita 2.5) [23].
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Resim 2.6. C. barrelieri subsp. serpentinicola nin genel goriintisii [25]

T,

o

Harita 2.5. @ C.barrelieri subsp. serpentinicola nin Tiirkiye’de yayilis gosterdigi
alanlar [23]
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3.BOLUM
MATERYAL VE METOD

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Anchusa cinsine ait taksonlarn ve C. barrelieri subsp. serpentinicola taksonunun
lokalite bilgileri Tiirkiye Florasindan derlenmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda 5
taksona ait bitki ornekleri 2017-2018 yillarinda yapilan arazi calismalari sirasinda
toplanmustir. Toplanan 6rneklerin bir kismu preslenerek kurutulmus, bir kismi ise arazi
calismalar1 sirasinda anatomik calismalarda kullanilmak tizere %70’lik alkolde fikse
edilmistir. Preslenen 6rneklerin teshisleri Tiirkiye Florasindan yararlanilarak yapilmistir
[8]. Tiir isimleri "The Plant List"e gore dogrulanmistir [26]. Calisilan cinslerin
sistematigi Cronquist’e gore verilmistir [28,29,30]. Bitki otorleri "author of plant name"
adli kitaptan kontrol edilmistir [30]. Bitki orneklerinin lokalite ve toplayict numarasi

Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Anchusa cinsinin taksonlarinin lokaliteleri, toplayict ve toplayici

numaralari
Taksonlar Lokaliteler Toplayic1 | Toplayict Tarih
no
A. undulata subsp. hybrida Nevsehirin Dogusu Akgiil 3962 05.07.2018
A. azurea var. azurea Ankara, Kizilcahaman Akgil 3960 03.07.2017
A. officinalis Kayseri, Erciyes Akgiil 3959 03.07.2017
C. barrelieri subsp. serpentinicola | Ankara, Kizilcahaman Akgiil 3961 03.06.2018
A. arvensis subsp. orientalis Nevsehir, Cemilkoy Akgiil 3963 15.08.2018

Teshisleri yapilan bitki drnekleri Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bolimii herbaryumunda muhafaza edilmektedir.

3.2. Preparatlarin Hazirlanmasi

Arazi caligmalar1 sirasinda alkole alinan bitki 6rnekleri anatomik kesitler igin
kullanilmigtir. Taksonlara ait Orneklerden birden fazla kesitler alinarak yapilar
incelenmistir. Bitki kok ve govdelerinden enine kesitler alinmistir. Yaprakta ise enine
ve yiizeysel kesitler alinmistir. Yaprak yilizeyinden alinan kesitlerde stoma yapilari

incelenmis ve her tiire ait stoma indeksleri hesaplanmistir. Kesit alma islemi jilet ile
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yapilmistir. Kesitler safranin boyasi ile boyanmistir. Hazirlanan preparatlar 151k

mikroskobunda incelenerek daimi preparat haline getirilmistir.
3.3. Safranin Cozeltisi Hazirlama

2.5 gr Safranin 100 ml %96’lik ethanol i¢inde ¢oziliir ve stok ¢ozelti elde edilir.
Boyamada kullanmak i¢in stok ¢ozeltiden 10 ml. alinarak 90 ml. saf su i¢inde ¢oziilerek

kullanilir.
3.4. Hiicre Ol¢iimleri

Daimi preparatlardan cekilen fotograflar iizerinden AlaMet, S. 0.06 programinda hiicre
cap dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler birden fazla hiicre iizerinde yapilarak max-min boy
ve max-min en olgiileri hesaplanmis ve olgiimlerde ilk 6nce boy sonra en hesaplari

verilmistir. Caplari 6l¢iilen hiicre tipleri Tablo 3.2’de verilmistir.
3.5. Stoma Indeksi

Yapraklarin alt ve iist yilizeyinde bulunan stoma tipleri "Bitki Anatomisi" ve "Vasculer
Plant Systematics" adli kitaplardan yaralamlarak tespit edilmistir [31,32]. 1mm?’ye
diisen stoma ve epidermis hiicre sayis1 AlaMet, S. 0.06 programinda sayilmistir. Stoma

indeksi asagida formiile gore hesaplanmistir.
SI=Sx 100 ( S+E)

SI= Stoma indeksi

S= Birim alandaki stoma say1s1

E= Birim alandaki epidermis hiicresi sayis1
3.6. Niimerik Metot

Anchusa ve Cynoglottis’e ait 5 takson ftizerinde (A. arvensis subsp. orientalis, A.
undulata subsp. hybrida, A. officinalis, A. azurea var. azurea’nn, C. barrelieri subsp.
serpentinicola), taksonomik agidan Onemli olan anatomik ve morfolojik veriler
degerlendirilmistir. Biitiin taksonlarda kok, govde ve yaprak kisimlarina ait 30 anatomik

karakter belirlenmistir. Belirlenen karakterler Tablo 3.2’de verilmistir. Tirkiye
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florasin’dan alinan morfolojik verilerden 20 karakter belirlenmistir. Bu karakterler
Tablo 3.3’te verilmistir. Taksonlara ait anatomik ve morfolojik karakterlerin ortalama
degerleri hesaplanmis ve NTSYS-pc version 2.02 (Applied Biostatistic, Exeter
Software, Setauket, New York, USA) ve Minitab programlari kullanilarak filogenetik

agac olusturulmustur.

Tablo 3.2. Anatomik taksonomide kullanilan karakterler

Karakter Araliklar:
Govde
1 | Ozhiicrelerien | 12,8-17,1 (1); 17,2-21,4 (2); 21,5-25,7 (3); 25,8-30 (4); 30,1-34,3 (5); 34,4-
38,6 (6); 38,7-42,9 (7); 43-47 (8)
2 | Oz hiicreleri boy | 10,5-15,1 (1); 15,2-19,7 (2); 19,8-24,3 (3); 24,4-28,9 (4); 29-33,5 (5); 33,6-
38,1 (6); 38,2-42,7 (7); 42,8-47,5(8)
3 | Epidermis en 3,1-4,4 (1); 4,5-5,7 (2); 5,8-7 (3); 7,1-8,3 (4); 8,4-9,6 (5); 9,7-10,9 (6); 11-
12,3 (7); 12,4-13 (8)
4 | Epidermis boy 3,4-5 (1); 5,1-6,6 (2); 6,7-8,2 (3); 8,3- 9,8 (4); 9,9-11,4 (5); 11,5-13 (6); 13,1-
14,6 (7); 14,7-16 (8);
5 | Kollenkima en 3,6-5,2 (1); 5,3-6,8 (2); 6,9-8,4 (3); 8,5-10 (4); 10,1-11,6 (5); 11,7-13,2 (6);
13,3-14,8 (7); 14,9-16 (8)
6 | Kollenkimaboy | 4,20-5,66 (1); 5,67-7,12 (2); 7,13-8,58 (3); 8,59-10,04 (4); 10,05-11,5 (5);
11,6-12,96 (6); 12,97-14,42 (7); 14,43-15,50 (8)
7 | Parankima en 8,80-12,58 (1); 12,59-16,36 (2); 16,37-20,14 (3); 20,15-23,92 (4); 23,93-27,7
(5); 27,8-30,26 (6); 30,27-35,26 (7); 35,27-39 (8)
8 | Parankima boy 9,65-13,31 (1); 13-32-16,97 (2); 16,98-20,63 (3); 20,64-24,29 (4); 24,30-
27,95 (5); 27,96-31,61 (6); 31,62-35,27 (7); 35,28-39 (8)
9 | Sklerenkimaen | 3,5-4,19 (1); 4,20-4,88 (2); 4,89-5,57 (3); 5,58-6,26 (4); 6,27-6,95 (5); 6,96-
7,64 (6); 7,65-8,33 (7); 8,34-9 (8)
10 | Sklerankima boy | 3,7-4,11 (1); 4,12-4,52 (2); 4,53-4,93 (3); 4,94-5,34 (4); 5,35-5,75 (5); 5,76-
6,16 (6); 6,17-6,57 (7); 6,58-7 (8)
Yaprak Karakter Araliklar:
11 | Ust epidermisen | 9,5-11,18 (1); 11,19-12,86 (2); 12,87-14,54 (3); 14,55-16,22 (4); 16,23-17,9
(5); 18-19,58 (6); 19,59-21,26 (7); 21,27-23 (8)
12 | Ust epidermis 7,5-9 (1); 9,1-10,5 (2); 10,6-12 (3); 12,1-13,5 (4); 13,6-15,5 (5); 15,6-17,5
boy (6); 17,6-19,5 (7); 19,6-21,5 (8)
13 | Altepidermisen | 5,5-7,5 (1); 7,6-9,5 (2); 9,6-11,5 (3); 11,6-13,5 (4); 13,6-15,5 (5); 15,6-17,5
(6); 17,6-19,5 (7); 19,6-21,5 (8)
14 | Alt epidermis 3,75-5,96 (19; 5,97-8,17 (2); 8,18-10,38 (3); 10,39-12,59 (4); 13-14,8 (5);
boy 14,9-17,01 (56; 17,02-19,22 (7); 19,23-21,5 (8)
15 | Ust palizat en 0-5(1); 5,1-10 (2); 10,1-15 (3); 15,1-20 (4); 20,1- 25 (5); 25,1-30 (6); 30,1-35
(7); 35,1-40 (8)
16 | Ust palizat boy 0-7,6 (1); 7,7-15,2 (2); 15,3-22,8 (3); 22,9-30,4 (4); 30,5-38 (5); 38,1-45,6
(6); 45,7-53,2 (7); 53,3-61 (8)
17 | Alt palizat en 11,5-12-1 (1); 12,2-12,7 (2); 12,8-13,3 (3); 13,4-13,9 (4); 14-14,5 (5); 14,6-
15,1 (6); 15,2-15,7 (7); 15,8-16,5 (8)
18 | Alt palizat boy 26,3-29,07 (1); 29,08-31,84 (2); 31,85-34,61 (3); 34,62- 37,38 (4); 37,39-
40,15 (5); 40,16-42,92 (6); 42,93-45,69 (7); 45,70-48,5 (8)
19 | Siinger en 13,5-15 (1); 15,01-16,5 (2); 16,6-18 (3); 18,01-19,5 (4); 19,6-21 (5); 21,01-
22,5 (6); 22,6-24 (7); 24,01-26 (8)
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Tablo 3.2°nin devami

20 [ Siinger boy 10,5-13,7 (1); 13,8-15,9 (2); 16-18,6 (3); 18,7-21,3 (4); 21,4-24 (5); 24,01-
26,7 (6); 26,8-29,4 (7); 30-32 (8)
21 | Parankima en 15,5-17,69 (1); 17,70-19,88 (2); 19,89-22,07 (3); 22,08-24,26 (4); 24,27-

26,45 (5); 26,46-28,64 (6); 28,65-30,83 (7); 30,84-33 (8)

22 | Parankima boy 17-19,38 (1); 19,39-21,76 (2); 21,77-24,14 (3); 24,15-26,52 (4); 26,53-28,9
(5); 29-31,28 (6); 31,29-33,66 (7); 33,67-36 (8)
Yaprak Ustii Karakter Araliklar:
Stoma
23 | Stoma tipi Anomositik (1); Anizositik (2);
24 | Komsu hiicre 3-3,25 (1); 3,26-3,5 (2); 3,6-3,75 (3); 3,76-4 (4); 4,01- 4,25 (5); 4,26-4,5 (6);
sayl1si 4,6-4,75 (7); 4,76-5 (8)
24 | Stomaen 33-36,25 (1); 36,26-39,5 (2); 39,6- 42,75 (3); 42,76-46 (4); 46,01-49,25 (5);
49,26-52,5 (6); 52,6-55,75 (7); 55,76-59 (8)
26 | Stoma boy 43-51,4 (1); 51,5-59,8 (2); 59,9-68,2 (3); 68,3-76,6 (4); 76,7-85 (5); 85,01-
93,4 (6); 93,5-101,8 (7); 101,9-110 (8)
Yaprak Alt1 Karakter Araliklar:
Stoma
27 | Stoma tipi Anomositik (1); Anizositik (2); parasitik (3)
28 | Komsu hiicre 3-3,25 (1); 3,26-3,5 (2); 3,6-3,75 (3); 3,76-4 (4); 4,01- 4,25 (5); 4,26-4,5 (6);
sayi1si 4,6-4,75 (7); 4,76-5 (8)
29 | Stomaen 32-35,25 (1); 35,26-38,5 (2); 38,6-41,75 (3); 41,76 -45 (4); 45,01-48,25 (5);
48,26-51,5 (6); 51,6-54,75 (7); 54,76-58 (8)
30 | Stoma boy 38-43,6 (1); 43,7-49,2 (2); 49,3-54,8 (3); 54,9-60,4 (4); 60,5-66 (5); 66,01-
71,6 (6); 71,7-77,2 (7);77,3-83 (8)
Tablo 3.3. Morfolojik taksonomide kullanilan karakterler
Karakterler Karakter Arahklar:
1 | Biiylime dongiisii Tek yillik (1); Cok yillik (nadiren iki yillik) (2); Tek yillik veya gok

yillik (3)

2 | Govde durusu Dik (1); Yere yayilan veya dik (2)

3 | Govde uzunlugu 22,5-32,2 (1); 32,3-41,9 (2); 42-51,6 (3); 51,7-61,3 (4); 61,4-71 (5);
71,01-80,7 (6); 80,8-90,4 (7); 90,5-100 (8)

4 | Govde tiiy tipi Sert tity (1); Seyrek sert tiiy (2)

5 | Yaprak boyu 50-59,4 (1); 59,5-68,8 (2); 68,9-78,2 (3); 78,3-87,2 (4); 87,3-97 (5);
97,1-106,4 (6); 106,5-115,8 (7); 115,9-125 (8)

6 | Yaprakeni 83,-10,1 (1); 10,2-11,9 (2); 12-13,7 (3);13,8-15,5 (4); 15,6-17,3 (5);
17,4-19,1 (6); 19,2-20,9 (7); 21-23 (8)

7 | Yaprak sekli Mizraksi-eliptik  (1); Seritsi-mizraks1 (2); Seritsi veya seritsi-
tersmizraksi (3)

8 | Yaprak tiiy tipi kisa yumusak ve uzun sert tiy (1); monomorfik (2); yogun tiiylii (3);
yumusak veya sert (4)

9 | Yaprak kenar sekli Derin dalgali-disli (1); Dalgali (2); Disli (3); Diiz ya da hafif dalgali-
oymali (4)

10 | Brakte sekli Yumurtamsi- mizrakst (1); Seritsi (2); Seritsi-mizraksi (3); Yapraksi
(4)

11 | Kaliks boyu 4-4,4 (1); 4,5-4,8 (2); 4,9-5,2 (3); 5,3-5,6 (4); 5,7-6 (5); 6,1-6,4 (6);
6,5-6,8 (7); 6,9-8 (8)

12 | Kaliks lob sekli Sivri (1); Sivri ile yuvarlak arasi (2); Kiit (3); Sivri veya sivri degil (4)

13 | Kaliks pargalanmas1 | 1/2 (1); Tabana kadar pargali (2)
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Tablo 3.3'in devami

14 | Korolla rengi Koyu mor-menekse rengi, nadiren beyaz (1); Mavi (2); A¢ik mavi (3);
Koyu mavi veya bazen beyaz (4); Menekse rengi veya koyu mavi (5)

15 | Korolla tiipii 1,25-2,05 (1); 2,06-2,85 (2); 2,86-3,65 (3); 3,66-4,45 (4); 4,46-5,25
(5); 5,26-6,05 (6); 6,06-6,85 (7); 6,86-8 (8)

16 | Korolla loblari 2,5-3 (1); 3,1-3,5 (2);3,6-4 (3); 4,1-4,5 (4); 4,6-5 (5); 5,1-5,5 (6); 5,6-6
(7); 6,1-6,5 (8)

17 | Korolla/ lob orani Korolla lobdan kisa= 1 Korolla lobdan uzun veya esit= 2

18 | Meyve boy 2-2,8 (1); 2,9-3,6 (2), 3,7-4,4 (3); 4,5-5,2 (4); 5,3-6 (5); 6,1-6,8 (6);
6,9-7,6 (7); 7,7-8 (8)

19 | Meyve en 1-1,4 (1); 1,5-1,8 (2); 1,9-2,2 (3); 2,3-2,6 (4); 2,7-3 (5); 3,1-3,4 (6);
3,5-3,8 (7);3,9-4 (8)

20 | Meyve sekli Egik oval (1); Dik (2); Egik yumurtamsi (3); Dikdortgensi ve dik (4)
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4.BOLUM
BULGULAR
4.1. Cins ve Tiir Tayin Anahtari
4.1.1. Anchusa ve Cynoglottis Cinslerinin Anatomik Karakterlerine Gore Tayin
Anahtari
1.Koklerde ksilem kollar1 8 tane, stoma anomositiK..............cccceveeeiiveinennnne Cynoglottis
1.Koklerde  ksilem  kollar1  belirgin  degil, stoma  anizositik  veya

ANOMOSTTIK ..ottt e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e eaeaenes Anchusa

4.1.2. Anchusa Tiirlerinin Anatomik Karakterlerine Gore Tayin Anahtari

1.Govde oval veya ovale yakin

2.Yaprak ekvifasiyal
3. Ust palizat tek SIrall...........cccooevevruereeeereiieerienennns azurea var. azurea
3. Ust palizat iKi SIrall........c.cccoovrerereriecnererennnns undulata subsp. hybrida
2.Yaprak bifasiyal..........cccocooiiiiiiii, arvensis subsp. orientalis
1.GOVAR CIIPLIK. ... officinalis

4.2. Anchusa'ya ait tiirlerin anatomik bulgular:
4.2.1. Anchusa undulata L. subsp. hybrida (Ten.) Coutinho
4.2.1.1. Kok

Kokiin enine kesitinin genel goriiniisii yuvarlak sekillidir (Resim 4.1.a). Kok ¢ap1 536-
512 pm’dir. En distaki periderm ¢ok siralidir. Mantar tabakasi koyu kahverenklidir ve
kalinlig1 ortalama 13 pm’dir. Korteks tabakasinda bulunan hiicreler 3-4 siralidir ve max-

min/boy 15,2-4,7 ve max-min/en 8-3,6 um arasindadir. Korteksin altinda ¢ok sirali ve
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33,4 um olan floem tabakasi bulunmaktadir. Floem ve ksilem arasinda tek sirali
hiicreden olusan kambiyum tabakasi yer almaktadir. Ksilem tabakasi ortalama 132,7
um’dir ve kambiyum tabakasinin hemen altinda genis bir alani olugturmaktadir. Ksilem
doku i¢inde ¢ok sayida 6z kollar1 bulunmaktadir. Merkezde yer alan 6z bolgesinde ise
primer ksileme ait trakeler bulunmaktadir ve hiicreler max-min/boy 13-6 pum, max-

min/en 14-5 pm arasindadir (Resim 4.1.b, c).

"

ndulata‘

Resim 4.1.a. A. undulata Resim 4.1.b. A. undulata Resim 4.1.c. A. u
subsp. hybrida’nin kok subsp. hybrida’nin  kok  subsp. hybrida’nin
enine  kesitinin  genel enine kesiti, (pe. periderm, safranin ile boyanmig kok
goriiniisii ko. korteks, f. floem, ka. enine kesiti

kambiyum, k. ksilem, pk.

primer ksilem)

4.2.1.2. Govde

Govde dis yiizeyinde sapsiz salgi, genellikle 1-2 hiicreli ve max-min boy 250-33 pum
olan ortii tiiyleri yer almaktadir (Resim 4.2.d, e). Enine kesitin genel goriiniisii ovale
yakindir (Resim 4.2.a). Goévde ¢ap1 398-356 um’dir. En dis kisimda tek sirali ve oval
hiicrelerden olusmus epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri max-
min/boy 4-2,67 um ve max-min/en 3,67-2,34 um arasindadir. Epidermisin altinda ise 3-
4 siral1, oval, max-min/boy 3-5.33 um ve max-min/en 4,33-3 um arasinda hiicrelerden
olusan kollenkima tabakasi bulunmaktadir. Kollenkima altinda, oval sekilli hiicrelere
sahip, max-min/boy 15-4,33 pum ve max-min/fen 13,66-4,66 um arasinda olan,
parankima tabakasi yer almaktadir. Parankima tabakasinda bulunan hiicreler 4-5
siralidir. Kambiyum belirgindir. Ksilem doku ortalama 100,75 um’dir. Oz bélgesi genis
bir alam kaplamaktadir ve ¢ap1 191-234 um’dir. Oz bolgesi hiicreleri genellikle
yuvarlaga yakin oval, max-min/boy 20,5-5 pym ve max-min/en 21-4,5 um arasindadir
(Resim 4.2.b, c).
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I 00',
Resim 4.2.a. A. undulata Resim 4.2.c. A. undulata

subsp. hybrida’nin goévde subsp. hybridanin gévde subsp. hybrida’nin
enine kesiti enine Kkesiti, (e. epidermis, safranin ile boyanmis
kl. kollenkima, p. govde enine kesiti

parankima, f. floem, k.
ksilem, 6. 6z bolgesi)

Resim 4.2.d. A. undulata subsp. Resim 4.2.e. “A.  undulata subsp.
hybrida nin govde yiizeyinde bulunan Ahybrida nin gévde ylizeyinde bulunan ortii
sapsiz salgi tiiyii tiyti

4.2.1.3. Yaprak

Yaprak alt, st yiizeyinde sapli ve sapsiz salgi tiiyleri ve ortii tiiyleri bulunmaktadir
(Resim 4.4.a, b, c). Ortii tiiyler max-min boy 81-23,5 pm’dir. Yaprak ekvifasiyaldir.
Yaprak enine Kkesitinin genel goriiniisii genisge bir V seklindedir (Resim 4.3.a). Yaprak
alt ve ist ylizeyinde tek sirali epidermis tabakasi bulunmaktadir. Yapragin {ist
ylizeyinde bulunan epidermis hiicreleri ise max-min/boy 17-14,5 pm ve max-min/en 13-
12 pwm arasindadir. Yaprak alt yiizeyinde bulunan epidermis hiicreleri max-min/boy 20-
17um ve max-min/en 26-17 um arasindadir. Palizat ve stinger parankimasi belirgin bir

sekilde ayrilmaktadir. Palizat parankimasi epidermis tabakasinin altinda, uzun ve
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silindir sekilli hiicrelerden olusmaktadir. Palizat parankimasi iistte iki ve altta tek
siralidir. Ust palizat parankimasi hiicreleri max-min/boy 59-31 um ve max-min/en 18-
15 um arasindadir. Alt palizat parankimasi hiicreleri max-min/boy 17-9 um ve max-
min/en 59-21 um arasindadir. Siinger parankimasi cogunlukla 3-4, bazen 2 sirali ve oval
hiicrelerden olusmaktadir. Hiicrelerarasi bosluklar bulunmamaktadir. Hiicreler max-
min/boy 45-19 pm ve max-min/en 24-13 um arasindadir. iletim demet tipi kapali
kolleteral olup, boy 69 pm, en 112 um’dir ve basik oval sekillidir. Iletim demeti
parankimatik hiicrelerden olusan bir kilif ile ¢evrilidir ve hiicreler max-min/boy 33-18
pm ve max-min/en 32-18 um arasindadir (Resim 4.3.b, c). Yaprak amfistomatiktir.
Yaprak iist ve alt yiizeyinde bulunan stoma anomositiktir. Genellikle 4 komsu epidermis
hiicresi tarafindan kusatilmistir. Yaprak iistinde 1 mm?lik alanda 46 epidermis hiicresi
ve 14 stoma bulunmaktadir. Yaprak altinda 1 mm?lik alanda 58 epidermis hiicresi ve 24
stoma bulunmaktadir. Stoma indeksi yaprak tistiinde 23,3 iken, yaprak altinda 29,3 tiir
(Resim 4.5.a, b).

Resim 4.3.a. A. undulata subsp. hybrida yaprak enine kesitinin genel goriiniisii
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)
Resim 4.3.b. A. undulata subsp. hybrida Resim 4.3.c. A. undulata subsp.
yaprak enine kesiti (ku. kutikula, e. hybrida’nin safranin ile boyanmis
epidermis, pp. palizat parankimasi, sp. Yyaprak enine Kesiti
slinger parankimasi, p.parankima, f.
floem, k.ksilem)

Resim 444 A Resim 44b. A undulata Resim 4.4.c. A. undulata

undulata subsp. subsp. hybrida’nin yaprak subsp. Aybrida min yaprak
hybrida nin yaprak yilizeyinde bulunan sapli yiizeyinde bulunan ortii
yiizeyinde bulunan salg tiiyii tiyi

sapsiz salgi tiiyli
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ReS|r-n 45a A. undulata subsp. Resim 4.5.b. A undulatasubsp hybrlda nin
hybrida’nin yaprak ist yiizeyinde yaprak alt yilizeyinde bulunan stoma ve

bulunan stoma ve epidermis hiicreleri epidermis hiicreleri

A. undulata subsp. hybrida tiiriine ait yapilan olgiimler tablo 4.1 ve tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.1. A. undulata subsp. hybrida tiiriiniin anatomik karakterleri ve

Ol¢iim degerleri

En (max-min) ortalama Boy (max-min) ortalama
KOK Korteks tab. hiic.(um) 8-3,61 15,2-4,7
Primer Trake hiicreleri (um) 14-5 13-6
GOVDE Epidermis hiicresi (um) 3,67-2,34 4-2,67
Kollenkima hiicresi (um) 4,33-3 3-5,33
Parankima hiicresi (um) 13,66-4,66 15-4,33
Sklerenkima hiicresi (pum) 5,33-3 5,33-2
Oz hiicreleri (um) 21-4,5 20,5-5
YAPRAK Ust epidermis hiicresi (um) 13-12 17-14,5
Alt epidermis hiicresi (um) 26-17 20-17
Ust Palizat parankimasi hiic. (um) 18-15 59-31
Alt Palizat parankimast hiic. (um) 59-21 17-9
Stinger parankimast hiic. (um) 24-13 45-19
Parankimatik hiicreler (um) 32-18 33-18
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Tablo 4.2. A. undulata subsp. hybrida tiiriniin stoma indeksi

Yaprak Ust Yiizey (Ortalama ) Yaprak Alt Yiizey (Ortalama )
Stoma Sayist (1 mm?) 14 24
Epidermis Hiicre Sayist 46 58
Stoma En (um) 59 58
Stoma Boy (um) 110 83
Stoma Indeksi 23,3 29,3

4.2.2. Anchusa officinalis L.
4.2.2.1. Kok

Kokiin enine kesiti oval sekillidir. Kok ¢ap1 1580 um’dir. En disda ¢ok sirali periderm
bulunmaktadir. Mantar tabakasi koyu kahverenklidir ve kalinlig1 ortalama 61,45 um’dir.
Mantar tabakasinin altinda ¢ok sirali korteks tabasi yer almaktadir. Korteks tabakasinda
bulunan hiicreler, max-min/boy 24-14 pm ve max-min/en 16-11 pum arasindadir.
Korteksin altinda ¢ok sirali floem tabakasi bulunmaktadir. Floem ve ksilem arasinda tek
siralt hiicreden olusan kambiyum tabakasi yer almaktadir. Ksilem kambiyum
tabakasinin altinda genis bir alan1 olusturmaktadir ve ortalama 122 um’dir. Ksilem doku
icinde ¢ok sayida 6z kollar1 bulunmaktadir. Merkezde yer alan 6z bolgesinde ise primer

ksileme ait trakeler bulunmaktadir (Resim 4.6.a, b).

Resim 4.6.a. A. officinalis’in kok enine Resim 4.6.b. A. officinalis tiiriintiin
kesiti, (pe. periderm, ko. korteks, f. floem, safranin ile boyanmis kok enine kesiti
ka. kambiyum, k. ksilem)

4.2.2.2. Govde

Govde dis ylizeyinde sapl salgi ve uzun, 2-3 hiicreli ve max-min boy 97-16 um olan

ortl tiyleri yer almaktadir (Resim 4.7.d, e). Tiir govdesine ait enine kesitin genel
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goriiniist eliptiktir. Govde ¢ap1 577-395 pm’dir (Resim 4.7.a). En dis kisimda tek sirali
oval hiicrelerden olusan epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri, max-
min/boy 24-8 pm ve max-min/en 19-7 um arasindadir. Epidermis tabakasiin altinda
genellikle 4, bazen 3 sirali kollenkima tabakasi yer almaktadir. Kollenkima tabakasinda
yer alan hiicreler oval olup, max-min/boy 23-4 um max-min/en 24-4 pm arasindadir.
Parankima tabakasinda bulunan hiicreler 3-4 sirali, oval ve max-min/boy 54-8 um max-
min/en 36-5 um, arasindadir. Kambiyum belirgindir. Ksilem doku ortalama 56,94
um’dir. Oz bdlgesi genis bir alani kaplamaktadir ve ¢ap1 286-153 pum’dir. Oz bélgesi
hiicreleri genellikle oval ve max-min/boy 75-20 um max-min/en 76-18 um arasindadir
(Resim 4.7.b, c).

' L el
Resim 4.7.a. A. Resim 4.7.b. A. officinalis Resim 4.7.c. A
officinalis’in govde enine govde enine kesiti, officinalis’te safranin ile
kesitinin genel goriiniisii (e.epidermis, kl. boyanmis govde enine

kollenkima, p. parankima, kesiti
f. floem, k. kisilem, 6. 6z
bolgesi)

\ . ,“)

. B _ B ELFF s s e
Resim 4.7.d. A. officinalis’in govde Resim 4.7.e. A. officinalis’in  govde
yiizeyinde bulunan sapli salgi tiiyli yiizeyinde bulunan ortii tiiyli

»
“~
-
.
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4.2.2.3. Yaprak

Yaprak alt, tst yiizeyinde sapli ve sapsiz salgi tiiyleri ile ortii tiiyleri bulunmaktadir
(Resim 4.9.a, b, c). Ortii tiiyler max-min boy 163-89 pm uzunlugundadir. Yaprak
ekvifasiyaldir. Yaprak enine kesitinin genel goriiniisii genisge bir V seklindedir (Resim
4.8.2). En dista kutikula tabakas1 bulunmaktadir. Yaprak alt ve {ist yilizeyinde tek sirali
epidermis tabakasi bulunmaktadir. Yaprak iist yiizeyinde bulunan epidermis hiicreleri,
max-min/boy 16-9 um ve max-min/en 12-7 um arasindadir. Yapragin alt yiizeyinde
bulunan epidermis hiicreleri ise max-min/boy 8-55 pm ve max-min/en 7,5-3 um
arasindadir. Palizat ve siinger parankimasi belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Palizat
parankimasi epidermis tabakasinin altinda yer almaktadir. Palizat parankimasi1 uzun ve
silindirik hiicrelerden olusmaktadir. Yaprak ist yiizeyinde iki sirali ve yaprak alt
yiizeyinde tek siralidir. Ust palizat parankimasi hiicreleri max-min/boy 57,5-35,5 um ve
max-min/en 13-14 um arasindadir. Alt palizat parankimasi hiicreleri max-min/boy
45,5-33,5 um ve max-min/en 12,5-10,5 um arasindadir. Siinger parankimasi genellikle
cok sirali ve max-min/boy 18,5-9,5 pum, max-min/en 20-7 um arasindadir. Siinger
parankimasinda hiicreleraras1 bosluk yoktur. Iletim demet tipi kapali kolleteral olup,
boy 59 um, en 75 um’dir ve basik oval sekillidir. Iletim demeti parankimatik
hiicrelerden olusan bir kilif ile ¢evrilidir ve hiicreler max-min/boy 38-12 um ve max-
min/en 37-14 pum arasindadir (Resim 4.8.b, c¢). Yaprak amfistomatiktir. Yaprak alt ve
ist yiizeyinde bulunan stoma anomositiktir. Genellikle 4 komsu epidermis hiicresi
tarafindan kusatilmistir. Yaprak istinde 1 mm? lik alanda 80 epidermis hiicresi ve 34
stoma bulunmaktadir. Yaprak altinda 1 mm?lik alanda 78 epidermis hiicresi ve 34
stoma bulunmaktadir. Stoma indeksi yaprak iistiinde 29,8 iken, yaprak altinda 30,4 tiir
(Resim 4.10.a, b).
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Resim 4.8.b. A. officinalis yaprak enine Resim 4.8.c. A. officinalis tiirliniin
kesiti, (ku. kutikula, e. epidermis, pp. safranin ile boyanmis yaprak enine kesiti

palizat  parankimasi, sp.  slinger
parankimasi, p.parankima, f. floem,
k.ksilem)
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Resim 4.9.a. A. Resim 4.9.b. A. Resim 4.9.c. A
officinalis’in yaprak officinalis’in yaprak officinalis’in yaprak
yiizeyinde bulunan sapsiz yiizeyinde bulunan sapli yiizeyinde bulunan Ortii
salgi tiiyii salg1 tiiyl tiyii

|

Resim 4.10.a. A. officinalis yaprak iist Resim 4.10.b. A. officinalis yaprak alt
yiizeyinde bulunan stoma ve epidermis yiizeyinde bulunan stoma ve epidermis
hiicreleri hiicreleri

%

A. officinalis tiirline ait yapilan 6l¢iimler tablo 4.3 ve tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.3. A.officinalis tiirliniin anatomik karakterleri ve 6l¢iim degerleri

En (max-min) ortalama  Boy (max-min) ortalama

KOK Korteks tab. hiic. (um) 16-11 24-14

Primer Trake hiicreleri (um - -

GOVDE Epidermis hiicresi (um) 19-7 24-8
Kollenkima hiicresi (um) 24-4 23-4
Parankima hiicresi (um) 36-5 54-8
Sklerenkima hiicresi (um) 8-7 4-10
Oz hiicreleri (um) 76-18 75-20
YAPRAK Ust epidermis hiicresi (um) 12-7 6-9
Alt epidermis hiicresi (pum) 7,5-3 8-5,5
Ust Palizat parankimas hiic. (um) 13-14 57,5-35,5
Alt Palizat parankimasi hiic (um) 12,5-10,5 45,5-33,5
Stinger parankimast hiic.(pum) 20-7 18,5-9,5
Parankimatik hiicreler (um) 37-14 38-12

Tablo 4.4. A.officinalis tiriiniin stoma indeksi

Yaprak Ust Yiizey (Ortalama ) Yaprak Alt Yiizey (Ortalama )
Stoma Sayist (1 mm?) 34 34
Epidermis Hiicre Sayisi 80 78
Stoma En (pm) 53 51
Stoma Boy (um) 63 63
Stoma Indeksi 29,8 30,4

4.2.3. Anchusa azurea Miller var. azurea
4.2.3.1. Kok

Kokiin enine kesiti oval sekillidir. K6k ¢ap1 1506 um’dir. En disinda ¢ok sirali periderm
bulunmaktadir. Mantar tabakas1 koyu kahverenklidir ve kalinligi ortalama 51 pum’dir.
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Mantar tabakasimin altinda ¢ok sirali korteks tabasi yer almaktadir ve hiicreler max-
min/boy 18,3-12 um ve max-min/en 8,6-10,3 um’dir. Korteksin altinda ¢ok sirali floem
tabakasi bulunmaktadir ve 130 pm alan1 kaplamaktadir. Floem ve ksilem arasinda tek
sirali hiicreden olusan kambiyum tabakasi yer almaktadir. Ksilem tabakasi ortalama 224
um’dir. Ksilem doku iginde 6z kollart bulunmaktadir. Merkezde yer alan 6z bolgesinde

ise primer ksileme ait trakeler bulunmaktadir (Resim 4.11.a, b, c).

£ R

Resim 4.11.b. A. azurea var. Resim 4.11.c A. azurea

var. azurea’nin kok enine azurea kok enine Kesiti, (pe. var. azurea’nin safranin

kesitinin genel goriiniisii periderm, ko. Kkorteks, f. ile boyanmis kdk enine
floem, ka. kambiyum) kesiti

4.2.3.2. Govde

Govde dis ylizeyinde sapli salgi ve genellikle 1 bazen 2 hiicreli ve max-min boy 84-21
um olan ortii tiiyleri yer almaktadir (Resim 4.12.d, e). Tiir gévdesine ait enine kesitin
genel goriiniisii ovaldir (Resim 4.12.a). Govde ¢ap1 486-463 um genisligindedir. En dis
kisimda tek sirali oval hiicrelerden olusan epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis
hiicreleri, max-min/boy 8,7-4,7 um ve max-min/en 10,5-3,6 um arasindadir. Epidermis
tabakasinin altinda genellikle 3 sirali kollenkima tabakasi yer almaktadir. Kollenkima
tabakasinda yer alan hiicreler oval ve max-min/boy 12,7-2,9 um, max-min/en 11,2-3,6
um arasindadir. Parankima tabakasinda bulunan hiicreler 3-4 sirali, oval ve max-
min/boy 26,5-6,9 pum, max-min/en 19,6-6,1 pm arasindadir. Kambiyum tabakasi
belirgindir. Ksilem doku ortalama 54,3 um’dir. Oz bélgesi 263,4 um ve genis bir alani
kaplamaktadir. Oz bolgesinin hiicreleri genelde oval ve max-min/boy 30,8-8 um, max-

min/en 34,2-8 um arasindadir (Resim 4.12.b, c).
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Resim 4.12.a. A. azurea var. Resim 4.12.b. A. azurea Resim 4.12.c. A.
azurea’nin  govde enine Vvar. azurea govde enine azurea var. azurea’nin
kesitinin genel goriiniisii kesiti, (e. epidermis, kl. safranin ile boyanmis

kollenkima, p. parankima, govde enine kesiti

f. floem, k. kisilem, 6. 6z

bolgesi)

Resim 4.12.d. A. azurea var. azurea’min Resim 4.12.e. A. azurea var. azurea nin
govde yiizeyinde bulunan sapli salgi tiiyii  govde ylizeyinde bulunan ortii tiiyii

4.2.3.3. Yaprak

Yaprak alt, ist yiizeyinde sapl salgi tiiyleri ve Ortii tityleri bulunmaktadir (Resim
4.14.a, b). Ortii tiiyler max-min boy 94-32 pm uzunlugundadir. Yaprak ekvifasiyaldir.
Yaprak enine kesitinin genel goriinlisii genisce bir V seklindedir (Resim 4.13.a). En
dista kutikula tabakas1 bulunmaktadir. Yaprak alt ve iist ylizeyinde tek sirali epidermis
tabakas1 bulunmaktadir. Yaprak {ist ylizeyinde bulunan epidermis hiicreleri, max-
min/boy 10,6-6,6 pm ve max-min/en 14-8 um arasindadir. Yaprak alt yiizeyinde
bulunan epidermis hiicreleri ise, max-min/boy 18-10 um ve max-min/en 16-14 pum

arasindadir. Palizat ve siinger parankimasi belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Palizat
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parankimasi epidermis tabakasmin altinda yer almaktadir. Palizat parankimasi uzun
silindirik hiicrelerden olusmaktadir. Yaprak iist ve alt yiizeyinde tek sira halindedir. Ust
palizat parankimasi hiicreleri, max-min/boy 66-56 um ve max-min/en 16-10 um
arasindadir. Alt palizat parankimasi hiicreleri max-min/boy 58-39 pm ve max-min/en
16-13 um arasindadir. Siinger parankimasi genellikle 2-3 sirali ve max-min/boy 23-13
pum, max-min/en 32-14 um arasindadir. Siinger parankimasinda hiicrelerarasi bosluk
yoktur. iletim demet tipi kapali kolleteral olup, boy 75um en 185 um’dir ve eliptik
sekillidir. iletim demeti parankimatik hiicrelerden olusan bir kilif ile cevrilidir ve
hiicreler max-min/boy 53-19 um ve max-min/en 47-19 um arasindadir (Resim 4.13.b,
c). Yaprak amfistomatiktir. Yaprak alt ve iist yiizeyinde bulunan stoma anomositiktir ve
genellikle 4 komsu epidermis hiicresi tarafindan kusatilmistir. Yaprak istinde 1
mm?lik alanda 50 epidermis hiicresi ve 18 stoma bulunmaktadir. Yaprak altinda 1
mm? lik alanda 30 epidermis hiicresi ve 16 stoma bulunmaktadir. Stoma indeksi yaprak
tistiinde 26,5 iken yaprak altinda 34,5°tir (Resim 4.15.a, b).

Resim 4.13.a. A. azurea var. azurea yaprak enine Kesitinin genel gortiniisii
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Resim 4.13.b. A. azurea var. azurea yaprak
enine kesiti, (ku. kutikula, e. epidermis, pp.

palizat parankimasi, sp. stinger
parankimasi, p.parankima, f.  floem,
k.ksilem)

Resim 4.14.a. A. azurea var. azurea’nin
yaprak yilizeyinde bulunan sapli salgi

37

Resim 4.13.c. A.
azurea’nin  safranin

azurea var.
ile boyanmis

yaprak enine kesiti

A @f@" . -.‘; ‘?,

Resim 4.14.b A. azfjfea

var.
azurea’nin yaprak ylizeyinde bulunan
ortii tiiyl
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Resim 4.15.a. A. azurea var. azurea Resim 4.15b. A. azurea var. azurea
yaprak lst ylizeyinde bulunan stoma ve yaprak alt yiizeyinde bulunan stoma ve
epidermis hiicreleri epidermis hiicreleri

A. azurea var. azurea tiiriine ait yapilan 6lgtimler tablo 4.5 ve tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.5. A. azurea var. azurea tiuriiniin anatomik karakterleri ve 6l¢iim

degerleri

En (max-min) ortalama  Boy (max-min) ortalama

KOK Korteks tab. hiic. 8,6-10,3 18,3-12

Primer Trake hiicreleri (um) - -

GOVDE Epidermis hiicresi (um) 10-54-3,6 8,7-4,7
Kollenkima hiicresi (pum) 11,2-3,6 12-7-2,9
Parankima hiicresi (um) 19,6-6,1 26,5-6,9
Sklerenkima hiicresi (um) 4,3-4,7 3,6-3,7
Oz hiicreleri (um) 34,2-8 30,8-8
YAPRAK Ust epidermis hiicresi (um) 14-8 10,6-6,6
Alt epidermis hiicresi (um) 16-14 18-10
Ust Palizat parankimast hiic. (um) 16-10 66-56
Alt Palizat parankimasi hiic. (um) 16-13 58-39
Siinger parankimast hiic. (um) 32-14 23-13
Parankimatik hiicreler (um) 17-19 53-19
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Tablo 4.6. A. azurea var. azurea tiriniin stoma indeksi

Yaprak Ust Yiizey (Ortalama ) Yaprak Alt Yiizey (Ortalama )
Stoma Sayist (1 mm?) 18 16
Epidermis Hiicre Sayist 50 30
Stoma En (pm) 51,4 58
Stoma Boy (um) 74,8 82
Stoma Indeksi 26,5 34,5

4.2.4. Anchusa arvensis (L.) Bieb. subsp. orientalis (L.) Nordh
4.2.4.1. Kok

Kokiin enine kesiti oval sekillidir. Kok ¢apt 1360-1324 pm genisligindedir. En dista ¢ok
sirali periderm bulunmaktadir. Mantar tabakasi koyu kahverenklidir ve kalinligi
ortalama 10 pm’dir. Mantar tabakasinin altinda ¢ok sirali korteks tabasi yer almaktadir.
Korteks tabakasinda bulunan hiicreler max-min/boy 182-57 um ve max-min/en 41-19
um, arasindadir. Korteksin altinda ¢ok sirali floem tabakasi bulunmaktadir ve 70 pm
alan1 kaplamaktadir. Floem ve ksilem arasinda tek sirali hiicreden olusan kambiyum
tabakas1 yer almaktadir. Ksilem tabakasi ortalama 203 pum’dir. Ksilem doku i¢inde 6z
kollar1 bulunmaktadir. Merkezde yer alan 6z bolgesinde ise primer ksileme ait trakeler
bulunmaktadir ve hiicreler max-min/boy 16-14 pum, max-min/en 17-8 um arasindadir
(Resim 4.16.a, b, c).

o f
SR J L ) 4
Cr R

Resim 4.16.a. A. arvensis Resim 4.16.b. A. arvensis Resim 4.16.c. A. arvensis

subsp. orientalis’in kok subsp. orientalis  kok subsp. orientalis’in
enine  Kesitinin ~ genel enine Kesiti, (pe. safranin ile boyanmig kok
goriiniisii periderm, ko. korteks, f. enine Kkesiti

floem, ka. kambiyum, pk.
primer ksilem)
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4.2.4.2. Govde

Govde dis yiizeyinde sapsiz salgi ve uzun, 2-3 hiicreli ve max-min boy 205-43 pum olan
orti tiyleri yer almaktadir (Resim 4.17.d, €). Govdeye ait enine kesitin genel goriiniisii
ovale yakindir (Resim 4.17.a). Govde ¢ap1 376-292 um genisligindedir. En dis kisimda
tek sirali oval hiicrelerden olusan epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermis
hiicreleri, max-min/boy 14-6 um ve max-min/en 12-6 pum arasindadir. Epidermis
tabakasinin altinda genellikle 2, bazen 1 sirali kollenkima tabakasi yer almaktadir.
Kollenkima tabakasinda yer alan hiicreler oval ve max-min/boy 13-5 um, max-min/en
12-4 pm arasindadir. Parankima tabakasinda bulunan hiicreler genellikle 4 sirali, oval
ve max-min/boy 35-9 pum, max-min/en 36-8 pum arasindadir. Kambiyum tabakasi
belirgindir. Ksilem doku ortalama 38,75 pm’dir. Oz bélgesi 196-157 um genis bir alan
kaplamaktadir. Oz bélgesinin hiicreleri genelde oval ve max-min/boy 56-8um, max-
min/en 53-10,5 um arasindadir (Resim 4.17.b, c).
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Resim 4.17.a. A. arvensis Resim 4.17.b. A. arvensis Resim 4.17.c. A
subsp. orientalis’in gévde subsp. orientalis govde arvensis subsp.
enine  kesitinin  genel enine Kkesiti, (e. epidermis, orientalis’in safranin ile
goriiniisii kl. kollenkima, p. boyanmis govde enine
parankima, f. floem, 6. 6z Kesiti
bolgesi)
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Resim 4.17.d. A. arvensis subsp. Resim 4.17.e. A. arvensis subsp.
orientalis’in gbvde yiizeyinde bulunan orientalis’in govde yilizeyinde bulunan
sapsiz salgi tiiyii ortii tiiyt

4.2.4.3. Yaprak

Yaprak alt, ist ylizeyinde sapsiz salgi tiiyleri ve ortii tiiyleri bulunmaktadir (Resim
4.19.a, b). Ortii tiiyleri max-min boy 107-32 um uzunlugundadir. Yaprak bifasiyaldir.
Yaprak enine kesitinin genel goriiniisii genisge bir V seklindedir. (Resim 4.18.a). En
dista kutikula tabakasi bulunmaktadir. Yaprak alt ve iist ylizeyinde tek sirali epidermis
tabakasi bulunmaktadir. Yaprak {ist yiizeyinde bulunan epidermis hiicreleri, max-
min/boy 15,5-8,5 um ve max-min/en 17,5-9,5 um arasindadir. Yapragin alt yiizeyinde
bulunan epidermis hiicreleri ise max-min/boy 4,5-3 pm ve max-min/en 8,5-4,5 pum
arasindadir. Palizat ve siinger parankimasi ayrimi belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Palizat parankimasi yaprak iist yiizeyinde iki sirali, uzun silindirik hiicrelerdir. Ust
palizat parankimasi hiicreleri, max-min/boy 46,5-32 um ve max-min/en 17-9,5 pum
arasindadir. Siinger parankimasi genellikle ¢ok siralidir ve max-min/boy 11,5-9,5 pm,
max-min/en 38-14 um arasindadir. Siinger parankimasinda hiicrelerarast bosluk
bulunmaktadir. iletim demet tipi kapali kolleteral olup, boy 78 um en 87 um ve basik
oval sekillidir. iletim demeti parankimatik hiicrelerden olusan bir kilif ile ¢evrilidir ve
hiicreler max-min/boy 26-13 um ve max-min/en 43-12 um arasindadir (Resim 4.18.b, c,
d). Yaprak amfistomatiktir. Yaprak alt ve iist yiizeyinde bulunan stoma anizositiktir ve
3 komsu epidermis hiicresi tarafindan kusatilmustir. Yaprak iistiinde 1 mm? lik alanda 62
epidermis hiicresi ve 14 stoma bulunmaktadir. Yaprak altinda 1 mm?lik alanda 40
epidermis hiicresi ve 16 stoma bulunmaktadir. Stoma indeksi yaprak iistiinde 18,4 iken

yaprak altinda 28,6 dir (Resim 4.20.a, b).
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Y ,
Resim 4.18.b. A. arvensis subsp. Resim 4.18.c. A. arvensis subsp.
orientalis yaprak enine kesiti (ku: orientalis yaprak enine kesiti
kutikula, e: epidermis, pp: palizat (p.parankima, f. floem, k.ksilem)
parankimasi, sp: slinger parankimasi)

Resim 4.18.d. A. arvensis subsp. orientalis tiiriiniin
safranin ile boyanmis yaprak enine kesiti
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Resim 4.19.a. A.

arvensis
orientalis’in yaprak yiizeyinde bulunan
sapsiz salgi tiiyii

subsp.

\, ‘;.Z'.l‘x.' \ bs " J;
Resim 4.20.a. A.

arvensis
orientalis yaprak iist yiizeyinde bulunan
stoma ve epidermis hiicreleri

subsp.

Resim 4.19.b. A. arvensis subsp.
orientalis’in yaprak yiizeyinde bulunan
ortu tiyu

AN Y e AT =Y
Resim 4.20.b. A. arvensis subsp.
orientalis yaprak alt yiizeyinde bulunan
stoma ve epidermis hiicreleri

A. arvensis subsp. orientalis tiiriine ait yapilan Ol¢iimler tablo 4.7 ve tablo 4.8°de

verilmistir.
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Tablo 4.7. A. arvensis subsp. orientalis tiirtiniin anatomik karakterleri ve

O0l¢tim degerleri

En (max-min) ortalama

Boy (max-min) ortalama

KOK Korteks tab. hiic. (um) 41-19 182-57
Primer Trake hiicreleri (um) 17-8 16-14

GOVDE Epidermis hiicresi (um) 12-6 14-6
Kollenkima hiicresi (um) 12-4 13-5
Parankima hiicresi (um) 36-8 35-9
Sklerenkima hiicresi (pm) 10-8 7-4,5
Oz hiicreleri (um) 53-10,5 56-8

YAPRAK Ust epidermis hiicresi (pm) 17,5-9,5 15,5-8,5
Alt epidermis hiicresi (um) 8,5-4,5 45-3
Palizat parankimasi hiic. (um) 17-9,5 46,5-32
Siinger parankimasi hiic.(um) 38-14 11,5-9,5
Parankimatik hiicreler (um) 43-12 26-13

Tablo 4.8. A. arvensis subsp. orientalis tiiriiniin stoma indeksi.

Yaprak Ust Yiizey (Ortalama )

Yaprak Alt Yiizey (Ortalama )

Stoma Sayist (1 mm?)

Epidermis Hiicre Say1st

Stoma En (um)
Stoma Boy (um)

Stoma Indeksi

14
62
33
43

18,4

16
40
32
38

28,6
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4.3. Cynoglottis'e ait tiirlerin anatomik bulgular:
4.3.1. Cynoglottis barrelieri subsp. serpentinicola (Rech. fil.) Vural & Kit Tan
4.3.1.1. Kok

Kokiin enine kesiti oval sekillidir. Kok ¢apt 1050-1100 um genisligindedir. En disda
cok sirali periderm bulunmaktadir. Mantar tabakasi koyu kahverenklidir ve kalinligi
ortalama 140 um’dir. Mantar tabakasinin altinda c¢ok sirali korteks tabakasi yer
almaktadir. Korteks tabakasinda bulunan hiicreler max-min/boy 32-57-9,14 um ve max-
min/en 30,28-7,4 pum arasindadir. Korteksin altinda ¢ok sirali floem tabakasi
bulunmaktadir ve 113,1 pm alan1 kaplamaktadir. Floem ve ksilem arasinda tek siral
hiicreden olusan kambiyum tabakasi yer almaktadir. Ksilem tabakasi ortalama 334
pm’dir. Ksilem ve 6z kollar1 ayrimi belirgindir. Ksilem kollar1 8 tane, boy 418 um ve en
143 um’dir. Oz kollar1 8 tanedir ve kol uzunlugu 391 um’dir. Merkezde yer alan 6z
bolgesinde ise primer ksileme ait trakeler bulunmaktadir ve hiicreler max-min/boy 12,6-

5,3 um, max-min/en 16,6-4,6 pm arasindadir (Resim 4.21.a, b, c).

Resim 4.21.a. C. barrelieri Resim 4.21.b. C. barrelieri Resim 4.21.c. C.

subsp.  serpentinicola’nin  subsp. serpentinicola’nin  barrelieri subsp.
kok enine kesitinin genel enine Kkesiti, (pe. periderm, serpentinicola’nin
goriiniisi ko. korteks, f. floem, ka. safranin ile boyanmis

kambiyum, k. ksilem, pk. kok enine kesiti
primer ksilem)

4.3.1.2. Govde

Govde dis yiizeyinde sapli salg1 ve ¢ok nadir kisa, genellikle 1-2 hiicreli ve max-min

boy 26-13 um olan ortii tiiyleri yer almaktadir (Resim 4.22.d, e). Tiir gévdesine ait enine
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kesitin genel goriiniisii ovaldir (Resim 4.22.a). Govde cap1 458-460 um genisligindedir.
En dis kisimda tek sirali oval hiicrelerden olusan epidermis tabakasi bulunmaktadir.
Epidermis hiicreleri max-min/boy 11-6 um ve max-min/en 16-6 pm arasindadir.
Kollenkima tabakasi genellikle 3, bazen 4 sirali olarak epidermis tabakasinin altinda yer
almaktadir. Kollenkima tabakasinda yer alan hiicreler oval ve max-min/boy 21-10 um,
max-min/en 24-10 um arasindadir. Parankima tabakasinda bulunan hiicreler genellikle 4
siral1, oval ve max-min/boy 59-19 um, max-min/en 60-18 pum arasindadir. Kambiyum
tabakasi belirgindir. Ksilem doku ortalama 39.5 pm’dir. Oz bélgesi 187-242 um genis
bir alan1 kaplamaktadir. Oz bélgesinin hiicreleri genelde oval ve max-min/boy 29-4,72

pum, max-min/en 32-4,72 pum arasindadir (Resim 4.22.b, c).

o e o @,
Resim 4.22.a. C. Resim 4.22.b. C. barrelieri Resim  4.22.c. C.
barrelieri subsp. subsp. serpentinicola’nin  barrelieri subsp.

serpentinicola’nin govde govde enine kesiti, (e. serpentinicola’nin

enine  kesitinin  genel epidermis, kl. kollenkima, p. safranin ile boyanmis

goriiniisii parankima,f. floem k. govde enine kesiti
kisilem, 6. 6z bolgesi)
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Resim 4.22.d. C. barrelieri subsp. Resim 4.22.e. C. barrelieri subsp.
serpentinicola’nin gévde yiizeyinde serpentinicola’nin  gévde  yiizeyinde
bulunan sapli salgi tiiyii bulunan orti tiiyii

4.3.1.3. Yaprak

Yaprak alt, Ust yiizeyinde sapsiz salg tiyleri ve oOrtli tiyleri bulunmaktadir (Resim
4.24.a, b). Ortii tiiyler max-min boy 83-60 um uzunlugundadir. Yaprak ekvifasiyaldir
(Resim 4.23.a.). Yaprak enine kesitinin genel goriintisii yay seklindedir. En dista
kutikula tabakasi bulunmaktadir. Yaprak alt ve iist yiizeyinde tek sirali epidermis
tabakasi bulunmaktadir. Yaprak {ist yiizeyinde bulunan epidermis hiicreleri max-
min/boy 26-14 pm ve max-min/en 26-10 pum arasindadir. Yapragin alt yiizeyinde
bulunan epidermis hiicreleri ise max-min/en 22-21 um ve max-min/boy 22-21 pum
arasindadir. Palizat ve siinger parankimasi belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Palizat
parankimasi epidermis tabakasinin altinda yer almaktadir. Palizat parankimasi yaprak
list ve alt yiizeyinde iki sirali, uzun silindirik hiicrelidir. Ust palizat parankimasi
hiicreleri, max-min/boy 40,66-12 um ve max-min/en 13-9,33 pum arasindadir. Alt palizat
parankimasi hiicreleri max-min/boy 44-66,12 um ve max-min/en 14,66-5,33 pum
arasindadir. Siinger parankimasi ¢ogunlukla 2 siralidir ve max-min/boy 13,33-16 um,
max-min/en 15,33-13,32 um arasindadir. Siinger parankimasinda hiicrelerarasi bosluk
yoktur. Tletim demet tipi kapali kolleteraldir ve boy 67 pum, en 95 pm olup ovale yakin
sekillidir. iletim demeti parankimatik hiicrelerden olusan bir kilif ile cevrilidir ve
hiicreler max-min/boy 24-10 pum ve max-min/en 22-9 um arasindadir (Resim 4.23.b, ¢).
Yaprak amfistomatiktir. Yaprak alt ve {ist ylizeyinde bulunan stoma anamositik ve 5
komsu epidermis hiicresi tarafindan kusatilmistir. Yaprak iistiinde 1 mm?lik alanda 68

epidermis hiicresi ve 39 stoma bulunmaktadir. Yaprak altinda 1 mm?lik alanda 64
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epidermis hiicresi ve 44 stoma bulunmaktadir. Stoma indeksi yaprak iistiinde 12,9 iken

yaprak altinda 17,9°dur (Resim 4.25.a, b).

Resim 4.23.a. C. barrelieri subsp. serpentinicola’nin yaprak enine kesitinin
genel goriintisii

Resim 4.23.b. C. Dbarrelieri subsp. Resim 4.23.c. C. barrelieri subsp.
serpentinicola yaprak enine Kkesiti, (ku. serpentinicola tiiriiniin safranin ile
kutikula, e. epidermis, pp. palizat boyanmis yaprak enine kesiti
parankimasi, sp. siinger parankimasi,

p.parankima, f. floem, k.ksilem)
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subsp. Resim 4.24.b. C. barrelieri sut;sp.
serpentinicola’nin  yaprak  ylizeyinde
bulunan ortii tiiyii

Resim 4.24.a. C. barrelieri
serpentinicola’nin  yaprak yiizeyinde
bulunan sapsiz salgi tiiyii

subsp. Resim 4.25b. C. barrelieri subsp.
alt ylizeyinde
bulunan stoma ve epidermis hiicreleri

o

_ Y 'ﬁ: SRR . -.. L
Resim 4.25.a. C. barrelieri
serpentinicola yaprak st yiizeyinde serpentinicola yaprak
bulunan stoma ve epidermis hiicreleri

C. barrelieri subsp. serpentinicola tiiriine ait yapilan dl¢iimler tablo 4.9 ve tablo 4.10°da

verilmisgtir.
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Tablo 4.9. C. barrelieri subsp. serpentinicola tiiriiniin anatomik karakterleri

ve Olciim degerleri

En (max-min) ortalama

KOK Korteks tab. hiic. (um) 30,28-7,4 32,57-9,14
Primer Trake hiicreleri (um) 16,6-4,6 12,6-5,3

GOVDE Epidermis hiicresi (um) 16-6 1-6
Kollenkima hiicresi (pm) 24-10 21-10
Parankima hiicresi (um) 60-18 59-19
Sklerenkima hiicresi (pm) 4-3,07 4-3,38
Oz hiicreleri (um) 32-4,72 29-4,72

YAPRAK Ust epidermis hiicresi (um) 26-20 26-14
Alt epidermis hiicresi (um) 22-21 22-21
Ust palizat parankimast hiic. (um) 13-9,33 40,66-12
Alt palizat parankimast hiic (um) 14,66-5,33 44-30,66
Siinger parankimast hiic. (um) 15,33-13,32 17,33-16
Parankimatik hiicreler (um) 22-9 24-10

Tablo 4.10. C.barrelieri subsp. serpentinicola tiiriiniin stoma indeksi

Boy (max-min) ortalama

Yaprak Ust Yiizey (Ortalama ) Yaprak Alt Yiizey (Ortalama )

Stoma Sayist (1 mm?) 10 14
Epidermis Hiicre Sayisi 68 64
Stoma En (pm) 39 44
Stoma Boy (um) 71 72
Stoma Indeksi 12,9 17,9

4.4. Niimerik Bulgular

Tez calismasi kapsaminda Tiirkiye’de yetisen Anchusa ve Cynoglottis cinsine ait 5
taksonun (A. undulata subsp. hybrida, A. officinalis, A. azurea var. azurea, A. arvensis
subsp. orientalis, C. barrelieri subsp. serpentinicola) anatomik 6zellikleri incelenmistir.

Morfolojik o6zellikleri ise Tiirkiye Florasin’dan alinmistir [9,10]. Taksonlar arasindaki
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fenetik iliskilerin ortaya c¢ikarilmasi i¢in anatomik karakterler kullanilarak, niimerik

simiflandirma yapilmistir. Anatomik verilerin elde edilmesi sonucu, 5 taksona ait 30

karakter belirlenmistir. Bu karakterler Tablo 4.11°de verilmistir. Tiirkiye florasin’dan

elde edilen morfolojik verilere gore ise 20 karakter belirlenmistir. Bu karakterler Tablo

4.12°de verilmistir. Elde edilen niimerik veriler hem NTSYSpc hem de Minitab

programlar1 kullanilarak, taksonlarin birbirleriyle olan iligkisi gosterilmistir (Sekil. 4.1,

4.2,43,4.4,45,46).

Anchusa

Cynoglottis

A. undulata subsp. hybrida

A. officinalis

‘A, azurea var, azurea

A, arvensis subsp. orientalis

C. barrelieri subsp. serpentinicola

Corlciet

Sekil

4.1.

Anatomik verilerin NTSYS programinda, UPGMA
degerlendirilmesi sonucu elde edilen fenogram
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Sekil 4.2. Anatomik verilerin NTSYS programinda temel birlesenler analizi (PCO) ile
elde edilmis ii¢ boyutlu fenogram. 1. A. undulata subsp. hybrida, 2. C.
barrelieri subsp. serpentinicola, 3. A. arvensis subsp. orientalis, 4. A.

officinalis, 5. A. azurea var. azurea
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Scatterplot of PCO2 vs PCO1
0,50
C. barrelieri subsp. serpentinicola
-
0,25
‘A. undulata subsp. hybrida
0,00
.A. arvensis subsp. orientalis
(o]
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|9
a -0,25
A. azurea var. azurea
-0,50
-0.75 A, officinalis
L J
-0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50
PCO1

Sekil 4.3. Anatomik verilerin Minitab programinda temel birlesenler analizi (PCO) ile
elde edilmis iki boyutlu fenogram

Tablo 4.11. Anatomik taksonomide kullanilan karakterlerin veri tablosu

Taksonlar

Karakterle

A.undulata
subsp.
hybrida

A. officinalis

A. azurea var.
azurea

A. arvensis
subsp.
orientalis

C. barrelieri
subsp.
serpentinicola
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Tablo 4.11'in devami1

21 5 5 8 6 1
22 4 4 8 1 1
23 1 1 1 2 1
24 2 2 4 1 8
25 8 7 6 1 2
26 8 3 4 1 4
27 1 1 1 2 3
28 2 2 4 1 8
29 8 6 8 1 4
30 8 5 8 1 7
A. undulata subsp. hybrida
A azurea var. azurea
Anchusa
A arvensis subsp. orientalis
A, officinalis
Cynoglottis
. g C. barrelieri subsp. serpentinicola

Sekil 4.4. Morfolojik verilerin NTSYS programinda, UPGMA analizi ile
degerlendirilmesi sonucu elde edilen fenogram
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Sekil 4.5. Morfolojik verilerin NTSYS programinda temel birlesenler analizi (PCO) ile
elde edilmis i¢ boyutlu fenogram. 1. A. undulata subsp. hybrida, 2. C.
barrelieri subsp. serpentinicola, 3. A. arvensis subsp. orientalis, 4. A.
officinalis, 5. A. azurea var. azurea

Scatterplot of PCO2 vs PCO1

05  4C. barrelieri subsp. serpentinicola
0,0 -
A. azurea var. azurea
L

-0,5
(o] A. arvensis subsp. orientalis
o L ]
o

-1,0

.A. officinalis
-1,5
A. undulata subsp. hybrida
L
-2,0
0 3 6 9 12
PCO1

Sekil 4.6. Morfolojik verilerin Minitab programinda temel birlesenler analizi (PCO) ile
elde edilmis iki boyutlu fenogram
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Tablo 4.12. Morfolojik taksonomide kullanilan karakterlerin veri tablosu

Taksonlar

Karakter

A.undulata
subsp.
hybrida

A. officinalis

A. azurea
var. azurea

A. arvensis
subsp.
orientalis

C. barrelieri
subsp.
serpentinicola
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5.BOLUM
TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bitki tiirlerinin smiflandirilmasinda ve tamimlanmasinda bir ¢ok karakter (morfoloji,
anatomi, palinoloji, embriyoloji, sitoloji, genetik, sitogenetik, kimya ve ekoloji vb.)
kullanilmaktadir [1]. Anatomik karakterlerin sistematikte kullanilmasini ilk kez
Caesalpino (1583) onermistir. 1950°de Metcalfe ve Chalk "Anatomy of Dicotyledones-
Dikotilodonlarin anatomisi" adli eserle bu konuda en ileri caligmayr ortaya
koymuslardir [33]. Bugiin de temel eser olarak her sistematik¢i ve anatomist tarafindan
basvurulan bu eser, tim Dikotiledon familyalarini icermekte olup, her familyanin tim
Oonemli cins ve tiirlerine ait anatomik bilgiler vermektedir. Buna goére anatomik

karakterler dikotil bitkilerde, her sistematik kategoride az ¢ok ise yaramaktadir.

Bu tez calismas1 kapsaminda, Tirkiye’de yayilis gosteren Anchusa cinsine ait 4 takson
ile Cynoglottis barrelieri subsp. serpentinicola’nin kok, govde ve yaprak anatomisi
incelenmis ve anatomik Ozellikleri detayli bir sekilde ortaya konulmustur. Tiirlere ait
orneklerin koklerinden alinan enine kesitlerde periderm, korteks, floem, kambiyum
tabakasi, ksilem tabakasi ve kollari, 6z kollar1 ve primer ksilemin trake hiicreleri
incelenmistir. Govde iizerinde yapilan anotomik c¢aligmalarda epidermis, tiiy tipleri,
kollenkima, parankima, floem, ksilem ve 6z hiicre ¢aplar1 belirlenmistir. Yaprakta ise
epidermis, tiiy tipleri, palizat parankimasi, siinger parankimasi, iletim demeti ve iletim
demetini gevreleyen parankima hiicrelerinin ¢ap Olgiimleri tespit edilmistir. Belirlenen
karakterler taksonomik acidan ayirt edici olmalarina gore degerlendirilmistir. Anatomik
veriler istatistiksel programlar kullanilarak degerlendirilmis ve taksonlar arasi

filogenetik iliskileri belirlenmistir.
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Tablo 5.1. C.barrelieri subsp. serpentinicola ve Anchusa’nin c¢alisilan
taksonlarinin anatomik karakterler bakimindan karsilastirilmasi

Taksonlar
Anatomi
karakterle A. undulata A. A. azurea A. arvensis C. barrelieri
ve hiicre subsp. officinalis | var. azurea subsp. subsp.
max-min/boy, hybrida orientalis serpentinicola
Mmax-min/en pm
KOK
. Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin
Ksilem kollar deg?l deg?l deg?I deg?l 8 kollu
Kok capi 524 1580 1506 1342 1075
GOVDE
Govlge%enel_ sekli Ovale yakin Eliptik Oval Ovale yakin Oval
K(flllei:(rinrlrfa Tek siral Tek sirali Tek sirali Tek sirali Tek sirali
Parankima 2-3 siral 3-4 siralt 3 sirali 1-2 sirali 3-4 siralt
Oz hiicreler arasi 4-5 siralt 3-4 siralt 3-4 1sralt 4 siralt 4 siralt
Yok Yok Yok Yok Yok
bosluk
YAPRAK
Genel sekli Ekvifasiyal | Ekvifasiyal | Ekvifasiyal Bifasiyal Ekvifasiyal
Kutikula Tek sirali Tek sirali Tek sirali Tek sirali Tek sirali
Ust epidermis Tek sirali Tek sirali Tek sirali Tek sirali Tek sirali
Alt epidermis Tek sirali Tek sirali Tek sirali Tek sirali Tek sirali
Ust palizat Iki sirali Iki sirali Tek sirali Iki sirali Iki sirali
Alt palizat Tek sirali Tek sirali Tek sirali Yok iki siralt
Stinger parankimasi 2-3 sirali Cok sirali 2-3 siralt Cok sirali Iki sirali
STOMA
Stoma tipi Anomositik AHOTOSIU Anomositik Anizositik Anomositik
Komsu hiicre sayisi 4 4 4 3 5

Tablo 5.2. Anchusa taksonlar1 ve C.barrelieri subsp.

ait anatomik ol¢iimler

serpentinicola’da koke

Taksonlar
A. undulata A. A. azurea A. C. barrelieri
Tabakasi subsp. officinalis var. arvensis subsp.
max-min/boy, hybrida azurea subsp. serpentinicola
max-min/en pm orientalis
Mantar tabakasi 13 61,45 51 10 140

Korteks tabakast max- 15,2-4,7 24-14 18,3-12 182-57 32-57-9,14

min/boy
Korteks tabakasi max- | = g 3 16-11 86-103 | 41-19 30,28-7,4

min/en
Ksilem tabaka kalinlig 132,7 122 224 203 334
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Ayrica taksonlarin kok, govde ve yaprak anatomisine ait veriler karsilastirilmistir
(Tablo 5.1). Kok enine kesitinin en dis kisminda periderm tabakasi yer almaktadir.
Periderm tabakasinin altinda korteks, floem, kambiyum, ksilem ve primer kesileme ait
trake hiicreleri yer almaktadir. Mantar tabakasi C.barrelieri subsp. serpentinicola’ya
gore Anchusa taksonlarinda daha incedir. Buna gore A. undulata subsp. hybrida 13 um,
A. officinalis 61,45 um, A. azurea var. azurea 51 um ve A. arvensis subsp. orientalis 10
um’dir. C. barrelieri subsp. serpentinicola’da ise 140 um’dir (Resim 4.1.a, 4.6.a, 4.11.a,
4.16.a, 4.21.a). Korteks tabakasi A. undulata subsp. hybrida 3-4 siralidir. Fakat A.
officinalis, A. azurea var. azurea, A. arvensis subsp. orientalis, C. barrelieri subsp.
serpentinicola’da ¢ok siralidir. Korteks tabakasinda bulunan hiicre ¢ap Olgiimleri A.
arvensis subsp. orientalis’'de max-min/en 182-57 um olup, taksonlar iginde en yiiksek
olamidir. Korteks tabakasinda bulunan hiicre max-min en ve max-min boy 6l¢iim
degerleri taksonlar arasi farklidir (Tablo 5.2). Ksilem tabakasinin kalinlig1 C. barrelieri
subsp. serpentinicola’da 334 um’dir ve diger taksonlara gore daha kalindir. Buna gore,
A undulata subsp. hybrida 132.7 um, A. officinalis 122 um, A. azurea var. azurea 224
um ve A. arvensis subsp. orientalis 203 pm’dir. Ksilem ve 6z kollar1 C. barrelieri
subsp. serpentinicola ‘da belirgindir ve 8 kolludur (Resim 4.21.b). Diger taksonlarda ise
bu ayrim belirgin degildir (Resim 4.1.b, 4.6.b, 4.11.b, 4.16.b).

Yesil (2017) tarafindan Anchusa cinsine yakin olan Nonea cinsine ait Nonea dumanii
tizerinde anatomik caligma yapilmistir. Tiiriin gdvde ve yaprak anatomisi incelenmistir.
N. dumanii'de ortii ve salgi tiiyleri vardir ve govde genel seklinde kanatlar vardir.
Kollenkima tabakasi1 1-2 sirali, parankima tabakasi ¢ok sirali, stoma tipi anomositiktir
[34]. Bizim ¢alismamizda Anchusa cinsine ait ¢alisilan tiirlerde ise govdede salgi ve
ortli tiiyleri vardir, kollenkima tabakasi 1-4 arasinda degisiklik gostermektedir,
parankima tabakasi 3-5 arasinda degisiklik gOstermektedir, stoma tipi anomositik ve

anizositiktir.
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Tablo 5.3. Anchusa taksonlari ve C.barrelieri subsp. serpentinicola’da
goévdeye ait anatomik karakterler ve 6l¢iimleri

Taksonlar
Tabakasi A.undulata | A.officinalis | A.azurea | A.arvensis C.barrelieri
max-min/boy, subsp. var. subsp. subsp.
Mmax-min/en pm ve hybrida azurea orientalis | serpentinicola
karakterler
. Ovale
Govde genel sekli Ovale yakin Eliptik Oval yakin Oval
Kollenkima tabakast 3-5,33 23-4 12,7-2,9 13-5 21-10
max-min/boy
Kollenkima tabakast 4,33-3 24-4 11,2-3,6 12-4 24-10
max-min/en
Repkima e max- 15-4,33 54-8 26,5-6,9 59-19 35-9
min/boy
Parankima tabaka max- | 44 g6 4 6g 36-5 19,6-6,1 60-18 36-8
min/en

Bitki govdelerinden alinan enine kesitlerde, gévde genel goriiniis sekli, C. barrelieri
subsp. serpentinicola ve A. azurea var. azurea ‘da oval, A. undulata subsp. hybrida ve A.
arvensis subsp. orientalis te ovale yakin, A. officinalis 'te eliptiktir (Resim 4.2.a, 4.7.a,
412.a, 4.17.a, 4.22.a). Tim taksonlarda epidermis yiizeyinde sapli ve sapsiz salgi
tiiyleri ile oOrtii tiiyleri bulunmaktadir. Epidermis tabakasi da tiim taksonlarda tek
siralidir. Kollenkima tabakasinda bulunan hiicre sira sayist A. undulata subsp.
hybrida’da 2-3, A. azurea var. azurea’da 3, A. arvensis subsp. orientalis’te 1-2, A.
officinalis’te ve C. barrelieri subsp. serpentinicola’da 3-4’tiir. Kollenkimada bulunan
hiicre en-boy 6l¢tim degerleri faklidir. Bu degerler A. undulata subsp. hybrida’da max-
min/boy 3-5,33 pum, max-min/en 4,33-3 pum, A. officinalis’te max-min/boy 23-4 pm
max-min/en 24-4 um, A. azurea var. azurea’da max-min/boy 12,7-2,9 um, max-min/en
11,2-3,6 um, A. arvensis subsp. orientalis’te max-min/boy 13-5 um, max-min/en 12-4
um ve C. barrelieri subsp. serpentinicola’da max-min/boy 21-10 um, max-min/en 24-
10 um’dir. Parankima tabakasinda bulunan hiicre sira sayilar1 ve hiicre ¢ap dl¢iimleri de
taksonlar arasinda farklidir. Buna gore tabakada bulunan hiicre sira sayisi1 A. arvensis
subsp. orientalis ve C. barrelieri subsp. serpentinicola’da 4, A. azurea var. azurea ve A.
officinalis’te 3-4, A. undulata subsp. hybrida’da 4-5tir. Hiicre ¢ap olgiim degerleri,
A.undulata subsp. hybrida’da max-min/boy 15-4,33 um max-min/en 13,66-4,66 um, A.

officinalis'te max-min/boy 54-8 pum, max-min/en 36-5 pum, A. azurea var. azurea’da
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max-min/boy 26,5-6,9 um, max-min/en 19,6-6,1 um, A. arvensis subsp. orientalis’te
max-min/boy 59-19 um, max-minfen 60-18 um ve C. barrelieri subsp.
serpentinicola’da max-min/boy 35-9 pm, max-min/en 36-8 um’dir. Oz bédlgesinde

hiicreler arasi bosluk bulunmamaktadir (Tablo 5.3).

Tablo 5.4. Anchusa taksonlar1 ve C.barrelieri subsp. serpentinicola’da
yapraga ait anatomik karakterler ve 6l¢iimleri

Taksonlar
Tabakasi A. A. officinalis | A. azurea A. C. barrelieri
max-min/boy, undulata var. arvensis subsp.
Max-min/en pm ve subsp. azurea subsp. serpentinicola
karakterler hybrida orientalis
Yaihk gencl ekl Genis V Genis V Genis V Genis V Yay
Yaprak Ekvifasiyal | Ekvifasiyal | Ekvifasiyal Bifasiyal Ekvifasiyal
Ust palizat patankimast 17-9 57,5-35,5 66-56 46,5-32 44-30,66
min/boy
Ust palizat paraskimas: 59-21 13-14 16-10 17-9,5 14,66-5,33
min/en
Alt palizat parankimast | gq 49 45,5-33,5 58-39 Yok 40,66-12
min/boy
Altafiliat parauliiifias: 18-15 12,5-10,5 16-13 Yok 13-9,33
min/en
Stinger parankimas 45-19 18,5-9,5 23-13 11,5-9,5 17,33-16
max-min/boy
Stinger parankimast 24-13 20-7 32-14 38-14 15,33-13,32
max-min/en
Parankima hilcre max- | = 45 19 38-12 53-19 26-13 24-10
min/boy
Parankima hilcre max- | g5 19 37-14 17-19 43-12 22-9
min/en
Iletim demet sekli Basik oval Basik oval Eliptik Basik oval Ovale yakin

Govde st kismindaki yaprak orneklerinden alinan kesitlerde, 4 taksonda (A. undulata
subsp. hybrida, A.arvensis subsp. orientalis, A. officinalis, A. azurea var. azurea)
yaprak enine Kkesitlerinin genel goriiniisii genis bir V seklindedir (Resim 4.3.a, 4.8.a,
4.13.a, 4.23.3). C. barrelieri subsp. serpentinicolada ise yay seklindedir (Resim 4.18.a).
Yaprak A. undulata subsp. hybrida, A. officinalis, A. azurea var. azurea, C. barrelieri
subsp. serpentinicola’da ekvifasiyaldir (Resim 4.3.b, 4.8.b, 4.13.b, 4.23.b). Fakat A.
arvensis subsp. orientalis 'te bifasiyaldir (Resim 4.18.b). Palizat durumuna goére yaprak
tipleri ekvifasiyal ve bifasiyal olarak ayrilmis olup, taksonlarin tayin anahtarinda 6nemli

bir karakter olarak kullanilmustir.
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Ayrica palizat parankimasi hiicre sira sayisi taksonlar arasinda farklilik gostermektedir.
Buna gore, A. undulata subsp. hybrida’da yaprak istiinde iki, altinda tek sirali, A.
officinalis 'te yaprak tistiinde iKi, altta tek sirali, A. azurea var. azurea’da alt ve iistte tek
sirali, A. arvensis subsp. orientalis’te sadece iist yiizeyinde tek sirali, C. barrelieri
subsp. serpentinicola’da ise alt ve istte iki sirali palizat parankimasi bulunmaktadir.
Siinger parankimasinda da hiicre sira sayisi, taksonlar arasinda farklilik gostermektedir.
A. undulata subsp. hybrida ve A. azurea var. azurea’da 2-3 sirali, A. officinalis ve A.
arvensis subsp. orientalis'te ¢ok sirali iken , C. barrelieri subsp. serpentinicola’da 2
siralidir (Resim 4.3.b, 4.8.b, 4.13.b, 4.18.b, 4.23.b). Palizat ve siinger parankima hiicre
cap Olciimleride taksonlar arasi farklidir (Tablo 5.4). iletim demet tipi hepsinde kapali
kolleteral tiptedir. iletim demetini cevreleyen parankima hiicre caplari farklidir (Tablo
5.4) ve iletim demetinin sekli de taksonlar arasinda farlilik gostermektedir. A. undulata
subsp. hybrida ve A. officinalis’te basik oval, A. azurea var. azurea’da eliptik, A.
arevensis subsp. orientalis 'te oval ve C. barrelieri subsp. serpentinicola’da ovale yakin
sekillidir (Resim 4.3.b, 4.8.b, 4.13.b, 4.18.b, 4.23.b).

Stoma tipleri tiirler arasinda farklilik géstermistir. A. undulata subsp. hybrida, A.
officinalis, A azurea var. azurea, C. barrelieri subsp. serpentinicola’da anomositik, A.
arvensis subsp. orientalis’te anizositik olmak tizere 2 gruptadir. Stoma’y1 gevreleyen
komsu hiicre sayilar1 tiim taksonlarda farklilik gostermektedir. A. undulata subsp.
hybrida, A. azurea var. azurea ve A. officinalis ‘te bulunan stomlar 4 komsu epidermis
hiicresi ile c¢evrilidir. Diger taksonlarda bulunan stomalar ise A. arvensis subsp.
orientalis 3 ve C. barrelieri subsp. serpentinicola’da 5 komsu epidermis komsu hiicre

ile gevrilmistir.

Tiirkiye floras1 6. cilte gore A. barrelieri taksonu Vitman tarafindan (1979) Buglossum
cinsinden Anchusa cinsine aktarilmistir. Anchusa’nin alt cinsi olan Cynoglottis
igerisinde yer almaktadir. Tirkiye florasinin 10. cildine gore Vural ve Kit Tan (1983)
tarafindan, alt cins olan Cynoglottis, cins seviyesine yiikseltilmis ve Anchusa barrelieri
taksonu bu cins igerisine aktarilmigtir. Taksonun son durumu Cynoglottis barrelieri

(All) Vural ve Kit Tan olmustur.

Bu c¢alisma sonucunda elde ettigimiz verilerde C. barrelieri subsp. serpentinicola

taksonu kok, govde ve yaprak anatomik yapilar1 bakiminda Anchusa tiirlerine gore
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farklilik gostermektedir. Kokte en dis kisimda bulunan mantar tabakasi C. barrelieri
subsp. serpentinicola’da, A. undulata subsp. hybrida, A. azurea var. azurea, A.
officinalis, A. arvensis subsp. orientalis’e gére daha kalindir (Tablo 5.2). Periderm
tabakasinin altinda yer alan korteks tabakasinin kalinligi en fazla C. barrelieri subsp.
serpentinicola’dadir (Tablo 5.3). Ayrica diger 6nemli bir fark ise ksilem (8 kollu) ve 6z
kolar1 ayriminin belirgin bir sekilde olmasidir. Yaprak enine kesitinin genel seklinde de
farklilik goriilmektedir, C. barrelieri subsp. serpentinicola’da yay seklinde iken diger
taksonlarda genis V seklindedir. Bu takson morfolojik 6zellikler agisindan da Anchusa
cinsine ait diger taksonlardan faklilik gostermektedir [11]. En belirgin ayirt edici

morfolojik 6zellik ise korolla tiipiiniin loplardan daha kisa olmasidir.

Calisilan cinslere ait belirlenen anatomik ve morfolojik karakterlerden, veri setleri
olusturulmustur. Veri setlerinin NTSYSpc ve Minitab programlarindaki analizleri
sonucu hem anatomik hem morfolojik filogenetik agag elde edilmistir (Sekil. 4.1,4.2).
Iki agacada bakildizn zaman Cynoglottis cinsinin, Anchusa cinsine ait taksonlardan,
belirgin sekilde, ayr1 bir dalda yer aldigi goriilmektedir. Anchusa cinsine ait taksonlar
bir grupta toplanmis ve bu grup igerisinde tiir diizeyinde birbirlerinden ayrilmstir. C.
barrelieri subsp. serpentinicola taksonu ise ayri1 bir grup olusturmustur. Anatomik
veriler sonucu stoma tiplerindeki farkliliga gore A. undulata subsp. hybrida, A. azurea
var. azurea ve A. officinalis taksonlart birbirlerine yakin kladlarda goriilmistiir. A.
arvensis subsp. orientalis taksonu stoma tipi farkliligindan dolayi, cinse ait taksonlar ile
ayni grup igerisinde yer alsa da, klad olarak biraz daha uzak yerdedir. Anchusa
cinsinden Cynoglottis cinsine aktarilan C. barrelieri subsp. serpentinicola ise en
belirgin farklar1 olan, kokte mantar tabakasinin kalin olmasi, 6z kollarmin belirgin
olmasi, yaprak enine Kesiti seklinin ve alt palizat ve siinger parankimasinin iki sirali
olmasindan dolayr agagda farkli kladta yer almistir. Morfolojik verilere gore C.
barrelieri subsp. serpentinicola taksonu loblarinin korolladan kisa olmasi, gévde tiiy
tipi, yaprak kenar sekli ve brakte seklindeki farklardan dolayr morfolojik agacta da diger

taksonlardan ayrilmistir. Cins ayrimi net sekilde goriilmektedir.

Veriler kullanilarak NTSYSpc ve Minitab programlarinda fark matrisi olusturulmus ve

PCO analizleri yapilmistir. Hem morfolojik hem de anatomik veri setlerinin sonucunda

elde edilen fenogramlarda, matriks degerlendirilmesi yapildiginda Anchusa taksonlari

yakin matrikslerde yer alirken, C. barrelieri subsp. serpentinicola bu taksonlardan daha
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uzak konumda yer almistir (Sekil.4.2, 4.3, 4.5, 4.6). Filogentik agagta goriildiigii gibi
PCO analizlerinde de Anchusa cinsine ait taksonlar ile C. barrelieri subsp.
serpentinicola’nin cins diizeyinde ayrimi belirgin sekilde goriilmektedir. Anchusa’ya ait
taksonlarin matriks uzakliklart birbirlerine daha yakin olup ayni cins igerisinde yer
aldigin1 gostermektedir. Matriks uzakliklari arasinda azda olsa fark olmas tiir diizeyinde

ayrimi gostermektedir.
Oneriler

-Anatomik karakterlerin cins ve tiir aymriminda belirleyici oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle taksonomik problemleri olan cins ve tiir diizeyindeki kategorilerde morfolojinin

yaninda anatomik ¢alismalarinda yapilmasi gereklidir.

-Taksonlar aras1 akrabalik iliskilerinin belirlenmesinde hem morfolojik hem de

anatomik karakterler istatistiksel ¢calismalarda kullanilmalidir.
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