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OZET

TURKIYE EPILOBIUM L. (ONAGRACEAE) TAKSONLARININ ANATOMIK
OZELLIKLERI

Fatma MERTAYAK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Dog¢. Dr. Serdar MAKBUL

Bu ¢alisma ile Tirkiye’de yayilis gosteren 26 Epilobium taksonunun anatomik Ozellikleri
detayl1 bir sekilde ilk kez degerlendirilmistir. Calismada kullanilan tiim taksonlara ait ayrintilt
anatomik betimler ile her bir taksona ait gévde, yaprak ve meyve anatomilerini yansitan detay
goriintiiler hazirlandi. Calisma materyalimiz TUBITAK (113Z782) tarafindan desteklenen ve
Tiirkiye Epilobium taksonlarmin bitkisel 6zelliklerinin incelendigi bir proje kapsaminda, 2014-
2016 yillar1 arasinda iilkemizin dogal habitatlarindan toplanmistir. Morfolojik incelemelerde
kullanilan 6rnekler herbaryum o6rnekleri seklinde Karadeniz Teknik Universitesi Biyoloji
bolimii Herbaryumu ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi Biyoloji Béliimii
Herbaryumlarinda saklanmistir. Anatomik incelemelerde % 70°lik alkol igerisinde fikse edilmig
bitki ornekleri kullanilmig ve stok materyallerin govde, yaprak ve meyvelerinden dondurucu
mikrotom ile enine kesitler, yapraklarindan ise elle yiizeysel kesitler alinmistir. Elde edilen
kesitlerin fotograflar1 iizerinden anatomik karakterler belirlenmis ve gerekli Olglimler
yapilmigtir. Ayrica tespit edilen anatomik karakterler niimerik olarak da degerlendirilmistir.
Tim Tirkiye Epilobium’larimi igeren bu kapsamli ¢alisma ile cinsin anatomik ozellikleri bir
biitlinliik igerisinde ilk kez incelenmistir. Anatomik verilere dayali analizlerin Chamaenerion ve
Epilobium seksiyonlarinin ayriminda etkili oldugu goriilmiistiir. Gévdede peridermanin varhigi
ve floem sklerankima hiicrelerinin diizenlenisi, orta damar bolgesinin sekli, iist palizat
parankimasi sira sayisi, idioblast sekli ve alt ylizeydeki stoma indeksi ile perikarp genisligi gibi
anatomik karakterlerin incelenen taksonlarin hem seksiyonel hem de tiir i¢i ve tiirler arasi

diizeydeki ayriminda 6nemli katkilar sagladigi belirlenmistir.
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Anahtar Kelimeler: Anatomi, Epilobium, Niimerik Analiz, Tiirkiye



ABSCTRACT

ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF TURKISH EPILOBIUM L.
(ONAGRACEAE) TAXA

Fatma MERTAYAK

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Dr. Serdar MAKBUL

In this study anatomical features of 26 taxa of Epilobium in Turkey were evaluated in detail for
the first time. Detailed anatomical descriptions of all taxa used in the study, and detailed images
reflecting stem, leaf and fruit anatomy of each taxa were prepared. Our study material was
collected from the natural habitats in our country between 2014-2016 within the scope of a
project supported by TUBITAK (113Z782) examining the plant characteristics of Turkish
Epilobium taxa. The samples used in morphological studies were stored as herbarum specimens
in Karadeniz Technical University Department of Biology Herbarium and Recep Tayyip
Erdogan University Department of Biology Herbarium. In the anatomical investigations, plant
samples fixed in 70 % alcohol were used, and cross-sections of stem, leaf and fruit were taken
with the freezing microtome, and the surface-sections of the leaves were taken by hand from the
stock material. The anatomical characters were determined from the photographs of the
obtained sections and required measurements were made. In addition, the determined
anatomical characters were also evaluated numerically. The anatomical features of the genus
were examined for the first time in an integrity by this detailed study including all Turkish
Epilobium. Analyzes based on anatomical data has been found to be effective in distinguishing
the sections, Chamaenerion and Epilobium. The anatomical characteristics such as presence of
periderm and arrangement of phloem sclerenchyma in stems, shape of the midrib, row number
of upper pallisade parenchyma, shape of the idioblast, stoma index in the lower surface and
pericarp width have been found to provide important contributions in distinguishing the

examined taxa at both sectional and intraspecific and interspecific levels.

2016, 104 pages
Key Words: Anatomy, Epilobium, Numerical Analysis, Turkey.

\



ICINDEKILER

ONSOZ ...ttt ettt ettt sttt I
TEZ ETIK BEYANNAMESI .....cooiiiiiiiiciceee et i
OZET oot \Y
ABSCTRACT ..ttt bbb bbb bbbt b et bbb b et be b VvV
ICINDEKILER ......ooiuiviiiiiticee ettt VI
SEKILLER DIZINT ....cocviiiiiiiicccceeeceee ettt VIl
TABLOLAR DIZINI....coiiiiiiieiicicicees ettt X
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI ....coooiiiiiiniineeeeceies Xl
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
00 € o O P TUU RO UPPRURUROT 1
1.1.1. Cinsin Sistematikteki Yeri, Dagilimi ve Botaniksel OzelliKleri..............ccc.covn... 2
1.1.2. Cinsin Etnobotanik OzZelliKIEri..........cocvoviiiiiiiiieeeeeeeeeeee s 4
1.1.3. Epilobium Cinsi Uzerinde Gergeklestirilen Diger Calismalar............ccocoevvnenee. 6
2. YAPILAN CALISMALAR .....ooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e st ene e en s ee s 12
2.1, Bitki Materyali TEMINI.......cooiiiiiiieieice e 12
2.2, Anatomik INCEIEMEIET.........c.cvivcecieecieiece e 14
2.3, Kesitlerin AINMAST ....veiiiiiiiiiiiiiiie i sree e 16
2.4.  Kesitlerin Boyanmasi ve Daimi Preparatlarin Hazirlanmasi ..........cccoccocveieenee. 17
2.5.  Hematoksilen ile Boyama Metodu ve Daimi Preparatlarin

HaZITIANMAST ... 17
2.6.  NUMETIK ANALIZICT.......eii ettt e e e e aree e 18
3. BULGULAR ...ttt 19
3.1.  Seksiyon: Chamaenerion TAUSCR.........c.ccceeviiiieii e 19
3.1.1. Epilobium angustifolium L. (Sekil 1).....ccccoiiriiiniiiiiiice e 19
3.1.2. Epilobium colchicum AIbow (Sekil 2).......ccoviiiiiiiiiiiiiieiee s 21
3.1.3. Epilobium dodonaei Vil (SeKil 3).....ccueieiriiieiiiiiiiieieieiee e 23
3.1.4. Epilobium stevenii Boiss (SEKil 4) ..o 25
3.2, Seksiyon: EPHODIUM L. ..o e 28
3.2.1. Epilobium algidum Bieb. (SeKil 5) ....cccoiiiiiiiiiiieieseee e 28
3.2.2. Epilobium alpestre (Jacq.) Krocker. (SeKil 6) .........covurvrieniniieniiineiieeens 30
3.2.3. Epilobium anagallidifolium Lam. (SeKil 7) .......ccooriiriiiiiiniieieneseseseeens 32
3.2.4. Epilobium anatolicum Hausskn. (Sekil 8) ........cccoooviiiiiiiiiiiecs 34
3.2.5. Epilobium confusum Hausskn. (SeKil 9) .....c.cccoviiiiiiiniiiiiiiic e 35
3.2.6. Epilobium frigidum Hausskn. (SeKil 10)........ccociririiininniiiiiie e 37

VI



3.2.7. Epilobium gemmascens C.A. Meyer (SeKil 11)....ccccvvivieiiiiiiieieiie e 39

3.2.8. Epilobium hirsutum L. (SeKil 12) ...ccviieiieieiie i 41
3.2.9. Epilobium lanceolatum Seb. & Mauri (Sekil 13) ..ooviiiiiiiiiecceseecee e 43
3.2.10. Epilobium minutiflorum Hausskn. (SeKil 14) .....ccccooveieeiiiiiieee e 46
3.2.11. Epilobium montanum L. (SeKil 15).....ccciiiiiiiiieiieie s 48
3.2.12. Epilobium obscurum Schreber (Sekil 16) ........cccoviiiiiiiiiiiieecreeeeees 50
3.2.13. Epilobium palustre L. (SeKil 17) cvcviiieiiee e 52
3.2.14. Epilobium parviflorum Schreber (Sekil 18)......cccevviiieiiiiiiiiiiecc e 54
3.2.15. Epilobium ponticum Hausskn. (Sekil 19) .....ccccoviiiiiiiniiiiiie e 56
3.2.16. Epilobium prionophyllum Hausskn. (Sekil 20)........ccccvveieiiieivereiieseene e 58
3.2.17. Epilobium roseum Schreber subsp. consimile (Hausskn.) P.H.

RAVEN (SEKIL 21)..vuveeeeeeeeseeeeeee et 60
3.2.18. Epilobium roseum Schreber subsp. roseum (Sekil 22) .......ccccvveveivieieeniesiennn, 62
3.2.19. Epilobium roseum Schreber subsp. subsessile (Boiss.) P.H. Raven................... 65
3.2.20. Epilobium tetragonum L. subsp. lamyi (F.W. Schultz) Nyman

(SEKIL 24) .ttt bbb 67
3.2.21. Epilobium tetragonum L. subsp. tetragonum (Sekil 25) .......ccccevcvrvvniveivninnnns 69
3.2.22. Epilobium tetragonum L. subsp. tournefortii (Michal.) H. Lev.

(SEKIL 26) oot 71
3.3, NUmMErik BUulGUIAr ......ccooiiiiiiiiic e 73
4. TARTISMA VE SONUCLAR .....ooccoiieieieeteeeeeeeeeeeeeeee s 78
5. (@)1 1281 50 2) 2 T 89
KAYNAKLAR ..ottt be st beaneaneeneenens 90
S S SUSRSTPRP 97
OZGECMIS ..ottt 104

Vil



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. E. angustifolium: a-b. Gdvdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIT. ... 21

Sekil 2. E. colchicum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIL. .ot 23

Sekil 3. E. dodonaei: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bélgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
T T T R | U RTRRPRPRTRP 25

Sekil 4. E. stevenii: a-b. G6vdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bdlgesi, d. Mezofil
doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden enine
KESTE. .. 27

Sekil 5. E.algidum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIE. . 29

Sekil 6. E. alpestre: a—b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIL. .ttt 31

Sekil 7. E. anagallidifolium: a-b. G6vdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi,
d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIE. . 33

Sekil 8. E. anatolicum: a—b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIT. ..t 35

Sekil 9. E. confusum: a-b. Govdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIL. ..ottt et te et e be et e e e s reeae e e sre s 37

Sekil 10. E. frigidum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIE. .t 39

Sekil 11.E. gemmascens: a—b. Govdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIE. .t 41

Sekil 12. E. hirsutum: a-b. Govdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIT. ... 43

Sekil 13. E. lanceolatum: a—b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIL. ..ottt bbb e e nre s 46

VIl



Sekil 14. E. minutiflorum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIT. .t 48

Sekil 15. E. montanum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KBSIT. ..ottt e b et s e reebe e e nre s 50

Sekil 16. E. obscurum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIL. .ttt 52

Sekil 17. E. palustre: a-b. Govdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIT. ... 54

Sekil 18. E. parviflorum: a-b. G6vdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bélgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIL. .ttt 56

Sekil 19. E. ponticum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIE. . 58

Sekil 20. E. prionophyllum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bélgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
BNINE KESIL. .ttt 60

Sekil 21. E. roseum subsp. consimile: a-b. Gvdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden ENINE KESIT. ........ccciiiiiiieieee e 62

Sekil 22. E. roseum subsp. roseum: a-b. Gévdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden ENINE KESIT. ..o 64

Sekil 23. E. roseum subsp. subsessile: a-b. Govdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden ENINE KESIL. .........cciviiiiiiiece e 66

Sekil 24. E. tetragonum subsp. lamyi: a-b. Govdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden ENINE KESIT. ..o 68

Sekil 25. E. tetragonum subsp. tetragonum: a—b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta
damar bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis
yiizeyi, g. Meyveden enine KeSit. ........ccooveiiieiiiiiieiicseesee e 70

Sekil 26. E. tetragonum subsp. tournefortii: a-b. G6vdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta
damar bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis
yilizeyi, g. Meyveden enine KeSit. ......ccovveeiiiiiiiiii i 72

Sekil 27. UPGMA analizine gore tiirler aras1 anatomik iligkileri gosteren dendrogram 74

Sekil 28. Anatomik verilerden PCA ile belirlenen iki bilesen iizerinde taksonlarin ve
degiskenlerin dagilimlart ..........coccooviiiiiiiiiii s 77



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Caligmada kullanilan taksonlara ait toplama bilgileri ..........c.cccevvviniiiiiinnnn, 13
Tablo 2. Incelenen anatomik KaraKterler ...........ooeooieiiereiieesneseisesesee e, 15

Tablo 3. Anatomik verilere gore PCA ile belirlenen yeni bilesenlerin % Eigen
DIEGETICTT vttt 75

Tablo 4. PCA ile belirlenen temel bilesenler iizerinde anatomik karakterlerin
Eigen deGerleri....uuiiiiiiiiie it 76



SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

ae Alt epidermis

CA Kiimeleme Analizi

e Epidermis

ek Ekzokarp

en Endokarp

FAA Form aldehit + Asetik asit +Alkol
fl Floem

ITS Internal Transcribed Spacer

i Idioblast

id Iletim demeti

ko Korteks

ks Ksilem

Kl Kollenkima

KTUB Karadeniz Teknik Universitesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu
me Mezokarp

mm Milimetre

nk Nisasta kini

um Mikrometre

OoTuU Operational Taxonomic Unit

0 Oz parankimasi

p Parankima

PCA Temel Bilesenler Analizi

pe Peridermis

pp Palizat parankimasi

RUB Recep Tayyip Erdogan Universitesi Biyoloji Béliimii Herbaryumu
sk Sklerankima

sp Siinger parankimasi

t Tuy

UPGMA Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic

lie Ust epidermis

Xl



1. GENEL BILGIiLER

1.1. Giris

Yurdumuz cografik konumu, jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, farkli topografik
yapilara ve toprak gruplarina sahip olusu, degisik iklim tiirlerinin etkisi altinda olmasi
ve ¢ farkl fitocografik bolgenin birlestigi yerde olmasindan dolay1 ¢ok zengin ve farkli
vejetasyon tiplerine ve az rastlanan bitki tlirlerine sahiptir (Avci, 2005). Tiirkiye bitki
cesitliliginin bu denli zengin olmasinin bir diger nedeni de buzul c¢aglarinda
Anadolu’nun bitkiler i¢in siginak olmasidir. Tiirkiye endemizm agisindan diinyanin
onemli birkag bolgesinden biridir (Akman, 1993). Ulkemizde yer alan 12852 bitki
taksonunun 3000°den fazlasi endemik olup, buna gore tiir bazinda Tirkiye’deki
endemizm orani 34.3’diir (Giiner vd., 2012). Bu giine kadar bitki bilimi ile ugrasan
bilim insanlarinin yogun ¢aligmalarina ragmen halen daha yeterince calisilmamis ve
kesfedilmemis bitki taksonlari bulunmaktadir. Bu kapsamda biyosistematik 6zellikleri
tam olarak belirlenmemis ve bu nedenle taksonomik yonden problemli oldugu bilinen

cinslerden birisi de Epilobium L. cinsidir.

Taksonomik yonden problemli bitki gruplarinda problemin ¢dziimii i¢in anatomik
veriler etkin olarak kullanilmaktadir (Lersten ve Curtis, 2001; Makbul, 2011; Onat,
2011). Epilobium cinsi de taksonomik bakimdan ¢6ziim bekleyen onemli sorunlar
barindirmaktadir. Bu baglamda cins {izerinde bazi morfolojik, anatomik, palinolojik ve
ekolojik ¢aligmalar yapilmistir (Raven,1964; Chamberlain ve Raven, 1972;.Krajsek vd.,
2006; Wagner, 2007; Makbul vd. 2008 ). Ancak anatomik olarak yapilan ¢aligmalarin

say1s1 toplam tiir sayis1 dikkate alindiginda ¢ok azdir.

Bu ¢aligsma ile tilkemizin 6nemli bitki gruplarindan biri olan Epilobium cinsine ait
26 taksonun anatomik ozelliklerinin tespit edilmesi amag edinilmistir. Bu ¢alismalardan
elde edilecek anatomik veriler ayrica niimerik olarak da degerlendirilecek ve taksonlarin
ayriminda Onemli olan anatomik karakterler belirlenerek cinsin  sistematik

problemlerinin ¢oziimiine katki saglanacaktir.



1.1.1. Cinsin Sistematikteki Yeri, Dagihm ve Botaniksel Ozellikleri

Bu ¢alismada incelenen Epilobium cinsi Onagraceae L. familyasi igerisinde yer
almaktadir. Son yapilan sistematik ¢alismalara gére Onagraceae familyasi diinyada 22
cinse ait yaklasik 650 tiir ile temsil edilmektedir (Simpson, 2011). Familya iiyelerinin
biiyilk ¢ogunlugu Amerika kitasinda yayilis gostermektedir. Ancak Chamaenerion
Adans., Circaea L., Epilobium L, Fuchsia L. ve Ludwigia L. cinslerinin Amerika
kitasinin yaninda Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinda da genis yayilisa sahip oldugu
bilinmektedir (Ford ve Gottlieb, 2007). Onagraceae familyas1 diinyada Boisduvalia
Spach., Cordylophorum Rydb., Crossostigma Spach., Xerolobium Raven, Zauschneri
Presl., Epilobium L., Chamaenerion Adans olmak tizere toplam yedi seksiyon altinda
incelenmektedir (Raven, 1976). Onagraceae familyasinin Tiirkiye Florasi’nda ise 4 cinse

ait toplam 33 taksonu bulunmaktadir (Giiner vd., 2012).

Familyanin genis yayiligh cinslerinden birisi olan Epilobium diinyada yaklasik
185 tiirle temsil edilmektedir (Skvarla vd., 2008). Bu cins Avrupa Floras1 (Haussknecht,
1884)’nda 31, iran Floras1 (Raven, 1964)’nda 29, italya Floras: (Pignatti, 1982)’nda 16
ve Kibris Floras1 (Meikle, 1977-1985)’nda ise 5 taksonla temsil edilmektedir. Cins
Tiirkiye Florasinda oldugu gibi Kibris Florasinda da iki seksiyona (Chamaenerion
Tausch ve Epilobium L) ayrilmaktadir (Meikle, 1977-1985). Rus Florasinda (Shtember,
1949) Epilobium ve Chamaenerion ayr1 birer cins olarak ele alinmistir. Epilobium cinsi
Haussknecht (1884)’in siniflandirmasina gore Schizostigma Hausskn. ve Synstigma
Hausskn. seksiyonlar1 altinda incelenmistir. Kamamsi seklinde stigmaya sahip tiirler (46
tir) Synstigma seksiyonuna, 4 loblu stigmaya sahip tiirler (5 tiir) Schizostigma
seksiyonuna dahil edilmistir.

E. anatolicum Hausskn ile E. prionophyllum Hausskn taksonlari bir¢ok ¢alismada
alt tlir seviyesinde degerlendirilmektedir (Raven,1964; Chamberlain ve Raven, 1972;
Wagner, 2007). E. anatolicum ve E. prionophyllum Rus Florasi (Shtember, 1949)
verilerine gore tiir seviyesinde degerlendirilmektedir. Makbul vd. (2016b) E.
prionophyllum taksonunun sahip oldugu bazi bitkisel 6zellikleri de dikkate alarak

bagimsiz bir tiir olarak ele alinmasi gerektigini rapor etmislerdir. Makbul vd. (2016b)



morfolojik, mikromorfolojik ve anatomik verilere gore bu iki taksonun bagimsiz iki tiir

olmas1 gerektigini rapor etmislerdir.

Ulkemizde Epilobium cinsi, Chamaenerion ve Epilobium seksiyonlar1 altinda
toplam 26 takson ile temsil edilmektedir. 26 taksondan 4 tanesi Chamaenerion
seksiyonunda 22 tanesi ise Epilobium seksiyonunda yer almaktadir (Makbul vd., 2015).
Tiirkiye Florasinda 21°si tiir diizeyinde toplam 26 taksonla temsil edilen cinsin
iilkemizde endemik olarak yetisen herhangi bir {iyesi bulunmamaktadir (Chamberlain ve

Raven, 1972).

Epilobium cinsinin sistematikteki yeri (Cronquist, 1968)’e gore asagida verilmistir.

Alem : Plantae

Alt alem : Tracheobionta
Bolim : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Alt simf : Rosidae

Takim : Myrtales

Aile : Onagraceae
Cins : Epilobium

Epilobium cinsine ait bitkiler deniz seviyesinden baslayarak 2400 m’ye kadar
yayilis gosteren, genis ekolojik toleransa sahiptir. Cins iiyeleri genellikle sucul ya da
nemli ortamlari yagsam alani olarak tercih ederler. Epilobium taksonlar1 iilkemizde
genellikle yagish bir iklimin sahip oldugu Karadeniz Bolgesi’'nde yogunlasirken diger
bolgelerde ise daha ¢ok su kaynaklarina yakin alanlarda yayilis gostermektedir
(Chamberlain ve Raven, 1972). Bunun yan1 sira nemli orman altlari, alpin g¢ayirlar, yol
kenarlar1 ile akan su kenarlar1 cins iiyelerinin yogun olarak yetistigi alanlar
olusturmaktadir. Epilobium cinsi iyeleri genellikle toprak secmeyen, her toprakta
yetisebilen, yilda 1 m’ye kadar uzayabilen ve gelisimlerini 3 y1l gibi uzun bir zamanda
tamamlayan bitkilerden olusmaktadir (Burkill, 1997).



Epilobium cinse ait bitkiler dik veya yiikselici, tek, iki veya ¢ok yillik, 4-250 cm,
kazik kokler sacak seklinde ¢ok sayida ipliksi yan koklerden olusmus; gévde tiiylii yada
tiiystiz, kahverengimsi, yesil yada grimsi, yuvarlak yada koseli, kalin-sert veya otsu,
tabandan dallanmis veya dallanmamis, bazilarinda ise iistten dallanmis, nadiren yari
calimsi bitkilerdir. Yapraklari basit, dizilisleri gogunlukla karsilikli (nadiren dairesel) ve
almagli olarak siralanir. Yaprak sekilleri linear, lanseolat veya ovat, sapli, sapsiz ya da
nadiren kisa sapli, ags1 damarlanmali, yesil renkli, kenarlar1 kivrik, seyrek tiiylii veya
tiiystizdiir. Cigekler yaprak tabanlarindan tek tek c¢ikmakta, bilesik veya salkim
seklindedir. Cigekler aktinamorf veya zigomorf simetrili, ¢anak ve ta¢ yapraklar 4
pargali tabana kadar boliinmiis yada bolinmemistir. Tag¢ yapraklar beyaz pembe veya
mor renklidir. Erkek organlar 8 adet iki sira halinde dizilir, filament tabanda tiiylii,
antere sirttan bagli, anter boyuna yarikla acilir. Disi organin ug¢ kismi1 genellikle girintili,
tam veya pargali haldedir. Yumurtalik 4 odaciklidir. Meyve dort koseli, ince, silindirik
kapsiil seklinde, siyah, krem ve kahverengimsi renkte, yumurtamsi, lanseolat, yiizeyi
piiriizlii ya da piiriizsiiz, ucu yakali ya da yakasiz, tabani sivri ya da yuvarlak; koma,
beyaz, krem ya da kahverengimsidir. Tohumlar yaklasitk 1-2 mm boyutlarindadir.
Cigeklenme donemi Mayis-Eyliil, meyve donemi Haziran-Ekim aylaridir (Chamberlain
ve Raven, 1972).

1.1.2. Cinsin Etnobotanik Ozellikleri

Cinse ait bazi taksonlarin tibbi 0Ozelliklerinin arastirilmasina yonelik ¢esitli
calismalar yapilmistir. Ozellikle bazi Epilobium taksonlarinin énemli bir anti-
mikrobiyal etkiye sahip olduklar1 ve prostat tedavisinde etkili olarak kullanilabilecekleri
tespit edilmistir (Battinelli vd. 2001; Vitalone vd. 2003a; Vitalone vd. 2003b). Battinelli
vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada; Epilobium angustifolium L., E. hirsutum L., E.
palustre L., E. tetragonum L., ve E. rosmarinifolium Pursh. bitkilerinin etanol
ekstraktlarin in vitro gram-pozitif ve gram-negatif bakterilerde, maya ve mantarlarda
anti-mikrobiyal ve antifungal etkilerini tespit etmislerdir. Ayrica Epilobium tiirlerinin
etanol 6ziinlin insan prostat hiicrelerinin in vitro ¢ogalmasini azaltabilecegi Vitalone vd.
(2003a) tarafindan kanitlanmistir. Vitalone vd. (2003b) ise Epilobium tiirlerinin insan
prostat hiicrelerinin artigini inhibe ettigini ve halk arasinda fitoterapatik ajan ilaci olarak

kullanildigin1 bildirmiglerdir. E. rosmarinifolium, E. spicatum Lam. ve E. tetragonum
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taksonlar1 benzer sekilde prostat hiicrelerinin olusumunda azalma saglayarak hiicre
katmaninin biiyiimesini engellemektedir (Vitalone vd., 2003b). Yapilan bu calismalar,
bitkisel ila¢ olarak kullanilan Epilobium tiirlerindeki aktif maddelerin belirlenmesinin
ve standardizasyonun 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle taksonlarin fenolik
ve flavonoid madde igerigini belirlemek i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Safra vd.,
2006; Toth vd., 2006; Jurgenson vd., 2011). Epilobium cinsine ait Epilobium hirsutum,
Epilobium angustifolium ve Epilobium parviflorum’da goriilen sitotoksik etkiler albino
fareler tizerinde yapilan incelemeler ile tespit edilmistir (Roman vd., 2010). Bu tiirlerin
ayrica zengin bir flavonoid igerigine sahip oldugu ve tiirlerin antibakteriyal,
fitoterapotik etkileri sayesinde immun sistem, prostat kanseri ve bobrek hastaliklarinin

tedavisinde kullanildig1 belirtilmistir (Roman vd., 2010).

Epilobium cinsi iilkemizde halk arasinda “yaki otu” olarak taninmaktadir. Ayrica
cinsin bazi taksonlari mukaddes defne, cayir giilii, hasanhiiseyin ¢icegi, garapil ve
esekgiilii gibi Tiirkge isimlerle de bilinmektedir (Giiner vd., 2012). Ulkemizde bazi
Epilobium taksonlarinin A ve C vitamini bakimindan zengin geng filizleri ve gicekleri
salata yapilarak yenilmektedir. Genelde sucul habitatlarda bulunan kokler ise ¢ig ya da
pismis halde veya toz halinde kurutularak tiiketilmektedir. Epilobium ¢igeklerinin heniiz
gonca halinde iken halk tarafindan gida olarak tiiketildigi bilinmektedir. Bitkilerin
oldukga lezzetli olan etli ve sulu gévdeleri de pisirilmeden yenilmektedir (Sayik, 2007).

Yaki otlar1 (genellikle E. parviflorum) flavorglikozidler ile kaempferol, quercetin
ve myricetin tlirevleri igermektedir. Yaki otlarinda ayrica b-sitosterol, sitosterolun
degisik esterleri ve sitosterol glikozidler, gallik asit tiirevleri ve ellagitaninler
bulunmaktadir. Beta-sitosterollerin gerek tek bagslarina ve gerekse diger bitkisel
sterollerle birlikte cay seklinde kullanildiklarinda 1yi huylu prostat biiyiimesi olusumunu
engelledikleri (Berges vd., 1995; Wilt vd., 1999) gibi, kandaki kolesterol diizeyini
kolesteroliin emilimine engel olarak diisiirdiikleri de bilinmektedir (Lees vd., 1977,
Pelletier vd., 1995). Bunun yami sira E. angustifolium’ un yaprak ve kokleri halk
arasinda kabizlik tedavisinde de kullanilmaktadir (Baytop, 1999).



1.1.3. Epilobium Cinsi Uzerinde Gerceklestirilen Diger Calismalar

Calisma konumuzu olusturan Epilobium cinsi ve onun dahil oldugu Onagraceae
familyas1 iizerinde ge¢misten gilinlimiize bazi taksonomik, morfolojik, anatomik,
sitolojik, palinolojik ve molekiiler ¢alismalarin yapildig1 goriilmektedir. Onagraceae
tizerinde en detayli taksonomik degerlendirmeler Raven (1976) tarafindan yapilmistir.
Raven (1976) yaptig1 calismada Onagraceae familyasini yedi tribusa bolmiis, bunlardan
besi tek cinsli olan Jussiaeeae L. (Ludwigia), Circaeceae Dumort (Circaea), Fuchsieae L.
(Fuchsia), Lopezieae Spach (Lopezia Cav.) ve Hauyeae Raim. (Hauya Mog. & Sesse ex
DC.) tribuslari, diger ikisi ise iki cins (Boisduvalia Spach. ve Epilobium) igeren
Epilobieae Endl. tribusu ve 10 cins (Calylophus Spach, Camissonia Link, Clarkia
Pursh, Gaura L., Gayophytum A. Juss., Gongylocarpus Schltdl. & Cham., Heterogaura
Rothr., Oenothera L., Stenosiphon Spach ve Xylonagra J. D. Sm. & Rose) igeren
Onagreae Dumort tribusudur. Raven (1976) Epilobium cinsini Epilobieae tribusu
icerisine yerlestirmistir. Epilobieae tribusu polenin yayilmasi ve gametik kromozom
sayisindaki farkliliklarla Onagraceae familyasinin diger alti tribusundan Onemli
derecede ayrilmaktadir (Raven, 1976). Raven (1979) baska bir ¢alismasinda morfolojik,
palinolojik, anatomik ve sitolojik karakterlere dayali olarak Epilobium cinsini alti
seksiyona ayirmistir (sect. Cordylophorumn (Rydb.) Raven, sect. Xerolobium Raven,
sect. Zauschneria (Presl) Raven, sect. Crossostigma (Spach) Raven, sect. Epilobium,
sect. Chamaenerion Tausch). Bunlardan Epilobium seksiyonu icerdigi yaklagik 185 tiir
ile en fazla tiir sayisina sahip seksiyon olma 6zelligindedir (Raven, 1988; Baum vd.,
1994).

Haussknecht (1884), Epilobium tiirlerini stigma sekli, tohum sekli ve diger goze
carpan bazi morfolojik 6zelliklere dayali olarak gruplandirmistir. Samuelsson (1923)
calismasinda Giiney Amerika tiirleri i¢cin Haussknecht tarafindan belirtilen gruplari
korumaya devam etmistir. Solomon (1982) Epilobium seksiyonuna ait Giiney Amerika
Epilobium tiirleriyle ilgili ¢alismasinda, Ozellikle habitat, tiyliilik, yaprak sekli,
dislenmesi ve baglanmasi, tohum sekli ve yiizey 6zellikleri gibi morfolojik karakterler

tiirlerin ayriminda kullanmistir.



Broderick (1990) yaptigi c¢alismasinda, Kanada’da Epilobium angustifolium’un
cogunun Mayis aymin sonuna kadar ortalarda goriilmedigini, Temmuz aymin
sonlarinda maksimum vejatatif biiyiime oldugunu ve ¢igekler agildigini, tohumlarin ise
Agustos aymin sonunda yayilmaya bagladigini ortaya koymustur (Henderson vd., 1979;
Broderick 1980).

Epilobium, tiirlerinin benzerligi ve tiirler arasi hibridizasyonun siklig1 yiiziinden
taksonomik olarak zor bir cins olarak kabul edilmektedir (Krajsek vd., 2006). Epilobium
taksonlarinin ayrilmasinda sadece morfolojik karakterlerin yeterli olmadigi bu
karakterlere ilave olarak mikromorfolojik 6zelliklere bakilmalidir (Krajsek vd., 2006).
Krajsek vd. (2006) Epilobium taksonlarinin tity 6zelliklerini incelemis ve tily tipi ile
yogunlugunun morfolojik olarak benzer taksonlari ayrimada etkili karakterler oldugu
sonucuna varmiglardir. Makbul vd. (2015) iilkemizde yayilis gosteren Epilobium
taksonlariin govde, yaprak, ¢igek durumu ve meyveye ait tiity 6zelliklerini incelemistir.
Yapilan inceleme sonucunda elde edilen verilerin Krajsek vd. (2006)’nin sonuglari ile

desteklendigi ortaya konulmustur.

Wagner vd. (2007) yaptiklari ¢alismada Chamaenerion’u (Rafinesque)
Rafinesque ex Holub Epilobium’dan ayr1 bir cins olarak ele almistir. Ayn1 arastirmacilar
Chamaenerion cinsini ise Chamaenerion ve Rosmarinifolium (Tacik) Holub olmak
tizere iki seksiyona ayirmiglardir. Chamaenerion cinsinin, floral tiipiin olmayisi,
stamenlerin ayni boyda olmasi, cigeklerin zigomorf, yapraklarin genelde spiral nadiren
tabanda karsilikli veya vertisillat diziligli olmasi gibi morfolojik 6zellikler yoniinden

Epilobium cinsinden oldukga farkli oldugu belirlenmistir.

Clausen vd. (1940) tarafindan yapilan g¢alismada E. canum (Greene) P. H.
Raven’in diploid alttiirleri arasinda hibridizasyonu onlemek icin higbir i¢ engelleyici
olmadigimi vurgulanmislardir (Seavey ve Raven, 1977c). Kitchener ve McKean (1998)
ise E. brunnescens (Cockayne) P. H. Raven ve Engelhorn hibridine ¢ok sayida
lokalitede rastlamiglar ve bu hibrit tiiriin gerek geri ¢aprazlama gerekse 6z tozlasma ile
ikinci  bireyler olusturabilecegini belirtmislerdir. Incelenen o6rneklerin tohumlarin
bazilar1 gelisimini tamamlarken bazilarinin ise gelisimini tamamlayamadigi ortaya

konulmustur. Stace (1975) E. ciliatum Raf. E. montanum L ve E. obscurum Schreber



tirlerinin yiiksek hibridizasyon oranina sahip oldugunu belirtmistir. Kitchener ve
McKean (1998) yaptiklar1 ¢alismada hibridizasyon goriilen taksonlardan E. ciliatum
tirtiniin daha 6n plana ¢iktigimi desteklemislerdir. Yapilan literatiir taramalarinda
tilkemizden herhangi bir melez tiir rapor edilmedigi belirlenmistir (Chamberlain ve
Raven, 1972).

Onagraceae familyasinin polen oOzellikleri yillarca dikkat c¢ekmis ve c¢esitli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir (Fischer, 1890; Beer, 1905). Punt vd. (2003)
Onagraceae familyasinin Kuzeybati Avrupa tiirleri tizerine yaptig1 palinolojik ¢calismada
apertiir, polen biyiikliigii ve ekzin kalinliklar1 o6zelliklerine gore 7 polen tipi
belirlemistir. Ayn1 ¢alismada Epilobium cinsinin  Epilobium angustifolium-tip,
Epilobium latifolium-tip, Epilobium tetragonum-tip olmak iizere ii¢ tip polene sahip
oldugu belirtilmistir. Epilobium polenlerinin tetrahedral yapida diizenlenmis tetradlar
tarafindan temsil edildigi bilinmektedir (Patel vd., 1984; Skvarla vd., 2008). Benzer
sekilde Epilobium luteum Pursh. ile yapilan ¢alismada polen tanelerinin tetrahedral
tetrad biciminde yapilanma gosterdigi ortaya konulmustur. Bu tetrahedral tetrad halinde
bulunan her bir polen tanesinde ii¢ tane agiklik oldugu tespit edilmistir (Fischer, 1890;
Beer 1905).

Perveen ve Qaiser (2013) yaptiklann ¢alismada Onagraceae familyasi
polenlerindeki tektum yapisinin 6nemli bir degisken oldugunu belirlemiglerdir. Yapilan
calismada, iki Oenothera L tiirtinde (Oenothera affinis Combess., ve O. glazioviana
Michel.) tektum yapisinin gukurlu (fosullat)- diizensiz kisa ¢izgili (rugulat) oldugu ve
Epilobium leiophyllum Haussn’in graniillii (granulate) ekzin yapisina sahipken kalan
taksonlarin (E. angustifolium L, E. cylindricum D. Don., E. hirsutum L., E. latifolium
L., E. parviflorum Schreber ve E. palustre) ince graniillii (scabrate ) tektuma sahip
olduklarini tespit etmislerdir (Perveen ve Qaiser, 2013). Makbul vd. (2008) yaptiklari
caligmada E. algidum'un polen tanelerinin genellikle tetrad, diger incelenen tiirlerin ise
yaygin olarak monad polen oldugunu tespit etmislerdir. Makbul vd. (2008) E. hirsutum
ve E. palustre taksonlarinda bakulat tektum tipinin varligini belirtmisler ve palinolojik
karakterlerden polen sekli ve siislemelerin Epilobium taksonlarinin ayrilmasinda 6nemli

katkilar sagladigin1 gostermislerdir.



Epilobium taksonlarinin tohum mikromorfolojileri bir¢ok arastirici tarafindan
Oonemli bir taksonomik karakter olarak kullanilmistir (Haussknecht, 1884; Samuelsson,
1923, 1930; Munz, 1965). Son yillarda taramali elektron mikroskobunun
kullanilmasiyla tohum ylizeyinin énemi daha da artmistir (Berggren, 1974; Skvortsov
ve Rusanovitch, 1974; Seavey vd., 1977; Akbari ve Azizian, 2006). Akbari ve Azizian
(2006) yaptiklar1 ¢aligmada tohum morfolojisinin sekil ve boyut bakimindan incelenen
taksonlar arasinda degisimler gosterdigini ve bu farkliliklarin Epilobium tiirlerinin dis
morfolojisi ile iliskili oldugunu tespit etmislerdir. E. stevenii Boiss. ve E. dodonaei Vill.
tirleri tohumlarinin boyutu, sekli ve yiizey siislenmesi yoniinden Epilobium
seksiyonundaki diger tiirlerden farkli oldugu bulunmustur (Akbari ve Azizian, 2006).
Okur vd. (2015) Epilobium cinsinin iilkemiz taksonlar1 iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
morfolojik olarak yakin E. algidum ile E ponticum, E. stevenii ile E. dodonaei, E.
lanceolatum ile E. montanum taksonlarinin tohum ozellikleri ile ayrildigini tespit

etmislerdir.

Epilobium cinsinin de yer aldigi Onagraceae familyast mensuplari {izerinde
yapilan bazi sitolojik ¢alismalar bulunmaktadir (Maheshwari, 1950; Kurabayashi vd.,
1962). Cins iizerinde yapilan sitolojik ¢aligmalar Epilobium seksiyonunda yer alan
tiirlerin genellikle n=18 haploit kromozom sayisina sahip oldugunu gostermistir (Kumar
ve Singhal, 2011). Ayn1 ¢alismada incelenen 12 Epilobium taksonunun 2n=72 tetraploid
kromozom sayisina sahip oldugu belirtilmis, bununla birlikte Kumar ve Singhal, (2011)
cins tizerinde gergeklestirilen daha 6nceki ¢alismalarda bazi Epilobium taksonlarinin
poliploidi seviyesinin 4x ve kromozom sayisinin 2n=18, 36, 54, 72, 108 olarak
degistigini rapor etmislerdir. Seavey ve Raven (1977a, 1977b, 1978), Epilobium
seksiyonundaki smirlanmis gruplarin ortaya ¢ikarilmasinda siklikla gergeklesen
kromozom anomalilerinin 6nemli rol oynadigimi belirtmislerdir. Giiney Amerika
Epilobium tiirlerinin AA kromozom diziliminde ve predominant oldugu belirtilmistir
(Seavey ve Raven, 1977). Kuzey Amerika’da yetisen tiirlerin hem AA hem de BB
kromozom, Avustralya da yetisenlerin ise sadece AA kromozom dizilimi gosterdigi

tespit edilmistir (Seavey ve Raven, 1977).

Aralarinda sinirli sayida Epilobium taksonlarmmin da yer aldigi ¢ok sayida

Onagraceae mensubu tribus diizeyinde molekiiler filogenetik c¢alismalar yapilmis ve
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tribuslarin familya igerisinde monofiletik gruplar olusturdugu goriilmiistiir. (Sytsma ve
Smith 1988, 1992; Baum vd., 1994; Ford ve Gottlieb, 2003; Hoggard vd., 2004; Levin
vd., 2004; Wagner vd., 2007). Epilobium cinsi iizerinde en detayli molekiiler filogenetik
calisma Baum ve Sytsma (1994) tarafindan gerceklestirilmis ve arastiricilar bu
caligmalarinda 8 seksiyona dahil toplam 22 Epilobium tiriini nrDNA ITS
(ITS1+5.8S+ITS2) gen bolgesine gore karsilastirarak taksonlar arasindaki akrabalik
iliskilerini ortaya koymuslardir. Cins iiyeleri iizerinde yapilan molekiiler analizler
sonucu Chamaenerion seksiyonunda yer alan E. dodonaei, E. angustifolium ve E.
latifolium tiirlerinin yiiksek se¢-bagla (%100) degeri ile diger yedi seksiyondan ayrildigi
tespit edilmistir. Ayrica ayni ¢alismada kserofit ozellik gosteren taksonlari igeren
seksiyonlarin monofiletik grup olusturdugu belirlenmistir (Baum ve Sytsma, 1994).
Schmitz (1988) yapmis oldugu c¢alismasi ile dort Epilobium tiiriiniin mitokondriyal
genomunu karakterize etmistir. Bu c¢alismada, Epilobium montanum, E. watsonii, E.
lanceolatum tiirlerinin DNA niikleotit uzunlugunun (300-1200 baz cifti), E.
hirsutum 'dan (2700 baz ¢ifti) farkli oldugu belirlenmistir (Schmitz, 1988).

Epilobium tiirleri arasinda yapilan ¢aprazlamalar sitoplazmik faktorlerin cinsin
fenotipi tlizerindeki etkisinin belirtilmesine katki saglamistir (Michaelis, 1950, 1954,
1966). Ancak fenotipik markirlarin eksikliginden dolayr mitokondriyal kalitim ile ilgili
siirli bilgi elde edilmistir (Schmitz, 1988). Sitoplazmik birimlerde genetik bilgilerle
ilgili farkliliklarin oldugu ortaya konulmustur (Schmitz ve Kowallik, 1986; Schmitz,
1988).

Kundake1 vd. (2016) Tiirkiye’de yayilis gosteren tiim Epilobium taksonlarini ITS
gen bolgesine gore karsilastirmis ve bu gen bolgesine dayali molekiiler analizlerin
Epilobium cinsi iizerindeki seksiyon diizeyinde ayrimi destekler nitelikte oldugunu

belirtmislerdir.

Yapilan literatiir ¢aligmalar1 cins Tlizerinde ¢ok fazla fizyolojik calismanin
bulunmadigini ortaya koymaktadir. Abes (2007) Epilobium hirsutum tohumlarinin 1s18a
cok duyarli oldugunu, 1sikta ¢imlenen tohum yiizdesinin karanlikta ¢imlenen tohum
yiizdesine gore daha fazla oldugunu tespit etmistir. Iklimsel verilerden sicaklik ve

yagisin bitkinin gelisiminde esit rol aldigi, atmosferik nemin yayilis {izerinde temel
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sinirlayict faktorlerden oldugu belirlenmistir. Isikli ortamlarin ve sulak alanlarin
indikatérii olan E.hirsutum’un tohumlarinin en iyi ¢imlendigi kosul 30°C civari,
aydinlik ve soklanmis tohum, en az ¢imlenmenin ise 36°C’de sicak ortam, karanlik ve
soklanmamis tohum kosullarinda oldugu saptanmustir. Istatistiki analizlerde, sepal
uzunlugu ile vejetasyonun tepe tacit kapaliligi arasinda ise negatif bir iliski oldugu
vurgulanmigtir. Ayrica gigek sayisi, kapsiil sayist ve tohum sayisi1 karakterlerinde ise
vejetasyonun tepe tact kapaliliginin belli bir yiizdesine kadar artis, bir noktadan sonra

diisiis oldugu vurgulanmaistir.

Yapilan literatiir incelemelerinde Epilobium mensuplarini iceren bazi anatomik
caligmalarin mevcut oldugu belirlenmistir. Metcalfe ve Chalk (1950) Onagraceae
familyasinin genel anatomik 6zelliklerini ele aldigi1 ¢calismasinda Epilobium cinsi ile de
ilgili baz1 anatomik degerlendirmeler yapmustir. Carlquist (1977) Epilobium colchicum
subsp. colchicum taksonunun detayli anatomik yapist hakkinda bilgiler vermistir.
Keating (1982) tarafindan yapilan detayli bir ¢alismada ise Onagraceae mensubu 17
farkli cinse ait ¢ok sayida taksonun yaprak anatomisini ayrintili olarak ele alinmis ve
Epilobium taksonlarinda yapraklarin dorsiventral ya da izobilateral oldugu ve
karakteristik olarak rafit kristalleri ierdigi belirtilmistir. Ulkemizde yayilis gosteren 6
Epilobium tiiriinin anatomik 6zellikleri Makbul vd. (2008) tarafindan incelenmis ve
taksonlar arasinda anatomik yonden bazi 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Makbul vd. (2008) Epilobium cinsinde anatomik Ozelliklerin taksonlarin ayriminda

etkin olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Taksonomik olarak problemli cinslerden biri olan Epilobium cinsi iizerinde
yapilan literatiir ¢aligmalar: lilkemiz taksonlarinin biyosistematik yonden tam anlami ile
calisiimadigint ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma ile iilkemizde yayilisi tespit edilen 26
Epilobium taksonunun govde, yaprak ve meyve anatomileri detayli olarak ilk kez
caligilmistir. Elde edilen anatomik veriler niimerik olarak da degerlendirilmis, anatomik
karakterlerin taksonlar arasi degisimleri tespit edilerek incelenen taksonlar arasindaki
benzerlikler olusturulan bir dendrogram tizerinde ortaya konulmustur. Boylece
anatomik verilerden elde edilen degerlendirmeler neticesinde cinsin Sistematik

problemlerinin ¢ézliimiine katkilar saglanmaistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bitki Materyali Temini

Calismada kullanilan bitkiler 113Z782 nolu TUBITAK destekli proje kapsaminda
toplanip stok materyal haline getirilen 6rnekler kullanilmistir. materyalimizi TUBITAK
(113Z782) tarafindan desteklenen ve {ilkemiz Epilobium taksonlarinin bitkisel
Ozelliklerinin incelendigi bir proje kapsaminda 2014-2016 yillar1 arasinda toplanan bitki
ornekleri olusturmaktadir. Araziden toplanan Ornekler anatomik incelemelerin
yapilabilmesi i¢in herbaryum kurallarima gore hazirlanmis ve Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Biyoloji Boliimii Herbaryumu (RUB) ve Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii Herbaryumu (KTUB)’nda stoklanmistir. Araziden
toplanan ve numaralandirilmis her popiilasyona ait tam bir bitki 6rnegi 6nce FAA
(Formaldehit 5 ml + glasiyal asetik asit 5 ml + %70' lik etil alkol 90 ml) i¢inde 24 saat
bekletilmis ve sonra da % 70’lik alkole alinarak anatomik incelemeler igin
stoklanmistir. Anatomik degerlendirmeler bu stok materyallerden alinan enine ve
yiizeysel kesitler tizerinden gerceklestirilmistir. Anatomik gozlemlerde ¢ok sayida farkli
popiilasyona ait 6rnek kullanilmis ancak bu c¢aligmada anatomik detay fotograflarinin

verildigi bitkilere ait toplama bilgileri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan taksonlara ait toplama bilgileri.

Seksiyon ﬁll;a Takson Lokalite
Chamaenerion E. anqustifolium A5 Kastamonu: Bayramoren-Arag arast, [lgaz Milli
1 L' g Parki, yol kenari, 1666 m, 04.08.2014, Okur 328 & S.
' Makbul (RUB & KTUB)
9 E. colchicum A8 Rize: Pazar, yol kenari, 20 m, 12.10.2015, Okur
Albow. 568 & S. Makbul (RUB & KTUB)
o A5 Kastamonu llgaz yolu, yol kenari, 1074 m,
3 E. dod Vill.
0conast VI 04.08.2014, Okur 319 & S. Makbul (RUB & KTUB)
B7 Erzincan: Erzincan-Refahiye arasi, acik taslik alan,
4 E. stevenii Boiss. 1701 m, 15.07.2014, Okur 253 & S. Makbul (RUB &
KTUB)
Epilobium . . A8 Trabzon: Of, Uzungdl tstleri, yol kenari, 1211 m,
E. algidum Bieb.
23.08.2014, Okur 376 & S. Makbul (RUB & KTUB)
6 E. alpestre (Jacqg.) A8 Rize: Camlihemsin, Yukar1 Kavrun, taslk alan,
Krocker 2213 m, 19.07.2016, Okur 605 & S. Makbul. (RUB)
E. . - .
7 anagallidifolium A8 Rize: Cimil, tstleri Bagkoy, 2333 m, 08.08.2014,
Lar‘r? Okur 121 & S. Makbul (RUB, KTUB)
g E. anatolicum A8 Artvin: Yasarkoy, dere kenar1, 1156 m, 23.08.2015,
Hausskn. Okur 540 & S. Makbul (RUB)
9 E. confusum A8 Giresun: Gorele, Sis Dagi, Sinice, yol kenari, 1605
Hausskn. m, 11.09.2014, Okur 436 & S. Makbul (RUB)
E. frigidum C2 Kayseri: Erciyes Dagi, Tekir Yaylasi, dere kenar,
10 H'ausgkn 2218 m, 22.07.2015, Okur 484 & S. Makbul (RUB,
' KTUB)
1 E. gemmancens C. A8 Trabzon: Uzung6l, Demirkapt Koyt tstleri, 2241
A. Meyer m, 23.08.2014, Okur 390 & S. Makbul (RUB)
. A9 Artvin: Borgka, Camili, Gaman yaylasi, yol kenart,
12 E. hirsutum L.
Irsutum 1509 m, 23.08.2015, Okur 539 & S. Makbul (RUB)
E. lanceolatum A6 Samsun: Bafra, 19 Mayis, Nebyan Dagi, yol kenart
13 ' . yamag, 934 m, 07.08.2014, Okur 368 & S. Makbul
Seb. & Mauri
(RUB)
14 E.minutiflorum B5 Kayseri: Kayseri-Erciyes Dagi yolu, yol kenart,
Hausskn. 2019 m, 22.07.2015, Okur 477 & S. Makbul (RUB)
A2 Bursa: Uludag Mili Parki, yol kenari, 1751 m,
1 E. L.
> montanum 06.08.2014, Okur349 & S. Makbul (RUB)
16 E.obscurum B5 Kayseri: Erciyes Dagi yolu, yol kenari, 2019 m,
Schreber. 22.07.2015, Okur 475 & S. Makbul (RUB, KTUB)
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Tablo 1 (devam)

Seksiyon illga Takson Lokalite
Epilobium A8 Rize: Cimil, Bagkdy stleri, bataklik,2082 m,
17 Epalustrel. 15.07.2015, Okur 463 & S. Makbul (RUB)
18 E. parviflorum Al Edirne: Hayrabolu-Uzunkdprii arasi, su kenari,
Schreber. 189 m, 05.08. 2015, Okur 524 & S. Makbul (RUB)
19 E. ponticum B6 Sivas: Akincilar’dan Zara’ya gidis, yol kenart,
Hausskn. 1633 m, 11.07.2015, Okur 453 & S. Makbul (RUB)
20 E.prionophyllum A8 Trabzon: Uzungol, Demirkapi Koyii, 2058 m,
Hausskn. 23.08.2014, Okur 387 & S. Makbul (RUB)
E. roseum Schreber
1 subsp. consimile A5 Amasya: Turhal- Zile yolu, yol kenar1, 1214 m,
(Hausskn.) P.H. 21.07.2015, Okur 468 & S. Makbul (RUB)
Raven
99 E. roseum Schreber A1 Kirklareli: Mahya Dagi 616m, 14.07.2014, Okur
subsp. roseum. 252& S. Makbul (RUB, KTUB)
23 SEuJ::e;:ESSeZZIrE ber A8 Trabzon: Uzungol, Demirkap: Koyii, yol kenari,
. 1907 m, 23.08.2014, Okur 385 & S. Makbul (RUB)
(Boiss) P.H. Raven
E. tetragonum L. A5 Sinop: Boyabat-Ayancik yolu, Cangal Dagi,
24 subsp. lamyi (F.W. sulak yerler, 963 m, 04.08.2014, Okur 312 & S.
Schultz) Nyman Makbul (RUB)
Al Kirklareli: Mahya Dagina ¢ikis, toprak yol, dere
25 Eu;:gf‘ifgsglbm kenar1, 832 m, 14.07.2014, Okur 251 & S. Makbul
(RUB)
E. tetragonum L. A6 Samsun: Bafra, Uluaga¢-Kuskayasi arasi, yol
26 subsp.tournefortii kenari, 307 m, 07.08.2014, Okur 366 & S. Makbul

(Michal.) H. Lev.

(RUB)

2.2. Anatomik incelemeler

Anatomik degerlendirmeler igin araziden toplanan ve %70’lik alkolde stoklanmig

materyallerin kok, govde, yaprak ve meyvelerinden enine ve ayrica yapraklarindan
yiizeysel kesitler alinmistir. Anatomik incelemelerde daha net goriintiler elde
edebilmek icin tiim enine kesitler hematoksilen veya safranin ile boyanmis ve Aqua
witrexia ile kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir. Yaprak yiizeysel kesitleri ise
herhangi bir boyama islemine tabi

tutulmadan gegici preparatlar iizerinden

incelenmistir.
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Tablo 2. Incelenen anatomik karakterler (Numerik analizlerde kullanilan karakterler “*”
ile gosterilmektedir).

Degisken. Karakter Adi

Govde "Xy Periderma var:0,yok:1
Xz Kollenkima hiicre sirasi
X3 Korteks genisligi (um)
X Floem genisligi (um)
Xs Ksilem genisligi (um)
Xe Govde cap1 (um)
X7 Korteks genisligi / gbvde ¢ap1 (um/ um)
“Xs Floem genisligi / govde cap1 (um/ pm)
“Xg Ksilem genisligi / gévde ¢ap1 (um/ pum)
"X10 Floemde sklerankima hiicreleri; var:0,yok:1
X1 Floem sklerankima hiicreleri; kiime halinde:0, tek sirali ya da mevcut
degil:1
Yaprak Kiz Orta damar bolgesi sekli; dairesel ya da kalpsi:0, yar1 dairesel:1
Enine X3 Alt epidermis altindaki kollenkima sirasi
X4 Alt epidermis altindaki kollenkima genisligi (um)
Xis Ust epidermis altindaki kollenkima sirasi
Xis Ust epidermis altindaki kollenkima genisligi (um)
X7 Alt epidermis palizat parankimasi sira sayisi
Xig Alt epidermis palizat parankimas1 genisligi (pum)
“Xio Ust epidermis palizat parankimasi sira sayisi
X20 Ust epidermis palizat parankimasi genisligi (um)
X2 Mezofil doku genisligi (um)
X22 Stinger parankimasi genisligi (um)
“XKas Ust palizat parankimas: genisligi / mezofil genisligi (um/pm)
“Xoa Siinger parankimasi genisligi / mezofil genisligi (um/pm)
“Xos Idioblast sekli; silindirik:0, dairesel:1
X6 Yapraklar; ekvifasiyal:0, bifasiyal:1
Yaprak X7 Alt yiizeydeki 1 mm?’deki stoma hiicre sayisi
Yiizeysel Xog Alt yiizeydeki 1 mm?’deki epidermis hiicre sayisi
Xa9 Alt yiizeydeki stoma hiicrelerinin eni (um)
Xzo Alt ylizeydeki stoma hiicrelerinin boyu (um)
Kz Alt yiizeydeki stoma hiicrelerinin en/boy orani (um/pm)
Xz Alt yiizeydeki epidermis hiicrelerinin eni (um)
Xa3 Alt yiizeydeki epidermis hiicrelerinin boyu (um)
“XKaa Alt yiizeydeki epidermis hiicrelerinin en/boy orani (um/pm)
“Xss Alt yiizeydeki stoma indeksi
X3 Ust yiizeydeki 1 mm?*deki stoma hiicre sayis1
Xar Ust yiizeydeki 1 mm?*deki epidermis hiicre sayisi
Xss Ust yiizeydeki stoma indeksi
Xag Ust yiizeydeki Stoma hiicrelerinin eni (um)
Xao Ust yiizeydeki Stoma hiicrelerinin boyu (um)
Xag Ust yiizeydeki Stoma hiicrelerinin en/boy orant (um/pm)
Xa2 Ust yiizeydeki epidermis hiicrelerinin eni (um)
Xaz Ust yiizeydeki epidermis hiicrelerinin boyu (um)
Kas Ust yiizeydeki epidermis hiicrelerinin en/boy orani (pum/pm)
Meyve “Kas Perikarp genisligi (um)
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Hazirlanan preparatlarin Olympus BX51 151k mikroskobu ile fotograflari ¢ekilmis
ve BAB Bs200pro yazilim programi kullanilarak Tablo 2’de verilen anatomik
karakterlerin Ol¢timleri yapilmistir. Anatomik incelemelerde her bir taksona ait farkli
populasyonlar da dikkate alinarak en az bes bitki O6rneginden kesitler alinarak ¢ok
sayida preparat hazirlanmis ve her bir karakter en az 15-20 tekrarli olacak sekilde

Olciilmiistiir.

2.3. Kesitlerin Alinmasi

Anatomik incelemeler igin 70°lik etil alkolde saklanan bitki 6rneklerinin gévdenin
ikinci ve tiglincli nodyumlar arasindan, yaprak sapiin yakinindan ve meyvelerin de orta
kismindan enine Kesitler sogutmali (Thermo Scientific Shandom Cryotome) mikrotomla
yapraklarindan yiizeysel kesitler ise elle alinmistir. Mikrotomla alinan enine kesitlerde
govde ve meyvelerden bisturi yardimi ile yaklagik 5 mm uzunlugunda; yapraklardan ise
orta damar ve mezofil dokuyu icerecek sekilde 5x5 mm boyutlarinda parcalar
kullanilmistir. Alinan bitki kisimlart -20 °C ortaminda enine uzayan bolgeler dik
gelecek sekilde kasetlere yerlestirilmis ve iizerine kriomatriks adi verilen bir siv1 ilave
edilerek yaklasik 20 dakika siireyle donmaya birakilmistir. Gomme ad1 verilen bu islem
esnasinda bitki pargalarinin tamamen kriomatriks icerisinde kalmasina &zen
gosterilmistir. Dondurulmus bloklar mikrotoma yerlestirilerek gévdeler i¢in 25-30 um,
yapraklar i¢in 20-25 pm ve meyveler i¢in 40-45 pm kalinhiginda ¢ok sayida enine kesit
alinmistir. Alinan kesitler hem renklerden arindirilmas1 hem de tizerinde tabaka halinde
bulunan kriomatriksin temizlenmesi i¢in % 10’luk ¢amasir suyunda 20 dakika kadar
bekletilmistir. Temizlenen ve seffaflastirilmis kesitler saf su ile iyice yikandiktan sonra

boyama islemine hazir hale getirilmistir.

Yaprak yiizeysel kesitleri ise olgun yapraklardan dogrudan el ile alinmistir.
Keskin bir jilet yardimi ile alinan yiizeysel kesitler renklerinden arindirilmak iizere %
10’luk ¢amasir suyunda 20 dakika kadar bekletilmistir. Seffaflastirilmis kesitler saf su

ile iyice yikandiktan sonra incelenmeye hazir hale getirilmistir.
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2.4, Kesitlerin Boyanmasi ve Daimi Preparatlarin Hazirlanmasi

Mikrotom yardimiyla alinan kesitlerin boyanmasinda iki farkli boyama metodu
kullanilmigtir. Govde kesitleri daha iyi sonug verdigi i¢in %1°lik safranin (1 gr safranin
% 50’lik etil alkolde hazirlanmis) ile boyanirken yaprak ve meyve enine kesitleri ise

ticari olarak hazir halde satilan hematoksilen 20 dakika boyanmustir.

Mikrotom ile alinan ve renklerinden arindirilan gévde kesitleri saf su ile iyice
yikandiktan sonra % 50’lik etil alkolde 5 dk bekletilmistir. Daha sonra kesitler %1°lik
safranin igerisinde yaklasik 2 saat siireyle tutulmustur. Safraninden ¢ikartilan kesitler
sirastyla % 50, % 70 ve % 96’lik etil alkol serilerinde 5’er dakika tutularak iyice
yikanmig ve alkol ortamina alinmistir. Alkolde bulunan uygun kesitler lam {izerine
konulan bir-iki damla Aqua Witrexia igine alinarak daimi preparat haline getirilmistir.
Yaprak yiizeysel kesitleri elle alinmis olup, sadece ¢amasir suyunda bekletilerek
yikanmig ve gecici preparatlarla incelenmistir (Vardar, 1987; Makbul vd., 2011).

2.5. Hematoksilen ile Boyama Metodu ve Daimi Preparatlarin Hazirlanmasi

Mikrotom ile alinan ve saf su ile iyice yikanan yaprak ve meyve enine kesitleri ise
soliisyon halinde satin alinmis hematoksilen boyasi igerisinde yaklasik 30 dk siire ile
boyanmistir. Boyadan ¢ikartilan kesitler tekrar saf su ile iyice yikanarak sirasiyla % 50
ve % 70’lik etil alkol ¢ozeltilerinde 5’er dk bekletilmistir. Daha sonra kesitler, dokulara
isleyen fazlalik boyanin uzaklastirilmasi igin 15-20 sn kadar asit-alkol karisiminda (30
ml saf su—70 ml alkol-5ml HCI) bekletilmistir. Asit-alkol karisimindan ¢ikarilan ve
iyice yikanan kesitlerde dokularin daha canli gozlenebilmesi amonyak ¢6zeltisinde (100
ml saf su + 5 ml amonyak) 5-10 sn kadar bekletildi. Son olarak % 96°lik alkolde iyice
yikanan kesitler lam {izerine damlatilan 1-2 damla Aqua Witrexia ile kapatilarak daimi

hale getirilmistir.

Hazirlanan daimi preparatlarin Olympus BX51 marka arastirma mikroskobu ve

Bs200ProP Goriintii isleme ve Analiz Sistemi kullanilarak fotograflar1 cekilmis ve
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fotograflar tizerinde ilgili kisimlar isimlendirilerek belirlenen karakterlerin 6l¢iimleri
yaptlmistir. Her bir Olglim daha giivenilir sonuglar elde edilebilmesi i¢in 15-20
tekerriirlii olarak yapilmistir. Anatomik incelemeler ve Olgiimler taksonomik olarak

onemli olduklar1 diisiiniilen karakterler kullanilarak gergeklestirmistir (Tablo 2).

2.6. Niimerik Analizler

Niimerik analizler, 26 takson tlzerinden 45 anatomik karakter kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Anatomik ¢alismalar sonucunda elde edilen tiim veriler 6nce Syn-
Tax-pc (v.5.0) (Podani, 1994) programi yardimiyla 6n analize tabi tutulmustur. On
analiz sonucu taksonlar i¢in daha 6nemli olan anatomik karakterler tekrar sayisal
Kiimeleme Analizi (CA) ve Temel Bilesenler Analizi (PCA) yardimiyla

degerlendirilmistir.

CA analizinde Oncelikle ham verilerden yararlanarak her taksonun (Operational
Taxonomic Unit= OTU) diger OTU’lara olan taksonomik uzakligi hesaplanmistir. Daha
sonra bu mesafe matriksinde kiimeleme analizlerinden Aritmetik Kullanilarak
Agirliksiz Es Grup Yontemi (Unwaighted Pair Group Method Using Arithmetic
Averages-UPGMA) olarak bilinen algoritma yontemi araciligi ile en yakin olan
OTU’lar belirlenerek sonuglar fenogram haline doniistiiriilmiistiir. Boylece tespit edilen
anatomik karakterlere gore incelenen taksonlarin birbirleri ile olan iliskileri ve

taksonomik benzerlikleri olusturulan dendrogram iizerinde gosterildi.

PCA, ise incelenen taksonlardaki varyasyonu en iyi agiklayan karakterleri
belirlemek amaci ile gergeklestirilmistir. Bu analiz igin oncelikle ham veriler yerine
onlar1 en 1y1 temsil eden kovaryans degerleri hesaplanmistir. Olusturulan bu kovaryans
matriksinden Eigen analizi yolu ile her degiskeni en iyi tanimlayan Eigen vektorleri ve
bu vektorlerin Eigen degerleri belirlenmistir (Podani, 1994). Son olarak calisilan
taksonlardaki varyasyonu en iyi agiklayan bilesenler ve bu bilesenler {izerinde en etkili
olan karakterler belirlenmis ve bu bilesenlere gore OTU’larin durumlar1 grafik haline
getirilmistir. Boylece 6nemli karakterlerin ve incelenen taksonlarin pozisyonlar1 ve

dagilimlan grafiksel gosterimle ortaya konmustur.
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada iilkemizde yayilis gosteren 26 Epilobium taksonunun gévde, yaprak
ve meyve anatomileri detayli olarak incelenmistir. Istk mikroskobu ile tespit edilen
anatomik bulgular asagida seksiyonlar Chamaenerion Tausch ve Epilobium L. dikkate
almarak her bir takson ig¢in harf sirasina gore verilmistir. Anatomik betimlerin
olusturulmasinda, 6nce govde sonra da sirasi ile yaprak orta damari, mezofil doku,
yaprak ylizeyleri ve meyvenin anatomik 6zelliklerini yansitan bir yol takip edilmistir.
Incelenen taksonlara ait anatomik fotograflar Sekil 1-26’da, belirlenen karakterlere ait

her bir takson igin tespit edilen veya 6l¢iilen anatomik 6zellikler ise Ek 1’de verilmistir.

3.1. Seksiyon: Chamaenerion Tausch.

3.1.1. Epilobium angustifolium L. (Sekil 1)

Govdeden aliman enine kesitlerde en dista tek sira halinde dikdortgenimsi
hiicrelerden olusan bir epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisten sonra tek sirali
heterojen ¢eper kalinlagsmasina sahip kollenkima hiicreleri ve kollenkimanin hemen
altinda ise ¢ok siralt ince ¢eperli korteks parankimasi hiicreleri yer almaktadir (Sekil
la). Sekonder gelisme ile daralmis primer Kkorteks yaklagik 84,20+4,04 pm
genigligindedir. Primer korteksin ige bakan tarafinda kiimeler halinde sklerankima
hiicreleri yer almaktadir (Sekil 1b). Primer korteksten sonra kambiyum dokusundan
koken alan 4-5 hiicre sirali, sik dizilisli ve kalin ¢eperli hiicrelerden olusan bir
peridermis tabakast bulunmaktadir. Peridermis ile kambiyum arasinda yaklasik
100,50+3,55 pum genisliginde bir floem dokusu yer almaktadir. Floem ile ksilem
arasinda ¢ok fazla belirgin olmayan bir kambiyum tabakasi yer almaktadir. Govde
boyunca kesintisiz devam eden ksilem dokusu yaklasik 735,40+7,20 um
genigligindedir. Govde merkezinde ince ¢eperli parenkimatik hiicrelerden olusan bir 6z

bolgesi yer almaktadir.

Dairesel bir goriiniime sahip olan orta damar bolgesinde parenkimatik hiicreler
tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte ve yarim ay goriiniimiinde biiyiik bir iletim

demeti yer almaktadir (Sekil 1c). Parankima hiicreleri arasinda farklilagsmis dairesel
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goriiniimlii idioblastik hiicreler dikkati ¢ekmektedir. Iletim demetinde floem ve ksilem
bolgeleri belirgin olup floem alt epidermise bakan tarafta yer almaktadir. Orta damar
bolgesinde alt epidermis boyunca 4-5 sira, iist epidermis boyunca ise tek sira
kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Mezofil doku ekvifasiyal 6zellikte olup palizat ve
siinger doku seklinde farklilagmistir. Uzamis ve dikdortgenimsi hiicrelerden olusan
palizat parankimasi iist epidermise bakan ylizeyde 2 sirali ve 86,9+4,23 pm
genisligindedir. Alt epidermise bakan yiizeydeki palizat hiicreleri ise tek sirali ve
boylar1 oldukca kisalmistir (25,90+2,30 um). ince ceperli parenkimatik hiicrelerden
olusan silinger parankimas: yaklasitk 61,90 +4,88 um genisliginde bir alan
kaplamaktadir. Mezofil doku boyunca yer yer diizgiin siralar halinde kii¢iik iletim
demetleri yer almaktadir (Sekil 1d). Ayrica palizat ve siinger parankimasi hiicreleri
arasinda farklilasmus, silindir seklinde ve i¢lerinde rafit kristaller bulunan idioblastlar

yer almaktadir. Yapraga ait ayrintili anatomik bulgular Ek 1°de verilmistir.

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin hipostomatik tipte oldugu
goriilmektedir. Sadece alt yiizeyde yer alan stomalar anomositik tiptedir (Sekil 1e-f). Alt
yiizey i¢in stoma indeksi 21,15+2,98 olarak hesaplanmustir.

Kapsiil tipi meyveden alinan enine kesitlerde meyvenin dort bdlmeli oldugu
gorilmiigtiir. Perikarp 150,20+6,07 pm genisliginde olup; ekzokarp, mezokarp ve
endokarp olmak {izere ii¢ boliimden olusmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali
ve ¢eperleri kalinlasmig hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer yer
basit tiiyler dikkati ¢ekmektedir (Sekil 1g). Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen
mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve yer yer de kiiciik iletim demetleri yer
almaktadir. Biiyiik iletim demetinin endokarpa bakan ylizeyinde yogun kollenkima
hiicreleri  dikkati ¢ekmektedir. Mezokarp hiicreleri arasinda daginik halde ve
¢evresindeki hiicrelerden farklilasmis idioblastik hiicreler bulunmaktadir. Perikarpin i¢
tabakasini ise tek sirali bir endokarp tabakasi olusturmaktadir. Bu tiiriin meyvesine ait

diger detayli anatomik bulgular Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 1. E. angustifolium: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.1.2. Epilobium colchicum Albow (Sekil 2)

Govde enine kesitinde en dista tek sira halinde ve dikdortgenimsi hiicrelerden
olusan epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermisten sonra 2-3 sira halinde
kollenkima hiicreleri bulunmaktadir (Sekil 2a). Kollenkima dokusunun hemen altinda
ise birkag sira halinde ince geperli korteks parankimasi hiicreleri yer almaktadir. Primer

korteks 120+8,46 um genisligindedir. Primer Korteksin i¢e bakan yiiziinde yogun ve
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kiimeler halinde sklerankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 2b). Sklerankima hiicreleri
ile floem arasinda 3—4 hiicre sirali, sik dizilisli kalin g¢eperli hiicrelerden olusan bir
peridermis bulunmaktadir. Peridermisten sonra 75,6+1,92 um genisliginde bir floem
dokusu yer almaktadir. Gévde iizerinde kesintisiz sekilde devam eden sekonder ksilem
673,30+12,13 pm genisliginde olup kambiyum belirgin degildir. Primer ksilem, 6z
bolgesine yakin dar bir alanda yer almaktadir. Govde merkezinde parenkimatik

hiicrelerden olusan genis bir 6z bolgesi yer almaktadir

Yaprak orta damar bolgesi kalpsi sekilde bir goriiniime sahip olup merkezde
kollateral tipte biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 2¢). Orta damar boyunca
alt ve iist epidermis taraflarinda 3-4 sira halinde kollenkima dokusu bulunmaktadir.
Ekvifasiyal 6zellikte olan yaprak mezofilinde palizat parankimasi alt (142,90+5,02 pm)
ve ist (72,104+3,72 um) epidermise bakan yiizeylerde 2 sira halinde yer alir (Sekil 2d).
Alt ve iist palizat dokulari arasinda ince geperli hiicrelerden olusan yaklasik 82+4,46 pm
geniglige siinger parankimasi yer almaktadir. Ayrica mezofil hiicreleri arasinda silindir

seklinde rafit kristalleri ihtiva eden idioblast hiicreleri bulunmaktadir.

Yapraklar amfistomatik tipte olup anomositik stomalaya sahiptir (Sekil 2e-f).
Stoma indeksi alt yiizey i¢in 12,52+3,16, ist ylizey igin ise 16,27+£3,05 olarak

belirlenmistir.

Meyveden alinan enine kesitlerde meyvenin dort bolmeli oldugu goriilmiistiir.
179,50+6,92 um genislige sahip perikarp; ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak tizere
ic boliimden olugmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ¢eperleri kalinlagsmis
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir
(Sekil 2g). Meyvenin her boélmesi igin parenkimatik hiicrelerden meydana gelen
mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir. Mezokarp boyunca
daginik halde ve ¢evresindeki hiicrelerden farklilasmis dairesel goriintimlii idioblastik
hiicreler bulunmaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi

olusturmaktadir. Bu tiire ait diger detayli anatomik bulgular Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 2. E. colchicum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.1.3. Epilobium dodonaei Vill (Sekil 3)

Govde enine kesitinde en dista tek sirali dikdortgenimsi hiicrelerden olusan
epidermis ve onun altinda 2-3 sirali kollenkima dokusu yer almaktadir (Sekil 3a).
Govdenin kiigiik bir boliimiinii olusturan (160,70+5,85 pum) primer korteksin iginde
daginik halde sklerankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 3b). Peridermis 4-5 sira

halinde ince ¢eperli, sik diziligli dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelen belirgin bir
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tabaka olusturur. iletim demetlerinde floem yaklasik 142,80+3,51 um, ksilem ise
588,90+£12,19 um genisligindedir.Sekonder ksilemin merkezindedar bir alana
stkismistir. Govdenin merkezinde parenkimatik hiicrelerden olusan 6z bolgesi yer

almaktadir.

Orta damar bolgesinin merkezinde parenkimatik hiicreler tarafindan ¢evrelenmis
kollateral tipte ve kalpsi goriiniimlii biiylik bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 3c).
Iletim demetinde floem ve ksilem bélgeleri belirgindir. Orta damar bolgesinde alt ve iist
epidermis boyunca kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Mezofil doku ekvifasiyal
ozellikte olup palizat parankimasi iist epidermise bakan ylizeyde 2 sirali ve 114,60+5,85
um genisliginde, alt epidermise bakan ylizeyde ise 2 swrali ve 77,90+£3,43 pum
genisligindedir. Ince geperli parenkimatik hiicrelerden olusan siinger parankimasi ise
yaklagik 86,80+5,18 pum genisliginde bir alan kaplamaktadir. Siinger parankimasi
hiicreleri aralarinda farklilasmis ve i¢i bos idioblast hiicreleri yer almaktadir. Mezofil
doku boyunca yer yer diizglin siralar halinde kiiclik iletim demetleri yer almaktadir.

(Sekil 3d).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik, stomalarin ise
anomositik tipte oldugu goriilmektedir (Sekil 3e-f). Stoma indeksi alt ylizey igin
12,76+2,13, iist ylizey i¢in ise 16,6043,14 olarak belirlenmistir.

Dort bolmeli kapsiil meyvelerden alinan enine kesitlerde sadece bir boliimii
incelenen, 180,20+3,82 um genislige sahip perikarpin ekzokarp, mezokarp ve endokarp
olmak iizere ii¢ tabaka halinde farklilastig1 goriilmiistiir. En dista yer alan ekzokarp tek
stirali ve c¢eperleri kalinlasmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer
yer basit tiiyler bulunmaktadir (Sekil 3g). Parenkimatik hiicrelerden olusan mezokarp
bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer
almaktadir. Ekzokarpa bakan yiiziinde 1-2 sira halinde kollenkima yer almaktadir
Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir. Bu tiire diger

detayli anatomik Sl¢iimler ve tespitler Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 3. E. dodonaei: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.1.4. Epilobium stevenii Boiss (Sekil 4)

Govdeden alman enine kesitlerde en dista tek sira halinde ve dikdoértgenimsi
hiicrelerden olusan bir epidermis tabakasi ve hemen altinda tek sira halinde kollenkima
hiicreleri yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden olusan korteks 70,80+2,10 um
genisliginde bir alan kaplamaktadir. (Sekil 4a). Korteks parankimasi, peridermaya yakin

bolimde kiimeler halinde sklerankima hiicreleri ihtiva etmektedir (Sekil 4b). Primer
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korteksten sonra kambiyum dokusundan koken alan 4-5 hiicre sirali, sik diziligli ve
kalin ¢eperli hiicrelerden olusan bir peridermis tabakasi bulunmaktadir. iletim
demetlerinde floem yaklasik 125,904+5,56 um, gévde boyunca kesintisiz devam eden
ksilem ise 696,60+10,56 um genisliginde bir alan kaplamaktadir. Primer ksilem, genis
bir alan kaplayan sekonder ksilemin merkeze bakan yiiziinde toplanmistir. Govde

merkezinde ince ¢eperli parenkimatik hiicrelerden olusan bir 6z bolgesi yer almaktadir.

Orta damar bolgesi kalpsi sekilli olup merkezinde parenkimatik hiicreler
tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 4c).
fletim demetinde floem ve ksilem bélgeleri belirgin olup floem alt epidermise bakan
tarafta yer almaktadir. Alt ve st epidermise bakan boéliimlerde yer yer kollenkima
hiicreleri bulunmaktadir. Ekvifasiyal yaprak mezofilinde palizat parankimasi iist
epidermis altinda 153,40+5,28 um genisliginde ve 2 sirali, alt epidermis altinda ise
147,90+4,47 um genisliginde ve 2 siralidir. iki palizat parankimasi arasinda yaklasik
75,70+4,51 um genisliginde siinger parankimasi yer almaktadir. Mezofil doku boyunca
kiigiik iletim demetleri yer almaktadir. Ayrica mezofil hiicreleri arasinda farklilagmis
silindir seklinde ve i¢lerinde rafit kristaller bulunan idioblast ile hiicreler yer almaktadir

(Sekil 4d).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik, stomalarin ise
anomositik tipte oldugu goriilmektedir (Sekil 4e-f). Stoma indeksi alt ylizey igin
18,67+3,45, st yiizey i¢in ise 18,69+3,81 olarak belirlenmistir. Yaprak alt ve iist
yiizeyinde yogun basit tliiyler dikkati ¢ekmektedir.

Kapsiil tipi meyveden alinan enine kesitlerde meyvenin dort bolmeli oldugu
goriilmistiir. 177,2044,29 pum genislige sahip perikarp; ekzokarp, mezokarp ve
endokarp olmak tizere ii¢ boliimden olusmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali
ve ¢eperleri kalinlagsmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde basit
tilyler bulunmaktadir (Sekil 4g). Her bolmenin merkezinde ve mezokarp bolgesinde
biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir. Merkezden kenarlara dogru ise kiigiik iletim
demetleri tek sira halinde yer almaktadir. Biiyiik iletim demetinin ekzokarpa bakan
yiizeyinde yogun kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Mezokarp hiicreleri arasinda

dagimmik halde ve c¢evresindeki hiicrelerden farklilasmis idioblastik hiicreler
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bulunmaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir.

Bu tiire ait detayli anatomik Ol¢timler Ek 1°de verilmistir.

Sekil 4. E. stevenii: a-b. Govdeden enine Kkesit; C. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis ylizeyi, g. Meyveden
enine kesit.
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3.2. Seksiyon: Epilobium L.

3.2.1. Epilobium algidum Bieb. (Sekil 5)

Govdeden alinan enine kesitlerde en digta diizenli ve tek sira halinde bir epidermis
tabakasi ile kollenkima dokusu yer almaktadir. Genis bir alan kaplayan korteks
(307,93+6,88 um) dokusu diizenli parenkimatik hiicrelerden olusmustur. Korteksin i¢
smirinda tek sirali ve farklilasmis nisasta kini1 yer almaktadir (Sekil 5a). Govdede iletim
demetleri halkasal bir goriinime sahip olup floem 71,20+£3,56 pm, ksilem ise
151,20+£5,51 um genisligindedir (Sekil 5b). Ksilemden sonra govde merkezinde

parenkimatik hiicrelerden olusan genis bir 6z bolgesi yer almaktadir.

Yari dairesel bir goriiniime sahip orta damar bolgesinde parenkimatik hiicreler
tarafindan cevrelenmis kollateral tipte ve yarim ay goriinlimiinde biiyiik bir iletim
demeti yer almaktadir (Sekil 5¢). Orta damarin alt ylizeye bakan kisminda seyrek
sekilde basit tityler yer alir. Orta damar bolgesinin alt ve tist epidermis boyunca tek sira
halinde kollenkima dokusu yer almaktadir. Mezofil doku bifasiyal 6zellikte olup palizat
ve siinger parankimalar1 belirgindir. Ust yiizey epidermis hiicrelerinden sonra 2 sira
halinde ve 126,73+4,54 um genisliginde bir palizat dokusu yer almaktadir. Genis
hiicreler aras1 bosluklara sahip siinger parankimasi ¢ok sirali olup yaklasik 159,93+7,95
pum genisliginde bir alan kaplamaktadir. Palizat ve siinger parankimasi hiicreleri arasina
yerlesmis, farklilasmis ve dairesel goriinlimlii idioblastik hiicreler yer almaktadir (Sekil
5d).

Yapragin yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicreleri dalgali bir goriiniime sahiptir.
Yaprak hipostomatik 6zellikte olup anomositik tipte stomalara sahiptir (Sekil Se-f). Alt
yiizey i¢in stoma indeksi 24,65+1,26°dir.

Dort bolmeli Kapsiil tipi meyvelerden alinan enine kesitlerde yaklasik 89,47+4,17
um genislige sahip perikarp; ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak iizere ii¢
boliimden olugsmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri kalinlagsmis
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir
(Sekil 5g). Mezokarpin ekzokarp tarafinda 1-2 sira halinde kollenkima hiicresi yer
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almaktadir. Mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik
iletim demetleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp

olusturmaktadir. Bu tiire diger detayli anatomik veriler Ek 1’de verilmistir.

Sekil 5. E. algidum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.
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3.2.2. Epilobium alpestre (Jacq.) Krocker. (Sekil 6)

Enine kesitlerde gévdenin en disinda yer alan epidermisten sonra genellikle 2 sira
hiicreden olusan bir kollenkima yer almaktadir. Ince ceperli parenkimatik hiicrelerden
olusan korteks 261,87+8,11 um genisliginde bir alan kaplamaktadir. Korteksin floeme
komsu oldugu bdlgede cok net gdriinmeyen nisasta kin1 yer almaktadir (Sekil 6a). iletim
demetlerinin dig sinirinda yaklasik 61,73+3,02 um genisliginde floem yer almaktadir.
Floemin kortekse bakan yiizeyinde yer yer kesintiye ugrayan tek sirali sklerankima
hiicrelerine rastlanmaktadir (Sekil 6b). Gévde boyunca kesintisiz devam eden ksilem
446,60+£8,95 um genisliginde bir alan isgal etmektedir. Ksilemde trake ve trakeitler
yogun sekilde bulunmaktadir. Gévde merkezinde bulunan 6z bolgesi parenkimatik

hiicrelerden olugsmaktadir.

Yart dairesel bir goriiniime sahip orta damar bolgesinde parenkimatik hiicreler
tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 6¢).
Orta damarin alt yiizeyinde yer yer basit tiiyler mevcuttur. Orta damar bolgesinde alt ve
ist epidermis boyunca tek sira halinde kollenkima hiicresi yer almaktadir. Bifasiyal
Ozellikte mezofil dokunun st epidermise bakan bolimiinde tek sira halinde ve
60,1343,46 um genisliginde palizat parankimasi hiicreleri bulunmaktadir. Alt yiizeye
bakan boliimde ise 67,80+4,68 um genisliginde siinger parankimasi mevcuttur. Siinger
parankimasi i¢inde dairesel i¢i bos idioplastlar yer almaktadir. Mezofil doku boyunca

yer yer kiiciik iletim demetleri dagilis gostermektedir (Sekil 6d).

Yapragin yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicreleri dalgali bir goriiniime sahiptir.
Yaprak amfistomatik, ozellikte olup anomositik tipte stomalara sahiptir (Sekil 6e-f).
Stoma indeksi alt yilizey igin 27,77+0,02, st yiizey i¢in ise 3,70+0,13 olarak

belirlenmistir.

Dort bolmeli kapsiil tipi meyvelerden bir tanesinin enine Kesitlerinde perikarp
(88,13+£5,10 um),ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak iizere {ii¢ tabakadan
olusmustur. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ¢eperleri kalinlasmis hiicrelerden
meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir. Mezokarpin

ekzokarp ve endokarp tarafinda farkli genislikte kollenkima dokusu ve merkezinde ise
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biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp
tabakasi olusturmaktadir (Sekil 6g). Bu tiire ait diger detayli anatomik gézlemler ve

Ol¢timler Ek 1’de verilmistir.

Sekil 6. E. alpestre: a-b. Goévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.
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3.2.3. Epilobium anagallidifolium Lam. (Sekil 7)

Govdeden aliman enine kesitlerde distan ice dogru sirasiyla sik dizilisli,
dikdortgenimsi  hiicrelerden olusan tek sirali bir epidermis ve tek sira halinde
kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden olusan korteks yaklasik
109,00+3,73 um genisliginde bir alan kaplamaktadir. Korteksin i¢ sinirini diizenli ve tek
sira hiicreden olusan nisasta kin1 olusturmaktadir (Sekil 7b). Govdede iletim demetleri
bir halka halinde birleserek 6z bolgesini ¢evrelemistir. iletim dokusunda floem
37,53+£2,50 um, ksilem 115,33+9,51 pm genisliginde bir alana yayilmistir. Floemin dig
simirinda tek tek ya da kiigiik kiimeler halinde sklerankima hiicrelerine rastlanmaktadir
(Sekil 7b). Govde merkezini ince c¢eperli ve genis hacimli parankima hiicreleri

olusturmaktadir.

Yart dairesel bir goriiniime sahip olan orta damar bolgesinde parenkimatik
hiicreler tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil
7c). Orta damar bolgesinde alt ve iist epidermis hiicreleri boyunca tek sira kollenkima
hiicresi yer almaktadir. Bifasiyal 6zellikte olan mezofil dokunun iist epidermis tarafinda
2 sira halinde ve yaklagik 32,20+2,57 um genisliginde palizat parankimasi hiicreleri yer
almaktadir. Genis hiicreler arasi bosluklara sahip siinger parankimasi ¢ok sirali olup
yaklasik 77,13+5,06 pm genisliginde bir alan kaplamaktadir. Palizat ve silinger
parankimasi hiicreleri arasinda siralar halinde dizilmis kiigiik iletim demetleri ve

farklilagsmis dairesel goriiniimlii idioblastik hiicreler yer almaktadir (Sekil 7d).

Yapragin alt ve ist yiizeylerinden alinan kesitlerde anomositik tip stomalarin
sadece alt ylizeyde bulundugu goriilmektedir (Sekil 7e-f). Yapragin iist ylizeyinde yer
yer basit tliyler yer almaktadir. Alt yiizey i¢in stoma indeksi 25,00+3,89 olarak

hesaplanmustir.

Kapsiil tipi meyveden alinan enine kesitlerde meyvenin dort bdlmeli oldugu
goriilmiistiir. Sadece bir pargast incelenen perikarp (79,00+£6,77 pm) ekzokarp,
mezokarp ve endokarp olmak iizere ii¢ tabakadan olusmaktadir. En dista yer alan
ekzokarp tek sirali ve ¢eperleri kalinlasmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp

yiizeyinde yogun sekilde basit tiiyler bulunmaktadir (Sekil 7g). Ekzokarpin hemen
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altinda iki sira halinde kollenkima dokusu yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden
meydana gelen mezokarp bdlgesinde biiylik bir iletim demeti ve siralar halinde de
kiigiik iletim demetleri tespit edilmistir. Mezokarp hiicreleri arasinda dagimik halde
farklilasmis idioblastik hiicreler bulunmaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali
endokarp tabakasi olusturmaktadir. Diger ayrintili anatomik bulgular Ek 1’de

sunulmustur.

Sekil 7. E. anagallidifolium: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bdlgesi,
d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis ylizeyi, g. Meyveden
enine kesit.
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3.2.4. Epilobium anatolicum Hausskn. (Sekil 8)

Govde anatomik kesitlerinde belirgin ve tek sirali epidermisten sonra 2-3 sira
halinde ve heterojen ¢eper kalinlasmaya sahip kollenkima hiicreleri yer almaktadir.
Kollenkima dokusundan sonra 101,13+4,79 um genisliginde parenkimatik bir korteks
bulunmaktadir. Korteksin i¢ siirinda yer yer belirginlesen nisasta kin1 tespit edilmistir
(Sekil 8a). Ince ¢eperli kiigiik hiicrelerden olusan floemin (87,07+3,18 pm) kortekse
bakan tarafinda tek sira halinde sklerankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 8b).
Sekonder ksilem (228,60+11,46 um) govde boyunca kesintisiz bir kusak
olusturmaktadir. Primer ksilem ise 6z bolgesine bakan boliimde yeralmaktadir. Govde

merkezinde genis parenkimatik hiicrelerden olusan bir 6z bolgesi goriilmektedir.

Orta damar bolgesi yar1 dairesel bir goriinime sahiptir (Sekil 8c). Alt ve st
epidermise yakin bolgelerde kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Merkezde
parenkimatik hiicreler tarafindan gevrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer
almaktadir. Bifasiyal yaprak mezofilinde palizat parankimasi iist epidermis tarafinda 2
sira halinde ve 69,27+3,67 um genisligindedir. Genis hiicreler arasi bosluklara sahip
stinger parankimasi ise yaklasik 123,534+6,33 um genisliginde bir alan kaplamaktadir.
Mezofil doku igerisinde yer yer dairesel goriiniimlii idioblastik hiicreler yer almaktadir
(Sekil 8d).

Yaprak yiizeysel kesitlerinde yapragin amfistomatik o6zellikte, stomalarin ise
anomositik tipte oldugu tespit edilmistir (Sekil 8e-f). Stoma indeksi alt yiizey igin
30,64+3,13, iist yiizey i¢in ise 23,63+1,67 olarak belirlenmistir.

Kapsiil tipi meyvelerde perikarp (79,53+7,37 um) ekzokarp, mezokarp ve
endokarp olmak iizere ii¢ tabakadan olusmaktadir. Bir pargasinda yapilan incelemede en
dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ¢eperleri kalinlasmis hiicrelerden meydana
gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir (Sekil 8g). Mezokarp
merkezinde biiyiik bir iletim demeti ve kenarlara dogru da siralar halinde kiigiik iletim
demetleri yer almaktadir. Iletim demetinin ekzokarp ve endokarpa bakan taraflarinda

kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp
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olusturmaktadir. Bu taksona it diger anatomik degerlendirmeler detayli sekilde Ek 1’de

verilmigtir.

Sekil 8. E. anatolicum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.2.5. Epilobium confusum Hausskn. (Sekil 9)

Govdeden alinan enine kesitlerde en dista tek sirali oval ve dikdortgenimsi sekilli

hiicrelerden olusan bir epidermis yer almaktadir. Epidermisin altinda genellikle 2-3 sira
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halinde heterojen c¢eper kalinlasmasi gosteren kollenkima dokusu bulunmaktadir.
Korteks parankimasi (373,93+7,29 um) hiicreleri arasinda genis hiicreler arasi bosluklar
dikkati ¢ekmektedir. Korteksin i¢ smirinda tek sira halinde ve diizenli siralanmis bir
nisasta kin1 yer almaktadir (Sekil 9a). Govde boyunca kesintisiz sekilde devam eden
floem dokusu 91,07+4,00 um, ksilem dokusu ise 261,53+6,43 um genisliginde bir alan
isgal etmektedir. Floemin disa bakan yiizeyinde genellikle tek sira halinde sklerankima
hiicrelerine rastlanmaktadir (Sekil 9b). Floemden sonra yer alan sekonder ksilem genis
bir alana yayilmistir. Primer ksilem 06z bolgesine dogru itilmis bir konumdadir.

Merkezde bulunan 6z bolgesi genis parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir.

Orta damar bolgesi yar1 dairesel sekilli olup orta kisminda parenkimatik hiicreler
tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 9c). Bu
bolgede alt epidermis boyunca 1-2 sira ve st epidermis boyunca tek sira halinde
kollenkima dokusu yer almaktadir. Bifasiyal 6zellikte olan mezofil dokuda palizat ve
siinger parankimasi ayrimi belirgin olup bunlarin arasinda tek sira halinde dizilmig
kiigtik iletim demetleri bulunmaktadir. Palizat parankimasi tek sira halinde ve
75,80+3,61 um genisliginde bir alan kaplamaktadir. Mezofil dokunun alt yiizeye bakan
kisminda ise hiicreler arasi bosluklar1 fazla olan ¢ dort sirali ve meydana gelen
149,20+6,29 pum genisliginde siinger parankimasi bulunur. Mezofil doku igerisinde

dairesel goriiniimlii idioblastlara da rastlanmaktadir (Sekil 9d).

Yiizeysel kesitlerde epidermis hiicreleri dalgali bir goriiniime sahiptir.Epidermis
hiicreleri arasinda yer yer stoma hiicreleri yer almaktadir.Amfistomatik yapraklarda
anomositik tipte stomalar bulunmaktadir (Sekil 9e-f). Stoma indeksi alt yiizey igin

26,31+2,03, {ist yiizey igin ise 18,51+1,33 olarak belirlenmistir.

Meyveden alinan dortliden alinan enine Kesitlerde yaklasik 76,67+5,44 pm
genislige sahip perikarpin ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak iizere ii¢ tabakadan
olustugu tespit edilmistir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ¢eperleri kalinlagsmis
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir
(Sekil 9g). Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp bélgesinde ise biiyiik bir
iletim demeti ve siralar halinde kiigiik iletim demetleri yer almaktadir. Iletim demetinin

her iki tarafinda da yogun kollenkima hiicreleri dikkati ¢ekmektedir. Perikarpin ig
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tabakasini ise tek sirali endokarp olusturmaktadir. Diger detayli anatomik tespitler Ek

1’de ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 9. E. confusum: a-b. Govdeden enine kesit; c¢. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.2.6. Epilobium frigidum Hausskn. (Sekil 10)

Govdeden alinan enine kesitlerde en dista tek sirali epidermis ve 1-2 sirali

kollenkima dokusundan sonra parenkimatik bir korteks (222,40+8,43 pm) yer
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almaktadir (Sekil 10a). Govdede floem ve ksilem kesintisiz bir halka halinde birleserek
0z bolgesini ¢evrelemistir. Floem yaklasik 49,67+5,70 um, ksilem ise 240,73+10,35 pm
genisliginde olup kambiyum belirgin degildir. Floemin korteks smirinda yer yer
sklerankima hiicrelerine rastlanmaktadir (Sekil 10b). Govdede genis bir alan kaplayan
seconder ksilemdensonra yer alan primer ksilem 6z parankimasina dogru itilmistir.

Govde merkezinde ise parenkimatik bir 6z bolgesi bulunmaktadir.

Yapragin orta damar bolgesi yar1 dairesel goriiniimlii olup merkezinde
parenkimatik hiicreler tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte biiylik bir iletim demeti
yer almaktadir (Sekil 10c). iletim demetinde floem ve ksilem bdlgeleri belirgin olup
floem alt epidermise bakan tarafta yer almaktadir. Orta damar bolgesinin alt epidermis
boyunca 2 sira ve st epidermis boyunca tek sira halinde kollenkima hiicreleri yer
almaktadir. Bifasiyal 6zellikte olan mezofil dokunun iist epidermise bakan boliimiinde
tek sirali ve yaklasik 38,58+2,64 um genisliginde bir palizat parankimasi; alt yiizeye
bakan kisminda ise ¢ok sirali ve 100,67+5,08 um genisliginde siinger parankimasi
bulunmaktadir. Mezofil doku igerisinde dairesel goriiniimlii yogun idioblast hiicreleri
dikkati ¢gekmektedir (Sekil 10d). Ayrica mezofil doku boyunca tek sira halinde kiigiik

iletim demetleri bulunmaktadir.

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik, stomalarin ise
anomositik tipte oldugu belirlenmistir (Sekil 10e-f). Stoma indeksi alt yiizey i¢in
17,64+1,62, tst yiizey i¢in ise 19,5141.77 olarak hesaplanmuistir.

Kapsiil tipi ve dort bolmeli meyvelerde perikarp yaklasik 80,40+6,39 pm
genigliginde olup ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak iizere {i¢ bdliimden
olusmaktadir. En dista yer alan ekzokarp diizenli siralanmis, tek sirali ve g¢eperleri
kalinlagmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer yer basit tliyler
bulunmaktadir (Sekil 10g). Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp
merkezinde biiyiik bir iletim demeti ve kenarlara dogru da siralar halinde de kiigiik
iletim demetleri yer almaktadir. Biiyiik iletim demetinin ekzokarp ve endokarpa yakin
boliimlerinde kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali
endokarp tabakasi olusturmaktadir. Bu takson diger detayli anatomik bulgular EK 1’de

verilmistir.
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Sekil 10. E. frigidum: a—b. Govdeden enine Kesit; C. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.

3.2.7. Epilobium gemmascens C.A. Meyer (Sekil 11)

Govde anatomik olarak, dairemsi bir goriiniime bazi bolgelerde disa dogru
cikintilar yapmustir (Sekil 11a). Gévdenin en disinda tek sirali epidermis yer almaktadir.
Epidermis hiicrelerinin iizerinde yer yer basit tiyler (Sekil 11b) bulunmaktadir.
Epidermisten sonra 1-2 siral1 bir kollenkima dokusu yer almaktadir. Kollenkimanin sira

sayist gévdenin ¢ikint1 yaptigi boliimlerde artmaktadir. Parenkimatik hiicrelerden olusan
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korteks yaklasik 137,334+6,91 um genisligindedir. Korteks dokusunun i¢ sinirinda tek
sirali ve diizenli nisasta kini goriilmektedir. Kesintisiz bir halka olusturan iletim
demetlerinde floemin disa bakan yiizeyinde bir veya ikili gruplar seklinde sklerankima
hiicrelerine rastlanmaktadir (Sekil 11b). Go6vde boyunca floem 40,40+3,87 um
genigliginde, ksilem ise 202,53+8,75 um genigliginde bir alan kaplamaktadir. Merkezde
bulunan ve parenkimatik hiicrelerden olusan 6z bolgesi ile sekonder ksilem arasinda

diizensiz dagilim gdsteren primer ksilem yer almaktadir.

Yaprak orta damar bolgesi yar1 dairesel sekilli olup orta kisminda parenkimatik
hiicreler tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil
11c). Orta damar bolgesinin alt ve iist yiizeylerinde basit tiiyler yer almaktadir. Orta
damar bolgesinde alt ve iist epidermis boyunca tek sirali kollenkima dokusu yer
almaktadir. Bifasiyal mezofil dokuda palizat parankimasi iist epidermise bakan boliimde
iki sira halinde ve yaklasik 79,33+£3,45 pum genisligindedir. Alt epidermise bakan
yiizeyde ise hiicreler arasi bosluklari fazla olan, ¢ok sirali ve 68,33+5,54 pm
genisliginde slinger parankimasi yer almaktadir. Palizat ve siinger parankimasi arasinda

dairemsi goriiniimlii idioblastlar tespit edilmistir (Sekil 11d).

Yapragin yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicreleri dalgali bir goriiniime sahiptir.
Yaprak amfistomatik 6zellikte olup anomositik tipte stomalara sahiptir (Sekil 11e-f).
Stoma indeksi alt yiizey i¢in 14,54+1,12, {ist yiizey i¢in ise 14,75+0,03 olarak

belirlenmistir.

Bu tiire ait meyvelerde perikarp yaklasik 74,27+6,22 um genisliginde olup
ekzokarp, mezokarp ve endokarp tabakalar1 belirgin olarak goriilmektedir. En dista yer
alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri kalinlasmis hiicrelerden meydana gelmistir.
Ekzokarp yiizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir (Sekil 11g). Parenkimatik
hiicrelerden meydana gelen mezokarp merkezinde biiyiik bir iletim demeti ve kenarlara
dogru siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer almaktadir. Biiyiik iletim demetinin
i¢ ve dis sinirlarinda kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise
tek sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir. Bu taksona ait diger detayli anatomik

tespitler Ek 1’de verilmistir.
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Sekil 11. E. gemmascens: a-b. Gvdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.2.8. Epilobium hirsutum L. (Sekil 12)

Govdenin enine kesitinde en dista tek sira halinde bir epidermis bulunmaktadir.
Epidermis iizerinde yer yer basit tityler gézlenmektedir. Epidermisten sonra yer yer tek
sira halinde kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Korteks tabakasi sekonder gelisme ile
birlikte daralmis ve ince g¢eperli hiicrelerde yer yer parcalanmalar meydana gelmistir

(Sekil 12a). Korteks dokusu 89,93+4,81 um genisligindedir. Korteksin ice bakan
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yiiziinde yogun ve gruplar olusturacak sekilde sklerankima hiicreleri yer almaktadir
(Sekil 12b). Sklerankima hiicreleri ile floem arasinda 4-5 sira halinde ince g¢eperli, sik
dizilisli ve dikdortgenimsi hiicrelerden olusan peridermis tabakasi bulunmaktadir.
Floem ince ¢eperli hiicrelerden olusmaktadir. Govde lizerinde kesintisiz sekilde devam
eden ksilem genis bir alam1 kaplamaktadir (459,47+9,18 um). Primer ksilem 6z
bolgesine yakin alanda toplanmistir. Gévdenin merkezinde parenkimatik hiicrelerden

olusan 6z bolgesi yer almaktadir.

Yapragin anatomik Ozellikleri orta damar ve mezofil doku {izerinden
incelenmistir. Orta damar bolgesi yar1 dairesel sekilde olup parenkimatik hiicreler
tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demetine sahiptir (Sekil 12c). iletim
demetinde floem alt epidermise bakan yiizeyde bulunmaktadir. Orta damar bdlgesinde
alt epidermis boyunca 2 sira ve iist epidermis boyunca tek sira kollenkima hiicreleri yer
almaktadir. Mezofil dokunun iist epidermis yiizeyinde basit tiiylere rastlanmaktadir.
Bifasiyal 6zellige olup palizat ve siinger parankimalari arasinda yer yer tek sira halinde
kiiciik iletim demetleri yer almaktadir. Palizat parankimasi 2 sira halinde ve 78,80+3,30
um genisligindedir. Hiicreler arasi bosluklar1 fazla olan ve ¢ok siral1 siinger parankimasi
ise 101,13+5,37 um genisligindedir. Palizat ile siinger parankimalari arasinda dairesel

sekilde olan idioblastlar yer almaktadir (Sekil 12d).

Yapragm alt ve ist yiizeylerinden alinan yiizeysel kesitlerde amfistomatik,
stomalarin ise anomositik tipte oldugu goriilmektedir. Stoma indeksi alt yilizey icin

23,5240,33, iist yiizey igin ise 11,53+0,350larak belirlenmistir (Sekil 12e-f).

Kapsiil tipi meyvelerden alinan enine kesitlerde meyvenin dort bolmeli oldugu
goriilmiistiir. Genis bir alan kaplayan (87,53+6,43 um) perikarp; ekzokarp, mezokarp ve
endokarp olmak tizere ii¢ boliimden olusmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek siral
ve ¢eperleri kalinlagsmig hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer
basit tliyler bulunmaktadir (Sekil 12g). Mezokarpin dis sinirinda 2—3 sira halinde
kollenkima hiicresi yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp
bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer

almaktadir. Biiylik iletim demetinin endokarpa bakan ylizeyinde yogun kollenkima
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hiicreleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali ince ¢eperli endokarp

tabakas1 olusturmaktadir. Bu tiire ait detayli anatomik bulgular Ek 1°de verilmistir.

Sekil 12. E. hirsutum: a—b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.

3.2.9. Epilobium lanceolatum Seb. & Mauri (Sekil 13)

Govdeden alinan enine kesitlerde en dista tek sira halinde dikdortgenimsi

hiicrelerden olusan bir epidermis tabakasi yer almaktadir (Sekil 13a). Epidermisten
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sonra bir sira halinde ve heterojen ¢eper kalinlasmasina sahip kollenkima hiicreleri yer
almaktadir. Kollenkima hiicrelerinden sonra yer alan primer korteks (119,93+5,06 pum)
tabakas1 sekonder gelisme ile birlikte daralmis ve ince ¢eperli hiicrelerde yer yer
par¢alanmalar meydana gelmistir. Korteksin ige bakan yiiziinde 3—4’1i gruplar halinde
sklerankima hiicreleri yer almaktadir. Sklerankima hiicreleri ile floem arasinda 3 sira
halinde ince g¢eperli, sik dizilisli ve dikdortgenimsi peridermis tabakasi bulunmaktadir
(Sekil 13b). Ince c¢eperli hiicrelerden olusan floem ortalama 59,27+4,01 pm
genisligindedir. Govde iizerinde kesintisiz sekilde devam eden ksilem 340,87+12,92 um
genisligindedir. Primer ksilem gévdenin 6z bdlgesine yakin alanda toplanmistir. Ksilem
dokusu igerisinde ksilem elemanlar yogun sekilde bulunmaktadir. Gévdenin merkezinde

genis parenkimatik hiicrelerden olusan genis bir 6z bolgesi yer almaktadir.

Yaprak anatomisi, orta damar bolgesi ve mezofil olmak tlizere iki boliimde
incelendi. Orta damar bolgesinin alt ve iist ylizeyinde basit tiiyler yer almaktadir. Orta
damar bolgesi yari dairesel sekilli olup merkezinde parenkimatik hiicreler tarafindan
cevrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 13c). Iletim
demetinde floem ve ksilem bolgeleri belirgin olup floem alt epidermise bakan tarafta
bulunmaktadir. Orta damarin alt epidermisi boyunca 2 ve st epidermisi boyunca tek
sira kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Mezofil doku bifasiyal 6zellikte olup palizat
ve stinger parankimalar1 belirgindir. Mezofil dokunun iist epidermis tarafinda yer alan 2
sirali palizat parankimasi 72,204+3,39 um genisligindedir. Mezofil dokunun alt yiizeye
bakan kisminda bulunan ve hiicreler arasi bosluklar1 fazla olan, ¢ok sirali siinger
parankimasinin genisligi ise 85,27+4,98 um’dir. Dairesel goriinimli idioblastlar
cogunlukla palizat ve siinger parankimalar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 13d). Mezofil
doku boyunca yer yer kiiciik iletim demetleri yayilis gostermektedir. Orta damar bolgesi

ve mezofil dokunun her iki yiizeyinde basit tiiyler mevcuttur.

Bu tiirlin yapragindan alinan ylizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik,
stomalarin ise anomositik tipte oldugu goriilmektedir (Sekil 13e-f). Stoma indeksi alt

yiizey i¢in 11,53+3,23, {ist yiizey i¢in ise 14,70+3,91 olarak belirlenmistir.

Kapsiil tipi meyveden alman enine kesitlerde meyvenin dort bdlmeli oldugu

goriilmiistiir. Genisligi 78,20+6,98 um olan perikarp; ekzokarp, mezokarp ve endokarp
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olmak {izere li¢ bolimden olusmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve
ceperleri kalinlagmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer basit
tityler bulunmaktadir (Sekil 13g). Mezokarpin dis sinirinda 2—3 sira halinde kollenkima
dokusu yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp bolgesinde
biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer almaktadir.
Biiyiik iletim demetinin endokarpa bakan yiizeyinde yogun kollenkima hiicreleri dikkati
¢ekmektedir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir.

Bu taksona it diger anatomik degerlendirmeler detayl sekilde Ek 1’°de verilmistir.
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Sekil 13. E. lanceolatum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.2.10. Epilobium minutiflorum Hausskn. (Sekil 14)

Alinan enine kesitlerde govde, dairesel goriinlimlii olup koselerde disa dogru
cikintilar bulunmaktadir (Sekil 14a). Govdenin en dis boliimiinde tek sira halinde
epidermis hiicreleri ve iki sira halinde kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Sekonder
gelisme ile disa dogru itilen primer korteks yaklasik 274,07+9,12 um genisligindedir.

Korteks parankimasi hiicreleri arasinda yer yer bosluklar yer almaktadir. Korteksin ige
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bakan yiiziinde ikili-liglii gruplar olusturacak sekilde sklerankima hiicreleri yer
almaktadir (Sekil 14b). Sklerankima hiicreleri ile floem arasinda 5—6 sira halinde ince
ceperli, sik dizilisli ve dikdortgenimsi hiicrelerden olusan peridermis tabakasi
bulunmaktadir. ince ¢eperli hiicrelerden olusan floem ortalama 81,80+4,64 pm
geniglige sahiptir. Govde ilizerinde kesintisiz sekilde devam eden ksilem 587,40+11,80
um genisgligindedir. Primer ksilem 6z bolgesine yakin ve dar bir alanda kiimelenmistir.

Govde merkezinde parenkimatik hiicrelerden olusan genis bir 6z bélgesi yer almaktadir.

Yaprakta orta damar bolgesi yart dairesel sekilli olup merkezinde parenkimatik
hiicreler tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil
14c). Iletim demetinde floem ve ksilem bolgeleri belirgin olup floem alt epidermise
bakan tarafta bulunmaktadir. Orta damar bolgesinde alt epidermis boyunca 2 ve {ist
epidermis boyunca tek sirali kollenkima dokusu yer almaktadir. Bifasiyal mezofil doku
boyunca palizat ve siinger parankimasi arasinda yer yer kiigiik iletim demetleri dagilis
gostermektedir. ki sirali, dikddrtgenimsi, sik dizilisli ve bol kloroplastli hiicrelerden
olusan palizat parankimasi 62,13+3,88 um genisligindedir. Mezofil dokunun alt yiizeye
bakan kisminda bulunan ve hiicreler arasi bosluklar1 fazla olan, ¢ok sirali siinger
parankimasi ise 89,40+5,32 pum genisligindedir. Dairemsi sekilde olan idioblastlar

genellikle palizat ve siinger parankimasi arasinda dagilim gostermektedir (Sekil 14d).

Yapragin alt ve iist yiizeylerinden alinan yiizeysel kesitlerde anomositik tipteki
stomalar her iki yiizeyde de bulunmaktadir (Sekil 14e-f). Stoma indeksi alt yiizey i¢in
25,00+3,18, st yiizey i¢in ise 10,00+2,81 olarak belirlenmistir.

Kapsiil tipi meyveden alinan enine kesitlerde meyvenin dort bdlmeli oldugu
goriilmistiir. Yaklasik 83,53+6,37 um genislige sahip perikarp; ekzokarp, mezokarp ve
endokarp olmak tizere ii¢ boliimden olusmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek siral
ve ¢eperleri kalinlasmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer
basit tiiyler bulunmaktadir (Sekil 14g). Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen
mezokarp bolgesinde biiylik bir iletim demeti ve siralar halinde de kiiclik iletim
demetleri yer almaktadir. Biiyiik iletim demetinin endokarpa bakan yiizeyinde yogun

kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasin da ise tek sirali endokarp
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tabakas1 yer almaktadir. Diger detayli anatomik degerlendirmeler Ek 1’de ayritili

olarak verilmistir.

Sekil 14. E. minutiflorum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.

3.2.11. Epilobium montanum L. (Sekil 15)

Dairesel bir goriiniime sahip govde yer yer disa dogru ¢ikintilar yapmistir (Sekil
15a). Govdenin dis sinirini tek sirali epidermis dokusu olusturmaktadir. Epidermisten
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sonra tek sira halinde kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Primer korteks tabakasi
(153,40+5,26 um) sekonder gelisme ile birlikte daralmis ve ince geperli hiicrelerde yer
yer par¢alanmalar meydana gelmistir Korteksin i¢ce bakan yiiziinde gruplar halinde
sklerankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 15b). Sklerankima hiicreleri ile floem
arasinda 4-5 sira halinde ince ¢eperli, sik dizilisli ve dikdortgenimsi hiicrelerden olusan
peridermis tabakasi bulunmaktadir. Floem (55,33+2,69 pm) ksilemle birlikte gévde
tizerinde kesintisiz sekilde devam eden bir halka goriiniimiindedir. Sekonder ksilem de
(418,33+8,67 um) ksilem elemanlart yogun sekilde bulunmaktadir. Govdenin

merkezinde parenkimatik hiicrelerden olusan genis bir 6z bolgesi yer almaktadir.

Yapragin anatomik 6zellikleri orta damar bolgesi ve mezofil doku olmak iizere iki
boliimhalinde ayrilarak incelendi. Yar1 dairesel goriiniime sahip orta damar bolgesinde
parenkimatik hiicreler tarafindan gevrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer
almaktadir (Sekil 15c). Bu bolgede alt ve iist epidermis boyunca tek sirali bir
kollenkima dokusu yer almaktadir. Bifasial 6zellikli mezofil dokunun iist boliimiinde
tek sirali ve 33,80+2,89 um genisliginde palizat parankimasi, karsisinda ise hiicreler
aras1 bosluklar1 fazla olan ve ¢ok sirali 73,67+4,30 um genisliginde siinger parankimasi
bulunur. Palizat ve siinger parankimasi hiicreleri arasinda igleri bos ve dairesel
goriiniimlii idioblastik hiicreler yer almaktadir. Mezofil doku boyunca yer yer kiigiik

iletim demetleri dagilis gostermektedir (Sekil 15d).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik, stomalarin ise
anomositik tipte oldugu gorilmektedir (Sekil 15e-f). Stoma indeksi alt yiizey igin
26,92+1,39, iist ylizey icin ise 4,76+ 0,71 olarak belirlenmistir.

Dort bolmeli ve kapsiil tipi meyvelerde perikarp yaklasik 79,27+£6,93 pm
genisligindedir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri kalinlagsmis
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer basit tilyler bulunmaktadir
(Sekil 15g). Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp bdlgesinde biiyiik bir
iletim demeti ve siralar halinde de kii¢iik iletim demetleri yer almaktadir. Biiyiik iletim
demetinin endokarpa bakan yiizeyinde yogun kollenkima hiicreleri yer almaktadir.

Perikarpin i¢ tabakasmi ise tek sirali hiicrelerden olusan endokarp tabakasi
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olusturmaktadir. Bu tiire ait diger detayli anatomik gozlemler ve Olglimler EK 1’de

verilmistir.

Sekil 15. E. montanum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.

3.2.12. Epilobium obscurum Schreber (Sekil 16)

Govde anatomik olarak dairesel goriiniislii olup koselerde disa dogru ¢ikintilar

yapmistir (Sekil 16a). Govdenin dis boliimiinde tek sira halinde epidermis hiicreleri
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bulunmaktadir. Korteks dokusu (96,73+4,33 um) tek sira kollenkima ve birkag sirali
parankima hiicrelerinden olusmustur. Govdede iletim demetleri bir halka halinde
birleserek 6z bolgesini ¢evrelemistir. Floem 47,87+3,74 um, ksilem 275,47+9,13 um
genisligindedir. Floemin disa bakan yiizeyinde kiiglik gruplar halinde sklerankima
hiicreleri yer almaktadir (Sekil 16b). Ksilem dokusu igerisinde trake, trakeit, ksilem
sklerankimas1 ve parenkimasi hiicreleri yogun sekilde bulunmaktadir. Merkezde

bulunan 6z bolgesi genis parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir.

Yaprak anatomisi, orta damar bolgesi ve mezofil olmak {izere iki bolimde
incelendi. Orta damar bdolgesi yari dairesel sekilli olup orta kisminda parenkimatik
hiicrelerce ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 16c).
Iletim demetinde floem ve ksilem bolgeleri belirgin olup floem alt epidermis tarafinda
bulunmaktadir. Alt ve {ist epidermis boyunca tek sirali kollenkima dokusu yer
almaktadir. Bifasial 6zellikte mezofil dokuda iist epidermise bakan bolimiinde 2 sirali
ve 61,4043,12 um genisliginde palizat parankimasi yer almaktadir. Mezofil dokunun alt
yiizeye bakan kisminda ise hiicreler arasi bosluklar1 fazla olan ve 74,73+£5,28 pum
genigliginde siinger parankimasi bulunur. Dairesel goriinimlii idioblastlar palizat ve
slinger parankimasi igerisinde yer almaktadir. Mezofil doku boyunca yer yer kiigiik

iletim demetleri dagilis gostermektedir (Sekil 16d).

Yaprak yiizeysel kesitlerinde yapragin amfistomatik, stomalarin ise anomositik
tipte oldugu goriilmektedir (Sekil 16e-f). Stoma indeksi alt yiizey i¢in 25,00+4,16, iist
yiizey i¢in ise 18,18+0,08 olarak belirlenmistir.

Kapsiil tipi meyveden alman enine kesitlerde meyvenin dort bdlmeli oldugu
goriilmistiir. Genisligi 81,00+7,14 um olan perikarp; ekzokarp, mezokarp ve endokarp
olmak {lizere li¢ bolimden olugmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve
ceperleri kalinlagmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer basit
tilyler bulunmaktadir (Sekil 16g). Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp
bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer
almaktadir. Biiyiik iletim demetinin endokarpa bakan yiizeyinde yogun kollenkima
hiicreleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi

olusturmaktadir. Bu tiire ait detayli anatomik bulgular Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 16. E. obscurum: a—b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.

3.2.13. Epilobium palustre L. (Sekil 17)

Enine kesitlerde dairesel goriiniimlii gévdenin en dis kisminda tek sira halinde
dikdortgenimsi  hiicrelerden olusan bir epidermis bulunmaktadir (Sekil 17a).
Epidermisin hemen altinda ¢ok sirali bir korteks dokusu (143,53+3,85 pm) yer
almaktadir. Govdede iletim demetleri kesintisiz bir halka halinde birleserek 6z bolgesini

cevrelemistir. Iletim demetlerinde floem 25,47+2,34 pm, ksilem ise 146,67+6,85 um
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genisligindedir. Floemin disa bakan yiizeyinde yer yer tek sira halinde veya kiiciik
gruplar seklinde sklerankima hiicrelerine rastlanmaktadir (Sekil 17b). Ksilem dokusu
igerisinde trake ve trakeit hiicreleri yogun sekilde bulunmaktadir. Merkezde bulunan 6z

bolgesi genis parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir.

Yapragin orta damar bolgesi yar1 dairesel goriiniimli olup merkezinde
parenkimatik hiicreler tarafindan g¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer
almaktadir (Sekil 17¢). Orta damar bolgesinin alt ve {ist epidermis boyunca kollenkima
hiicreleri dikkati ¢ekmektedir. Bifasiyal 6zellikte olan mezofil dokuda palizat ve slinger
parankimalar1 belirgindir. Mezofil dokunun iist epidermise bakan yiizeyinde tek sirali ve
52,07+£3,82 um genisliginde palizat parankimasi, alt epidermise bakan tarafinda ise
hiicreler arasi bosluklar1 fazla olan ¢ok sirali ve 84,13+5,02 um genisliginde siinger
parankimasi yer almaktadir. Palizat ve siinger parankimasi hiicreleri arasinda dairemsi

goriiniimli idioblastlara rastlanmaktadir (Sekil 17d).

Yapragin yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicrelerinin dalgali bir goriiniime sahip
oldugu tespit edilmistir (Sekil 17e-f). Her iki yiizeyde de yer yer basit tiiyler yer
almaktadir (Sekil 17d). Amfistomatik 6zellik gdsteren yaprakta stomalar anomositik
siptedir. Stoma indeksi alt yiizey ig¢in 22,72, {ist yiizey icin ise 18,91 olarak

belirlenmistir.

Dort bolmeli  kapsiil tip meyvelerde perikarp yaklasik 83,00£6,49 upm
genisligindedir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri kalinlagmis
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yilizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir.
Mezokarpin dis simirinda tek sira halinde kollenkima dokusu yer almaktadir.
Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti
ve siralar halinde de kiigiik iletim demetleri bulunmaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise
bir sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir (Sekil 17g). Bu taksona ait diger detayli

anatomik tespitler Ek 1°de verilmisti
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Sekil 17. E. palustre: a-b. Govdeden enine kesit; c¢. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden enine kesit.

3.2.14. Epilobium parviflorum Schreber (Sekil 18)

Dairesel goriiniimlii govdenin en disini tek sirali epidermis sinirlandirmaktadir.
Epidermisten sonra yine tek siradan olusan kollenkima hiicreleri bulunmaktadir (Sekil
18a). Primer korteks yaklasik 181,93+3,16 um genisliginde olup ige bakan boliimiinde
gruplar olusturacak sekilde sklerankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 18b).

Sklerankima hiicreleri ile floem arasinda 4-5 sira halinde sik diziligli ve dikdortgenimsi
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hiicrelerden olusan peridermis tabakasi bulunmaktadir. Floem ortalama 87,27+2,87 um
genisligindedir. Govde lizerinde kesintisiz sekilde devam eden ksilem 339,1349,91 um
genisligindedir. Primer ksilem 6z bolgesine yakin dar bir alanda toplanmistir. Gévdenin

merkezinde parenkimatik hiicrelerden olusan genis bir 6z bolgesi yer almaktadir.

Yapragin orta damar bdlgesi yar1 dairesel bir goriinlime sahip olup orta kisminda
parenkimatik hiicrelerce ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir
(Sekil 18c). Iletim demetinde floem alt epidermise bakan tarafta bulunmaktadir. Bu
bolgenin alt ve lst epidermis boyunca kollenkima dokusu yer almaktadir. Yaprak
epidermisi boyunca yer yer basit tiiyler mevcuttur. Mezofil dokunun iist epidermise
bakan bolimiinde tek sirali ve yaklasik 50,87+2,91 um genisliginde palizat parankimasi
yer almaktadir. Mezofil dokunun diger yiiziinde ise ¢ok sirali ve 94,73+5,75 um
genigliginde siinger parankimasi bulunmaktadir. Dairemsi gorinimlii idioblastlar
palizat parankimasi hiicrelerinin uglarinda yer almaktadir (Sekil 18d).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin hipostomatik tipte oldugu
goriilmektedir. Alt ylizey i¢in stoma indeksi 30,30°dur. Alt ve {ist ylizeylerde yogun
basit tiiyler yer almaktadir. Yapragin yiizeysel kesitlerine ait detay anatomik goriintiiler

Sekil 18e-f’de verilmistir.

Meyveyi olusturan perikarp (96,20+7,57 um) dokusunda ekzokarp, mezokarp ve
endokarp tabakalari belirgin olarak ayirt edilmektedir. En dista yer alan ekzokarp tek
siral1 ve ¢eperleri kalinlasmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde
seyrek basit tiiyler bulunmaktadir. Mezokarpin dis sinirinda tek sira halinde kollenkima
yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp boélgesinde biiyiik
bir iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer almaktadir. Biiyiik
iletim demetinin endokarpa bakan yiizeyinde kollenkima hiicreleri yer almaktadir.
Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir (Sekil 18g).

Diger detayli anatomik degerlendirmeler Ek 1°de ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 18. E. parviflorum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.

3.2.15. Epilobium ponticum Hausskn. (Sekil 19)

Govdeden alinan enine kesitlerde en dista tek sira halinde dikdortgenimsi
hiicrelerden olusan bir epidermis tabakasi yer almaktadir (Sekil 19a). Epidermisten
sonra tek sirali ve heterojen ¢eper kalinlasmasina sahip kollenkima hiicreleri ve ¢ok
sirali parankima hiicreleri yer almaktadir. Govdenin disa dogru ¢ikint1 yaptigi yerlerde

kollenkima yogunlugunun arttig1 goriilmektedir. Korteks parankimasi hiicreleri arasinda
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yer alan bosluklar dikkat ¢ekmektedir. Govdede iletim demetleri kesintisiz bir halka
halinde birleserek 6z bolgesini ¢evrelemistir. Floemin genisligi 52,93+3,88 pum olup
floemin disa bakan yiizeyinde yer yer tek sira halinde sklerankima hiicrelerine
rastlanmaktadir (Sekil 19b). Ksilem dokusu govde boyunca kesintisiz devam etmekte
olup yaklasik 216,67+17,09 um genisligindedir. Merkezde bulunan 6z bolgesi genis

parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir.

Yapragin orta damar bolgesi yar1 dairesel sekilli olup merkezde parenkimatik
hiicreler tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil
19c). Iletim demetinde floem ve ksilem bélgeleri belirgin olup floem alt epidermis
tarafinda bulunmaktadir. Orta damar bdlgesinde alt ve list epidermis boyunca tek sira
kollenkima dokusu yer almaktadir. Bifasial mezofil dokunun iist epidermise bakan
boliimiinde 2 sira halinde ve 88,40+3,92 pum genisliginde palizat parankimasi yer
almaktadir. Mezofil dokunun alt ylizeye bakan kisminda ise hiicreler arasi bosluklar
fazla olan ve ¢ok sirali siinger parankimasi (89,00+£5,96 um) bulunur. Dairesel

goriinlimlii idioblastlar siinger parankimasi hiicreleri arasinda yer almaktadir (Sekil

19d).

Yapraga ait yiizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik, stomalarin ise anomositik
tipte oldugu tespit edilmistir (Sekil 19e-f). Stoma indeksi alt ylizey igin 14,00, st yiizey

i¢in ise 8,33 olarak belirlenmistir.

Kapsiil tipi ve dort bélmeli meyvede perikarpin (116,13+6,84 um) {i¢ tabakasi da
ayirt edilebilmektedir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri kalinlagmig
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir.
Mezokarpin dig simirinda 1-2 sira halinde kollenkima yer almaktadir. Parenkimatik
hiicrelerden meydana gelen mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar
halinde de kiigiik iletim demetleri yer almaktadir (Sekil 199). Biiyiik iletim demetinin
endokarp ve ekzokarp smirinda kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Perikarpin ig
tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir. Bu taksona it diger anatomik

degerlendirmeler detayli sekilde Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 19. E. ponticum: a-b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bolgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden

enine kesit.

3.2.16. Epilobium prionophyllum Hausskn. (Sekil 20)

Enine kesitlerde govde genel olarak dairesel goriinimlii olup en dista tek sira

halinde epidermis ve kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Govdenin bazi bolgelerinde

kollenkimanin sira sayisinin arttigi goriilmektedir (Sekil 20a). Korteks dokusu

(198,07+5,86 um) yassilasmis ve dairesel goriinimlii parenkimatik hiicrelerden

olusmustur. Ince geperli hiicrelerden olusan floem, yaklagik 50,07+3,80 um genisliginde
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olup floemin disa bakan kisminda yer yer tek sira halinde sklerankima hiicreleri
belirlenmistir (Sekil 20b). Sekonder ksilem (318,47+18,28um) govde boyunca siirekli
bir halka olusturmaktadir. Iletim dokusundan sonra govde merkezinde genis

parenkimatik hiicrelerden olusan bir 6z bolgesi yer almaktadir.

Yaprak orta damari yar1 dairesel bir goriiniime sahiptir (Sekil 20c). Orta damarin
merkezinde kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir. Orta damarin alt ve st
epidermise komsu bolgelerinde kollenkima dokusu bulunmaktadir. Mezofil doku
bifasiyal 6zellikte olup iist epidermis tarafinda tek sirali ve 41,20+2,87 um genisliginde
bir palizat dokusu yer almaktadir. Hiicreler arasi bosluklara sahip siinger parankimasi
cok sirali olup yaklagik 92,20+5,14 pm genisligindedir. Mezofil doku igerisinde dairesel
goriiniimli idioblastik hiicreler yer almaktadir (Sekil 20d).

Yapragin yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicreleri dalgali bir goriiniime sahiptir.
Yaprak amfistomatik Ozellikte olup anomositik tipte stomalara sahiptir (Sekil 20e-f).
Stoma indeksi alt yiizey igin 22,80+1,26, ist yiizey i¢in ise 1,90+0,01 olarak

belirlenmistir.

Dort bolmeli kapsiil tipi meyveden alinan enine kesitlerde perikarpin (87,07+6,70
um) ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak lizere {i¢ tabakan olustugu tespit edilmistir.
En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri kalinlagsmis hiicrelerden meydana
gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde basit tiiyler bulunmaktadir (Sekil 20g). Parenkimatik
hiicrelerden meydana gelen mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve kenarlara
dogru siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer almaktadir. Mezokarpin dis sinirinda
tek sira halinde kollenkima yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali
endokarp tabakasi olusturmaktadir. Bu taksona ait diger detayli anatomik

degerlendirmeler Ek 1°de verilmistir.
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Sekil 20. E. prionophyllum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar bélgesi, d.
Mezofil doku; e. Alt epidermis ylizeyi, f. Ust epidermis ylizeyi, g. Meyveden
enine Kesit.

3.2.17. Epilobium roseum Schreber subsp. consimile (Hausskn.) P.H. Raven
(Sekil 21)

Govdeden alinan enine kesitlerde en dista tek sira halinde dikdortgenimsi
hiicrelerden olusan bir epidermis tabakas1 yer almaktadir. Epidermisten sonra tek sira
halinde bulunan kollenkima dokusunun yogunlugu disa ¢ikinti yapan yerlerde artmistir
(Sekil 21a). Parenkimatik hiicrelerden olusan korteksin genisligi yaklasik 179,67+8,49
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um’dir. Korteksin ige bakan yiizeyinde yer yer kesintiye ugrasa da tek sira halinde
sklerankima hiicrelerine rastlanmaktadir (Sekil 21b). Sklerankima hiicreleri ile floem
arasinda 3-4 sira halinde sik dizilisli ve dikdortgenimsi hiicrelerden olusan peridermis
tabakas1 bulunmaktadir. Gévdede iletim demetleri halkasal bir goriiniime sahip olup
floem ve ksilem boliimleri belirgin olarak ayrilmaktadir. Govde merkezinde ince ¢eperli
parenkimatik hiicrelerden olusan bir 6z bdlgesi yer almaktadir. Govde anatomisine ait

detayl 6l¢iimler Ek 1°de verilmistir.

Yaprak enine kesitlerinde orta damar bolgesinin yar1 dairesel sekilli oldugu ve
merkezinde parenkimatik hiicreler tarafindan g¢evrelenmis kollateral tipte biiyiik bir
iletim demetinin yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 21c). Iletim demetinde floem ve
ksilem bolgeleri belirgin olup floem alt epidermis tarafinda bulunmaktadir. Orta damar
bolgesinde alt ve iist epidermis boyunca tek sirali kollenkima yer almaktadir. Mezofil
doku bifasiyal 6zellikte olup palizat ve slinger parankimalari arasinda siralanmis kii¢iik
iletim demetleri bulunmaktadir. Mezofil dokunun iist epidermise bakan boliimiinde 2
siralt ve 36,20+2,73 um genisliginde palizat parankimasi, alt epidermise bakan yiiziinde
ise hiicreler aras1 bogluklari fazla olan, ¢ok sirali ve 66,27+4,65 um genisliginde siinger
parankimasi yer almaktadir. Mezofil doku hiicreleri arasinda dairesel goriinimlii ve

igleri bos idioblastlar gériilmektedir (Sekil 21d).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin hipostomatik, stomalarin ise
anomositik tipte oldugu goriilmektedir. Stoma indeksi alt yilizey i¢in 19,04 olarak
belirlenmistir. Yapragin yiizeysel kesitlerine ait detay anatomik goriintiiler (Sekil 21e-

f’de verilmistir.

Kapsiil tipi meyveden alinan enine kesitlerde perikarpin (89,80+5,02 pum)
tabakalar1 net olarak ayrilmaktadir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri
kalinlagmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer yer basit tiiyler
bulunmaktadir. Mezokarpin dis smirinda 1-2 sira halinde kollenkima hiicreleri yer
almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp bolgesinde biiyiik bir
iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik iletim demetleri yer almaktadir. Biiyiik iletim

demetinin endokarpa bakan yiizeyinde kollenkima hiicrelerinin yogunlugu artmaktadir.
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Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp olusturmaktadir (Sekil 21g). Bu taksonun

diger detayli anatomik bulgular1 Ek 1°de verilmistir.

¢

TR e
) e
Sekil 21. E. roseum subsp. consimile: a—b. Gévdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g. Meyveden
enine kesit.

3.2.18. Epilobium roseum Schreber subsp. roseum (Sekil 22)

Govdeden aliman enine kesitlerde en dista tek sira halinde, sik dizilisli,

dikdortgenimsi epidermis hiicreleri ile tek sira halinde kollenkima hiicreleri yer
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almaktadir (Sekil 22a). Kollenkima hiicrelerinin sira sayist govdenin disa ¢ikint1 yaptigi
yerlerde artis gostermektedir. Primer kortekste (194,20+5,47 um) parankima
hiicrelerinde yer yer parcalanmalar meydana gelmistir. Korteksin ige bakan yiiziinde
kiimelenmis sklerankima hiicreleri yer almaktadir. Parankima hiicreleri ile floem
arasinda kambiyumdan koken olan peridermis ¢ok katli olarak uzanmaktadir (Sekil
22b). Govde boyunca floem (99,87+3,90 um) ve ksilem (657,93+15,58 um) kesintisiz
bir sekilde devam etmektedir. Primer ksilem sekonder ksilemin 6ze bakan boliimiinde
toplanmistir. Govde merkezinde ince geperli parenkimatik hiicrelerden olusan bir 6z

bolgesi yer almaktadir.

Yapraklardan enine kesitlerinde yari dairesel bir goriiniime sahip orta damar
bolgesinde parenkimatik hiicreler tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte ve yarim ay
goriiniimiinde biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 22c). iletim demetinde
floem ve ksilem bolgeleri belirgin olup floem alt epidermise bakan tarafta yer
almaktadir. Orta damar bolgesinde alt ve st epidermis boyunca kollenkima dokusu
dikkat gekmektedir. Bifasial 6zellikli mezofil dokunun iist epidermise bakan boliimiinde
2 sirali ve 35,80+3,82 um genisliginde palizat parankimasi, alt epidermise bakan
kisminda ise ¢ok sirali ve 52,80+3,03 um genisliginde siinger parankimasi bulunur.
Dairesel ve icleri bos gortiiniimlii idioblastlar mezofil doku boyunca yayilmistir (Sekil

22d).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin hipostomatik tipte oldugu
goriilmektedir. Sadece alt yiizeyde yer alan stomalar anomositik tiptedir (Sekil 22e-f).
Alt yiizey i¢in stoma indeksi 21,15 olarak hesaplanmistir. Yaprak yiizeylerine ait diger

ayrmtili anatomik bulgular Ek 1°de verilmistir.

Meyveden alinan enine kesitlerde yaklasgik 91,00+5,22 pm genislige sahip
perikarpin ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak iizere her ii¢ tabakasi da belirgindir.
En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ¢eperleri kalinlagsmis hiicrelerden meydana
gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde seyrek basit tiiylere rastlanmaktadir. Parenkimatik
hiicrelerden meydana gelen mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar

halinde de kiiciik iletim demetleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek siral
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endokarp olusturmaktadir. Diger detayli anatomik degerlendirmeler EK 1’de ayrmtili

olarak verilmistir.

Sekil 22. E. roseum subsp. roseum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden enine kesit.
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3.2.19. Epilobium roseum Schreber subsp. subsessile (Boiss.) P.H. Raven
(Sekil 23)

Govdeden alinan enine kesitlerde en dista tek sira halinde epidermis dokusu ve
kollenkima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 23a). Epidermsin disa dogru ¢ikint1 yaptigi
yerlerde kollenkimanin yogunlugu artmaktadir. Korteks ( 184,73+7,46 um) yer yer
pargalanmig parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir. Korteksin ige bakan yliziinde
kiigtik gruplar halinde sklerankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 23b). Kambiyumdan
kokenlenen peridermis floemin hemen iizerinde belirmeye baslamistir. Ince ¢eperli
hiicrelerden olusan floem ortalama 62,33+3,43 um genisligindedir. Govde iizerinde
kesintisiz sekilde devam eden ksilem 320,00£11,92 um genisgligindedir Govde

merkezinde ince ¢eperli parenkimatik hiicrelerden olusan bir 6z bélgesi yer almaktadir.

Yaprak anatomisi, orta damar bolgesi ve mezofil doku olmak tizere iki boliimde
incelendi. Orta damar bolgesi yar1 dairesel sekilli olup orta kisminda parenkimatik
hiicreler tarafindan ¢evrelenmis kollateral tipte biiylik bir iletim demeti yer almaktadir
(Sekil 23c). liletim demetinde floem ve ksilem bolgeleri belirgin olup floem alt
epidermis tarafinda bulunmaktadir. Orta damar bolgesinde alt ve tist epidermis boyunca
tek sirali kollenkima yer almaktadir. Mezofil doku bifasiyal ozellikte olup palizat ve
slinger parankimalar1 belirgindir. Mezofil dokunun tist epidermise bakan boliimiinde 2
sirali ve 57,67+2,96 um genisliginde palizat parankimasi, alt epidermise bakan yiiziinde
ise hiicreler arasi bosluklar: fazla olan, ¢cok sirali ve 77,47+4,96 um genisliginde siinger
parankimasi mevcuttur. Dairesel goriiniimli idioblastlar mezofil doku boyunca
yayitlmistir. Mezofil doku igerisinde yer yer kiigik iletim demetleri dagilis
gostermektedir (Sekil 23d).

Yapraktan alman yiizeysel kesitlerde yapragin hipostomatik tipte oldugu
goriilmektedir. Alt ylizey i¢in stoma indeksi 22,04 olarak belirlenmistir. Yapragin

yiizeysel kesitlerine ait detay anatomik goriintiiler Sekil 23e-f* de verilmistir.

Kapsiil tipi meyveden alinan enine kesitlerde meyvenin dort bolmeli oldugu
goriilmiistiir. Perikarpta (89,73+6,03 um) ekzokarp, mezokarp ve endokarp tabakalar

belirgindir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve geperleri kalinlasmis hiicrelerden
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meydana gelmis ve tizerinde basit tiiyler bulunmaktadir. Mezokarpin dis sinirinda 2—3
sirali bir kollenkima yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen
mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de kiigiik iletim
demetleri yer almaktadir. Bu iletim demetinin endokarpa bakan yiizeyinde kollenkima
hiicreleri yogunlagmistir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi
olusturmaktadir (Sekil 23g). Bu taksonun diger detayli anatomik bulgulart Ek 1’de

verilmistir.

Sekil 23. E. roseum subsp. subsessile: a—b. Govdeden enine kesit; c. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden enine kesit.
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3.2.20. Epilobium tetragonum L. subsp. lamyi (F.W. Schultz) Nyman (Sekil 24)

Dairesel goriiniimlii gévdede yer yer disa dogru c¢ikintilar bulunmaktadir (Sekil
24a). Govde de distan ige dogru tek sira halinde epidermis ve altinda 2 sira halinde
kollenkima hiicreleri yer almaktadir. GoOvdenin disa dogru ¢ikinti yaptigr noktalarda
kollenkimanin yogunlugu artmaktadir. Parenkimatik hiicrelerden olusan primer
kortekste (359,73+9,76 um) yaygin sekilde hiicreler arasi bosluklar bulunmaktadir.
Korteks hiicreleri ile floem arasinda 3—4 sira halinde ince ¢eperli, sik dizilisli ve
dikdértgenimsi peridermis tabakasi bulunmaktadir (Sekil 24b). Ince ¢eperli hiicrelerden
olusan floem (156,20+8,47 um) ile ksilem (614,80+16,15 um) gévde boyunca kesintisiz
sekilde devam etmektedir. Govde merkezinde ise parenkimatik hiicrelerden olusan 6z

bolgesi yer almaktadir.

Yaprakta orta damar bolgesi yar1 dairesel sekilli olup merkezinde parenkimatik
hiicrelerce ¢evrelenmis kollateral tipte bir iletim demeti yer almaktadir (Sekil 24c).
fletim demetinde floem alt epidermise bakan tarafta bulunmaktadir. Orta damar
bolgesinin alt ve st yilizeye bakan kisimlarinda kollenkima hiicreleri yer almaktadir.
Bifasiyal 6zellikte olan mezofil dokunun iist epidermise bakan boliimiinde 2 sira halinde
ve 68,13+3,85 um genisliginde palizat parankimasi, alt yiizeye bakan kisminda ise ¢ok
sirali ve 69,40+4,62 um genisliginde slinger parankimasi bulunur. Dairesel goriiniimlii

idioblastlar mezofil doku hiicreleri arasinda dagilmaktadir (Sekil 24d).

Yaprak yiizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik, stomalarin ise anomositik tipte
oldugu goriilmektedir (Sekil 24e-f). Stoma indeksi alt yiizey i¢in 23,37 iist yiizey i¢in

ise 3,07 olarak belirlenmistir.

Kapsiil tipi ve dort bolmeli meyvelerde perikarpin (80,67+5,27 um) her ig
tabakas1 da belirgindir. En dista yer alan ekzokarp tek sirali ve g¢eperleri kalinlagmis
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp ylizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir.
Mezokarpin dig smirinda 1-2 sira halinde kollenkima yer almaktadir. Parenkimatik
hiicrelerden meydana gelen mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar

halinde de kiigiik iletim demetleri yer almaktadir (Sekil 24g). Biiyiik iletim demetinin
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endokarpa bakan yiizeyinde kollenkima hiicrelerinin yogunlugu artmaktadir. Perikarpin
i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi olusturmaktadir. Bu tiire ait detayli

anatomik bulgular Ek 1’de verilmistir.

Sekil 24. E. tetragonum subsp. lamyi: a—b. Gévdeden enine kesit; ¢. Yaprak orta damar
bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis yiizeyi, g.
Meyveden enine kesit.
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3.2.21. Epilobium tetragonum L. subsp. tetragonum (Sekil 25)

Anatomik olarak govde dairesel gorilniislii olup yer yer disa dogru cikintilar
olusturmustur (Sekil 25a). Govdenin en disinda tek tabakali, ince ¢eperli ve genellikle
dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epidermis tabakasi yer almaktadir. Kollenkima
genellikle tek sirali olmasina karsin ¢ikint1 noktalarinda yogunlugu artmaktadir. Primer
korteks (113,07+8,00 um) parenkimatik hiicrelerden olusmustur. Korteksin ige bakan
yiiziinde gruplar olusturacak sekilde sklerankima hiicreleri yer almaktadir. Sklerankima
hiicreleri ile floem arasinda 4-5 sira halinde sik dizilisli ve dikdortgenimsi hiicrelerden
olusan peridermis tabakasi bulunmaktadir (Sekil 25b). ince geperli hiicrelerden olusan
floem ortalama 41,80+3,36 um genisligindedir. G6vde iizerinde kesintisiz sekilde
devam eden sekonder ksilemde (461,20+9,32 um) trake, trakeit, ksilem sklerankimasi
ve parankimasi hiicreleri yogun sekilde bulunmaktadir. Goévdenin merkezinde

parenkimatik hiicrelerden olusan 6z bolgesi yer almaktadir.

Yapraklardan alinan enine kesitlerde yar1 dairesel bir goriiniime sahip orta damar
bolgesinde parenkimatik hiicreler tarafindan g¢evrelenmis kollateral tipte biiyiikk bir
iletim demeti yer almaktadir (Sekil 25c). Iletim demetinde floem alt epidermis
yoniindedir. Orta damar bolgesinde alt ve st epidermis boyunca tek sirali kollenkima
yer almaktadir. Mezofil doku bifasiyal 6zellikte olup palizat ve slinger parenkimalari
belirgindir. Mezofil dokunun st epidermise bakan bolimiinde 2 sira halinde ve
74,47+3,90 um genisliginde palizat parankimasi, alt epidermise bakan yiizeyinde ise
cok sirali ve 70,33+4,81um genisliginde siinger parankimasi bulunur. Idioblastik
hiicreler mezofil doku hiicreleri arasinda dagilmistir. Mezofil doku boyunca yer yer

kiiciik iletim demetleri dagilis gostermektedir (Sekil 25d).

Bu tiirlin yapragindan alinan yiizeysel kesitlerde yapragin amfistomatik,
stomalarin ise anomositik tipte oldugu goriilmektedir. Stoma indeksi alt yiizey i¢in
24,56, st ylizey i¢in ise 9,61 olarak belirlenmistir. Yapragin yiizeysel kesitlerine ait

detay anatomik goriintiiler Sekil 25e-f’de ve anatomik bulgular ise Ek 1’de verilmistir.

Kapsiil tipi iyi gelismis bir perikarp (78,40+6,12 um) tabakasi tespit edilmistir. En

dista yer alan ekzokarp tek sirali ve ceperleri kalinlasmis hiicrelerden meydana
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gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde yer yer basit tiiyler bulunmaktadir. Mezokarpin dis
simirinda 1-2 sira halinde kollenkima yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden
meydana gelen mezokarp bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de
kiigtik iletim demetleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp
tabakasi olusturmaktadir (Sekil 25g). Bu taksona ait diger detayli anatomik tespitler Ek

1’de verilmistir.

Sekil 25. E. tetragonum subsp. tetragonum: a-b. Gévdeden enine kesit; c. Yaprak orta
damar bolgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis
yiizeyi, g. Meyveden enine kesit.
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3.2.22. Epilobium tetragonum L. subsp. tournefortii (Michal.) H. Lev. (Sekil 26)

Govdeden alinan enine kesitlerde en dista tek sirali epidermis tabakasi ve 2 sira
halinde kollenkima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 26a). Primer korteks sekonder
gelisme ile birlikte daralmis ve ince ¢eperli parenkimatik hiicrelerde pargalanmalar
meydana gelmistir. Korteksin ice bakan yiiziinde gruplar olusturacak sekilde
sklerankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 26b). Sklerankima hiicreleri ile floem
arasinda 3-5 sira halinde sik dizilisli ve dikdortgenimsi hiicrelerden olusan peridermis
tabakast bulunmaktadir. iletim dokusunda floem (68,87+3,76 um) ve ksilem
(486,93+8,67 um) kesintisiz sekilde devam etmektedir. Primer ksilem 6z bolgesine
bakan alanda toplanmigtir. G6vdenin merkezinde parenkimatik hiicrelerden olusan genis

bir 6z bolgesi yer almaktadir.

Yapraklardan alman enine kesitlerde orta damar bolgesi yar1 dairesel
goriinimdedir (Sekil 26¢). Orta damar bolgesinde parenkimatik hiicrelerce ¢evrelenmis
kollateral tipte biiyiik bir iletim demeti yer almaktadir. Bu bolgede alt ve iist epidermis
boyunca tek sirali kollenkima yer almaktadir. Bifasiyal 6zellikte olan mezofil dokuda 2
sira halinde ve 79,27+7,23 pum genisliginde palizat parankimasi ile ¢ok sirali ve
89,93+4,48um genisliginde siinger parankimasi bulunmaktadir. Dairesel sekildeki
idioblastlar genelde mezofil doku igerisinde dagilmistir. Mezofil doku boyunca yer yer

kiiciik iletim demetleri dagilis gostermektedir (Sekil 26d).

Yaprak yiizeysel kesitlerinde yapragin amfistomatik, stomalarin ise anomositik
tipte oldugu goriilmektedir (Sekil 26e-f). Stoma indeksi alt yiizey igin 28,12, iist ylizey

i¢in ise 21,66 olarak belirlenmistir.

Kapsiil tipi meyvelerde perikarpin (108,73+7,31 um) ekzokarp, mezokarp ve
endokarp olmak tizere li¢ boliimden olustugu goriilmektedir. En dista yer alan ekzokarp
tek sirali ve geperleri kalinlagsmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp yiizeyinde
yer yer basit tiiyler bulunmaktadir. Mezokarpin dig sinirinda 2-3 sira halinde
kollenkima yer almaktadir. Parenkimatik hiicrelerden meydana gelen mezokarp
bolgesinde biiyiik bir iletim demeti ve siralar halinde de kii¢iik iletim demetleri yer

almaktadir. Biiyiik iletim demetinin endokarpa bakan ylizeyinde yogun kollenkima
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hiicreleri yer almaktadir. Perikarpin i¢ tabakasini ise tek sirali endokarp tabakasi
olusturmaktadir (Sekil 26g). Diger detayli anatomik degerlendirmeler Ek 1°de ayrintili

olarak verilmistir.

Sekil 26. E. tetragonum subsp. tournefortii: a—b. Gévdeden enine kesit; c¢. Yaprak orta
damar bélgesi, d. Mezofil doku; e. Alt epidermis yiizeyi, f. Ust epidermis
yiizeyi, g. Meyveden enine kesit.
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3.3. Niimerik Bulgular

Anatomik olarak incelenen 26 Epilobium taksonuna ait 45 anatomik karakter ayni
zamanda sayisal olarak da degerlendirilmistir. Sayisal analizlerde anatomik 6zellikler
acisindan taksonlarin birbirleri ile olan iliskilerini gosteren UPGMA ve taksonlarin

dagiliminda etkili olan anatomik karakterleri belirlemek i¢in ise PCA kullanilmistir.

Gergeklestirilen analizlerden birincisi olan UPGMA’da taksonlarin benzerlik-
benzemezlik durumlarina gore olusturulan dendrogram Sekil 27°de verilmistir.Elde
edilen dendrogram incelendiginde 26 Epilobium taksonun % 2,2 benzerlik diizeyinde
“a” (15 takson) ve “b” (11 takson) olmak {lizere iki gruba ayrildigi goriilmektedir. “a”
grubu da kendi igerisinde % 18,6’lik benzerlik oranmi ile “c” (E. angustifolium, E.
colchicum, E. dodonaei, E. stevenii, E. minutiflorum, E. tetragonum subsp. lamyi, E.
tetragonum subsp. tetragonum E. tetragonum subsp. tournefortii) ve “d” (E. hirsutum,
E. lanceolatum, E.montanum, E. parviflorum, E. roseum subsp. consimile, E. roseum
subsp. roseum, E. roseum subsp. subsessile) alt gruplarina ayrilmistir. Chamaenerion
seksiyonu mensuplar1 (E. angustifolium, E. stevenii, E. colchicum ve E. dodonaei) “c”

alt grubun igerisinde % 33,4’liik benzerlik orani ile ayr1 bir dalda yer almislardir.

“b” grubu da kendi igerisinde % 25’lik benzerlik orani ile “e” (E. algidum, E.
anagallidifolium, E. frigidum, E. gemmascens, E.obscurum, E.palustre, E. ponticum) ve
“f” (E. alpastre, E. anatolicum, E. prionophyllum, E. confusum) olmak {iizere iki alt

gruba ayrilmislardir (Sekil 27).
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Sekil 27. UPGMA analizine gore tiirler arasi anatomik iligkileri gosteren dendrogram

karakterleri tespit etmek amaciyla ham anatomik veriler Temel Bilesenler Analizi
(PCA) ile degerlendirilmistir. PCA’da ilk islem olarak anatomik verilerden 45 x 45
boyutunda bir simetrik kovaryans matriksi hesaplanmistir. Elde edilen bu matriksin
Eigen analizi ile degerlendirilmesinden 26 taksona ait 45 degisken yerine bunlardan
daha az sayida ve bilesen (Component) olarak adlandirilan yeni degiskenler elde
edilmistir. Bu yeni degiskenlerin varyasyon miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3
incelendiginde ilk 5 bilesenin % varyasyon degerleri; 1. bilesen % 40,30, 2. bilesen %
13,98, 3. bilesen % 11,87, 4. bilesen % 9,27, 5. bilesen % 5,28’dir. Boylece bu ilk 5
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bilesen varyasyonun % 80,71’ini agiklarken geri kalan % 19,29’1uk varyasyonu diger
bilesenler agiklamaktadir. Bununla beraber PCA ile belirlenen bu degiskenlerin Eigen
Degerleri Tablo 4’de verilmistir. Buna gore Eigen Degerleri en yiiksek olan degiskenler
ilk iki bilesen iizerinde incelenen Epilobium taksonlarinin goriintisii ise Sekil 28’de

verilmigtir.

Tablo 3. Anatomik verilere gore PCA ile belirlenen yeni bilesenlerin % Eigen

degerleri.

Bilesenler (PC) Eigen (%) Toplam Eigen
PC1 40,30 40,30
PC2 13,98 54,28
PC3 11,87 66,16
PC4 9,27 75,43
PC5 5,28 80,71
PC6 5,10 85,81
PC7 3,95 89,75
PC8 3,21 92,96
PC9 2,28 95,24
PC10 1,40 96,64
PC11 1,15 97,79
PC12 0,93 98,72
PC13 0,61 99,33
PC14 0,35 99,68
PC15 0,17 99,85
PC16 0,15 100,00

Incelenen taksonlardaki varyasyonun énemli bir kismim (% 75,43) aciklayan ilk
dort bilesenin Eigen Degerleri Tablo 4’deki verilere gore 1. bilesen iizerinde orta damar
bolgesinin sekli (X12), Ust palizat parankimasi genisligi/mezofil (X24), mezofildeki
idioblast sekli (X25) ve mezofil tipi (X26); 2. bilesen lizerinde peridermanin bulunup
bulunmamasi (X1), kollenkima hiicre sayist (X2), alt yiizeydeki stoma hiicrelerinin
en/boy orani (Xsz2) ve st yiizeydeki epidermis hiicrelerinin en/boy orani (Xas); 3.
bilesende ise floemde sklerankima hiicrelerinin olup olmamasi (Xg), iist palizat

parankimasi genisligi/mezofil (X24), alt yiizey stoma indeksi (X29) ve alt yiizeydeki
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epidermis hiicrelerinin en/boy orani (Xss) karakterleri taksonlarin ayriminda en etkili

karakterler oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. PCA ile belirlenen temel bilesenler iizerinde anatomik karakterlerin Eigen

degerleri.

Karakterler PC1 PC 2 PC 3 PC4
X1 0,590 0,455 -0,604 0,022
X2 -0,701 0,410 -0,108 0,156
X7 0,570 0,124 -0,352 0,401
Xs -0,496 0,092 0,032 0,708
Xo -0,746 -0,258 0,333 0,013
X10 0,067 -0,329 -0,057 0,843
Xu 0,593 0,363 -0,608 0,228
X12 0,938 -0,237 0,141 0,033
X19 -0,428 -0,654 -0,273 0,034
X23 -0,385 -0,601 -0,340 0,108
Xa4 0,895 0,176 0,226 -0,081
Xas 0,938 -0,237 0,141 0,033
X26 0,938 -0,237 0,141 0,033
Xa29 -0,081 0,177 0,717 0,358
X32 -0,286 0,761 0,112 0,081
X35 0,474 0,115 0,512 0,244
Xag -0,086 0,399 0,208 -0,046
X5 -0,914 0,201 -0,139 -0,005
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sect. Chamaenerion

sect. Epilobium

Sekil 28. PCA ile belirlenen ilk iki bilesen (PC-1 ve PC-2) iizerinde incelenen
taksonlarin (a) ve karakterlerin (b) dagilima.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de yayilis gosteren 26 Epilobium taksonunun anatomik
ozellikleri ilk kez detayli olarak incelenmistir. incelenen taksonlarmn ayriminda énemli
olan anatomik karakterler sayisal analizlerle degerlendirilerek bu taksonlar arasi

degisimleri ve cinsin sistematik problemlerinin ¢oziimiine katkilar: tespit edilmistir.

Incelenen taksonlarin genel anatomik dzellikleri dikotiledon bitkilerin &zellikleri
ile uyumlu oldugu tespit edilmistir (Metcalfe ve Chalk 1950; Carlquist 1975, 1977,
1987). Epilobium cinsine ait taksonlarin gévdeleri anatomik olarak sirasiyla epidermis,
kollenkima, korteks, floem, ksilem ve 6z bolgelerinden olusmaktadir. Incelenen
Epilobium taksonlarinda epidermis dokusu ¢ogu bitkide oldugu gibi tek sira hiicreden
olugmaktadir. Kollenkima dokusu bir¢ok bitkide epidermisin altinda halkasal olarak
birka¢ tabaka halinde ya da koselerde gruplar olusturarak kiimecikler halinde
bulunabilmektedir (Coskungelebi vd., 2015). Ozérgiicii vd. (1991) kollenkima
dokusunun ozellikleri yakin taksonlar arasinda farklilik gosterebilecegini ifade
etmiglerdir. Makbul vd. (2008), inceledikleri Epilobium taksonlarinin gévdesinde
kollenkima dokusunun taksonlar arasinda farklilik gosterdigini rapor etmislerdir. Bu
calismada incelenen taksonlarda kollenkima dokusunun farkli sira ve genislige sahip
olduklar tespit edilmistir (EK 1). Niimerik analizler kollenkima dokusuna ait 6zellikler
incelenen taksonlarin ayiriminda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Tablo

4).

Dikotiledon bitkiler primer ya da sekonder yapiya sahip olabilecekleri gibi her iki
durumu da dontisiimlii olarak gosterebilmektedirler. Yani sekonder gelisme ile birlikte
primer dokularin yerini zamanla sekonder dokular alabilmektedir (Esau 1936; Metcalfe
ve Chalk 1950; Coskungelebi vd., 2015). Sekonder gelisme ile birlikte kambiyum daha
belirgin bir hal almaya baslarken peridermis de yavas yavas belirmeye baglar. Sekonder
gelismenin en belirgin yansimasi olan peridermis genellikle epidermis altt dokulardan
kokenlenmektedir (Yentiir, 2003). Ancak bu c¢alismada incelenen taksonlarda
peridermisin kambiyumdan kokenlendigi goriilmektedir. Yapilan incelemelerde 26
Epilobium taksonundan 15 tanesinin kambiyumdan koken alan peridermise sahip

oldugu goriiliirken diger 11 taksonun ise primer govde yapisina sahip oldugu
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belirlenmistir. Makbul vd. (2008) 6 Epilobium taksonunun genel anatomilerini
incelemigler ve govdelerinin primer yapiya sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu
taksonlardan E. hirsutum ve E. montanum taksonlarinin primer yapiya sahip olduklari
belirtilmesine ragmen bu ¢alismada belirgin bir kambiyum ile peridermisin varlig tespit
edilmistir. Sekonder gelismenin bir {iriinii olan peridermis varliginin niimerik olarak da

incelenen taksonlarin ayriminda 6nemli katki sagladigi goriilmiistiir.

Floemde sklerankima hiicrelerinin varligi ve dagilisi taksonlar arasinda degisiklik
gosteren karakterlerdendir (Metcalfe ve Chalk, 1950). Govde korteksi ve floeminde
sklerankimasi 6zellikleri farkli bitki gruplarinda da taksonomik éneme sahiptir (Canne-
Hilliker ve Kampny, 1990). Sklerankima hiicreleri E. palustre’de floem ve ksilem
arasinda dagmik halde bulunurken E. confusum, E. hirsutum ve E.montanum’da tekli,
ikili ya da ¢oklu gruplar halinde bulunabilmektedir (Makbul vd., 2008). Benzer sekilde
Metcalfe ve Chalk (1950) E. algidum ve E. ponticum’da sklerankima hiicrelerinin
varhigimi rapor etmislerdir. Ancak bu c¢aligmada E. algidum govdesinden alinan enine
kesitlerde sklerankima hiicrelerine rastlanmamistir. Ayrica bu ¢alismada E. tetragonum
subsp. lamyi taksonunda da floem sklerankimasi hiicrelerine rastlanmamustir. Farkli
bitki gruplarinin govdelerinde sklerankima lifleri tek tek, kin seklinde ya da gruplar
halinde bulunabilmektedir (Tobler, 1957). Benzer sekilde Makbul vd. (2008)
inceledikleri Epilobium taksonlarinda sklerankima liflerinin E. palustre’de daginik, E.
confusum, E. hirsutum ve E. montanum’da 2-5’1i gruplar halinde olurken E. algidum ve
E. ponticum’da hi¢ bulunmadigimi tespit etmisleridir. Bu ¢alismada Chamaenerion
mensuplar1 ile E. hirsutum, E. lanceolatum, E. minutiflorum, E. montanum, E.
parviflorum, E. roseum subsp. consimile, E. roseum subsp. roseum, E. roseum subsp.
subsessile, E. tetragonum subsp. tetragonum ve E. tetragonum subsp. tournefortii
taksonlarinda sklerankima liflerinin kiimeler diger taksonlarda ise tek tek oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde nlimerik analizler de sklerankima liflerinin dagiliminin

incelenen taksonlarin ayiriminda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Tablo
4).

Bazi bitki gruplarinin goévdelerinde korteksin en i¢ halkasini tek sira hiicreden
olusan ve madde gecisini kontrol eden nisasta kini olarak adlandirilan bir doku

bulunmaktadir (Coskungelebi vd. 2015; Kolattukudy, 1980). Makbul vd. (2008)
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incelediklerin Epilobium taksonlarimin govdelerinde nisasta kininin varligini rapor
etmiglerdir. Bu ¢alismada incelenen taksonlardan E. algidum, E. anatolicum E.
confusum, E. gemmascens, E. montanum, E. palustre ve E. ponticum taksonlarinin
govdelerinde belirgin bir nisasta kin1 varligi tespit edilmistir. Geri kalan taksonlarda

nisasta kinina rastlanmamastir.

Metcalfe ve Chalk (1950) Epilobium cinsinde govdede floem ve ksilemin
kesintisiz bir halka halinde 6z bolgesini ¢evreledigini belirtmislerdir. Benzer bulgular
Makbul vd. (2008) tarafindan da tespit edilmistir. Bu c¢alismada incelenen tiim
taksonlarda ksilem ve floem 6z bolgesini bir halka halinde kusatmaktadir. Bununla
beraber floem ve ksilemin genislikleri taksonlar arasinda farklilik gdstermektedir. Iletim
dokusu elemanlarmin dagilimi ve incelenen taksonlar arasindaki degisimi EK.1’de

verilmigtir.

Yaprak anatomisinin sistematik a¢idan taksonlarin ayrimina Snemli katkilar
sagladigi bilinmektedir (Metcalfe ve Chalk, 1950; Lersten ve Curtis, 2001; Makbul,
2011; Onat, 2011). Makbul vd. (2008) Epilobium cinsinde yaprak anatomik
karakterlerinin taksonomik 6neme sahip oldugunu ve incelenen taksonlarin ayriminda
kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Bu c¢alismada, incelenen taksonlarin yapraklari
orta damar ve mezofil doku seklinde iki boliimde incelenmistir. Orta damar bolgesinin
incelenen tiim taksonlarda benzer anatomik Ozellikler sergiledigi belirlenmistir.
Merkezde kollateral bir iletim demeti, onu ¢evreleyen parenkimatik hiicreler ile farkli
yogunluklarda kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Keating (1982), Onagraceae
familyasinin yaprak anatomik 6zelliklerini ele aldigi ¢aligmasinda bazi Chamaenerion
ve Epilobium seksiyonu iiyelerinin de benzer orta damar 6zelliklerine sahip oldugunu
rapor etmistir. Yapraklarda orta damarin anatomik 6zelliklerinden ¢ok seklinin yakin
taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Makbul vd. (2016a) orta damar
seklinin yakin gruplarin ayriminda etkili veriler saglayabilecegini ifade etmislerdir.
Calisilan taksonlarda orta damar bdlgesinin Chamaenerion seksiyonu mensuplarinda
dairesel ve kordat, Epilobium seksiyonuna ait taksonlarda ise yar1 dairesel oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Makbul vd. (2008) de Epilobium seksiyonuna ait

taksonlarda orta damar bolgesinin yar1 dairesel goriinimde oldugu belirtmislerdir.
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Yapilan niimerik analizlerde de orta damar bolgesi seklinin yakin gruplarin ya da

taksonlarin ayriminda 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Orta damarda yer alan kollenkimanin kalinlig1 farkli bitki gruplarinda degiskenlik
gostermektedir (Makbul, 2006; Onat, 2011). Orta damar bdlgesindeki kollenkima
dokusunun genisligi bu calismada Epilobium taksonlari arasinda degismektedir.
Genellikle alt epidermis boyunca yer alan kollenkima dokusu Chamaenerion
seksiyonuna ait taksonlarda 3-5 sirali ve 45-80 um genisliginde olurken Epilobium
seksiyonuna ait taksonlarda 1-2 sirali ve 15-30 um genisligindedir. Ust epidermis
altindaki kollenkima dokusu E. roseum subsp. roseum (2 sirali ve 25-30 um), E.
colchicum (3 sirali ve 42-48 um), E. dodonaei (5 sirali ve 77-85 um) ve E. stevenii (6
siralt ve 84-90 pum) disindaki biitiin taksonlarda tek sirali ve 15-35 pum genislige
sahiptir. Chamaenerion seksiyonu mensuplarindan olan E. angustifolium’un (tek sirali
ve 18,40 +1,99 um) diger ii¢ taksondan daha az kollenkimaya sahip oldugu
goriilmistiir. Bu sonuglar Makbul vd. (2008) tarafindan belirlenen bulgularla uyumluluk

gostermektedir.

Mezofil doku Ozellikleri bazi taksonlarin ayriminda katkilar sagladigi
bilinmektedir (Makbul vd., 2008). Bununla beraber mezofil dokusunun bitkinin
yasadig1 habitat ile yakindan ilgili oldugu bilinmektedir (Coskungelebi vd., 2015).
Ekvifasiyal tip mezofil ve ¢ok sirali palizat dokusunun daha ¢ok kserofitik karakterli
bitkiler igin karakteristik bir 6zellik oldugu bilinmektedir (Yentiir, 2003). Keating
(1982) Onagraceae familyasinda bifasiyal yapraklarin daha ilkel gruplarda, ekvifasiyal
yapraklarin ise gelismis gruplarda yaygin oldugunu tespit etmistir. Makbul vd. (2008)
tilkemize ait 6 Epilobium taksonunu anatomik olarak incelemigler ve bu taksonlarin
bifasiyal yapraklara sahip olduklarini tespit etmislerdir. Bizim g¢alismamizdan elde
edilen bulgularin Makbul vd. (2008) tarafindan elde edilen sonuglarla benzer oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alismada incelenen 26 Epilobium taksonundan Chamaenerion
seksiyonunda yer alan taksonlarin ekvifasiyal, Epilobium seksiyonunda bulunan
taksonlarin ise bifasiyal mezofil dokuya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu veriler
Epilobium seksiyonunun Chamaenerion seksiyonudan daha ilkel bir grup oldugunu
gostermektedir. Bifasiyal yapraklara sahip taksonlardan 7 tanesinin (E. alpestre, E.

prionophyllum, E. confusum, E. frigidum, E.montanum, E.palustre, E. parviflorum)
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palizat parankimasinin tek sirali geriye kalan taksonlarda ise 2 sirali oldugu
belirlenmistir. Chamaenerion seksiyonuna ait E. angustifolium taksonunda palizat
parankimasinin iist epidermise bakan yiizeyde 2, alt epidermise bakan yiizeyde ise tek
sirali olmasi ve alt yiizeydeki palizat hiicrelerinin boylarinin oldukga kisalmasi (25,90
+2,30 um) ile seksiyonun diger mensuplarindan ayrildig: tespit edilmistir. Anatomik
veriler kullanilarak elde edilen niimerik analizler mezofil doku yapisinin 6zellikle

seksiyonel ayrimda 6nemli katkilar sagladigini gostermistir.

Benzer sekilde palizat parankimasinda oldugu gibi siinger parankimasinin sira
sayist, genisligi ve mezofil dokuya orani gibi &zelliklerin Epilobium taksonlarinda
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Makbul vd., 2008). Bu calismada elde edilen
bulgular siinger parankimasi/mezofil doku oraninin Chamaenerion seksiyonunda 0,20
ile 0,40 arasinda, Epilobium seksiyonunda ise 0,45 ile 0,70 arasinda degistigini
gostermistir. Chamaenerion seksiyonun en dar siinger parankimasi 61,90 £4,88 pm ile
E. angustifolium taksonunda goriiliirken en genis siinger dokusu ise 86,80 +5,18 pum ile
E. dodonaei taksonunda tespit edilmistir. Epilobium seksiyonunda ise en dar ve en genis
slinger parankimasi sirasi ile E. roseum subsp. roseum (52,80 £3,04 um) ve E. algidum
(159,93 £7,95 um) taksonlarinda rastlanmistir. Niimerik analizler de bu karakterin

seksiyonal ayrimda dnemli katkilar sagladigini ortaya koymustur.

Epilobium cinsinde, kristal igeren idioblastik hiicreler sik rastlanan anatomik
unsurlardandir (Makbul vd., 2008). Idioblastlarin varligi, dagilim ve sekilleri farkli bitki
gruplarinda taksonomik ayrimda Onemli katkilar saglamaktadir (Lersten ve Curtis,
1997; Coskungelebi vd., 2015). Benzer sekilde Makbul vd. (2008) tarafindan da bazi
Epilobium taksonlarinda mezofilde yer alan idioblastlarin boyut ve yogunlugunun
taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigi ortaya konulmustur. Bu calismada da
incelenen 26 Epilobium taksonunun hepsinde mezofil dokuda idioblastlarin varligi
tespit edilmistir. Ancak Chamaenerion seksiyonuna ait taksonlarda idioblastlar
silindirik sekilde goriiliirken, Epilobium seksiyonuna ait taksonlarda idioblastlarin
dairesel bir goriinime sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber idioblast
ozellikleri seksiyon igerisinde herhangi bir ayrim saglamaz iken seksiyonlar arasi

ayirimda onemli katkilar sagladigi niimerik olarak da desteklenmistir.
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Farkli cinsler iizerinde yapilan anatomik ¢aligmalarda yaprak yiizey 6zelliklerinin
onemli taksonomik katkilar sagladigi bilinmektedir (Makbul vd., 2011; Onat, 2011;
Giiven vd., 2013). Ancak yaprak yiizey Ozelliklerinin bitkinin yasadigi ekolojik
ortamdan da etkilendigi bilinen bir gercektir (Yentiir, 2003; Ozorgiicii vd., 1998).
Makbul vd. (2008) inceledikleri Epilobium taksonlar1 yapraklarmin E. algidum, E.
confusum ve E. hirsutum yapraklarinin hipostomatik digerlerinin ise amfistomatik
Ozellikte oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde incelenen tiim taksonlarda
stomalarin anomositik tipte oldugu gozlemlenmistir (Makbul vd., 2008). Keating (1982)
Chamaenerion ve Epilobium seksiyonlarinda her iki yiizeyde de stomalarin yaygin
olarak bulundugunu belirtmistir. Ancak bu g¢aligmada amfistomatik yapraga sahip
taksonlarin yani1 sira hipostomatik ozellik gosteren taksonlarin da var oldugu tespit
edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda ekvifasiyal mezofile sahip Chamaenerion
seksiyonundaki 4 taksondan sadece E. angustifolium’un hipostomatik digerlerinin ise
amfistomatik oldugu belirlenmistir. Bu taksonun goévdesinin dallanmamis olmasi ile
incelenen diger 3 Chamaenerion {iyesinden (yogun dallanmis govdeli) morfolojik
olarak kolayca ayirt edilebilmektedir (Chamberlain ve Raven, 1972; Okur vd., 2015).
Ayrica tohum ylizeyinin diiz olmasi ve tohum yiizeyindeki antiklinal ¢eperlerin dalgali
olmasi, diger 3 Chamaenerion iiyesinin ise tohum yiizeylerinin diiz olmasi ve
¢eperlerinin periklinal olmasi ile ayrilmaktadir (Okur vd., 2015). Bifasiyal yapraklara
sahip 22 taksondan 6 tanesi (E. algidum, E. anagallidifolium, E. parviflorum, E. roseum
subsp. consimile, E. roseum subsp. roseum, E. roseum subsp. subsessile) hipostomatik
diger 18 takson ise amfistomatik 6zelliktedir (Ek 1). Makbul vd. (2008) E. confusum ve
E. hirsutum taksonlarinin hipostomatik &zellikte oldugunu belirtmelerine kargin bu

calismada her iki tiiriin de amfistomatik 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Stomalarin sekli, boyutu, yapisi, yapraktaki dagilimi ve yogunlugu taksonlarin
ayriminda sik¢a kullanilan karakterlerdendir (Wilkinson, 1979; Makbul, 2006; Makbul
vd., 2008; Onat, 2011). Makbul vd. (2008) baz1 Epilobium taksonlarinda stomalarin
anomositik  tipte oldugunu, taksonlar arasinda degiskenlik goOsteren stoma
yogunlugunun ayn1 zamanda ¢evresel sartlardan da etkilenebilen bir anatomik karakter
oldugunu belirtmiglerdir. Ayn1 ¢alismada stoma indekslerinin 6 Tiirkiye Epilobium

taksonu igin 15,4-39,4 arasinda degistigi belirtilmistir. Ancak bu ¢alismada ayni tiirlerin

stoma indekslerinin farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (EK 1). Bu durum stoma
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indeksinin ¢evresel kosullarla degisebilecegi fikrini desteklemektedir. Yapilan bu
calismada stomalarin yapraktaki dagiliminin incelenen taksonlar arasinda Onemli
farkliliklar gosterdigi bulunmustur. Alt ylizeyde en fazla stoma hiicresi birim alanda
483 stoma ile E. roseum subsp. subsessile’de bulunmaktadir. En az stoma hiicresi ise
birim alanda 103 stoma ile E. frigidum ve E. lanceolatum 'da tespit edilmistir. Benzer
sekilde E. frigidum ve E. lanceolatum taksonlarinin birim alanda en az epidermis
hiicresine sahip oldugu fark edilmistir (Ek 1). Alt yiizey i¢in en diisiik stoma indeksi
11,53 ile E. lanceolatum’a, en yiiksek indeks ise 30,64 ile E. anatolicum’a aittir. Ust
yiizeyde en fazla stoma (293) ve epidermis hiicresi (1272) E. stevenii taksonunda tespit
edilmistir. En az stoma (17) ve epidermis hiicresi (452) E. alpestre’de hesaplanmustir.
Goriildigl gibi stoma ve epidermis sayilar ile stoma indeksleri taksonlar arasinda
farkliliklar gostermektedir. Bununla beraber yapilan niimerik analizler, alt yiizey i¢in
epidermis en/boy orani (X3a4), stoma indeksi (Xzs) ile iist yiizey i¢in epidermis en/boy
orant (Xas4) gibi karakterlerin taksonlarin ayriminda &nemli katkilar sagladigini

gostermistir.

Calisilan taksonlarda meyve anatomilerinin genellikle benzer olmasi nedeniyle
taksonomik olarak ¢ok fazla bir degere sahip olmadigi tespit edilmistir. incelenen
taksonlarda folikiil tipi meyveler dort bolmeli olup bu boliimler birbirine
benzemektedir.Bir pargasinda incelenen perikarpi olusturan ekzokarp, mezokarp ve
endokarp belirgin olarak ayirt edilmektedir. En dista yer alan ekzokarp incelenen biitiin
taksonlarda tek sirali ve ¢eperleri kalinlagmis hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp
yiizeyinde yer yer basit tliyler gézlemlenmistir. Parenkimatik hiicrelerden meydana
gelen mezokarp bolgesinde biiylik bir iletim demeti yer almaktadir. Mezokarp boyunca
daginik halde dairesel gériiniimlii idioblastik hiicreler E. angustifolium, E. colchicum, E.
anagallidifolium ve Epilobium obscurum taksonlarinda gozlemlenmistir. Incelenen
meyve anatomilerinde mezokarp genisliginin taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmigtir. Mezokarp Chamaenerion seksiyonu mensuplarinda 150-180 um
genigliginde iken Epilobium seksiyonuna ait taksonlarda 80-116 pum olarak tespit
edilmistir. Mezokarp genisligi 108,73 um olan E. tetragonum subsp. tournefortii
taksonunun diger alttiirlerden (Epilobium tetragonum L. subsp. lamyi ve Epilobium

tetragonum L. subsp. tetragonum ) kolayca ayrilabilecegi belirlenmistir (EK 1). Ayrica
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morfolojik olarak birbirine benzeyen E. ponticum tirti (116,13 pum) ile E. frigidum

(80,40 um ) ve E. algidum (89,47 um) taksonlar1 farkli mezokarp genisliklerine sahiptir.

Epilobium prionophyllum taksonu son zamanlara kadar E. anatolicum taksonu
altinda alt tiir seviyesinde kabul edilmektedir (Raven,1964; Chamberlain ve Raven,
1972; Wagner, 2007). Ancak E. prionophyllum basta Rus Florasi1 (Shtember, 1949)
olmak {lizere baz1 calismalarda tiir seviyesinde degerlendirilmektedir. Son olarak
Makbul vd. (2016b) E. prionophyllum taksonunun sahip oldugu govde
tilylenmesi,yaprak, ciceklenme tiiyliliigii ve meyve tiiyliliigii gibi bazi bitkisel
ozellikler de dikkate alinarak bagimsiz bir tiir olarak ele alinmasi gerektigini rapor
etmislerdir. E. prionophyllum ve E. anatolicum taksonlar1 anatomik olarak
degerlendirildiginde baz1 farkliklar gostermektedir. Ornegin, E. anatolicum taksonunda
palizat parankimas: 2 sira ve alt yiizey igin stoma indeksi 30,64 +3,13 iken, E.
prionophyllum’da palizat parankimasi 1 sira ve stoma indeksi 22,80 £1,26 olarak tespit
edilmistir. Ayrica gévde anatomisi ile perikarp 6zelliklerinin de bu iki takson arasinda
onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (EK 1). Ancak bu iki takson anatomik veriler
kullanilarak olusturulan dendrogramda ayni dal tizerinde ve birbirlerine yakin mesafede
yer almiglardir. Yani anatomik veriler tek basina daha ayirici olurken biitiin olarak

diisiiniildiigiinde bu iki taksonu ayirmada ¢ok fazla etkili olamamustir.

Bu ¢aligmada kullanilan 26 Epilobium taksonu ayni zamanda sayisal analizlerle de
degerlendirilmistir. Bu amagla oncelikle Tablo 2’de belirlenen toplam 45 anatomik
karakter On analize tabi tutulmus ve boylece tespit edilen 18 karakter kullanilarak yeni
bir analiz yapilmistir. Bu analizlerde incelenen taksonlarin anatomik olarak birbirleri ile
yakinliklarin1 tespit etmek amaciyla UPGMA, kullanilan anatomik karakterlerin

taksonlarin ayrimindaki etkilerini belirlemek i¢in ise PCA kullanilmastir.

Anatomik karakterlere dayali kiimeleme analizi sonucu Tirkiye’de yayilis
gosteren 26 Epilobium taksonunun “a” ve “b” olmak iizere iki ana kola ayrildig:
goriilmiistiir (Sekil 27). Elde edilen dendrogram incelendiginde “a” kolunda bulunan
taksonlarin govdelerinde peridermanin oldugu ve floem sklerankima hiicrelerinin ise
kiimeler olusturdugu belirlenmistir. Buna karsin “b” kolundaki taksonlarin ise

govdelerinin primer 6zellik gosterdigi ve floem sklerankimasinin tekli siralar halinde
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dizildigi ya da hi¢ bulunmadigr goriilmiistiir. Anatomik karakterlere gore cizilen
dendrogramda peridermi olan ve floemde kiime halinde sklerenkimaya sahip olan tiirler,

primer yapidaki ve tek tek sklerenkima bulunduran tiirlerden ayrilmistir.

UPGMA analizine gore “a” kolunun “c” ve “d” alt kollarina ayirildigi
goriilmektedir “c” kolunun bir boliimiinii Chamaenerion seksiyonuna ait taksonlarin
olusturdugu goriilmektedir. Bu grubu olusturan Chamaenerion taksonlar1 idioblastlarin
silindirik, mezofil dokunun ekvifasiyal, orta damarin dairesel ya da kordat olmasi ve
150-180 um genisliginde mezokarp dokusunun bulunmasi ile birlikte bulunduklari E.
tetragonum ve E. minutiflorum taksonlarindan ayrildigi tespit edilmistir. Anatomik
verilere dayanilarak olusturulan dendrogramin morfolojik verilerle pararlellik gosterdigi
ve dolayist ile de seksiyonel ayrimi destekledigi goriilmektedir. Benzer sekilde
Chamaenerion seksiyonu zigomorf cicek simetrisi, ayri sepalleri, obovat petal sekli,
tabani tiiylii ve pembe stilus 6zelligi ve spiral yaprak dizilisi ile aktinomorf ¢igek
simetrisi, birlesik sepalli, obkordat petal sekilli, tiiysiiz ve krem stiluslar1 ve karsilikli
yaprak diziligli Epilobium mensuplarindan ayrilmaktadir (Chamberlain ve Raven,
1972). Benzer sekilde cins igerisindeki bu seksiyonel ayrim palinolojik veriler
tarafindan da desteklenmektedir (Okur vd., 2015). Okur vd. (2015) tarafindan
Chamaenerion taksonlarinda polenlerin monad, Epilobium seksiyonunda ise tetrahedral
ozellikte oldugunu ortaya koymuslardir. Dendrogramda ““c” dalinin diger bir grubunu
ise E. tetragonum alt tiirleri ile E. minutiflorum taksonu olusturmaktadir. Anatomik
olarak yakin goriinen E. tetragonum ile E. minutiflorum taksonlari morfolojik olarak
cicek boyutu ve tohumun gagali olup olmamasi ile kolayca ayrilmaktadir (Chamberlain
ve Raven, 1972). Dolayisi ile anatomik verilerin bu iki taksonu ayirmada etkili olmadig:

goriilmektedir.

“d” alt kolunda ise E. hirsutum, E. parviflorum, E. lanceolatum, E. montanum ve
E. roseum taksonlar1 yer almaktadir. Morfolojik olarak onemli farkliliklar i¢eren bu
taksonlardan E. roseum taksonlari tam stigmaya sahipken diger taksonlar dort loblu
stigmaya sahiptir (Chamberlain ve Raven, 1972). Anatomik veriler kullanilarak
olusturulan dendrogramda bu taksonlarin ayni dalda yer almasinda sklerankima
hiicrelerinin kiime halinde olmasi1 (X11) ve yapragin iist yiizeyinde iki sirali palizat

parankimasinin varligi (X19) gibi anatomik karakterler etkili olmustur. Dolayisi ile farkli
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morfolojik 6zelliklere sahip bu taksonlarin dagiliminda anatomik verilerin morfolojik
verilerle bir korelasyon olusturmadigi tespit edilmistir. Ayrica bu grupta anatomik
olarak birbirine olduk¢a yakin baglanan E. lanceolatum ve E. montanum taksonlari
morfolojik olarak da birbirlerine benzerlikler gostermektedir (Chamberlain ve Raven,
1972). Bu iki takson sadece yaprak morfolojisindeki kiigiik farkliliklar ile birbirlerinden
ayrilmaktadir. Anatomik ozelliklerin de bu iki taksonda benzer olmasi anatomik

verilerin bu iki taksonun ayriminda katki saglamadigin1 gostermektedir.

UPGMA analizine gore “b” dalinda yer alan taksonlarin hepsi parcali stigma
ozelligi ile karakterize edilmektedir (Chamberlain ve Raven, 1972). Anatomik veriler
kullanilarak olusturulan dendrogramda pargali stigmali taksonlarin birlikte bulunmalari
anatomik verilerin morfolojik ayrimi destekledigini géstermektedir. Ayrica taksonomik
yakinligr ile taninan E. anatolicum ile E. prionophyllum taksonlarinin ayni dalda ve
birbirlerine olduk¢a yakin baglanmalari, anatomik karakterlerin bu iki taksonun
ayriminda ¢ok etkili olmadigin1 gostermektedir. Benzer sekilde “b” grubu altinda yer
alan E. ponticum ve E. frigidum taksonlari morfolojik olarak benzer taksonlardir
(Raven,1964; Chamberlain ve Raven, 1972; Wagner, 2007). E. ponticum taksonu ile E.
frigidum taksonlarinin kollenkima hiicre sira sayisi (X2), yapragin {ist epidermis
altindaki palizat parankimasi sira sayist (Xi9) ve perikarp genisligi (X4s) gibi

karakterlerin taksonlarin ayriminda etkili karakterler oldugu tespit edilmistir.

Anatomik karakterlerin etkinligini belirlemek igin elde edilen veriler ayrica PCA
ile degerlendirilmistir. 18 anatomik karakter kullanilarak elde edilen ilk 5 bilesenin %
varyasyon degerleri; 1. bilesen % 40,30, 2. bilesen % 13,98, 3. bilesen % 11,87, 4.
bilesen % 9,27, 5. bilesen % 5,28’dir. Boylece bu ilk 5 bilesen varyasyonun % 80,71 ini
aciklarken geri kalan 13 bilesen ise toplam varyasyonun % 19,29’luk bolimiini
aciklamaktadir. Elde edilen ilk 3 bilesenin toplam varyasyonun en az %90’ lik boliimiinii
aciklamasi kullanilan karakterlerin etkinligini gosterir (Sneath ve Sokal, 1973; Podani,
1994). Bu ¢alismada elde edilen ilk bes bilesenin toplam varyasyonun yaklasik %80’lik
kismini aciklamasi anatomik verilerin taksonlarin ayriminda ¢ok fazla etkili olmadigi

anlamini tasimaktadir.
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PCA ile ayn1 zamanda incelenen Epilobium taksonlarinin ayriminda 6nemli olan
anatomik karakterler de tespit edilmistir. Buna goére peridermanin varhigr (Xi),
kollenkima hiicre siras1 (Xz), ksilemin gévde ¢apina orani (Xg), orta damar bolgesinin
sekli (X12), siinger parankimasinin mezofile orani (X24), idioblast sekli (X25), mezofil
tipi (X2g), alt yiizey stoma indeksi (X29), alt ylizeydeki stoma hiicrelerinin en/boy orani
(X32) alt yiizeydeki stoma indeksi (X3s) ve iist yiizeydeki epidermis hiicrelerinin en/boy
orani (Xas) gibi karakterlerin taksonlarin ayriminda en etkili karakterler oldugu tespit

edilmistir.

UPGMA ve PCA analizleri degerlendirildiginde incelenen her iki seksiyonun
UPGMA analizinde birbirinden tamamen bagimsiz olarak ayrilmadiklar1 goriilmektedir.
Buna karsilik PCA analizinde Chamaenerion ve Epilobium seksiyonlart incelenen iki
bilesen tizerinde birbirinden tamamen bagimsiz olarak kiimelendikleri belirlenmistir.
UPGMA analizinde kullanilan ¢ok sayida karakterin (18) bu ayrimda net bir sonug
vermedigi, ancak PCA analizi daha ¢ok Onemli goriilen karakterler iizerinden

gerceklestigi i¢in net bir ayrim sagladigi ortaya konulmustur.

Bu ¢alisma ile tilkemizde yayilis gésteren Epilobium taksonlarmin gévde, yaprak
ve meyve anatomileri ilk defa karsilagtirmali olarak ortaya konmustur ve niimerik
analizlerle de degerlendirilerek hem taksonlarin birbirlerine yakinliklart hem de
anatomik karakterlerin bu ayrimdaki etkinlikleri belirlenmistir. Anatomik karakterlerin
iilkemiz florasinda seksiyon diizeyinde degerlendirilen ancak bir¢ok calismada ise farkli
bir cins olarak ele alinan Chamaenerion ve Epilobium taksonlarinin ayriminda 6nemli
katkilar sagladigi belirlenmistir. Ayrica anatomik karakterlerin bazi yakin taksonlar
arasinda da Onemli degisiklikler gosterdigi goriilmiistiir. Rafit kristali igeren

idioblastlarin varlig1 ve dagilimlar1 onemli bir anatomik karakter olarak tespit edilmistir.
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5. ONERILER

Yapmis oldugumuz bu ¢alisma ile Tirkiye’de yayilis gosteren 26 Epilobium
taksonunun anatomik Ozellikleri sistematik yonden ayrintili olarak incelenmistir. Bu
calisma ile cinsin sistematik problemlerinin ¢oziimiine katki saglamasi amaglanmustir.
Anatomik ¢aligsmalar, taksonomik problemlerin ¢6ziimiine 6nemli katkilar saglamasina
ragmen c¢ogu durumda tek basma yeterli olamamaktadir. Anatomik caligmalarin yani
sira detayli sitolojik, mikromorfolojik, palinolojik ve molekiiler ¢aligmalar sistematik

problemlerin ¢6ziimiine daha fazla katki saglayabilecektir.

Tim diinyadaki Epilobium taksonlarinnin ¢alisilmasi ile sistematik problemlere
katki saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kok anatomilerinin c¢alisiimasi ile elde

edilecek verilerle taksonomik problemlere katki saglanabilir.

Epilobium cinsine ait bazi1 taksonlar sahip olduklar bitkisel 6zellikleri ile halk
tibbinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Cins mensuplar1 iizerinde gerceklestirilecek
olan kimyasal c¢alismalar taksonlarin etnobotaniksel &zelliklerinin daha iyi

anlagilmasina ve halk arasindaki kullaniminin yayginlasmasina yol agabilir.

Incelenen taksonlardan 6zellikle Chamaenerion seksiyonu mensuplar1 gosterisli
cigeklere sahiptir. Boyle ¢icekleri olan tiirler kiiltire edilerek peyzaj degerinin

artirtlmasi cins mensuplarindan daha fazla yararlanilmasini saglayacaktir.

Epilobium mensubu taksonlar 6zellikle dere kenarlari, sulak alanlar ve akan su
cevrelerinde yogun popiilasyonlar olusturacak sekilde yayilis gdstermektedirler. Bu
bitkilerin bodyle alanlarda yetistirilmesi mevcut alanlardaki toprak kaybinin

onlenmesinde onem arz edecektir.

89



KAYNAKLAR

Abes, G. G., 2007. Bati Anadolu’da Yayilis Gosteren Epilobium hirsutum L.
(Onagraceae)’un Morfometrik ve Ekolojik Ozellikleri. Doktora Tezi. Anadolu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 104 s.,89-90.

Akbari, R. S. and Azizian D. 2006. Seed morphology and seed coat sculpturing of
Epilobium L. species (Onagraceae Juss.) from Iran. Turkish Journal of Botany, 30,
435-440.

Akman, Y., 1993. Biyocografya. Palme Yayinlari, Ders Kitabi, Ankara.

Avel, M., 2005. Cesitlilik ve endemizm agisindan tiirkiye nin bitki ortiisii. Istanbul
Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Cografya Dergisi 13,27-55.

Battinelli, L., Tita, B., Evandri, M. G. and Mazzanti, G. 2001. Antimicrobial activity
of Epilobium ssp. Extracts. Farmaco, 56, 345-348.

Baum, D. A., Sytsma, K. J. and Hoch, P. C., 1994. Phylogenetic analysis of
Epilobium (Onagraceae) based on nuclear ribosomal dna sequences. Systematic
Botany, 19 (3), 363-388.

Baytop, T., 1999. Tiirkiye’de Bitkilerle Tedavi, Gegmiste ve Bugiin. Istanbul, Nobel
T1ip Kitapevleri.

Beer, R., 1905. On the development of the pollen grain and anther of some Onagraceae.
Beih. Bot. Centralbl. 19, 286-313.

Berges, R. R., Windeler, J., Trampisch, H. J. and Senge, T. 1995. Randomized
placebocontrolled, double-blind clinical trial of betasitosterol in patient with
bening prostatic hyperplasia. Beta-Sitosterol Study Group. Lancet. 345, 1529-
1532.

Berggren, G., 1974. Seed Morphology of some Epilobium species in Scandinavia.
Svensk Bot. Tidskr., 68, 164-168.

Broderick, D. H., 1980. The Establishment and Maintenance of Fireweed in Disturbed
and Undisturbed Sites at Schefferville. MSc. Thesis, Department of Geography,
McGill University, Montreal, Que. pp. 162.

Broderick, D. H., 1990. The biology of Canadian weeds. 93. Epilobium angustifulium
L. (Onagraceae). Can. J. Plant Sci. 70, 217-259.

Burkill, H. M., 1997. The useful plants of West Tropical Africa. Vol. 4. Royal Botanic
Gardens, Kew, UK. 969.

90



Canne-Hilliker, JM., and Kampny, C.M., 1990. Taxonomic significance of leaf and
stem anatomy of Agalinis (Scrophulariaceae) from the USA and Canada.
Canadian Journal of Botany 69, 1935-1950.

Carlquist, S.,1975. Ecological Strategies of Xylem Evolution. Berkeley. University
California Press.

Carlquist, S., 1977. Wood Anatomy of Onagraceae. Additional Species and Concepts.

Carlquist, S., 1987. Pliocene nothofagus wood from the Transantarctic Mountains.
Alinso 11:571-583

Chamberlain, D.F. and Raven, P.H., 1972. In: Davis PH [ed.] Flora of Turkey and
The East Aegean Islands. vol. 4. Edinburgh University Press, Edinburgh, Pp. 183-
196.

Clausen, J., Keck, D.D. and Hiesey, W.M., 1940. Experimental Studies on the Nature
of Species. I. Effect of Varied Environments on Western North American Plants.
Carnegie Inst. Wash. Publ., 520, 1-452.

Coskuncgelebi, K., Makbul, S. ve Beyazoglu, O., 2015. Bitki Morfolojisi ve
Anatomisi. Giindiiz Ofset Matbaacilik ve Yayincilik, ISBN:978-605-4361-656,
388 s, 223-271.

Cronquist, A., 1968. The Evaluation and Classification of Flowering Plants. London.

Esau, K., 1936. Ontogeny and structure of collenchyma and of vascular tissues in
celery petioles. Hilgardia 10,431-476.

Fischer, H., 1890. Beitrige Zur Vergleichenden Morphologie der Péllenkorner. J. U.
Kern’s Verlag, Breslau.

Ford, V.S. and Gottlieb L.D. 2003. Reassessment of phylogenetic relationships in
Clarkia sect. Sympherica. Amer. J. Bot, 90, 167-174.

Ford, V. S. and Gottlieb, L. D., 2007. Tribal relationships within Onagraceae inferred
from PgiC sequences. Syst. Bot, 32., 348-356.

Giiner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M. ve Baba¢, M.T., 2012. Tiirkiye Bitkileri
Listesi, Damarl: Bitkiler. Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi Yaynlari, istanbul.

Giiven, S., Makbul, S., Coskuncelebi, K. ve Pinar, N.M., vd., 2013). Pollinarium
morphology of Vincetoxicum (Apocynaceae: Asclepiadoideae) in Phytotaxa. vol.
230, no.1 Turkey.

Haussknecht, C., 1884. Monographie der Gattung Epilobium. Jena. viii, 318 pp., 23 pl.

91



Henderson, G., Holland, P. G., and Werren, G.L., 1979. The natural history of a
subarctic adventive: Epilobium angustifulium L. (Onagraceae) at Schefferville,
Quebec. Nat. Can. 106, 125-137.

Hoggard, G.D., Kores, P.J., Molvray, M. and Hoggard, R.K., 2004. The phylogeny
of Gaura (Onagraceae) Based on ITS, ETS, and trnL-F sequence data. Amer. J.
Bot, 91, 139-148.

Jurgenson, S., Matto, V. and Raal, A., 2011. Vegetational variation of phenolic
compounds in Epilobium angustifolium, Natural Product Research: Formerly
Natural, 1,1-3.

Keating, R., 1982. The evolution and systematics of Onagraceae: leaf anatomy. Ann.
Missouri Bot. Gard. 69, 770-803.

Kitchener, G.D. and McKean, D.R., 1998. Hybrids of Epilobium brunnescens
(Cockayne) Raven & Engelhorn (Onagraceae) and their occurrence in the British
Isles. Watsonia, 22, 49-60.

Kolattukudy, P.E. 1980. Biopolyester membranes of plants: cutin ande suberin.
Sciense, 208,990-1000.

Krajsek, S.S., Dermastia, M. and Jogan, N., 2006. Determination key for Central
European Epilobium species based on trichome morphology. Bot. Helv. 116, 169-
178.

Kumar, P. and Singhal, V. K., 2011. Chromosome number, male meiosis and pollen
fertility in selected angiosperms of the cold deserts of Lahaul-Spiti and adjoining
areas (Himachal Pradesh, India) Plant Syst. Evol. 297:271-297.

Kundakgi, S., Makbul, S., Coskungelebi, K. and Giiltepe, M., 2016. "Relationships
among Turkish Epilobium (Onagraceae) taxa based on the nr DNA ITS
Sequences Data", SEAB Symposium on Euroasian Biodiversity, Antalya,
Tiirkiye. 23-27 pp.329-329.

Kurabayashi, M., Lewis, H. and Raven, P. H., 1962. A comparative study of mitosis
in the Onagraceae. Amer. J. Bot, 9, 1003-1026.

Lees, A. M., Mok, H. Y. I, and Lee, R. S., 1977. Plant sterols as cholesterol-lowering
agents: clinical trials in patients with hypercholesterolemia and studies of sterol
balance. Atherosclerosis, 28.325-338.

Lersten, N. R. and Curtis, J. D., 2001. Idioblasts and other unusual internal foliar
secretary tructures Scrophulariaceae. Plant Syst. and Evol. 227, 63-73.

Levin, R. A., Wagner, W. L., Hoch, P. C., Hahn, W. J., Rodriguez, A., Baum, D. A,,
Katinas, L., Zimmer, E. A. and Sytsma, K. J., 2004. Paraphyly in Tribe
Onagreae: insights into phylogenetic relationships of Onagraceae based on
nuclear and chloroplast sequence data. Syst. Bot, 29: 147-164.

92



Maheshwari, P., 1950. An Introduction To The Embryology Of Angiosperms.
Mcgraw-Hill, New York.

Makbul, S., Tiirkmen, Z., Coskuncelebi, K. and Beyazoglu, O., 2008. Anatomical
and polen characters in the genus Epilobium L. (Onagraceae) from Northeast
Anatolia, Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica, 50 (1), 51-62.

Makbul, S., Coskuncelebi, K., Turkmen, Z. and Beyazoglu, O., 2011. "Comparison
of foliar anatomy of Scorzonera L. (Asteraceae) Taxa From North East Anatolia”,
Pakistan Journal of Botany, 43, 135-155.

Makbul, S., Coskuncelebi, K. and Okur, S. 2015. Taxonomical contributions to
Turkish Epilobium L. (Onagraceae) Taxa based on trichomefeatures. 6th Balkan
Botanical Congress.

Makbul, S., Coskungelebi, K., Okur, S., and Giiltepe, M., 2016a. Contribution to the
taxonomy of Turkish Scorzonera (Asteraceae) taxa based on vegetetive anatomy.
Norddic Journal of Botany, vol. 1,pp.1-1.

Makbul, S., Coskuncelebi, K. and Okur, S., 2016b. Taxonomic position of Epilobium
prionophyllum Hausskn. (Onagraceae) Azerbaycan.

Meikle, R.D., 1977-1985. Flora of Cyprus, The Bentham-Moxon Trust Royal Botanic
Gardens, Vol. 1- 2, Kew.

Metcalfe, C. R. and Chalk, L., 1950. Anatomy of Dicotyledons. Oxford: Clarendon
Press.

Michaelis, P., 1950. Grundziige der intraindividuellen Plasmon-Umkombination basic
characteristics of intraindividual plasmon recombination, Protoplasma Vol. 39 pp.
260-74.

Michaelis, P., 1954. Cytoplasmic inheritance in Epilobium and its theoretical
significance. Advances in Genetics 6, 287-401.

Michaelis, P., 1966. The proof of cytoplasmic inheritance in Epilobium (a historical
survey as an example for the necessary proceeding). Nucleus 9, 1-16.

Munz, P.A., 1965. Onagraceae. N. Amer. Fl., ser. 2, 5, 1-278.

Okur, S., Makbul, S., Coskuncelebi, K. ve Giiltepe, M., 2015. Mikromorfolojik
Karakterlerin Epilobium (Onagraceae) Cinsinde Seksiyon Diizeyinde Onemi. 1.
Ulusal Bitki Biyolojisi Kongresi, sf. 51 Bolu.

Onat, D., 2011. Ulkemiz baz1 Scorzonera L. (Asteraceae) Taksonlarinin Anatomik

Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi. Rize Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Rize.
Tiirkiye, 102 s., 91-92

93


http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Protoplasma%22

Ozérgiicii, B., Gemici, Y. ve Tiirkan, 1., 1991. Karsilastirmali Bitki Anatomisi. Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Yaym No, 129, Ege Universitesi Basimevi, izmir,
s.127.

Patel V. C., Skvarla J. J. and Raven P. H., 1984. Pollen characters in relation to the
delimitation of Myrtales. Annals Missouri Botanical Garden, 71, 858-96.

Pelletier, X., Belbraouet, S. and Mirabel, D., 1995. A diet moderately enriched in
phytosterols lowers plasma cholesterol concentrations in normocholesterolemic
humans. Ann. Nutr. Metab, 39, 291-295.

Perveen, A. and Qaiser, M., 2013. Pollen Flora of Pakistan—LXXI. Onagraceae. Pak.
J. Bot., 45 (1), 241-245.

Pignatti, S., 1982. Flora d’Italia, Vol. 1-3, Bolongo.

Podani, J., 1994. Multivariate data analysis in ecology andsystematics. A
methodological guide to the SYN-TAX 5.0 package. SPB, Amsterdam, NL.

Punt, W., Rovers, J. and Hoen, P. P., 2003. The Northwest European Pollen Flora,
Onagraceae, 67. Review of Palaeobotany and Palynology, 123, 107-161.

Raven, P. H., 1964. Onagraceae. in Rechinger K, Flora Iranica, No.7. Akademische
Druck-U. Verlasanstalt, Graz, Austria.

Raven, P. H., 1976. Generic and sectional delimitation in Onagraceae, tribe Epilobieae.
Annals Missouri Botanical Garden, 63, 326-340.

Raven, P. H., 1979. A survey of reproductive biology in Onagraceae. New Zealand J.
Bot., 17, 575-593.

Raven, P. H., 1988. Onagraceae as a model of plant evolution. Plant Evolutionary
Biology, Gottlieb L. D. and Jain S. K. (Eds.), New York: Chapman and Hall, 85-
107

Roman, I., Rusu, M. A., Puici, C. and Borsa, M., 2010. Citotoxic effects of three
species of Epilobium (Onagraceae) herbal extracts in rats. Studia Universitatis,
Vasile Goldis, Seria Stiintele Vietii, 20 (1), 9-23.

Safra, J., Pospisilova, M. and Spilkova, J., 2006. Determination of phenolic acids in
herba Epilobi by ITP-CE in the Column-Coupling Configuration.
Chromatographia, 64, 37-43.

Samuelsson, G., 1923. Revision der Siidamerikanischen Epilobium-arten. Svensk. Bot.
Tidskr. 17, 241-295.

Samuelsson, G., 1930. Zur Epilobium-Flora sudamerikas. Svensk. Bot. Tidskr., 24, 1-
11.

94



Sayik, A., 2007. Yaki otu (Epilobium angustifolium) bitkisinin kimyasal yapisinin
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul. Tiirkiye, 112 s., 106-107

Schmitz, U. K. and Kowallik., K. V., 1986. Polymorphism and gene arrangement
among plastomes of ten Epilobium species., Ptant Mol Biol 7, 115-127.

Schmitz, U. K. 1988. Molecular analysis of mitochondrial DNA and its inheritance in
Epilobium. Curr Genet, 13, 411-415.

Seavey, S. R. and Raven, P. H., 1977a. Chromosomal evolution in Epilobium sect.
Epilobium (Onagraceae). Plant Systematics and Evolution, 127, 107-119.

Seavey, S. R. and Raven, P. H., 1977b. Chromosomal evolution in Epilobium sect.
Epilobium (Onagraceae), Plant Systematics and Evolution, 128, 195-200.

Seavey, S. R. and Raven, P. H., 1977c. Experimental Hybrids in Epilobium (Including
Sect. Zauschneria) Species with N = 15 (Onagraceae). American Journal of
Botany, 64 (4), 439-442.

Seavey, S. R., Magill, R. E. and Raven, P.H., 1977. Evolution of seed size, shape, and
surface architecture in the tribe Epilobieae (Onagraceae). Annals Missouri
Botanical Garden, 64, 18-47.

Seavey, S. R. and Raven P.H., 1978. Chromosomal evolution in Epilobium sect.
Epilobium (Onagraceae). Plant Systematics and Evolution, 130, 79-83.

Shtember, E. L., 1949. Onagraceae. Pages 425-472 in BK Shishkin, ed. Flora of the
USSR, Vol 15, Nauko, Moscow.

Simpson, M., 2011. Plant Systematics, Elsevier Academic press.
Skvarla J. J., Rowley J. R., Hoch P. C. and Chissoe W. F. 2008. Unique tetrads of
Epilobium luteum (Onagraceae: Onagreae) pollen from Alaska. Brittonia, 60, 398-

404.

Skvortsov A. K. and Rusanovitch L., 1974. Scanning electron microscopy of the seed
surface in Epilobium species. Bot. Noister, 127, 392-401.

Sneath, P. H. A. and Sokal, R. R., 1973. Numerical taxonomy: The principles and

practice of numerical classification.

Solomon J. C., 1982. The systematics and evolution of Epilobium (Onagraceae) in
South America. Annals Missouri Botanical Garden, 69, 239-335.

Stace C. A., 1975. Epilobium, in STACE, C.A., ed. Hybridization and the Flora of the
British Isles. Academic Press, London.

95



Sytsma, K. J. and Smith, J.F., 1988. DNA and Morphology: Comparisons in the
Onagraceae. Ann. Missouri Bot. Gard, 75: 1217-1237.

Sytsma, K.J. and Smith, J. F., 1992. Molecular systematics of Onagraceae: examples
from Clarkia and Fuchsia. In Molecular systematics of plants, ed. Soltis, P. S.,
Soltis, D. E., and J. J. Doyle, New York Chapman and Hall, 295-323.

Tobler, F., 1957. Die mechanischen Elemente und das mecanische System.In K.
Linsbauer. Handbuch der Pflanzenanatomie. 2nd Ed. Band 4,Teil 6.

Toth, B. H., Balazs, A., Vukics, V., Szoke, E. and Kery, A., 2006. Identification of
Epilobium species and willow-herbs (Onagraceae) by HPLC analysis of
flavonoids as chemotaxonomic markers. Chromatographia, 63, 119-123.

Vardar, Y., 1987. Botanikte Preperasyon Teknigi. Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi
Yayinlari, No: 2, Izmir.

Vitalone, A., McColl, J., Thome, D., Costac, L. G. and Tita, B., 2003a.
Characterization of the effect of Epilobium extracts on human cell proliferation.
Pharmacology, 69, 79-87.

Vitalone, A., Guizzetti, M., Costa, L. G. and Tita, B., 2003b. Extracts of various
species of Epilobium inhibit proliferation of human prostate cells. Journal of
Parmacy and Parmacology, 55, 683-690.

Yentiir, S., 2003. Bitki Anatomisi. Istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, No:227, {stanbul

Wagner, W. L., Hoch, P. C. and Raven, P. H., 2007. Revised classification of the
Onagraceae. Systematic Botany Monographs, 83, 1-193.

Wilkinson, H. P., 1979. The plant surface (Mainly leaf) part 1: stomata in the anatomy
of the dicotyledons. Vol. 1. Metcalfe C R, Chalk L. 2nd ed. Oxford: Clarendon
Press. 97-117.

Wilt, T. J., Mac Donald, R. and Ishani, A., 1999. Beta-sitosterol for the treatment of
benign prostatic hyperplasia: a systematic review. BJU International, 83, 976-983.

96



Tablo 1. Calisilan anatomik karakterlerin sayisal verileri.

EKLER

Taksonlar X1 X2 Xz Xa Xs Xe

E. angustifolium 0 3 84,20 £+4,04 100,50 £3,55 735,40+7,20 1894,80 £16,77
E. colchicum 0 2 119,90 £8,46 75,60+1,92 673,30 £12,13 1273,30 £5,21
E. dodonaei 0 3 160,70 £5,85 142,8 £3,51 588,90 £12,19 1790,10 £23,35
E. stevenii 0 4 70,80 £2,10 125,90 £2,33 696,60 £10,56 1834,20 £6,23
E. algidum 1 1 307,93 £6,88 71,20+3,56 151,20 +5,51 1174,87 £16,90
E. alpestre 1 2 261,87 £8,11 61,73 £3,02 446,60 £8,95 1907,60 £26,21
E. anagallidifolium 1 1 109,00 £3,73 37,53 +2,50 115,33 +9,51 807,67 £14,88
E. anatolicum 1 2 101,13 +4,79 87,07 £3,18 228,60 £11,46 1342,87 £17,37
E. confusum 1 2 373,93 £7,29 91,07 4,00 261,53 +6,43 1389,33 £12,08
E. frigidum 1 2 222,40 +8,43 49,67 +£5,70 240,73 £10,35 1118,73 +£19,07
E. gemmascens 1 2 izzg? 40,40 £3,87 202,53 £8,75 920,27 £7,34
E. hirsutum 0 1 89,93 +4,81 65,27 +£3,70 459,47 £9,18 1339,27 +8,39
E. lanceolatum 0 1 119,93 £5,06 59,27 +4,01 340,87 £12,92 967,33 £6,76
E. minutiflorum 0 2 274,07 £9,12 81,80 +4,64 587,40 £11,80 2498,27 £9,04
E.montanum 0 1 153,40 £5,26 55,33 +2,69 418,33 £8,67 1283,13 +9,99
E.obscurum 1 1 96,73 +4,33 47,87 £3,74 275,47 49,13 1780,87 £14,91
E.palustre 1 1 143,53 £3,86 25,40+2,34 146,67 £6,85 675,67 £12,01
E. parviflorum 0 1 181,93 £3,16 87,27 +2,87 339,13+9,91 1787,20 +£17,55
E. ponticum 1 1 311,67+4,64 52,9343.88 216,67 +17,09 1414,80 +12,98
E. prionophyllum 1 2 198,07 £5,86 50,07 £3,80 318,48 +£18,28 1885,60 +23,37
E.roseum 0 1 179674849 42,00+2,60 33427+11,11 1296,67 £14,12
subsp. consimile

E. roseum subsp. roseum 0 1 194,20 £5,47 99,87 £3,90 657,93 £15,58 1978,00 £21,51
E. roseum subsp. 0 1 184734746 62334343  320,00=11,92 1297,53 +13,49
subsessile

E{I;Z’firagonum subsp. 0 2 359734976 156204847 614,80 +16,15 2237,00 426,35
E. tetragonum subsp. 0 2 113.07+3,00 41.80£336 46120932 121993 17,83
tetragonum

E. tetragonum subsp. 0 2 100,13+4,15 68,87+3.,76 48693+8,67 1020,80=12.36

tournefortii
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Tablo 1 (devami)

Taksonlar X7 Xs X Xwo  Xu X X3 Xia

E. angustifolium 0,04 £0,005 0,05 +0,005 0,39 +0,01 0O 0 0 5 80,80 +3,84
E. colchicum 0,09 £0,01 0,06 £0,003 0,53 +0,07 O 0 0 4 79,10 £3,96
E. dodonaei 0,09£0,01  0,0840,01 033+001 0 0 0 3  44,9042,58
E. stevenii 0,04 £0,005 0,07 £0,001 0,38+0,01 0 0 0 4 83,80 +4,78
E. algidum 0,26 £0,02 0,06 +0,01  0,13+0,02 1 1 1 1 20,60 +1,00
E. alpestre 0,14 +0,02 0,03 +0,005 0,23+0,01 O 1 1 2 40,47 +£2,08
E. anagallidifolium 0,14 0,02  0,05+0,01 0,14 +0,003 0 1 1 1 14,87 £1,26
E. anatolicum 0,08 £0,01 0,06 £0,01  0,17+0,01 0 1 1 1 18,87 £1,27
E. confusum 0,27 £0,03  0,07+0,01  0,19+0,01 0 1 1 2 45,87 £3,75
E. frigidum 0,20 £0,01 0,04 +0,001 0,21 +0,02 0O 1 1 2 42,13 +£3,07
E. gemmascens 0,15+0,01 0,04 £0,005 0,22 +0,004 0 1 1 1 18,13 +1,39
E. hirsutum 0074001  0,05+001 034003 0 0 1 2 4613288
E. lanceolatum 0,12+0,01  0,06+0,01 0,35+0,05 O 0 1 2 31,67 £2,08
E. minutiflorum 0,11 £0,01 0,03 £0,004 0,24 £0,003 0 0 1 2 51,53 £2,78
E.montanum 0,12+0,01 0,04 £0,003 0,33 +0,003 0 0 1 1 22,40 £2,97
E.obscurum 0,050,004 0,03 £0,002 0,15 +0,01 0 1 1 1 23,60 £1,38
E.palustre 0,21 £0,01 0,04 +0,005 0,22+0,01 0 1 1 2 27,20 £1,71
E. parviflorum 0,10£0,01  0,05+0,01 0,19+001 0 0 1 2 45134306
E. ponticum 0222001 00420004 0,15£001 0 1 1 1 29004226
E. prionophyllum 0,11 +0,03  0,03+0,01 0,17+0,02 0 1 1 2 47,40 +£3,84
SEljg:;eé’g?]sim“e 0144001  003+0,004 026001 0 0 1 1  17,73+149
E. roseum subsp. roseum 0,10 0,04  0,05+0,01  0,33+0,02 O 0 1 1 27,60 +1,07
;g:::;;z subsp. 0144001  0,05+0,01 025002 0 0 1 1 2007149
Er:;tiragonum SUDSP- 164001 00740004 027£001 1 1 1 2 44404240
Fe't:gggr?gr?]“m SUDSP- 094001 00340002 03840004 O 0 1 1 1647114
E.tetragonumsubsp. 1 001 0072001 0484002 0 0 1 1 22474231

tournefortii
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Tablo 1 (devami)

Taksonlar X5 Xis X1z Xis X9 X0 X1
E. angustifolium 1 18,40+199 1 25,90 +2,30 2 86,90 +4,23 165,40 £2,67
E. colchicum 3 4540+281 2 72,10+3,72 2 142,90 £5,02 299,40 +6,34
E. dodonaei 5  8150+3,80 2 77,904343 2 1144585 280,20 6,90
E. stevenii 6 87,50+3,02 2 14790+447 2 153,40 £5,28 372,20 £6,68
E. algidum 1 28,00 £3,66 0 2 126,73 +4,54 288,33 £7,32
E. alpestre 1 31,00 +2,68 0 1 60,13 +3,46 126,93 £6,61
E. anagallidifolium 1 15,47 £2,23 0 2 32,20+ 2,57 110,33 +£5,47
E. anatolicum 1 38,07 £2,53 0 2 69,27 +3,67 193,20 +7,14
E. confusum 1 26,73 £2,20 0 1 75,80 +3,39 220,00 £6,69
E. frigidum 1 25,87 £2,18 0 1 38,58 +2,64 134,20 +6,72
E. gemmascens 1 18,67 £1,56 0 2 79,33£3/45 148,40 +7,60
E. hirsutum 1 34804265 O 2 78804330 180,40 7,39
E. lanceolatum 1 20,73 £3,58 0 2 72,20 £3,39 159,13 £6,00
E. minutiflorum 1 26,27 £2,78 0 2 62,13 +3,88 152,47 £6,01
E.montanum 1 17,00 +£1,36 0 1 33,80 £2,89 113,80 +6,82
E.obscurum 1 21,40 £2,61 0 2 61,40+3,12 136,20 +6,67
E.palustre 1 52,07 £3,82 0 1 52,07 £3,82 136,20 £5,28
E. parviflorum 1 22134342 0 1 50,8742,98 145,60 46,60
E. ponticum

1 29,73 £2,26 0 2 88,40 +£3,92 177,40 £7,96
E. prionophyllum 1 23,33 £2,41 0 1 41,20 £2,87 133,60 £7,64
Eugfs_egcr)’;]sim“e 1 2380+1,02 O 2 36204273 102,47 45,67
= roseum subsp. 2 27338272 0 2 35804282  88,60+507
SEug;’:SiL:g subsp. 1 21074246 0 2 57674296 133474638
Er;‘;tirag"”“m SUbSP- 4 361343276 0 2 68134385 138732730
tEG't:Zggr?S;“m subsp- 4 91134200 0 2 74474390 145734589
E.tetragonum subsp. ;5597965 2 7927+723 171,87 £6.92

tournefortii
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Tablo 1 (devami)

Taksonlar X2z X3 X4 Xos Xos Xaz
E. angustifolium 61,90 +4,88 0,53 £0,58 0,37 £0,06 0 0 465
E. colchicum 82,00 +4,46 0,48 £0,38 0,27 £0,46 0 0 110
E. dodonaei 8680518 0414054  031+0,02 0 0 127
E. stevenii 75,70 £4,51 0,41 +£0,03 0,20 +£0,02 0 0 169
E. algidum 159,93 +7,95 0,44 £0,04 0,55 +0,04 1 1 310
E. alpestre 67,80 +4,68 0,47 £0,04 0,54 +£0,05 1 1 172
E. anagallidifolium 77,13 £5,06 0,29 +£0,04 0,70 £0,04 1 1 241
E. anatolicum 123,53 +6,33 0,36 +0,03 0,64 +0,03 1 1 328
E. confusum 149,20 £6,29 0,36 +0,08 0,70 +0,16 1 1 258
E. frigidum 100,67 +5,08 0,27 £0,09 0,76 +£0,19 1 1 103
E. gemmascens 68,33 +4,54 0,56 +0,06 0,46 £0,06 1 1 138
E. hirsutum 101,134537 044+0,03 056003 1 1 276
E. lanceolatum 85,27 £4,98 0,46 £0,06 0,53 £0,05 1 1 103
E. minutiflorum 89,40 +5,32 0,41 +0,05 0,59 +0,05 1 1 121
E.montanum 73,67 £4,30 0,30 £0,06 0,66 +0,08 1 1 241
E.obscurum 74,73 £5,28 0,45 £0,05 0,55 £0,05 1 1 224
E.palustre 84,13 £5,02 0,39 +0,03 0,61 +0,03 1 1 172
E. parviflorum 94744575  035+0,05 065005 1 1 345
E. ponticum

89,00 +5,96 0,50 +0,05 0,50 +0,05 1 1 121
E. prionophyllum 92,20 + 9,60 0,31 +0,04 0,69 +0,05 1 1 224
Eugfs_egcr:r‘]sim“e 6627465  035+0,04  0,65+0,04 1 1 138
E. roseum subsp. roseum 52,80 +£3,04 0,40 +0,03 0,60 +0,03 1 1 155
SEUJ;’::SLI’;E subsp. 7747496  0,44+004  058+0,07 1 1 483
Er;‘;tirag"”“m SUbSP- 6902462 0494002 0504002 1 1 310
tEe't:Z;rgr?S;um SUbSP- 70334481 0514005 0484004 1 1 241
E.tetragonumsubsp. - g993.448  046+0,03 0522005 1 1 310

tournefortii
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Tablo 1 (devami)

Taksonlar Xag Xag X0 X1 Xa2 X3
E. angustifolium 1724 16,70 £0,82 25,00 +2,77 0,68 +0,07 14,10 +£3,25 33,50+591
E. colchicum 768 21,90 +1,52 31,70+£2,11 0,69+0,06 24,60 +3,69 52,10 £7,00
E. dodonaei 869  20,90+1,60  29,20+1,03 0,72+0,05 23,50 4344 44,90 60
E. stevenii 738 23,90 +£1,45 30,80 2,66 0,78 0,06 25,00 +3,53 46,70 £5,66
E. algidum 948 17334129  255342,83 0,69+0,09 20,80 44,11 59,53 +7,25
E. alpestre 448 18,33 +1,05 24,33 +2,23 0,76 £0,08 40,00 +6,22 78,00 +7,73
E. anagallidifolium 808 15,60 +£1,50 24,00 £1,56 0,65+0,08 28,40 +6,21 60,80 £11,42
E. anatolicum 741 18,00 40,75 24,60 £1,72 0,73 £0,06 24,86+5,71 52,00+7,33
E. confusum 897 19,87 £1,09 26,40 2,10 0,76 +0,06 24,60 +4,79 53,73 £8,81
E. frigidum 483 17,87 £1,68  26,20+2,18 0,69+0,08 3540+6,22 60,87 +15,45
E. gemmascens 810 18274122  28,2042,18 0,65+0,09 20,27 45,06 62,40 £19,77
E. hirsutum 897  1887+1,46  27,0042,00 0,70 40,08 20,53 4,07 54,67 £10,89
E. lanceolatum 793 16,40 £1,18 23,53 +2,83 0,71+0,13 25,00 +5,83 64,67 +15,21
E. minutiflorum 362 16,87 +1,55 25,87 +2,33 0,66 +£0,07 30,73 £7,04 87,27 +£19,61
E.montanum 655 19,64 £2,07 26,00 +2,.24 0,75+0,09 26,80 +6,78 67,67 £9,20
E.obscurum 672 17,73 £1,22 26,33 1,96 0,68 +0,06 24,73 +5,12 65,67 10,93
E.palustre 586 20,13 41,41  27,87+2.23 0,73+0,06 23,604593 7513 +13,52
E. parviflorum 793 40204221  50,004227 0,81+0,08 39,60+7,13 8540 +13,67
E. ponticum

741 20,67 +1,11 30,87 +1,68 0,67+0,05 20,93+6,53 69,07 +11,98
E. prionophyllum 759 16,80 +1,14 25,40 £2.26 0,67 £0,13 23,60 +£5,30 56,00 +7,55
ig;’:_egglsim“e 586 18,13+1,68  24,00+2,33 0,760,09 23,93+552 71,67 £12,37
E. roseum subsp. roseum 534 18,73 +1,91 25,60 +2,72 0,74 £0,08 23,93 +£6,62 78,20 +15,40
SEug::SeSLI’E subsp. 1707 1547+1,51  21,00+1,41 0,74+0,08 13,67 2,89 44,07 16,87
Er;‘;tirag"”“m SUDSP- 4017 16804108 22204121 0764006 18,93 44,04 54,27 £12.67
tEG't:ZgggS:q“m SUDSP- 741 15334145 21274153 0724006 26,67 +4.65 64,60 +13.15
E.tetragonumsubsp. 793 g 334111 228042,18 0,7240,09 26,60%6,00 58,00+6,90
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Tablo 1 (devami)

Taksonlar Xaa Xss Xss Xz Xsg Xag
E. angustifolium 0,43+0,10 21,15 1790
E. colchicum 0,48 +0,38 12,52 127 686 16,27 22,30+1,49
E. dodonaei 052+0,07 1276 179 914 166 22,9028l
E. stevenii 0,54 +0,07 18,67 293 1272 18,69 21,40+2,17
E. algidum 0,35+0,08 24,65 810
E. alpestre 0,52 +0,10 27,77 17 452 3,70+ 18,33 £0,58
E. anagallidifolium 0,48 +0,13 25,00 1276
E. anatolicum 0,48 +£0,10 30,64 224 724 23,63 17,67+191
E. confusum 0,47 +0,13 26,31 172 741 18,51 22,80+1,80
E. frigidum 0,64+0,29 17,64 138 569 19,51 17,13+1,36
E. gemmascens 0,39 +0,23 14,54 155 1000 14,75 19,00 £1,07
E. hirsutum 0394012 2352 103 973 1153 18,56+42.88
E. lanceolatum 0,40+0,13 11,53 86 500 14,7 21,57 £1,72
E. minutiflorum 0,36 £0,06 25,00 34 310 10 22,33 £2,08
E.montanum 0,41+0,15 26,92 34 690 4,76 18,75 +£0,96
E.obscurum 0,39+0,11 25,00 138 621 18,18 18,33 +1,40
E.palustre 0,32+0,09 22,72 121 517 18,91 21,60+0,97
E. parviflorum 0484014 303 534
E. ponticum

0,31+0,10 14,00 52 569 8,33  22,14+0,90
E. prionophyllum 0,43+0,11 22,80 17 879 1,92 17,67 £2,52
Eugfs_egcr:r‘]sim“e 0,34+0,10 19,04 828
E. roseum subsp. roseum 0,31+0,10 22,50 569
E. roseum subsp. subsessile 0,36 0,15 22,04 1620
E. tetragonum subsp. lamyi 0,37 0,11 23,37 34 1086 3,07 17,33 1,15
E. tetragonum subsp. tetragonum 0,43 +0,11 24,56 86,00 810 9,61 15,56 +£0,88
E. tetragonum subsp. tournefortii 0,46 +0,11 28,12 224,00 810 21,66 16,00 £1,36
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Tablo 1 (devami)

Taksonlar Xao Xa1 Xaz Xaz Xaa Xas
E. angustifolium 17,10+1,52 39,80+3,88 0,43+0,06 150,20 +6,07
E. colchicum 33,40 £1,26 0,67 0,04 25,60+2,17 49,10+3,84 0,52+0,05 179,50 +£6,92
E. dodonaei 32,80 +3,88 0,70+0,06 23,50+1,58 48,90+2,77 0,48+0,04 180,20 +3,82
E. stevenii 26,20 £2,57 0,82 +0,06 19,00+1,15 37,80+3,39 0,51+0,07 177,20 +4,29
E. algidum 24,07 +3,45 56,87 +8,41 0,43+0,07 89,47 +4,17
E. alpestre 27,00+1,73 0,68+0,04 47,67 +6,10 82,07 +14,19 0,60+0,13 88,13 +5,10
Ehagamdifonum 20,0042,75 44,67+748 0,46+009 79,00 +6,77
E. anatolicum 24,07 +1,98 0,74+0,10 27,47+4,93 54,13+8,52 0,52+0,11 79,53 +7,57
E. confusum 27,60+1,96 0,83+0,10 23,60+05,62 44,93+9,65 0,57+0,23 76,67 +5,44
E. frigidum 25,67 £1,59 0,67 +0,08 31,67 +522 80,60+6,59 0,40+0,07 80,40 £6,39
E. gemmascens 24,47 £0,74 0,78 £0,05 21,07 £5,19 53,47 £13,65 0,42+0,15 74,27 £6,22
E. hirsutum 28,22 43,23 0,66+0,11 26,73+5,85 58,80+10,62 0,47+0,13 87,53 +6,43
E. lanceolatum 27,43 £2,07 0,79+0,05 38,60+8,90 81,47 £15,62 0,49+0,16 78,20+6,98
E. minutiflorum 28,00 +1,73 0,80 +0,08 36,87 49,17 89,53+15,74 0,43+0,14 83,53 +6,37
E.montanum 27,50 £1,91 0,69+0,09 31,47+549 65,67+9,20 0,49+0,11 79,27 +6,93
E.obscurum 24,40 +1,12 0,75+0,06 28,73+5,46 63,73+13,62 0,46 +0,10 81,00+7,14
E.palustre 27,20 +1,23 0,79+0,04 27,47+6,92 73,67+7,14 0,37 +0,09 83,00 £6,49
E. parviflorum 27804478  69,27+13,74 041+0,09 96,20+7,57
E. ponticum

32,57 +1,62 0,68+0,04 26,73+530 61,67+1633 0,45+0,11 116,13 46,84
E. prionophyllum 19,67 +1,97 0,90+0,01 25,27 +2,58 4553+6,44 0,57+0,13 87,07 6,70
Eugfs_egg?]sim”e 24.67+833 52,60+10,57 0,52+029 89,80 5,02
rEds';%S;“m subsp. 32,80 4545 77,40 412,04 043+0,11 91,00+522
SEUJSSS‘ZL:{Q subsp. 16,3342,02 29,87+530 056+0,12 89,73 +6,03
fuéiﬁr"’}i?n”y“.m 23,67+0,58 0,73+0,06 18,93+555 50,40+12,91 0,39+0,13 80,67 +5.27
Eugsgrig?rg‘é’rgnum 20,67 42,55 076+0,10 22,87+537 60,87 +13,64 0,39+0,12 78,40 +6,12
E.tetragonum = »a07.9 13 0,6740,05 24,677.09 50074851 0504015 108,73 47,31

subsp. tournefortii
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