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ABSTRACT
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ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF THE TURKISH MEMBERS OF
THE GENUS CAROPODIUM (APIACEAE)
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Baris BANI

Abstract: The genus Caropodium is represented by 5 taxa in Turkey and from all over
the world. Endemism ratio of the genus in Turkey is 60 % with the additional two new
subspecies (C. pterocarpum subsp. bilgilii ve C. pterocarpum subsp. sivasicum) which
were described recently.

In this study, root, stem, leaf, leaf sheath and fruit anatomical characters of the members
of the genus Caropodium (Apiaceae) were determined in detail and systematic
importance these traits was revealed. Examined samples were collected from 22 different
localities. According to the results, the anatomical charactersitics of root, stem, leaf and
leaf sheath of all the investigated taxa are resemling in general. However, some distinct
features were determined among the fruit anatomical traits. Statistical analyses performed
with 100 quantitative characters show that 80 of 100 characters differs among tha taxa.
Also, another important finding is presence of sclereids in periderm layers in the transvers
sections of roots. Arrangement and density of the seclereids differs among the taxa.
Moreover, in the current literatures on Apiaceae, it has not been reported presence of
seclereids in root transvers sections
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1. GIRIS

Apiaceae (Umbelliferae) familyas: tiim diinyada yaklasik 464 cins ve 3780 tiir
icermektedir (Calvi vd., 2015). Ulkemizde ise en ¢ok tiir iceren 8. biiyiik familyadir
(Davis vd., 1988; Giiner vd., 2012). Tiirkiye’de bu familyaya ait 109 cins ve 450 tiir
yayilis gostermektedir ve ayrica endemik tiir sayist 140°tir. Endemizm orani ise

%31°dir (Davis vd., 1972; Giiner vd., 2012).

Apiaceae familyasi klasik olarak meyveye dayali morfolojik ve anatomik karakterlere
gore siniflandirilmistir. Bu familya ile ilgili en 6nemli siniflandirmalardan biri, Drude
(1898) tarafindan yapilmistir. Drude (1898), Apiaceae’yi Apioideae, Saniculoideae ve
Hydrocotyloideae olmak tizere 3 subfamilyaya aymrmustir. Hydroctylodideae
altfamilyasinin karakteristik 6zellikleri, odunsu endokarpa sahip olmasi, serbest bir
karpofor olmamasi ve vallekiilde yag kanali bulunmamasidir. Saniculoideae
altfamilyasinin ayirt edici 6zellikleri, druze kristalleri i¢eren parenkimatik endokarpa
sahip olmasi, ekzokarpin scale, prickle, bristle (nadiren diiz) gibi ¢esitli yapilarla kapl
olmasi ve primer damarlarin altinda belirgin yag kanali bulunmasidir (vallekiilde yag
kanali bulunmaz). Apioideae altfamilyasi ise parenkimatik endokarpa sahip olmasi,
subepidermal katmanlarda sklerenkimatik hiicrelerin bulunmasi, primer damarlara ek
olarak vallekiilde de yag kanali bulunmas: ile karakterize edilmektedir (Drude, 1898).
Ancak son yillarda yapilan molekiiler filogenetik caligmalarla Apiaceae familyasinin
familyai¢i siniflandirilmasinda pek ¢ok degisiklik yapilmistir (Pimenov ve Leonov
1993, Downie vd., 1996a, b, Downie ve Katz Downie 1996, Plunkett vd., 1996b,
Plunkett vd., 1997, 2000a, b, ¢, 2001, Plunkett ve Downie 1999). Plunket vd., (2004)
yapmis olduklar bir ¢aligmaya gore Hydrocotyloideae polifiletik 6zelliginden dolay1
gegerliligini yitirmis ve ayrica Azorelloideae ve Mackinlayoideae adinda 2 yeni
altfamilya tanimlanmstir. Azorelloideae: meyveleri dorsal basik; primer damarlarin
altinda yag kanali bulunur, endokarp sert; mezokarpin i¢ katmanlari ligninli ya da
parenkimatik, kristaller rombik sekilli; karpeller olgunlukta birbirinden ayrilir.
Mackinlayoideae: meyve lateral basik; primer damarlarin altinda olduk¢a kiigiik yag
kanallar1 bulunur ya da hi¢ yok; endokarp odunsu; mezokarpin i¢ katmanlari ligninli

ya da parenkimatik, kristaller rombik sekilli; karpeller olgunlukta birbirinden



ayrilmaz. Giiniimiizde, Apiaceae'nin kabul edilen 4 alt familyasi; Apioideae,
Saniculoidea, Azorelloideae ve Mackinlayoideae'dir (Plunket vd., 2004; Heywood vd.,
2007).

Bu teze konu olan Caropodium cinsi de altfamilya Apioideae igerisinde yer alan
Careae tribusunda bulunmaktadir (Koch vd., 2017).

Caropodium diinyada ve Tiirkiye’de toplam 5 takson ile temsil edilmektedir. Bu
taksonlardan 3 tanesi lilkemize endemiktir (Tablo 1.1.) (Hedge ve Lamond, 1972;
Koch vd. 2017).

1.1. Genus Caropodium

Morfolojik betim: Cokyillik, otsu bitkiler. Yapraklar 3-6-pinnatisekt; segmentler linear

ve mukronat. Gévde yapraklar1 stipulat. Brakte ve brakteol bulunur. Umbeller
poligam. Sepaller belirgin. Petaller beyaz, merkezi yag kanalli, dig petaller hafifce
radiat. Merikarplar tiiysiiz, +silindirik, linear, oblong veya bazen darca liggen,
perikarpta yag kanallar1 bulunur, her bir merikarpta 9 adet iletim demeti bulunur,

lateral damarlar kanatli.

Tablo 1.1. Caropodium cinsi tiyeleri ve endemizm durumlar

Seksiyon Takson Endemizm
. C. platycarpum (Boiss. & Hausskn.)
Caropodium g i chkin '
C. haussknechtii (Boiss.) Schischkin *

C. pterocarpum subsp. pterocarpum
(Boiss.) Schischkin

Stenodiptera C. pterocarpum subsp. sivasicum (Bani)

(Koso-Pol.) _ N
Bani & Bani & M.A.Koch
M.A.Koch C. pterocarpum subsp. bilgilii (Bani) Bani .

& M.A.Koch




1.1.1. C. platycarpum

Hayat siiresi

Genel goriiniis
Ciceklenme
Meyvelenme

Habitat

Yiikseklik
Fitocografik Element

Genel dagilim

: Cok yillik

: Otsu (Sekil 1.1.)

: Mayis-Haziran

: Haziran-Temmuz

. Meselik alanlar, step
: 1250-2200 m

: fran-Turan elementi

: Orta, Dogu ve Giineydogu Anadolu (Harita 1.1.)

Harita 1.1. C. platycarpum’un Tiirkiye’deki dagilist



1.1.2. C. haussknechtii

Hayat Siiresi
Genel Goriiniis
Ciceklenme
Habitat
Yiikseklik
Endemizm

: Cok yillik

: Otsu (Sekil 1.2.)
> Nisan-Mayis

: Meselik yamaglar
:1100-1219 m

: Endemik

Fitocografik Element : Iran-Turan elementi

Genel dagilhim

: Sadece tip lokalitesinden bilinmektedir (Harita 1.2.)
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Harita 1.2. C. haussknechtii’nin Tiirkiye’deki dagilist



1.1.3. C. pterocarpum subsp. pterocarpum

Hayat Siiresi : Cok yillik

Genel Goriiniis : Otsu (Sekil 1.3.)

Ciceklenme : Mayis-Haziran

Meyvelenme : Haziran-Temmuz

Habitat . Step, tagh yamaglar, meselik alt1 ve agikliklar
Yiikseklik : 1100-2500 m

Fitocografik Element : Iran-Turan elementi

Genel dagilhim : Dogu Anadolu, Orta Anadolu (Harita 1.3.)
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Harita 1.3. C. pterocarpum subsp. pterocarpum’un Tiirkiye’deki dagilist



1.1.4. C. pterocarpum subsp. bilgilii

Hayat Siiresi : Cok yillik

Genel Goriiniis : Otsu (Sekil 1.4.)
Ciceklenme : Mayis-Haziran
Meyvelenme : Haziran-Temmuz

Habitat : Meselik altlar1 ve agikliklari.
Yiikseklik :1250-1300 m

Endemizm : Endemik

Fitocografik Element: iran-Turan elementi

Genel dagilimi : Sadece tip lokalitesinden bilinmektedir (Harita 1.4.)

Sekil 1.4. C. pterocarpum subsp. bilgilii A) Cigekli donem, B) Taban yapraklari,
C) Meyveli déonem
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Harita 1.4. C. pterocarpum subsp. bilgilii’nin Tirkiye’deki dagilist

1.1.5. C. pterocarpum subsp. sivasicum

Hayat Siiresi : Cok yillik

Genel Goriiniis : Otsu (Sekil 1.5.)
Ciceklenme : Mayis-Haziran
Meyvelenme : Haziran-Temmuz
Habitat : Step

Yiikseklik : 1900-1950 m
Endemizm : Endemik

Fitocografik Element: Iran-Turan elementi

Genel dagihm : Sadece tip lokalitesinden bilinmektedir (Harita 1.5.)
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Harita 1.5. C. pterocarpum subsp. sivasicum’un Tiirkiye’deki dagilisi



Sekil 1.5. C. pterocarpum subsp. sivasicum A-B) Cigekli donem. C-D) Meyveli donem

Bu tez ¢aligmasinda, yukarida genel 6zellikleri ve iilkemizdeki dagiliglari verilen
Caropodium cinsine ait taksonlarin, vejetatif ve meyve anatomik O6zelliklerinin
ayritili bir sekilde ortaya konmasi amacglanmistir. Ayrica s6z konusu anatomik

karakterlerin cinsin sistematigine katkisi arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

1886 yilinda Stapf ve Wettstein adli arastiricilar, Caropodium adli bir cins ve bu cinse
bagli C. meioides adl bir de tiir tanimlamislardir (Stapf ve Wettstein, 1886). 1898°de
Drude tarafindan ortaya konan monograf’ta Caropodium Umbelliferae familyasi
igerisinde Tribus Carineae igerisinde degerlendirilmistir (Drude, 1898). Ancak
Bornmueller 1906’da C. meioides’i Grammosciadium platycarpum’un sinonimi
yapmustir. Dolayisiyla Caropodium cinsi de bu yayinda Grammosciadium altinda

sinonime diisliriilmistiir (Bornmueller, 1906).

Koso-Poljansky (1915), o zamana kadar yaymlanmis olan tiim bu taksonlar ile ilgili
biiyiik bir ¢alisma yaparak, daha 6nce Boissier’in Grammosciadium cinsi i¢erinde
kanatli meyveli olarak ayirdigi grubu (G. pterocarpum, G. haussknechtii ve G.
platycarpum) Stenodiptera diye isimlendirdigi yeni bir cins altinda toplamistir.
Kanatsiz meyveli grup ise Grammosciadium cinsi altinda kalmigtir. Ayni yil
Bordzilovski (1916) Tirkiye’den (Kars-Ardahan civar1) toplanan bir ornegi
Stenodiptera armena adiyla yeni bir tiir olarak betimlemistir. Ancak Schischkin,
kanatli meyveli grup Grammosciadium’dan farkli herhangi bir cins altinda
toplanacaksa bile bu Stenodiptera’dan ziyade Caropodium olmalidir diyerek, bu cinsi
sinonimden canlandirmis ve Stenodiptera bu cins altinda sinonime disiirilmistiir
(Schicshkin, 1923). Tamamschian adl1 arastirici 1968 yilinda yayinladigi bir calismada
Caropodium armenum’un C. pterocarpum’un sinonimi oldugunu bildirmis, C.
pterocarpum var. schischkinii adli bir de yeni takson tanimlamig, ayrica
Grammosciadium ve Caropodium cinslerinin farkliliklarina vurgu yapmistir
(Tamamschian, 1968).

1969 yilinda hala ayri cinsler olarak kabul edilen Caropodium ve Grammosciadium
taksonlar ile ilgili ilk ayrintili anatomik ve morfolojik calisma gerceklestirilmis
(Tamamschian ve Vinogradova, 1969a), ancak o6zellikle dar yayilish tiirler ile ilgili
cok fazla veri ve toplanmis 6rnek olmadigr i¢in, taksonlar arasindaki problemler tam

olarak ¢Oziilememistir.



“Grammosciadium and Caropodium (Umbelliferae-Apioidaca)” adli eserde,
Caropodium, subgenus diizeyine indirgenmis, o zamana kadar yayinlanmis tiim
taksonlar Grammosciadium altinda, subgenus Grammosciadium ve subgenus
Caropodium adli 2 grupta toplanmistir. Caropodium altcinsinde ise Caropodium ve
Stenodiptera seksiyonlar1 kurulmus ve seksiyon ayrim anahtarlari verilmistir
(Tamamschian ve Vinogradova 1969b, 1970). Vinogradova (1970) onceki yayinin
hemen ardindan taksonlarin dagilis haritalar1 ve ekolojik Ozelliklerini igeren bir

calisma yayinlamistir.

G. pterocarpum var. schischkinii ve G. haussknechtii adli endemik taskonlar, Tiirkiye
Florasinin 4. cildinde, bu cinsi yazan arastiricilar tarafindan G. pterocarpum’un

sinonimi olarak degerlendirilmislerdir (Hedge ve Lamond, 1972).

Floramizin 4. cildinin yayinlanmis oldugu 1972 tarihinden sonra bu cins ile ilgili
yapilan en 6nemli arastirma, “The new data on the genus Grammosciadium and the
systematic position of Fuernrohria setifolia (Apiaceae)” adli ¢alismadir
(Vinogradova, 1995). Bu g¢alismada Grammosciadium cinsi kismi olarak revize
edilmis, G. pterocarpum var. schischkinii ve G. haussknechtii adli taksonlar
sinonimden canlandirilmis ve tiir diizeyinde bu cins altindaki yerlerini almislardir.
Grammosciadium tiirleri ve Fuernrhoria setifolia’nin meyve anatomisi karakterleri
karsilastirilmistir. Her iki cinsin Umbelliferae familyasinda Apieae tribusunda olmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Bu tarihlerden sonra molekiiler sistematik calismalarin hiz kazanmasiyla,
Grammosciadium (alt cins olarak Caropodium dahil)’un da iginde bulundugu
Apioideae alt familyas: ile ilgili DNA dizi analiz yontemlerine dayali ¢alismalar
karsimiza ¢ikmaktadir (Downie vd., 2000b, b, 2001). Downie ve arkadaglariin 2000
yilinda yaptig1 bir makalede, Scandiceae tribusunun filogenisi, herbaryum
orneklerinden alinan numunelerin, ITS boélgeleri incelenerek ortaya konmus, bu
calismada G. daucoides, G. macrodon, G. platycarpum, G. pterocarpum ve G.
scabridum kullanilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére “Grammosciadium cinsi
monofiletiktir” ve daha once soOylenilenin aksine “Aegopodium grubu igerisinde

olmalidir” sonucuna varilmistir (Downie vd., 2000b). Downie vd. (2001) yilinda daha
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onceki molekiiler verileri kullanarak yaptigi bir ¢alismada da Grammosciadium’un da
icinde bulundugu Aegopodium grubu olarak degerlendirdikleri taksonlari, Careae
tribusu altinda vermislerdir. Daha sonra sirasiyla Papini (2006) ve Papini vd. (2007)
yaptiklar1 molekiiler filogeni ¢alismalarda, Grammosciadium ve yakin akraba
taksonlarin  filogenisi, ITS dizi analiz sonuglarina dayanan veriler ile

degerlendirilmistir. Her iki calismada da Grammosciadium parafiletik ¢ikmuistir.

Daha sonra, Bani vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tiim taksonlarin meyve
mikromorfolojik &zellikleri belirlenmis, bu 6zelliklerin Grammosciadium cinsinin
taksonomisindeki Onemini ortaya koymuslardir. Yakin zamanda yaymnlanan bir
makalede ise Caropodium altcinsi, Stenodiptera seksiyonunda yer alan iiyelerin
ayrintili morfolojik ve anatomik oOzellikleri belirlenmis, bu karakterlerle ayrintili
istatiksel caligmalar ve taksonomik diizenlemeler yapilmistir (Bani vd., 2016). Bu
calismayla yeni bazi karakterlerin (6rn. stipular segmentlerin pedisel boyu), tiir veya
alttiir ayrimindaki 6dnemi ortaya konmus, ayrica daha onceden diagnostik karakter
olarak kullanilan bazi karakterlerin de (6rn. meyve kanatlarinin undulate olmasi) ayirt
edici olmadig1 saptanmistir. Sonug¢ olarak G. schisckinii, G. pterocarpum altinda
sinonim yapilmig ve G. pterocarpum tiiriine ait subsp. sivasicum ve subsp. bilgilii
adlartyla iki yeni alttiir tanimlanmistir (Bani vd., 2016a). Bu calismalarla birlikte
tilkemizde yayilis gosteren toplam takson sayis1 10’a, tilkemiz disinda yayilis gésteren
G. scabridum ile birlikte ise cinsin diinyadaki toplam takson sayisi 11’°e yiikselmistir
(Bani vd., 2016a).

Koch vd. (2017) tarafindan yapilan son bir ¢alismada ise Grammosciadium’a ait tiim
taksonlarin molekiiler filogenisi ortaya konmus, bu ¢alisma ile Caropodium yeniden
cins diizeyine yiikseltilmistir. S6z konusu makalede Caropodium’un cinsigi

siniflandirmasi asagidaki sekilde verilmistir.

Genus: Caropodium Stapf et Wettst.

Section: Caropodium

1. C. platycarpum (Boiss. & Hausskn.) Schischkin
Section: Stenodiptera (Koso-Pol.) Bani & M.A. Koch
2. C. haussknechtii (Boiss.) Schischkin
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3. C. pterocarpum (Boiss.) Schischkin
3a. C. pterocarpum subsp. pterocarpum
3b. C. pterocarpum subsp. bilgilii (Bani) Bani & M.A. Koch

3c. C. pterocarpum subsp. sivasicum (Bani) Bani & M.A. Koch
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan tiim bitki &rnekleri, TUBITAK tarafindan desteklenen

“Tiirkiye' de Yayilis Gésteren Grammosciadium DC. Cinsi (Apiaceae) Uyelerinin,
Morfolojik, Anatomik, Palinolojik ve Karyolojik Ozellikleri” adli ve 1147094

numarali proje kapsaminda, 2012-2014 yillar1 arasinda toplanmistir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Anatomik calismalarda kullanilan ornekler ve lokaliteleri

Taksonun Adi

Lokalite

1 C. haussknecktii

2 C. platycarpum

3 C. platycarpum

4 C. platycarpum

5 C. platycarpum

6 C. platycarpum

7 C. platycarpum

C. pterocarpum subsp.
pterocarpum

C6 Gaziantep: Gaziantep-Nurdag, yamagoba koyii,
meselik yamaglar, 1100 m, 01.05.2013, B.B.6903

B7 Malatya: Malatya-Elazig arasi, Kale, Kolzuk
kdyiine 2 km kala, step, 1250 m, 02.06.2012, B.B.6810

B9 Van: Erek dagi, Govelek kdyii cevresi, step, 2300
m, 09.07.2014, B.B. 6996

B9 Bitlis: Tatvan-Bitlis, Bashan koyii c¢evresi, step,
1800 m, 13.06.2012, B.B.6843

C9 Hakkari: Hakkari-Sirnak Ceylanli kdyii, step,
1600m, 19.06.2012, B.B.6850

C10 Hakkari: Yiiksekova-Semdinli Haruna gecidi
28.km, step, 1800m,20.06.2012, B.B.6860.

B7 Elazig: Maden-Elaz1g Tekevler koyli- Piran koyii,
meselik yamaclar, 1270m, 08.07.2012, B.B.6886.

B7 Elaz1g: Baskil, Sahapli kdyiinden 1 km sonra, mese
acikligi, 1300 m, 13.06.2014, B.B. 6976
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Tablo 3.1’in devam

Taksonun Adi

Lokalite

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C. pterocarpum
subsp. pterocarpum

C.pterocarpum
subsp. sivasicum

C.pterocarpum
subsp. bilgilii

B5 Kirsehir: Boztepe-Ozbag, Kervansaray dag,
kuzeydogu yamagclar, bozuk orman agikligi, 1350-
1400 m, 18.05.2014, B.B. 6969

B6 Kayseri: Tomarza, Aslantas kdyii iizeri, Kurubel
gecidi, step, 2100 m, 14.06.2014, B.B. 6981

B7 Tunceli: Pertek-Tunceli, Tunceli’ye 20 km kala,
meselik yamaglar, 1230 m, 13.06.2014, B.B.6977

B8 Erzurum: Erzurum-Cat 21. km, Yaylasuyu
gecidi, 2099 m, step, 08.07.2014, B.B. 6994

B9 Bitlis: Tatvan, Nemrut Dagi kalderasi, hus
caliligi, 2321 m, 09.07.2014, B.B. 6999

B9 Van: Erek dagi, Govelek koyii cevresi, step, 2300
m, 09.07.2014, B.B. 6997

B4 Kirikkale: Balliseyh, Dag eldeleklisi-Kangal,
mese acikligi, 1400-1500 m, 11.06.2014, B.B. 6966

A8 Bayburt: Kopgecidi, step, 2500 m, 21.07.2013,
B.B. 6948

B5 Nigde: Nigde-Camardi koyii, Ugkapili koyii
cevresi, step, 1895 m, 08.07.2013, B.B.6926.

B9 Agri: Horasan-Eleskirt, Tahir kdyii lizeri, Tahir
gecidi, step, 2400 m, 20.07.2013, B.B.6932

B9 Agri: Hamur’un 2 km glineybatisi, step, 1625 m
05.06.2012, B.B.6825

B9 Erzurum: Horasan-Karaurgan, 5 km to
Karaurgan, step, 2000 m, 05.06.2012, B.B. 6820

B6 Sivas: Zara, Tasgoze koyii cevresi, step, 1926 m,
07.07.2014, B.B. 6985

B3 Eskisehir: Yarimca koyii ¢evresi, mese agikligi,
1200 m, 20.06.2014, B.B. 6983
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3.2. Yontem

Arazi galismalar1 sirasinda %70’lik alkole alinmis olan Orneklerin meyvesi, kokii,
govdesi, yapragi, yaprak kini, anatomik incelemeler i¢in parafin yontemi (Johansen,
1944; Algan, 1981; Mavi et al., 2011) modifiye edilerek hazirlanmistir. Anatomik
calismalar 5 asamada tamamlanmistir. Bunlar; dehidrasyon (suyu uzaklastirma),

doyuma, gomme, kesit alma ve boyamadir.

3.3. Parafin Metodu
3.3.1. Dehidrasyon (Suyu uzaklastirma)

Dehidrasyon islemi sirasinda kullanilan kimyasallar ve bu kimyasallarda tutulma

siireleri Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Dehidrasyon (Suyu uzaklastirma)

Kimyasal Madde Siire (Kok, Govde, Yaprak, Y. Sapi, Meyve)
%380’lik Etil Alkol 20 dk.
%96’lik Etil Alkol 10 dk.
2 Etil Alkol + 1Ksilol 20 dk.
1 Etil Alkol + 1Ksilol 20 dk.
1 Etil Alkol + 2Ksilol 20 dk.
Saf Ksilol 5 dk.

3.3.2. Doyurma

Dehidrasyon asamalarindan gecen numunelerin {izerine % oraninda parafin eklenerek
parafin-ksilol karisimi elde edilmistir. Ardindan kapali kap i¢inde 65°C’deki etiive
almmistir (Sekil 3.1.). Bir giin etiivde bekledikten sonra kabin kapaklar1 agilarak
parafin eklemesi yapilmis ve daha sonra Orneklerde ksilol kokusu gegene kadar

doyurma islemine devam edilmistir.
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Sekil 3.1. Dehidrasyon sonunda 6rneklerin kapali kaplara alinmasi

3.3.3. Gomme

Parafine doymus olan 6rnekler kesime uygun sekilde demir plaklara yerlestirilmis
olup, tizeri eritilmis parafinle doldurularak parafin bloklar elde edilmistir (Sekil 3.2.).
Parafinler donduktan sonra drnekler 4°C’de muhafaza edilmis ve kesit alma islemine

gecilmistir.

Sekil 3.2. Parafin bloklarin olusturulmasi A) kullanilan plakalar ve kasetler B) gomme C)
plakalardan ¢ikarilan 6rnekler

3.3.4. Kesit Alma

Hazirlanan parafin bloklardan, Thermo marka Shandon Finesse 325 model
mikrotomla, 10 ile 12 mikron arasindaki kalinliklarda kesitler alinmustir (Sekil 3.3.A).
Alman kesitler 6nce 50-55 °C’lik su banyosuna konur. Lamlarin {izerlerine yapistirici
madde olarak esit hacimli gliserin-yumurta karisimu siiriildiikten sonra 6rnekler bu lam
iizerine alinmustir. Orneklerin tiirii, kesit kalinlig1 ve bitkinin hangi organindan alindig1

da lam tizerine yazildiktan sonra 6rnek kurumaya birakilmistir.
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Sekil 3.3. Parafin bloklardan 6rnek alma A) kesit alma B) kesitleri gériintiileme

3.3.5. Boyama

Kuruyan ornekler bir giin sonra Tablo 3.3.’de gosterilen serilerden gegirilmistir.

Kullanilan boyalar: Safranin, Fast green

3.3.5.1. Boyalarin hazirlanisi

Safranin: 1 ml siv1 safranin boyasi %50'lik etil alkol ile 100 ml'ye tamamlanr.

Fast green: 0,2 g fast green boya tartilarak 100 ml %95'lik etil alkol i¢erisinde ¢ozeltisi

hazirlanir.
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Tablo 3.3. Boyama Serileri

. Siire Sire
Kimyasal Madde (Kok, Meyve) (Govde, Yla([l)ll;fl)k, Yaprak
Saf Ksilolde 3 dakika 3 dakika
3 Ksilol / 1 Etil Alkol 5 dakika 2,5 dakika
2 Ksilol / 2 Etil Alkol 5 dakika 2,5 dakika
1 Ksilol / 3 Etil Alkol 5 dakika 2,5 dakika
%96'lik Etil Alkol 5 dakika 2,5 dakika
%90'l1ik Etil Alkol 5 dakika 2,5 dakika
Safranin ¢6zeltisinde 5 dakika 5 dakika
%90'lik Etil Alkol 5 dakika 2,5 dakika
Fast-green ¢ozeltisi 0,5 dakika 0,5 dakika
%90'lik Etil Alkol 5 dakika 2,5 dakika

3.4. Daimi Preparat Olusturma ve Goriintiileme

Preparatlar bu serilerden gegirildikten sonra entellan ile kapatilarak daimi preparat
haline getirilmistir. Daimi preparatlar LEICA DM3000 model binokiiler mikroskopta
goriintiilenip LEICA DFC295 model kamerayla goriintiileri kaydedilmistir (Sekil

3.3.B).

3.5. Preparatlarin Ol¢iimii

Olgiimler gekilen goriintiiler iizerinden AlaMet (Yrd.Dog.Dr. Senol ALAN) programi
kullanilarak yapilmistir. Olgiimler, kok kesitlerinde 13 karakter, govde kesitlerinde 31
karakter, yaprak kini kesitlerinde 13 karakter, yaprak kesitlerinde 10 karakter ve
meyve Kesitlerinde 33 karakter olmak iizere toplam 100 karakter {izerinde yapilmistir.

Olgiilen bu karakterler Tablo 3.4.’te gdsterilmistir.
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3.6. Anatomik Karakterlerin Belirlenmesi

Anatomik karakterlerin belirlenmesinde, Apiaceae familyasi ile ilgili yapilmis ¢esitli
caligmalardan yararlanilmisg, ayrica taksonlarin detayli anatomik 6zelliklerini ortaya
koymak i¢in miimkiin oldugunca ¢ok karakter secilmistir (Metcalfe ve Chalk 1950;
Tamamschian ve Vinogrodova 1969; Vinogradova, 1995; Mihalik, 2003; Kljuykov
vd., 2004; Magee, 2006; Winter vd., 2008; Cil, 2010; Yilmaz, 2010; Zakharova, 2010;
Cakar, 2011; Feist vd., 2012; Akpulat ve Ataslar, 2013; Misir, 2013; Urusak ve
Kizilarslan, 2013; Tekin, 2013; Yilmaz ve Tekin, 2013; Akpulat ve Ataslar, 2014;
Erkara ve Tokur, 2004; Kizilarslan-Hanger ve Akalin, 2014; Ozdemir ve Kiiltiir, 2014;
Sar1, 2014; Yesil ve Akalin, 2014; Atiker, 2015; Yilmaz ve Koyuncu 2015; Giiner vd.,
2016; Liu vd., 2016; SteSevi¢ vd., 2016).

Bazi1 Caropodium iiyelerinin meyve anatomileri Tamamschian ve Vinogradova (1969)
ve Vinogradova (1995) tarafindan ¢alisilmistir. Bu tez calismasinda kullanilan meyve
anatomisi ile ilgili terminoloji, s6z konusu bu iki kaynak temel alinarak verilmistir
(Sekil 3.4.).

500 um did

® o o 9 o 1
QOO0
90%% %%

Sekil 3.4. Tamamschian ve Vinogrodova (1969)’nin yaptig1 ¢calismada kullanilan Meyve
anatomik karakterleri A) Merikarpinin genel goriiniisii (C. platycarpum), B)
Karpofor (C. platycarpum), C) Perikarp (C. platycarpum)
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Herbir farkli lokaliteden toplanmis olan drneklerden alinan enine kesit, Corel DRAW
Technical Suite X7 kullanilarak sematize edilmistir (Sekil 4.21-23.). Kok, govde,

yaprak ve meyve kesitleri ayr1 ayr1 gruplar seklinde karsilastirmali olarak verilmistir.

3.7. Olgiilen Anatomik Karakterler ve Istatistik

Calismamizda, kalitatif karakterlere ek olarak, kok ile ilgili 13, govde ile ilgili 31,
yaprak ve yaprak kini ile ilgili 25 ve meyveyle ilgili de 31 kantitatif karakter
belirlenmis ve toplamda 100 karakter 6l¢iilmiistiir (Tablo 3.4.) ve dlgiilen karakterler
Sekil 3.5-6.’de gosterilmistir.

Kok, govde, yaprak kini, yaprak ve meyve karakterleri 5 ayr1 dataset olustrulmustur.
Datasetlerle IBM SPSS Statistics, Version 20.0 programi kullanilarak MANOVA ve
miiteakip Tukey testi yapilmustir.

Sekil 3.5. Kok karakterleri (K1- 13)
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Sekil 3.6. Govde (G1-27), yaprak ki1 (YK1-15), yaprak (Y1-10) ve meyve
karakterleri (M1-M33)
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Tablo 3.4. Ol¢iilen karakterler

No Karakter No Karakter
K1 Kok capt G15  Govde trake hiicresi en
K2 Kok fellem hiicre en G16  Govde trake hiicresi boy
K3 Kok fellem hiicre boy G17  Govde trakeid hiicresi en
K4 Kok fellem hiicre sayisi G18  Govde trakeid hiicresi boy
K5 Kok fellojen hiicre sayist G19  Govde iletim demeti en
K6 Kok felloderm hiicre Sayisi G20  Govde iletim demeti boy
K7 Kok korteks kalmhi G21 Govdevprm.l.er damar kollenkima
kalinlig1 (hiicre sayist)
K8 Kok korteks hiicre sayist G22 Govdevprlmer damar kollenkima
kalinlig1 en
K9 Kok korteks hiicre enl G23 Govdevprlmer damar kollenkima
kalinlig1 boy
K10 Kok korteks hiicre boy G4 ;}novde primer damardaki yag kanallar
K11 Kok trake en G25 E}O();/de primer damardaki yag kanallart
K12 Kok trake boy G26  Govdede 6zdeki yag kanali en
K13 Kok sklereid ¢eper kalinlig1 G27  Govdede 6zdeki yag kanali boy
i Govdede 6zdeki yag kanali
Gl Govdecapt G kenarlarindaki hiicre sayisi
Govde primer damar korteks Govde korteksinde toplam yag kanali
G2 . G29
kalinlig sayl1sl
Govde primer damar korteks Govdede 6zde bulunan toplam yag
G3 S G30
kalinlig1 (hiicre sayisi) kanali sayis1
G4  Govde epidermis hiicresi en G31  Govdede toplam iletim demeti say1s1
G5  Govde epidermis hiicresi boy YK1  Yaprak kini iist epidermis en
G6  Govde korteks hiicresi en YK2  Yaprak kini ist epidermis boy
G7  Govde korteks hiicresi boy YK3  Yaprak kin1 alt epidermis en
G8  Govde korteks kalinlig YK4  Yaprak kini alt epidermis boy
Govde korteks kalinlig: (hiicre Yaprak kin1 subepidermal
G9 YK5 e
sayisi) sklerenkimatik hiicre en
G10 Govde sklerenkima hiicresicn ~ YK6 . Prak kim subepidermal
sklerenkimatik hiicre boy
G11 Govde sklerenkima hiicresi boy ~ YK7  Yaprak kini trake en
G12 G(')'Vde sklerenkima kalinlig YK8  Yaprak kini trake boy
(hiicre sayisi)
G13 Govde 6z hiicresi en YK9  Yaprak kini fiber en
G14 Govde 6z hiicresi boy YK10 Yaprak kini fiber boy
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Tablo 3.4’in devam

No Karakter No Karakter

YK11 Yaprak kini iletim demeti en M10  Merikarp 5.lateral damar boy

YK12 Yaprak kini iletim demeti boy =~ M11  Merikarp komisur boyu

YK13 Yaprak kin1 yag kanali en M12  Merikarp komisur eni

YK14 Yaprak kin1 yag kanali boy M13  Merikarp komisur yag kanali boy

YK15 E;?;illi kant iletim demeti aras1 M14  Merikarp komisur yag kanali en

Y1l Yaprak epidermis en M15  Merikarp primer damar en

. . Merikarp vallekiil en (vallekiiler yag

Y2 Yaprak epidermis boy M16 kanals dahil)

v3 Yaprak iletim demeti en M17 Merikarp ;v)rimer damarlar aras1 mesafe
(dorsal yag kanallar1 arasi)

Y4 Yaprak iletim demeti boy M18  Merikarp endosperm boy

Y5 Yaprak yag kanali en M19  Merikarp endosperm en

Y6 Yaprak yag kanali boy M20  Merikarp dorsal yag kanali boy

Y7 Yaprak palizat parenkimasien ~ M21  Merikarp dorsal yag kanali en

Y8 Yaprak palizat parenkimasi boy M22  Merikarp vallekiiler yag kanali boy

Y9 Yaprak siinger parenkimasien ~ M23  Merikarp vallekiiler yag kanali en

A . Merikarpta iletim demetleri arasi

Y10 Yapigesingerdilicnkimaggoy M2 mesafe (2 primer iletim demeti arast)

M1 Merikarp 1.lateral damar en M25  Merikarp boyu

M2 Merikarp 1.lateral damar boy M26  Merikarp en

M3 Merikarp 2.dorsal damar en M27  Merikarp kanat uzunlugu

M4 Merikarp 2.dorsal damar boy M28  Merikarp kutikula kalinlik

M5 Merikarp 3.dorsal damar en M29  Merikarp epidermis en

M6 Merikarp 3.dorsal damar boy M30  Merikarp epidermis boy

M7 Merikarp 4.dorsal damar en M31  Merikarp integiiment ¢ergeve kalinlik

M8 Merikarp 4.dorsal damar boy M32  Merikarp funicular yag kanali en

M9 Merikarp 5.lateral damar en M33  Merikarp funicular yag kanali boy
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4. BULGULAR

Asagida Caropodium cinsine ait tiim taksonlarin kok, gévde, yaprak kini, yaprak ve

meyvelerinin anatomik betimleri bagliklar halinde sunulmustur.

4.1. C. haussknechtii
4.1.1. Kok Anatomisi

Ortalama 6,30+0,092 mm kalinligindaki C. haussknechtii kokii, enine kesitte yuvarlak
sekillidir ve en dista periderm ile ¢evrilidir (Sekil 4.1.A). 8-10 sirali ve diizenli dizilmis
hiicrelere sahip fellem tabakasinin hemen altinda, 1-2 sirali fellojen hiicreleri
bulunmaktadir. Bu hiicreler, yaklasik 29x11 pm boyutlara ve dikdértgen bir sekle
sahiptir. Ortalama 20x12 pum boyutlara sahip hiicrelerden olusan fellodermde ise
yogun sekilde ve diizensiz dizilmis 2-3 sira tas hiicreleri bulunmaktadir (Sekil 4.1.B).
Bu hiicrelerin ¢eper kalinliklar1 yaklagik 3,16+0,730 pum’dir. 0,66+1,666 mm
kalinligindaki korteks, degisken boyutlara sahip hiicrelerden meydana gelmektedir ve
icerisinde daginik halde yag kanallar1 bulunmaktadir. Korteksin i¢ kismini, aralarinda
1-2 sira kambiyum tabakasi1 bulunan, dis tarafta genis bir floem ve i¢ tarafta ise
nispeten daha dar bir ksilem olusturmaktadir. Ksilem tabakasi yaklasik 56x61 pum
boyutlara sahip, yuvarlak-oval sekilli trake ve birbirinden farkli boyutlarda
trakeidlerden olugmaktadir. Kokiin merkezinde ksilem elemanlari parenkimatik

1sinlarla bolinmistiir (Sekil 4.1.C).
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Sekil 4.1. C. haussknechtii kok enine kesiti A) Genel goriiniim (4X) B) Periderm (40X)
C) Oz bolgesi (10X)

4.1.2. Govde Anatomisi

Enine kesitler ortalama 1,98+0,108 mm kalinliginda, yuvarlak sekillidir ve gévdeler
damarh bir yapiya sahiptir. En dista kiitikula, altinda tek sira epidermis hiicreleri ile
cevrilidir. Epidermisin altinda 12-14 sirali lakiin kollenkima hiicreleri yer yer
yogunlagmalar olusturmustur ve gévde disina hafif ¢ikintilar (damar) yapmustir (Sekil
4.2.A). Korteks ortalama 191,4 um kalliga sahiptir. Igerisinde cesitli biiyiiklerde
parenkima hiicreleri ve yaklasik boyutlar1 38,1x28,7 um olan sizogen yag kanallari
bulundurmaktadir. Bu yag kanallari, i¢ kistmlardaki herbir iletim demetinin karsisinda
birer tane olmak {iizere siralanmustir. iletim demetleri 12-14 sirali sklerenkima
dokusuna gdomiilmiis olarak dalgali-kivrimli sekilde tiim gévdeyi ¢evrelemektedir. Bu
iletim demetlerinde epidermise dogru floem, 6z bdlgesine dogru ksilem ve bunlarin
arasinda birka¢ sirali kambiyum dokusu mevcuttur (Sekil 4.2.B). Floem iizerinde
birkag sirali sklerenkimatik hiicreler (demet sapkasi-bundle cap) yer almaktadir. Oz
bolgesinde sizogen yag kanallar1 bulunmaktadir. Oz bdlgesi, hiicreler arasi bosluklara

sahip, biiyiik ve genis parenkima hiicrelerinden olusmaktadir.
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Sekil 4.2. C. haussknechtii govde enine kesiti A) Genel goriiniim (4X), B) 10X.

4.1.3. Yaprak Kini ve Yaprak Anatomisi

Yaprak kininin etrafi kalin bir kiitikulayla ¢evirilidir. Kutikula tabakasinin altinda tek
sirali ve ¢esitli boyutlarda epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust (adaksiyal)
epidermis hiicreleri, alt (abaksiyal) taraftakilere nazaran daha biiyiik boyutlardadir. Alt
(abaksiyal) epidermis tabakasinin hemen altinda, 6-7 sira sklerenkimatik doku ve 1-2
sira klorenkima tabakasi bulunmaktadir. Bu sklerenkima hiicreleri, kin boyunca devam
etmeyip, sadece iletim demetleri ile epidermis arasinda yogunlasmistir (Sekil 4.3.A).
Klorenkima tabakasi ise sklerenkimatik hiicrelerin bulunmadigi kisimlarda
bulunmaktadir. Yaprak kin1 boyunca iletim demetleri, merkezden yan taraflara dogru
gidildikge kii¢iilmektedir ve 6zellikle merkezi iletim demeti etrafinda 4 adet yag kanali
mevcuttur. iletim demetleri igerisinde, trakeler biiyilk boyutlu olamalariyla ayirt
edilebilmektedir. iletim demetleri sklerenkima hiicreleri ile cevrelenmistir (Sekil
4.3.B). Yaprak kini igerisinde ¢esitli biiyiikliiklerde ve genis hiicreler arasi bosluklara

sahip parenkima hiicreleri yer almaktadir.

Yaprak segmentlerinden alinan enine kesit, yuvarlaga yakin bir sekle sahiptir. En dista
yaklasik 15,2x7,1 pm boyutlara sahip epidermis hiicreleri bulunmaktadir ve bu
hiicreler ince bir kiitikula tabakasiyla ortiilmiistiir. Mezofil tabakasi sirasiyla distan ice
dogru, 1-2 hiicre sirali palizat ve siinger parenkimasindan olusmaktadir. Palizat
parenkima hiicreleri 13,5%x36,9 um boyutlara sahipken, siinger parenkima hiicreleri
ortalama 12,5x10,7 um’dir. Merkezde ortalama 66,9x59,9 um boyutlarda bir iletim
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demeti ve alt tarafta (abaksiyalde) 19,9x8,7 um boyutlarda 1 tane de yag kanali
bulunmaktadir (Sekil 4.3.C).

Sekil 4.3. C. haussknechtii kesitleri A) Yaprak kin1 (4X), B) Yaprak kini1 (10X), C)
Yaprak (10X)

4.1.4. Meyve Anatomisi

C. haussknechtii meyvesinin lateral damarlar1 kanathidir. Iki merikarp arasinda
karpofor net sekilde ayirt edilebilmektedir. Hafifce dorsal basiktir. Merikarp yaklasik
olarak 2,64x0,65 mm boyutlara sahiptir. Meyvenin enine kesitinde, en dista kalin bir
kiitikula ve hemen altinda tek sirali bir epidermis tabakasi goriilmektedir. Perikarpta 3
dorsal, 2 lateral ve 4 vallekular olmak tizere 9 primer iletim demeti vardir (Sekil 4.4.A).
Primer iletim demetlerinin kalinlig1 ortalama 85,86 um’dir. Lateral iletim demetleri
yaklasik 479,1 um genisliginde olan birer kanada sahiptir. Dorsal damarlarin st
kisminda 1(-2) adet orbikular yag kanali bulunurken, lateral damarlarda 2’ser yag
kanali gozlenmistir. Yag kanallarinin alt (abaksiyal) tarafinda birkag sirali klorenkima
hiicre tabakas1 goriilmektedir. Her bir vallekiilde ortalama 64,1x16,4 um boyutlara
sahip ve eliptik sekilli birer adet yag kanal1 vardir (Sekil 4.4.B). Perikarp tabakasi en
icte tek sirali endepidermis hiicreleri ile son bulmaktadir. Perikarpa yapisik halde
bulunan tohum, 2 tabakali integiimente sahiptir. Tamamschian ve Vinogradova
(1969b) bu tabakalardan distakini epitegma ve altindakini de par¢alanmis integliment

tabakasi1 olarak adlandirmislardir. Integiiment tabakalar1 endesperm dokusu ve bu
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doku iginde yer alan apikal plesentasyonlu emrbiyoyu g¢evrelemektedir. Komisural
bolgede 20,6x7,67 um boyutlara sahip 2 adet komisural yag kanali bulunmaktadir.

Funikular bolgede 1 adet iletim demeti bulunmaktadir.

Sekil 4.4. C. haussknechtii meyve enine kesiti A) Genel goriiniim (4X), B)10X

4.2. C. platycarpum
4.2.1. Kok Anatomisi

Ortalama 4,33+0,835 mm ¢apa sahip olan C. platycarpum kokii, enine kesitte yuvarlak
sekillidir ve en dista periderm ile gevrilidir (Sekil 4.5.A). Fellem tabakasi ortalama
32x74 pm boyutlara sahip, dikdortgen sekilli, 8-10 hiicre sirasindan olusmaktadir.
Fellem tabakasinin hemen altinda 1-2 hiicre sirasindan olusan fellojen tabakasi
bulunmaktadir. Fellodermde 10-12 sira tas hiicreleri dizilmistir (Sekil 4.5.B). Bu
hiicrelerin ortalama kalinliklar1 7,040,404 pm’dir. Bu ¢ok sirali sklereidlerin altinda
korteks bulunur ve ortalama 0,83+0,270 mm kalinligindadir. Korteks, yag kanallari
icermekte ve iletim demetlerini ¢evrelemektedir. Floem ve ksilem 1-2 sirali belirgin
olmayan kambiyum dokusuyla ayrilmistir. Dis tarafta genis bir floem, i¢ tarafta ise
ksilem bulunmaktadir. Ksilem tabakas1t 170x182 pm boyutlara sahip, yuvarlak-oval
sekilli trake ve farkli boyutlarda trakeidlerden olugmaktadir. Ayrica ksilem
parenkimatik 6z 1sinlariyla boliimlere ayrilmistir (Sekil 4.5.C).
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Sekil 4.5. C. platycarpum kok enine kesiti A) Genel goriiniim (4X), B) Periderm (10X) C)
Oz bolgesi (10X)

4.2.2. Govde Anatomisi

Enine kesit 3,12+0,46 mm ¢apa sahiptir ve yuvarlak-eliptik sekillidir. En dista ince bir
kiitikula ile ortiilidiir. Govde tek siradan olugan, ortalama 28x29 um boyutlara sahip
ve kare-dikdortgen sekilli epidermis ile ¢evrilidir. Korteks yaklasik 199,4 um kalinliga
sahiptir. Kortekste ortalama 39%x29 pm boyutlara sahip olan sizogen yag kanallar1 ve
genis parenkima hiicreleri bulunur (Sekil 4.6.A). Ayrica kortekste epidermisin hemen
altinda, 8-10 farkli bolgede lakiin kollenkimasi hiicreleri yogunlasmis halde
bulunmaktadir. Bu sebepten govde disina hafif ¢ikintilar(damar) yapmistir (Sekil
4.6.B). Kortekste salgi1 kanallar1 ¢ok sayidadir ve iletim demetlerinin epidermise bakan
kisminda 1’er tane bulunmaktadir. Iletim demetleri 11-18 sirali sklerenkima dokusuna
gomiilmiis olarak dalgali-kivrimli sekilde tim govdeyi cevrelemektedir. iletim
demetlerinde ksilem ve floem arasinda kalin bir kambiyum bulunmaktadir. Oz
bolgesinde ¢ok sayida sizogen yag kanali bulunmaktadir. Oz bélgesinde biiyiik ve
genigs parenkima hiicreleri ve bu hiicrelerin arasinda hiicreler arasi bosluklar

mevcuttur.
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Sekil 4.6. C. platycarpum goévde enine kesiti A) Genel goriiniim (4X), B)10X

4.2.3. Yaprak Kim ve Yaprak Anatomisi

Yaprak kimninin etrafi tek sirali ve farkli boyutlu epidermis ile gevrilidir. Uzeri kalin bir
kiitikula ile ortiiliidiir. Ust (adaksiyal) epidermis hiicreleri alt (abaksiyal) epidermis
hiicrelerinden farkli boyutlardadir. Alt (abaksiyal) epidermis tabakasinin hemen
altinda, iletim demetlerinin bulundugu kisimlarda 4-5 sira olmak iizere yaprak kini
boyunca devam eden 1-2 sira sklerenkimatik hiicre mevcuttur (Sekil 4.7.A). Ustte
(adaksiyalde) de iletim demetlerin oldugu kisimda olmak iizere tek sira sklerenkimatik
hiicre mevcuttur (Sekil 4.7.B). Ayrica 2-3 sirali ve farkli boyutlarda parenkima
hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak kini boyunca iletim demetleri, merkezden yan
taraflara dogru gidildikge kiiclilmektedir ve 6zellikle merkezi iletim demeti etrafinda
4 adet yag kanali mevcuttur. Trakeler biiyik boyutludur ve iletim demetlerinin

cevresinde ¢esitli biiytikliiklerde hiicreler arasi bosluklar yer almaktadir.
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Yapraktan alinan enine kesit yuvarlaga yakin bir sekle sahiptir. En dista yaklasik 16x9
um boyutlara sahip epidermis hiicreleri bulunmaktadir ve bu hiicreler ince bir kiitikula
tabakasiyla oOrtiilmiistiir. Mezofil tabakasi sirasiyla distan ice dogru, 1-2 hiicre sirali
palizat ve siinger parenkimasindan olusmaktadir (Sekil 4.7.C). Palizat parenkimalari
30x19 um boyutlara sahipken siinger parenkimalari ortalama 14x15 pm boyutlara
sahiptir. I¢ kisimda yaklasik 67,7x42,9 um boyutlarda bir iletim demeti ve 13,5x10,7
um boyutlara sahip 1 tane de yag kanali bulunmaktadir.

100 pm

Sekil 4.7. C. platycarpum kesitleri A) Yaprak kin1 (4X), B) Yaprak kin1 (10X), C) Yaprak
(10X)

4.2.4. Meyve Anatomisi

2 homomorfik merikarpa sahip olan C. platycarpum meyvesi hafif¢e dorsal basiktir.
Iki merikarp arasinda karpofor net sekilde ayirt edilebilmektedir. Merikarp yaklasik
olarak 2,79x0,89 mm boyutlara sahiptir. Meyvenin enine kesitinde, en dista kalin bir
kiitikula ve hemen altinda tek sirali bir epidermis tabakasi goriilmektedir. Perikarpta 3
dorsal, 2 lateral ve 4 vallekular olmak iizere 9 primer iletim demeti bulunmaktadir.

Primer iletim demetlerinin kalinlig1 ortalama 219,9 um’dir. Lateral iletim demetleri
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yaklasik 0,50+0,016 mm genisliginde birer kanada sahiptir (Sekil 4.8.A). Dorsal ve
lateral iletim demetlerinin epidermise bakan taraflarinda 1’er tane biiyiik orbikular yag
kanali bulunmaktadir. Yag kanalinin alt (abaksiyal) tarafinda 2-3 sirali klorenkima
hiicre tabakasi1 goriilmektedir. Vallekiilde ortalama 142,6x61,1 um boyutlara sahip ve
eliptik sekilli birer adet yag kanali vardir (Sekil 4.8.B). Bu vallekiiler yag kanali
tizerinde hipodermisalti sklerenkimatik hiicreler bulunmaktadir. Perikarp tabakasi en
icte tek sirali endepidermis hiicreleri ile son bulmaktadir. Perikarpa yapisik halde
bulunan tohumun en disinda epitegma ve pargalanmis integiiment hiicreleri endosperm
dokusunu ¢evrelemektedir. Endosperm hiicrelerinde kalsiyum oksalat kristalleri
bulunmaktadir. Komisural bolgede 219,9x73,3 um boyutlara sahip 2 adet komisural
yag kanali bulunmaktadir. Funikular bolgede ise 1 adet iletim demeti ve 33,5x18,8 um
boyutlara sahip 2 adet yag kanali bulunmaktadir (Sekil 4.8.C).

Sekil 4.8. C. platycarpum meyve enine kesiti A) Genel goriiniim (4X), B)10X, C) 10X

4.3. C. pterocarpum subsp. pterocarpum

4.3.1. Kok Anatomisi
Kok capr ortalama 4,08+1,498 mm’dir ve yuvarlak sekillidir. En dista periderm ile
cevrilidir. (Sekil 4.9.A). Fellem 3 ile 11 arasinda degisen hiicre sirasina sahiptir. Bu

hiicreler 11x25 pm boyutlara sahip dikdortgen sekilli hiicrelerden olusur. Fellojen

tabakas1 1 sira hiicreden olugmaktadir. 3 ile 12 arasinda degisen hiicre sirasindan
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olusan fellodermde ortalama 4,54+0,940 pm c¢eper kalinligina sahip tas hiicrelerine
rastlanmaktadir (Sekil 4.9.B). Korteks 1,72+ 0,349 mm kalinliga sahiptir ve yag kanali
igerir. Floem ve ksilem 1-2 siral1 belirgin olmayan kambiyum dokusuyla ayrilmistir.
Ksilem tabakasi ortalama 42x46 um boyutlara sahip, yuvarlak-oval sekilli trake ve
farkli boyutlarda trakeidlerden olusmaktadir. Ayrica ksilem elemanlar1 parakimatik

1isinlarla bolinmiistiir (Sekil 4.9.C).

548

C . : © 500 pm

Sekil 4.9. C. pterocarpum subsp. pterocarpum kok enine kesiti A) Genel goriiniim (4X), B)
Periderm (10X), C) Oz bolgesi (10X)

4.3.2. Govde Anatomisi

Enine kesit ortalama 4,10+0,96 mm ¢apa sahiptir ve pentagonal sekillidir. Govde tek
siradan olusan, yaklagik 17x12 pm boyutlara sahip epidermis ile ¢evrilidir. Epidermis
kalin bir kiitikula ile ortiiliidiir. Korteks yaklasik 178,2 pm kalinliga sahiptir.
Epidermis altinda bazi bolgelerde kiimelesmis lakiin kollenkimasi hiicreleri, govde
disina hafif ¢ikintilar(damar) yapmustir (Sekil 4.10.A). Bu kollenkima hiicrelerinin
yanisira kortekste ortalama 39%x28 um boyutlara sahip olan sizogen yag kanallar1 ve
parenkimatik hiicreler vardir bulunmaktadir. Kortekste salgi kanallar1 ¢ok sayidadir.
Iletim demetleri 8-25 sirali sklerenkima dokusuna gémiilmiis olarak dalgali-kivrimli
sekilde tiim govdeyi ¢evrelemektedir (Sekil 4.10.B). Oz bélgesinde ¢ok sayida sizogen

yag kanali bulunmaktadir. Bu bolgede parenkima hiicreleri 6ze dogru genislemektedir
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hatta bazi kesitlerde 6z bolgesi bos goriinmektedir. Ayrica bu parenkima hiicrelerinin

arasinda hiicreler arasi bosluklar mevcuttur.

Sekil 4.10. C. pterocarpum subsp. pterocarpum govde enine kesiti A) Genel goriiniim (4X),
B) 10X

4.3.3. Yaprak Kim ve Yaprak Anatomisi

Yaprak kininin etrafi tek sirali ve farkli boyutlu epidermis ile gevrilidir. Uzeri kalin bir
kutikula ile ortiiliidiir. Ust (adaksiyal) epidermis hiicreleri, alt (abaksiyal) epidermis
hiicrelerinden daha genis goriinmektedir (Sekil 4.11.A). Alt (abaksiyal) epidermisin
hemen altinda, yaprak kini boyunca devam eden 4-6 sira sklerenkimatik hiicre
bulunmaktadir. Yaprak kini boyunca iletim demetleri, merkezden yan taraflara dogru
gidildikee kii¢iilmektedir ve 6zellikle merkezi iletim demeti etrafinda 4 adet yag kanali
mevcuttur. Bu iletim demetleri aralarinda cesitli biiytikliiklerde hiicrelerarasi bosluklar
ve birkag sira genis parenkimatik hiicreler vardir (Sekil 4.11.B). Ayrica iletim
demetlerinin etrafi sklerenkimatik demet kiniyla ¢evrilmis durumdadir.

Yapraktan alinan enine Kkesit yuvarlak sekle sahiptir. En dista farkli boyutlarda
epidermis hiicreleri bulunmaktadir ve bu hiicreler ince bir kutikula tabakasiyla
ortiilmiistiir. Mezofil tabakasi sirasiyla distan ige dogru, 1-2 hiicre sirali palizat ve
siinger parenkimasmdan olusmaktadir. I¢ kisimda 1 adet iletim demeti ve iletim

demetinin abaksial tarafinda 1 tane de yag kanali bulunmaktadir (Sekil 4.11.C).
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Sekil 4.11. C. pterocarpum subsp. pterocarpum enine kesitler A) Yaprak kini (4X),
Yaprak kini (10X) C) Yaprak (10X)

4.3.4. Meyve Anatomisi

C. pterocarpum meyvesi giiglii dorsal basiktir. Merikarp yaklasik olarak 4,19%0,93
mm boyutlara sahiptir. Meyvenin enine kesitinde, en dista kalin bir kutikula ve hemen
altinda tek sirali bir epidermis tabakasi goriilmektedir. Epidermis hiicreleri diger
tiirlere gore daha biiyiik boyutludur. Perikarpta 3 dorsal, 2 lateral ve 4 vallekular olmak
tizere 9 adet primer iletim demeti bulunur (Sekil 4.12.A). Lateral iletim demetlerinin
yanlarina dogru uzanan kanatlar ortalama 1,14+0,018 mm genisligindedir. Primer
iletim demetlerinin kalinlig1 ortalama 173,1 pm’dir. Dorsal damarlarin epidermise
bakan kisimlarinda 1 tane orbikular yag kanali bulunurken lateral damarlardan birinde
2 tane yag kanali bulunmaktadir. Yag kanalinin epidermise bakan kisimlarinda 2-3
siral klorenkima hiicre tabakasi goriilmektedir (Sekil 4.12.B). Vallekiilde ortalama
89,7x36,8 um boyutlara sahip ve eliptik sekilli birer adet yag kanali1 vardir. Perikarp
tabakasi en igte tek sirali endepidermis hiicreleri ile son bulmaktadir. Perikarpa yapisik

halde bulunan tohumun en disinda epitegma ve parcalanmig integument tabakasi
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endosperm dokusunu ¢evrelemektedir. Endosperm hiicrelerinde  kalsiyum
oksalatkristalleri bulunmaktadir. Komisur bolgesinde 115,3x50,1 um boyutlara sahip
2 adet komisural yag kanal1 bulunmaktadir. Funikulus bolgesinde 1 adet iletim demeti

bulunmaktadir (Sekil 4.12.C).

Sekil 4.12. C. pterocarpum subsp. pterocarpum meyve enine kesiti A) Genel goriiniim (4X),
B) 10X, C) 10X

4.4. C. pterocarpum subsp. sivasicum

4.4.1. Kok Anatomisi

Kok capi ortalama 4,114+0,268 mm’dir ve yuvarlak sekillidir. En dista periderm ile
cevrilidir (Sekil 4.13.A). Fellem 7 ile 8 arasinda degisen, ince ¢eperli hiicre sirasina
sahiptir. Bu hiicreler ortalama 12x25 pum boyutlara sahip dikdortgen sekilli
hiicrelerden olugsmaktadir. Bu tabakanin altinda bulunan fellojen tabakasi 1-2 siral
hiicreden olusur. 1-2 hiicre sirali fellodermde ayrica kalin ¢eperli sklereid hiicrelerine
rastlanmaktadir. Bu tas hiicrelerinin kalinliklar1 ortalama 4,564+1,080 pum olarak
Olglilmiistiir (Sekil 4.13.B). Ortalama 1,76+0,237 mm kalinhgindaki korteks ¢ok
sayida yag kanali igerir. Floem ve ksilem 1-2 sirali belirgin olmayan kambiyum
dokusuyla ayrilmistir (Sekil 4.13.C). Dis tarafta genis bir floem, i¢ tarafta ise ksilem
elemanlarindan (trake, trakeid) olusmaktadir. Ksilem tabakasi ortalama 44x48 um
boyutlara sahip, yuvarlak-oval sekilli trake ve farkli boyutlarda trakeidlerden

olugsmaktadir. Ksilem tabakasi parenkimatik iginlarla boliimlere ayrilmis durumdadir.

36



Sekil 4.13. C. pterocarpum subsp. sivasicum kok enine kesiti A) Genel gériintim (4X), B)
Periderm (10X), C) Oz bolgesi (10X)

4.4.2. Govde Anatomisi

Enine kesit 2,16+0,10 mm c¢apa sahiptir ve yuvarlak sekillidir. Gévde tek siradan
olusan, ortalama 27x12 pm boyutlara sahip ve kare-dikdortgen sekilli epidermis ile
cevrilidir. Epidermis kalin bir kutikula ile ortiiliidiir. Epidermisin altinda, 8-9 farklh
bolgede 10-12 sira halinde kiimelesmis lakiin kollenkimasi hiicreleri disa dogru
¢ikintilar(damar) olusturmustur (Sekil 4.14.A). Kollenkima hiicreleri, govde boyunca
klorenkima hiicreleri ile birbirine baglidir. Korteks yaklasik 212,6 pm kalinhiga
sahiptir ve ortalama 35x30 um boyutlara sahip olan sizogen yag kanallar
bulundurmaktadir. Kortekste salgi kanallar1 ¢ok sayidadir ve iletim demetlerinin {ist
kisminda 1’er tane bulunmaktadir. Iletim demetleri 11 sirali sklerenkima dokusuna
gémilmis olarak dalgali-kivrimli sekilde tiim govdeyi ¢evrelemektedir (Sekil 4.14.B).
Oz bolgesinde ¢ok sayida sizogen yag kanali, parenkima hiicreleri ve bu hiicreler

arasinda arasinda hiicreler arasi1 bosluklar mevcuttur.
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Sekil 4.14. C. pterocarpum subsp. sivasicum gévde enine kesiti A) 4X B) 10X

4.4.3. Yaprak Kim1 ve Yaprak Anatomisi

Yaprak kinmin etrafi tek sirali ve farkli boyutlu epidermis ile gevrilidir. Ust (adaksiyal)
epidermis hiicreleri, alt (abaksiyal) epidermis hiicrelerine goére daha genis
goriinmektedir. Alt (abaksiyal) epidermisin hemen altinda, 1-2 sira sklerenkimatik
doku tiim yaprak kini boyunca uzanmaktadir (Sekil 4.15.A). Sklerenkimatik demet
kini ile gevrili iletim demetleri yaprak kini boyunca farkli boyutlarda dizilir (Sekil
4.15.B). Yaprak ki1 boyunca iletim demetleri, merkezden yan taraflara dogru
gidildikge kii¢iilmektedir ve 6zellikle merkezi iletim demeti etrafinda 4 adet yag kanali
mevcuttur. Trakeler biiylik boyutludur. Adaksiyalde cesitli biiyiikliiklerde hiicreler

aras1 bosluklar yer almaktadir.

Yapraktan alinan enine kesit yuvarlaga yakin bir sekle sahiptir. En dista parcalanmis
epidermis hiicreleri bulunmaktadir ve bu hiicreler kalin bir kutikula tabakasiyla
ortiilmiistiir. Mezofil tabakasi sirasiyla distan ice dogru, 1 hiicre sirali palizat ve siinger
parenkimasindan olusmaktadir. Palizat parenkimalari 5,3%25,7 pm boyutlara sahipken
siinger parenkimalari ortalama 7,7x7,7 um boyutlara sahiptir. I¢ kisimda yaklagik
71,8%x51,8 um boyutlarda bir iletim demeti ve 6,3%5,4 um boyutlarda 1 tane de yag
kanali bulunmaktadir (Sekil 4.15.C).
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Sekil 4.15. C. pterocarpum subsp. sivasicum enine kesitleri A) Yaprak kini (4X) B) Yaprak
kini (10X), C) Yaprak (40X)

4.4.4. Meyve Anatomisi

Caropodium pterocarpum subsp. sivasicum meyvesi hafifce dorsal basiktir. Meyvenin
enine kesitinde, en dista kalin bir kutikula ve hemen altinda tek sirali bir epidermis
tabakas1 goriilmektedir. Perikarpta 3 dorsal ve 2 adet lateral primer iletim demeti
cikintt yapmigtir. Bunlara ek olarak vallekular bolgede daha kiigiik iletim demetleri
vardir (Sekil 4.16.A). Lateral iletim demetleri devaminda yanlara dogru ortalama
0,71+0,025 mm genisliginde kanatlar mevcuttur. Primer damarlarin iist kisminda 1
tane orbikular yag kanali bulunmaktadir. Yag kanalinin alt (abaksiyal) tarafinda 2-3
sirali klorenkima hiicre tabakas1 goriilmektedir. Vallekiilde genis ve eliptik sekilli birer
adet yag kanal1 vardir. Dorsal yag kanallarina nazaran, vallekular yag kanallar1 daha
genis sekilde gozlenmektedir (Sekil 4.16.B). Perikarp tabakasi en igte tek sirali
endepidermis hiicreleri ile son bulmaktadir. Iki merikarpmn birlesim yiizeyi olan

komisur adi verilen bolgede 2 adet komisural yag kanali mevcuttur (Sekil 4.16. C).
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Sekil 4.16. C. pterocarpum subsp. sivasicum meyve enine kesiti A) 4X, B) Sematik ¢izimi C)
10X

4.5. C. pterocarpum subsp. bilgilii

4.5.1. Kok Anatomisi

Kok ¢ap1 ortalama 2,19+0,47 mm’dir ve yuvarlak sekillidir (Sekil 4.17.A). En dista
periderm ile ¢evrilidir. Fellem 4 ile 6 arasinda degisen hiicre sirasina sahiptir. Bu
hiicreler ortalama 18x31 pum boyutlara sahip dikdortgen sekilli hiicrelerden
olugmaktadir. Bu tabakanin altinda bulunan fellojen tabakasi 1-2 sirali hiicreden
olusur. 1-4 hiicre sirali fellodermde ayrica kalin ¢eperli diizensiz dizilmis sklereid
hiicrelerine rastlanmaktadir (Sekil 4.17.B). Korteks Ortalama 1,06+0,237 mm
kalinliga sahiptir ve ¢ok sayida yag kanali igerir. Floem ve ksilem 1-2 sirali kambiyum
dokusuyla ayrilmistir. Ksilem tabakasi ortalama 49%52 pm boyutlara sahip, yuvarlak-
oval sekilli trake ve farkli boyutlarda trakeidlerden olusmaktadir. Ksilem tabakasi
parenkimatik 6z 1sinlariyla boliimlere ayrilmis durumdadir ve kiigiik alana sahiptir
(Sekil 4.17.C).
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Sekil 4.17. C. pterocarpum subsp. bilgilii kok enine kesiti. A) Genel gériiniim (4X), B)
Periderm (10X), C) Oz bélgesi (10X)

45.2. Govde Anatomisi

Enine kesit ortalama 2,11+0,08 mm ¢apa sahiptir ve yuvarlak sekillidir. Govde tek
siradan olusan, ortalama 23x17 um boyutlara sahip ve kare-dikdortgen sekilli
epidermis ile ¢evrilidir. Epidermis kalin bir kutikula ile ortiilidiir Epidermis altinda
bazi bolgelerde kiimelesmis lakiin kollenkimasi hiicreleri, gévde disimna hafif
cikintilar(damar) yapmustir (Sekil 4.18.A). Korteks ortalama 69,24 um kalinliga
sahiptir ve ortalama 39x29 um boyutlara sahip olan sizogen yag kanallart
bulunmaktadir. Ayrica kollenkima tabakasinda diger tilirlerden farkli olarak
sklerenkima hiicresi bulunmaktadir (Sekil 4.18.B). Kortekste salgi kanallari gok
sayidadir ve iletim demetlerinin {ist kisminda 1’er tane bulunmaktadir. Iletim demetleri
11 sirali sklerenkima dokusuna gdmiilmiis olarak dalgali-kivrimli sekilde tiim govdeyi
cevrelemektedir. Floem iizerinde birkag sirali sklerenkimatik hiicreler (demet sapkasi-
bundle cap) yer almaktadir. Oz bolgesinde ¢ok sayida sizogen yag kanali
bulunmaktadir. Oz bolgesi hiicre aras1 bosluklar1 olan genis parenkimatik hiicrelerden

ve sizogen yag kanallarindan olusur.
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Sekil 4.18. C. pterocarpum subsp. bilgilii gévde enine kesiti A) Genel goriiniim (4X), B)10X

4.5.3. Yaprak Kim ve Yaprak Anatomisi

Yaprak kininin etrafi tek sirali ve farkli boyutlu epidermis ile gevrilidir. Uzeri kalin bir
kutikula ile ortiiliidiir. Alt (abaksiyal) epidermisin hemen altinda, yaprak kini1 boyunca
devam eden 2 sira sklerenkimatik hiicre ve 2-3 sirali biiyiik parenkima hiicresi
bulunmaktadir. Yaprak kin1 boyunca iletim demetleri, merkezden yan taraflara dogru
gidildikee kiiciilmektedir ve 6zellikle merkezi iletim demeti etrafinda 4 adet yag kanali
mevcuttur (Sekil 4.19.A). Trakeler biiyiikk boyutludur ve iletim demetlerinin
cevresinde ¢esitli biiyiikliiklerde hiicrelerarasi bosluklar yer almaktadir. Ayrica iletim

demetlerinin etrafi sklerenkimatik demet kini ile ¢evrilmis durumdadir (Sekil 4.19.B).

Yapraktan alinan enine kesit yuvarlaga yakin bir sekle sahiptir. En dista yaklasik
13,8%8,5 um boyutlara sahip epidermis hiicreleri bulunmaktadir ve bu hiicreler ince
bir kutikula tabakasiyla Ortiilmiistiir. Mezofil tabakasi sirasiyla distan i¢e dogru, 1
hiicre sirali palizat ve siinger parenkimasindan olusmaktadir. Palizat parenkimalari
9,1x24,6 um boyutlara sahipken siinger parenkimalari ortalama 7,7x7,7 um boyutlara
sahiptir. I¢ kisimda ortalama 71,8x51,8 um boyutlarda bir iletim demeti ve 7,3%6,7
um boyutlarda 1 tane de yag kanali bulunmaktadir (Sekil 4.19.C).
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Sekil 4.19. C. pterocarpum subsp. bilgilii enine kesitleri A) Yaprak kin1 (4X), B) Yaprak
kin1 (10X), C) Yaprak (40X)

4.5.4. Meyve Anatomisi

C. pterocarpum subsp. bilgili meyvesi dorsal basiktir. Merikarp ortalama olarak
3,06x0,83 mm boyutlara sahiptir. Meyvenin enine kesitinde, en dista kutikula ve
hemen altinda tek sirali bir biiyiik boyutlu epidermis tabakasi goriilmektedir.
Perikarpda bariz ¢ikintilar olusturmus 5 primer iletim demeti bulunmaktadir (3 dorsal,
2 lateral). Primer iletim demetlerinin kalinligi ortalama 165,1 pm’dir. iletim
demetlerinin etrafinda parenkima hiicresi biiyiikk ve pargalanmis sekildedir. Lateral
iletim demetleri ortalama 0,66+0,024 mm genisliginde birer kanada sahiptir. Primer
damarlarin epidermise bakan kisminda 1 tane orbikular yag kanali bulunmaktadir
(Sekil 4.20.A). Yag kanallar1 bariz sekilde iletim demetine gomiili halde
bulunmaktadir. Vallekiillerde epidermis ile yag kanallar1 arasinda hipodermis alt1
sklerenkimatik doku mevcuttur. Perikarp tabakasi en igte tek sirali endepidermis
hiicreleri ile son bulmaktadir. Komisur bolgesinde 167,6x67,7 um boyutlara sahip 2
adet komisural yag kanali bulunmaktadir. Ayrica komisural yag kanalinin alt kisminda
pleenkima bulunmamakla birlikte ¢ok incedir. Funikulus ¢ok kiigiik yapidadir ve 1

adet iletim demeti bulundurmaktadir (Sekil 4.20.B).
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Sekil 4.20. C. pterocarpum subsp. bilgilii merikarp enine kesiti A) 4X, B) Sematik ¢izimi

4.6. Istatistiksel Sonuclar

Tablo 3.4.’te gosterilen karakterlere ait dl¢timler tizerinde Manova analizi ve Tukey
testi yapilmistir. Bu analizler sonucunda karakterlere ait ortalama+standart sapma,
minimum-maksimum ve bunlarin %95 giliven araligi degerleri hesaplanmig ve
taksonlar arasinda anlamli farklilik gosteren karakterler saptanmistir. Taksonlar
arasinda kok (6 karakter), govde (26 karakter), yaprak ki1 (12 karakter), yaprak (8
karakter) ve meyve (28 karakter) karakterleri bakimindan toplam 84 karakterde
anlamli farkliliklar saptanmuistir (Tablo 4.1-5.).
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Tablo 4.1. Kok anatomik karakterleri ve istatistikleri

C.platycarpum

C.haussnekti

C.pterocarpum

C.ptero. subsp.

C.ptero. subsp.

Karakterler N=50 N=10 N=100 sivasicum N=10 bilgili N=10
Ort+Std. | 457886620 | 63037+97.8 | 4311,5:1390,2 4111,0:268,3 219874474
K1  Min-Max. | 3631-5719.7 6101-6396 1031-5741 3655-4390 2152,0-2291,0
%95 Cl 4282,0-48756 | 5640,1-967,3 | 4076,9-4546,1 3447,4-4774,6 1535.1-2862.3
Ort.+Std. 15,15:22,78 11,0£2,0° 11,0:4,77 12,043,7 18,245,748
K2*  Min.-Max. 15,2-22,72 8.2-14,2 26-25.8 76197 9.1-28,8
%95 Cl 26,4-37,4 12233 7.0-15.6 10,3242 5,9-30,
Ort.+Std. 31,0:34.1 28,8468 25,0:235 25,1483 31,5:4,8
K3 Min-Max. 7,5-125,9 19,4-39,6 11,2-243.9 12,1-37,9 22,7379
%95 Cl 59,0-88,6 4,261, 12,8-36,2 7,958 1564,
Ort+Std. 30,3+34,8%8 9,0+0,84° 7,442,65 9,0£0,0° 4,0:0,0°
Ka*  Min.-Max. 34,8-37,87 7-10 412 9-9 44
%95 Cl 5,4-6,6 7,6-10, 7,1-81 7,6-10,3 2,653
Ort.+Std. 1,0:0,0 1,0£0,0 1,0:0,0 1,0:0,0 1,0£0,0
K5 Min.-Max. 11 11 11 1-1 11
%95 Cl 11 11 11 11 11
Ort.+5td. 8,048,0° 2,540,534 5,8:3,8° 2,00,0° 2,0£0,0°
Ke*  Min-Max. 8-8 2.3 1-12 22 22
%95 Cl 6,0-8,7 0,5-4,5 5.3-67 0,0-4,0 0,0-4,0
Ort.+Std. 601,47 656,8+166,6° | 69443589 21545:2379° | 1064,3:197,14
K7*  Min-Max. 48 428-043 157-1763 1831-2586 784-1309
%95 Cl 720,7-955,0 304,8-918,8 648,3-833,6 1892,5-2416,5 802,3-1326,3
Ort.+Std. 1,010 7,0£0,0 10,646,5 11,0:0,8 8,0£0,0
K8  Min-Max. 7.0 7.7 6-28 10-12 8-8
%95 Cl 8,5-11,2 4,0-10, 9,6-11,7 8.1-14,0 5,0-11,0
Ort.+Std. 1,0£0,0° 105,04256% | 59,4+32,08 41,5:13.4° 46,246,0 %
K9*  Min.-Max. 11 79,5-167 17,2-169,8 22,7667 36,4-56,83
%95 Cl 105,2-153.2 51,3-158,5 31,4.69,3 1121951 27,4998
Ort.+Std. 9,0£9,0 4514111 38,8420,9 32,1485 4544193
K10 Min.-Max. 9-9 30,3-60,6 3-126,9 19,7-43,9 28-95,5
%95 Cl 60,8-83,4 19,8-70,4 24,2-42,1 6,8-57,4 20,1707
Ort.£Std. 7,80+2,42 55,7+7,2 41,7+9,6 43,9+8,9 49,2+6,1
K11 Min.-Max. 4-10 45,5-68,2 19.2-73,1 27,353 40,9-59,1
%95 Cl 1136-176,6 -14.8-126,1 17.2-67.0 -26,5-114,4 2121197
Ort+Std. | 1394,0:1407,0 61,4£6,77 46,3+12,6 48,3192 52,0471
K12 Min-Max. 1190-1157 53-72 22,4-100 34,8-59,1 42,4-60,6
%95 Cl 119,6-190,8 -18,2-141,0 18,8-75,1 -313-127.9 -276-131,6
Ort.+Std. 837,9+565,2 B 3,2+0,74 5,042,2A 4,6+1,14 44+104°
K13*  Min.-Max. 36,5183 25-46 15-11,6 34.71 3463
%95 Cl 15,2-22,9 5,5-11,8 15-7,6 -4,01-13,2 -42-13,0
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Tablo 4.2. Govde anatomik karakterleri ve istatistikleri

C.platycarpum C.haussnekti C.pterocarpum C.ptero. subsp. C.ptero. subsp.
Karakterler N=30 N=10 N=90 sivasicum N=10 bilgili N=10
Ort.£Std. 1983,7+236,7° 3129,0+100,44 2047,0+£71,04 2164,9+224,6"8 2119,0£224,648
G1*  Min.-Max. 3631-5719,7 1,82-2,2 1,58-2,57 2,05-2,36 2-2,22
%095 CI 1516,5- 450,8 2930,8-327,2 1906,8-187,1 1721,7-2608,1 1675,8-2562,2
Ort.+Std. 190,6+38,9 281,7+16,5 178,2+11,7 212,6+36,9 227,9+36,9
G2 Min.-Max. 7,5-125,9 152,9-223,8 48,5-388 149,2-257,4 186,5-272,3
%95 ClI 113,9-267,4 249,1-314,3 155,2-201,2 139,8-285,5 155,1-300,8
Ort.£Std. 10,9+1,7 A8 18,6+0,7 A 15,9+0,5 8 11,0+£1,6 A 15,0+1,6 A8
G3*  Min.-Max. 14,2-335,9 10-12 8-25 10-12 14-16
%095 ClI 7,6-14,2 17,2-20,0 14,9-16,8 7,9-14,1 11,9-18,1
Ort.+Std. 18,7+£2,4°¢ 27,8+1,04 16,9+0,7 4 26,9+2,3 BC 22,6+2,348
G4*  Min.-Max. 4-8 12,6-25,2 6-29,9 24,3-29,9 13,4-28,4
%95 CI 13,9-23,4 25,8-29,8 15,5-18,3 22,5-314 18,1-27,0
Ort.£Std. 10,3+2,4¢ 29,4+1,04 12,3+0,7 A8 12,142,348 17,2+2,38
G5*  Min.-Max. 1-1 7,46-14,45 3,73-33,58 8,21-16,04 9,7-21,64
%095 CI 5,6-15,1 27,3-31,4 10,9-13,7 7,6-16,6 12,8-21,7
Ort.+Std. 20,5+4,2 ¢ 458+1,84 22,7+1,348 35,1+4,0 B¢ 24,3+4,0 AB
G6*  Min.-Max. 4-10 17,25-27,9 7,46-55,97 16,79-61,19 18,65-29,85
%95 ClI 12,2-28,7 842,3-49,3 20,2-25,2 27,2-29 16,4-32,1
Ort.£Std. 18,0+3,8 8 36,9+1,6 A 17,0£1,2 4 22,243,648 14,1£3,6 A
G7*  Min.-Max. 36,5-1832 10,72-24,25 4,48-33,58 16,04-27,23 7,46-22,38
%095 CI 10,4-25,6 33,7-40,2 14,7-19,2 15,0-29,4 6,9-21,3
Ort.+Std. 45,2+37,2 8 226,1+158 4 125,3+11,2 48 172,9+353 8 69,2+35,3 4
G8*  Min.-Max. 7-14 42,37-50,84 28-540 141,6-208,3 48,87-97,74
%95 CI -28,2-118,6 194,9-257,2 103,2-47,3 103,2-242,6 -0,4-138,9
Ort.£Std. 6,0+1,6 ¢ 10,7+0,7 A8 9,7+0,5 B¢ 4,0+1,64 13,0£1,6 €
G9*  Min.-Max. 20,9-733 6-6 3-23 4-4 13-13
%95 CI 2,8-9,2 9,3-12,0 8,7-10,7 0,9-7,1 9,9-16,1
Ort.+Std. 5,0£2,7 13,1+1,1 8,4+0,8 6,7+2,5 5,8+2,5
G10  Min.-Max. 18,2-290,1 5,04-5,04 3,01-99,24 4,12-8,99 3,76-6,77
%95 ClI -0,3-10,3 10,9-15,3 6,8-10,0 1,7-11,7 0,8-10,8
Ort.+Std. 6,9+1,88 16,0+0,8 A 8,5+0,5 A8 6,0+£1,74 7,0£1,74
G11*  Min.-Max. 26,9-778,8 6,9-6,9 3,73-17,29 4,12-7,49 6,02-11,27
%95 CI 3,3-10,5 14,5-17,5 7,4-9,6 2,6-9,4 3,6-10,4
Ort.+Std. 13,0+1,38 14,8+0,5 A8 14,640,4 A8 11,0£1,24 11,0£1,24
G12*  Min.-Max. 25,4-916,3 13-13 8-25 11-11 11-11
%095 CI 10,5-15,5 13,7-15,9 13,8-15,4 8,6-13,4 8,6-13,4
Ort.+Std. 48,6+5,6 54,1+2,4 45,8+1,7 54,545,3 53,0+5,3
G13  Min.-Max. 4,6-99,3 34,11-76,75 11,19-89,55 44,77-70,89 37,31-78,35
%95 CI 37,5-59,6 49,4-58,8 42,5-49,1 44,0-65,0 42,5-63,5
Ort.+Std. 43,1+4,8 49,1+2,0 38,2+1,4 47,0+4,5 39,6+4,5
G14  Min.-Max. 23,88-82,08 29,85-53,3 11,19-70,14 26,11-70,89 22,38-67,16
%95 ClI 33,6-52,6 45,1-53,1 35,4-41,1 38,0-56,0 30,6-48,5
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Tablo 4.2’nin devami

C.platycarpum C.haussnekti C.pterocarpum C.ptero. subsp. C.ptero. subsp.
Karakterler N=30 N=10 N=90 sivasicum N=10 bilgili N=10
Ort.+Std. 34,142,978 32,3+1,28 25,540,948 22,8+2,84 25,2+2,84
G15*  Min.-Max. 14,92-55,97 25,58-40,51 6,72-51,49 15,67-29,85 15,67-37,31
%095 CI 28,3-39,9 29,9-34,8 23,8-27,2 17,3-28,2 19,8-30,7
Ort.£Std. 40,8+3,08 37,0+1,38 25,7+0,94 26,4+2,84 26,2+2,84
G16* Min.-Max. 16,41-70,89 29,85-46,90 11,19-41,04 21,64-30,59 16,41-33,58
%95 CI 34,9-46,6 34,5-39,5 23,9-27,4 20,9-32,0 20,6-31,7
Ort.+Std. 5,8+21,4¢ 16,6+9,14 10,4+6,4 B¢ 810,9+20,3¢ 7,1+20,378
G17*  Min.-Max. 7,1-30,1 5,8-5,5 4,9-22,9 9,0-9,0 3,8-9,0
%095 CI -36,5-48,1 -1,4-34,5 -2,3-23,1 770,8-851,0 -33,0-47,2
Ort.+Std. 9,742,6¢ 22,5+£1,148 10,4:0,8ABC 13,0+2,4 8¢ 7,642,44
G18* Min.-Max. 7,1-63,9 9,7-9,7 5,3-22,6 13,0-13,0 6,0-9,8
%95 CI 4,6-14,8 20,3-24,6 8,9-11,9 8,2-17,8 2,8-12,4
Ort.£Std. 279,3+37,85 432,6+16,14 272,0£11,44 258,6+35,94 322,4+35,948
G19*  Min.-Max. 186,5-824,6 155,6-341,1 22,4-444,0 167,9-365,6 250,0-402,9
%95 CI 204,6-353,9 400,9-464,3 249,6-294,4 187,7-329,4 251,5-393,2
Ort.+Std. 111,1+15,18 174,2+6,44 116,3+4,54 110,8+14,44 154,4+14,4 18
G20*  Min.-Max. 89,6-350,7 68,2-142,8 52,2-309,7 70,9-160,4 89,6-272,3
%95 CI 81,2-140,9 161,5-186,8 107,3-125,3 82,5-139,1 126,1-182,8
Ort.£Std. 37,3+4,14 39,4+1,848 39,141,248 35,1+3,948 44,4395
G21*  Min.-Max. 11,2-71,0 22,4-52,2 15,4-67,2 18,7-44,8 36,6-48,5
%95 CI 29,1-45,5 36,0-42,9 36,6-41,5 27,3-42,8 36,7-52,1
Ort.+Std. 27,0+3,84 28,8+1,6%8 26,7+1,148 29,9+3,68 31,4+3,68
G22*  Min.-Max. 7,5-53,2 14,9-44,8 7,5-63,4 14,9-44,8 22,4-37,3
%95 CI 19,5-34,5 25,6-32,0 24,4-28,9 22,7-37,0 24,3-38,5
Ort.£Std. 18,0£1,4¢ 34,2+0,648 20,7+0,48 15,0£1,34 18,0+1,348
G23*  Min.-Max. 22,0-39,0 18,0-18,0 16,0-26,0 15,0-15,0 18,0-18,0
%95 CI 15,3-20,7 33,1-353 19,9-21,5 12,4-17,6 15,4-20,6
Ort.£Std. 12,9+1,34 11,1+05¢ 10,0+0,4 48 12,0+1,25¢ 10,0£1,248
G24*  Min.-Max. 4-22 12-14 6-15 12,0-12,0 10,0-10,0
%95 CI 10,4-15,4 10,0-12,2 9,2-10,8 9,6-14,4 7,6-12,4
Ort.£Std. 237,6+£128,4 749,3£54,5 428,7+38,5 341,6+121,8 406,0+121,8
G25 Min.-Max. 126,9-1733,0 206,2-259,8 100-2270,0 266,6-441,6 274,4-484,9
%95 CI -15,8-490,9 641,8-856,8 352,7-504,7 101,3-582,0 165,6-646,3
Ort.+Std. 67,2+14,34 98,0£6,14 86,1+4,348 124,1+13,58 89,8+13,58
G26*  Min.-Max. 31,3-195,4 45,2-81,9 29,3-212,0 100,0-141,6 78,9-105,2
%95 CI 39,0-95,3 86,0-109,9 77,7-94,6 97,4-150,9 63,1-116,6
Ort.+Std. 22,044,448 29,7+1,9 32,041,378 22,444,248 35,1+4,2°
G27*  Min.-Max. 7,5-59,7 11,2-33,6 15,4-55,2 14,9-33,6 26,1-38,0
%95 CI 13,3-30,7 26,0-33,4 29,4-34,6 14,1-30,7 26,8-43,4
Ort.+Std. 22,0+4,478 29,7+1,94 32,0+£1,3%8 22,444,278 35,1+4,2°
G28*  Min.-Max. 7,5-59,7 11,2-33,6 15,4-55,2 14,9-33,6 26,1-38,0
%095 CI 13,3-30,7 26,0-33,4 29,4-34,6 14,1-30,7 26,8-43,4
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Tablo 4.2’nin devami

C.platycarpum  C.haussnekti  C.pterocarpum C.ptero. subsp. C.ptero. subsp.
Karakterler N=30 N=10 N=90 sivasicum N=10 bilgili N=10

G29* Ort.£Std. 8,0£1,18 7,5£0,54 8,4+0,318 9,0+£1,078 9,0+1,018
Min.-Max. 8-11 8-8 6,0-11,0 9,0-9,0 9,0-9,0

%095 CI 5,9-10,1 6,6-8,4 7,8-9,0 7,0-11,0 7,0-11,0

G30* Ort.£Std. 17,0+£3,28 24,8£1,44 16,6+1,04 19,0+3,04 17,0£3,04

Min.-Max. 18-52 17-17 10,0-24,0 19,0-19,0 17,0-17,0

%95 ClI 10,7-23,3 22,1-27,5 14,7-18,5 13,0-25,0 11,0-23,0

Gapr  Ortastd 11,0+2,5¢ 19,8+1,18 8,440,848 4,042,47 5,0+2,44
Min.-Max. 6-37 11-11 5,0-20,0 4,0-4,0 5,0-5,0
%095 ClI 6,1-16,0 17,7-21,9 6,9-9,9 -0,7-8,7 0,3-9,7
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Tablo 4.3. Yaprak kini anatomik karakterleri ve istatistikleri

C.platycarpum

C.haussnekti

C.pterocarpum

C.ptero. subsp.

C.ptero. subsp.

Karakterler N=30 N=10 N=60 sivasicum N=10 bilgili N=10
Ort.+Std. 15,4+1,0 12,7+1,7 15,9+0,7 15,5+1,7 11,2+1,7
YK1 Min.-Max. 34,6-7,5 15,7-9 58,2-6,7 26,5-9 15,7-6
%95 CI 13,5-17,3 9,4-16,0 14,5-17,2 12,2-18,9 7,9-14,6
Ort.£Std. 13,2+0,5¢ 6,4+0,8" 9,7+0,38 11,4+0,85¢ 4,6+0,8*
YK2* Min.-Max. 19,4-6 8,2-45 28,4-3 19,4-6,7 6-3,4
%95 CI 12,3-14,2 4,7-8,0 9,0-10,3 9,8-13,1 3,0-6,2
Ort.+5td. 22,5+0,9° 10,0+1,5% 16,7+0,6° 21,541,558 16,1+1,5
YK3* Min.-Max. 46,6-12,7 14,2-45 29,1-9 29,9-14,7 22,5-10,1
%95 CI 20,8-24,2 7,1-12,9 15,5-17,9 18,6-24,4 13,2-19,0
Ort.+Std. 11,1+0,8¢ 5,0+1,4% 9,4+0,6"® 11,3+1,4° 9,541,448
YK4* Min.-Max. 31,3-3 6-3,7 19,4-45 14,1-7,6 12,7-8,2
%95 CI 9,5--12,8 2,279 8,2-10,5 8,5-14,2 6,6-12,4
Ort.+Std. 9,8+0,9"® 51+1,6" 9,8+0,748 16,041,6° 12,3+1,6%¢
YK5*  Min.-Max. 28,4-6 6,7-3,7 17,6-3,1 24,7-10,2 16,3-8,1
%95 CI 7,9-11,6 1,8-8,3 8,4-11,1 12,7-19,2 9,0-15,5
Ort.+Std. 9,1+0,8° 3,5+1,5% 9,0+0,6® 8,6+15° 8,5+158
YK6* Min.-Max. 20,9-9 45-15 17,6-3 11,9-4,3 12,7-5,6
%095 CI 7,5-10,8 0,6-6,4 7,8-10,1 57-115 5,6-11,4
Ort.+Std. 18,3+1,17 28,7+2,0® 21,9+0,8% 19,9+42,0% 22,4+2,0%8
YKT7* Min.-Max. 35,8-8,2 44-11,2 39,6-5,2 25-14,1 31,3-10,4
%095 CI 16,0--20,5 24,8-32,6 20,3-23,5 16,0-23,8 18,5-26,3
Ort.+Std. 19,041,24 34,9+2,08 24,3+0,8" 18,3+2,0A 23,542,0
YK8* Min.-Max. 42,1-9 47-17,2 43,5-5,2 29,9-10,9 28,4-13,4
%95 CI 16,7-21,3 30,9-38,9 22,7-25,9 14,3-22,2 19,5-27,4
Ort.+Std. 6,9+0,448 5,940,748 7,7+0,3° 5,3+0,74 7,8+0,7°
YK9* Min.-Max. 11,1-3 8,2-2,2 15,7-2,2 7,6-2,7 10,4-4,5
%095 CI 6,0-7,7 44-74 7,1-8,3 3,8-6,7 6,3-9,3
Ort.£Std. 5,6+0,4 18 4,7£0,74 7,8+0,38 4,7£0,74 7,5+0,78
YK10* Min.-Max. 9-2,1 6-2,2 14,9-3,1 6,5-3,3 11,9--4,5
%95 CI 4.8-6,3 3,4-6,0 7,2-8,3 3,4-6,1 6,18,8
Ort.£Std. 187,6+9,4 204,7+16,3 186,9+6,7 158,9+16,3 154,7+16,3
YK11 Min.-Max. 319,5-83,6 228,3-175,3 302,9-18,7 180,7-134 219,4-91
%095 CI 169,0-206,3 172,3-237,1 173,7-200,1 126,5-191,3 122,4-187,1
Ort.£Std. 217,9+7,3 222,0+£12,7 218,2+5,2 210,7+£12,7 189,2+12,7
YK12 Min.-Max. 336,8-123,1 247,7-196,2 301,4-91 223-201,3 258,2-120,8
%95 CI 203,4-232,4 196,9-247,1 208,0-228,5 185,6-235,7 164,1-214,3
Ort.+Std. 433+1,7° 29,5+3,0° 435+1,2° 28,6+3,0° 17,6+3,0
YK13* Min.-Max. 59,1-22,4 35,8--24,6 72,8-17,2 34,3-22,4 20,9-14,9
%095 CI 39,9-46,7 23,6-35,3 41,1-45,8 22,7-34,4 11,7-23,5
Ort.+Std. 26,8+1,8¢ 18,2+3,15¢ 20,8+1,35¢ 7,8+3,14 13,043,178
YK14* Min.-Max. 16,4-40,9 14,2-22,4 4,5-59,7 45-13,4 9-17,9
%095 CI 23,2-30,4 12,0-24,5 18,3-23,4 1,5-14,0 6,7-19,2
Ort+Std. | 380,9+33,6°  64,1+582°  324,14237° 213,458,278 209,2+58,248
YK15*  Min.-Max. 126,8-1007 55,2-70,9 58,2-722,3 123,8-340,2 135,8-301,4
%095 CI 314,4-447 4 -51,1-179,3 277,1-371,2 98,2-328,6 94,0-324,4
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Tablo 4.4. Yaprak anatomik karakterleri ve istatistikleri

C.platycarpum

C.haussnekti

C.pterocarpum

C.ptero. subsp.

C.ptero. subsp.

Karakterler N=50 N=10 N=100 sivasicum N=10 bilgili N=10
Ort.+Std.
Y Min-Max. 15,2+1,6° 16,1+0,7° 17,6+0,5° 9,9+1,6" 13,8+1,6%8
%95 CI 20,9-10,4 25,6-9,0 38,8-5,6 19,4-4.9 16,4-10,4
12,1-18,3 14,7-17,5 16,6-18,5 6,7-13,0 10,7-16,9
Ort.£Std.
Y25 Min-Max. 7,040,8° 8,5+0,3"® 7,740,2° 4,9+0,8% 8,5:0,88
%95 Cl 8,6-5,6 4,9-15,0 17,2-37 6,7-34 11,9-6,0
55-8,5 7892 7,2-8,1 3,4-6,4 7,0-10,0
V3 Ort.+Std.
Min.-Max. 66,9+7,2 67,7+43,2 73,4423 71,8+7,2 72,047,2
%95 CI 94,0-31,3 23,3-125,1 120,2-35,8 79,1-67,2 81,3-60,4
52,8-81,0 61,4-74,0 68,9--77,9 57,7-86,0 57,9-86,1
va Ort.+Std.
Min-Max. 59,946,5 42,9+2,9 60,242,0 52,146,5 49,6+6,5
%95 ClI 88,1-32,5 19,1-66,2 113,1-30,6 54,5-49,3 53,7-45,5
47,1-72,6 37,2-48,6 56,2-64,3 39,3-64,3 36,8-62,3
- Ort.+Std.
Yor M in -Max. 19,9+1,78 13,5+0,8° 17,2+0,6% 6,3+1,77 20,4+1,7°
%95 CI 26,1-15,7 6,7-28,6 28,4-4.5 7.8-4,1 22,4-18,7
16,5-23,4 12,0-15,0 16,1-18,3 2,9-9.8 17,0-23,9
Ort.£Std.
Y6 in-Max. 8,7+1,6° 10,740,748 12,940,58¢ 544167 15,8416
%95 CI 11,2-52 4,5-30,1 27,6-37 6,7-3,7 17,9-14,2
5,6-11,9 9,2-12,1 11,9-13,9 2,285 12,7-19,0
* Ort.+Std.
Y7 Min.-Max. 13,5+1,7¢ 30,0+0,78 8,2+0,58 5,3+1,7A 9,041,748
%95 Cl 19,4-11,2 9,7-49,6 17,2-2,2 9,3-2,2 11,9-6,0
10,2-16,8 28,5-31,5 7,293 2,0-8,6 5,7-12,2
Ort.£Std.
Y& Min-Max. 36,9+3,0" 18,6+1,4° 25,3+1,04 25,7+3,0 24,6+3,0
%95 CI 48,5-26,1 2,6-54,5 40,3-13,9 29,9-20,5 28,4-18,7
30,9-42,8 15,9-21,2 23,4-27,2 19,7-31,6 18,7-30,6
* Ort.+Std.
Y9 Min.-Max. 12,5+1,5° 14,2+0,7® 10,940,548 7,7+1,5 7,3+1,5
%95 CI 20,1-8,2 5,6-36,1 21,6-4,1 10,4-5,2 10,5-4.9
9,6-15,5 12,9-15,6 10,0-11,9 4,7-10,6 4,4-103
Ort.+Std.
YI0% Min -Max. 10,742,127 14,7+0,9%° 9,7+0,7%® 7,742,1A 6,7+2,1A
%95 Cl 13,4-6,7 4,9-45,1 17,6-45 10,4-5,2 9,0-4,5
6,6-14,9 12,8-16,5 8,4-11,0 3,5-11,8 2,6-10,9
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Tablo 4.5. Meyve anatomik karakterleri ve istatistikleri

Karakterler

C.platycarpum

C.haussnekti

C.pterocarpum

C.ptero. subsp.

C.ptero. subsp.

N=50 N=10 N=110 sivasicum N=10 bilgili N=10
M1 Ort.+Std. 332,1+26,4 316,9+11,8 256,3+7,9 273,6+£26,4 299,6+26,4
Min.-Max. 184,2-424,8 320,3-351,8 127,8-447,3 236,8-296,9 263,1-338,3
%95 CI 280-384,3 293,6-340,3 240,5-272 221,5-325,8 247,4-351,7
M2* Ort.£Std. 48,1+9°¢P 124,844 4 80,7+2,78 112,449°¢ 149,6+9°
Min.-Max. 63,9-172,9 31,6-58,6 30,1-161,6 90,2-131,5 112,7-259,3
%95 CI 30,4-65,8 116,9-132,8 75,4-86 94,7-130,1 131,9-167,3
M3* Ort.+Std. 282,5+22,7¢ 311,2+10,28¢ 207,7+6,8" 203,3+22,7° 238,7+22, 778
Min.-Max. 139-421 270,6-288,7 105,2-306,4 191,7-210,5 214,2-255,6
%095 CI 237,7-327,3 291,2-331,3 194,2-221,2 158,6-248,1 193,9-283,5
Ma* Ort.£Std. 70,4+11,24 95,2454 85,7+3,44 103,7+11,24 175,5+11,28
Min.-Max. 45,1-142,8 54,1-84,2 30,1-187,9 75,2-191,7 112,7-248,1
%095 CI 48,3-92,5 85,4-105,1 79,1-92.4 81,7-125,8 153,4-197,6
M5* Ort.£Std. 306,6+22,1° 295+9,98 210,7+6,74 223,3+22,14 253+22,1 18
Min.-Max. 139-402,2 297,7-318,7 109-278,1 206,7-236,8 221,8-274,4
%095 CI 262,9-350,2 275,5-314,5 197,5-223,9 179,6-266,9 209,3-296,6
M6* Ort.£Std. 86,5+10,14 99,5+4,54 82+3,1A 111,2+10,1A 153,3+10,1 8
Min.-Max. 48,9-146,6 61,7-97,7 22,6-187,9 94-127,8 124-176,6
%095 CI 66,5-106,4 90,6-108,5 76-88,1 91,2-131,2 133,3-173,3
M7* Ort.£Std. 307+21,3® 306,4+9,5° 205,3+6,44 233,4+21,34 262+21,318
Min.-Max. 142,8-424.8 300,7-312,7 112,7-296,9 221,8-248,1 233-281,9
%095 CI 265,1-348,9 287,6-325,2 192,6-217,9 191,5-275,4 220-303,9
M8* Ort.£Std. 69,3+10,54 93,7+4,74 80,2+3,24 141,7+10,58 157,1+10,58
Min.-Max. 37,6-127,8 40,6-84,2 37,6-184,2 116,5-233 116,5-266,9
%095 CI 48,7-90 84,5-103 73,9-86,4 121-162,3 136,4-177,8
MOo* Ort.£Std. 320,1+25,948 301,8+11,6® 264,4+7,84B 279,3+25,948 236,8+25,94
Min.-Max. 82,7-417,2 306,7-330,8 120,3-469,9 233-345,8 199,2-270,6
%095 CI 268,9-371,3 278,9-324,7 248,9-279,8 228,1-330,4 185,6-288
M10* Ort.£Std. 52,9+11,58 118,9+5,14 83,9+3,578 113,1+11,58 193,6+11,5¢
Min.-Max. 67,7-157,8 37,6-67,7 37,6-203 94-131,5 135,3-2443
%095 CI 30,2-75,6 108,8-129,1 77-90,7 90,4-135,8 170,9-216,3
M11* Ort.£Std. 2637,2+400,7”A  2719,2+1792~  4179,6+120,88 2995,8+400,7 8 3060,5+400,7 A8
Min.-Max. 2477--2969 2609,7-2665,5 1380-6432,1 2936-3052 3015-3086
%095 CI 1846,73427,7 2365,7-3072,7 3941,3-4418 2205,3-3786,3 2270-3851
M12* Ort.£Std. 54,7£17,7¢ 171,7+7,94 114,7+5,38 157,8+17,7 8¢ 129,7+17,7°5C
Min.-Max. 33,8-255,6 48,1-61,7 33,8-322,5 135,3-187,9 101,5-169,1
%095 CI 19,8-89,6 156,1-187,3 104,2-125,3 122,9-192,7 94,8-164,5
Mg+ Ortstd. 20,6+13,3¢° 142,446 115,344 8¢ 86,5+13,3° 167,6+13,3°
Min.-Max. 90,2-240,6 15-27,1 30,1-236,4 75,2-97,7 154,1-180,4
%095 CI -5,7-46,9 130,7-154,2 107,4-123,3 60,2-112,7 141,3-193,9
M1ax  Ort=Std. 7,7+7,8¢ 81,9+35% 50,1+2,3% 51,5+7,8° 67,7+7,85¢
Min.-Max. 33,8-109 4,5-15 18,8-134,4 33,8-63,9 48,9-154,1
%095 CI -7,7-23 75,1-88,8 45,5-54,8 36,2-66,8 52,3-83
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Tablo 4.5’in devami

C.platycarpum

C.haussnekti

C.pterocarpum

C.ptero. subsp.

C.ptero. subsp.

Karakterler N=50 N=10 N=110 sivasicum N=10  bilgili N=10
vige  Ortastd. | 859:247¢ 28334114 173,147,4° 260,1424,7° 165+24,7°
Min-Max. |  124-503.7 722947 97,7313,8 2203-285,7 139-195.4
%95 CI 3711346 26153051 1584-1878 211143088 11622137
vigs  OneStd | 785:153%  1984168A 11131464 111,2:153% 91341534
Min-Max. |  752-289.4 64,7-88,7 52,6-240.6 78.9-135,3 67,7-109
%95 CI 484-108.6 1852119 102,2-120,3 8111413 612-1214
vipe  Ortasd. | 1109:410° 4804188  4983:126° 492,4+41,9° 526,3:41,0°
Min-Max. | 1992-804.5 82,7-160.9 253,1-789.4 368,4-567,6 488,7-590,2
%95 CI 28,2-193,7 423517 47335232 409.7-575.2 43,5609
vig  OMaSd. | 143211964 130734431  11441:201 1235,7496,4 1233,8496,4
Min-Max. | 1161-1763 1412514585  611,5-1781 1199-1259 1199-1259
%095 CI 1241,9-1622,2 1312,3-1482,3 1086,8-1201,4 1045,5-1425,9 1043,6-1424
Migr  OntsStd. | 471314024 5544:18 587+12,1 A 842+40,2° 495,8+40,2%
Min-Max. | 327-6353 44584913 30078533 763,1-1240 462,4-518,7
%95CI | 39195507 51895899 56316109 76269214 4164-5752
voor  Ortastd. | 1425:65° 48,6+2,9° 25,6£2% 34,4:6,5%° 32,8:6,5%°
Min-Max. |  113-100 8152439 10,3-59,1 21,1437 28,2404
%095 CI 129,7-155,3 42,8-54,3 21,7-29,4 21,5-47,2 20-45,7
vppe  Ontesd. | 218:38° 40+1,74 18,8£1,2 28,9:3,8%° 18:3,8%
Min.-Max. 75-75.2 16.5-27,1 42714 20237,1 9.927,7
%95 CI 143294 36,6434 16,521,1 213365 10.4-25.6
Mope  Ortasd. | 6414867 120,8:38° 89,7:2,6" 80,148,6" 1315:8,6°
Min-Max. |  94-206.7 52,6-76,7 30,1-174,7 78.9-101.5 112.7-150,3
%095 CI 47,1-81 122,2-137,4 84,6-94,8 72,1-106,1 114,6-148.,5
Mpze  Ortstd 16,425° 7582224 36,8:15° 47,815° 41458
Min.-Max. 18.8-109 9211 113-102,1 37,6:60,2 33,8489
%95 CI 6,5-26.2 714802 33,9398 379576 311508
vpa  Ortastd. | 2497:279 2132125 2517484 2533+27,9 253,3+27,9
Min-Max. | 9024887 23752570  1203-4408 22552032 218-278,1
%95 CI 19463048 18852378 235,1-2683 1982-308.4 198,2-308,4
Voge  Ortastd. | 26372440164  271924179,6%  4186,7:1211°  29958:4016"°  3060,5:40L6%°
Min-Max. | 24772069  2609,7-26655  1380-6432.1 2936-3052 3015-3086
%95CI | 1844934205 2364930735 3947844256 2203537881 2268238528
Voge  OrtaSd. | 6452:914°  9067:400%  933527,6%°  11819:914° 82824914
Min-Max. |  124-1172 624-664.6 52251372 1124-1218 774.4-879.6
%95CI | 46488256 826-9874 879,1-987.8 1001,5-13623  647,8-1008,5
Vope  OMES. | 4791:13224 487245914  11451:399°  7188:1322% 668713224
Min-Max. | 4563834  379.5-5365 10,2-2090 687,9-774.4 639-706.7
%95CI | 21827399 37056038 1066512238 45799796 40799296
vz OrtEstd. 14.9:4.4 12842 167+13 14,344 72:44
Min.-Max. 6554 21,1459 6,6-185 16.1-35.4 15235
%95 CI 6,2-23.6 8,9-16,7 14,1-19.4 5,523 1516
vae  Ortstd 221:23° 292417 22,3+0,7% 27,8:2,3° 18,3:23%
Min.-Max. 5.8-5.6 113203 42-80,6 75344 47113
%95 CI 17,6267 272312 209237 232323 13,7228
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5. TARTISMA

Yapilan bu ¢aligma sonucunda 5 taksona ait 22 lokaliteden toplanmis 6rneklerin kok,
govde, yaprak kini, yaprak ve meyve anatomik o6zellikleri, alinan enine kesitler ile

ortaya konmustur.

5.1. Kok Anatomisi

Koklerden alinan enine kesitler incelendiginde, tiim taksonlarin kokleri tipik olarak
yuvarlak sekillidir. Kesitlerin en dis kisimlarinda kalin bir periderm tabakasi
bulunmaktadir. Bu tabaka fellem, fellojen ve felloderm olmak tizere i¢ kisimdan
olugmaktadir. Fellojen tabakasi tiim kesitlerde standart olarak 1 hiicre sirasindan
olusurken, fellem ve fellojen tabakalar1 hemen her lokaliteden alinan kok 6rnekleri
icin farkli sayida hiicrelerden meydana gelmektedir. Ancak bu karakterler, taksonlar
arasinda herhangi bir ayirim yapmaya olanak tanimamaktadir. Kok kesitlerinde
saptanan en dnemli karakter, felloderm tabakasinda merkezi silindiri halka seklinde
cevreleyen sklereid hiicreleridir (Sekil 5.1.). Caropodium iiyelerinde bu tas
hiicrelerinin bulunmasi, cins diizeyinde ayiric1 6zellige sahip onemli bir diagnostik
karakter olarak diisiiniilmektedir. Tez ¢aligmalari sirasinda ortaya konan bu bulgu, ayri

bir makale seklinde tarafimizdan yaymlanmistir (Ulusoy vd. 2017) (Sekil 5.2.).

Sekil 5.1. Caropodium cinsi iiyelerinin kdklerindeki sklereidler (Ulusoy vd., 2017)

53



Sekil 5.2. Caropodium kok kesitlerine ait ¢izimler A-A4) C. platycarpum (B.Bani 6843,
B.Bani 6986, B.Bani 6810, B.Bani 6850, B.Bani 6843) B) C. haussknechtii (B.Bani
6903) C-C9) C. pterocarpum subsp. pterocarpum (B.Bani 6976, B.Bani 6969,
B.Bani 6981, B.Bani 6977, B.Bani 6994, B.Bani 6820, B.Bani 6999, B.Bani 6997,
B.Bani 6966, B.Bani 6825) D) C. pterocarpum subsp. sivasicum (B.Bani 6985) E)
C. pterocarpum subsp. bilgilii (B.Bani 6983), Scale=500 um (Ulusoy vd., 2017)
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5.2. Govde Anatomisi

Lakiin kollenkimalarinin olusturdugu ¢ikintilar (damar), tiim taksonlara ait gévde
kesitlerinde bulunmaktadir. Govde damarlar1 arasinda ise klorenkima hiicreleri yer
almaktadir. Iletim demetleri halka seklinde birlesmis olup sklerenkimaya gomiilii
halde bulunmaktadir. Ayrica kesitlerimizde floemler iizerinde sklerenkima hiicrelerine
rastlanmistir. Bu hiicreler demet sapkasi (bundle cap) olarak adlandirmaktadir
(Simpson, 2012) (Sekil 5.3.).

5.3. Yaprak Kim ve Yaprak Anatomisi

Tiim taksonlarda yaprak kini, tek sirali ve farkli boyutlu epidermis hiicreleriyle
cevrilidir. Uzeri kalin bir kutikula ile 6rtiiliidiir. Ust (adaksiyal) epidermis hiicreleri,
alt (abaksiyal) epidermis hiicrelerinden daha genis goriinmektedir. Alt (abaksiyal)
epidermisin hemen altinda, sklerenkimatik hiicreler bulunmaktadir. Yaprak kini
boyunca iletim demetleri, merkezden yan taraflara dogru gidildikge kiictilmektedir ve
Ozellikle merkezi iletim demeti etrafinda 4 adet yag kanali mevcuttur. Bu iletim
demetleri aralarinda gesitli biiytikliiklerde hiicrelerarast bosluklar ve parenkimatik
hiicreler bulunmaktadir. Ayrica iletim demetlerinin etrafi sklerenkimatik demet kiniyla
cevrilmis durumdadir. Yaprak ki1 anatomik karakterleri bakimindan taksonlar

arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamustir.

Yaprak segmentlerinden alinan enine kesitler tiim lokalitelerde yuvarlak sekle sahiptir.
En dista farkli boyutlarda epidermis hiicreleri bulunmaktadir ve bu hiicreler ince bir
kutikula tabakasiyla ortiilmiistiir. Mezofil tabakasi sirasiyla distan i¢e dogru, palizat
ve siinger parenkimalarindan olusmaktadir. I¢ kistmda 1 adet iletim demeti ve iletim
demetinin alt (abaksiyal) tarafinda 1 tane de yag kanali bulunmaktadir. Yapraktan
alinan kesitleri iizerinde yaptigimiz incelemeler sonucunda taksonlar arasinda

herhangi bir farklilik saptanmamistir.
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Sekil 5.3. Caropodium govde kesitlerine ait ¢izimler A-A4) C. platycarpum (B.Bani 6843,
B.Bani 6886, B.Bani 6810, B.Bani 6850, B.Bani 6996) B) C. haussknechtii (B.Bani
6903) C-C9) C. pterocarpum subsp. pterocarpum (B.Bani 6976, B.Bani 6969,
B.Bani 6981, B.Bani 6977, B.Bani 6994, B.Bani 6820, B.Bani 6999, B.Bani 6997,
B.Bani 6966, B.Bani 6825) D) C. pterocarpum subsp. sivasicum (B.Bani 6985) E)
C. pterocarpum subsp. bilgilii (B.Bani 6983), Scale=500 um
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5.4. Meyve Anatomisi

Caropodium cinsi tiyelerinin meyveleri dorsal basiktir. Meyvenin enine kesitinde, en
dista kalin bir kutikula ve hemen altinda tek sirali bir epidermis tabakasi
goriilmektedir. Perikarpta 3 dorsal, 2 lateral ve 4 vallekular olmak iizere 9 adet iletim
demeti bulunur. Lateral iletim demetlerinde bulunan kanatlar taksonlara gore farklilik
ihtiva etmektedir. C. pterocarpum subsp. pterocarpum meyvelerinin kanatlar1 diger
taksonlara goére daha uzundur (Sekil 5.4-7.). Meyve kanatlarinin genisligi taksonlar
arasinda farklilik gostermemektedir. Dorsal damarlarin epidermise bakan kisimlarinda
1 adet orbikular yag kanali bulunmaktadir. Lateral damarlarin st kisimlarinda da 0-3
adet orbikular yag kanalina rastlanmistir. Bu yag kanallari, C. haussknechtii’de
standart olarak 1’er adettir. C. pterocarpum subsp. pterocarpum’da genellikle tek
tarafta 2 adet, nadiren her iki lateral damar tizerinde 1’er tane bulunmaktadir. Diger
taksonlarda ise iki lateral damarda da birer tane yag kanali yer almaktadir. Ayrica C.
platycarpum tiiriinde bu yag kanallar1 digerlerine gore biiyiikk boyutludur. Taksonlari
arasinda ayirt edici olmayan ancak bazi kesitlerde primer damarlarin ist taraflarinda
klorenkima tabakalar1 saptanmistir. Vallekiilde eliptik sekilli birer adet yag kanali
vardir. Perikarp tabakasi en icte tek sirali endepidermis hiicreleri ile son bulmaktadir.
Perikarpa yapisik halde bulunan tohumun en disinda epitegma ve parcalanmig
integument tabakasi, endosperm dokusunu ¢evrelemektedir. Endosperm hiicrelerinde
kalsiyum oksalat kristalleri bulunmaktadir. Komisural bolgede 2 adet komisural yag
kanali ve funikulus bolgesinde 1 adet iletim demeti yer almaktadir. Ayrica C.
platycarpum ve C. pterocarpum subsp. sivasicum meyvelerinin funiculusunda digerler
taksonlardan farkli olarak 2 adet yag kanali gozlenmistir. Bu yag kanallari C.
platycarpum’da funikular iletim demetinin yaninda bulunurken C. pterocarpum subsp.
sivasicum’da funikular iletim demetinin altina yer almaktadir ve taksonomik agidan
onemli bir karakterdir (Tablo 5.1.). Bani vd. (2016b) tarafindan &nemli meyve

karakterleri ayrintili bir sekilde verilmistir.
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Sekil 5.4. Caropodium meyve kesitlerine ait ¢izimler A) C. haussknechtii, B)
C.platycarpum, C1-4) C. pterocarpum
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9 c10

c1 fYk c12

Sekil 5.5. Caropodium meyve kesitlerine ait ¢izimler C5-10,12) C. pterocarpum, C11) C.
pterocarpum subsp. sivasicum, C13) C. pterocarpum subsp. bilgilii
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Sekil 5.6. Caropodium meyveleri (Bani vd., 2016)
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Tablo 5.1. Bazi 6nemli meyve anatomik karakterlerinin karsilastiriimasi

Dorsal Lateral
damarlarn damarlann
Taksonlar Funikular yag kanalh  iizerindeki iizerindeki
yag kanal yag kanah
sayisi sayisl
C. haussknechtii Yok 1 1
Var- funikular iletim
C. platycarpum demetinin yaninda -3 13
C. pterocarpum subsp. Yok 12 12
pterocarpum
C. pterocarpum subsp. Var- funikular iletim 1 1
sivasicum demetinin altida
C. pterocarpum subsp. vok 1 1

bilgilii

5.5. istatistik

MANOVA analizi ve Tukey testi kok, govde, yaprak kini, yaprak ve meyve
karakterleri icin benzer sonuglar ortaya koymus, her bir organin ayni karakterlerinde

istatatistiksel farkliliklar oldugu saptanmuistir.

Istatistiksel sonuglara gore, kok karakterleri icinde taksonlar arasinda anlamli farklilik
gosteren 6 karakter saptanmistir. Bu karakterler, “Kok fellem hiicre en”, “Kok fellem
hiicre sayis1”, “Kok felloderm hiicre sayis1”, “Kok korteks kalinligr”, “Kok korteks

hiicre en” ve “Kok sklereid ¢eper kalinligr”dur.

MANOVA, 31 govde karakterinden 26’sinda farkliliklar ortaya koymus ve sonuglar
ayni sekilde Tukey testi ile dogrulanmistir. Taksonlar arasinda herhangi istatistiksel
bir fark gostermeyen karakterler “Govde primer damar korteks kalinlig1”, “Govde
sklerenkima hiicresi en”, “G6vde 6z hiicresi en”, “Govde 6z hiicresi boy”, “Goévde
trake hiicresi en”, “Govde primer damardaki yag kanallar1 boy”, “Gévdede 6zdeki yag

kanali en” karakterleridir.
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MANOVA ve Tukey testi sonucu, yaprak kini karakterlerinden 3’ disinda geriye
kalan 12’sinde anlamli farkliliklar belirlenmistir. Bunlar, “Yaprak kin1 iist epidermis
boy”, “Yaprak kin1 alt epidermis en”, “Yaprak kin1 alt epidermis boy”, “Yaprak kini
subepidermal sklerenkimatik hiicre en”, “Yaprak kini subepidermal sklerenkimatik
hiicre boy”, “Yaprak kin1 trake en”, “Yaprak kini trake boy”, “Yaprak kin1 fiber en”,
“Yaprak kin1 fiber boy”, “Yaprak kini1 yag kanali en”, “Yaprak kin1 yag kanali boy”,
“Yaprak kini iletim demeti aras1 kalinlik”tir.

Yaprakta ise “Yaprak epidermis en”, “Yaprak epidermis boy”, “Yaprak yag kanali
en”, “Yaprak yag kanali boy”, “Yaprak palizat parenkimas: en”, “Yaprak palizat
parenkimasi boy”, “Yaprak siinger parenkimasi en”, “Yaprak stinger parenkimasi boy”

olmak iizere 8 karakter, taksonlar arasinda farklilik gosteren karakterlerdir.
Meyvede 31 karakterden, 28’1 taksonlar arasinda istatistiksel farklar ortaya koymustur.

Geriye kalan 3 karakter, “Merikarp epidermis boy”, “Merikarp 1.lateral damar en”,

“Merikarp epidermis boy” karakterleri herhangi bir ayrici1 6zellige sahip degildir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Incelenen taksonlarm kok, goévde, yaprak kini ve yaprak anatomilerinin birbirlerine
genel olarak benzerlik gosterdikleri goriilmiistiir. Ancak 6zellikle kdklerde rastlanan
tas hiicrelerinin Caropodium cinsi i¢in diagnostik bir karakter oldugu saptanmustir.
Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucu, Apiaceae familyasinda yer alan herhangi bir
taksonda boyle bir 6zelligin varligina dair herhangi bir kanita rastlanmamustir. Kalitatif
karakterler arasinda en onemli diagnostik karakterler meyvede saptanmistir. Kok
govde ve yaprak karakterleri taksonlar arasinda farklilik gostermemektedir. Ancak
kantitatif karakterlerle yapilan istatistik analizler, dlciilen karakterlerin (vejetatif ve

meyve karakterleri) ¢ogu i¢in taksonlar arasinda anlamli farkliliklar ortaya ¢ikarmistir.
Yaptigimiz bu c¢alisma ile, Apiaceae taksonomisinde gelencksel olarak siklikla

kullanilan kalitatif meyve karakterlerine ek olarak, vejetatif anatomik karakterlerin de

taksonomik agidan 6nemli olabilecegi sunucuna varilmistir.
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