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OZET

BAZI POLYGONUM L. (POLYGONACEAE) TURLERI UZERINDE
MORFOLOJIK, ANATOMIK ve MIKROMORFOLOJIK BiR ARASTIRMA

EMINE YUKSEL YESILAY

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Molekiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali, 2018
Yuksek Lisans Tezi, 106

Danisman: Prof. Dr. Oznur ERGEN AKCIN

Bu c¢alismada Polygonum L. cinsinin P. aviculare L., P. dumetorum L. ve P.
hydropiper L. tiirleri morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik olarak incelenmistir.

Turlere ait 6rnekler Trabzon ilinde farkli lokalitelerinden toplanmustir.

Morfolojik incelemelerde tiirlerin teshisine yarayan karakterler belirlenerek tiirler
arasit benzerlik ve farkliliklar tespit edilmistir. Anatomik incelemelerde, tiirlerin kok,
govde, yaprak ve cicek kisimlarindan alinan enine kesitler incelenmis, tiirler arasinda
anatomik yonden Kkarsilastirmalar yapilmistir. Anatomik ve morfolojik verilerin

analizinde ve sonuglarin yorumlanmasinda % 5 Onem diizeyi dikkate alinmigtir

(p<0.05).

Taramali elekron mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilan incelemelerde yaprak alt-
ust ylzeyi, stomalar, yaprak eni, cicek, meyve ve tohum yizeyleri mikromorfolojik

olarak incelenmis, tiirler aras1 farklilik ve benzerlikler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Mikromorfoloji, Morfoloji, Polygonaceae,
Polygonum.



ABSRACT

MORPHOLOGICAL, ANATOMICAL and MICROMORPHOLOGICAL
INVESTIGATION ON SOME POLYGONUM L. (POLYGONACEAE)
SPECIES

EMINE YUKSEL YESILAY
University Of Ordu
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Department of Molecular Biology and Genetics, 2018
Msc. Thesis, 106

Supervisor: Prof. Dr. Oznur ERGEN AKCIN

In this study, P. aviculare L., P. dumetorum L. and P. hydropiper L. species of
Polygonum L., genus were investigated morphologically, anatomically and
micromorphologically. The species were collected from the different locations of

Trabzon.

In morphological investigation the similarities and the differences betweeen the
species were determined following the identification of morphological diagnostic
characters. In anatomical studies, the cross sections of the root, stem, leaf and flower
of species were examined; and, comparisons were made between the species. The
interpretation of the results and analysis of anatomical and morphological data were

taken into account at % 5 significance level (p<0.05).

In the examinations made using scanning electron microscope (SEM) the surface of
the lower and upper parts of the leaves, stomata, leaf width, flower, fruit and seed
surfaces were examined by micromorphologic methods and differences and

similarities between species were revealed.

Key words: Anatomy, Micromorphology, Morphology, Polygonaceae,

Polygonum,
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Ae . Alt epidermis

E . Epidermis
Endo : Endodermis
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NIS . Nikon Imaging System-Elements Imaging Software 3.00 SP5
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Peri . Periderma
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1. GIRIS

Polygonum L. cinsi Polygonaceae familyasina ait bir cinstir. Tiim diinyada yayilis
gosteren tiiriin en yogun oldugu bolge kuzey iliman bolgedir (Heywood, 1978).
Kozmopolit bir dagilima sahip olan Polygonaceae familyasi, yaklasik 48 cins ve 1200
tdr ile temsil edilmektedir (Heywood, 1978; Freeman ve Reveal, 2005; Sanchez ve
Kron, 2008; Qaiser ve Perveen, 2011). Polygonaceae unilokuler ovaryum ve
endospermik tohumlar, okrear stipiillerle kapli basit yapraklarla karakterize edilen tek

veya ¢ok yillik otsu, ¢ali veya nadiren aga¢ formunda bitkiler i¢ceren kozmopolit bir

familyadir (Hutchinson ve Dalziel, 1954; Brummitt, 1992; Ozer ve ark., 1999).

Polygonum cinsi adin1 Yunanca ¢ok anlamina gelen “Poly” ve bogum anlamina gelen
“gonu” kelimelerinden almaktadir. Cins 5 cm kadar boylanabilen tek yillik otsu
bitkileri, 3-4 m kadar boylanabilen ¢ok yillik otsu bitkileri ve 20-30 m kadar
boylanabilen ¢ok yillik odunsu bitkileri igerir. Her bir sirgun veya yaprak
bogumlarinda yogun kiimeler halinde, pembe, beyaz veya yesilimsi renkte yazin agan

kiigtik ¢igekleri vardir (Anonim 2017a).

Polygonum cinsinin Tiirkiye’de en yaygin temsil edilen tiirleri, P. coghatum Meissn.,
Polygonum aviculare L., P. alpinum All., P. bistorta L., P. lapathifolium L., P.
persicaria L., P. setosum Jacqg., P. arenastrum Bor., P. pulchellum Lois., P. bellardii
All. ve P. convolvulus L.’dir. Tiirkiye’de yoresel olarak Madimak, Badimak,
Kusekmegi, Cobandegnegi, Koy otu, Kecimemesi, Tirson, Biber otu ve Potuk gibi
isimler alirlar (Anonim 2017b). Cinse ait P. sivasicum Kit Tan ve Yildiz, P. afyonicum
Leblebici ve Gemici, P. samsunicum Yildiriml ve Leblebici, P. salebrosum Coode ve
Cullen, P. ekimianum Leblebici, H. Duman ve Aytag, P. karacae Ziel. ve Boratynski
ve P. cappadocicum Boiss. ve Bal. tlrleri Turkiye icin endemik bitkilerdir (Anonim
2017b).

Genel anlamda Polygonum cinsinin siniflandirilmasi her zaman karisikliga neden
olmustur. Linnaeus, (1753)’te, Species Plantarum adli eserinin ilk baskisinda bu
karmagik cinsin 26 tlr ile temsil edildigini belirtmistir. O zamandan beri, bircok

arastirmaci bu taksonomik zorlugu ¢6zmeye calismistir (Park, 1986).



Decraene ve Akeroyd, (1988), Meissner, (1826)’in Polygonum cinsini Bistorta,
Aconogonon, Tiniaria, Avicularia, Persicaria, Fagopyrum ve Amblygonon olmak
Uzere yedi boliime ayirdigini bildirmislerdir. Polygonum cinsini birden fazla altcins
olarak tanimlamaya yonelik girisimler, siniflandirmay1 daha karmasik hale getirmistir.
Rafinesque, (1837), Polygonum cinsini periant, stamen ve stil sayilarina dayandirarak
20 alt taksona ayirmistir (Park 1986).

Gross, (1913)’un, morfolojik ve polen karakterleri temelinde yaptigi siniflandirmanin
Meissner’in siniflandirmasiyla benzer oldugu ve 7 seksiyonu Polygonum cinsinden
ayirdigr  ifade edilmistir  (Pleuropterus, Pteroxygonum, Pleuropteropyrum,
Polygonum, Bistorta, Fagapyrum ve Persicaria). Daha sonra, Jaretzky, (1925)’in,
antrakinonlarin varlig1 veya yoklugu temelinde Polygonum, Avicularia Persicaria ve
Fagopyrum seklinde bir smiflandirma yaptigi belirtilmistir (Decraene ve Akeroyd
1988).

Simmonds, (1945), calismasinda 16 Ingiliz Polygonum cinsini dort bolim halinde

gruplandirmistir. Bunlar Bistorta, Persicaria, Avicularia, Tiniaria takimlaridir.

Coode ve Cullen, (1965), Tiirkiye ve Dogu Ege Adalarinda yayilis gosteren
Polygonum L. cinslerini arastirmislardir. Onlara gore, yabani ot olarak yetisen tiirlerin
az toplanmasi taksonomisi zor olan cinsin siniflandirmasini daha zor hale getirmistir.
Calismalarinin sonucunda cinsi Aconogonon, Bistorta, Persikariya, Polygonum ve

Tiniaria olmak tizere bes boliime ayirmislardir.

Polygonaceae familyasi iilkemizde 10 cins ile temsil edilmektedir (Atraphaxis L.,
Pteropyrum Jaub. ve Spach., Calligonum L., Rheum L., Oxyria Hill., Polygonum L.,
Rumex L. ve Emex Campd. Fagopyrum Mill., Fallopia Adans.). Polygonum cinsi 40
tdr ile en fazla tlr iceren cinstir. Polygonum cinsini 36 tur ile Rumex ve 4 tir ile
Atraphaxis cinsi takip eder. Calligonum, Emex, Fagophyrum, Fallopia, Oxyria,

Pteropyrum ve Rheum cinsleri birer tur ile temsil edilmektedir (Glner ve ark., 2000).

Ulkemizde bulunan Polygonum cinsi Giiner ve ark., (2000) tarafindan Aconogonon
Meissn., Persicaria (Miller) DC., Polygonum Meissn. ve Tiniaria Meissn. olmak

tizere 4 seksiyona ayrilmistir. Calistigimiz tiirlerden P. aviculare L. Polygonum



seksiyonuna, P dumetorum L. Tiniaria seksiyonuna, P. hydropiper L. Persicariae
seksiyonuna aittir (Guner ve ark., 2000).

Ulkemizde Polygonaceae familyasinda yer alan bitkilere ¢cayir mera alanlarinda sikca
rastlandig1 ve hayvanlarda duyarliligi artirdigi bilinmektedir. Familyaya ait bitkiler
0zellikle de Polygonum ve Rumex cinsleri halk arasinda tedavi amagli ve gida maddesi
olarak tuketilmektedir (Simsek ve ark., 2002; Turan ve ark., 2003; Ozer ve ark., 2004;
Tongel ve ark., 2005). Rumex cinsine ait turlerinden R. crispus L. ve R. obtusifolius L.
tdrlerinin kokleri rumisin, hirizorobin gibi hayvanlarda zehirlenmelere sebep olabilen

glikozitleri icermektedir (Tongel ve Ayan, 2005).

Ulkemizde Polygonum tiirleri iizerinde yapilan calismalar P. cognatum Meissn tiirii
tizerinde yogunlagmistir. Akgin ve ark., (2014), tiriin anatomik yapisini ve
etnobotanik 6zelliklerini incelemiglerdir. Tiirlin antimikrobiyal ve antioksidant etkisi
(Mavi, 2000; Yildirim ve ark., 2003) ve allelopatik etkisi (Rice, 1984; Blum, 2004)
cesitli arastiricilar tarafindan incelenmistir. P. cognatum tlr(i i¢c Anadolu Bélgesinde
besin olarak yogun bir sekilde tiiketilmektedir. Bitki ayrica halk arasinda idrar arttirici,
bobrek taslarini diisiiriicii etkileri nedeniylede tibbi bitki olarakta kullanilmaktadir
(Uger, 1973; Baytop, 1984). Inceledigimiz tiirlerden biri olan P. aviculare tiriide halk
arasinda ilag olarak kullanilmaktadir (Ozer ve ark, 2004; Tarakg1 ve ark., 2012).

Polygonum cinsine ait baz tiirler de kimyasal yapilart bakimindan incelenmistir. P.
sachalinense (Asakawa ve ark., 1993), ve P. cuspidatum Schreb (Matsuda ve ark.,
2001) bitkilerinin allelopatik etkisi UGzerine, P. hydropiper L. (Peng ve ark., 2003;
Olaru ve Istudor, 2011) ve Polygonum paleaceum (Wang ve ark., 2005) bitkilerinin

antioksidant aktivitesi {izerine ¢aligmalar yapilmistir.

P. bistorta subp. carneum taksonu Anzer balinin floral karakterini belirledigi
diisiiniilen endemik bitkilerden biridir. Anzer balinin essiz 6zelliklerini belirlemede
bitkinin potansiyel rolinden dolayr P. bistorta sp. carneum’un kimyasal
karakterizasyonu ticari olarak da 6nemlidir. Anzer yaylasindan toplanan P. bistorta sp.
carneum bitkisinin ekstraktlarinin ve esansiyel yaglarinin igeriginin yani sira fenolik

bilesik igerigi de arastirilmistir (Akyuz, 2007).



Tibbi 6zelliginden dolay1 tizerinde galismalar yapilan bir diger tiir ise P. cuspidatum
Sieb. ve Zucc. turadur. Pek c¢ok aragtirma, Polygonum cuspidatum turinin
antidiyabetik etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Gao ve ark., 2003; Shen ve ark.,
2004; Fei ve ark., 2008). Kapsamli kimyasal ¢alismalar, Polygonum cuspidatum
tiriiniin icerdigi kimyasal bir bilesik olan polidatin'in, miyokard ve karaciger
hlcrelerini hasardan koruyan ana biyoaktif bilesenlerden biri oldugunu gostermistir
(Shan, 1988; Shan ve ark., 1990; Jin ve ark., 2000) Polygonum cuspidatum ttrti dnemli
bir Cin tibbi bitkisi olup karaciger yaralanmalarinin tedavisinde de etkili ve glvenilir

sekilde kullanilmaktadir (Xue, 2000; Wu ve Lu, 2005; Du J. ve ark., 2009).

Cins tizerinde yapilan anatomik ¢alismalar simirhidir. Yasmin ve ark., (2009a)
Pakistan’da yetisen 13 Polygonum tiiriiniin yaprak anatomik 6zellikleri incelenmis ve
bu 6zelliklerin taksonomik olarak 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Akgin ve ark.,
(2014) P. cognatum tiiriiniin anatomik yapisini incelemislerdir. Olaru ve Istudor,
(2002), tezimizde calisilan tiirlerden biri olan Fallopia dumetorum (P. dumetorum)

tiiriiniin Romanya’daki 6rnekleri iizerine anatomik bir ¢aligma gergeklestirmistir.

Bu arasgtirmanin amaci Trabzon ili ve ¢evresinde yayilis gosteren P. hydropiper, P.
aviculare ve P. dumetorum tirlerini morfolojik anatomik ve mikromorfolojik olarak
arastirmak ve incelemektir. Trabzon ve ¢evresinden toplanilan turlerle ilgili morfolojik
anatomik ve mikromorfolojik bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma ile tirlerin
morfolojik anatomik ve mikromorfolojik 6zellikleri ayrintili sekilde incelenerek tiirler
arasit benzerlik ve farkliliklar ortaya ¢ikarilacaktir. Ayrica tiirler arasindaki morfolojik
benzerlikler tiirlerin sistematik kategorideki durumlar1 agisindan karisikliga sebep
olmaktadir. Yapilacak olan bu c¢alisma ile tiirlere ait belirgin morfolojik,
mikromorfolojik ve anatomik Ozellikler elde edilecektir. Bu 0©zellikler ortaya
cikarildiginda tiirlerin ayirt edilmesinde kesin ve net bilgilere ulasilmis olacaktir.
Calisilacak tiirlerin meyve, tohum ve yaprak mikromorfolojilerinin ortaya konmasi ile

taksonlarin daha ayrintili incelenmesi saglanacaktir.



1.1. Polygonaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Basta Kuzey Yarimkiirede olmak iizere tiim diinyada yayilis gosteren Polygonaceae
familyas1 48 cins ve 1200 tiir igermektedir (Freeman ve Reveal, 2005; Sanchez ve
Kron, 2008). Tiirkiye’de ise bu familyaya ait 10 cins ve 87 kadar tiir bulunmaktadir.
Tek veya ¢ok yillik otsu, ¢ali veya nadiren aga¢ formunda bitkilerdir (Ozer ve ark.,
1999).

Ulkemizde Polygonaceae familyasinda yer alan bitkiler ¢cayir mera alanlarinda sik¢a
rastlandig1 ve hayvanlarda duyarlilig1 artirdigi halk arasinda ise tedavi amaclh ve gida
olarak tiiketildigi bildirilmektedir (Simsek ve ark., 2002; Turan ve ark., 2003; Tongel
ve Ayan, 2005).

Genellikle tek veya cok yillik otsu, cali veya nadiren aga¢ formunda bitkilerdir.
Birveya iki evcikli olabilirler. Yapraklar basit, mizrak ucu sekilli, eliptik, ii¢ koseli
veya bobrek seklinde olabilirler. Cigekler tek veya iki eseyli, 1s1nsal simetrili ve sipika,
panikula veya demetler halinde bulunur. Canak yapraklari1 3-6 adet, tabanda birlesmis
ve iki daire seklinde dizilmislerdir. Tag yaprak yoktur. Erkek organ 6-9 adet ve 2
dairede dizili, disi organ 1, ovaryum iist durumlu, 2-4 karpelli ve tek gozludir. Meyve

koseli veya kanatli bir akendir (Ozer ve ark., 1999).



1.2. Polygonum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Polygonum cinsi Polygonaceae familyasina dahildir. Ozellikle kuzey yarim kiirenin
iliman bolgelerinde gelismektedir. 5 cm kadar boylanabilen tek yillik otsu bitkileri, 3-
4 m kadar boylanabilen ¢ok yillik otsu bitkileri ve 20-30 m kadar boylanabilen ¢cok
yillik odunsu bitkileri igeren genis bir cinstir. Her bir siirgiin veya yaprak
bogumlarinda yogun kiimeler halinde, pembe, beyaz veya yesilimsi renkte, yazin agan

kiigiik ¢igekleri vardir (Anonim 2017a).

Bitkiler cali formu veya kii¢iik ¢alilar seklindedir. Kokleri dik, dallanmis veya yaygin,
tiylii veya tliysiiz, nadiren dikenli ve belirgin sekilde siskin nodiillere sahiptir.
Yapraklar basit, degisken sekilli; okrea tiibiiler zarimsi, kenarlar tam veya parcali,
uglant kesik veya egiktir. Cigekler terminal veya aksillar, basakli, kapitat veya
panikapitat, bezen demet seklinde veya pedisel ile govde arasinda yanlizdir. Pedisel
sik sik eklemlidir. Cicekler biseksiiel nadiren uniseksiiel, brakte ve brakteoluslar
zarsidir, periant kalic1 5 (veya 4) pargalidir. Stamenler 7 veya 8 (naderen 4) tanedir.

Akenler tiggenimsi veya bikonveks nadirende bikonkavdir (Anonim 2017a).

Flora of Turkey’de Polygonum cinsine ait bitkiler ¢ali formunda veya tirmanici bitkiler
olarak tanimlanmistir. Genellikle hermafrodit fakat nadiren iki evciklidirler. Yapraklar
genellikle degisken, basit yapilidir. Stipiiller (yaprak sapinin gévdeye baglandigi
noktalardaki yaprakgiklar) genellikle govde c¢evresinde zarsi bir kilifla (okrea)
cevrilidir. Pedisel genellikle belirgin eklemli, ovaryum unilokular, findiks1 meyve

trigonous veya lenticular, periant siklikla kalicidir (Giiner ve ark., 2000).



1.3. incelenecek Polygonum L. tiirlerinin sistematigi
Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Caryophyllidae
Order: Polygonales
Family: Polygonaceae
Genus: Polygonum L.
Section: Polygonum (Avicularia Meiisn.)
Species: Polygonum aviculare L.
Section: Tiniaria Meiisn.
Species: Polygonum dumetorum L.
Section: Persicaria (Miller) DC.

Species: Polygonum hydropiper L.



2. ONCEKI CALISMALAR

Courtney, (1968), yilinda Polygonum aviculare’nin tohum dormansisi ve fide ¢ikisi
ile ilgili bir arastirma yapmis tohumlarin subattan itibaren en ge¢ mayis ayimna kadar

dormansiyi kirip ¢cimlenmeye bagladiklarini géormiistiir.

Inamdar, (1970), epidermal yap1 ve stomalarin gelisimini 15 ¢esit Polygonaceae
tirtinde tanimlanmistir. Polygonum tirlerinin epidermal hticrelerinin, kalsiyum
oksalat druzlar igerdigini ve paralel kutikular ¢izgiler bulundugunu belirtmistir. Alti
cesit glandular, glandular olmayan trikomlar ve ekstra-floral nektaryumlar gézlemistir.
Olgun stomalarin anizositik, anomisitik ve parasitik oldugunu belirtmistir. ikiz

stomalar da gozlemlemistir.

Hickman, (1977), kuzey bati Amerikada ayni alanda bulunan dort Polygonum tirintn

enerji dagilimini ve nig farklilasmasini arastirmistir.

Haraldson, (1978), Polygonaceae familyasinin anatomisi ve taksonomisi ile ilgili
caligmistir. Polygonaceae familyasini alttakimlara ayirmustir, bunlar: Polygonum,
Reynoutria, Aconogonon, Koenigia, Persicaria, Bistorta, Atraphaxis, Polygonella,
Fallopia, Harpagocarpus, Oxygonum, Fagopyrum, Rheum, Rumex, Oksivan, Emex,
Pteropyrum, Calligonum. Simiflandirmada yaprak anatomisi, yaprak sapi, govde
anatomisi, tlyler, stomalar. petiol anatomisi, papillar ¢ikintilar gibi 6zellikleri

kullanmustr.

Kimura ve ark., (1983), Polygonum ssp. koklerindeki bilesenlerle ilgili fizyolojik bir
caligma yapmuglar ve P. cuspidatum Sieb. ve Zucc. ve P. multiflorum Zucc. tirlerin
kokunden elde edilen bilesiklerinin siganlarin karacigerinde olusan hasarlari(lipid

peroksidasyonu) inhibe ettigi gézlemislerdir.

Hirose, (1984), Polygonum cuspidatum biytimesinde azot kullaniminin verimliligi ile
ilgili yaptigi caligmasinda topraktaki azot miktarindaki degisimin siirgiin ve kok

oranini degistirdigini ileri stirmustiir.

Decrane ve Akeroyd, (1988), ¢icek karakterlerine gore Polygonum (Polygonaceae) ve
ilgili tiirlerin genel siirlarini belirlemek i¢in ¢calismistir. Stamen sayisi, baglantisi ve

dis morfolojisi, ¢igek nektarlarinin yapisi ve morfolojisi, tepal yiizey morfolojisi ve



damar yapilarini incelemistir. Calisma Haraldson, (1978), tarafindan yapilan takim

ayrilmasini desteklemektedir.

Nishizono ve ark., (1989), metalli habitatlardaki Polygonum cupidatum’un kok hiicre
duvarlarinda agir metal birikimi ile ilgili ¢alismasinda iki tip habitatta yetistirilen bitki
koklerinin hiicre duvarinda % 90 metal iyonlarmin oldugunu goézlemislerdir. Bakir
kapasitesi Zn?ve Cd? kapasitesinden daha yiksek bulmuslar ve bu nedenle bakirin
hiicre duvari i¢in yiiksek bir afiniteye sahip oldugunu ve bakirin stoplazmaya transferi

icin hiicre duvarinin bir bariyer gorevi gordiigii belirtmislerdir.

Geber, (1990), Polygonum arenastrum bitkisi ile ilgili yaptig1 ¢alismada yasa bagli
olarak biylme ve verimlilik karakterleri arasinda negatif bir genetik korelasyon
oldugunu ortaya koymustur. Metamer karakterleri (yaprak boyu, internod uzunlugu)

ve tohum boyu kendini ddlleyen turlerde genetikle iliskili bulmustur.

Haraguchi ve ark., (1996), Polygonum hydropiper tiirlinden siilfatlanmig
flavanoidlerin aldoz rediiktaza kars1 giiclii inhibisyon gosterdigini gézlemlemislerdir.
Bu flavanoidler arasinda en giiglii olanin isorhamnetin 3,7-disiilfat (5) oldugunu
bulmuslardir. Kinetik analizlerde, hem gliseraldehit hem de NADPH'ye karsi rekabetgi

olmayan inhibisyon sergiledigini gostermislerdir.

Kuo ve ark., (1997), Cinde ilac olarak kullanilan Polygonum hypoleucum Ohwi.’nin
timor hiicrelerine etkisini arastirmiglar ve bitkiden elde edilen dort antrakinondan
ozellikle emoidinin tiimor hiicrelerinin ¢cogalmasi lizerinde engelleyici etkiye sahip

oldugu gozlemlemislerdir.

Gonzales ve ark., (2001), Polygonum aviculare’nin dis eti iltihabi iizerine klinik
etkisini arastirmiglar ve agiz ¢alkalama yontemiyle kullanilan bitki ekstratlarinin dis

eti iltihabinin tedavisinde destekleyici olarak kullanilabilecegi sonucuna varmslardir.

Sultan, (2001), calismasinda Polygonum cuspidatum, Polygonum hyhropiper,
Polygonum lapathifolium, Polygonum persicaria tirlerinin fenotipik genisliklerini
karsilagtirmistir. Polygonum persicaria’nin zor kosullarda tireme ve fide biiyiikligiini
korudugunu, Polygonum lapathifolium tirinin ise Greme ve fide boyunda azalma

oldugunu gozlemistir. Polygonum hydropiper’in de ureme ve fide biiyiikliigiini



korumak i¢in kolonilestigi, Polygonum cuspidatum ‘un ise hizli yayildigi i¢in tireme

ve ekolojik genisligini artirma egiliminde oldugu ifade etmistir.

Kogami ve ark., (2001), Polygonum cuspidatum yapraklarinin, algak ve yuksek
bolgelerde CO: transfer iletkenligi, yaprak yapisi ve karbon izotop bilesenleri ile ilgili
calismasinda deniz seviyesinden 10 m ylkseklikte ve 2500 m yiksek alanlarda yaprak
kalinlig1 mezofil dokusu mezofil hiicre yogunlugu karsilastirmistir. Mezofildeki hava
bosluklar1 yayla bitkilerinde ova bitkilerine gore % 30 daha biiyiik; CO: iletkenligi
yayla bitkilerinde daha diisiik bulmuslardir. Stoma iletkenliginin farki ise ¢ok az

bulmuslardir.

Xiao ve ark., (2002), Polygonum cuspidatum kokunin sulu 6zinden iki dimerik
stilbene glikozid izole etmisler ve her iki bilesigin de, DNA bolinme aktivitesi
gostermedigini ve protein tirozin fosfataz 1B'yi (PTP1B) inhibe etmedigini

gOzlemislerdir.

Peng ve ark., (2003), Polygonum hydropiper’in kurutulmus yapraklarindan on
flavanoid izole etmis ve tespit etmislerdir. Antioksidanlar icinde 2 "-O- (3,4,5-
trihidroksibenzoil) quercetin (galloyl quercitrin) yiksek verim ve en gucli antioksidan

aktivite gosterdigini ifade etmislerdir.

Wang ve ark., (2005), Cin’in giineybatisinda halk arsinda kronik gastrit, bagirsak
iilseri, dizanteri, yaralanma, agri, kanama ve diizensiz adet adet kanamasi1 tedavisinde
ilag olarak kulanilan Polygonum paleaceum bitkisinin hava ile kurutulmus koklerinden

Biyo-giidiimlii 14 fenolik bilesik elde etmislerdir.

Chang ve ark., (2005), Polygonum cuspidatum 'un etanol ve su akstratlarinin yiiksek
dozlarda Hepatit-B virtsunin (HBV) cogalmasint engelledigini bildirmiglerdir.
Polygonum cuspidatum bitkisinin 6zlerinin gelecekte HBV enfeksiyonunun

kontrolline katki saglayacak bilesikler igeridigini ileri stirmislerdir.

Liu ve ark., (2005), Poligonum cuspidatum'dan elde edilen trans-resveratrolln
ovariektomize (OVX) siganlarda kemik kaybi iizerine etkilerini arastirmislardir.

Resveratroliin OVX si¢anlarinda kemik kalsiyum igerigini (BMD) artirabilecegini ve
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Ostrojen eksikliginin neden oldugu kemik kaybina karsi koruyucu bir rol

oynayabilecegini bildirmislerdir.

Hsu, (2006), Polygonum aviculare ekstratlari hidroksi radikal kaynakli DNA zincir
kesme deneylerinde DNA koruyucu bir etki gosterdigini ve bu nedenle Polygonum
aviculare ekstratlarinin serbest radikallere karsi antioksidan etki gosterdigini ifade

etmistir.

Ayodele ve Olowokudejo, (2006), Bati Afrika'daki Polygonaeac familyasindaki
tirlerin yaprak epidermal Ozellikleri Gizerine karsilagtirmali ¢alismalar yapmuglardir.
Epidermal hiicrelerin izodiametrik, diizensiz veya siklikla kavisli, diiz ve dalgali
oldugunu belirtmiglerdir. Birkag tirin epidermal duvarlarinda gizgiler oldugunu ve
neredeyse tim tirlerin amfistomatik 6zellikte oldugunu agiklamislardir. Ayn1 yaprak

yuzeyinde de farkli stoma tiirleri olusabilecegini bildirmislerdir.

Akyuz, (2007), P. bistorta ssp. carneum bitkisinin govde kismindan elde edilen
metanol ve kloroform ekstraktlarinin bazi bakteri ve mantarlara kars1 hafif antifungal
ve antibakteriyel etki gosterdigini, sulu ekstraktlarininda bakteri ve mantarlara karsi
bir etki gostermedigini ifade etmistir. Ozellikle Gram pozitif bakterilere karsi olan

antibakteriyal etki yiiksek oldugunu belirtmistir.

Ozkurt, (2008), Polygonum cognatum (madimak) tohumlarinin genel 6zelliklerinin
belirlenmesi ve madimak tohumlarinda goriilen dormansinin ortadan kaldirilmasi i¢in
caligmalar yapmuis; siilflirik asit ve gibberellik asit uygulamalari ile yuksek ¢imlenme

orani saptanmistir ve tohumlarin % 57’ye varan oranda ¢imlenebildigi belirlemistir.

Yasmin, (2010), Polygonaceae familyasiyla ilgili caligmasinda epidermal hiicrelerin
anahatlari, yaprak ylizeyinde tek veya karisik stoma tiirleri ve trikomlarin varligi veya
yoklugu gibi adaxial ve abaxial yaprak yiizeyleri lizerinde bazi belirgin anatomik
ozellikler ortaya cikmustir. Epidermal hiicrelerin seklinin degisken oldugunu;
siklositik, perisitik ve staurositik stoma dahil olmak Uzere alti farkli stoma tipi
bulundugunu belirlemistir. GlandUler ve non-glanduler trikomlar arasindaki varyasyon
da incelemis; glandiler trikomlarin peltate, capitate ve spheroidal tipte iken bes non
glandular trichom tiiri belirtmistir. Rumex nepalensis Spreng'de kristalize hiicreleri ilk

kez bildirmistir. Analiz edilen epidermal karakterlerin sistematik degerinin oldugunu
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ancak spesifik ve jenerik dizeyde sabit olma olasiligi yiksek oldugu i¢in genel

smiflandirmada ¢ok yararli olamayacagini belirtmistir.

Kantachot ve ark., (2011), Tayland'dan Polygonum cinsinde 20 taksonun aken
morfolojisi incelenmisler ve ayrintili olarak Kkarsilastirmiglardir. Taksonlarin
genellikle lentikiiler veya tliggen seklinde oldugunu gormiislerdir. Aken ylzeyinin
ozelliklerine gore ti¢ farkli morfolojik tip tanimlanmslardir; Piirlizsiiz dalgali, yildiz
benzeri bir form ve retikiilat papilla. Achene seklinin tiggen seklinde (Tri) veya
lentikilat (Len) oldugunu bildirmiglerdir. Yumusak dalgali ylizey suslemesi (Tip 1),
cukurlar yi1ldiz benzeri bir model olarak (Tip 2) veya retikilat-papilloz (Tip 3).

Bunawan ve ark., (2011), Polygonum minus bitkisinin yaprak anatomisi ve
mikromorfolojisi ve bunlarin taksonomik etkisini aragtirmis g¢alisma sonundaki
bulgulart karsilastirdiginda Polygonum minus tiiriiniin taksonomik tanimlamasinin

Persicaria seksiyonuna uyum gosterdigini ileri stirmdistiir.

Olaru ve ark., (2013), Polygonaceae familyasindan Polygonum convolvulus turinin
fenolojik bilesiklerinin nitel ve nicel tayini ile ilgili ¢aligmalarinin sonucuna gore
Polygonum  convolvulus tiirtiniin ~ ekstratlarinin ~ polifenol  kaynagi olarak

kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Akcin ve ark., (2014), Polygonum cognatum tlrinin anatomik ve etnobotanik
Ozelliklerini incelenmislerdir. P. cognatum sebze ve tibbi bitki olarak kullanilan bir
bitki oldugunu bildirmislerir. P. cognatum tiiriiniin gévde, petiyol ve yapraklarinda
druz kristalleri bulunmustur. Govde ve yapraklarda epidermal bosluklar ve yag
hicreleri gorilmistiir. P. cognatum turiinde epidermisin (st ve alt ylizeylerinde dalgali
geper yapist goriilmiistiir. TUrln yapraklari izobilateral tipte oldugu ve stomalarin

anizositik, anomositik ve diasitik tipte olduklarini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Polygonum cinsinden P. aviculare, Haziran-Kasim aylarinda ¢igeklenen 0-2000
rakimlara kadar yayilis gosterebilen, corak yerler otlak ve kayalik alanlardaki

habitatlar tercih eden tek yillik bir bitkidir.

P. dumetorum ve Mayis-Temmuz aylarinda ¢igeklenen 600-800 rakimlarda yayilis

gosteren seyrek orman Ortiisli altinda ve nemli habitatlarda yayilis gosteren tek tillik
bir bitkidir.

P. hydropiper ise Agusyos-Eyliil aylarinda ¢i¢eklenen 100-800 rakimlara kadar yayilig
gosterebilen, tek yillik, yas ormanlar, yol kenarlari gibi habitatlar1 tercih eden bir
bitkidir.

Taksonlar tlkemizde Tibives kayitlarina gore Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve

Giineydogu Anadolu Boélgeleri’nde yayilis gostermektedir (Sekil 3.1-Sekil 3.4).

W P. aviculare P. dumetorum P.hydropiper

Sekil 3.1. Polygonum tiirlerinin Tiirkiye tizerindeki dagilimi (Anonim 2017c).
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Sekil 3.2. Polygonum aviculare nin Tiirkiye iizerindeki dagilimi (A1, A2, A3,

A4, A7, C3, C6, C7,C8) (Anonim 2017d).

Sekil 3.3. Polygonum dumetorum un Tiirkiye tizerindeki dagilimi (A7, C6)
(Anonim 2017e).

i

Sekil 3.4. Polygonum hydropiper in Tiirkiye tizerindeki dagilimi (A2, A6,
A8) (Anonim 2017f).

14



3.1.1. Polygonum Tirlerinin Morfolojik Ozellikleri

Polygonum aviculare sert olmayan ¢ali formunda tek yillik bir bitkidir. Yapraklar oval
ve uzundur. Cigeklenme genellikle tek tek yaprak diplerinde bulunur. Ocreanin ucu
parcalidir. Govde yangin sekildedir. Boylanma cok olmaz. Meyve findiks: tipte ve
kahverengidir. Corak alanlar, otlaklar ve kaya aralarinda yetismektedir. Gliner ve ark.,
(2000)’e gore 700m yikseltilere kadar yayilis gostermektedir (Sekil 3.5 A).

Polygonum dumetorum olduga uzun boylu tirmanici tek yillik bir bitkidir. Yapraklar
kalp seklinde ve uglart sivridir. Cigeklenme basaksi daginik ve ¢icekler birbirinden
uzak, bazen de yaprak diplerinde yalnizdir. Meyve kanatsiz findiks1 koyukahve
rengidir. Flora of Turkey’de bitkiyle ilgili ayrintili bilgi verilmemektedir (Sekil 3.5 B).

Polygonum hydropiper tek yillik iliman bélge bitkisidir. Kok dik yapraklar mizrak
seklindedir. Ciceklenme basak seklinde ve basaklar gevsek c¢igekler birbirinden
ayridir. Findikst meyve donuk kahverengimsi renktedir. Gliner ve ark., (2000)’e gore
100m-600m arasinda yayilis gostermektedir (Sekil 3.5 C).

/0 Wolygonene.

“FLORA VON DEUTSCHLAND"™
by OTTO THOME

Sekil 3.5. Polygonum tiirlerinin morfolojik goriiniisleri A. Polygonum
aviculare, B: Polygonum dumetorum C: Polygonum hydropiper
(Anonim 2017g-h-i)
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3.2. Yontem

3.2.1. Morfolojik inceleme Yontemleri

Polygonum cinsine dahil olan bitki ornekleri (P. aviculare, P. dumetorum ve P.
hydropiper) ciceklenme donemlerinde (Nisan-Ekim) Dogu karadeniz yoresinde
Trabzon ve ¢evresinden toplanmistir. Tiirlerin toplandigi lokaliteler Cizelge 3.1, Sekil
3.6-Sekil 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.1. Polygonum cinsine ait taksonlarin toplandig: lokaliteler

Takson Toplandig1 lokaliteler ve 6zellikleri

AT: Trabzon, Yomra, Sirganli yaylasi,

Polygonum aviculare 1600-2000 m, kaya aralart ve otlak
alanlar, Yiksel 1 (29.07.2014) 40° 43'
33.99"-39° 46' 35.90"

A7: Trabzon, Yomra, Pmaralti-Dere

Polygonum dumetorum koyleri, 600-700 m, seyrek orman alti
ortlst, Yiksel 2 (30.07.2014) 40° 53'
46.84"-39° 46' 49.14"

A7: Trabzon, Yomra, Pmaralti koyii,

Polygonum hydropiper 800 m, nemli arazi, yol kenarlari, Y ksel
3 (25.08.2014) 40° 52' 54.06"-39° 47
28.80"
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Polygonum aviculare’nin toplandigi lokalite uydu goriintisu
(Sirganl yaylas1 40° 43' 33.99"-39° 46' 35.90")




Sekil 3.8. Polygonum dumetorum’un toplandig: lokalite uydu guruntisu
(Dere koyl 40° 53' 46.84"-39° 46' 49.14")

Sekil 3.9. Polygonum hydropiper’in toplandigi lokalite uydu goruntisu
(Pinaralt1 kdyii 40° 52' 54.06"-39° 47' 28.80")

Toplanan Ornekler herbaryum tekniklerine uygun bir sekilde kurutulup, Ordu

Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde saklanmaktadir. Toplanan

bitki 6rneklerinin tayini Davis, (1978)’in “Flora of Turkey and the East Aegean Island”

adli eserin 6. cildinden faydalanilarak yapilmistir. Morfolojik o6lgiimler herbaryum

orneklerinden yapilmustir.
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3.2.2. Anatomik inceleme Yontemleri

Polygonum cinsine ait bitki Orneklerinin anatomik incelemeleri icin bitki
materyallerinin bir kism1 % 70’lik alkol ¢ozeltisinin icerisine konularak muhafaza
edilmistir. % 70’lik alkol ¢ozeltisinin igerisine konulan materyallerden anatomik
ozelliklerin belirlenmesi i¢in kok govde yaprak sap1 ve yaprak kisimlarindan el ile
enine ve yiizeysel kesitler alinmistir. Kesitler daimi preparat haline getirilmistir
(Vardar, 1987). Alinan bu kesitler 151tk mikroskobu ile incelenerek mikrometrik
Olgiimler yapilmistir. Daimi preparat haline getirilen Ornekler hem fotograf

cekimlerinde hem de hiicre sayimlarinda kullanilmistir.

Anatomik incelemelerde her (¢ tlrin kok, gévde ve yaprak Kkesitlerinde epiderma,
kollenkima, parankima, endoderma ve sklerenkima hiicrelerinin boyutlari ile trake ve
floem elemanlariin c¢aplari, epidermis, hipodermis, palizat parankimasi, siinger
parankimasi ve stomalarin boyutlar1 NIS (Nikon Imaging System-Elements Imaging
Software 3.00 SP5) paket programi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerin ortalamalari
bulunarak ¢izelge halinde gosterilmistir. Alttiiriin anatomik ¢ekimleri Nikon Eclipse

E400 marka mikroskop ile ¢ekilmistir.

Bitkilerdeki stoma ve epiderma sayisi, bitkinin ayni yastaki yapraklarinin alt
yiizeylerinde Imm?’ye diisen stoma ve epiderma hiicre sayisi ile {ist ylzeylerinde
Imm?’ye diisen epiderma hiicre sayis1 NIS paket programi ile sayilmistir. Bitkilerin alt
yiizeyi i¢in stoma indeksi ve stoma indeks orani asagidaki formiille hesaplanmistir

(Meidner ve Mansfield, 1968).

SI X100

T S+E)
Burada;

SI: Stoma indeksini

S: Birim alandaki stoma sayisini

E: Birim alandaki epidermis hicresi sayisini ifade etmektedir.

B Ust Stoma indeksi
"~ Alt Stoma indeksi

SI10

SIO: Stoma Indeks Orani
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3.2.3. Ilstatistik Degerlendirme Yontemleri

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi ile grup varyanslarinin
homojenlik kontrolii ise Levene testi yapilmistir. Degiskenler tek-yonll varyans
analizi (One-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesi igin
% 5 6nem diizeyinde Tukey coklu karsilastirma testi yapilmistir. Tukey testi sonuglari
tanitic1 istatistik degerlerinin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir.
Degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Varyans analizinin varsayimlarini yerine getirmeyen
degiskenler Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmis ve farkli gruplar % 5 OGnem
diizeyinde yapilan Dunn ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir. Hesaplama ve
yorumlamalarda % 5 6nem diizeyi (o) dikkate alinmistir. Tiim hesaplamalar SPSS v24

(IBM Inc., Chicago, IL, USA) istatistik paket programi ile yapilmuistir.
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3.2.4. Mikromorfolojik Inceleme Yontemler

Arastirma konusu olan Polygonum tlrlerinin yaprak, ¢icek, ocrea ve meyvenin genel
goriintigleri ve ylizey sekilleri mikromorfolojik olarak incelenmistir. Yaprak alt
yuzeyde bulunan tiy, stoma ve epiderma hiicreleri, yaprak st ylzeyde tiy, stoma ve
epiderma hucreleri; yaprak enine kesitte mezofil dokusu, iletim demetleri; okrealar;
cicek korolla goriinimi ve anterler; meyvede ise genel goriiniis ve yiizey sekilleri
arastirilmistir. Incelemeler icin herbaryum materyalleri kullanilmistir. Stearn, (1985)’e

gore, meyve ve tohum yiizeyleri belirlenmistir.

Elektron mikroskobunda ¢ekim yapabilmek icgin 6ncelikle yaprak, cicek, ocrea ve
meyve tohum ornekleri cift tarafli karbon bant iizerine yapistirilarak sabitlenmistir.
Sabitlenen Ornekler 12.5-15 nanometre (nm) altin ile kaplanmistir. Inceleme ve
cekimler Ondokuz Mayis Universitesi’nde yer alan Karadeniz Ileri Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde (KITAM) bulunan JSM-7001F markali
Taramal1 Elektron Mikroskobunda (SEM) 10-15 kilovolt’luk (kV) voltajla yapilmistir.

Sekil 3.10. SEM c¢ekimine hazirlanan, sabitlenmis ve kaplanmis numuneler
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Morfolojik Ozellikler Tle Tlgili Bulgular

4.1.1. Polygonum aviculare L.

Sert olmayan ¢ali formunda tek yillik bir bitkidir. Yapraklar kiiciik, oval ve uzundur
yapraklarin uglari sivri degil 1-2 cm boylarindadir. Cigekler tek tek yaprak diplerinde
bulunur, yesilimsi beyaz renktedir. Kaliks korollo ayrimi yoktur ¢icek oOrtiisii
perigondur. Cicekler 3-4 mm buyukliiktedir, okrea yaprak sapindan kisa dar ucu iggen
seklinde ve 3 mm’dir. Findiks1 meyve 2-3 mm boyutlarindadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. P. aviculare tirtnin morfolojik 6zellikleri (a,b: Bitki habitat1 ve
genel gorinum, c¢,d:kok yapist, e,f:govde, yaprak ve gicek yapisi)
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Sekil 4.1. P. aviculare tirtinin morfolojik 6zellikleri (devami)(g:gévde ve yaprak
yapist, h:¢igek yapisi, 1:yaprak alti, j:yaprak dstd, k,I:findikst meyve)
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4.1.2. Polygonum dumetorum L.

Oldukc¢a uzun boylu tirmanici bir bitkidir. Yapraklar kalp seklinde, oval, sagittate,
yaprak ayasi genis yaprak ve uclari sivri 4-5 cm dir. Cigeklenme ug kisimlarda daginik
basak seklinde govde iizerinde ise bazi ¢igekler dal ile yaprak arasinda yalniz veya

kiigiik salkim seklindedir. Cigek ortiisii perigon, damarlar1 belirgin yesilimsi ve beyaz

cicek 2-3 mm biiyiikliiktedir. Meyve kanatsiz, tohum parlak 4 mm boyutlarindadir
(Sekil 4.2).

Sekil 4.2. P. dumetorum ttrtinin morfolojik 6zellikleri (a,b: bitki habitati ve
genel gorunim, c,d:kdk yapist, e,f:govde ve yaprak yapist)
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Sekil 4.2. P. dumetorum turunin morfolojik 6zellikleri (devami) (g:gicek yapist,
h:yaprak alt1, 1:yaprak Ust(, j:yaprak ucu, k,I:fidiks1t meyve)
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4.1.3. Polygonum hydropiper L.

Tek yillik 1liman bolge bitkisidir, nemli ormanlar yol kenarlar1 gibi habitatlar tercih
eder. Yapraklar mizrak seklinde dipte genis ug kisinlara dogru daralarak gider ve uglar
sevridir. Boyu yaklasik 7-9 cm civalarindadir. Cigeklenme basak seklinde, basaklar
gevsek, cigekler birbirinden ayr1 ve 3-5 mm boylarindadir. Perigon beyaz pembe ve

yesilimsidir. Cicek 3 mm boyutlarindadir. Pergon sarimsi kahverengimsi glandlar

tasir. Findiks1 meyve donuk kahverengimsi renktedir. Okrea kahverengimsi ve ucu

puskalltddr (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. P. hydropiper tirtnin morfolojik dzellikleri (a,b: bitki habitat1 ve
genel gorinim, c¢,d:kok yapisi, e,f:govde ve gigek yapisi)
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Sekil 4.3. P. hydropiper turinin morfolojik 6zellikleri (devami) (g:¢icek yapisi,
h:yaprak alti, 1:yaprak Ustd, j:yaprak ucu, k,l:fidiks1t meyve yapisi)

27



4.2. Anatomik ozellikler ile ilgili bulgular
4.2.1. P.aviculareL.
4.2.1.1. Kok ile ilgili anatomik dzellikler

Kok enine kesiti inceledigimizde en dig tabakada 4-7 sirali ¢ogunlukla oval
dikdortgenimsi  hiicrelerden olusan periderm tabakasi  bulunmakta olup
ortalamal9.31+5.08x34.18+3.21 pum boyutlarindadir. Periderm tabakasinin altinda
21.16£5.17x61.81£11.33 pm boyutlarinda korteks tabakasi bulunmaktadir. Floem
tabakas1 7-10 sirali olup ortalama 4.16+0.78%x8.49+1.49 pm boyutlarindaki
hiicrelerden olugmaktadir (Cizelge 4.1).

Oz smlart  c¢ok belirgin  olmamakla birlikte 151 hiicreleri  ortalama
6.06+1.43x11.52+1.67 um boyutlarindadir. Isin hiicrelerinin aralari1 ksilem elemanlari
ile doludur (Sekil 4.4). Ksilem hiicrelerinin boyutlari ortalama 30.43+6.44 pm
capindadir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.4. P. aviculare turtiniin kok enine kesiti (p:periderma, k: kollenkima,
f:floem, ks:ksilem, 6:6z hiicreleri)
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4.2.1.2. Govde ile ilgili anatomik ozellikler

Govde enine kesitte st tabakada tek sirali epidermis hiicreleri ortalama
20.85+4.43%33.36+8.66 um boyutlarinda oval hiicrelerdir. Epidermisin altinda belirli
araliklarda koselerde toplanmis kollenkimatik hiicre kiimeleri gorilmektedir. Bu
hiicrelerin boyutlart 10.30£1.90 pum’dir. Yine hemen epidermis ve bu kollenkima
hiicrelerinin altinda yer alan dikey sekilli oval-uzun parankima hucreleri
bulunmaktadir (Sekil 4.5). I¢i olduk¢a yogun olan bu parankimatik hiicreler 2-5 sirali
olup ortalama 12.1442.06x31.17+5.61 pm boyutlarindadir. Parankimatik doku altinda
bulunan 1-3 sirali enine biiyilik oval endodermis hiicreleri 25.39+3.66x39.30£5.85 pm
boyutlarindadir. Bu hiicrelerin hemen altinda iletim demetleri yer alir demetler
kolleteral tipte olup floem dokusu 4.75+0.65%9.96+1.49 pm boyutlarindadir. Hemen
altinda yer alan ksilemler de 20.15+4.47 um ¢apindadir (Sekil 4.5).

Oz hiicreleri oldukca biiyiiktiir Boyutlar1 86.10+11.63 pm ¢apindadir. Oz hiicrelrinin

aralarinda salgi depo eden hiicrelerde 77.43+10.53 um ¢apindadir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.5. P. aviculare tlriiniin gévde enine kesiti (e:epidermis, Kl:kollenkima,
ph:parankima htcreleri, en:endodermis, f:floem, ks:ksilem, s:salgi
hiicreleri, 6:6z hiicreleri)
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4.2.1.3.Yaprak sapi ile ilgili anatomik 6zellikler

Yaprak sapinin enine kesitinde en dista bulunan kutikula tabakast 6.25+0.94 pm
kalinligindadir. Kutikulanin altinda 23.6943.46%x34.82+8.80 um boyutlarinda
epidermis hticreleri bulunmaktadir. Epidermisin altinda 12.58+2.72x29.36+4.45 um
buytikliigiinde govde kesitinde de gordiigiimiiz parankimatik doku yer almaktadir
(Sekil 4.6).

Iletim demetleri enine kesitin orta kisminda belirgin ve 3 adettir. Floemler
6.87+1.44x11.00+2.27 um, hemen onlarin altinda yer alan ksilemler ise 11.12+1.62
um boyutlarindadir. Korteks hiicrelerinin gap1 33.46+4.02 um dir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.6. P. aviculare tiiriiniin yaprak sap1 kesiti
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4.2.1.4. Yaprak Ile Tlgili Anatomik Ozellikler

Bitkinin yaprak enine kesiti incelendiginde yaprak tipinin ekvifasiyal (izolateral) tip
oldugu goriilmiistiir. Ust ve alt yiizeylerde tek sirali epidermis tabakasi yer almaktadir.
Ust yiizeyde bulunan epidermis 17.21£4.00%36.55£9.94 um, alt yiizeyde bulunan
epidermis huicreleri ise 20.87+5.58x43.66+11.71 um boyutlarindadir. Ust yiizeydeki
epidermis hiicreleri daha biiyiiktiir. Ust yiizeyde bulunan palizat parankimasi hiicreleri
2-3 sirali olup 10.91£2.24%x50.49+£9.12 um boyutlarindadir. Palizat parankimasinin
hemen altinda oval siinger parankimasi hiicreleri bulunmaktadir. Stinger parankimasi
hicrelerinin boyutlar: 18.45+3.31 um “dir. Stinger parankimasinin aralarinda kristaller
gbze carpmaktadir (Sekil 4.7). Alt ylizeydeki palizat parankima hiicreleri ise yine 2-3
stralidir ve 10.96+1.73%34.57+6.60 um boyutlarindadir (Cizelge 4.1). Vaskiiler demet
belirgin ve demet lifleri mevcut Iletim demetleri kolleteral tiptedir. Orta damar oldukga

belirgin ventral yonde ¢ikint1 yapmustir (Sekil 4.7).

Yapragmn st ylizeyinde 5.42+1.00 pm kalinliginda kutikula tabakasi gbze

carpmaktadir. Yapragin mezofil tabakasi kalinligi ise 149.47+13.38 um’dir (Cizelge
4.1).

Sekil 4.7. P. aviculare turinun yaprak enine kesiti (Ue:lst epidermis, ae:alt
epidermis, Up:iist palizat parankimasi, ap:alt palizat parankimasi
s:slinger parankimasi, s:sunger hicreleri)
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Cizelge 4.1.

P. aviculare turinun anatomik 6zellikler

En/¢ap (um) Boy (pm)
Ortalama £ SH Ortalama £ SH
KOK Periderm 19.31+5.08 34.18+3.21
Korteks 21.16+5.17 61.81+11.33
Floem 4.16+0.78 8.49+1.49
Ksilem 30.43+6.44
Oz hiicreleri 6.06+1.43 11.52+1.67
GOVDE Epidermis 20.85+4.43 33.36+8.66
Kollenkima 10.30+1.90
Parankimatik 12.14+2.06 31.17+5.61
hicr.
Endodermis 25.39+3.66 39.30+5.85
Floem 4.75+0.65 9.96+1.49
Ksilem 20.15+4.47
Oz hiicreleri 86.10+11.63
Salgi hiicreleri 77.43+10.53
YAPRAK SAPI Epidermis 23.69+3.46 34.82+8.80
Korteks 33.46%4.02
Floem 6.87+£1.44 11.00+2.27
Ksilem 11.12+1.62
Kutikula 6.25+0.94
YAPRAK Ust epidermis 17.21+4.00 36.55+9.94
Ust palizat 10.91+2.24 50.49+9.12
Silinger 18.45+3.31
Alt palizat 10.96+1.73 34.57+6.60
Alt epidermis 20.87+5.58 43.66+11.71
Kutikula 5.42+1.00
Mezofil 149.47+13.38
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4.2.1.5. Stoma ve Epidermis ile Tlgili Ozellikler

P.aviculare bitkisinin yaprak alt ve Ust yiizeyi incelendiginde amfistomatik yaprak tipi

gbzlenmistir ve yaprak Ust ve alt ylizeydeki stomalarin anizositik-anomositik tipte

olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.8). Yaprak (st yilzeydeki stomalarin boyutlari
22.62+1.48x%29.75£1.87 um, Ust epidermis hiicreleri 32.444+4.24x57.89+6.05 pm’dur.

Yaprak alt ylizeydeki stomalar 17.39+1.58x25.10+£1.76 pm, epidermis hcreleri
26.15+6.42%63.68+9.02 um biiyiikligindedir (Cizelge 4.2).

Yaprak iist yiizeyinde 1 mm?’de ortalama 4.9 stoma, 20 epiderma hiicresi vardir.

Yapragin alt yiizeyinde ise | mm?’de ortalama 7.7 stoma, 32.2 epiderma hiicresi vardir.

Yapragin st yiizeyi icin stoma indeksi 19.67, alt yiizeyi i¢in 19.29 olarak

bulunmustur. Stoma indeks orani ise 1.02 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

N

Sekil 4.8.

Cizelge 4.2.

st

ae

N

P. aviculare tlrlnin yaprak yizeysel kesiti (Ue:Ust epidermis, ae:alt
epidermis, st:stoma hiicreleri

P. aviculare turtiniin stoma ve epidermis 6zellikleri

Yaprak Ust yuzey  Yaprak alt ylizey

ortalama (pm) ortalama (pm)

Stoma hiicreleri en
Stoma hcreleri boy
Epidermis htcreleri en
Epidermis hucreleri boy
Stoma hiicre sayis1
Epidermis hiicre sayisi
Stoma indeksi

Stoma indeks orant

22.62+1.48 17.39+1.58
29.75+1.87 25.10+1.76
32.44+4.24 26.15+6.42
57.89+6.05 63.68+9.02
4.9 7.7

20 32.2

19.67 19.29

1.02
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4.2.2. P.dumetorum L.
4.2.2.1. Kok ile ilgili anatomik 6zellikler

Kok enine kesitini inceledigimizde en dis tabakada 2-4 sirali ¢ogunlukla oval
dikdortgenimsi hiicrelerden olusan periderm tabakasi bulunmakta olup ortalama
17.4745.04 x42.62+8.87 pym boyutlarindadir. Peridermin hemen altinda daha biiyiik
oval hiicrelerden olugsan 7-10 sirali korteks tabakasi bulunmaktadir (Sekil 4.9).
Biiytikliikleri yaklasik 21.56+4.27 x51.74+11.43 pum’dur. Korteks parankimasi
hiicrelerinin arasinda daha kiigiik hiicre gruplar1 goriilmiistiir ve sklerenkimatik hiicre

lifleri olan bu hiicreler 21.01+5.20x44.62+5.84 um boyutlarindadir (Cizelge 4.3).

Korteks hiicreleri 21.56+4.27x51.74+11.43 um boyutlarindadir. Floem tabakasi 10-13
sirali olup ortalama 7.83+1.24 x16.81+£3.21 pm boyutlarindaki hcrelerden
olusmaktadir (Cizelge 4.3).

Oz 1sinlar1 belirgin olmamakla birlikte 6z 1s1n hiicreleri ortalama 5.85+1.46
x12.24+2.22 pm boyutlarindadir. Isin hiicrelerinin arasindaki ksilem hiicrelerinin
boyutlar1 ortalama 60.16+15.86 um capindadir (Cizelge 4.3). Tiriin 6z isinlart
kortekse dogru dilatasyon yapmustir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. P. dumetorum tirtinin kok enine kesiti (p:periderma, k:kollenkima,
sl:sklerenkima lifleri f:floem, ks:ksilem, 6:0z hiicreleri)
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4.2.2.2. Govde ile ilgili anatomik ozellikler

Govde enine kesitte tist tabakada tek sirali epidermis tabakasi bulunmaktadir. En st
tabakadaki hiicrelerin boyutlar1 digerlerinden oldukca biiyiiktiir (Sekil 4.10). Ust
epidermis hucreleri ortalama 12.42+2.45%29.13+8.08 pm boyutlarinda oval
hlcrelerdir. Epidermisin hemen altinda daha kiigiik 3-5 sirali oval-dikdortgenimsi
kollenkima  hiicreleri ~ bulunmaktadir.  Kollenkima  hiicrelerinin  boyutlar
14.3242.29%7.74+1.71 pm’dir. Kollenkimanin hemen altinda 5-8 sirali oval-
cokgenimsi sklerenkimatik hiicreler gérilmektedir. Bu hiicrelerin gaplar1 15.36+2.20
um’dir (Cizelge 4.3).

Korteks hiicrelerinin 8.31+1.74x17.22+2.61 um boyutlarindadir. Bu huicrelerin hemen
altinda iletim demetleri yer alir demetler kapali kolleteral tiptir. Floem dokusu 6-8
siralt olup 4.71+0.98%x10.87+1.26 um boyutlarindadir. Floem dokusu iginde irili ufakli
druz kristalleri bulunmaktadir (Sekil 4.10). Floemlerin hemen altinda yer alan ksilem
hiicreleri 75.19+12.46 pum capindadir. Oz hiicreleri oldukga biiyiiktiir. Boyutlar:
71.14£9.21 um ¢apindadir (Cizelge 4.3).

Sekil 4.10.  P. dumetorum tlrinin govde anatomik ozellikleri (e:epidermis,
sk:sklerenkima, f:floem, ks:ksilem, 6:6z hucreleri)
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4.2.2.3. Yaprak sapu ile ilgili anatomik 6zellikler

Yaprak sapmin enine kesitinde en dista bulunan kutikula tabalas1 4.78+1.14 pm
kalinligindadir. Kutikulanin altinda 15.75+2.63%x20.094+3.58 um boyutlarinda
epidermis hiicreleri bulunmaktadir (Sekil 4.11).

[letim demetleri karsilikli dizilmis dorsalde bir tane ventralde ise koselerde
bulunmaktadir. Floem 6.64+1.14x10.32+1.46 um ebatlarinda hemen onlarin altinda
yer alan ksilem hticreleri ise 21.88+3.40 um boyutlarindadir. Korteks hiicrelerinin ¢ap1
42.8247.91 um dur (Cizelge 4.3).

Sekil 4.11.  P. dumetorum tiiriiniin yaprak sap1 enine kesiti
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4.2.2.4. Yaprak ile ilgili anatomik ozellikler

Bitkinin yaprak enine Kesiti incelendiginde yaprak tipinin bifasiyal tip oldugu
goriilmiistiir. Ust ve alt yiizeylerde tek sirali epidermis tabakast bulunur. Ust epidermis
18.37£4.53x34.43£10.00 um, alt ylizeyde bulunan epidermis hiicreleri ise
13.93+5.38x27.3145.58 um boyutlarindadir. Ust yiizeyde bulunan palizat parankimasi
hicreleri 1 (nadiren 2) sirali olup 16.45+4.58%46.20+8.18 um boyutlarindadir. Palizat
parankimasinin hemen altinda oval siinger parankimasi hiicreleri bulunmaktadir.

Siinger parankimasi hiicrelerinin boyutlar1 18.33+3.25 um ‘dur (Cizelge 4.3).

Govdede oldugu gibi yaprak enine kesitinde de siinger parankimasinda druz kristalleri
goriilmektedir. Bu kristaller hiicreleri arasindadir. Yaprak orta damarda karsilikli iki
adet (dorsal ventralden daha buyik ) iletim demeti bulunmaktadir. Vaskiler demet
lifleri yoktur. Demetler belirgin, kapali kolleteral tiptedir. Yaprak damari hem ventral

hem dorsal yonde ¢ikint1 yapmistir (ventral ¢ikint1 dorsalden daha biiytik (Sekil 4.12)

Yapragin st ylizeyinde goze carpan kutikula tabakasinin kalinligr 3.87+0.95 pum
boyutlarindadir. Yapragin mezofil tabakasi kalinligt ise 112.03+17.84 um’dur.

Sekil 4.12.  P. dumetorum tirliniin yaprak enine kesiti (Ue:Ust epidermis, ae:alt
epidermis, p:palizat parankimasi, S:siinger parankimasi, S:salgi
hicreleri, kr:kristal)
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Cizelge 4.3. P. dumetorum tirdndn anatomik 6zellikleri
En/¢ap (nm) Boy (um)
Ortalama + SH Ortalama = SH
Periderm 17.47+5.04 42.62+8.87
Korteks 21.56+4.27 51.74+11.43
KOK Sklerenkimatik lifler ~ 21.01+5.20 44.62+5.84
Floem 7.831£1.24 16.81+3.21
Ksilem 60.16+15.86
Oz hucreleri 5.85+1.46 12.24+2.22
Epidermis 12.4242.45 29.13+8.08
Kollenkima 14.3242.29 7.74£1.71
Korteks 8.31+£1.74 17.22+2.61
Sklerenkima 15.36+2.20
GOVDE Floem 4.71+0.98 10.87+1.26
Ksilem 75.19+12.46
Oz hucreleri 71.14+9.21
Epidermis 15.75+2.63 20.09+3.58
Korteks 42.82+7.91
Floem 6.64+1.14 10.32+1.46
YAPRAK SAPI Ksilem 21.88+3.40
Kutikula 4.78+1.14
Ust epidermis 18.37+4.53 34.43+10.00
Palizat 16.45+4.58 46.20+8.18
Slnger 18.33+3.25
YAPRAK Alt epidermis 13.93+5.38 27.31+5.58
Kutikula 3.87+0.95
Mezofil 112.03+17.84




4.2.2.5. Stoma ve epidermis ile ilgili 6zellikler

P.dumetorum bitkisinin yaprak alt ve iist kisimlarindan alinan kesitler 11k

mikroskobunda incelendiginde yaprak tipinin hipostomatik oldugu gézlenmistir (Sekil

4.13). Alt yiizeyde bulunan stomalarin boyutlar1 19.66+1.29 x 28.144+2.23 um‘dur. Alt

ylizey epidermis hucrelerinin boyutlari ise 23.10+4.42 x60.02+9.16 pm’dur. Bitkinin

yaprak Ust yizeyinde bulunan epidermis hticreleri ise 26.81+2.97x58.87+9.31 um

boyutlarindadir (Cizelge 4.4).

Yapragin alt yiizeyinde ise 1 mm?’de ortalama 8.8 stoma, 33.8 epiderma hiicresi vardir.

Yapragn alt yiizeyi i¢in 20.65 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).

iie

Sekil 4.13.  P. dumetorum tirinin yaprak yizeysel kesiti (Ue:Ust epidermis, ae:alt
epidermis, s:salgt hiicresi, st:stoma hiicreleri

Cizelge 4.4. P. dumetorum tirlndn stoma ve epidermis dzellikleri

Yaprak Ust yuzey Yaprak alt ylizey
ortalama(pm) ortalama(pm)
Stoma hiicreleri en 19.66+1.29
Stoma hcreleri boy 28.14+2.23
Epidermis hiicreleri en 26.81+2.97 23.10+4.42
Epidermis hiicreleri boy 58.87+9.31 60.02+9.16
Stoma hiicre sayisi 8.8
Epidermis hiicre sayisi 28,3 33.8
Stoma indeksi 20.65
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4.2.3. P.hydropiper L.
4.2.3.1. Kok ile ilgili anatomik ozellikler

Kok enine kesitte en dis tabakada 3-6 sirali oval dikddrtgenimsi hiicrelerden olusan
periderm tabakasi goriilmektedir (Sekil 4.14). Periderm hiicreleri ortalama
10.474£2.20%33.76£6.12 um boyutlarindadir. Floem tabakasi 5-7 sirali olup ortalama
5.21+1.43%13.4442.64 um boyutlarindaki hiicrelerden olusmaktadir (Cizelge 4.5).

Oz 1sinlar1 belirgin olup 1sin hiicreleri ortalama 6.48+1.45x11.54+1.59 pm
boyutlarindadir. Isin hiicrelerinin aralarinda bulunan ksilem hiicrelerinin boyutlar

ortalama 31.91+4.30 um ¢apindadir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.14.  P. hydropiper tirinin kok enine Kkesiti (p:periderma, f:floem,
ks:ksilem, 6:0z hicreleri)
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4.2.3.2. Govde ile ilgili anatomik 6zellikler

Govde enine Kesitte Ust tabakada tek sirali epidermis tabakasi goriilmektedir.
Epidermis hiicreleri ortalama 7.52+0.99x10.86+1.22 um boyutlarinda oval
hiicrelerdir. Epidermis hiicrelerinin arasinda kortekse dogru biiyiik salgi keseleri
bulunmaktadir. Epidermisin hemen altinda 3-5 tabakali 6.38+1.00%7.61+1.10 um
boyutlarinda kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Kollenkimanin altinda yer alan 2-4
sirali endodermis hiicreleri 12.2042.64x20.91+2.92 pum boyutlarindadir. Korteks
parankiminin arasinda hava kanallar1 seklinde bosluklar bulunmaktadir (Sekil 4.15).
Bu hava bosluklarinin  biyiikliikleri ortalama 8.1242.12x21.2844.29 um
boyutlarindadir (Cizelge 4.5).Korteks hiicrelerin hemen altinda 2-4 sirali 7.36+1.22
um boyutlarinda sklerenkimatik hiicreler goriilmektedir. Iletim demetleri agik
kolleteral tipte olup 4-7 sirali floem dokusu 4.43+0.89%x7.97£1.41 um boyutlarindadir.
Hemen altinda yer alan ksilem hiicreleri 25.76+4.06 um capindadir. Oz hiicreleri
olduk¢a biiyiik olup depo parankimasi islevi gormekte ve nisasta dedo ettikleri
gorilmektedir (Sekil 4.15). Boyutlart 52.52+6.76 um g¢apindadir. Govde Kesitinin
genel goriiniimiinii incelendiginde orta kisimda 6z boslugunun oldugu goriilmekdedir.

Oz boslugu govde kesitinin yaklasik iicte biri kadardir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.15.  P. hydropiper tlrinin govde enine kesiti (e:epidermis, k:korteks,
hb:hava bosluklari, sk:sklerenkima, f:floem, ks:ksilem, s:salgi
hicreleri, 6:6z hiicreleri)
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4.2.3.3. Yaprak sapu ile ilgili anatomik 6zellikler

Yaprak sapmin enine kesitinde en digta bulunan kutikula tabalasi 6.46+0.99 pm
kalinligindadir. Kutikulanin altinda 30.33+4.39%24.89+4.68 um boyutlarinda
epidermis hiicreleri bulunmaktadir (Sekil 4.16).

fletim demetleri ventralde 2-3 dorsalde ise demetler ¢ok sayida, biiyiiklii kiigiiklii ve
yay seklinde dizilmislerdir. Floemler 6.36+1.06x7.48+1.29 pum ebatlarinda hemen
onlarin altinda yer alan ksilemler ise 16.58+2.78 um ebatlarindadir. Korteks
hiicrelerinin ¢ap1 45.32+8.09 um dur. Korteks hiicrelerinin aralarinda 24.92+6.21 um
boyutlarinda salgi hiicrelri bulunmaktadir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.16.  P. hydropiper tiiriiniin yaprak sap1 kesiti
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4.2.3.4. Yaprak ile ilgili anatomik 0zellikler

Bitkinin yaprak enine kesiti incelendiginde yaprak tipinin bifasiyal tip oldugu
goriilmiistiir. Ust ve alt yiizeylerde tek sirali epidermis tabakasi bulunur. Ust epidermis
18.73£2.40%33.87£6.94 pum, alt ylizeyde bulunan epidermis hiicreleri ise
13.73+3.50x31.82+10.59 pm boyutlarindadir. Ust yiizeyde bulunan palizat
parankimasi hiicreleri 1(nadiren 2) sirali olup 13.36+£1.68x32.13+4.66 pm
boyutlarindadir. Hemen altinda bulunan silinger parankimasi hiicrelerinin boyutlar
16.90+3. 76 um ‘dur (Cizelge 4.5). Stinger parankimasi i¢inde druz kristalleri
mevcuttur. Yaprak alt ve {ist kisimlarinda salgi hiicreleri goriilmektedir. Yaprak orta
damarda dosalde 5-7demete karsilik ventralde 1 iletim demeti ve yogun druz kristalleri
belirgin sekilde goriilmektedir. Vaskiiler demetler lifleri mevcuttur ve kapali kolleteral

tiptedir. Yaprak damari ventral ve dorsal yonde ¢ikinti yapmugstir (Sekil 4.17).

Yapragin iist ylizeyinde kutikula tabakasinin kalinlig1 13.324+2.51 um boyutlarindadir.
Yapragin mezofil tabakasi kalinlig1 ise 95.66+11.43 pum’dur. Alt ve {ist tabakada salgi
keseleri bulunmaktadir ve blyuklikleri ortalama st tabakada 37.33+4.35 pum yaprak
alt tabakada 34.57+6.60 um’dur (Cizelge 4.5).

Sekil 4.17.  P. hydropiper tlrinin yaprak enine kesiti (Ue:Ust epidermis, ae:alt
epidermis, p:palizat parankimasi, S:siinger parankimasi, Kr:kristal
hicreleri)
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Cizelge 4.5. P. hydropiper turinun anatomik 6zellikleri
En/¢ap (um) Boy (um)
Ortalama = SH Ortalama + SH
Periderm 10.47+2.20 33.76+6.12
Floem 5.21+£1.43 13.441+2.64
KOK Ksilem 31.91+4.30
Oz hucreleri 6.48+1.45 11.54+1.59
Epidermis 7.52+0.99 10.86+1.22
Hava Bosluklari 21.28+4.29 8.12+2.12
Kollenkima 6.38+1.00 7.61+1.10
Endodermis 12.20+2.64 20.91+£2.92
GOVDE Sklerenkima (kose) 7.36%1.22

Floem 4.43+£0.89 7.97£1.41
Ksilem 25.76+4.06
Oz hucreleri 52.52+6.76
Epidermis 30.33+4.39 24.89+4.68
Korteks 45.32+8.09
Floem 6.36+1.06 7.48+1.29

YAPRAK SAPI  Ksilem 16.58+2.78
Kutikula 4.46+0.99
Salgi 24.92+6.21
Ust epidermis 18.73+2.40 33.87+6.94
Palizat 13.36+1.68 32.13+4.66
Slnger 16.90+3.76

YAPRAK Alt epidermis 13.73+3.50 31.82+10.59

Yuzeysel Ust salgi 37.33+4.35
Yuzeysel alt salg1 34.57+6.60
Kutikula 13.32+2.51
Mezofil 95.66+11.43
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4.2.3.5. Stoma ve epidermis ile ilgili 6zellikler

P.hydropiper bitkisinin yaprak yuzeyinde amfistomatik yaprak tipi gozlenmistir ve
yaprak (st ylzeyde papasitik-anizostik, alt yuzeyinde yine parasitik tip stoma
goriilmiistiir (Sekil 4.18). Yaprak (st stomalarin boyutlar1 16.85+1.36x21.75+1.02
um, Ust epidermis hiicreleri 25.98+4.00x57.10+5.21 pm’dur. Alt stomalar 16.25+1.36
x 20.33£1.33 um, alt epidermis dicreleri 20.29+5.27x50.43+6.53 um (Cizelge 4.6).

Yaprak iist yiizeyinde 1 mm?*’de ortalama 4.6 stoma, 46.7 epiderma hiicresi vardir.
Yapragin alt yiizeyinde ise 1 mm?’de ortalama 9.6 stoma, 51.2 epiderma hiicresi vardir.
Yapragin {ist ylizeyi i¢in stoma indeksi, 8.96 alt yiizeyi i¢in 15.78 olarak bulunmustur.
Stoma indeks orani ise 0.56 olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.18.  P. hydropiper turinin yaprak yiizeysel kesiti (Ue:lst epidermis,
ae:alt epidermis, st:stoma, s:salgi hticreleri)

Cizelge 4.6. P. hydropiper turiiniin stoma ve epidermis dzellikleri

Yaprak Ust yuzey Yaprak alt ylizey

ortalama(um) ortalama(pm)

Stoma hucreleri en 16.85+1.36 16.25+1.36
Stoma hiicreleri boy 21.75+£1.02 20.33£1.33
Epidermis hiicreleri en 25.98+4.00 20.29+5.27
Epidermis hiicreleri boy 57.10+5.21 50.43+6.53
Stoma hiicre sayis1 4.6 9.6
Epidermis hiicre sayi1s1 46.7 51.2
Stoma indeksi 8.96 15.78
Stoma indeks orani 0.56
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4.3. Istatistiksel Degerlendirmeler ile Tlgili Bulgular
Kok Periderm Eni

Cizelge 4.7. KOk periderm enine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonugclari
Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi

P. 19.310A  5.084 18.39 42.5A 10.92 28.02

aviculare

P. 17.473A 5045  16.70 36.9A 1094 3559 0.0007**
dumetorum (H=34.25)
P. 10.470B 2.202 10.52 12.1B 7.08 15.49
hydropiper

Kok periderm eni igin yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilastirma sonucglari Cizelge 4.7.’de
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglari
incelendiginde, P.aviculare ve P. dumetorum tiirleri arasinda farklilik goériilmezken
(p>0.05), P. hydropiper tiirii digerlerinden 6nemli derecede diisiik kok periderm enine

sahip bulunmustur (p<0.05).
Kok Periderm Boyu

Cizelge 4.8. KOk periderm boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve kargilagtirma

sonuglar1
Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min.  Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi
P. 34.187B  3.214 34.69 25.25B  29.61 39.78
aviculare
P. 42.628A  8.874 42.25 42.30A 3122 59.68 0.000***
dumetorum (H=13.75)
P. 33.760B  6.126 33.37 23.95B  23.90 48.56
hydropiper

Kok periderm boyu igin yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.8.’de
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglari

incelendiginde, P.aviculare ve P. hydropiper tiirleri arasinda farklilik gériilmezken
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(p>0.05). P. dumetorum tiirii digerlerinden 6nemli derecede yiiksek kok periderm

boyuna sahip bulunmustur (p<0.05).

Kok Floem Eni

Cizelge 4.9. KOk floem enine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonugclari
Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 4.165C 0.175 0.784 2.97 6.14
P.dumetorum  7.839A 0.279 1.246 5.70 10.47 0.000%**
(F=50.89)
P. hydropiper 5.210B 0.321 1.435 3.22 8.49

Kok floem enine i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey g¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.9.’da
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Tukey testi sonuglar

incelendiginde ii¢ tiirlin ortalamasinin da birbirinden farkli oldugu goriilmektedir

(p<0.05).
Kok Floem boyu

Cizelge 4.10. Kok floem boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglar1
Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak.  P-Degeri
Sapma Ortalamast
P. 8.496C 1.490 8.86 11.30B 580 11.17
aviculare
0.000***
P. 16.819A  3.211 16.52 46.25A  11.78 23.74
(H=41.22)
dumetorum
P. 13.449B 2.640 13.07 39.93A 8.56 18.65
hydropiper

Kok floem boyu i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi
amactyla yapilan Dunn c¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.10.’de ortalamalarin

yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglari incelendiginde,
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P.dumetorum ve P. hydropiper tiirleri arasinda farklilik goriillmezken (p>0.05), P.

aviculare tiirti digerlerinden 6nemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05).
Kok Ksilem Capi

Cizelge 4.11. Kok ksilem ¢apina ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonugclari
Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamast

P. 30.439B 6.446 30.12 20.40B 21.00 42.82 0.000***
aviculare (H=30.53)
P. 60.161A  15.866 64.23 48.05A  30.66 81.96

dumetorum

P. 31.916B 4.307 32.79 23.05B 24.08 40.99

hydropiper

Kok ksilem ¢ap1 i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi
amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.11°de ortalamalarin
yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglart incelendiginde,
P.aviculare ve P. hydropiper tiirleri arasinda farklilik goriilmezken (p>0.05), P.

dumetorum tiirii digerlerinden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Kok Oz Hucreleri Eni

Cizelge 4.12. Kok 6z hiicreleri enine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglar1
Tar Ortalama Standart Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 6.069 0.320 1.432 3.89 9.35
0.379
P. dumetorum 5.854 0.326 1.460 3.48 9.06 (F=0.99)
P. hydropiper 6.487 0.326 1.457 3.87 9.01

K06k 6z hiicreleri eni i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Kok Oz Hucreleri Boyu

Cizelge 4.13. Kok 6z hiicreleri boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonugclari
Tar Ortalama  Standart  Standart  Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 11.527 0.375 1.679 8.78 15.12
0.381
P. dumetorum 12.247 0.497 2.224 9.46 18.71 (F=0.98)
P. hydropiper 11.545 0.357 1.595 9.56 15.28

Kok 6z hiicreleri boyu igin yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).
Kok Korteks Hucre Eni

Cizelge 4.14. Kok korteks hiicre enine ait tanitict degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. dumetorum 21.564 0.956 4277 14.12 32.30

Kok Korteks Hiicre Boyu

Cizelge 4.15. Kok korteks hiicre boyuna ait tanitict degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. dumetorum 51.745 2.558 11.439 27.85 72.40

Kok Korteks Liflerin Eni

Cizelge 4.16. Kok korteks liflerin enine ait tanitict degerleri

Tar Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. dumetorum 21.017 1.164 5.207 10.67 29.88

49



Kok Korteks Liflerin Boyu

Cizelge 4.17. Kok korteks liflerin boyuna ait tanitici degerleri

Tar Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. dumetorum 44.624 1.306 5.840 36.59 57.77

Govde Epidermis Eni

Cizelge 4.18. Govde epidermis enine ait tanitict istatistik degerleri ve karsilastirma

sonugclari
Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi
P. 20.857 4.433 20.37 49.6 A 13.98 27.74
aviculare
P. 12.427 2.455 11.68 31.1B 7.85 19.00 0.000***
dumetorum (H=49.26)
P. 7.529 0.999 7.33 109C 591 941
hydropiper

GoOvde epidermis eni i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.18°de
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglari

incelendiginde ii¢ tiiriinde birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Govde Epidermis Boyu

Cizelge 4.19. Govde epidermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglari
Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi
P. 33.364A  8.663 35.25 43.5A 17.41 48.63
aviculare
P. 29.138A  8.086 27.75 37.5B 17.05 49.16 0.000***
dumetorum (H=40.53)
P. 10.862B 1.222 10.94 10.5C 796 12.65
hydropiper

GoOvde epidermis boyu i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki

farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
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belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.19°de
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglari

incelendiginde, iig tiiriinde birbirinden farkli oldugu goériilmektedir (p<0.05).
Govde Kollenkima Cap1

Cizelge 4.20. Govde kollenkima gapina ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonugclari
Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 10.303B 0.425 1.902 6.59 13.18 0.000***
P. dumetorum 15.366A 0.493 2.203 10.29 18.33 (F=98.63)
P. hydropiper 7.360C 0.275 1.228 491 9.91

Govde kollenkima ¢api igin yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkl
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 4.20°de ortalamalarin yaninda harfli gésterim seklinde verilmistir. Tukey testi
sonuclar1 incelendiginde {i¢ tiirlin ortalamasinin da birbirinden farkli oldugu

gorilmektedir (p<0.05).
Govde Parankimatik Hicre Eni

Cizelge 4.21. Govde parankimatik hiicre enine ait tanitic istatistik degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. aviculare 12.148 0.463 2.069 8.83 15.82

Govde Parankimatik Hicre Boyu

Cizelge 4.22. Govde parankimatik hiicre boyuna ait taniticr istatistik degerleri

Tar Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. aviculare 35.171 1.254 5.610 23.3 48.29
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Govde Endodermis Eni

Cizelge 4.23. Govde endodermis enine ait tanitic istatistik degerleri ve kargilastirma

sonugclari
Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 25.397 0.819 3.664 18.06 30.95 0.000***
P. hydropiper 12.208 0.592 2.646 7.51 16.85 (t=13.05)

Govde endodermis eni igin yapilan t-testi sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Go6vde Endodermis Boyuna

Cizelge 4.24. Gbovde endodermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve

karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 39.300 1.310 5.856 3141 51.28 0.000***

P. hydropiper 20.917 0.654 2.924 15.47 25.54 (t=12.56)

Govde Kollenkima Eni

Cizelge 4.25. Govde kollenkima enine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglar1
Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. dumetorum 14.325 0.513 2.296 10.37 19.73 0.000***
P.hydropiper 6386 0225 1004 523 901  (F1417)

Govde kollenkima eni igin yapilan t-testi sonucunda tiir ortalamalari arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
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Govde Kollenkima Boyu

Cizelge 4.26. Govde kollenkima boyuna ait tanitict istatistik degerleri ve

karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart  Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. dumetorum 7.740 0.384 1.719 491 10.98 0.782

P. hydropiper 7.612 0.248 1.108 5.51 10.01 (t=0.782)

Govde kollenkima boyu igin yapilan t-testi sonucunda tiir ortalamalar arasindaki

farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Govde Floem Eni

Cizelge 4.27. Govde floem enine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglari
Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 4,753 0.147 0.656 3.54 5.93 0.455
P. dumetorum 4.714 0221 0987 273 6.41 (F=0.80)
P. hydropiper 4.438 0.200 0.896 2.77 6.51

Govde floem eni igin yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari arasindaki
farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05).

Govde Floem Boyu

Cizelge 4.28. Govde floem boyuna ait tanitict istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglar1
Tar Ortalama Standart ~ Standart  Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 9.964A 0.335 1.498 7.50 13.83 0.000***
P. dumetorum 10.877A 0.284 1.269 8.36 13.31 (F=22.51)
P. hydropiper 7.978B 0.317 1.416 451 10.30

Govde floem boyu igin yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglar Cizelge 4.28’de

ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Tukey testi sonuglari
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incelendiginde, P.aviculare ve P.dumetorum tiirleri arasinda farklilik goriilmezken
(p>0.05), P.hydropiper tiirii digerlerinden 6nemli derecede diisiik epidermis boyuna
sahip bulunmustur (p<0.05).

Govde Ksilem Cap1

Cizelge 4.29. Govde ksilem ¢apina ait tanitici istatistik degerleri ve karsilagtirma

sonuglari
Tar Ortalam Standart Medya Rank Min.  Mak. P-Degeri
a Sapma n Ortalamast
P. aviculare 20.152B 4.746 19.32 13.7C 13.42 32.86  0.000***
H=45.41
P.dumetorum  75.197A 12465 7225 50.5A 57.18 103.60 §
P. hydropiper ~ 25.765B 4.067 2532 27.3B 19.26 35.72

Govde ksilem capt i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilastirma sonuclar1 Cizelge 4.29°de
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglari

incelendiginde, g tiiriinde birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Gévde Oz Hiicre Cap1

Cizelge 4.30. Govde 0z hiicre gapina ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglar1

Tar Ortalama Standart ~ Standart  Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 86.109A 2.602 11.637 64.62 104.78 0.000***

P. dumetorum 71.143B 2.061 9.216 56.90 90.99 (F=63.82)

P. hydropiper 52.527C 1.512 6.761 42.53 65.22

Govde 0z hiicre ¢ap1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma sonucglar1 Cizelge 4.30°de
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Tukey testi sonuglar
incelendiginde ii¢ tiirlin ortalamasinin da birbirinden farkli oldugu goriilmektedir

(p<0.05).
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Govde Salg1 Cap

Cizelge 4.31. Govde salgi ¢apina ait tanitict istatistik degerleri

Tar Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. aviculare 77.430 2.355 10.532 60.03 107.48

Govde Korteks Eni

Cizelge 4.32. Govde korteks enine ait tanitict degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. dumetorum 8.318 0.319 1.749 5.62 12.32

GoOvde Korteks Boyu

Cizelge 4.33. Govde korteks boyuna ait tanitici degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. dumetorum 17.220 0.585 2.616 13.10 24.12

Govde Hava Boslugu Eni

Cizelge 4.34. GoOvde hava boslugu enine ait tanitici istatistik degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. hydropiper 21.281 0.961 4.297 15.44 33.15

Govde Hava Boslugu Boyuna

Cizelge 4.35. GOvde hava boslugu boyuna ait tanitici istatistik degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. hydropiper 8.122 0.475 2.125 4.55 11.81
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Yaprak Sap1 Epidermis Eni

Cizelge 4.36. Yaprak sapi epidermis enine ait tanitici istatistik degerleri ve

karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 23.697B 0.775 3.466 18.27 30.74 0.000***

P. dumetorum  15.755C 0.589 2.634 1162 22,06  (F=83.60)

P. hydropiper 30.333A 0.982 4.390 24.03 37.75

Yaprak sap1 epidermis eni i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (p<0.001). Farkl
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 4.36’de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Tukey testi
sonuclart incelendiginde {i¢ tilirlin ortalamasinin da birbirinden farkli oldugu

gorilmektedir (p<0.05).
Yaprak Sap1 Epidermis Boyu

Cizelge 4.37. Yaprak sap1 epidermis boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve

karsilagtirma sonuglari

Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamast

P. aviculare 34.821A  8.806 32.34 47.17A 2355 54.46 0.000***

P.dumetorum  20.094C 3582  19.34  15.38C  13.95 29.44 (H=33.39)

P. hydropiper = 24.895B  4.689 25.27 28.95B  17.54 32.52

Yaprak sapt epidermis boyu igin yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda turler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.001). Farkh
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn c¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 4.37°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi
sonuclart incelendiginde, ii¢ tilirlinde birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu

gorulmektedir (p<0.05).
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Yaprak Sap1 Floem Eni

Cizelge 4.38. Yaprak sapi1 floem enine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonugclari
Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 6.877 0.324 1.447 4.03 9.78 0.428
P. dumetorum 6.645 0.256 1.144 4.48 8.75 (F=0.86)
P. hydropiper 6.367 0.237 1.062 4.99 8.49

Yaprak sapt floem eni i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Yaprak Sapi1 Floem Boyu

Cizelge 4.39. Yaprak sap1 floem boyuna ait tanitici istatistik degerleri ve

karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama Standart Standart = Medyan Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 11.005A  0.509 2.275 10.77 751 16.19 0.000***

P.dumetorum 10.324A  0.327  1.464 10.66 7.83 12.66 (F=23.26)

P. hydropiper  7.482B 0.290 1.298 7.23 565 10.20

Yaprak sapt floem boyu i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur (p<0.001). Farkh
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey coklu karsilagtirma sonuglar
Cizelge 4.39°da ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Tukey testi
sonuglar1 incelendiginde, P.aviculare ve P.dumetorum tiirleri arasinda farklilik

gorilmezken (p>0.05), P.hydropiper tiirii digerlerinden onemli derecede diisiik
bulunmustur (p<0.05).
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Yaprak Sap1 Ksilem Capi

Cizelge 4.40. Yaprak sapt ksilem c¢apina ait tanitici istatistik degerleri ve

karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi

P. 11.129C 1.623 10.91 11.62C 8.24 13.95 0.000***
aviculare (H=44.33)
P. 21.885A  3.401 22.66 48.35A 1437 2754

dumetorum

P. 16.582B 2.780 16.95 31.52B 11.93 21.06

hydropiper

Yaprak sap1 ksilem capi1 i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda tiirler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Farkli ortalamalarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilastirma sonuclari Cizelge 4.40°de
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi sonuglari
incelendiginde, {i¢ tiiriinde birbirinden énemli derecede farkli oldugu goriilmektedir
(p<0.05).

Yaprak Sap1 Korteks Cap1

Cizelge 4.41. Yaprak sap1 korteks capina ait tanitict istatistik degerleri ve

karsilagtirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 33.468B 0.899 4.021 26.25 40.21 0.000***

P.dumetorum  42.820A  1.769 7.912 33.32 50.68  (F=16.25)

P. hydropiper 45.329A 1.810 8.094 29.20 64.40

Yaprak sap1 korteks capi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.001). Farkh
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey coklu karsilagtirma sonuglar
Cizelge 4.41°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Tukey testi
sonuglart incelendiginde, P.dumetorum ve P.hydropiper tiirleri arasinda farklilik
gorilmezken (p>0.05), P.aviculare tiirii digerlerinden 6nemli derecede diisiik yaprak

sap1 korteks c¢apina sahip bulunmustur (p<0.05).
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Yaprak Sap1 Kutikula Kalinhk

Cizelge 4.42. Yaprak sapr kutikula kalinligina ait tanitici istatistik degerleri ve

karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 6.259A 0.210 0.941 4.19 7.78 0.000***

P.dumetorum  4.781B 0.257 1.149 2.06 6.82 (F=14.78)

P. hydropiper 4.668B 0.223 0.996 3.22 7.05

Yaprak sap1 kutikula kalinli1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (p<0.001). Farkh
ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 4.42°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Tukey testi
sonuglart incelendiginde, P.dumetorum ve P.hydropiper tiirleri arasinda farklilik
gorulmezken (p>0.05), P.aviculare tiirii digerlerinden 6nemli derecede yiiksek yaprak

sap1 kutikula kalinligina sahip bulunmustur (p<0.05).
Yaprak Sap1 Salg1 Hiicresinin Cap1

Cizelge 4.43. Yaprak sap1 salgi ¢apina ait tanitici istatistik degerleri

Tar Ortalama  Standart Hata  Standart Sapma Min. Mak.

P. hydropiper 24.927 1.390 6.218 15.53 37.42

Yaprak Enine Kesitinde Kutikula Kalinhg:

Cizelge 4.44. Yaprak enine kesitinde kutikula kalinligina ait tanitici istatistik
degerleri

Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi

P. aviculare 5.426B 1.004 5.44 27.62B 3.23 7.51 0.000***

P.dumetorum  3.876C 0957 358  1338C 203 601 (H=46.02)
P.hydropiper 13320A 2516 1284  50.50A  9.86 19.71

Yaprak enine kesitinde kutikula kalinlig1 i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda
tirler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Farklh

ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu karsilagtirma sonuglari
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Cizelge 4.44°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Dunn testi
sonuclart incelendiginde, pii¢ tiirlinde birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu

gorulmektedir (p<0.05).
Yaprak Enine Kesitinde Mezofil Kalinhgi

Cizelge 4.45. Yaprak enine kesitinde mezofil kalinligina ait tanitici istatistik degerleri

ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 149.476A 2.992 13.382 132.89 174.05 0.000***

P. dumetorum  112.035B 3.990 17.844 74.90 137.68 (F=72.66)

P. hydropiper 95.669C 2.557 11.436 78.03 114.01

Yaprak enine kesitinde mezofil kalinlig1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda tiir
ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma
sonuclar1 Cizelge 4.45°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir.
Tukey testi sonuclar1 incelendiginde ii¢ tiiriin ortalamasinin da birbirinden farkl
oldugu goriilmektedir (p<0.05)

Yaprak Enine Kesitinde Ust Epidermisin Eni

Cizelge 4.46. Yaprak enine kesitinde (st epidermisin enine ait tanitici istatistik

degerleri
Tar Ortala Standart Medyan Rank Min.  Mak. P-Degeri
ma Sapma Ortalamasi
P. aviculare 17.219 4.006 17.12 26.98 9.10 24.42 0.353
P.dumetorum 18.374  4.539 17.88 29.70 1258 33.05 (H=2.08)
P. hydropiper 18.737  2.404 19.16 34.83 13.74 21.96

Yaprak enine kesitinde tst epidermisin eni i¢in yapilan varyans analizi/Kruskal-Wallis
testi sonucunda tiirler arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmamistir

(p>0.005).
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Yaprak Enine Kesitinde Ust Epidermisin Boyu

Cizelge 4.47. Yaprak enine kesitinde Ust epidermisin boyuna ait tanitici istatistik

degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama Standart ~ Standart ~ Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 36.550 2.223 9.943 22.89 61.25 0.620

P. dumetorum 34.438 2.236 10.002 19.88 54.61 (F=0.48)
P. hydropiper 33.876 1.552 6.940 20.77 47.23

Yaprak enine kesitinde st epidermisin boyu igin yapilan varyans analizi sonucunda

tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuastir (p>0.05).
Yaprak Enine Kesitinde Alt Epidermisin Eni

Cizelge 4.48. Yaprak enine kesitinde alt epidermisin enine ait tanitict istatistik

degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 20.870A 1.249 5.586 8.85 32.54 0.000***

P. dumetorum 13.936B 1.204 5.383 6.94 27.98 (F=13.67)

P. hydropiper 13.732B 0.783 3.503 7.74 19.63

Yaprak enine kesitinde alt epidermisin eni i¢in yapilan varyans analizi sonucunda ttr
ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma
sonuglar1 Cizelge 4.48’de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir.
Tukey testi sonuglar1 incelendiginde, P.dumetorum ve P.hydropiper tiirleri arasinda
farklilik goriilmezken (p>0.05), P.aviculare tiiri digerlerinden 6nemli derecede

yiiksek yaprak eni kesitinde alt epidermis enine sahip bulunmustur (p<0.05).

61



Yaprak Enine Kesitinde Alt Epidermisin Boyu

Cizelge 4.49. Yaprak enine kesitinde alt epidermisin boyuna ait tanitici istatistik

degerleri

Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamast

P. aviculare 43.669A 11.710 41.42 4415A  26.47 65.72 0.000***

P.dumetorum 27.319B 5582 2672  20.15B 19.68 36.98 (H=19.96)

P. hydropiper 31.828B 10.592  31.29 27.20B 1821 60.65

Yaprak enine kesitinde alt epidermisin boyu igin yapilan Kruskal-Wallis testi
sonucunda tiirler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.49°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Dunn testi sonuglari incelendiginde, P.dumetorum ve P.hydropiper turleri
arasinda farklilik goriilmezken (p>0.05), P.aviculare tirii digerlerinden 6nemli

derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Yaprak Enine Kesitinde Ust Palizat Parankimanin Eni

Cizelge 4.50. Yaprak enine kesitinde iist palizat parankimanin enine ait tanitici

istatistik degerleri

Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi

P. aviculare 10.914C  2.240 10.61 16.88B 6.93 15.84 0.000***

P.dumetorum  16.454A 4587  16.06  42.90A 8.92 29.96 (H=25.36)

P. hydropiper 13.363B 1.681 13.30 31.73A 9.67 15.77

Yaprak enine kesitinde iist palizat parankimanin eni i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi
sonucunda tiirler arasindaki farklilik istatistiksel olarak o©nemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.50’de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Dunn testi sonuglari incelendiginde, P.dumetorum ve P.hydropiper turleri
arasinda farklilik goriilmezken (p>0.05), P.aviculare tiirii digerlerinden Gnemli

derecede diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Yaprak Enine Kesitinde Ust Palizat Parankimanin Boyu

Cizelge 4.51. Yaprak enine kesitinde iist palizat parankimanin boyuna ait tanitici

istatistik degerleri

Tar Ortalama Standart Medyan Rank Min. Mak. P-Degeri
Sapma Ortalamasi

P. aviculare 50.499A 9.124 48.58 42.60A 3480 67.63 0.000***

P.dumetorum  46.206A 8.185 4717  3645A 29.77 59.86 (H=3329)

P. hydropiper ~ 32.132B  4.663  31.05 12.45B  25.67 44.18

Yaprak enine kesitinde iist palizat parankimanin boyu i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi
sonucunda tiirler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Dunn ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.51°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Dunn testi sonuglari incelendiginde, P.aviculare ve P.dumetorum tirleri
arasinda farklilik gériilmezken (p>0.05), P.hydropiper tiiriiniin digerlerinden 6nemli

derecede diisiik oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Yaprak Enine Kesitinde Alt Palizat Parankimanin Eni

Cizelge 4.52. Yaprak enine kesitinde alt palizat parankimanin enine ait tanitici

istatistik degerleri

Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. aviculare 10.964 0.389 1.738 7.96 13.51

Yaprak Enine Kesitinde Alt Palizat Parankimanin Boyu

Cizelge 4.53. Yaprak enine kesitinde alt palizat parankimanin boyuna ait tanitici istatistik

degerleri
Tur Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. aviculare 34.573 1.478 6.609 24.83 49.21
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Yaprak Enine Kesitinde Siinger Parankimas1 Cap1

Cizelge 4.54. Yaprak enine kesitinde slinger parankimasi ¢apina ait tanitici istatistik

degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 18.450 0.741 3.313 13.51 26.07 0.295

P. dumetorum 18.331 0.728 3.255 12.69 26.34 (F=1.25)
P. hydropiper 16.902 0.841 3.761 11.45 26.38

Yaprak enine kesitinde slinger parankimasi ¢api ic¢in yapilan varyans analizi
sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05).
Yaprak Yizeysel Kesitinde Alt Epidermis Hicresinin Eni

Cizelge 4.55. Yaprak yuzeysel kesitinde alt epidermi hiicresinin enine ait tanitic

istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 26.152A 1.437 6.427 15.97 40.67 0.005**
P. dumetorum  23.100AB 0.990 4.429 16.40 35.43 (F=5.81)

P. hydropiper 20.291B 1.179 5.274 11.70 32.99

Yaprak yuzeysel kesitinde alt epidermisin eni i¢in yapilan varyans analizi sonucunda
tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0.01).
Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey coklu karsilagtirma
sonuglart Cizelge 4.55’de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir.
Tukey testi sonuglart incelendiginde, P.aviculare turt ile P.hydropiper tiirii arasindaki
farklilik istatistik olarak Onemli bulunurken (p<0.05), diger farkliliklar Onemli
bulunmamustir (p>0.05).
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Yaprak Yuzeysel Kesitinde Alt Epidermis Hucresinin Boyu

Cizelge 4.56. Yaprak yuzeysel kesitinde alt epidermi hicresinin boyuna ait tanitic

istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 63.688A 2.018 9.023 51.38 81.99 0.000***

P. dumetorum  60.026A 2.049 9.162 46.98 79.32 (F=13.51)

P. hydropiper 50.434B 1.462 6.539 42.55 66.39

Yaprak yuzeysel kesitinde alt epidermis hiicresinin boyu i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.56’de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Tukey testi sonuglar1 incelendiginde, P.aviculare ve P.dumetorum turleri
arasinda farklilik goriilmezken (p>0.05), P.hydropiper tiirii digerlerinden 6nemli
derecede diisiik alt epidermis hiicresi boyuna sahip bulunmustur (p<0.05).

Yaprak Yiuzeysel Kesitinde Alt Stoma Hucrelerinin Eni

Cizelge 4.57. Yaprak yuzeysel kesitinde alt stoma hicrelerinin enine ait tanitict

istatistik degerleri ve karsilagtirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 17.390B 0.354 1.583 13.89 21.20 0.000***

P. dumetorum 19.669A 0.289 1.292 16.97 22.07 (F=30.13)
P. hydropiper 16.251C 0.305 1.362 14.16 18.87

Yaprak yuzeysel kesitinde alt stoma hiicrelerinin eni igin yapilan varyans analizi
sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey coklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.57°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Tukey testi sonuglari incelendiginde ii¢ tiiriin ortalamasinin da birbirinden

farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05)
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Yaprak Yuzeysel Kesitinde Alt Stoma Hucrelerinin Boyu

Cizelge 4.58. Yaprak yuzeysel kesitinde alt stoma hdcrelerinin boyuna ait tanitict

istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 25.101B 0.395 1.766 20.70 27.98 0.000***

P. dumetorum 28.149A 0.500 2.235 24.79 32.16 (F=93.36)

P. hydropiper 20.333C 0.299 1.339 17.02 22.65

Yaprak yuzeysel kesitinde alt stoma hicrelerinin boyu igin yapilan varyans analizi
sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.58’da ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Tukey testi sonuglari incelendiginde tig tiiriin ortalamasinin da birbirinden

farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Yaprak Yiizeysel Kesitinde Ust Epidermis Hiicresinin Eni

Cizelge 4.59. Yaprak yuzeysel kesitinde Ust epidermi hiicresinin enine ait tanitici

istatistik degerleri ve karsilagtirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 32.444A 0.949 4.245 25.39 43.46 0.000***

P. dumetorum 26.812B 0.665 2.975 22.00 32.75 (F=17.29)

P. hydropiper 25.986B 0.895 4.001 18.91 34.11

Yaprak ytizeysel kesitinde tst epidermis hiicresinin eni igin yapilan varyans analizi
sonucunda tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey ¢oklu
karsilastirma sonuclar1 Cizelge 4.59°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Tukey testi sonuglari incelendiginde, P.dumetorum ve P.hydropiper tirleri
arasinda farklilik goriilmezken (p>0.05), P.aviculare tiirii digerlerinden Onemli
derecede ylksek yaprak yuzeysel kesitinde Ust epidermis hicresi enine sahip
bulunmustur (p<0.05).
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Yaprak Yzeysel Kesitinde Ust Epidermis Hiicresinin Boyu

Cizelge 4.60. Yaprak yuzeysel kesitinde alt epidermi hicresinin boyuna ait tanitici

istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 57.890 1.355 6.058 49.85 75.58 0.731

P. dumetorum 58.876 2.083 9.317 48.06 79.84 (F=0.32)
P. hydropiper 57.100 1.165 5.212 47.61 64.48

Yaprak yuzeysel kesitinde alt epidermis hiicresinin boyu i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda tir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05).
Yaprak Yiizeysel Kesitinde Ust Stoma Hiicrelerinin Eni

Cizelge 4.61. Yaprak yiizeysel kesitinde iist stoma hiicrelerinin enine ait tanitici

istatistik degerleri ve karsilagtirma sonuglari

Tar Ortalama  Standart  Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma
P. aviculare 22.623 0.333 1.489 19.66 24.90 0.000***

P. hydropiper 16.857 0.306 1.369 14.12 19.13 (t=12.75)

Yaprak yilzeysel kesitinde st stoma hiicrelerinin eni igin yapilan t-testi sonucunda tur

ortalamalari arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Yaprak Yuzeysel Kesitinde Ust Stoma Huicrelerinin Boyu

Cizelge 4.62. Yaprak yiizeysel kesitinde iist stoma hiicrelerinin boyuna ait tanitici

istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Tar Ortalama Standart Standart Min. Mak. P-Degeri
Hata Sapma

P. aviculare 29.754 0.420 1.876 26.10 33.08 0.000***

P. hydropiper 21.755 0.230 1.027 19.66 23.29 t=16.72

Yaprak yuzeysel kesitinde Ust stoma hiicrelerinin boyu i¢in yapilan t-testi sonucunda

tiir ortalamalar1 arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
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Yaprak Yiizeysel Kesitinde Alt Salg1 Kesesi Cap1

Cizelge 4.63. Yaprak yiizeysel kesitinde alt salgi kesesi ¢apina ait tanitici istatistik

degerleri
Tlr Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. hydropiper 34.573 1.478 6.609 24.83 49.21

Yaprak Yiizeysel Kesitinde Ust Salgi1 Kesesi Capi

Cizelge 4.64. Yaprak yiizeysel kesitinde {ist salg1 kesesi ¢apina ait tanitici istatistik

degerleri
Tar Ortalama Standart Standart Min. Mak.
Hata Sapma
P. hydropiper 37.331 0.973 4.352 27.2 45.31

Kok Degiskenleri icin Korelasyon Analizi Sonuclari

Cizelge 4.65. P. aviculare tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri

Peri.  Peri. Koll. Koll. Flo. Flo. Ksi. Oz.
en boy en boy en boy cap en

Peri. 0.460"

boy

Flo. -0.025 -0.234  0.468" 0.365

en

Flo. 0.238 -0.136 0.243 0.304 0.331

boy

Ksi. -0.246 0.074 -0.015  -0.140 0.246  -0.069

cap

Oz. -0.135 -0.098 -0.002  -0.010 0.144 -0.010 -0.227

en

Oz. 0.070 0.106 0.117 -0.194 0.277 -0.445° 0.058 0.475

boy
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Cizelge 4.66. P. dumetorum tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri

Peri.en  Peri.boy Koll.en  Koll.boy Flo.en  Flo.boy Ksi.cap Oz.en Oz.boy Korten Kort.boy Kortlif.en
Peri.boy 0.596™
Flo.en -0.282 -0.277 0.104 0.005
Flo.boy -0.211 -0.086 0.353 0.520" 0.166
Ksi.cap 0.188 0.151 0.086 -0.050 0477° -0.111
Oz.en -0.408 0.025 0.216 -0.242 -0.119 0.309 -0.214
Oz.boy 0.220 0.201 0.402 0.268 -0.071  0.427 0.003 0.282
Kort.en 0.181 0.238 0.112 -0.424 -0.211  -0.470" 0.061 0.005 -0.220
Kort.boy -0.046 -0.024 -0.196 -0.485" -0.288 -0.145 -0.084 0.432 -0.161 0.346
Kortlif.en 0.016 -0.114 0.262 -0.024 0.302 0.001 0.131 -0.012 -0.055 -0.117 -0.190
Kortlif.boy 0.043 0.006 -0.058 0.267 0.144 0.082 0.143 -0.121  0.110 -0.213 -0.460" 0.148




Cizelge 4.67. P. hydropiper tiirii i¢cin korelasyon katsayilar1 ve dnemlilik diizeyleri

Peri.en Peri.boy Flo.en Flo.boy Ksi.cap Oz.en
Peri.boy 0.282
Flo.en -0.085 -0.271
Flo.boy -0.461" -0.218 0.335
Ksi.cap 0.603™ -0.123 0.305 -0.127
Oz.en 0.038 0.169 -0.423 -0.231 -0.074
Oz.boy 0.430 0.565™ -0.159 -0.499" 0.087 0.297
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GOvde Degiskenleri icin Korelasyon Analizi Sonuglari

Cizelge 4.68. P. aviculare tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri

Epi.en Epi.boy Skl.cap Par.en  Par.boy Endo.en Endo.boy Flo.en Flo.boy Ksi.cap Oz.cap

Epi.boy 0.621

Skl.cap -0.205 -0.045

Par.en -0.204 0.086 -0.300

Par.boy -0.122 -0.173 -0.060 0.169

Endo.en 0.424 0.135 -0.036 -0.046 0.110

Endo.boy  0.005 0.042 0.348 0.036 0.043 0.680™

Flo.en -0.387 -0.132 0.271 0.040 0.201 -0.088 0.267

Flo.boy -0.407 -0.238 0.247 0.184 -0.026 -0.224 0.407

Flo.boy -0.407 -0.238 0.247 0.184 -0.026

Flo.boy -0.407 -0.238 0.247 0.184 -0.026 -0.629™

Ksi.cap -0.263 -0.139 0.183 0.377 0.133 0.097 0.315 0.378 0.040

Oz.cap -0.195 0.097 0.110 0.149 0.076 -0.220 -0.281 -0.050 -0.098 -0.005

Salg.cap 0.006 -0.235 -0.017 0.318 0.099 0.537" 0.510" 0.144 -0.116 0.427 -0.108
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Cizelge 4.69. P. dumetorum tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri

Epi.en Epi.boy Skl.cap Koll.en Koll.boy Flo.en Flo.boy Ksi.cap Oz.cap Kort.en
Epi.boy 0.894™
Skl.cap -0,320 -0,483"
Koll.en 0,181 0,340 0,032
Koll.boy -0,057 0,153 -0,273 0,457
Flo.en -0,242 -0,294 -0,062 -0,263 0,272
Flo.boy -0,115 -0,191 0,136 -0,246 -0,228 0,396
Ksi.cap 0,134 0,250 0,039 0,000 -0,165 -0,182 0,124
Oz.cap 0,057 -0,151 0,433 0,213 -0,083 -0,312 -0,133 0,134
Kort.en -0,166 -0,324 0,107 -0,343 -0,047 0,180 0,026 -0,156 0,441
Kort.boy -0,045 -0,035 -0,222 -0,152 0,003 0,153 0,051 0,380 0,018 0,445*




€L

Cizelge 4.70. P. hydropiper tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve dnemlilik diizeyleri

Epi.en  Epibo  Skl.cap Endo.en Endo.boy Koll.en  Koll.boy Flo.en Floboy Ksicap Ozcap Hava.en
y
Epi.boy 0.352
Skl.cap -0.133  0.222
Endo.en 0.182 0.106 0.074
Endo.boy 0.135  0.099 0.073 0.486"
Koll.en 0.076  -0.231  -0.510" -0.173 -0.380
Koll.boy  0.081 -0.122 -0.448"  -0.437 -0.200 0.760™"
Flo.en -0.168  0.009 0.176 0.425 0.025 0.021 -0.374
Flo.boy -0.029  -0.054 -0.158 0.157 0.027 0.243 -0.131 0.703™
Ksi.cap 0.376 -0.045 -0.174 0.362 0.310 0.001 -0.042 0.132 0.191
Oz.cap -0.218  -0.028 -0.064 -0.056 0.212 -0.290 -0.056 0.007 0.120 0.256
Hava.en -0.169  -0.326 -0.153 0.070 0.156 0.018 -0.155 0.274 0.410 0.151 0.160
Hava.boy -0.453" -0.274  -0.168 -0.246 -0.133 0.221 0.192 0.149 0.202 -0.289 0.380 0.490"




Yaprak Sap1 Degiskenleri icin Korelasyon Analizi Sonuclar:

Cizelge 4.71. P. aviculare tiirii i¢in korelasyon katsayilart ve 6nemlilik diizeyleri

Epi.en Epi.boy Flo.en Flo.boy Ksi.cap Kort.cap

Epi.boy 0.242

Flo.en 0.000 -0.271

Flo.boy -0.135 0.241 0.153

Ksi.cap 0.148 -0.182 0.514" -0.239

Kort.cap -0.004 -0.348 0.133 0.074 -0.129
Kuti.kalinlik -0.250 -0.609™ 0.305 -0.169 0.365 0.310

Cizelge 4.72. P. dumetorum tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri

Epi.en Epi.boy Flo.en Flo.boy Ksi.cap  Kort.cap

Epi.boy 0.584™

Flo.en 0.216 0.303

Flo.boy 0.268 0.080 0.420

Ksi.cap 0284  -0066  -0002  0.163

Kort.cap -0.530°  -0.180  0.127 0111  -0.400

Kuti kalmlik -0.065  -0.091  0.280 0.170 0.184 0.056

Cizelge 4.73. P. hydropiper tiirii i¢cin korelasyon katsayilar1 ve dnemlilik diizeyleri

Epi.en  Epi.boy Floen Flo.boy Ksi.gap Kort.gap Kutikalinlik

Epi.boy 0.668" 1 0.009 0151  0.341  0.225 0.365
Flo.en -0.343  0.009 1 0.894™ 0.358  0.194 -0.155
Flo.boy 0301 0.151  0.894™ 1 0.507°  0.090 -0.096
Ksi.cap 0.104  0.341  0.358 0.507" 1 0.026 0.015
Kort.cap 0.347 0.225 0.194 0.090 0.026 1 0.159

Kuti.kalinhik 0.145 0.365 -0.155 -0.096  0.015 0.159 1

Salgi.cap -0.069 -0.064 -0.204 -0.300 -0.102 0.243 0.172
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Yaprak Kesit Degiskenleri icin Korelasyon Analizi Sonuclari

Cizelge 4.74. P. aviculare tiirii i¢in korelasyon katsayilart ve 6nemlilik diizeyleri

AltEpi.en  AltEpi.boy  AltStoma.en  AltStoma.boy UstEpi.en  UstEpi.boy  UstStoma.en

AltEpi.boy 0.117

AltStoma.en 0.130 0.109

AltStoma.boy 0.411 0.106 0.528"

UstEpi.en -0.255 0.036 0.169 0.302

UstEpi.boy -0.283 -0.040 -0.305 -0.288 -0.139

UstStoma.en 0.039 0.172 -0.173 0.085 0.089 0.227

UstStoma.boy -0.260 0.173 0.292 0.276 0.156 -0.220 -0.191
Cizelge 4.75. P. dumetorum tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri

AltEpi.en AltEpi.boy AltStoma.en AltStoma.boy UstEpi.en

AltEpi.boy -0.057

AltStoma.en 0.024 -0.054

AltStoma.boy 0.053 0.162 0.056

UstEpi.en -0.213 -0.255 0.049 -0.459"

UstEpi.boy -0.273 0.022 0.094 -0.258 0.300
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Cizelge 4.76. P. hydropiper tiirii i¢in korelasyon katsayilar1 ve dnemlilik diizeyleri

AltEpi.  AltEpi.b  AltStoma.e  AltStoma.b  UstEpi.  UstEpib  UstStoma.  UstStoma.bo  AltSalgic
en oy n oy en oy en y ap
Altepi.boy -0.131
AltStoma.en 0.291 0.270
Altstoma.boy 0.007 0.409 0.491"
UstEpi.en 0.225 -0.026 -0.158 -0.256
UstEpi.boy 0.513" -0.142 -0.157 -0.369 0.259
UstStoma.en -0.183 -0.158 -0.266 -0.122 -0.296 -0.352
UstStoma.boy 0.000 0.304 -0.030 0.052 -0.272 -0.320 0.373
AltSalgi.cap 0.329 -0.359 0.267 0.125 0.120 -0.073 0.098 -0.107
UstSalgi.cap 0.303 -0.103 -0.025 0.260 0.223 -0.123 0.270 0.237 0.034




4.4. Mikromorfolojik Ozellikler Tle Tlgili Bulgular
4.4.1. P.aviculare L.
4.4.1.1. Yapragin Mikromorfolojik Ozellikleri

Yapragin elekron mikroskobu incelemelerinde kutikular katlanmalar oldukga
belirgindir. Yaprak altinda kutikular katlanmalar iiste gore daha yogundur. Epidermis
hiicreleri dikdortgenimsi sekilli, periklinal ve antiklinal ceper ¢ikintilar1 ¢ok
belirgindir. Stomalar epidermis hiicrelerinden daha alt seviyede gérilmekte ve stoma
aciklig1 oldukca belirgindir. Epidermis hiicreleri arasina gomiilii gibi goriinen stoma
hlcrelerinin agikligi genis ve uzundur. Yaprak altindaki stomalar isttekilerden daha
aciktir. Yaprak damarlari az belirgin ve ilizerinde uzunlamasina boyuna katlanmalar ve

katlanmalarin arasinda derin bosluklar mevcuttur (Sekil 4.19 a-c).

Yaprak iist yiizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi sekillidir. Hiicrelerin periklinal
ve antiklinal ceperleri oldukga belirgin katlanmalar yapmistir. Stomalar epidermis
hiicrelerinin biraz altinda veya ayni seviyede goriilmektedir. Stoma agikligi oldukca

belirgin, agiklik genis ve uzundur (Sekil 4.19d-f).

Yaprak enine kesiti inceledigimizde iist yiizeyde kutikula tabakasi ve her iki yiizeyde
de tek sirali epidermis tabakasi bulunmaktadir. Yaprak tipi ekvifasiyal oldugundan her
iki yiizeyde palizat parankimasi ve orta kisimda siinger parankimasi goriilmekte

palizat parankimasinda hiicreler arasi1 bosluklar fazladir (Sekil 4.19 g,h).

100pm KITAM
WD 20.0mm

Sekil 4.19. P. aviculare tirtniin yaprak mikromorfolojik 6zellikleri (a,b:yaprak
altr)
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— 100pm KITAM
15.0kV SEI SEM WD 20.0mm

10pm KITAM
WD 20.0mm

100pm KITAM
10.0kV SEI SEM WD 20.0mm|

Sekil 4.19.  P. aviculare tirnin yaprak mikromorfolojik 6zellikleri (devami) (c:
yaprak alt1, d-f: yaprak Ustd, g,h: yaprak eni)
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4.4.1.2. Cicegin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitkinin ¢icegi incelendiginde periant yiizeyinde periklinal ve antiklinal yiizeyler
cikintilar yapmis hiicrelerin sekilleri belirgindir. Hiicre sekli dikdortgenimsi genellikle
cicegin boyuna ekseninde uzundur. Yine bu hiicrelerin iizerinde kivrimli kutikular
katlanmalar mevcuttur. Bu katlanmalar irregular reticulate-striate (diizensiz agsi
yivcikli) tiptedir (Sekil 4.20).

100pm KITAM S— 100um KITAM

WD 20.Omm 10.0kV SEI SEM WD 20 . Onum

10.0kV SEI

Sekil 4.20.  P. aviculare ttruniin gicek mikromorfolojik dzellikleri
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4.4.1.3. Okreanin mikromorfolojik 6zellikleri

Okrea zarsi, ince, biiylik, damarli ve ucu pargalidir. Okrea yiizeyindeki hucreler
boyuna olduk¢a uzun cizgiler seklinde reticulate (ags1) yapida, hiicre ¢eperleri belirgin

fakat yiiksekligi cok fazla degildir (Sekil 4.21).

I 1mm KITAM 100pm KITAM

15.0kV SEI SEM WD 20 .Omm 15.0kV SET SEM WD 20 . Omm|

Sekil 4.21.  P. aviculare tlrtnun okrea mikromorfolojik 6zellikleri
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4.4.1.4. Meyvenin mikromorfolojik 6zellikleri

P. aviculare tiiriiniin meyve olusumunda periant kalicidir ve meyveyi distan tamamen
sarmistir. Meyve ylizeyine baktigimizda genel sekli liggenimsi sap kisminda daha
genis u¢ kisma dogru daralan primidal sekildedir. Uzerinde boyuna siralar halinde
dizilmis kesikli ¢izgiler seklinde siralanmig gibi goriinen kiiciik tiiberkiiler
tomurcuklar vardir. Meyvenin u¢ kisminda reticulate-striate (agsi-yivcikli)
katlanmalar bulunmaktadir (Sekil 4.22).

100pm KITAM - 100um KITAM

WD 20 . Omm 15.0KV SEI WD 20 . Omum,

—— 100pm KITAM
15.0kV SEI SEM WD 20 . Omm|

Sekil 4.22.  P. aviculare tirtinun meyve mikromorfolojik 6zellikleri
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4.4.2. P.dumetorum L.
4.4.2.1. Yapragin Mikromorfolojik Ozellikleri

Bitki yapraginin alt kisminin elekron mikroskobu incelemelerinde kivrimli kutikular
katlanmalar belirgindir. Yaprak altinda katlanmalar iiste gére daha yogundur.
Epidermis hiicreleri belirgin dikdortgenimsi kenarlar1 kivrimli sekildedir. Stomalar
epidermis hiicreleri ile hemen hemen ayni seviyede veya epidermis hiicrelerinin
iistiinde goriilmektedir ve stoma agikligi oldukg¢a belirgin, stoma acikligi genis ve

uzundur. Yaprak kenarini saran tomurcuk ¢ikintilar goriilmektedir (Sekil 4.23 a-d)

Yaprak iist ylizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi kenarlar kivrimli hiicrelerdir.
Hucrelerin periklinal ve entiklinal g¢eperleri belirgindir. Epidermis hicrelerinin
tizerinde genellikle uzun eksenlerine paralel sekilde kivrimli hafif katlanmalar
mevcuttur. Yine epidermis hiicrelerinin arasinda 6zellikle yaprak kenarina dogru
yogunluklari artan ve yaprak kenarin1 tamamen g¢evreleyen kabartilar bulunmaktadir.
Hatta bazilarinin ug¢ kisimlarinin agik oldugu goriilmektedir. P. dumetorum bitkisinin

iist yiizeyinde stomalar bulunmamaktadir (Sekil 4.23 e-h).

Yaprak enine kesiti inceledigimizde alt ve iist epidermis tabakasi belirgin sekilde
gorulmektedir. Yaprak tipi bifasiyal oldugundan {ist yiizeyde palizat parankimasi ve
alt kisimda siinger parankimasi goriilmektedir. Orta damar iist ve alt kisma dogru

cikinti yapmis iist damar iizerinde yaprak kenarindaki ¢ikintilardan bulunmaktadir

(Sekil 4.23 1,j).

100pm KITAM 100pm KITAM
WD 20 . Omm|

Sekil 4.23. P. dumetorum tlrindn yaprak mikromorfolojik 6zellikleri (a,b: yaprak
alti)
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—— 10pm KITAM
15.0kV SEI 2 X 1,500 15.0kV SEI WD 20.0mm

100pm KITAM

15.0kV SEI S s 15.0kV SEI WD 20.0mm

10pm KITAM
15.0kV SEI X 1,000 15.0kV SEI s WD 20.0mm

— 100pm KITAM — 10pm KITAM
10.0kV SEI E¥ WD 20 . Omm| 10.0xV SEI SEM WD 20.0mm

Sekil 4.23.  P. dumetorum turtinun yaprak mikromorfolojik 6zellikleri (devami) (c-
d: yaprak alt1, e-h: yaprak Ustd, 1,j: yaprak eni)
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4.4.2.2. Cicegin mikromorfolojik 6zellikleri

P. dumetorum bitkisinin ¢i¢egi oldukca siislii periant yiizeyinde yogun papillar
cikintilar bulunmaktadir. Yiizeyi tamamen kaplayan bu ¢ikintilarin periantin uglarina
dogru uzunlugu ve yogunlugu artmaktadir. Bu ¢ikintilar yogun irregular reticulate-
striate (diizensiz ags1 yivcikli) katlanmalarla kaplidir (Sekil 4.24).

100pm KITAM 100pm RITAM
SEM WD 20, 2mm| X 100 5.0 51 SEM WD 20.2mm

10pm EITAM
q WD 20.2mm

Sekil 4.24.  P. dumetorum tlrinin gicek mikromorfolojik dzellikleri
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4.4.2.3. Okreanin mikromorfolojik 6zellikleri

Okrea tiip seklinde ucu diiz kesiktir. Okrea ylizeyi dikdortgenimsi hiicrelerden
olugmaktadir. Hiicrelerin lizerleri reticulate-striate (ags1 yivcikli) yapida katlanmalarla

kapldir. Hiicre geperleri belirgin fakat yiiksekligi ¢ok fazla degildir. Uzerinde

cicektekine benzer ¢ikintilar vardir ve bu ¢ikintilar ug kisma dogru azalmaktadir (Sekil
4.25).

Sekil 4.25.  P. dumetorum tirtiniin okrea mikromorfolojik 6zellikleri
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4.4.2.4. Meyvenin mikromorfolojik 6zellikleri

P. dumetorum bitkisinin meyve olusumunda periant kalicidir ve meyveyi distan
tamamen sarmistir. Meyve sekli tliggenimsi oval iizeri boyuna sirali dizilmis ve parcali
cizgiler seklinde siralanmig goriinen tiiberkiiler ¢ikintilarla kaphdir. Ug¢ kisimda

incelme veya farklilagma yoktur (Sekil 4.26).

- 100pm KITAM - 100pm KITAM
15.0kV SEI WD 20.Omm 3 15.0kv SEI sEM WD 20.0mm

— 100pm KITAM
15.0kv SEI SEM WD 20 . Omm| 3 15.0kv SEI

Sekil 4.26.  P. dumetorum tiriintin meyve mikromorfolojik dzellikleri
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4.4.3. P.hydropiper L.
4.4.3.1. Yapragin Mikromorfolojik Ozellikleri

Bitkinin yaprak altinda ilk dikkat ¢eken salg1 glandlaridir. Dort bolme seklinde goriilen
bu salg1 glandlar1 tiim yaprak yiizeyine yayilmistir (Sekil 4.27¢). Yaprak altinda iiste
gore daha ¢ok salgi gland1 goriilmektedir. Epidermis hiicreleri kivrimli degisik sekilli
hiicrelerden olusmaktadir. Epidermis hiicreleri tizerindeki kivrimlar diger iki tiire gore
oldukca azdir. Hiicrelerin periklinal ve antiklinal ¢eper kalinliklar1 belirgin sekilde
gorilmektedir. Stomalar epidermis hiicreleri ile hemen hemen ayni seviyede
gOriilmektedir. Stoma hiicreleri belirgin agikliklart genis ve uzundur. Yaprak altindaki

stomalar Usttekilere gore daha agiktir (Sekil 4.27 a-e).

Bitki yapragmin iist yiizeyinde elekron mikroskobu incelemelerinde ¢okgenimsi,
kenarlar1 kivrimhi sekilli, periklinal ve antiklinal ¢eperleri oldukca belirgin hiicreler
gorulmektedir. Epidermis hucreleri Uzerinde mumsu tabaka mevcuttur. Stomalar
epidermis hiicreleri ile hemen hemen ayni seviyede goriilmektedir. Stoma agikligi
oldukga belirgin, agiklik genis ve uzundur. Stoma tipinin parasitik oldugu net sekilde
goriilmektedir. Epidermis hiicrelerinin arasinda seyrek sekilde dagilmis salgi glandlar
gorulmektedir. Yapragin kenar kisimlarma dogru epidermis hiicrelerinin arasinda
oldukca kalin dikensi tiiyler bulunmaktadir ve yaprak kenari tamamen bu tiiylerle

sarithidir (Sekil 4.27 £-1).

Yaprak enine kesiti inceledigimizde {iist ylizeyde kutikula tabakasi ve her iki yilizeyde
de tek sirali epidermis bulunmaktadir. Ust yiizeyde palizat parankimasi ve alt yiizeyde
siinger parankimasi goriilmektedir. Ozellikle palizat parankimasi i¢inde salg1 kanallari
bosluklar seklinde net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.27 j.k).
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X e
8 AR (&
—_— 100um KITAM 100pm KITAM
15.0kV SEI S WD 20.0mm 10.0kV SEI SEM WD 20.0mm|

o

: A
L s
/»7\7, 4 “Iﬁ-

—

o
10pm  KITAM
X 1,500 15.0kV SEI s) WD 20.0mm

— 100pm KITAM
10.0kV SEI S| . 5 15.0kV SEI SEM WD 20.0mm

Sekil 4.27. P. hydropiper tirtintin yaprak mikromorfolojik 6zellikleri (a-d: yaprak
alt1, e: salg, f: yaprak Usti)
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o 100pm KITAM
15.0kV SEI SEM WD 20 . Omm)

Al

10.0kV SEI SEM WD 20.0mm

— 100pm KITAM

Sekil 4.27.  P. hydropiper tirtnun yaprak mikromorfolojik 6zellikleri (devami) (a-
d: yaprak alt1, e: salg, f-1: yaprak Ustd, j,k: yaprak eni)
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4.4.3.2. Cicegin mikromorfolojik 6zellikleri

Bitkinin ¢igegi incelendiginde ilk gdze carpan yaprakta oldugu gibi salgt glandlaridir.
Periant yiizeyinin tamaminda yogun biiylik glandlar bulunmaktadir. Periant
yiizeyindeki hiicrelerin periklinal ve antiklinal yiizeyleri belirgindir. Hiicre sekli
dikdortgenimsi kivrimli hiicrelerdir. Hiicreler {izerinde zikzakli irregular reticulate-
striate (dilizensiz ags1 yivcikli) genellikle ¢icegin boyuna ekseni yoniinde uzanan

yogun katlanmalar goriilmektedir (Sekil 4.28).

— 100pm KITAM — 100pm KITAM
10.0kV SEI SEM WD 20 . Omm| 10.0kV SEI SEM WD 20 . 2mm|

Soary, o
— 100pm KITAM
10.0kV SEI SEM WD 20.0mm| 10.0kV SEI

Sekil 4.28.  P. hydropiper tirlntn ¢icek mikromorfolojik 6zellikleri
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4.4.3.3. Okreanin mikromorfolojik 6zellikleri

Okrea tiip seklinde, ucu diiz ve sagakli. Hiicre ¢eperleri belirgin fakat yiiksekligi cok

fazla degil hiicre sekilleri dikddrtgenimsidir. Uzerinde mum tabakasi bulunmaktadir.

Bazi bolgelerde hiicreler farklilagarak kalin dikensi yapilar olusturmustur (Sekil 4.29).

Sekil 4.29.  P. hydropiper tirlnin okrea mikromorfolojik dzellikleri
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4.4.3.4. Meyvenin mikromorfolojik 6zellikleri

P. hydropiper tiriinln periantt meyveyi distan tamamen sarmistir. Meyvenin genel
sekli liggenimsi sap kisminda daha genis u¢ kisma dogru daralan primidal sekildedir.
Uzerinde diger iki tiirde gdzlemlenen tiiberkiiler tomurcuklar goriilmemektedir.
Tohumun yiizeyindeki hiicre duvarlar1 diizensiz ¢ikintilar yapmis kiiglik tepecikler
seklinde girintili ¢ikintili ve tizerleri priizlii bir gériiniimdedir. U¢ kisminda hiicreleri

ags1 katlanmalar yapmus karik stilus parcast bulunmaktadir (Sekil 4.30).

100pm KITAM

100um KITAM
WD 20,01

Sekil 4.30.  P.hydropiper tlrinin meyve mikromorfolojik 6zellikleri
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, Polygonum L. cinsine ait P. aviculare, P. dumetorum, P. hydropiper
tiirleri morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik olarak incelenmistir. Incelenen
tirlerden P. aviculare tiri Polygonum seksiyonuna, P. dumetorum tir( Tiniaria
seksiyonuna ve P. hydropiper tlrl ise Persicaria seksiyonuna aittir. Bu ¢aligsma,
Polygonum cinsinin her (¢ seksiyona ait birer tiriin incelenmesiyle Polygonum
tiirlerinin seksiyon basamaginda da morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik olarak

karsilastirilmasina imkan vermektedir.

Tiirlerin kok, govde, yaprak, meyve ve tohum gibi organlarinin boyutlart minimum ve
maksimum degerleri hesaplanarak verilmistir. Flora of Turkey, (1960), adli eserde,
calisilan tiirlerin morfolojik 6l¢iimleri ve 6zellikleri hakkinda ¢ok az bilgi verilmistir.
Tiirlerin morfolojik incelemeleri sirasinda gozlemlenen Ozellikler ve morfolojik
karakterlerle ilgili olarak alinan 6l¢timler Davis, (1966), tarafindan sunulan bulgular

ile karsilastirilmistir.

P. aviculare tiirtiniin morfolojik incelenmesine gore bitkinin govdesi sert olmayan ¢ali
formunda ve tek yilliktir. Kok kazik kok seklindedir. Govde dik ve biraz yaygin
sekillidir. Yapraklar kii¢iik, oval ve 1-2 cm uzunlugundadir. Cigekler beyaz pembe ya
da yesilimsidir. Cigekler tek tek yaprak diplerinde bulunur. Kaliks korollo ayrimi
yoktur. Cigekler 3-4 mm biiyiikliiktedir. Okrea yaprak sapindan kisa, dar, akut, 3
mm’dir. Findikst meyve 2-3 mm boyutlarindadir. Flora of Turkey, (1966), ‘de tiir ile
ilgili ¢ok az bilgi verilmektedir. Tiirlin dik govdeli oldugu, periant tiibiiniin ¢ok kisa

ve findiks1 meyvenin 2.5-3 mm oldugu bildirilmektedir.

P. dumetorum tiiriinde gévdenin sarilict ve oldukg¢a uzun oldugu goriilmistiir. Kok
kazik kok seklindedir. Bu tirmanici bitkinin yapraklar kalp seklinde, oval, sagittate,
yaprak ayasi genis yaprak ucu sivri 7-9 cm boyundadirlar. Cigeklenme bagak seklinde
basaklar gevsek cicekler birbirinden ayr1 3-5 mm dir. Cigekler beyaz pembe ve
yesilimsi ve 3 mm boyutlarindadir. Cigek Ortiisli sarims1 kahverengimsi glandlar tagir.
Findiks1 meyve donuk kahverengimsi renktedir. Okrea kahverengimsi ve ucu
puskulltddr. Flora of Turkey, (1966) ‘de pedisellerin meyvede 5-8 mm oldugu ve dis

periant segmentlerinin meyvede genisleyip kanatsi bir hal aldigin1 ve meyvenin 2.5-3
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mm oldugunu bildirmistir. Bunun diginda tiir ile ilgili herhangi bir morfolojik 6zellik

veya Ol¢iimden bahsedilmemistir.

P. hydropiper tiirii ile ilgili yapilan morfolojik degerlendirmede govdenin dik ve uzun,
kokiin kazik kok ve yapraklarin mizrak seklinde dar oval ve sivri uclu oldugu
bulunmustur. Cigek ortiisii beyaz ve yesilimsidir. Petioller iyice korelmistir. Govde,
yaprak, ¢icek ve meyve lizerinde sarimsi kahverengimsi glandlar bulundurur. Findiksi
meyve donuk kahverengimsidir. Okrea kahverengimsi ucu paskulludar. Tur ile ilgili
Flora of Turkey, (1966), adli eserde az bilgi bulunmaktadir. Tiriin dik govdeli,
okreanin kahverengi, yapraklarin lanseolat ve acuminat, pedunkiil ve meyvelerin

kahverengi oldugu bildirilmistir.

Incelenen tiirlerin koklerinin sekonder olarak kalinlastigi goriilmiistiir. Bitkilerin
koklerinden almman enine kesitlerde en dista periderma tabakasi bulunmaktadir.
Periderma hiicrelerinin tabaka sayisi tiirlere gore degiskenlik gostermektedir.
P.aviculare’de 4-7 sirali P. dumetorum’da 2-4 sirali, P. hydropiper’de 3-6 sirali
periderma tabakas1 bulunmaktadir. Incelenen tiirlerde 6z 1sinlart belirgin sekilde
gorilmemektedir. P. aviculare tiiriinde sklerenkimatik hiicreler arasinda, P.
dumetorum’da genislemis ksilem hiicreleri tarafindan kesintilere ugramis, P.
hydropiper ‘de ise tek sirali hiicreler seklindedir. Incelenen ii¢ tiirde de ozellikle P.
hydropiper’de merkezi silindir kokiin biiylik boliimiinii kaplamaktadir. P. aviculare ve
P. dumetorum tiirlerinde koklerinin 6z kisimlart ksilem elemanlari ile doludur. P.

hydropiper tiiriinde 6z bolgesinde parankimatik hiicreler bulunmaktadir.

P. dumetorum tlriinde kdk korteks hiicreleri 7-10 siralidir ve 6z 1sinlar1 kortekse dogru
dilatasyon yapmustir. P. dumetorum 'un kok korteksinde kiiciik hiicre gruplart seklinde
sklerenkimatik hiicreler bulunmaktadir. Olaru ve ark., (2014), Romanya’da yayilis
gosteren ve P. dumerotum tdrunin sinonimi olan Fallopia dumetorum (L.) Holub

tiiriintin koklerinde de benzer sklerenkimatik yapilarin oldugunu belirtmislerdir.

P. aviculare P. dumetorum ve P. hydropiper tiirlerinin gévdelerinde tek sirali
epidermis tabakasi bulunmaktadir. P. plebejum tiirlinde 2 sirali epidermis tabakasi
oldugu bildirilmistir ~ (Hameed ve ark., 2010). Her (¢ turde de epidermisin altinda
kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. P. aviculare turinde gdvde Uzerinde kigik

cikintilar bulunmaktadir. Kollenkima hiicreleri ¢ikintilarin bulundugu kisimlarda

94



gruplar halinde yer almaktadir. Akgin ve ark., (2014), P. cognatum tilrliinde de
epidermis tabakasinin altinda kollenkima hiicrelerinin bulundugunu belirtmislerdir. P.
dumetorum ve P. hydropiper turlerinde kollenkima hicreleri oval veya dikdértgenimsi
sekildedir. Keshavarzi ve ark., (2012), bu tirde Kkollenkima hicrelerinin
dikdortgenimsi - sekilli oldugunu belirtmiglerdir. P. aviculare tlrinin govde
korteksinde kloroplastli parankima (klorenkima) hiicreleri bulunmaktadir. Bu
hiicrelerin altinda oval biiyiik ve gdvde kesitinin tamamin1 saran genellikle tek ancak
yer yer iki veya 3 sirali endodermis hiiceleri bulunmaktadir. Incelenen iig tiiriin gévde
korteksinde yer yer druz kristallerine rastlanmaktadir. Keshavarzi ve ark., (2012),
calismalarinda druz kristallerinin Polygonum cinsi i¢in 6nemli ve ayirt edici oldugunu
bildirmislerdir. Metcalfe ve Chalk, (1979), Polygonaceae familyasinda kalsiyum
okzalat kristallerinin bulundugunu belirtmislerdir. P. dumetorum tiriinin korteksinde
¢ok siral1 sklerenkimatik hiicreler bulunmaktadir. Sklerenkimatik hiicrelerin altindaki
hiicreler ve floem tabasinin iginde de druz kristallerine rastlanmistir. P. hydropiper
tiirtinde bir halka seklinde 2-4 siral1 sklerenkimatik halka bulunmaktadir. Hameed ve
ark., (2008), P. plebejum tiirinde tas hiicrelerinin oldugunu bildirmislerdir. TUr{n
korteksinde salgi keseleri ve havalandirma parankimasi goriilmektedir. Olaru ve
Istudor, (2002), Polygonum tiirlerinde havalandirma parankimasimin varligimni
bildirmislerdir. Oz bdlgesi her ii¢ tiirde de genis bir alan1 kaplamakla beraber P.
hydropiper tiiriinde diger tiirlere gore 6z bolgesi daha genistir. P. aviculare tirinun
0z kisminda salgi hiicreleri, P. hydropiper tiirliniin 6z kisminda ise nisasta taneleri
bulunmaktadir. P. cognatum tiiriinlin 6z bolgesinde de salgi hiicrelerinin bulundugu

bildirilmistir (Akg¢in ve ark., 2014).

Incelenen ii¢ Polygonum tiiriinde de yapraklarmn alt ve iist yiizeylerinde tek sirali
epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust yiizeyde bulunan epidermis hiicreleri alt
yuzeyde bulunanlara gére daha buyuktar. P. dumetorum ve P. hydropiper tirlerinde
yapraklarin {ist yiizeylerindeki epidermis hiicreleri diiz veya kavisli, alt ylizeylerindeki
epidermis hiicreleri ise girintili ¢ikintili ceperlere sahiptir. P. aviculare tiriinde ise hem
alt hem de Ust yuzeyde bulunan epidermis hiicrelerinde diiz veya kavisli ¢eperler
gorulmektedir. Ayodele ve Olowokudejo, (2006), Bati Afrika'da yayilis gésteren
Polygonaeae familyasina ait 19 tiiriin yaprak epidermal 6zellikleri iizerinde yaptiklar

karsilagtirmali ¢calismada epidermal karakterlerin taksonlarin belirlenmesinde 6nemli
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oldugunu belirtmislerdir. Arastirmalarinda Polygonaeae familyasindaki tiirlerin
yaprak epidermal hiicrelerin izodiametrik, diizensiz veya siklikla kavisli, diiz ve

dalgali oldugunu belirtmislerdir.

Incelenen tiirlerden P. dumetorum ve P. hydropiper’in yapraklari dorsiventral
(bifasiyal) tiptedir. P. aviculare turiinde ise ekvifasiyal (izolateral) yaprak tipi
goriilmektedir. iran’da yayilis gdsteren P. aviculare tirlerinin de ekvifasiyal yaprak
tipine sahip oldugu bildirilmistir (Keshavarzi ve ark., 2012). P. cognatum turiinde de

ekvifasiyal yaprak tipine rastlanmistir (Ak¢in ve ark., 2014).

Incelenen ii¢ tiirde de yaprak orta damarinda ve petiyoldeki iletim demetlerinin sekli
ve dizilisi farklilik gostermektedir. Petiyolde P. aviculare tirlinde ortada dizili 3 adet
iletim demeti bulunurken, P. dumetorum tdrinin petiyolinde iletim demetleri
karsilikli, bir adet ventralde diger demetlerin koselerde yer aldigi goriilmiistiir. P.
hydropiper tiriinde ise ventraldeki 1-3 demete karsilik dorsalde ¢ok sayida ve yay

seklinde dizilmis iletim demetlerin yer aldig1 gozlenmistir.

Incelenen P. aviculare ve P. hydropiper tiirlerinde yapraklar amfistomatik, P.
dumetorum tirtinde ise hipostomatik tiptedir. P. minus Huds. tiiriinde yapraklarin
amfistomatik oldugu bildirilmistir (Bunawan ve ark., 2011). Polygonaceae
familyasinda stomalar olduk¢a degiskendir (Inamdar, 1971; Mitchell, 1971;
Haraldson, 1978). Bunawan ve ark., (2011) Lersten ve Curtis, (1992), tarafindan
Polygonaceae  familyasinda  stomalarin  taksonlarmm  sinirlandirilmasinda
kullanilamayacagini bildirdiklerini belirtmislerdir. Ayodele ve Olowokudejo, (2006),
Polygonaeae familyasindaki tiirlerin amfistomatik 6zellikte oldugunu aciklamiglar ve

ayn1 yaprak yiizeyinde farkli stoma tiirlerininde olusabilecegini belirtmislerdir.

P. aviculare turinde anizositik stomalar hakimdir. Yer yer parasitik ve anomositik
stomalara da rastlanmaktadir. P. dumetorum trlinde ise anomositik ve az da olsa
anizositik tip stomalar bulunmaktadir. P. hydropiper tirtinde parasitik stomalar hakim
olmakla beraber yer yer anizositik tip stomalar da gortilmektedir. Inamdar, (1970),
Polygonum tiirlerinin olgun stomalarinin anizositik, anomisitik ve parasitik oldugunu
ve ikiz stomalarin da goriilebilecegini bildirmistir. Olaru ve Istudor, (2002), P.
hydropiper tiiriinde parasitik stomalar oldugunu belirtmistir. Yasmin ve ark., (2009),
inceledikleri Polygonum tirlerinde anizositik, parasitik, perisitik ve staurositik tip

96



stomalarin bulundugunu séylemislerdir. Akg¢in ve ark., (2014) P.cognatum tirtinde

stomalarin anizositik, anomositik ve diasitik tipte oldugunu bildirmislerdir.

Incelenen tiirlerin yapraklarinda da bol miktarda druz kristalleri bulunmaktadir. P.
aviculare ve P. dumetorum tirlerinde yapraklarin siinger parankimasi kisminda, P.
hydropiper tlrinde ise palizat ve stinger parankimalari iginde druz kristallerine
rastlanmaktadir. Inamdar, (1970), Polygonum trlerinin epidermal hcrelerinin,
kalsiyum oksalat druzlan igerdigini ve paralel kutikular c¢izgiler bulundugunu
belirtmistir. Olaru ve Istudor, (2011), ¢alismalarinda Romanya’da yayilis gdsteren
Persicaria hydropiper (L.) (Sin: P. hydropiper) tiiriiniin yapraklarinda da kalsiyum
okzalat kristallerinin varligini belirtmistir. Ak¢in ve ark., (2014) P. cognatum turinin

yapraklarinda druz kristallerinin bulundugunu bildirmislerdir.

Incelenen tiirlerin yapraklarinda salgi hiicreleri ve salg tiiyleri bulunmaktadir. Salg
thyleri peltat tiptedir. P. dumetorum tiiriiniin yapraklarinin alt ve iist yiizeylerinde ¢ok
hlcreli peltat salgi tiiyleri bulunmaktadir. P. hydropiper tirtinde alt ve Ust epidermisde
peltat salgi tliyleri bulunurken mezofil dokusunda da yag salgi hiicreleri
bulunmaktadir. Lersten ve Curtis, (1992)’e gore, P. minus turiiniin yaprak epidermisi
Uzerinde kapitat tiiyler oldugu kaydedilmistir (Bunawan ve ark., 2011). Yine Curtis ve
Lersten, (1994), 15 Polygonum tiiriiniin yapraklarinda yapmis olduklar1 ¢alismada
incelenen tiirlerde epidermal ve subepidermal olmak {izere iki tip salgi boslugu
bulundugunu belirtmislerdir (Bunawan ve ark., 2011). Olaru ve Istudor, (2011), P.
hydropiper turinln yapraklarinda dallanmamig dort hiicreli salgi hiicrelerinin ve salgi
bosluklariin bulundugunu ifade etmislerdir. Schotsman, (1950), Polygonum L.
tirlerinde bulunan epidermal salgi yapilariin tiirlerin tanimlanmasi i¢in giivenilir
karakterler oldugunu bildirmistir. Werker, (2000), glandlarin epidermal hiicrelerden
koken aldigim1 ve Angiospermlerin incelenmesinde dnemli oldugunu bildirmistir.
Munsif ve ark., (2007), trikomlarin farkli taksonlarin saptanmasinda 6nemli oldugunu
ifade etmistir (Yasmin ve ark., 2009). Yasmin ve ark., (2009), Polygonum cinsinde
Ortii tliylerinin bulunmadigmi, ¢ok hiicreli peltat salgi tiiylerinin bulundugunu

bildirmislerdir.

Turlere ait anatomik veriler istatistiksel olarak incelenmistir. Verilerin normal dagilim

kontrolli Kolmogorov-Smirnov testi ile grup varyanslarinin homojenlik kontrolii ise
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Levene testi ile yapilmistir. Degiskenler tek-yonll varyans analizi (One-way
ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesi i¢in % 5 ©Onem
diizeyinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Degiskenler arasindaki
iliskilerin belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir.
Varyans analizinin varsayimlarini yerine getirmeyen degiskenler Kruskal-Wallis testi
ile degerlendirilmis ve farkli gruplar % 5 6nem diizeyinde yapilan Dunn c¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Hesaplama ve yorumlamalarda % 5 6nem duzeyi
(o) dikkate alinmustir. Bu verilere gore: Kokte periderm hiicrelerinin eni ve boyu,
floem hiicrelerinin eni ve boyu, ksilem hiicrelerinin ¢ap1; govde de epidermis
hiicrelerinin eni ve boyu, kollenkima hiicrelerinin eni, sklerenkima hiicrelerinin ¢api,
endodermis hiicrelerinin eni, floem hiicrelerinin boyu, ksilem hiicrelerinin ¢ap1, 6z
hiicrelerinin ¢ap1; yaprak sapinda epidermis hiicrelerinin en ve boylari, kutikula
kalinlig1, ksilem hiicrelerinin c¢api, korteks hiicrelerinin ¢api; yaprakta ise kutikula
kalinlig1 mezofil kalinlig1 alt epidermis hiicrelerinin en ve boylari, palizat parankimasi
hiicrelerinin enleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Yaprak yiizeysel kesitlerinde ise alt ve iist yiizeyde bulunan stomalarin en

ve boylarininda istatiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.

Polygonaceae familyasinin meyve sekli 3 karpelli piramidal veya triangular findiks1
veya aken meyvedir (Decraene ve ark., 2000). Incelenen Polygonum tiirleri findiks1
(nuks) meyve tipine sahiptir. Ug tiiriin de meyve yiizeyleri papillerle kaplidir. Ozellikle
P. aviculare ve P. dumetorum yogun papilla ortiisityle kapliyken P. hydropiper ‘de
papillalar biraz azalarak yumusak dalgali bir yiizeye dontismiistir. P. dumetorum
tiriinde P. aviculare ve P. hydropiper tirlerinden farkli olarak meyve yilizeyindeki
yogun kutikular katlanmalar papillar tomurcuklar seklinde farklilagma gdstermistir.
Yine P. hydropiper meyve yiizeyine diger iki tiirden farkli olarak tek bir yarik seklinde

patlamis salgi keseleri gortilmektedir.

Kantachot ve ark., (2011), Tayland'daki Polygonum cinsine ait 20 taksonun meyve
morfolojilerini incelemis ve meyvelerin genellikle lentikiiler veya {liggen seklinde
oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar meyve yiizey mikromorfolojilerine gore de
plrlzsiz- dalgali (Tip 1), yildiz benzeri (Tip 2) ve retikiilat papillar (Tip 3) olmak
tizere 3 tip meyve ylizeyi belirlemislerdir. Tayland’da yetisen P. hydropiper tirinin
meyve ylizeyini tip 1 olarak tanimlamislardir. Yaptigimiz ¢alismada P. hydropiper
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tirindn meyve yuzeyi reticulate-tuberculate olarak bulunmustur. P. dumetorum ve P.
aviculare tlrlerinin meyve yuzeyleri ise tuberculate tipindedir. P. dumetorum tipinde
tuberkiiller diger tiire gore ¢ok daha sik ve yuvarlagimsidir. P. aviculare tiriinde ise

tiiberkiiller yuvarlagimsi veya konik sekillidir.

Bitkilerin teshisinde morfolojik 6zelliklerin yeterli olmadigr durumlarda anatomik,
sitolojik, kimyasal ve mikromorfolojik verilerden yararlanilir. Ozellikle yaprak,
meyve ve tohum gibi organlarin mikromorfolojik 6zellikleri sistematikte en fazla
kullanilan  6zelliklerdir. Organlarin SEM ile incelenmesi mikromorfolojik

karakterlerdeki farkliliklari ortaya ¢ikarir (Brisson ve Peterson, 1976).

Yaptigimiz ¢alismada incelenen ii¢ Polygonum tipinde anatomik ve mikromorfolojik
olarak farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Anatomik olarak kok, govde ve yapraklarda
bulunan bir¢cok yapiin boyutlari ve yaprak mezofil tipleri istatiksel olarak onemli
bulunmustur. Ozellikle meyve ve okrea mikromorfolojilerinin tiirlerin ayurt

edilmesinde 6nemli karakterler oldugu belirlenmistir.
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6. ONERILER

Bu caligmada Ttrabzon ili ve ¢evresinden toplanan Polygonaceae familyasindan
Polygonum cinsine ait P. aviculare, P. dumetorum ve P. hydropiper tiirleri morfolojik,
anatomik ve mikromorfolojik olarak incelenmistir. Incelemeler sonucunda tiirlerin
govde, yarpak, ¢igek ve okrea boylart morfolojik; kok, govde ve yapraklarinin
anatomik; c¢icek, meyve, ocrea ve yapraklarinin mikromorfolojik karakterler
bakimindan tiirler aras1 benzerlik ve farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Tiirler
arasindaki benzerlik ve farkliliklar Polygonum cinsine ait taksonlarin sistematiginde
onemlidir. Anatomik olciimlerin bir¢ogunun istatistiksel olarak ayirt edici 6zellikte
oldugu goriilmiistiir. Mikromorfolojik olarak meyve yiizey sekillerinin incelenen

tiirlerde farklilik gdsterdigi belirlenmistir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan mikromorfolojik c¢aligmalarda
yaprak ylizeyi, yaprak enine yapilari, ¢igek yiizeyi, ocrea yiizeyi ve meyve yiizeyi
incelenmistir. Tiirlerin yaprak yilizeylerinde, ocreanin sekil ve yiizeylerinde ve meyve

yiizey sekillerinde farkliliklara rastlanilmistir.

Tarlerin morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik yonden incelenmesi bitkilerin
sistematiginde onemli yararlar saglamaktadir. Sistematik ac¢idan olduk¢a karmasik bir
yapiya sahip olan Polygonum tirlerinin 0zellikle anatomik, mikromorfolojik olarak
incelenmesi tiirler arasindaki benzerlik ve farkhiliklarin ortaya cikarilmasinda ve
sistematik problemlerin ortadan kaldirilmasinda olduk¢a 6nemli olacaktir. Yine cinse
ait tlrlerin halk arasinda ve geleneksel tipta yemek ve ilag yapiminda yogun olarak
kullanimindan dolayr farmakolojik ozelliklerinin de arastirilmasi ve incelenmesi
faydali olacaktir. Bu calismanin bundan sonra cins ile yapilacak diger tUm c¢aligsmalara

fayda saglamas1 beklenmektedir.
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