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Bu arastirmada Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren Orchis L. cinsine dahil bazi
tirlere (O. laxiflora Lam., O. pallens L., O. provincialis Balb. ex Lam. & DC., O.
purpurea Huds., O. tridentata Scop.) ait Orneklerin; morfolojik, anatomik ve
mikromorfolojik 6zellikleri orkide tiirlerini ayirmada giivenilir anatomik karakterleri
belirlemek amaciyla karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bitki 6rnekleri
Karadeniz Bolgesi’nin farkli lokalitelerinden toplanarak taze ve herbaryum 6rnekleri
tizerinden morfolojik O6zellikler belirlenmistir. Bitkilerin vejetatif yapilari 151k ve
polarize mikroskop yardimiyla anatomik ve morfometrik olarak incelenmistir. Ayrica
elektron mikroskobu calismalar1 ile yaprak, c¢icek pargalari (sepal, petal, spur,
labellum, pollinium), tohum ve meyvenin mikromorfolojik ozellikleri de
incelenmistir.

Bitkilerde morfolojik olarak; yaprak sekli, damarlanmasi, yaprakta benek, cigcek
durumu, ¢igek rengi, labellum yapisi, spur durumu ve yumru tipi gibi 6zellikler,
anatomik olarak; kokte ekzodermis, ksilem kol sayisi, 6z varligi, kristal, nisasta;
govdede demetlerde sklerenkimatik kin, 6z boslugu, yaprakta stoma tipi, demetlerde
sklerenkimatik kin ve kristal yapilari, mikromorfolojik olarak; yaprak, sepal, petal,
labellum, spur, pollinium, meyve ve tohum yiizeylerinin, hiicre sekilleri, yiizey
desenlenmeleri ve papillar yapilar1 gibi kalitatif 6zellikler ile morfometrik olarak;
farkli vejetatif dokulardaki hiicrelerin boyutlari, tohum, embriyo ve testa hiicrelerinin
boyutlar1, yiizey alanlar1 ve hacimleri gibi kantitatif 6zelliklerden 86 karakter
belirlenmistir. Tiim kalitatif ve kantitatif veriler, varyans analizi (ANOVA), ayrim
analizi (CDA) ve kiimeleme analizi (UPGMA) gibi cesitli istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir.

Aragtirma sonucunda incelenen karakterlerin biliyiik cogunlugunun tiirleri ayirt etmede
kullanisli oldugu belirlenmistir. Bu karakterler arasinda kokde ekzodermal hiicrelerin
boyu, korteks hiicrelerinin ¢api, yapraklarda bulliform hiicrelerinin ve abaksiyal
yiizeydeki epidermal hiicrelerin boyu, stomalarin eni ile tohum boyu ve embriyo
boyutlar1 ve hacmi gibi 6zellikler dikkat ¢ekmektedir.

Eylil 2017, 175 sayfa
Anahtar kelimeler: Anatomi, ANOV A, Mikromorfoloji, Morfoloji, Orchis, SEM



ABSTRACT

Doctoral Dissertation

A MORPHOLOGICAL, ANATOMICAL AND MICROMORPHOLOGICAL
STUDY OF SOME ORCHIS (ORCHIDACEAE) SPECIES DISTRIBUTED AT
THE BLACK SEA REGION

Senay SUNGU SEKER
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Giilcan SENEL

In this study, the morphological, anatomical and micromorphological features of some
species belonging to Orchis (O. laxiflora Lam., O. pallens L., O. provincialis Balb. ex
Lam. & DC., O. purpurea Huds., O. tridentata Scop.) distributed at the Black Sea
Region were evaluated comparatively to determine reliable anatomical characteristics
to distinguish orchid species. Plant samples were collected from different localities of
the Black Sea Region and morphological characteristics were determined from fresh
and herbarium samples. The vegetative structures were examined anatomically and
morphometrically using light and polarized microscope. In addition, with electron
microscopy, the micromorphological properties of leaves, flower fragments (sepal,
petal, spur, labellum, pollinium), seeds and fruit were also investigated.

86 characters of which the qualitative features such as morphologically; leaf shape,
vein, spoting, inflorescence, flower color, labellum structure, spur and root tuber type,
anatomically; exodermis, xylem arm number, pit, crystal, starch in root;
sclerenchymatical sheet around the vasculary bundles, pit in the stem; stomata type,
and crystal structures in the leaves, and micromorphologically; leaf, flower parts, fruit
and seed surfaces, cell shape, ornamentation and papillary structures, in addition to the
quantitative features such as morphometrically; dimensions of the cells in different
vegetative tissues, the dimensions, surface areas and volumes of the seed, embryo and
testa cells were determined. Some statistical methods such as ANOVA, discriminant
analysis (CDA) and clustering analysis (UPGMA) have been evaluated using all
qualitative and quantitative data.

As a result of the research, it has been determined that the majority of the characters
are useful to distinguish the species. Among these characters, the features such as size
of the exodermal cells, diameter of the cortex cells in the the root, size of the bulliform
cells, size of the epidermal cells in the abaxial surface of the leaves, stomata width in
the leaves and seed size, and embryo size and volume have drawn attention.

September 2017, 175 pages
Key Words: Anatomy, ANOVA, Micromorphology, Morphology, Orchis, SEM
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu tez c¢alismasi; gosterisli cicekleri ve salep yapiminda kullanilmasi yoniiyle
ekonomik bakimdan oldukg¢a degerli Orchis (Orchidaceae) cinsine ait bitkileri
icermektedir. Bitkiler Karadeniz Bolgesinde yayilis gosteren tiirlerden segilmistir.

Bu siirecte tiim tecrilbbe ve bilgi birikiminden yararlandigim, tez ¢alismamin her
basamaginda zaman, ilgi ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen ve bu siireci verimli
sekilde siirdiirmemde en biiyiik katkiyr saglayan danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Giilcan SENEL’e en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Gerek aragtirmamin baslangicinda gerekse ilerleyen asamalarinda goriis ve Onerileri
ile tez calismalarima biiyiik katki saglayan hocalarim Saym Prof. Dr. Oznur ERGEN
AKCIN ve Do¢. Dr. Yasemin OZDENER KOMPE’ye sonsuz minnet ve
tesekkiirlerimi borg bilirim.

Tez c¢alismamin baglangicindan itibaren arazi ve laboratuar c¢alismalarimdaki
desteginin yani sira bilgi ve goriis paylasiminda bulundugum ve ayn1 zamanda emek
ve sabir isteyen bu siliregte tam bir ekip ruhu ile ¢alisarak degerli caligmalarin ortaya
cikmasinda biiyiik pay sahibi ¢alisma arkadasim Dr. Mustafa Kemal AKBULUT a
icten tesekkiir ederim. Ayrica tez arastirmalarin disinda manevi destegini her zaman
hissettigim ¢alisma arkadaslarima da katkilarindan dolay1 tesekkiirii borg bilirim.

Akademik egitim siirecime olan sonsuz katkilarimin yani sira yetismemde biiyiik
Ozveri gosteren, aldigim her kararda hi¢bir zaman maddi ve manevi destegini
esirgemeyen ve hicbir fedakarliktan kaginmayan sevgili anne ve babam Fatma
SUNGU ve Sabri SUNGU’ye ulastigim biitiin basarilar1 adamak ve igten minnet ve
tesekkiirlerimi ifade etmek isterim.

Arazi ¢calismalarimdan tez yazimina kadar her asamada biiyiik 6zveri gosteren, fikir ve
Onerilerinden faydalandigim ve ozellikle tez calismam basta olmak {izere tiim
akademik yasamimda sabr1 ve destegi ile yanimda olan esim Kubilay SEKER’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez calismasi, 1142702 nolu proje ve 2211-A genel yurt i¢i doktora burs programi
ile TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu) tarafindan
desteklenmistir.

Eyliil 2017, Samsun

Ars. Gor. Senay SUNGU SEKER
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1. GIRIS

Orchidaceae, kutuplar ve ¢oller disinda diinyanin hemen her yerinde yetisen ve essiz
goriintimlerinin yani sira besinsel 6zellikleri nedeniyle ekonomik deger tastyan tiirleri
kapsayan oldukg¢a 6nemli bir familyadir. Orkideler siis bitkisi olarak yetistirilmeleri ve
yumrularinin salep ve dondurma yapiminda kullanilmasi nedeniyle ekonomik agidan
da oldukga degerli bitkilerdir. Igerdikleri glikomannan adi verilen maddenin gogiis
yumusatici veya afrodizyak etkisi sebebiyle de orkidelerden uzun yillar tibbi olarak
yararlanilmistir. Ancak pek ¢ok orkide cesitli amaglarla dogal ortamindan sokiilerek
bilingsizce tahrip edilmekte ve bu nedenle hem tiir ¢esitliligi hem de tiirlerin yasama
alanlar1 hizla azalmaktadir. Orkidelerin biiyiik ¢ogunlugu epifit olmakla birlikte,
yaklagsik 4’1 toprakta, kiigiik bir kismi ise toprak altinda, kayalar veya ¢iiriimekte olan

bitkiler tizerinde yasamini stirdiirmektedir (Arditti, 1979; Renz ve Taubenheim, 1984).

Orchidaceae familyasiin kapali tohumlu bitkilerin en biiyiik familyalarindan
biri olmas1 sebebiyle icerdigi tiir sayisi ile ilgili farkli tespitler yapilmistir. Ancak son
verilere gore familya, 5 alt familyaya, 22 oymaga ve 70 alt oymaga dahil yaklasik 880
cins ve 26.000 tiir ile temsil edilmektedir. (Sezik, 1967; Allaby, 2001; Gabel, 2005;
Chase vd, 2015). Ulkemizde ise 24 cinse ait yaklasik 204 civarinda tiir bulunmaktadir
ve bu tiirler Orchidaceae familyasinin Epidendroideae ve Orchidoideae alt familyalari
icinde yer almaktadir (Sekil 1.2). Bu orkidelerin cogunlugu ototrof, ¢ok az1 saprofittir
(Gtiner vd, 2012).

Karadeniz Bolgesi ise ¢ogunlugu Kastamonu, Samsun, Bolu ve Trabzon gibi
illerde 70’in lizerinde orkide tiirliniin yetisme alanini olusturmakta ve orkide zenginligi
acisindan basta gelen bolgelerimiz arasinda yer almaktadir. Bolge nadir ve endemik
tiirlere de ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle Epipactis Zinn, Ophrys L. ve
Dacylorhiza Necker ex Nevski gibi cinsler ¢ok sayida endemik tiir icermektedir ve bu

tiirlerden 23‘li Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gostermektedir (Sekil 1.1).
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— Asparagales (Takim)
—  Orchidaceae (Familya)
— Apostasioideae (Alt familya)
—  Cypripedioideae
— Epidendroideae
— Calypsoeae (Oymak)
— Corallorrhiza (Cins)
— QGastrodiecae
—  Epipogium
— Neotticae
— Limodorinae (Alt oymak)
— Limodorum
— Cephalanthera
—  Epipactis
— Listerinae
— Listera
— Neottinae
— Neottia
—  Vanilloideae
—  Orchidoideae
—  Cranichideae
— Goodyerinae
— Goodyera
—  Spiranthinae
— Spiranthes
—  Orchideae
—  Orchidinae
—  Anacamptis
Barlia
Coeloglossum
Comperia
Dactylorhiza
Gymnadenia
Himantoglossum
Neotinea
Ophrys
Orchis
Platanthera
Serapias
Steveniella
Traunsteinera

Sekil 1.2.  Tiirkiye’de yayilis gosteren orkide cinslerinin sistematikteki yeri

1.1.  Orta Kusak Orkidelerin Genel Ozellikleri

Orta kusak orkideleri ¢ok yilliktir ve ¢ogunlukla toprak altinda yumru (tuber) veya
rizom tasirlar. Pek ¢ogu ototrofik olmalarina ragmen saprofit veya parazit tiirleri de
bulunmaktadir. Yumrularin sekilleri hatta bazen biiyiikliikleri cinslerin ayriminda
onemli bir karakterdir (Davis ve Davis, 1982). Govde dik, ince uzun ya da giirbiiz,
genellikle dallanmamistir ve terminal bir ¢icek durumu ile sona erer. Yapraklar bazal
ya da govde iizerinde, nadiren bulunmaz. Yaprak dizilisi alternate nadiren karsilikli
veya daireseldir. Aya basit, nadiren pul seklinde indirgenmis, genellikle linear, ovate
veya orbicular, sapsiz, basit, kenarlari tam, nadiren etli olabilir. Ayni1 bitkinin taban ve
govde yapraklari farkli sekillerde bulunabilir. Baz: tiirlerde paralel damarlar arasindaki

ikincil damarlar belirgindir. Bazen yapraklarin {ist yiizeyinde benekler mevcuttur.



Braktelerin pulsu veya otsu yapida, ovaryumdan uzun ya da kisa olmasi gibi 6zellikler

de orkidelerin tanimlanmasinda 6nemli 6zelliklerdendir (Davis ve Davis, 1982).

Cigekler tek tek veya raceme ya da spica, erdisi, zigomorfik simetrilidir. Periant
(cicek ortiisii), iki halka tizerinde {icer parcali olarak dizilmistir. Dis seride 3 par¢a olup
sepale benzer, yesil veya degisik renklerdedir. I¢ serinin ortadaki petali ileri derecede
farklilasarak labellum adin1 almistir. Cigekler ¢ogunlukla spurludur. Labellum ve diger
pariant parcalarinin yapisi, rengi, sekli, 6l¢iileri ve birbirleri ile oranlar1 ve spurun
sekli, boyu, yonii, bulunup bulunmamasi bir orkidenin taninmasi i¢in Onemli

ozelliklerdendir (Rudall ve Bateman, 2002).

Disi ve erkek organlar birleserek gynostemium (column) adi verilen iireme
yapisini meydana getirmislerdir. Androecium teorik olarak 6 stamenlidir ve bunlar iki
halka iizerinde siralanmistir. Verimli stamenlerde anter iki tekalidir. Polenler degisik
sekillerde bir araya toplanarak pollinium ad1 verilen muma benzer bir kitle meydana
getirmistir. Her ¢igek 2-8 pollinium tagimaktadir. Pollinium caudicula denilen bir sap
ile rostelluma baglhdir. Baz1 orkidelerde viscidium adi verilen, baglanma noktasinda
polliniumlarin tozlastiriciya yapismasin1 saglayan yapigkan bir taban bulunur.
Rostellum ise pollinium ve stigmayir birbirinden ayirarak kendine tozlasmayi
engelleyen bir bariyer gérevi gormektedir. Monandre grubu orkidelerinde 3 stigmadan
ikisi iglevseldir. Diger stigma rostellumu vermek {lizere degisiklige ugramistir.
Diandre grubunda ise biitiin stigmalar islevseldir ve rostellum bulunmaz. Ovaryum alt
durumlu, uzamis ve kivrilmistir. Meyva kapsiil seklinde, ii¢ karpellidir. Olgunlukta
tohumlar riizgarla dagilir. Tohum yapisinda endosperm bulunmaz ve embriyo
farklilasmamistir (Arditti ve Ghani, 2000). Bu nedenle orkide tohumlarmin
¢imlenebilmesi i¢in bazi funguslar tarafindan enfekte edilmesi gerekir. Funguslar
genellikle Rhizoctonia D.C. cinsine ait degisik tlirlerdir. Tohum ¢imlenmeye
basladiginda meydana gelen yapiya mikoriza veya protocorm denir. Cimlenmede
ikinci kademe yumru ile koklerin olugsmasi ve toprak yiizeyine dogru yaprak tasiyan

bir bitki meydana gelmeye baslamasidir (Sezik, 1984; Claessens ve Kleynen, 2011).

1.2.  Orkidelerin Sistematik Problemleri

Orkide taksonlarinin tanmimlanmasi ve siniflandirilmasinda pek ¢ok problemle
karsilagilmaktadir. Pek ¢ok sistematik sorun bitkilerin biiyiik cografik alanda yayilis

gostermeleri, olduk¢a benzer ¢icek morfolojilerine sahip olmalart ve yiiksek



hibridizasyon kapasiteleri sebebiyle ¢6ziim bulamamaktadir. Siniflandirma, 6zellikle
sepal veya petallerin sekil ve renkleri, spur uzunlugu ve yonelimi, gynostemium yapisi
ve sekli gibi ¢igek morfolojik 6zelliklerinden yararlanarak yapilmaktadir ve bircok
cinste bu morfolojik karakterler siniflandirma i¢in yeterli olmamaktadir (Chase vd,
2009). Ozellikle ¢icek parcalarindaki varyasyonlar yanls tanimalara yol agmaktadir
(Sezik, 1988; Kreutz, 2000; Delforge, 2005). Tiim bu problemler nedeniyle son
arastirmalarda farkli cinslere dahil pek ¢ok taksonun sistematik kategorisi
degistirilmistir. Halen ¢ogu tiiriin {ilkemizde varlig: teyit gerektirmektedir (Bateman

vd, 1997, 2003; Pridgeon vd, 1997).

Son yillarda yapilan filogenetik ¢alismalarda Orchidaceae familyasinin sahip
oldugu sistematik sorunlarin c¢oziimlenmesinde mevcut klasik taksonomik
siiflandirilmanin test edilmesi agisindan farkli disiplinlerden elde edilecek giivenilir
verilere ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (Stern, 1997a; Aybeke vd, 2010, Aybeke
2012a; Gamara vd, 2012). Bu calismalarda anatomik verilerin; tiirlin yapisal
Ozelliklerinin karakterize edilmesi ve filogenetik analizlerdeki énemli roliine ilave
olarak familyalarin veya cinslerin revizyonu, taksonlarin sistematik kategorilere
yerlestirilmesi, problemli taksonlarla ilgili sorunlarin ¢6ziilmesinde kullanilabilecegi

ifade edilmistir.

1.3.  Orchis Cinsinin Botaniksel Ozellikleri

Iki adet yumru ¢ogunlukla ellipsoidal ya da oblong sekildedir. Yapraklar bazal, linear,
linear-lanceolate, lanceolate ya da oblong, bazi tiirlerde rosulate diizenlenmis, aya
biitiin bazen benekli olabilir. Cigek durumu silindirik, spica olup seyrek ya da sik
ciceklidir. Brakteler ince, zarsi, sepal ve petaller birlikte migfer olusturmus ya da yanal
sepaller yayilmis ve orta sepal ile petaller migfer olusturmustur. Cigekler kirmizi, mor,
pembe, sar1, nadiren beyazdir. Labellum biitlin ya da {i¢ loblu olarak orta lob bazen
parcalanmistir. Bazi1 tiirlerde labellum yiizeyinde benekler ya da degisik sekillerde
desenler mevcuttur. Spur asag1 ya da yukar1 yonelmis, kisa kese seklinde ya da uzamis
filiform olarak degisik sekillerde goriilmektedir. Pollinium kisa, caudicula ayri
viscidium ile tek pargali rostelluma baglanmistir. Ovaryum silindirik, sapsiz ve tiiysiiz
olup ¢ok sayida tohum taslagi tagimaktadir (Davis ve Davis, 1982; Sezik, 1984;
Kretzschmar vd, 2007; Claessens ve Kleynen, 2011; Sekil 1.3).



Sekil 1.3.  Orchis purpurea cicek yapisi. ds, dorsal sepal; gs, gynostemium; ca,
caudicula; ko, konnektif doku; la, labellum; Ip, lateral petal; Is, lateral
sepal; ov, ovaryum; po, pollinium; pd, pollinium ortiisii; ro, rostellum; sd,
staminode; sp, spur; st, stigma; vi, viscidium

1.4.  Orchis Cinsinin Tarihgesi

Ochidaceae familyasinin tip cinsi olan Orchis cinsinin vejetatif ve floral morfolojiye
dayali klasik siniflandirmaya gore 60°1n iizerinde tiir barindirdig1 diisiiniilmektedir.
Ancak molekiiler filogenetik, ireme biyolojisi, karyoloji, mikromorfoloji gibi farkli
disiplinlerin ortaya koydugu yaklasimlar sonucunda bazi tiirler bu gruptan ¢ikarilarak
farkli cinslere dahil edilmistir. Ayrica cinse ait diger tiirlerin siniflandirilmasinda da
farkli fikirler ortaya atilmistir. Bazi molekiiler filogenetik calismalarda cinsin
polifiletik bir grup oldugu ve konsensiis agaclarinda Orchis iiyelerinin yakin iligkili
oldugu cinslere ait tiirlerle birlikte farkli dallar olusturdugu tespit edilmistir. Bu
nedenle birkag tiir 6nceleri monotipik olarak bilinen Neotinea Rchb.f. ve Anacamptis
Rich. cinslerine dahil edilmistir (Bateman vd, 1997; Pridgeon vd, 1997; Aceto vd,
1999; Bateman vd, 2003). Klein (2004) morfolojik ve karyolojik verilerden yola
cikarak yaptig1 calismada Anacamptis ve Neotinea’y1r monotipik olarak kabul etmis ve
Orchis cinsini dort seksiyona ayirmistir. Ancak labellum, brakte ve stigmatik bosluk

gibi floral verilerin kullanildig1 bir diger ¢alismada; yeni siniflandirmaya gore bu {i¢



cinsin tyeleri (Orchis, Anacamptis ve Neotinea) arasinda dogal hibritlerin
bulunmamasi nedeniyle Bateman vd (2003)’nin siniflandirmasi kabul edilmistir.
Ancak Orchis igerisinde kalan tiirler iki alt cins (Orchis ve Masculae) olarak
diizenlenmis ve bu diizenleme alt cinsler arasinda da hibrit bulunmamasi sebebiyle
Klein (2004)’in ilk siniflandirmasini desteklemistir (Kretzschmar vd, 2007; Tyteca vd,
2012). Tyteca ve Klein (2008) ¢alismalarinda genisletilmis Anacamptis ve Neotinea’yi
reddederek cinsi 4 ayri cins olarak (Herorchis, Odontorchis, Androrchis ve Orchis)
gruplandirmis, diger calismalarinda ise Odondorchis’i Neottinea; Herorchis’de
Anacamptis cinsleri igerisinde kabul ederek Bateman vd (2003)’in siniflandirmasini
kabul etmis ancak Androrchis ve Orchis ayriminda israr etmistir (Tyteca ve Klein,
2009). Delforge (2009), Bateman vd (2003)’in Orchis ve Neotinea diizenlemesini
kabul etmis ancak Anacamptis’in monotipik oldugunu 6ne siirerek bu tartigmali tiirleri
Herorchis, Vermeulenia, Anteriorchis ve yeni cins Paludorchis P. Delforge olarak
diizenlemistir. Scopece (2010), mevcut smiflandirmalar1 karsilastirmak igin post-
zigotik izolasyon (embriyo mortalitesi) verilerinin smiflandirmada kullanilacak
diagnostik kriterler oldugu varsayiminda bulunarak Tyteca ve Klein (2009)’in 6nerdigi
Orchis ve Androrchis ayrimini reddetmistir. Ancak ilave molekiiler markorler ve
kiimeleme algoritmalar1 kullanilarak yapilan bir diger ¢alismada Tyteca ve Klein
(2009)’in 6nerdigi Orchis ve Androrchis cins ayrimini ya da Kretzschmar vd
(2007)’nin Orchis and Masculae alt cins ayrimini destekleyen sonuglar elde edilmistir
(Inda vd, 2012).

Tohumlar lizerinde yapilan pek ¢ok arastirma bazi karakterlerin diagnostik ya da
filogenetik degerinin bulundugunu belirtmektedir. Clifford ve Smith (1969) orkide
tohum morfolojisi iizerine yapilan ve tohum morfolojisinin smiflandirmada
kullanilmasini1 oneren ilk arastirmadir. Orkide tohumlar ile ilgili ¢alismalarin pek
cogu elektron mikroskobu kullanarak tanimlayici morfoloji ve morfometrik
yontemlerle cins seviyesinde ultra-yapisal farkliliklarin belirlenmesi ile ilgilidir
(Barthlott, 1976, 1984; Arditti vd, 1980; Healey vd, 1980; Molvray ve Kores, 1995).
Bu arastirmalarin bazilarinda farkli morfolojiye sahip tohumlar tanimlamis ve
testadaki hiicre sayisi, medial ya da kalazal bolgedeki hiicre sekli ve boyutu, periklinal
ceper siislemeleri gibi 6zelliklerin sistematik acidan degerli oldugunu vurgulamistir
(Barthlott, 1976; Molvray ve Kores, 1995). Ziegler (1981), cinsin tohum 6zelliklerini
tanimlayarak Orchis-tip olarak isimlendirmistir. Tohda (1983), SEM kullanarak 3



farkli testa tipi tanimlamistir. Gamarra vd (2012), tohum kantitatif karakterlerinin
Orchidinea alt oymagi ig¢in tiir Ustii seviyede degerli oldugunu vurgulamis ve
Anacamptis icin 2, Orchis igin ise 1 tohum tipi tanimlamistir. Bir diger ¢alismada
yeniden diizenlenmis Neotinea cinsinin tohum 6zellikleri ilk kez tanimlanmis ve i¢
periklinal ¢eperlerdeki enine sirtlarin cins i¢in karakteristik oldugu belirlenmistir

(Gamara vd, 2007).

1.5.  Cinsin Habitat ve Ekolojisi

Orchis taksonlari ¢gogunlukla 1liman kusak {izerinde yogun olarak bulunmakla birlikte
sub-tropik kusakta da yayilis gostermektedir. Cinsin iiyeleri Avrupa’nin tamaminda
yogun olarak tespit edilmistir. Ayrica Kuzey Afrika’nin kiy1 kesimlerinde, Ortadogu
ve Orta Asya’da, Kuzey Amarika’nin ve Afrika’nin glineyindeki kiy1 kesimlerinde de
bulunmaktadir (Dressler, 1993; Anonim, 2017; Sekil 1.4) Ulkemizde ise pek cok
bolgede bulunmalarina ragmen g¢ogunlukla Tiim Karadeniz’de Marmara, Ege ve
Akdeniz’in  kiy1 kesimlerinde, Giineydogu Anadolu’da Dicle ve Hakkari
Boliimleri’nin kesistigi alanlarda yogun olarak yayilis gostermektedir (Davis ve Davis,

1982).

Cinsin iiyeleri farkli ekolojik kosullar1 ve habitatlar: tercih etmektedir. Pek ¢cok
tiir kuru kumlu yerler, cayirliklar, orman kenarlari, kuru otlaklar, maki ve friganalar,
calilik bolgeler, cay ve dere kenarlari, taslik ya da kayalik bolgeler, bataklik ve sazlik
alanlari, 1slak ¢ayirlar, kalkerli topraklar, alpin-subalpin ¢ayirliklar, konifer, Fagus ya
da Quercus ormanlar1 gibi farkli habitatlarda yetismektedir (Davis ve Davis, 1982;
Cizelge 1.1).
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1.6. Arastirma Amaci

Orkideler yumrularin salep ve dondurma yapiminda kullanilmalari nedeniyle
ekonomik deger tasimaktadir. Ayrica essiz ¢igekleri sayesinde siis bitkisi olarak yogun
talep gormektedir. Ancak familyanin oldukca fazla sayida tiir icermesi ve ¢igeklerin
tiir icerisinde bile varyasyon gostermesi taksonomik sorunlarin temel nedenidir. Bu
sorunlarin ¢oziimiinde iilkemizde dogal olarak yetisen orkide tiirleri iizerinde daha
kapsamli ¢aligmalara ihtiyag duyulmas: acisindan morfolojik, anatomik ve
mikromorfolojik ¢aligmalar oldukca degerlidir. Diger taraftan c¢ok disiplinli
karakterlerden yararlanmak daha giivenilir sonuclar elde etmemizi saglayacaktir. Bu
nedenle flora zenginligiyle dikkat ¢eken Karadeniz Bolgesi’ndeki Orchis cinsine ait
bazi taksonlarin morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik yapilar1 detayli olarak
ortaya konmasi amaclanmistir. Caligma sonucunda elde edilecek giivenilir anatomik
karakterlerin 6nemini vurgulayarak taksonomik sorunlarin ¢oziimiinde ve hibrit
bireylerin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Ayrica
Orchidaceae familyasinin tip cinsi olan Orchis’in anatomik karakterleri, ozellikle

filogenetik yaklasimla dnceki calismalar ile iliskili olarak degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Iliman kusak orkideleri; morfoloji ve morfometri, tireme biyolojisi, molekiiler filogeni
basta olmak iizere farkli alanlarda pek c¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmis olmasina
ragmen histolojik ve anatomik yapilarin analizi ile ilgili ¢alismalar oldukg¢a az

sayidadir.

Boissier (1884)’in flora ¢alismasi Tiirkiye’deki orkide tiirlerinin sayisini ilk kez
belirtmesi agisindan 6nemlidir. Arastirict bu ¢alismada 15 cinse dahil 60 tiiriin

iilkemizde yayilis gosterdigini belirtmistir.

Sezik (1967), Tiirkiye’nin orkidelerine ait ilk listeyi hazirlamis ve doktora
caligmasinda herbaryum kayitlar: ile literatiir bilgilerine dayanarak Tiirkiye’de 18
cinse ait 93 tir bulundugunu vurgulamistir. Ayrica arastirmact yaymladigi
“Orkidelerimiz. Tiirkiye nin orkideleri’adl1 eseri pek ¢ok orkide tiiriiniin ekolojik ve

morfolojik 6zellikleri hakkinda bilgi vermektedir (Sezik, 1984).

Kretzschmar vd (2007), iliskili orkide cinsleri Anacamptis, Orchis ve
Neotinea’y1r konu aldiklar1 eserde cinslerin tarihgelerine deginilerek taksonomik,
sistematik, morfolojik, ekolojik iligkiler incelenmis ve cinsler arasi hibritlesmeden
bahsedilmistir.

“Tiirkiye Orkideleri: Botanik Ozellikleri, Ekolojik Ozellikleri, Dogal Yayilis
Alanlar1, Yasam Tehditleri ve Koruma Onlemleri” isimli, Almanca ve Tiirkce olarak
basilmis bir diger eserde iilkemizdeki orkide tiirleri detayl olarak fotograflanmakta ve
taksonlarin tanimlanmasi agisindan eser daha giincel bilgiler sunmaktadir. Eser ayrica
tehdit altindaki tiirlere de dikkat ¢gekmesi bakimindan 6nemlidir (Kreutz ve Colak,
2009).

Aceto vd (1999), ITS dizisi varyasyonlarina gére Orchis ve yakin iliskili olan
Aceras R.BR., Anacamptis Rich., Neotinea Rchb.f., Ophrys L., Platanthera Rich. ve
Serapias L. cinslerinin filogenetik 6zelliklerini kargilastirmis ve floral morfolojideki

degiskenlik sebebiyle mevcut siniflandirmalarin yapay oldugunu belirtmistir.

Pellegrino vd (2000), ITS1, 5.8s rDNA ve ITS2 dizilerini inceledikleri Orchis x
colemanii Cortesi popiilasyonunun O. mascula (L.) L. ve O. pauciflora Ten. tiirlerinin

dogal hibritleri oldugunu savunmuslardir.
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Vejetatif organlar lizerinde yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla yaprak ve govde
anatomisi ile ilgili kismen sinirli sayida karakter iizerinde incelemeler yapilmistir.
Borsos (1980), Orchis laxiflora spp. palustris (Jacq.) Bonnier & Layens, O. militaris
L., O. purpurea Huds. basta olmak iizere diger bazi orkide tiirlerinin dokusal

Ozelliklerini tanimlamustir.

Del prete ve Miceli (1999), Orchis cinsine ait alt1 tiiriin anatomik 6zelliklerini
sistematik arastirmalarda basari ile kullanmistir. Bu arastirma sonucunda Orchis
mascula (L.) L. ve Orchis provincialis Balb. ex Lam. & DC. gruplarmi gévde ve

yaprak anatomik 6zelliklerine gore ayirt etmislerdir.

Ilave olarak Stern ve ekibi, Vanilleae, Cymbidieae, Laeliinae, Maxillarieae ve
Triphorinae gibi oymaklara dahil pek ¢ok tiirii karsilagtirmali olarak degerlendirmis ve
kapsamli incelemelerden yararlanarak ¢ok sayida anatomik karakter elde etmislerdir
(Stern ve Morris, 1992; Stern, 1997a, b; Stern ve Whitten, 1999; Stern ve Judd, 2000,
2001; Yukawa ve Stern, 2002; Stern vd, 2004; Stern ve Carlsward, 2006, 2009;
Carlsward ve Stern, 2009).

Sandoval-Zapotitla vd (2010), Oncidiinae alt oymagindan 140 tiirin
yapraklarindaki mineral inkliizyonlar1 incelemis ve bu yapilarin taksonomik énemini

cins ya da tiir seviyesinde degerlendirerek kapsamli bir aragtirma ortaya koymuslardir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen Orchidoideae tribiisiine ait tiirler {izerinde
anatomik ¢alismalar siirli sayidadir. Aybeke (2004) hazirladigi doktora tez
caligmasinda Trakya Bolgesi'ndeki orkidelerin anatomik yapisini aragtirmistir. Bu
aragtirma lilkemizdeki bazi orkide tiirlerinin yapisal 6zelliklerini ortaya koymast

nedeniyle 6nemlidir.

Aybeke vd (2010), Trakya Bolgesi’'nde yayilis gosteren Ophrys, Orchis ve
Dactylorhiza cinslerine ait 27 taksonun kladistik analizlerle interspesifik ve
intergenerik iligkilerini degerlendirmek ve ayirt edici karakterleri belirlemek amaciyla
cesitli morfometrik veriler elde etmistir. Calisma sonucunda bazi vejetatif anatomik
karakterlerin diagnostik olabilecegi ve yapilacak daha detayli ¢caligsmalarin orkidelerin
sahip oldugu sistematik problemlerin ¢6ziimiinde degerli olabilecegi sonucuna

varmistir. Bu arastirmada Orchis cinsinin trifletik oldugunu vurgulanmstir.

Bir diger arastirmada Aybeke (2012a), 9 farkli cinse dahil 13 tiiriin vejetatif

anatomisi ile ilgili yaptig1 ¢caligmadir. Aragtirict farkli boyama yontemleri kullanarak
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yaptig1 incelemelerde yaprak ve govdede iletim demetlerinin diizenlenisi ile kokde
merkezi silindirin ve endodermis o6zelliklerinin diagnostik 6zellikler oldugunu

vurgulamaistir.

Sevgi vd (2012), Orchis cinsine ait 9 farkli tiirlin (Orchis anatolica Boiss.,
Orchis italica Poiret, Orchis laxiflora Lam., Orchis morio L. subsp. morio, Orchis
provincialis Balb. ex Lam. & DC., Orchis purpurea Huds., Orchis sancta L., Orchis
simia Lam., Orchis tridentata Scop.) morfolojik ve yaprak anatomik ozelliklerini
degerlendirmis ve diger tiirlere kiyasla O. laxiflora ve O. purpurea tiirlerinin habitat
secimlerine bagl olarak yaprak anatomik 6zellikleri agisindan daha farkli olduklarini

vurgulamaistir.

Bir bagka arastimada Tyteca vd (2012), Orchis iiyelerinin kantitatif morfolojik

ozelliklerini alt cinsleri ayirmada kullanmiglardir.

Iliman kugak orkidelerinin generatif yapilari iizerinde yapilan ¢alismalar da
siirli sayidadir. Son yillarda 6zellikle labellum basta olmak tizere tiim ¢igek organlari
tizerinde yapilan karsilagtirmali ¢alismalar taksonlar arasinda Onemli yapisal
farkliliklar1 6ne ¢ikarmaktadir (Schiestl, 2005; Bell vd, 2009; Nunes vd, 2014).
Ozellikle eseysel taklit yontemleri nedeniyle Ophrys iiyesi bazi1 taksonlar iizerinde
polinasyon, tiir-polinator etkilesimleri, iireme biyolojisi ve islevsel mikromorfoloji
alanlarinda arastirmalar yapilmistir (Paulus ve Gack, 1990; Paulus, 2006; Bradshaw

vd, 2010; Vignolini vd, 2012).

13

Darwin (1862) yayimladig1 “on the Various Contrivances by Which British and
Foreign Orchids are Fertilised by Insects” adl1 eserde orkidelerin ¢igek yapilarindan

ve tozlagsma mekanizmalarindan detayli olarak bahsetmistir.

Ophrys {iyelerin iizerinde yapilan galismalarda bu cinsin gelistirdigi eseysel
taklit yontemi ile tozlagsma davranisinin tiire 6zgli oldugu ve tiirler arasinda pre-zigotik

izolasyona katk1 sagladigini savunulmustur (Paulus ve Gack, 1990; Paulus, 2006)

Floral morfoloji ile ilgili bazi morfometrik aragtirmalar dikkat ¢ekmektedir
Ornegin Venhuis vd (2007) arastirmalarinda bazi floral morfometrik karakterlerini
Serapias popiilasyonlarini ve potansiyel hibritlerini ayirmada kullanmislar ve bu
ozelliklerin tiir diizeyinde oOnemli oldugunu ifade etmislerdir. Schiestl (2005),
orkidelerin gelistirdikleri polinasyon stratejilerinden bahsederek besinsel taklit

mekanizmalar1 gelistirmis orkidelerin pre-zigotik lireme izolasyonuna yol actigini
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belirtmistir. Bir diger calismada Schiestl ve Cozzolino (2008) bécek feromonlarini
taklit ederek polinator ¢ekimlemede kullanilan kimyasal sinyallerden biri olarak
alkalen tiretiminin Ophrys tiyelerinin sahip oldugu ilkel karakter oldugu ve eseysel
taklit ile polinasyon mekanizmasinin gelisiminde pre-adaptasyon olarak ortaya

¢iktigin1 savunmaktadir.

Bir bagka aragtirmada molekiiler analizler sonucunda Orchidinae alt oymaginin
dort farkli kladma ait tiirler lizerinde g¢aligmalar yapilmis ve nektar {iretimi ile
epidermal hiicre 6zellikleri arasindaki iliski arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda
nektar iiretiminin epidermal papillae biiyiikliigli ve kiitikula yapist ile iliskili oldugu

saptanmistir (Bell vd, 2009).

Ayasse vd (2010), eseysel taklit mekanizmasini kullanan orkidelerin simpatrik
tirlesmeyi incelemede uygun bir model oldugunu savunmus ve hibritlesmenin
simpatrik orkidelerin benzer kokular1 ve yakin c¢igceklenme zamanlarindan

kaynaklandigini belirtmistir.

Bradshaw vd (2010) Ophrys iiyelerinde pollinator ¢ekimlemede etki olan renk,
koku gibi uyaranlarin, epidermal hiicrelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden

kaynaklandiginin gostermistir.

Vignolini vd (2012), Ophrys speculum Link tiiriiniinde tozlastirici gekimlemeye
onemli katki saglayan speculumun parlak mavi renginin hiicre i¢i pigmentler ile

kiitikulanin diizenlenisinin ortak etkisi sayesinde ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Aybeke (2012b) tilkemizde yayilis gésteren Ophrys mammosa L. tiirliniin anter
ceperi ve polen gelisimini arastirdigi calismasinda Tiirkiye’de yayilis gosteren Ophrys
cinsinin embriyolojik 6zelliklerini ¢alisarak taksonomik problemlerin ¢oziimiine

katkida bulunmay1 amaglamastir.

Aldatict tozlasma mekanizmalar1 gelistirmis diger cinslerin cicek yapilari
izerinde karsilagtirmali birkag calismaya da rastlanmigtir. Dort simpatrik Serapias
tirli lizerinde yapilan mikromorfolojik arastirmada her tiirin labellumunda
karakteristik salg1 hiicreleri ve tiiylerin bulundugu tespit edilmis ve bu tiiyler sayesinde
hem gorsel hem de dokunsal ozelliklerin polinatér seg¢iminde etkili oldugu

vurgulanmigtir (Lumaga vd, 2012).

Bir bagka arastimada Tyteca vd (2012), Orchis tiyelerinin kantitatif morfolojik

ozelliklerini alt cinsleri ayirmada kullanmiglardir.
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Nunes vd (2014) taksonomik agidan problemli Bulbophyllum Thou. cinsinin 7
tiirlinlin floral yapilari {izerinde anatomik ve mikromorfolojik bir arastirma yapmis ve
tiirleri tanimlamada gilivenilir karakterleri aragtirmistir. Degerlendirdikleri 100 adet
karakterden 25’inin tiirler arasinda farkli oldugunu ve her tiiriin en az 4 karakter

durumu ile ayirt edildigini tespit etmislerdir.

Baz1 tohum mikromorfolojik ozellikleri de taksonlar arasinda ayirt edici,
giivenilir karakterler olarak degerlendirilmektedir. Aytas vd. (2009), Tiirkiye’de
yayilis gosteren farkli cinslere ait ve aralarinda Orchis’lerin de bulundugu 19 tiiriin
tohum mikromorfolojik karakterleri {izerinde arastirmalar yapmis ve bu karakterlerin
altfamilya gibi daha yiiksek taksonomik kategorilerde ayirt edici olabilecegini

vurgulamislardir.

Bir diger arastirmada Gammara vd, (2012) Orchis ve Anacamptis cinslerine
dahil 24 takson iizerinde yaptiklar1 caligmada tohum sekli, testanin medial
boliimiindeki hiicrelerde periklinal ¢eper girintilerinin yapist ve apikal hiicrelerdeki
antiklinal ¢eperlerin baz1 Ozelliklerinin taksonlar arasinda farkli oldugunu

savunmustur.

Stingili Seker ve Senel (2017) Orchis, Anacamptis ve Neotinea cinslerine dahil
10 tiirtin tohumlar1 lizerinde yaptiklar1 ¢alisma ile mikromorfolojik 6zelliklere ilave
olarak tohum, embriyo ve testa hiicrelerinin boyutlari, embriyo ve tohum hacmi gibi
morfometrik Ozelliklerinde tiirleri tanimlamada kullanilabilecek karakterler oldugu

sonucuna varmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma genel olarak arazi c¢alismasi, laboratuar ¢alismasi ve sonuglarin

degerlendirilmesi olmak {izere {i¢ asamada yapilmistir.

3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda Orchis cinslerine dahil toplam 5 takson incelenmistir. Ornekler,
bitkilerin ¢i¢ekli olduklari donem olan nisan ve haziran aylar1 arasinda Karadeniz
Bolgesi’ndeki ayr1 lokalitelerden toplanmustir (Sekil 3.1-3.5). Ornekler yeterli sayida
toplanarak morfolojik ve mikromorfolojik incelemeler i¢in herbaryum Ornegi,
anatomik ve mikromorfolojik incelemeler i¢in alkol o6rnegi seklinde muhafaza
edilmistir. Her bir takson icin en az 2 farkli lokaliteden 6rnekleme yapilmistir. Her
tiirlin ¢icekli 6rnekleri toplandiktan iki-li¢ hafta sonra meyve ve tohumlar toplanmastir.
Meyve, tohum ve pollinium 6rnekleri mikromorfolojik incelemeler i¢in muhafazali
tiiplerde saklanmistir. Biitiin bitki materyalleri Ondokuz Mayis Universitesi Biyoloji
Boliimii Herbaryumu’nda kurutulmus materyal olarak; Bitki Anatomisi ve Morfolojisi
Laboratuvarinda ise alkol 6rnekleri olarak muhafaza edilmistir (Cizelge 3.1). Tiirlerin
tayininde “Flora of Turkey and the East Aegean Islands” adli eserin 8. cildinden
yararlanilmigtir (Davis ve Davis, 1982). Ayrica gilincel isimlendirmeler “Tiirkiye
Bitkileri Listesi. Damarl Bitkiler” adli eserden faydalanilarak kontrol edilmistir

(Gtiner vd, 2012).

Bitkilerin genel morfolojik goriintiisiiniin ve habitat 6zelliklerinin belirlenmesi
icin arazideki yetisme ortamlarinda taze orneklerin fotograflari ¢ekilmistir. Ayrica

cicek parcalart detayl olarak fotograflanmistir.
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Sekil 3.1.  Orchis laxiflora’nin  Tiirkiye’deki yayilisi, Orneklerin  toplandig
lokaliteler, ¢igeklenme donemi ve yetistigi yiikselti

18



K ARADENIZ

Yukar

R Sakeyy Kizihmak Boloma van Bolama

B ANADOLU SOLGESIL DOGU ANADOLU BOLGESI

“. OraKzimak .
. Bolomo -.

GUNEYDOSU ANADOLU
OtafFirat  BOLGESI %
Bolumu i

Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran|[Temmuz| Agustos| Eylil | Ekim | Kasim |Aralik
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 | 2000 | 2200 | 2400
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Sekil 3.5. Orchis tridentata’nin Tiirkiye’deki yayilisi ve orneklerin toplandig
lokaliteler.
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3.2. Yontem

Bitkilerin anatomik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Oncelikle kok, govde, yaprak ve

cicek gibi kisimlart saf su ile yikanarak kiiclik pargalara ayrilmistir.

3.2.1 Fiksatif

Dokularin sabitlenmesinde en yaygin kullanilan fiksatiflerden biri olan formalin asetik
asit alkol (FAA) kullanilmistir (Metcalfe, 1960). 200 ml toplam hacimde fiksatif elde
etmek i¢in %37’lik 20 ml farmaldehid ¢6zeltisine 10 ml konsantre glasiyal asetik asit,
100 ml %95 etanol ilave edilerek 70 ml saf su ile nihayi hacim elde edilmistir.
Hazirlanan bitki pargalar1 FAA igerisinde 24 saat fiske edildikten sonra %70’ lik alkol

icerisinde stok drnekler haline getirilmistir.

3.2.2 Alkol serileri

Orneklerin dehidrasyon asamalari igin gerekli alkol ¢dzeltilerinin hazirlanmasi igin saf
etil alkol (etanol, EtOH) kullanilmistir. Seriler %50, %70, %80, %95 v/v olarak
hazirlanmigtir. Her 100 ml alkol ¢ozeltisi igin gerekli alkol miktar1 dl¢iilmiis ve hacim
distile su ile 100 mI’ye tamamlanmistir. Bu seriler, 6rnekler igerisindeki fazla suyu
uzaklastirmak i¢in kullanilmistir. Dehidrate edilmis Ornekler anatomik ve
mikromorfolojik incelemelerde gereklidir. Kok ve govdeden enine kesitler;
yapraklardan ise enine ve yiizeysel kesitler elle alinmis ve ¢esitli ayirag boyalarla

boyanmuistir.

3.2.3 Boyalar

Floroglusin-HCL

Boya ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in 2 g floroglusin 80 ml %20 etil alkol icerisinde
¢cOziilmiistiir. Cozeltiye konsantre (12 N) HCL ilave edilmistir. Petri kaplari icerisinde
elle alian kesitler boya ile birka¢ dakika muamele edilmistir. Temiz lam {izerinde
alinan Ornekler %30’luk gliserol icerisinde incelenmistir. Floroglusin-HCL lignifiye

dokular1 kirmiz1 renge boyamaktadir (Harris, 1955).
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Sudan III

Dokulardaki lipid varligmmi tayin etmek i¢in Sudan III ile boyama yoOntemi
uygulanmistir (O’Brien ve McCully, 1981). 0.05 g sudan III 25 ml alkolde 1sitarak
¢Oziilmiistiir. Soguduktan sonra 25 ml gliserin eklenerek c¢ozelti filtrelenmistir. Petri
igerisinde elle alinmis kesitler boya ile 30 dk muamele edildikten sonra fazla boyay1
uzaklastirmak icin kesitler %50’lik etanol ile yikanmistir. Temiz lam {izerinde
%30’1luk gliserol igerisinde incelenmistir. Sudan III ile boyanmis kesitlerde lipidler

sari-turuncu renkte goriilmektedir.

Rutenyum Kirmizisi

2 g rutenyum kirmizist 100 ml saf su icerisinde ¢oziilmiistiir. Petri kabinda elle alinmig
kesitler birkag damla boya ile 30 dk muamele edilmistir. Temiz lam {izerine alinan
boyanmis kesitler %30’luk gliserol igerisinde incelenmistir. Rutenyum kirmizisi

pektin igeren dokular1 kirmizi-pembe renge boyamaktadir (Johansen, 1940).

Lugol

Lugol ¢6zeltisi hazirlamak i¢in 2 g potasyum iyodiir (KI) 100 ml saf suda ¢oziilmiistiir.
Elde edilen ¢ozeltiye 0.2 g iyot (1) ilave edilmistir. Elle alinmis kesitler birka¢ dakika
boya ile muamele edildikten sonra temiz bir lam iizerine alinarak %30’luk gliserol
icerisinde incelenmistir.  Lugol nisastayt mor- menekse renge boyamaktadir

(Johansen, 1940).

Parafinle kenarlar1 kapatilarak yar1 kalict hale getirilen preparatlarin fotograflari
cekilmistir. Mikroskobik incelemeler ve morfometrik Slgiimler Zeiss AxioLab Al
mikroskobu ve Zeiss Axiocam 105 goriintiileme sistemi ile yapilmistir. Doku ve
hiicrelere ait Olctimler lokalite farkliliklar1 g6z oOniinde bulundurularak her bir
ornekleme alanindan en az 3 farkli bireyden alinmis ¢ok sayida kesit iizerinde her bir

karakter i¢in 30 adet elde edilmistir.
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3.2.4 Mikromorfolojik inceleme yontemi

Arastirma konusu olan tiirlerin ¢igek parcalari, meyve, tohum ve yaprak yiizeyleri
mikromorfolojik olarak incelenmistir. Tohum ve pollinium Ornekleri dogrudan
kurutulmus olarak diger bitki kisimlar1 ise kritik nokta kurutucu ile kurutularak
incelenmistir. Kritik nokta kurutmada fikse edidilerek %70 etanol igerisinde muhafaza
edilmis drnekler dereceli etanol serilerinden gegirildikten sonra osmiyum tetroksitte 2.
fiksasyon yapilmistir ve ardindan tekrar dehidrate edilerek SPI-DRY CPD marka
cthazda kurutulmustur (Bray, 2000). Elektron mikroskop ¢ekimleri i¢in kuru 6rnekler
disekte edilerek stublar iizerine ¢ift tarafli karbon bant ile sabitlenmistir. Ornekler
12,5-15 nm altin-paladyum ile kaplanmustir (SEM coating system, SC7620). Inceleme
ve ¢ekimler JEOL JMS-7001F Tarayici Elektron Mikroskobunda (SEM) 5-15 KV’lik

voltajla yapilmistir.

3.2.5 Sonuglarin degerlendirilmesi

Her bir taksonun morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik 6zellikleri
kullanilarak niimerik analizler gerceklestirilmistir (Cizelge 3.2). Karakterlerin farkli
takson veya ayni taksonun farkli lokalite 6rnekleri icin aldig1 degerler en az ii¢ 6rnek
ve bu Orneklere ait farkli fotograflar iizerinde yapilan inceleme ile belirlenerek veri
matriksleri elde edilmistir. Morfometrik verilerin ayni taksona ait bireyler arasinda ya
da farkli taksonlar arasinda anlamli olarak farkli olup olmadigr SPSS 22 (IBM Corp.
Released 2013. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM
Corp.) yardimiyla varyans analizi (ANOVA) yapilarak degerlendirilmistir. Tek yonli
varyans analizi (ANOVA) yalnizca iki takson arasindaki farki her bir karakter i¢in ayri
ayr1 degerlendirilebilmektedir. Bu nedenle ANOV A sonucunda tiirler arasinda anlaml
fark yaratan ¢ok sayidaki toplam degiskenden tiiretilen bilesenler sayesinde tiim
taksonlar1 es zamanli degerlendirmek ve bu taksonlar1 birbirinden ayiran karakterleri
tespit etmek amaciyla ayrim analizi (CDA) gerceklestirilmistir. Diger bir deyisle
CDA, taksonlar arasindaki varyasyonu temsil eden boyutlari ve bu boyutlara katki
saglayan bilesenleri tespit eden ¢ok degiskenli bir analiz olarak kullanilmistir. Analiz
vegetatif dokulara ait Olciimler ve tohuma ait Olglimler icin ayr1 ayn
gerceklestirilmistir. Taksonlar ya da aynmi taksona ait farkli lokalitelerden alinmig
ornekler arasindaki yapisal benzerligi tespit etmek amaciyla kiimeleme analizi

(UPGMA) uygulanmistir. Bu amagla ANOVA ve dsikriminant analizinde taksonlarin
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ayrilmasina katki saglayan vegetatif Ozelliklere ait morfometrik degiskenler ile
morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik incelemelerden elde edilmis kategorik
veriler birlikte kullanilmigtir ve Gower algoritmast kullanilarak (Gower, 1971)
benzerlik matrisi elde edilmistir. Kiimeleme Analizi (Unweighted Paired Group with
Arithmetic Average) MVSP (MultiVariate Statical Package) programi ile
gergeklestirilmistir (Sneath ve Sokal, 1973).

Cizelge 3.2. Analizde kullanilan kalitatif ve morfometrik karakterler

A. Morfolojik Karakterler

Xi Yumru: Ellipsoidal (0), Oblong (1)

X Yaprak sekli: Linear - linear lanceolate (0), Ovate - ovate lanceolate (1), Oblong - oblong
lanceolate veya oblanceolate (2)

X3 Yaprak ikincil damarlanmasi: Agsi sekonder damar (0), Yogun ags1 sekonder damar (1)

X4 Yaprakta benek: Yok (0), Var (1)

Xs Govde sekli: Yuvarlak (0), Koseli (1)

Xe Cigek durumu: Seyrek spica (0), Sik spica (1), Top spica (2)

X5 Cigek sayisi: 20> (0), 20< (1)

Xs Cigek rengi: Beyaz- krem, soluk sar1 (0), Pembe- mor, kremit kirmizi (1)

Xo Labellum sekli: Loblu (0), Parcali (1)

Xio Labellum beneklenme: Yok (0), Var (1)

X Spur durumu: Kisa kese seklinde (0), Uzun silindirik (1)

X2 Spur yonii: Yukari (0), Asagi (1)

B. Anatomik Karakterler

Kok

Xi3 Kristal: Yok (0), Var (1)

Govde

X4 Oz boslugu: Yok (0), Var (1)
Xis Demetlerde sklerenkimatik kin: Yok (0), Floem iizerinde yarim ay seklinde (1), Biitiin (2)

Yaprak

Xis Ust yiizeyde papil: Yok (0), Var (1)
Xi7 Stoma tipi: Anomositik ve tetrasitik (0), Anomositik (1)
Xis Hava boslugu: Yok (0), Var (1)

Kristal: Mezofilde rafit demetleri (0), Mezofil ve bulliform hiicrelerinde rafit ve amorf
kristaller (1)

C. Mikromorfolojik Karakterler

X20 Yaprak iist epidermis hiicre sekli: Izodiametrik poligonal (0), Uzamis poligonal (1)
Xo1 Yaprak iist epidermis desenlenme: Striate (0), Undulate (1)

X Yaprak alt epidermis hiicre sekli: izodiametrik poligonal (0), Uzamus poligonal (1)
X3 Yaprak alt epidermis desenlenme: Yok ya da striate (0), Undulate (1)

X24 Sepalde hiicre sekli: Izodiametrik poligonal (0), Uzamis poligonal (1)
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Cizelge 3.2. Analizde kullanilan kalitatif ve morfometrik karakterler (devam)

Xos Sepalde desenlenme: Striate (0), Undulate (1)

X26 Petal ylizey yapist: Papil yok (0), Papillose (1)

Xa7 Petalde hiicre sekli: Izodiametrik poligonal (0), Uzamis poligonal (1)
X8 Petalde desenlenme: Striate (0), Undulate (1), Reticulate (2)

X29 Labellum yiizey yapisi: Papil yok (0), Papillate ve papillose (1)

X30 Labellumda desenlenme: Striate (0), Undulate (1)

X31 Spur yiizey yapist: Papil yok (0), Papillate (1)

X3 Spurda hiicre sekli: izodiametrik poligonal (0), Uzamus poligonal (1)
X33 Spurda desenlenme: Striate (0), Undulate (1)

X34 Anter 6rtiisii hiicre sekli: Izodiametrik poligonal (0), Uzamis poligonal (1)
Xis Anter Ortiisii desenlenme: Yok (0), Striate (1), Undulate (2)
Xs6 Pollinium desenlenme: Psilate ya da psilate-scabrate (0), Fossulate (1), Reticulate (2)

X37 Meyve hiicre sekli: izodiametrik poligonal (0), Uzamus poligonal (1)
X Meyve desenlenme: Striate (0), Undulate (1)
X390 Tohum sekli: Fusiform (0), Clavate (1)

X0 Tohum testa hiicre farki: Yok (0), Var (1)

Periklinal duvar siislemeleri: Yok (0), Seyrek kalin ya da dallanmis ¢izgili (1), Siki
ince cizgili (2)

D. Morfometrik Karakterler

Kok

X Epidermis boy (num)
X3 Epidermis en (nm)
Xa4 Ekzodermis boy (um)
Xas Ekzodermis en (pm)
Xae Korteks ¢ap (um)

X7 Endodermis boy (um)
X48 Endodermis en (um)
Xa9 Periskl cap (um)

Xso Trake ¢ap (um)

Xs1 Kalburlu boru ¢ap (um)
Xs2 Oz ap (um)

Govde

Xs3 Epidermis boy (pm)

X4 Epidermis en (um)

Xss Korteks ¢ap (um)

Xse Sklerenkima hiicresi ¢ap (nm)
Xs7 Trake ¢ap (um)

Xsg Kalburlu boru ¢ap (um)

Xso Oz gap (um)
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Cizelge 3.2. Analizde kullanilan kalitatif ve morfometrik karakterler (devam)

Yaprak
X60 Bulliform hiicre boy (um)
Xe1 Bulliform hiicre en (um)
X2 Mezofil hiicre ¢ap (um)
Xe3 Alt epidermis boy (um)
Xe4 Alt epidermis en (um)
Xes Stoma boy (um)
X6 Stoma en (um)
Xe7 Bulliform yiizey boy (um)
X8 Bulliform yiizey en (um)
X9 Alt epidermis boy (um)
X0 Alt epidermis en (pm)
Tohum
X71 Tohum boy (um)
X7 Tohum en (pm)
X73 Tohum boy/en orani
X74 Embriyo boy (um)
X7s Embriyo en (um)
X6 Embriyo boy/en orani
X7 Kalazal hiicre boy (um)
X8 Kalazal hiicre en (um)
X79 Kalazal hiicre boy/en orani
Xsgo Mikropilar hiicre boy (pum)
X1 Mikropilar hiicre en (pm)
Xs2 Mikropilar hiicre boy/en
Xs3 Kalazal hiicre alam (mm?x10?)
Xsa Mikropilar hiicre alam1 (mm?3x10-2)
Xss Tohum hacmi (mm?3x10-%)
Xs6 Embriyo hacmi (mm?®x10-3)

29



4. BULGULAR

4.1. Habitat Ozellikleri ve Morfoloji

Orchis laxiflora

Bitki ¢ok yillik, 30-100 cm boyunda, gévdenin merkezi dolu ve gévde yesil renklidir.
Yumrular ellipsoidaldir. Yapraklar lineardan linear-lanceolateye dogru, acuminate,
bazal, paralel ve ags1 sekonder damarli, beneksizdir. Brakteler yapraksi ve yesil
renklidir. Spica seyrek, <20 ¢igeklidir. Cigekler mor, nadiren pembe, dorsal ve lateral
sepaller yayilmis, petaller hafifce kapanmis labellum genis, merkezi beyazimsi, orta
lob yok veya hafif¢e mevcut, yan loblardan kisa, yan loblar asagi kivrilmis, beneksiz,
spur genis sekilde silindirik, u¢ kismi1 hafifce iki loblu, ovaryuma esit ya da daha uzun
ve yukar1 yonelmistir (Sekil 4.1).

Cigeklenme donemi nisan-mayis aylart olup 5-1900m yiikseklige sahip nemli

cayirliklar, otlaklar ve batakliklarda yayilis gostermektedir.

Sekil 4.1.  O. laxiflora tiirtiniin A, genel goriiniisii; B, ¢igek yapisi; C, yumru; D,
yaprak sekli ve dizilisi
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Orchis pallens

Bitki ¢ok yillik, 20-40 cm boyunda, gévdenin merkezi dolu ve gévde yesil renklidir.
Yumrular ellipsoidaldir. Yapraklar genis sekilde lanceolate-oblong, obtuse, bazal,
paralel ve ags1 sekonder damarli, beneksizdir. Brakteler yapraksi ve yesil renklidir.
Spica siki dizilmis, >20 cigceklidir. Cigcekler soluk sari, sepaller yayilmis, lateral
petaller dorsal sepalle birlikte hafifce migfer olusturmus, labellum eliptik ovate, az cok
3-loblu veya biitiin, beneksiz, spur genis sekilde silindirik, yukar1 yonelmistir (Sekil
4.2).

Ciceklenme donemi mayis-haziran, yetisme alanlari, 1000-2400 m ytikseltiye

sahip dag, subalpin cayirliklar ve ormanlardaki agagsiz alanlardir.

Sekil 4.2. 0. pallens tiiriniin A, genel goriiniisii; B, ¢icek durumu; C, ¢igek yapisi;
D, yumru

31



Orchis provincialis

Bitki ¢ok yillik, 20-45 cm boyunda, gévdenin merkezi dolu ve gévde yesil renklidir.
Yumrular ellipsoidaldir. Yapraklar rosulate, lanceolate, bazal, ags1 sekonder damarls,
daima beneklidir. Brakteler yapraksi ve yesil renklidir. Spica seyrek, >20 c¢iceklidir.
Cicekler soluk sar1 beyazimsi, sepaller yayilmais, petaller migfer olusturmus, labellum
genis, elliptic, 3- loblu, merkezi iki sira benekli, orta lob hafif¢e mevcut, spur uzun

silindirik, ovaryuma esit ya da daha uzun ve yukar1 yonelmistir (Sekil 4.3).

Ciceklenme donemi nisan-mayis aylari olup 5-1300 m yiikseklige sahip Pinus

sp. ormanlarinda ¢imenli alanlar veya ¢aliliklarda yayilis gostermektedir.

Sekil 4.3.  O. provincialis tiiriiniin A, genel goriiniisii; B, ¢cicek durumu; C, yumru ve
yaprak; D, cigek yapisi
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Orchis purpurea

Bitki ¢ok yillik, 40-70 cm boyutlarinda, giirbiizdiir. Govde yesil renkli ve gévdenin
merkezi bostur. Yumrular oblongdur. Yapraklar ovate, oblong, bazal, paralel ve agsi
sekonder damarli, beneksizdir. Brakteler yapraksi ve yesil renklidir. Spica siki
dizilmis, >20 ¢iceklidir. Cigekler beyaz, mor-kirmizimsi; sepal ve petaller kirmizi-
kahverengi, sik1 sekilde migfer olusturmus; labellum 3-pargali, beyazimsi, soluk giil
rengi, yogun sekilde papillate, orta lob iki parcali sekilde ve ortada kiigiik bir eke sahip
olup yan loblardan daha uzun, yan loblar daha dar, tiim labellum kiimeli halde mor
renkli papillalar ile kapli; spur kisa, genis sekilde silindirik, u¢ kismi hafifce iki loblu,
ovaryumdan kisa ve asagi yonelmistir (Sekil 4.4).

Cigeklenme donemi nisan-mayis aylari olup 5-1750 m yiikseklige sahip yaprak

doken ormanlarin arasinda, ¢aliliklar ve kalkerli topraklarda yetismektedir.

Sekil 4.4. O. purpurea tiirliniin A, genel gorlinlisii ve ¢igek yapisi; B, yumru ve
yaprak yapisi; C, ¢igek yapisi; D, pollinium
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Orchis tridentata

Bitki ¢ok yillik, 20-40 cm boyunda, gévdenin merkezi dolu ve govde kdseli ve yesil
renklidir. Yumrular ellipsoidaldir. Yapraklar ovateden lanceolateye dogru, bazal,
paralel ve yogun agsi sekonder damarli, beneksizdir. Brakteler yapraksi ve yesil
renklidir. Spica top seklinde, >20 cigeklidir. Cigekler giil rengi, nadiren mor; sepal ve
petaller ana damarlar {izerinde mor c¢izgilere sahip, siki sekilde migfer olusturmus;
labellum 3-pargali, beyazimsi, orta lob iki parcali sekilde ve ortada kiiciik bir eke sahip,
yan loblardan daha uzun, yan loblar daha dar, tiim labellum mor renkli beneklerle

kapli; spur kisa, kese seklinde, ovaryumdan kisa ve agag1 yonelmistir (Sekil 4.5).

Cigeklenme donemi nisan-mayis aylar1 olup deniz seviyesi -1600 m yiikseklige

sahip ¢imenli yerler, maki, caliliklarda yayilis gostermektedir. Tiim taksonlarin

morfolojik 6zellikleri Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir.

Sekil 4.5.  O. tridentata tiirtiniin A, genel goriiniisii; B, ¢igek yapisi; C, ¢igek durumu;
D, yumru ve yaprak yapisi
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4.2. Anatomik Bulgular

4.2.1 Kok anatomisi

Orchis laxiflora

Kok enine kesitlerinde en dista tek sirali epidermis bulunmaktadir. Epidermal hiicreler
ortalama 67,426 x 68,786 um boyutlarinda, izodiametrik ya da antiklinal olarak
uzamig, oval ya da poligonal sekildedir. Koklerde tek hiicreli kok emici tiiyler
mevcuttur. Korteks belirgin ii¢ tabaka seklinde ayirt edilmektedir. Epidermal
tabakanin altinda 2 ya da 3 siral1, ince ¢eperli, poligonal, ortalama 68,249 x 60,919 pum
boyutlarinda ekzodermis hiicreleri bulunmaktadir. Ortalama 124,879 um boyutlarina
sahip olarak diger hiicrelere kiyasla daha biiylik olan korteks parankimasi hiicreleri
izodiametriktir ve olduk¢a genis hiicreler arasi bosluklara sahiptir. Bu hiicrelerin
protoplazmalari fungal hifler tarafindan yogun bir sekilde enfekte olmustur. Korteksin
endodermise komsu 2 ya da 3 sirali i¢ tabakasindaki hiicreler ise ince ¢eperli,
izodiametrik olup, hiicreler arasi bosluklar1 azalmistir (Sekil 4.6). Endodermis ve
periskl tabakalar1 tek sirali, hiicreler ince ¢eperli, izodiametrik ya da priklinal yonde
uzamistir. Merkezi silindir 5-10 kollu olup trakeal elemanlar ortalama 26,329 um
kalburlu elemanlar ise ortalama 12,765 pm capindadir. Radyal iletim demeti ince
ceperli ve sik1 dizilmis, poligonal, parankimatik hiicrelerden olusan bir 6z bolgesi ile

kaphdir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6. 0. laxiflora kok enine kesiti. e: epidermis, ek: ekzodermis, en: endodermis,
fg: fungus, k: korteks, ms: merkezi silindir, p: periskl
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ekil 4.7. 0. laxiflora kok enine kesitinde merkezi silindirin A, 151k mikroskobu; B,
$
polarize mikroskop goriintiisii. en: endodermis, fl: floem, 6: 6z, p: periskl,
t: trake



Orchis pallens

Epidermal hiicreler ortalama 61,772 x 50,351 um boyutlarinda izodiametrik ya da
periklinal yonde uzamis, oval ya da dikdortgen sekildedir. 2-3 sirali ekzodermal
hiicreler ince g¢eperli, poligonal, 71,580 x 70,188 um boyutlarinda bulunmaktadir.
Ortalama 142,602 um c¢apinda ve oval-poligonal sekildeki korteks parankimasi
hiicreleri izodiametrik olup hiicreler arasinda kii¢iik hiicreler arasi bosluklar
mevcuttur. Ince geperli bu hiicrelerin protoplazmalari yogun fungal hiflerle enfekte
olmustur. Korteksin endodermise komsu 2 ya da 3 sirali i¢ tabakasindaki hiicreler ince
ceperli, izodiametrik olup, olduk¢a diizenli siralanmistir ve radyal ¢eperler arasinda
kiigiik hiicreler arasi bosluklar bulunmaktadir (Sekil 4.8). Endodermis ve periskl
tabakalar1 tek siraly, hiicreler ince ¢eperli, izodiametrik ya da priklinal yonde uzamistir.
Ksilem kollar1 7-12 olup trakeal elemanlar ortalama 32,235 um kalburlu elemanlar ise
ortalama 24,397 um capindadir. Radyal iletim demeti ince ¢eperli ve siki dizilmis,
poligonal, parankimatik hiicrelerden olusan bir 6z bolgesi ile kaplidir. Bazi enine

kesitlerde 6zde ksilem elemanlarina da rastlanmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.8.  O. pallens kok enine kesiti. e: epidermis, ek: ekzodermis, fg: fungus, k:
korteks, ms: merkezi silindir
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Sekil 4.9. O. pallens kok enine kesitinde merkezi silindirin A, 151k mikroskobu; B,
polarize mikroskop goriintiisii. en: endodermis, fl: floem, 6: 6z, p: periskl,
t: trake
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Orchis provincialis

Tek sirali epidermis tabakasindaki hiicreler ortalama 58,384 x 51,595 um boyutlarinda
izodiametrik ya da periklinal yonde uzamis, oval ya da dikdortgen sekildedir. 2-3 sirali
ekzodermal hiicreler ince ceperli, poligonal, ortalama 57,279 x 47,218 um
boyutlarinda bulunmaktadir. Ortalama 109,602 pum capinda ve oval-poligonal
sekildeki korteks parankimasi hiicreleri izodiametrik olup hiicreler arasinda kiigiik
bosluklar mevcuttur. Bu hiicrelerin ¢eperleri kismen kalinlasmistir ve protoplazmalari
yogun fungal hiflerle enfekte olmustur. Ayrica bazi hiicrelerde rafit kristal demetleri
dikkat ¢ekmektedir. Korteksin endodermise komsu 2 ya da 3 sirali i¢ tabakasindaki
hiicreler ise kismen kalinlagsmis ¢eperli, izodiametrik olup, siki dizilmistir (Sekil 4.10).
Endodermis ve periskl tabakalar tek sirali, hiicreleri ince ¢eperli, izodiametrik ya da
priklinal yonde uzamustir. iki endodermis hiicresi arasindaki antiklinal geperlerde
kaspari seridinin bulundugu bolgelerde ¢eper kalinlasmalart mevcuttur. Ksilem kollari
7-9 olup trakeal elemanlar ortalama 24,619 pum, kalburlu elemanlar ise ortalama
15,524 pum capindadir. Radyal iletim demeti kismen kalinlasmis ¢eperli ve siki
dizilmis, poligonal, parankimatik hiicrelerden olusan bir 6z bolgesi ile kaplidir (Sekil

4.11).
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Sekil 4.10. O. provincialis kok enine kesiti. e: epidermis, ek: ekzodermis, en:
endodermis, fg: fungus, fl: floem, k: korteks, ms: merkezi silindir, p:
periskl, rf: rafit demeti t: trake

Sekil 4.11. O. provincialis kok enine kesitinde merkezi silindirin 151k mikroskobu
goriintiisii. en: endodermis, fl: floem, ks: kaspari seridi ,0: 6z, p: periskl, t:
trake
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Orchis purpurea

Enine kesitte epidermal hiicreler izodiametrik ya da periklinal yonde uzamistir.
Hiicreler ortalama 55,826 x 50,992 pum olarak Ol¢lilmiistiir. Belirgin olmamakla
birlikte ekzodermis 1-2 sirali hiicre tabakasindan meydana gelmektedir. Ekzodermal
hiicreler 71,660 x 64,589 um boyutlarinda poligonal sekildedir. Korteks parankimasi
129,482 um capinda, ince c¢eperli ve poligonal sekilde, olduk¢a siki dizilmis
hiicrelerden olusmaktadir. Bu hiicrelerde rafit kristalleri bulunmaktadir. Endodermise
dogru korteks parankimasi hiicreleri kiiciilmekte ve 1-2 sirali, siki dizilmis, poligonal
hiicreler seklinde endodermisi kusatmaktadir (Sekil 4.12). Endodermis ve periskl
izodiametrik ya da periklinal yonde uzamas, ince ¢eperli ve dikdortgen ya da poligonal
hiicrelere sahiptir. Enine kesitlerde kaspari seridinin bulundugu antiklinal g¢eperler
tizerinde bolgesel kalinlagmalar dikkat ¢gekmektedir. Ksilem kollar1 12-14 adet olup
trakeal elementler ortalama 35,503 pm, kalburlu elemanlar ise 20,938 pm ¢apindadir.
Radyal iletim demetinin merkezinde poligonal, siki dizilmis ve ince ceperli
parankimatik hiicrelerden meydana gelen 6z bolgesi genis bir alan1 kaplamaktadir.

Bazi kesitlerde 6zde ksilem elemanlarina da rastlanmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. O. purpurea kok enine kesitinin A, 1sik mikroskobu; B, polarize
mikroskop goriintiisii. e: epidermis, ek: ekzodermis, rf: rafit demeti, k:
korteks, ms: merkezi silindir
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Sekil 4.13. O. purpurea kok enine kesitinde merkezi silindirin A, 151k mikroskobu; B,
polarize mikroskop goriintiisii. en: endodermis, fl: floem, ks: kaspari
seridi, 6: 0z, p: periskl, t: trake




Orchis tridentata

Epidermis tabakasindaki hiicreler ortalama 76,413 x 56,473 um boyutlarinda
izodiametrik ya da periklinal yonde uzamis, oval ya da dikdortgen sekildedir. 2-3 sirali
ekzodermal hiicreler ince ¢eperli, poligonal, 101,194 x 80,025 um boyutlarinda
bulunmaktadir. Ortalama 175,266 um c¢apinda ve oval-poligonal sekildeki korteks
parankimas1 hiicreleri izodiametrik olup hiicreler arasinda kiiclik hiicreler arasi
bosluklar mevcuttur. Ince geperli bu hiicrelerin protoplazmalar1 yogun fungal hiflerle
enfekte olmustur. Korteksin endodermise komsu 2 ya da 3 sirali i¢ tabakasindaki
hiicreler ince c¢eperli, izodiametrik olup, oldukca diizenli siralanmistir ve radyal
ceperler arasinda kiiclik hiicreler arast bosluklar bulunmaktadir (Sekil 4.14).
Endodermis ve periskl tabakalar1 tek sirali, hiicreleri ince ¢eperli, izodiametrik ya da
periklinal yonde uzamistir. Ksilem kollar1 7-12 olup trakeal elemanlar ortalama 28,848
um, kalburlu elemanlar ise ortalama 16,127 pm g¢apindadir. Radyal iletim demetinin
merkezi kismen kalinlasmis c¢eperli ve siki dizilmis, poligonal, parankimatik

hiicrelerden olusan bir 6z bolgesi ile kaphdir (Sekil 4.15).

Sekil 4.14. O. tridentata kok enine Kkesitinin A, 1s1tk mikroskobu; B, polarize
mikroskop goriintiisii. e: epidermis, ek: ekzodermis, fg: fungus, k: korteks,
ms: merkezi silindir, rf: rafit demeti
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Sekil 4.15. O. tridentata kok enine kesitinde merkezi silindir. en: endodermis, fl:
floem, 6: 6z, p: periskl, t: trake

Kalitatif kok anatomik ozellikleri Cizelge 4.3°de Ozetlenmistir. Ayrica kok
morfometrik Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler elde edilerek bu degerler

iizerinden kutu grafikleri ¢izilmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Kok anatomik 6zelliklerine ait kutu grafikleri
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4.2.2 Govde Anatomisi

Orchis laxiflora

Tek sirali epidermis ince kutikula tabakasi ile kaplidir. Hiicreler ince ¢eperli, ortalama
36,202 x 38,134 um boyutlarinda izodiametrik ya da periklinal yonde uzamistir.
Govde enine kesitinde tiiyler bulunmaz ancak siklikla stomalara rastlanmistir. Korteks
4-5 hiicre genisliginde, ince ¢eperli, oval hiicrelerden olugsmaktadir. Hiicreler ortalama
48,352 um capinda, yogun kloroplast icermektedir ve aralarinda genis hiicreler arasi
bosluklar mevcuttur. Sklerenkimatik kin 4-5 hiicre siral1, kalin ¢eperli, siki dizilmis,
ovalden poligonale dogru degisik sekillerdeki hiicrelerden meydana gelmektedir ve
govdeyi devamli bir halka seklinde kusatmaktadir. Temel doku hiicreleri ince ¢eperli,
izodiamertik, kiiresel sekilli ve radyal ¢eperler arasinda genis hiicreler aras1 bosluklar
bulunmaktadir. Hiicreler ortalama 120,382 pum ¢apindadir (Sekil 4.17). Vaskiiler
demetler kollateraldir. Ksilem adaksiyal, floem ise abaksiyal olarak konumlanmustir.
Demetler temel doku igerinse tek sirali olarak dizilmistir. Trakeal elementler ortalama
28,229 um capinda, kalburlu elementler ise ortalama 22,617 pm capinda 6l¢iilmiistiir.
Oz bolgesindeki temel doku hiicreleri parcalanmis ve genis bir 6z boslugu meydana

getirmigtir (Sekil 4.18).

AR |
b 2

Sekil 4.17. O. laxiflora govde enine kesiti. e: epidermis, id: iletim demeti, k: korteks,
0b: 6z boslugu, sk: sklerenkimatik kin, st:stoma
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Sekil 4.18. O. laxiflora govde enine kesitinin polazire mikroskop goriintiisii. A,
govdenin genel goriintiisii; B, epidermis, korteks ve sklerenkima
tabakalari; C, kollaretal iletim demeti. ah: arkadas hiicresi, e: epidermis, k:
korteks, kb: kalburlu boru, psk: perivaskiiler sklerenkimatik kin, t: trake
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Orchis pallens

Epidermis ince bir kutikula tabakasi ile kaplidir. Hiicreler ince ¢eperli, ortalama 39,457
x 38,171 um boyutlarinda, izodiametriktir. Korteks 5-6 hiicre genisliginde, ince
ceperli, oval hiicrelerden olugsmaktadir. Hiicreler ortalama 43,819 pm ¢apinda, yogun
kloroplast icermektedir ve hiicreler aras1 bosluklar mevcuttur. Cok sirali
sklerenkimatik kin, kalin ceperli, siki dizilmis, ovalden poligonale dogru degisik
sekillerdeki hiicrelerden meydana gelmektedir ve iletim demetlerini devamli bir halka
seklinde kusatmaktadir (Sekil 4.19). Parankima hiicreleri ince ¢eperli, izodiamertik,
radyal c¢eperler arasinda kiigiik hiicreler arasi bosluklar bulunmaktadir. Hiicreler
ortalama 101,434 um ¢apindadir (Sekil 4.20). Kollateral demetlerde ksilem adaksiyal,
floem ise abaksiyal olarak konumlanmistir. Demetler temel doku igerisinde tek sirali
olarak dizilmistir. Trakeal elementler ortalama 19,597 pm ¢apinda, kalburlu
elementler ise ortalama 25,382 pm c¢apinda dlciilmiistiir. Oz bdlgesindeki temel doku

elemanlari ile doludur (Sekil 4.20).

Sekil 4.19. O. pallens govde enine kesitinin polarize mikroskop goriintlisii. A,
epidemis, korteks, sklerenkima ve kollateral demetlerin detayli goriintiisii;
B, govdenin genel goriintiisii. e: epidermis, id: iletim demeti, k: korteks,
psk: perivaskiiler sklerenkimatik kin
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Sekil 4.20. O. pallens govde enine kesiti. A, kollateral iletim demeti; B, govdenin
genel goriintlisii. ah: arkadas hiicresi, e: epidermis, id: iletim demeti, k:
korteks, kb: kalburlu boru, psk: perivaskiiler sklerenkimatik kin, t: trake
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Orchis provincialis

Tek siral1 epidermis ince kutikula tabakasi ile kaplidir. Epidermal hiicreler ince ¢eperli,
35,218 x 34,726 pm boyutlarinda izodiametrik ya da antiklinal olarak uzamustir.
Korteks, 3-4 hiicre genisliginde ince ¢eperli, oval hiicrelerden olusmaktadir. Hiicreler,
ortalama 43,804 um capinda, yogun kloroplast igermektedir ve hiicreler aras1 bosluklar
mevcuttur. Cok sirali sklerenkimatik kin, kalin c¢eperli, siki dizilmis, ovalden
poligonale dogru degisik sekillerdeki hiicrelerden meydana gelmektedir. Temel doku
hiicreleri ince ¢eperli, izodiamertik, radyal ceperler arasinda kiiciik hiicreler arasi
bosluklar bulunmaktadir. Hiicreler ortalama 86,946 um capindadir. Vaskiiler demetler
kollateraldir. Ksilem adaksiyal, floem ise abaksiyal olarak konumlanmistir. Demetler
temel doku i¢inde tek sirali olarak dizilmistir. Trakeal elementler ortalama 19,184 pm
capinda kalburlu elementler ise ortalama 23,938 pm capinda 6lciilmiistiir. Oz

bolgesindeki temel doku elemanlart ile doludur (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. O. provincialis govde enine kesiti. A, govdenin 151tk mikroskobu
goriintiisli; B, kollateral iletim demeti; C, govdenin polarize mikroskop
gorlintiisii. ah: arkadas hiicresi, e: epidermis id: iletim demeti, k: korteks,
kb: kalburlu boru, 6: 6z, psk: perivaskiiler sklerenkimatik kin, t: trake
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Orchis purpurea

Epidermis ince bir kutikula tabakasi ile kaplidir. Hiicreler ince ¢eperli, ortalama 46,763
X 42,257 um boyutlarinda, izodiametrik ya da antiklinal olarak uzamistir. Korteks 5-6
hiicre genisliginde ince ¢eperli, oval hiicrelerden olugmaktadir. Hiicreler, ortalama
45,424 pum capinda, yogun kloroplast icermektedir ve hiicreler arasi bosluklar
mevcuttur. Cok sirali sklerenkimatik kin, kalin ceperli, siki dizilmis, ovalden
poligonale dogru degisik sekillerdeki hiicrelerden meydana gelmektedir ve iletim
demetleri tlizerinde devamli bir halka teskil etmektedir. Parankima hiicreleri ince
ceperli, izodiamertik, radyal ceperler arasinda kiiclik hiicreler arasi bosluklar
bulunmaktadir. Hiicreler ortalama 76,632 pum c¢apindadir (Sekil 4.22). Kollateral
demetlerde ksilem adaksiyal, floem ise abaksiyal olarak konumlanmistir. Ayrica
demetleri saran sklerenkimatik kin hem ksilem hem de floem tarafinda belirgindir.
Demetler temel doku igerinse tek sirali olarak dizilmistir. Trakeal elementler ortalama
24,016 um capinda, kalburlu elementler ise ortalama 54,147 pm ¢apinda 6l¢iilmiistiir.
Oz bolgesi temel doku elemanlari ile doludur (Sekil 4.23).
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A, govdenin polarize mikroskop

kollateral iletim demeti; C, gdvdenin 151k mikroskobu

goriintiisti. e: epidermis, id: iletim demeti, k: korteks, psk: perivaskiiler

sklerenkimatik kin

Sekil 4.22. O. purpurea goévde enine kesiti.
goruntiisi; B,
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Sekil 4.23. O. purpurea govdesindeki kollateral iletim demetlerinin A, 151k
mikroskobu; B, polazire mikroskop gorintiisii. ah: arkadas hiicresi, f:
floem, ks: ksilem, kb: kalburlu boru, psk: perivaskiiler sklerenkimatik kin,
t: trake
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Orchis tridentata

Epidermis ince kutikula tabakasi ile kaplidir. Hiicreler izodiametrikten antiklinal
yonde uzamisa dogru degisik sekillerde ve ortalama 45,850 x 56,469 pm boyutlarinda
Ol¢iilmiistlir. Korteks 3-4 hiicre sirali olup hiicreler oval, ince ¢eperlidir. Korteks
tabakasindaki hiicreler ortalama 50,029 pum capinda ve bol miktarda kloroplast
icermektedir. Hiicreler arasinda genis interseliiler alanlar dikkat c¢ekmektedir.
Sklerenkimatik kin ¢ok sirali olarak govdede genis alan kaplamaktadir. Hiicreler,
kiireselden poligonale dogru degisik sekillerde bulunmaktadir (Sekil 4.24). Temel
doku hiicreleri kiiresel, ince ¢eperli, siki dizilmis ve boyutlar1 ortalama 96,139 um
capinda ol¢iilmiistiir. Kollateral iletim demetlerinde ksilem adaksiyal, floem abaksiyal
olarak konumlanmis, demetleri kusatan sklerenkima tabakasi belirgin degildir. Trakeal
elemanlar ortalama 21,943 um, kalburlu elemanlar ise ortalama 22,749 pm capindadir.

Oz bolgesi parankimatiktir (Sekil 4.25).

Kalitatif govde anatomik 6zellikleri Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir. Ayrica govde
morfometrik o6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler elde edilerek bu degerler

tizerinden kutu grafikleri ¢izilmistir (Cizelge 4.5; Sekil 4.26).
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Sekil 4.24. O. tridentata govde enine kesitinin A, 151k mikroskobu; B, polarize
mikroskop goriintiisii; C, epidermis, korteks ve kollateral iletim demetinin
detayli goriintiisii. e: epidermis, id: iletim demeti, k: korteks, 6: 6z, psk:
perivaskiiler sklerenkimatik kin
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Sekil 4.25. O. tridentata govdesindeki kollateral iletim demetlerinin A, 151k
mikroskobu; B, polazire mikroskop goriintiisii. ah: arkadas hiicresi, kb:
kalburlu boru, psk: perivaskiiler sklerenkimatik kin, t: trake
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Cizelge 4.4. Govde anatomik 6zellikleri

s -
= =
z 2 5
Tiir/Karakter 55 & B
2 5 £ °© £ E
< M N o ¥
= i< 2% 2
s £E =z £
m e & % p =
0. laxiflora Ince kiitikula + + - - R
0. pallens Ince kiitikula + - +(Yarim ay) - -
O. provincialis Ince kiitikula + -+ (Yarim ay) - -
O. purpurea Ince kiitikula + -+ (Devamli halka) - -
O. tridentata Ince kiitikula + - +(Yarim ay) - -
Cizelge 4.5. Govde anatomik Ol¢timlerine ait tanimlayici istatistikler
: : g z &z §
E; [} 'f) 3 [5) =1 Hei
2 = = 5 < 2 =
Tiir/Karakter L 32 2 i L= g« 3 3 3 3
22 é 18 E/ :g % :g E = :é :é ; :é =
5S ©8 ©% OFE O o5 ©E
0 5 T 5 Wy ¥8a TE B s
O. laxiflora Ortalama 36,202 38,134 48,352 36,944 28,229 22,617 120,382
Std. sapma 6,768 9,565 11,151 8,662 6,908 5,315 25,008

Ort. std. hata 0,867 1,225 1,428 1,109 0,884 0,681 3,202

O. pallens Ortalama 39,457 38,171 43,819 33,320 19,597 25,382 101,434
Std. sapma 5,618 5,889 12,393 7,619 4,879 4,722 23,423
Ort. std. hata 0,719 0,754 1,587 0,976 0,625 0,605 2,999

O. provinciali¢ Ortalama 35,218 34,726 43,804 39,525 19,184 23,938 86,946
Std. sapma 6,297 4,177 11,097 9,081 5,341 6,587 19,555
Ort. std. hata 0,793 0,526 1,398 1,144 0,673 0,830 2,464

O. purpurea  Ortalama 46,763 42,257 45,424 36,401 24,016 54,147 76,632
Std. sapma 8,359 8,057 13,156 11,743 5,266 45,054 31,182
Ort. std. hata 0,872 0,840 1,372 1,224 0,549 4,697 3,251

O. tridentata  Ortalama 45,850 56,469 50,029 43,431 21,943 22,749 96,139
Std. sapma 7,975 7,457 10,540 11,444 6,116 4,711 17,159
Ort. std. hata 0,836 0,782 1,105 1,200 0,641 0,494 1,799
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Sekil 4.26. Govde anatomik 6zelliklerine ait kutu grafikleri
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4.2.3 Yaprak anatomisi

Orchis laxiflora

Yaprak enine kesitlerinde alt ve iist yilizeyde tek sirali epidermis hiicreleri
gorilmektedir. Epiderma iizerinde 1-2 pum kalinliginda kutikula tabakasi
bulunmaktadir. Alt ve iist epidermis hiicrelerinin biiyiikliikleri birbirinden oldukca
farklidir. Ust epidermisde ana damara yakin hiicreler bulliform hiicreleri olarak
goriilmektedir. Bulliform hiicreleri ortalama 84,527 x 128,971 um boyutlarinda,
uzamis hiicrelerden olusmaktadir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 36,924 x 56,020
um boyutlarinda izodiametrik ya da antiklinal yonde uzamistir. Mezofil unifasiyal
tiptedir ve ortalama 60,218 um ¢apindaki parankima hiicrelerinden olusmaktadir.
Ayrica mezofil hiicreleri arasinda olduk¢a genis hiicreler aras1 bosluklar
gozlemlenmistir (Sekil 4.27). Kristal idioblastlar1 ya da rafit kristaller yaprak

kenarlarinda mezofilde goriilmustiir (Sekil 4.28).

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt yiizeyde bulunan epiderma hiicreleri oldukca
uzamis olup iist epidermal hiicreler diiz, alt epidermal hiicreler ise hafif dalgal
ceperlidir. Yapraklar hipostomatik, stomalar anomositik ve ortalama 63,738 x 42,308

um boyutlarindadir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.27. O. laxiflora yaprak enine kesitinin A, 151tk mikroskobu; B, polarize
mikroskop goriintiisii. C, kollateral iletim demeti. ae: alt epidermis, ah:
arkadas hiicresi, b: bulliform, hb: havalandirma boslugu, id: iletim demeti,
kb: kalburlu boru, m: mezofil, t: trake
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Sekil 4.28. O. laxiflora yaprak kenarlari enine kesitinin A, 1s1ik mikroskobu; B,
polarize mikroskop goriintiisii. ae: alt epidermis, b: bulliform, hb:
havalandirma boslugu, i: idioblast, id: iletim demeti, rf: rafit demeti, st:
stoma

Sekil 4.29. O. laxiflora yaprak A, adaksiyal; B, abaksiyal yiizeysel kesiti. st: stoma
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Orchis pallens

Bitkinin yapragindan alinan enine kesitlerde alt ve iist yiizeyde tek sirali epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermisdeki bulliform hiicreleri dikddrtgen seklinde,
ortalama 215,623 x 201,416 um boyutlarindadir. Alt epidermis hiicreleri ortalama
55,883 x 54,222 um boyutlarinda, ¢ogunlukla izodiametrik sekildedir. Epiderma 2-3
pum kalinliginda kutikula tabakasi ile kaplidir. Mezofil unifasiyal olup hiicreleri
ortalama 51,476 um capindadir. Demetlerde floem kisminda sklerenkimatik hiicreler

mevcuttur. Ayrica rafit kristaller mezofilde yogun olarak bulunmaktadir (Sekil 4.30).

Yiizeysel kesitlerde {iist ve alt ylizeylerde bulunan epidermis hiicreleri diiz
ceperli, poligonal ve izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde belirlenmistir.
Yapraklarin alt yiizeyinde stoma bulunmaktadir. Stomalar anomositik ve tetrasitik

tipte, ortalama 58,873 x 58,686 um boyutlarindadir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.30. O. pallens yaprak enine kesitinin A, 1s1k mikroskobu; B, polarize
mikroskop goriintiisii. C, kollateral iletim demeti. ae: alt epidermis, b:
bulliform, f: floem, i: idioblast, id: iletim demeti, ks: ksilem, m: mezofil,
rf: rafit demeti
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Sekil 4.31. O. pallens yaprak A, adaksiyal; B, abaksiyal yiizeysel kesiti. st: stoma
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Orchis provincialis

Yaprak enine kesitlerinde alt ve iist ylizeyde tek sirali epidermis tabakasi
goriilmektedir. Epiderma tizerinde 1-2 pm kalinhginda kutikula tabakasi
bulunmaktadir. Ust epidermisde bulliform hiicreleri uzamis olup ortalama 125,365 x
176,396 um boyutlarindadir. Alt epidermis hiicreleri ise ortalama 50,169 x 59,326 um
boyutlarinda 6l¢iilmiistiir. Mezofil unifasiyal tiptedir ve ortalama 73,236 um ¢apindaki
parankima hiicrelerinden olugmaktadir. Ayrica mezofil hiicreleri arasinda kiiciik
bosluklar bulunmaktadir. Mezofilde kristal idioblastlarina da rastlanmistir. Bazi

bulliform hiicreleri igerisinde de tek kristaller goriilmektedir (Sekil 4.32, 4.33).

Yaprak iist ve alt ylizeyinde bulunan epiderma hiicreleri diiz ¢eperlidir. Alt
epidermal hiicreler oldukc¢a uzamis, iist epidermal hiicreler ise izodiametrikten
uzamisa dogru degisik sekillerdedir. Yapraklar hipostomatik, stomalar anomositik ve

ortalama 64,121 x 56,666 um boyutlarindadir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.32. O. provincialis yaprak enine kesiti. A, yapragin polarize mikroskop
goriintiisti; B, kollateral iletim demeti; C, bulliform hiicrelerindeki tek
kristaller; D, yapragin 1s1k mikroskobu goriintiisii ve. ae: alt epidermis, ah:
arkadas hiicresi, b: bulliform, i: idioblast, id: iletim demeti, kb: kalburlu
boru, kr: kristal, m: mezofil, t: trake
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Sekil 4.33. O. provincialis yaprak kenari enine kesiti. ae: alt epidermis, i: idioblast, m:
mezofil, st: stoma, {ie: iist epidermis

Sekil 4.34. O. provincialis yaprak adaksiyal ve abaksiyal ylizeysel kesiti. st: stoma
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Orchis purpurea

Bitkinin yapragindan alinan enine kesitlerde alt ve iist ylizeyde tek sirali epidermis
tabakas1 bulunmaktadir. Epidermis 2-3 pm kalinliginda kutikula tabakasi ile kaphdir.
Ust epidermisde bulliform hiicreleri dikdértgen seklinde, ortalama 150,414 x 234,197
pm boyutlarindadir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 66,855 x 76,435 pm
boyutlarindadir (Sekil 4.35). Mezofil unifasiyal olup hiicreleri ortalama 81,290 um
capindadir. Ayrica rafit kristalleri mezofilde yogun olarak bulunmaktadir (Sekil 4.36,
4.37). iletim demetlerinin floem kisminda sklerenkimatik hiicreler dikkat cekmektedir.

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt yiizeylerde bulunan epiderma hiicrelerinin diiz
ceperli, izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde oldugu belirlenmistir.
Yapraklarin alt yiizeyinde stoma bulunmaktadir. Stomalar anomositik ve tetrasitik

tipte, ortalama 67,705 x 61,961 um boyutlarindadir (Sekil 4.38).

Sekil 4.35. O. purpurea yaprak enine kesitinin polarize mikroskop goriintiisii. ae: alt
epidermis, b: bulliform, id: iletim demeti, m: mezofil, rf: rafit demeti
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Sekil 4.36. O. purpurea yaprak enine kesitininde ana damarin A, 11k mikroskobu; B,
polarize mikroskop goriintiisii. ae: alt epidermis, ah: arkadas hiicresi, b:
bulliform, id: iletim demeti, kb: kalburlu boru, m: mezofil, rf: rafit demeti,
st: stoma, t: trake
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Sekil 4.37. O. purpurea yaprak kenarlari enine kesitinin A, 151k mikroskobu; B,
polarize mikroskop goriintiisii. ae: alt epidermis, i: idioblast, id: iletim
demeti, m: mezofil, sab: stoma alt boslugu, st: stoma, iie: {ist epidermis
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Sekil 4.38. O. purpurea yaprak A, adaksiyal; B, abaksiyal yiizeysel kesiti. st: stoma
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Orchis tridentata

Enine kesitlerde alt ve iist yiizeyde tek sirali epidermis hiicreleri bulunmaktadir.
Epiderma 2-3 um kalinhiginda kutikula tabakasi ile kaplidir. Ust epidermisdeki
bulliform hiicreleri biiylik, izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde ve
ortalama 112,139 x 124,314 um boyutlarindadir (Sekil 4.39). Alt epidermis hiicreleri
ortalama 61,593 x 67,181 um boyutlarinda, ¢ogunlukla izodiametrik sekildedir.
Yapraklarin st ylizeyinde papillar yapilar bulunmaktadir. Mezofil unifasiyal olup
hiicreleri ortalama 63,830 pwm c¢apindadir. Ayrica mezofildeki oldukca biiylik rafit
kristal idioblastlarinin yaninda iist epidermisdeki bulliform hiicrelerinde degisik boyut

ve sekillerde tek kristaller bulunmaktadir (Sekil 4.40).

Yiizeysel kesitlerde iist ve alt ylizeylerde bulunan epidermis hiicreleri diiz
ceperli, list epidermal hiicreler izodiametrik, alt epidermal hiicreler ise olduk¢a uzamis,
poligonal sekillerdedir. Yapraklarin alt ylizeyinde stoma bulunmaktadir. Stomalar

anomositik tipte ve ortalama 57,669 x 48,459 um boyutlarindadir (Sekil 4.41).

Kalitatif yaprak anatomik 6zellikleri Cizelge 4.6’de 6zetlenmistir. Ayrica yaprak
morfometrik o6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler elde edilerek bu degerler

tizerinden kutu grafikleri ¢izilmistir (Cizelge 4.7; Sekil 4.42).

Sekil 4.39. O. tridentata yaprak enine kesitinin polarize mikroskop goriintiisii. ae: alt
epidermis, b: bulliform, id: iletim demeti, m: mezofil, st: stoma
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Sekil 4.40. O. tridentata yaprak kenarlari enine kesitinin A, 1s1tk mikroskobu; B,
polarize mikroskop goriintiisii. ae: alt epidermis, f: floem, id: iletim
demeti, e: mezofil, kr: kristal, ks: ksilem, m: mezofil, st: stoma, iie: iist
epidermis
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Sekil 4.41. O. tridentata yaprak A, adaksiyal; B, abaksiyal ylizeysel kesiti. ae: alt
epidermis, st: stoma, iie: Uist epidermis
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Sekil 4.42. Yaprak anatomik 6zelliklerine ait kutu grafikleri
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Sekil 4.42. Yaprak anatomik 6zelliklerine ait kutu grafikleri (devam)
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4.3. Mikromorfolojik Bulgular

4.3.1 Yaprak

Orchis laxiflora

Abaksiyal ve adaksiyal ylizey benzer mikromorfolojik oOzellikler gdstermektedir.
Epidermal hiicreler uzamis poligonal ya da dikdortgenimsi sekildedir. Hiicre yilizeyleri

undulate desenlenme gosteren kutikula tabakasi ile kaplidir (Sekil 4.43-4.44).

Stomalar abaksiyal yiizeyde konumlanmuistir.

Sekil 4.43. O. laxiflora yaprak adaksiyal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntisu

10pm

Sekil 4.44. O. laxiflora yaprak abaksiyal ylizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntusu
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Orchis pallens

Yaprak adaksiyal yiizeydeki epidermal hiicreler genellikle izodiametrige yakin ya da
uzamis, dikdortgen veya poligonaldir. Hiicre ylizeyleri belirgin striate desenlenme
gostermektedir (Sekil 4.45) Abaksiyal yiizeydeki hiicreler olduk¢a uzamis, dikdortgen

ya da poligonal olup desenlenme belirsiz sekilde striatedir. Ayrica bu ylizeyde

stomalar bulunmaktadir (Sekil 4.46).

Sekil 4.45. O. pallens yaprak adaksiyal ylizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntusu

3_' 100pum ' .

Sekil 4.46 O. pallens yaprak abaksiyal ylizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntusu
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Orchis provincialis

Adaksiyal yiizeydeki hiicreler izodiametrik poligonal sekildedir. Desenleme striate
olarak belirlenmistir (Sekil 4.47). Abaksiyal yaprak ylizeyindeki epidermal hiicreler
ise izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde olup dikdortgenimsi ya da

poligonal sekildedir. Desenlenme belirsiz sekilde striatedir. Stomalar abaksiyal

yiizeyde konumlanmistir (Sekil 4.48).

Sekil 4.47. O. provincialis yaprak adaksiyal ylizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntusu

100um
————

Sekil 4.48. O. provincialis yaprak abaksiyal yilizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntisu
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Orchis purpurea

Adaksiyal epidermal hiicreler belirgin sekilde dikdortgenimsi sekilde izodiametrik
olup baz1 hiicreler oval ya da poligonal sekilde farklilasmistir (Sekil 4.49). Abaksiyal
epidermal hiicreleri ise izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde,
dikdortgenimsi ya da poligonaldir (Sekil 4.50). Her iki yiizeyde desenlenme oldukg¢a

indirgenmis sekilde striate olarak belirlenmistir. Stomalar abaksiyal yiizeyde

bulunmaktadir.

Sekil 4.49. O. purpurea yaprak adaksiyal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntusu

Sekil 4.50. O. purpurea yaprak abaksiyal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntisu
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Orchis tridentata

Abaksiyal yaprak yiizeyi belirgin sekilde izodiametrik poligonal hiiceler ile kaplidir.
Bu hiicreler merkeze dogru yogunlasan reticulate desenlenme gostermektedir (Sekil
4.51). Adaksiyal yiizeydeki hiicreler izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde

olup dikdortgenimsi ya da poligonaldir. Yiizey desenlenmesi adaksiyal yiizeyden

farkl1 olarak striatedir (Sekil 4.52). Stomalar abaksiyal yiizeyde konumlanmastir.

100um 10pum
ST — Rl

Sekil 4.51 O. tridentata yaprak adaksiyal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntusu

5.7

100pm g ('Op"m

Sekil 4.52. O. tridentata yaprak abaksiyal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM
goruntusu
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4.3.2 Periant

Orchis laxiflora

Sepal yiizeyindeki epidermal hiicreler genellikle uzamis, dalgali ¢eperlidir. Sepaller
hiicrelerin merkezinde yogunlasan striate-undulate desenlenme gostermektedir (Sekil
4.53). Petal yiizeyindeki epidermal hiicreler uzamis, hafifce dalgali ¢eperli ve tim
hiicre ylizeyinde yogun undulate desenlenmeye sahiptir (Sekil 4.54).

: |

10pm
s

Sekil 4.54. O. laxiflora petal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii

Labellum epidermal hiicreleri izodiametrik poligonaldir. Labellum yiizeyinde iki
farkli papilla tipi tespit edilmistir. Labellumun merkezi genis tabanli, kiiresel papillose
yapilarla kaplidir. Loblara dogru bu yapilar genis tabanli, uzun silindirik papillaya
doniismektedir. Desenlenme striate olup papilla merkezinde undulate olarak

degismektedir (Sekil 4.55).
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Spur epidermal hiicreleri diiz, uzamis dikdortgen veya poligonaldir. Hiicrelerin
merkezinde hafif undulate desenlenme dikkat ¢eksede tiim yiizeyde genellikle striate
desenlenme hakimdir. Ayrica yiizeyde herhangi bir papillose yapiya rastlanmamistir

(Sekil 4.56).

ekil 4.55. O. laxiflora labellum yiizeyinin goriintlisi. A, uzun silindiri

Sekil 4.55. O. laxifl labell izeyinin SEM goriintlisii. A ilindirik
papillalar; B, genis tabanli, kiiresel papillose yapilar; C ve D, papillose
yapilarin detayli goriintiisti

50 pm

Sekil 4.56. O. laxiflora spur i¢ yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii
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Orchis pallens

Sepallerde epidermal hiicreler uzamis oval ya da poligonaldir. Sepal iizerinde nadiren
stomalara rastlanmistir. Yogun undulate desenlenme tiim yiizeyde belirgindir (Sekil
4.57). Petallerde hiicreler izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde,
dikdortgenimsi ya da poligonaldir. Hiicre ylizeyleri striate-undulate desenlenme
gostermektedir. Petalin anadamar lizerindeki hiicrelerin merkezinde kiiciik papillose

cikintilar dikkat cekmektedir. Bu alanlarda desenlenme reticulatedir (Sekil 4.58).

Sekil 4.58. O. pallens petal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii

Labellumdaki epidermal hiicreler izodiametrik, poligonaldir. Uzamis silindirik
papillalar labellumun merkezinde yogunlagsmaktadir. Loblara dogru papilla boyu
azalmakta ve kenarlarda kisa, genis tabanli, silindirik papillose yapilar seklinde
indirgenmektedir. Yiizeyde derin striate desenlenme dikkat ¢cekmektedir (Sekil 4.59).

Spurun i¢ yiizeyindeki hiicreler ise uzamis dikdortgenimsi-poligonaldir. Striate
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desenlenme belirgin, kisa silindirik papillalar tiim ylizeye homojen olarak dagilmistir

(Sekil 4.60).

10 pm
CEERTRN

Sekil 4.59. O. pallens labellum yiizeyinin SEM goériintiisii A, labellumun genel
goriintiisli; B, uzun silindirik papillalar; C, silindirik papillalarin yiizeyinde
striate desenlenme; D, genis tabanli, kiiresel papillose yapilar; E, papillose
yapilarin ylizeyinde striate desenlenme

100 pm 10 pm

Sekil 4.60. O. pallens spur i¢ ylizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii
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Orchis provincialis

Sepallerin adaksiyal yiizeydeki epidermal hiicreler uzamis, diiz ¢ceperli dikdortgen ya
da dalgali ¢eperli hiicrelerdir (Sekil 4.61). Petallerdeki epidermal hiicreler ise
izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde ve poligonal olarak gozlemlenmistir.
Her iki periant pargasinda da papillar yapilar bulunmazken petal yiizeyinde daha

belirgin olmak iizere ornamentasyon undulatedir (Sekil 4.62).

Sekil 4.62. O. provincialis petal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisti

Labellum yiizeyinde papillar yapilarin morfolojisi ve dagilim1 agisindan belirgin
degisim dikkat ¢ekmektedir. Labellumun merkezi uzamis, konik sekilde yogun papilla
ortiisii ile kaplidir. Loblara dogru bu papillerin yerini, genis tabanli, kisa konik
papillose yapilar almaktadir. Yiizeyde striate desenlenme dikkat ¢cekmektedir (Sekil
4.63).
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Spur i¢ yiizeyindeki epidermal hiicreler izodiametrik ya da uzams, poligonaldir.
Hiicreler diiz ya da kubbemsi yapidadir. Spurun i¢ yiizeyi labellumdan farkli olarak
belirgin sekilde undulate ornamentasyona sahiptir (Sekil 4.64).

100 um

10 pm

Sekil 4.63. O. provincialis labellum yiizeyinin SEM goriintiisii. A, labellumun genel
gorilintiisii; B, uzun silindirik papillalar; C, genis tabanli papillar yapilar;
D, silindirik papillalarin yiizeyinde striate desenlenme

Sekil 4.64. O. provincialis spur i¢ yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii
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Orchis purpurea

Sepaller iki farkli morfolojideki epidermal hiicreler ile kaplidir. Ana damar
bolgesindeki hiicreler uzamis dikdortgen ya da poligonaldir. Kenarlara dogru hiicreler
kisalarak dalgali ¢eperli ve diizensiz bir yap1 kazanmistir (Sekil 4.65). Petallerdeki
epidermal hiicreler ise olduk¢a uzamis ve dikdortgen sekillidir. Bazi hiicrelerin
ceperlerinde hafif dalgalanmalar tespit edilsede genellikle yiizeyde diiz c¢eperli
hiicreler hakimdir. Ayrica bu yapilarda ornamentasyonda oldukc¢a ingirgenmis,
yizeyler diiz durumdan hafif striate duruma dogru degisik sekil ve derecelerde

desenlenme igermektedir (Sekil 4.66).

100 [tmy - - . 10 um

Sekil 4.65. O. purpurea sepal yiizeyinin SEM goriintiisii. Ana damar bolgesindeki
uzamis hiicrelerin A, genel; B, detayli goriintiisii. Sepal kenarlarindaki
dalgali ¢eperli diizensiz hiicrelerin C, genel; D, detayli goriintiisii
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10 pm
e

Sekil 4.66. O. purpurea petal yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii

Labellumun orta ekseni boyunca oval-poligonal genis tabanli ve kisa silindirik
ya da kiiresel baslt papillalar mevcuttur. Bu yapilarin arasindaki bazi bolgelerde
uzamis, kiiresel basli silindirik papillalar kiimeler halinde bulunmaktadir. Labellumun
uc bolgelerinde ise izodiametrik poligonal, genis tabanli ve kiiresel basl papillose
yapilar mevcuttur. Desenlenme belirgin olmasa da papillar yapilarin yilizeyinde striate
olarak ayirt edilmektedir (Sekil 4.67). Spurun i¢ yiizeyinde uzamis, dikdortgenimsi-
poligonal hiicreler ve bu hiicrelerden kokenlenen uzun silindirik, kiiresel bash
papillalar bulunmaktadir. Desenlenme labelluma kiyasla daha belirgin olup srtiate

tiptedir (Sekil 4.68).
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1 mm 100 pm

50 pm

Sekil 4.67. O. purpurea labellum yilizeyinin SEM goriintiisii. A, labellumun genel
gorilintiisii; B, uzun silindirik papillalar; C, genis tabanl papillose yapilar;
D, silindirik papillalarin yiizeyinde belirsiz striate desenlenme

10 pm

Sekil 4.68. O. purpurea spur i¢ yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii
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Orchis tridentata

Bu tiirde sepal ve petalin yilizey morfolojisi olduk¢a benzerdir (Sekil 4.69, 4.70). Bu
yapilar izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde, poligonal tabanli kisa
papillose yapilarla kaphdir. Papillose yapilarin merkezinde yogunlasan undulate

desenlenme dikkat ¢cekmektedir.

Sekil 4.70. O. tridentata petal ylizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii

Labellum oval-poligonal epidermal hiicreler ile kaplidir. Bu hiicreler labellum
merkezinde kubbemsi bir goriiniim arz etsede loblarin u¢ bdliimlerinde oldukga diiz
yapidadir. Ornamentasyon hiicrelerin merkezinde yogunlagsmakta ve undulate tipte
aywrt edilmektedir (Sekil 4.71). Spurun yiizeyinde uzamis epidermal hiicreler tespit
edilmigtir. Bu hiicreler poligonal olup undulate desenlenme gostermektedir (Sekil

4.72). Periantin mikromorfolojik 6zellikleri Cizelge 4.8’de dzetlenmistir.
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1 mm 50 pm

Sekil 4.71. O. tridentata labellum yiizeyinin SEM goriintiisii. A, labellumun genel
goriintiisii; B, ylizeydeki oval-poligonal epidermal hiicreler; D, epidermal
hiicrelerin yiizeyinde striate desenlenme

10/pm

Sekil 4.72. O. tridentata spur i¢ yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goériintiisii
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4.3.3 Cicegin iiretken yapilar:

Orchis laxiflora

Anter Ortiisii ylizeyde izodiametrik poligonal hiicrelerle kaplidir. Hiicreler diiz ¢eperli,
ornamentasyon undulate olarak gézenmenmistir. Pollinium yiizeyleri psilate-

scabratedir (Sekil 4.73).

50 pm
I

10 pm
s e e

Sekil 4.73. O. laxiflora anter ortiisii ve massulae yiizeyinin SEM goriintiisii. A, anter
ortlisliniin ylizey yapisi; B, massulae genel goriintiisii; C, massulae yiizey
yapist

Meyve epidermis hiicreleri uzamis poligonal, diiz ceperlidir. Yiizeyde ¢ok
sayida stoma dikkat ¢cekmektedir. Undulate desenlenme olduke¢a belirgindir (Sekil

4.74). Meyvedeki ¢ok sayida tohum, fusiform sekilli ve ortalama 474,169 x 174,944

um boyuttadir. Kalazal bolgedeki testa hiicreleri 71,001 x 37,426 pm boyutlarinda

izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde ve dalgali c¢eperli olarak tespit

edilmistir. Mikropilar bolgedeki testa hiicreleri ise 134,629 x 30,656 um boyutlarinda,
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uzamis ve diiz ceperlidir. Periklinal ceperlerin antiklinal c¢eperler ile birlestigi

alanlarda seyrek ve kalin, enine ¢ikintilar dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.75).

100 pm

Sekil 4.75. O. laxiflora tohum yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii. pd:
periklinal duvarlarin antiklinal duvar ile kesistigi alan
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Orchis pallens

Anter Ortiisii ylizeyde izodiametrik poligonal epidermal hiicreler ile kaphdir. Bu
hiicrelerde kutikular ornamentasyon belirgin degildir. Ayni1 sekilde massulae yiizeyleri

de psilate desenlenmeye sahiptir (Sekil 4.76).

10 pm

- = =l0 um

Sekil 4.76. O. pallens anter Ortiisii ve massulae yilizeyinin SEM goriintiisii. A,
massulae genel goriintilisli; B, massulae yiizey yapisi; C, anter ortiisliniin

yuzey yapist

Meyve ylizeyinde epidermal hiicreler izodiametrik sekilde oval ya da
poligonaldir. Hiicre yiizeyleri oldukga belirgin undulate desenlemeye sahip kutikula
tabakasi ile kaplhdir (Sekil 4.77). Ayrica meyve yiizeyinde stomalara da
rastlanmaktadir. Tohumlar clavate olup ortalama 275,356 x 126,287 pm
boyutlarindadir. Kalazal ve mikropilar testa hiicrelerinde boyut ve sekil agidan dnemli
fark tespit edilememistir. Bu hiicreler izodiametrikten uzamisa dogru degisik
sekillerde ve dalgali ¢eperli olup kalazal bolgede ortalama 42,058 x 22,373 pm,
mikropilar bolgede ise ortalama 77,093 x 23,053 pm olarak ol¢iilmiistiir. Periklinal
ceperlerde desenlenme diizdiir. (Sekil 4.78).
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100 pm . 10 um

Sekil 4.78. O. pallens tohum yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii
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Orchis provincialis

Anter Ortiisti ilizerindeki epidermal hiicreler uzamis poligonal ve diiz ¢eperlidir.
Periklinal ¢eperler iizerindeki diizensiz striate desenlenme karakteristik bir goriiniim
arz etmektedir. Massulae yiizeyleri ise fossulate olarak kiigiik ve derin olmayan ekzin

oyuklar1 icermektedir (Sekil 4.79).

Sekil 4.79. O. provincialis andrekeum SEM goriintlisii. A, anter Ortiisii ve
pollintumlarin genel goriintiisti; B, anter Ortiisiiniin yiizey yapist C,
massulae genel goriintiisii; D, massulae yiizey yapisi

106



Meyvedeki epidermal hiicreler uzamis poligonaldir. Hiicreler diiz ¢eperli ve
derin sekilde undulate desenlenme gostermektedir. Ayrica mikromorfolojik

incelemelerde nadiren stomalara da rastlanmistir (Sekil 4.80).

Tohumlar ortalama 368,963 x 159,480 um boyutlarinda ve clavatedir. Kalazal
ve mikropilar bolgedeki testa hiicreleri arasinda boyut ve sekil agisindan 6nemli
farklilik goriilmemistir. Hiicreler izodiametrikten uzamisa dogru degisik sekillerde ve
kalazal bolgede 52,216 x 28,789 um, mikropilar bolgede ise ortalama 98,019 x 24,325
um olarak 6l¢iilmiistiir. Antiklinal ¢eperler hafif sekilde dalgali durumdan diiz duruma

dogru degisiklik gostermektedir. Periklinal ¢eperler ilizerinde desenlenme diizdiir
(Sekil 4.81).

100pum

50pum

Sekil 4.81. O. provincialis tohum yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM gériintiisii
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Orchis purpurea

Anter Ortlistindeki epidermal hiicreler izodiametrik poligonaldir. Hiicrelerin
merkezinde periklinal ¢eperler olduk¢a diiz iken iki hiicreyi birlestiren antiklinal
ceperlerde kisa striate desenlenme dikkat ¢ekmektedir. Massulae yiizeyleri diger

tiirlerden farkli olarak karakteristik reticulate goriiniim arz etmektedir (Sekil 4.82).

S el 40 pums
R e S

Sekil 4.82. O. purpurea massulae ve anter Ortiisiiniin SEM goriintiisii. A, massulae
genel goriintiisii; B, massulae ylizey yapisi; C, anter Ortiisiiniin yiizey
yapist

Meyve epidermal hiicreleri uzamis, poligonal sekilde ve diiz ceperlidir.

Periklinal ¢eperlerdeki desenlenme striate-undulate tiptedir. Ayrica nadiren stomalara

da rastlanmistir (Sekil 4.83). Tohumlar fusiform olup ortalama 446,713 x 152,494 pum

olarak Olcililmiistiir. Kalazal ve mikropilar bolgedeki testa hiicreleri sekil ve boyut
acisindan farklilik arz etmektedir. Kalazal bolgedeki testa hiicreleri izodiametrikten

uzamis duruma dogru degisik sekillerde, antiklinal ¢eperleri belirsiz sekilde dalgali
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olarak, ortalama 58,833 x 32,000 um boyutlarindadir. Mikropilar bolgedeki testa
hiicreleri ise uzamis, dikdortgenimsi ya da poligonal, diiz ¢eperli ve ortalama 175,701
x 36,268 um’dir. Periklinal g¢eperlerde belirsiz sekilde enine siki dizilmis ince

cikintilar goriilmistiir (Sekil 4.84).

100 pm

10 um

-~

Sekil 4.84. O. purpurea tohum yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii
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Orchis tridentata

Anter Ortiisii izodiametrik poligonal hiicreler ile kaplidir. Iki hiicreyi birbirine
baglayan antiklinal g¢eperler diiz olup yiizeydeki periklinal ¢eperde herhangi bir
desenlenme gozlenmemistir. Polinyum ytiizeyleri psilate-skabratedir (Sekil 4.85).

I mm

g

10 pn

ey ]

Sekil 4.85. O. tridentata andrekeum SEM goriintiisii. A, anter Ortiisii ve polliniumlarin
genel goriintiisii; B, anter ortlistiniin yiizey yapisit C, pollinium tabaninin
genel goriintiisii; D, massulae yiizey yapist
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Meyve epidermal hiicreleri uzamis poligonal ve diiz ¢eperlidir. Periklinal

ceperler tlizerindeki undulate desenlenme olduk¢a dikkat c¢ekmektedir. Ayrica

mikromorfolojik incelemelerde nadiren stomalar da tespit edilmistir (Sekil 4.86).

Sekil 4.86. O. tridentata meyve yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii

Bu tiirtin tohumlar1 fusiform olarak ortalama 479,329 x 169,418 um boyutlarinda
Olciilmiistiir. Kalazal ve mikropilar bolgedeki testa hiicreleri sekil ve boyut agisindan
degisiklik arz etmektedir. Kalazal bolgedeki testa hiicreleri az ¢ok uzamais, diiz ¢eperli
ve poligonal olarak ortalama 71,770 x 26,858 pum’dir. Mikropilar bolgedeki testa
hiicreleri oldukca uzamis, dikdortgenimsi sekilde ve diiz antiklinal c¢eperlere sahip
olup ortalama boyutlar1 157,589 x 29,677 um olarak kaydedilmistir. Periklinal ¢ceperler
izerinde seyrek, kalin ve dallanmis enine ¢ikintilar dikkat cekmektedir (Sekil 4.87).
Uretken yapilara ait mikromorfolojik dzellikler Cizelge 4.9°da dzetlenmistir. Cizelge

4.10’da tohum morfometrik 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri verilmistir.

100 pm A P 10 pm

Sekil 4.87. O. tridentata tohum yiizeyinin A, genel; B, detayli SEM goriintiisii
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4.4. Niumerik Analizler

Ayni taksona ait farkli lokalitelerden toplanmis Ornekler arasinda morfometrik
ozelliklerin ortalamalar1 agisindan anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek
amaciyla tek yonlii varyans analizine (ANOVA) basvurulmustur. Bu sonuglara gore
O. laxiflora Cakirlar 6rnekleri kokde ekzodermal hiicre eni, periskl ve 6z parankimatik
hiicre ¢ap1; govdede epidermal hiicre boyu ve eni, korteks, sklerenkima, trake ve 6z
hiicrelerinin ¢ap1; yaprakta ise bulliform ve alt epidermal hiicre boyutlar1 agisindan
Terme Orneklerinden farklidir. O. pallens Bolu ornekleri kokde periskl ve 6z
parankimatik hiicre capi; govdede, korteks ve sklerenkima hiicresi ¢api; yaprakta ise
bulliform ve alt epidermal hiicre boyutlari, bulliform hiicrelerinin yiizey boyutlar1 ile
mezofil hiicresi ¢ap1 gibi 6zellikler yoniiyle Trabzon’dan toplanan 6rneklerden anlaml
sekilde farklidir. O. provincialis Bolu o6rnekleri kokde epidermis hiicre boyu,
ekzodermis hiicre boy ve eni, endodermis hiicre eni, korteks ve periskl hiicresi,
kalburlu boru ¢ap1; gévdede epidermis hiicre eni ve korteks hiicre ¢api; yaprakta ise
bulliform ve alt epidermis hiicre boyutlar1 ve mezofil hiicresi ¢api ile stoma boyu gibi
ozellikler yoniiyle Samsun 6rneklerinden farklidir.O. purpurea Bolu 6rnekleri kokde
epidermis ve ekzodermis hiicre eni, endodermis hiicre boy ve eni, korteks ve 6z
parankima hiicresi ile kalburlu boru capi; gévdede epidermis boyu ile sklerenkima
hiicresi ve trake c¢api; yaprakda ise bulliform hiicrelerinin enine ve yiizeysel
kesitlerdeki eni, alt epidermal hiicre boyutlar1 ve stoma boyutlar1 agisindan Samsun ve
Sinop lokalitelerinin en az birindeki Orneklerden anlamli derecede farklidir. O.
purpurea Samsun ornekleri kokde ekzodermal hiicre eni, korteks hiicresi ve kalburlu
boru ¢ap1; govdede epidermal hiicre eni, korteks ve sklerenkima hiicresi ¢ap1; yaprakda
ise bulliform ve alt epidermal hiicre eni, yiizeysel kesitte bulliform hiicre boyu ile
mezofil hiicre ¢ap1 ac¢isindan tiirlin en az bir farkli lokalitesindeki 6rneklerden anlamli
ol¢tide farklidir.O. purpurea Sinop drneklerinde kokde periskl hiicresi ¢apr; govdede
ise kalburlu boru ve 6z parankima hiicresi ¢ap1 acisindan tiiriin en az bir farkli
lokalitesindeki orneklerden anlamli Olgiide farklidir. O. tridentata Ordu ornekleri
kokde ekzodermis hiicre boyu endodermis hiicre eni ve periskl hiicre ¢api; govdede
epidermal hiicre boyu, sklerenkima hiicre ¢ap1; yaprakda ise mezofil hiicre ¢ap1, stoma
eni ile ylizeysel kesitte bulliform hiicre eni ve alt epidermis hiicre boyutlar1 gibi

ozellikler agisindan tiiriin en az bir farkli lokalitesinden toplanmis 6rneklerden anlamli
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derecede farklhidir. O. tridentata Samsun 6rnekleri kokde epidermal hiicre boyutu,
periskl hiicresi ve trake c¢api; govdede epidermal hiicre boyutu, sklerenkima ve 6z
parankima hiicresi ile trake ¢ap1; yaprakda ise enine ve yiizeysel kesitte alt epidermal
hiicre boyutu ve stoma boyu agisindan tiiriin en az bir farkli lokalitesindeki 6rneklerden
anlamli olarak farklidir. O. tridentata Trabzon 6rnekleri kokde endodermis boyu ve
klaburlu boru ¢api, gévdede koteks hiicresi c¢api, yaprakda ise bulliform hiicre eni

acisindan tiirlin en az bir farkl lokalitesindeki 6rneklerinden farklidir (Cizelge 4.11).

Yapisal Ozelliklerdeki degisimler tiir i¢i varyasyonlardan kaynaklanabilir.
Bunlar tiirlerin ayird edilmesinde karakteristik 6zellikler tastmamaktadir ve bu nedenle
analizden ¢ikartilmalidir. Tiirlerin farkli lokalitelerinden toplanan 6rnekleri arasindaki
coklu karsilagtirma testlerinin sonucunda calisilan taksonlarin tamaminda ya da
cogunlugunda Ornekler arasinda anlamli fark yaratan o6zelliklerden kokde periskl
hiicrelerinin ¢ap1; gdvdede epidermal hiicre eni, korteks ve 6z hiicreleri ile sklerenkima
hiicrelerinin ¢ap1; yaprakda ise enine ve yiizeysel kesitlerde bulliform hiicrelerinin eni,
alt epidermal hiicrelerin enine kesitlerde boy ve eni, yiizeysel kesitlerde eni ile mezofil
hiicrelerinin c¢ap1 olmak tizere toplam 11 morfometrik 6zellik tiir i¢i varyasyon

olabilecegi varsayimi ile sonraki testlerden ¢ikartilmistir.
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Taksonlar arasinda vejetatif organlardan ve tohum o6zelliklerinden elde edilen
morfometrik Ol¢limlerdeki farkliliklarin anlamli olup olmadigr tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile test edilmistir. Buna gore tohumlarda embriyo boy/en orani
disinda test edilen tiim Ozellikler en az bir takson i¢in anlamli fark yaratmaktadir
(Cizelge 4.12). Tek yonlii varyans analizinin ikinci basamagi olan ¢oklu karsilagtirma
testlerine gore O. laxiflora; kokde epidermal hiicrelerin eni, kalburlu boru ¢api,
yapraklarda enine ve ylizeysel kesitlerde bulliform hiicrelerinin boyu ile yiizeysel
kesitlerde alt epidermal hiicrelerin boyu ve stoma eni gibi karakterler agisindan en az
bir tlirlerden farklidir. Ayrica O. laxiflora govdede trake ¢api agisindan diger dort
tiirden anlaml dl¢tlide farklhidir (Cizelge 4. 13).

O. pallens tiiriinde govde de epidermal hiicrelerin boyu, enine ve ylizeysel
kesitlerde bulliform hiicrelerinin boyu, sadece yiizeysel kesitlerde alt epidermal
hiicrelerin boyu; tohumlarda ise tohumun boyu, eni ve hacmi; embriyonun boyu, eni
ve hacmi; kalazal bolge hiicrelerin boyu, eni ve yiizey alani ile mikropilar bolge
hiicrelerinin boyu gibi 6zellikler bu taksonu incelenen tiirlerden anlamli 6l¢iide farkl
kilmaktadir.

O. provincialis’in koklerinde, ekzodermal hiicrelerin boyu ve eni ile korteks ve
0zdeki parankima hiicrelerinin ¢ap1; tohumlarin ve mikropilar bolgedeki testa
hiicrelerinin boyu gibi morfometrik 6zellikler varyans analizine gore bu tiiriin
ayriminda énemlidir.

ANOVA sonuglarina gore O. purpurea’nin 6énemli morfometrik 6zellikleri
govdede kalburlu borularin ¢api, yapraklarda, enine ve yiizeysel kesitlerde bulliform
hiicrelerinin boyu, stomalarin boy ve eni ile tohumlarda mikropilar bolgedeki testa
hiicrelerinin eni seklinde siralanmaktadir. O. tridentata ise koklerde epidermal
hiicrelerin boyu, ekzodermal hiicrelerin boy ve eni, korteks hiicrelerinin caps;
yapraklarda stoma eni, tohumlarda ise embriyonun boyu, eni ve hacmi ile kalazal
bolgedeki testa hiicrelerinin boy / en orani gibi 6zellikler agisindan diger tiirlerden

farkhdir.
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Vegetatif dokulara ait toplam 18 niimerik veriden elde edilmis diskriminant
analizi sonucunda 0.000 alfa 6nemlilik degerine ve sirasiyla 11,628, 2,902, 1,313,
0,808 eigen degerlerine sahip dort fonksiyon ile varyasyonun tamami agiklanmistir

(Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14.Vegetatif nlimerik 6zelliklere gére kanonik diskriminant bilesenlerinin

Ozeti
Bilesenler Eigen degeri Varyans yiizdesi Birikimli ytizde Kanonik korelasyon
1 11,628° 69,8 69,8 ,960
2 2,9022 17,4 87,3 ,862
3 1,313% 7,9 95,1 ,753
4 ,808° 4,9 100,0 ,609

a. 11k 4 kanonik diskriminant bileseni analizde kullanilmistir.

Cizelge 4.15°de analizde tiiretilen bilesenler ve vegetatif morfometrik 6zellikler
arasindaki iligski gosterilmistir. Buna gore varyasyonu en fazla aciklayan 1. bilesenle
yiiksek korelasyon degerine sahip ozellikler; yaprakta bulliform hiicrelerinin ve alt
epiderma hiicrelerinin yiizeysel kesitte boyudur. 2. bilesen kokte ekzodermal
hiicrelerin boyu ile korteksteki hiicrelerin c¢aplar1 ve yapraktaki stoma eni gibi
ozelliklerin ortak etkisi ile tiiretilmistir. 3. bilesenin olusmasinda daha fazla 6zelligin
katkist bulunmaktadir ve bu 6zellikler kokteki farkli dokularda yer alan hiicrelerin
boyutlari ile iligkilidir. Varyasyonun agiklanmasinda daha az katkisi olan 4. bilesen ise
yaprakta bulliform hiicrelerinin enine kesitlerdeki boyu ve stoma boyu ile govdede
epidermal hiicrelerin boyu ve kalburlu borularin ¢api1 gibi 6zelliklerin etkisi ile ortaya
cikmistir. Diger taraftan analize gore govdede trake caplari, kokte endodermal
hiicrelerin eni ile epidermal hiicrelerin boy ve eni olmak {izere 4 6zellik taksonlarin

ayriminda etkili degildir.
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Cizelge 4.15.Vegetatif niimerik 6zelliklerine gore diskriminant bilesenlerinin kanonik

yiikklenmeleri
Bilesen

| 2 3 4
Yaprak bulliform hiicre yiizeyi boy (um) ,686"
Yaprak alt epidermal hiicre yiizeyi boy (um) ALl
K6k ekzodermal hiicre boy (pum) -,493" ,304
Stoma en (um) 424" 312
Kok korteks hiicresi cap (um) -,400"
Kok 6z hiicre cap (um) ,496"
Kok ekzodermal hiicre en (um) 407"
Kok trake gap (um) ,360
K6k endodermal hiicre boy (um) ,326"
Kok kalburlu boru ¢ap (um) 3127
Yaprak bulliform hiicre boy (um) -, 474"
Govde kaburlu boru ¢ap (um) ,465"
Stoma boy (um) ,458"
Govde epidermal hiicre boy (um) 458"

*. Degiskenler ve bilesenler arasindaki en biiyiik mutlak korelasyon

Toplam 368 6rnek tlizerinden gerceklestirilen diskriminat analizinde vegetatif
niimerik karakterlerin taksonlar1 %94,3 oraninda dogru siniflandirdig tespit edilmistir.
Tiirler arasinda siniflandirma yiizdeleri dikkate alindiginda en dogru siniflandirma O.
laxiflora tiirii i¢in yapilmigtir. Toplam 61 tane O. laxiflora 6rneginin tamami dogru
tahmini gruba dahil edilmistir. Analizin siniflandirma basarisinin en diisiik oldugu tiir
ise %89,1 ile O. purpurea’dir. Analize dahil edilen toplam 92 O. purpurea 6rneginden
5 tanesi O. pallens olarak, 4 tanesi O. provincialis olarak ve 1 tanesi O. tridentata

olarak yanlis siniflandirilmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Vegetatif niimerik 6zelliklere gore siniflandirma sonuglari

Tahmini grup

2
© v 8 g £
o c k= 5 <
= 2 = o )
% T o 5 =2
o Q o o =
o o) o o) O Toplam
Say1 O. laxiflora 61 0 0 0 0 61
O. pallens 0 55 3 2 1 61
O. provincialis 0 0 60 2 1 63
O. purpurea 0 5 4 82 1 92
o
=1 0. tridentata 0 0 1 1 89 91
g %  O. laxiflora 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0  100,0
3 O. pallens 0,0 90,2 4,9 3,3 1,6  100,0
O. provincialis 0,0 0,0 95,2 32 1,6 100,0
O. purpurea 0,0 5,4 43 89,1 1,1 100,0
O. tridentata 0,0 0,0 1,1 1,1 97,8  100,0

a.  Gergek gruplarin %94,3 dogru gruplandirilmistir.

Toplam varyasyonun %87,3 iinii agiklayan ilk iki bilesen iizerinde taksonlara ait

orneklerin dagilimi Sekil 4.88’de goriilmektedir. Buna gore O. tridentata tiirtiniin

bilesen 1 ile O. laxiflora tiiriiniin ise bilesen 2 ile diger tiirlerden ayrildigi agikga

goriilmektedir (Sekil 4.88). Cizelge 4.15°deki bilesenlere etki eden vegetatif niimerik

Ozellikler dikkate alindiginda O. laxiflora’nin yaprak epidermal hiicre boyutlari

acisindan; O. tridentata’nin ise kokde ekzodermal hiicrelerin boyu ve korteks hiicre

capt ile stoma eni gibi Ozellikler agisindan karakteristik degerlere sahip olduklari

goriilmektedir.
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+ O, laxiflora
5,0 O, pallens
O Q. provincialis
+ O. purpurea
= (L tridentata
2,57 =B B Grup merkezleri
&
" &k
= gt
% 0o A M. -
) —
= LOX s A
m A AL L A
‘LA' F
257
-5,0
N X
1 T 1 T
-5 0 5 10 15

Bilesen 1
Sekil 4.88. Vegetatif niimerik oOzelliklerden tiiremis ilk iki bilesene goére grup
dagilimlar

Toplam 15 tohum morfometrik karakterlerinden elde edilmis diskriminant
analizi sonucunda 0.000 alfa 6nemlilik degerine sahip dort fonksiyon ile varyasyonun

tamami agiklanmustir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17.Tohum niimerik 6zelliklerine gore kanonik diskriminant bilesenlerinin

Ozeti
Bilesenler Eigen degeri Varyans yiizdesi Birikimliyiizde = Kanonik korelasyon
1 7,738* 76,0 76,0 941
2 1,277 12,5 88,6 ,749
3 ,641° 6,3 94,9 ,625
4 ,522° 5,1 100,0 ,586

a. Ik 4 kanonik diskriminant bileseni analizde kullanilmistir.

Cizelge 4.18’de analizde tiiretilen bilesenler ve tohum morfometrik karakterleri
arasindaki iligki gosterilmistir. Tohum boyu varyasyonu en yiiksek yiizde ile agiklayan
1. bilesenin tiiretilmesinde etkilidir. 2. bilesen embriyo boyutlar1 ve kalazal bolge
hiicrelerinin eni gibi Ozelliklerin ortak etkisi ile tiiretilmistir. 3. bilesen mikropilar

bolge hiicrelerinin ylizey alani ile yiikksek oranda bagintilidir. Varyasyonun
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aciklanmasina en az katkiyr saglayan 4. bilesen ise mikropilar bolgedeki testa
hiicrelerinin boy ve eni, kalazal bolgedeki testa hiicrelerinin alan1 ile tohum eni ve
tohum hacmi gibi Ozelliklerden tiiremistir. Kalazal hiicrelerin boyu, kalazal ve
mikropilar bolgedeki testa hiicrelerinin ve tohumun boy/en orani olmak iizere 4 6zellik

taksonlarin ayriminda etkili degildir.

Cizelge 4.18. Tohum niimerik 6zelliklerine gore diskriminant bilesenlerinin kanonik

yiikklenmeleri
Bilesen

1 2 3 4
Tohum boy (um) ,543"
Embriyo hacmi -,664"
Embriyo en (um) -,624"
Embriyo boy (um) ,343 -,508"
Kalazal bolge hiicre en (um) ,405" ,386
Mikropilar bdlge hiicre alan (um?) -319°
Mikropilar bdlge hiicre boy (pm) ,352 -,580"
Tohum hacmi ,455"
Tohum en (pm) 4137
Mikropilar bélge hiicre en (um) 377"
Kalazal bolge hiicre alan (um?) ,323"

Degigkenler ve bilesenler arasindaki en biiylik mutlak korelasyon

Toplam 150 oOrnek ile diskriminat analizi gerceklestirilmis ve tohum
morfometrik karakterlerinin taksonlar1 %87,3 oraninda dogru smiflandirdigi tespit
edilmigtir. Tiirler arasinda smiflandirma yiizdeleri dikkate alindiginda en dogru
smiflandirma O. pallens ve O. provincialis tiirleri i¢in yapilmistir. Bu tiirlere ait toplam
60 tane 6rnek dogru tahmini gruba dahil edilmistir. Analizin siniflandirma basarisinin
en diistik oldugu tiirler ise %73,3 ile O. laxiflora ve O. purpurea’dir. Analize dahil
edilen toplam 30 O. purpurea 6rneginden 6 tanesi O. laxiflora, 1 tanesi O. provincialis
ve 1 tanesi O. tridentata olarak yanlis siniflandirilmistir. O. laxiflora tiirtiniin 30
orneginden ise 5 tanesi O. purpurea, 2 tanesi O. provincialis ve 1 tanesi O. tridentata

olarak yanlis siniflandirilmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Tohum niimerik 6zelliklerine gore siniflandirma sonuglari

Tahmini grup Toplam
2

@ , 5 g g

= 5 e 2 5

E El s 2 =

o) o) ) o) o)
Say1 O. laxiflora 22 0 2 5 1 30
O. pallens 0 30 0 0 0 30
O. provincialis 0 0 30 0 0 30
o O. purpurea 6 0 1 22 1 30
=) 0. tridentata 2 0 0 1 27 30
f:, %  O. laxiflora 73,3 0,0 6,7 16,7 3.3 100,0
& 0. pallens 0,0  100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
O. provincialis 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0
O. purpurea 20,0 0,0 33 73,3 33 100,0
O. tridentata 6,7 0,0 0,0 3,3 90,0 100,0

Gergek gruplarin %87,3 dogru gruplandiriimistir.

Taksonlara ait 6rneklerin dagilimi, varyasyonun %88,5 unu aciklayan ilk iki
bilesenle ¢izilmis grafikde Sekil 4.89°da goriilmektedir. Buna gore O. tridentata
tirtiniin bilesen 1 ile O. pallens ve O. provincialis tiirlerinin ise bilesen 2 ile diger
taksonlardan ayrildigi tespit edilmistir (Sekil 4.89). Tohum morfometrik 6zelliklerinin
bilesene etkisine bakildiginda O. tridentata’nin tohum boyu agisindan; O. pallens ve
O. provincialis’in ise embriyo boyutlar1 ve hacmi ile kalazal bolgedeki hiicrelerin alani

gibi ozellikler acisindan karakteristik degerlere sahiptir.
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Sekil 4.89. Tohum morfometrik 6zelliklerinden tiiremis ilk iki bilesene gore grup
dagilimlari

Kiimeleme analizi sonuclarina gore tiirler %42-68 arasinda degisen oranlarda
benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.20). En benzer taksonlar 0. 680 benzerlik degeri
ile O. pallens ve O. provincialis’dir. Diger taraftan O. laxiflora ve O. purpurea, 0,427
benzerlik orani ile en uzak tiirlerdir. Tiir i¢i benzerlik oranlar1 dikkate alindiginda O.
pallens 6rnekleri %96,6 oraninda en benzer 6rneklerdir. O. purpurea Bolu 6rnekleri
sirastyla 0.903 ve 0.905 benzerlik oraniyla Samsun ve Sinop Orneklerine
benzemektedir. Bu sonuglara gore calisilan taksonlar arasinda O. purpurea, tiir igi

yapisal varyasyonun en yliksek oldugu tiirdiir (Sekil 4.90).
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5. TARTISMA

Bazi Orchis taksonlar1 iizerinde yapilan bu kapsamli ¢alisma ¢aligilan tiirlerin

morfolojisi, anatomisi ve mikromorfolojisi hakkinda kapsamli bilgiler sunmaktadir.

Aragtirma kapsaminda yer alan bitkilerde morfolojik 6zellikler olarak; yaprak
sekli, yaprak damarlanmasi, yaprakta benek, govde sekli, ¢icek durumu, cicek sayisi,
cicek rengi, labellum yapisi, spur durumu ve yumru tipi gibi bir¢cok 0&zellik
degerlendirilmistir. Yaprak sekilleri tiirler arasinda linear- linear lanceolate,
lanceolate- oblong veya ovate- oblong sekilde cesitlilik gostermektedir. Yapraklarin
cogunlukla bazal oldugu tespit edilmistir. Yapraklarda beneklenme sadece Orchis
provincialis tirtinde bulunmaktadir. Cigek durumlarn degisik sekillerde
diizenlenmekle birlikte genel olarak spicadir. Cigek renkleri pembe- mor, kirmizimsi,
beyaz- krem, soluk sar1 gibi olduke¢a farkli renkler de belirlenmistir. Labellum sekli
loplu veya parcali olarak farklilik gostermektedir. Spurun yapisi ve yonelimi de dnemli
bir morfolojik 6zelliktir. Spur, O. purpurea ve O. tridentata haricindeki tiirlerde
yukar1 yonelmektedir. Bu 6zelliklerden ¢igek rengi, labellum sekli ve spur yonii tayin
anahtarinda kullanilan karakterlerdendir (Renz ve Taubenheim, 1984). Benzer sekilde
yumru yapist da tiirler arasinda cesitlilik gdstermektedir. O. purpurea yumrulari
caligilan diger tiirlerden farkli olarak oblongdur. Ancak bu 6zellik mevcut kaynaklarda
Orchis tayininde kullanilmamustir. Ayrica s6z konusu morfolojik bulgular birgok

arastirmaci tarafindan da desteklenmektedir (Sezik, 1984; Renz ve Taubenheim 1984).

Arastirmada bazi kalitatif anatomik 6zelliklerin tiirler arasinda farklilik arz ettigi
tespit edilmistir. Incelenen taksonlarin koklerinde cogunlukla ekzodermis
bulunmaktadir. Ekzodermis hiicreleri ince ¢eperlidir. Ceper kalinlasmasi homojendir.
Oz gogunlukla parankima ile kapldir. Ancak O. pallens ve O. purpurea koklerinde
0zde ksilem elemanlar1 yer almaktadir. Ksilem kollarinin sayis1 5-14 arasinda degistigi
belirlenmistir. Tiim bu 6zelliklere orta kusak orkidelerinin anatomik yapilari ile ilgli
caligmalarda deyinilmistir (Stern, 1997a; Aybeke vd, 2010). O. laxiflora ve O. pallens
haricindeki tiirlerde kok enine kesitlerinde korteks ve 6zde rafit kristalleri goriilmiistiir.
Aybeke vd (2010) Ophrys ve Orchis cinslerine ait bir¢ok tiirde, ayn1 zamanda
Dactylorhiza romana (Seb.) So¢ tiiriintin kok, gévde ve yapraginda rafit kristalinin

varligini belirtmistir. Orta kusak orkidelerinin vejetatif anatomisi ile ilgili ¢aligmalarda
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kokdeki parankimatik dokuda nisasta taneleri tespit edilmistir (Aybeke, 2010). Ancak

incelenen tiirlerde kokte nisasta tanelerine rastlanmamaistir.

Polarize mikroskop ile yapilan incelemelerde govdede perivaskiiler
sklerenkimatik kinin; tiim tiirlerde iletim demetlerinin tlizerinde devamli bir halka
teskil ettigi goriilmektedir. Ancak iletim demetleri etrafinda sklerenkimatik kinin
yapist tirden tire degismektedir. O. purpurea’da sklerenkimatik kin iletim
demetlerinin etrafin1 tamamen kaplamistir. O. laxiflora’da ise bu yap1 mevcut degildir.
Sgarbi ve Del Prete (2005), bazi Orchis tiirlerini anatomik ve morfolojik yonden
incelemis; govdeyi saran sklerenkima tabakasinin tim Orchis taksonlarinin
govdesinde daima mevcut oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan bu caligmanin da
dahil oldugu 6nceki aragtirmalarda demetleri saran sklerenkimatik yapinin 6zellikleri
ile ilgili tanimlamalara rastlanmamistir. Ancak perivaskiiler sklerenkimatik kin
yapisindaki farkliligin tiiriin ekolojik kosullara gosterdigi adaptasyonla iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu yapinin nemli habitatlarda ya da taban suyu yiiksek alanlarda
yetisen O. laxiflora’da bulunmamasi bu ¢ikarimi desteklemektedir. ilave olarak bu tiir

govde de genis 6z boslugunun varligi nedeniyle diger taksonlardan farklidir.

Tiim tiirlerde yapraklar hipostomatiktir. O. tridentata’da yiizeyde papil yapilar
gozlemlenmistir. Komsu hiicrelerine gore stoma tipi anomositik veya tertasitik
tiptedir. Ancak O. pallens ve O. purpurea’da bu iki stoma tipi ayni tiire ait yapraklarda
birarada goriimektedir. Komsu hiicrelerine gore stoma tiplerinin karakteristik
ozellikler oldugu bilinmektedir (Metcalfe and Chalk, 1971). Ancak incelenen Orchis
taksonlar1 i¢in bu genelleme gegerli degildir. Stern (1997a), ¢alismasinda Dactylorhiza
fuscii (Druce) So6 ve Gymnadenia graminifolia (Rchb.f.) Rchb.f. gibi tiirlerin
yapraklarinda da tetrasitik ve anaomositik tip stomalar1 birarada gézlemlemistir. Bu
bulgular bizim gozlemlerimizi destekler niteliktedir. Bulliform hiicrelerinin varligi bir
diger onemli Ozelliktir. Aybeke vd (2010) Orchis ve Dactylorhiza taksonlarinda
adaksiyal epidermal hiicrelerin abaksiyal yiizeydeki hiicrelerden belirgin sekilde
biiyiik oldugunu belirtmis ancak bu hiicreleri bulliform hiicreler olarak
isimlendirilmemistir. Ancak yaprak enine kesitlerinde abaksiyal yilizeydeki epidermal
hiicrelerin ana damar ¢evresinde uzamis hiicreler olarak konumlanmasi 6zelligi bu
hiicrelerin bulliform hiicre karakteristigi gosterdigini isaret etmektedir. Ayrica
monokotil bitkilerde siklikla goriilen bu 6zellesmis hiicreler bazi orkide tiirlerinde de

tanimlanmistir (Stern and Carlsward, 2006). Taban suyu yiiksek alanlarda yetisen O.
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laxiflora yapraklarinda genis havalandirma bosluklar1 mevcuttur. Iletim demetlerinde
sklerenkimatik kin O. pallens ve O. purpurea tiirlerinde floem tizerinde
bulunmaktadir. Bu 6zelliklerin de tiirlerin ekolojik kosullara uyum saglamak amaciyla
gelistirdigi adaptif 6zellikler oldugu diisiiniilmektedir. Tiim tiirlerin yaprak enine
kesitlerinde yogun sekilde rafit kristallerine ya da kristal idioblastlarina rastlanmaistir.
Ayrica O. provincialis ve O. tridentata’da bu yapilara ilave olarak bulliform
hiicrelerindeki karakteristik goriiniim arz eden tek kristaller dikkat ¢ekicidir. Aybeke
vd (2010), pekcok tiirde tanimladiklari rafit kristallerinin boyutlar1 nedeniyle Ophrys
mammaosa ve Orchis simia gibi tiirlerde karakteristik oldugunu vurgulamistir. Pires vd
(2003), baz1 orkide tiirlerinin yaprak anatomik o6zelliklerinin taksonomik 6nemini
incelemis ve rafit kristallerinin baz tiirlerin yapraklarinda yogun olarak bulundugunu
ve diagnostik deger tasidigini tespit etmistir. Bu ¢aligsmada arastiricilarin bazi tiirlerin
yapraklarinda betimledigi flavonoid kristaller O. provincialis ve O. tidentata bulliform
hiicrelerinde tanimladigimiz  kristal yapilar ile benzer morfolojik 6zellikler
gostermektedir. Kristaller bitki dokularinda fazla kalsiyumun ya da okzalik asitin
notralize edilmesinden bitki organlarin gesitli zararlilara kars1 korunmasina kadar
oldukga cesitli islevler tistlenmektedir. Bu nedenle orkide yaprakta yogun olan kristal
yapilarin taksonomik degerlerinin yani sira islevisel 6zelliklerinin detayli olarak

arastirilmasi gerekmektedir.

Mikromorfolojik incelemeler yardimiyla yaprak, c¢icek kisimlari, meyve ve
tohum yiizeyleri detayli olarak incelenmis ve tiirler arasinda hiicre sekilleri, yiizey
desenlenmeleri ve papillar yapilar agisindan onemli mikromorfolojik cesitliligin
mevcut oldugu goriilmiistiir. Cigek yiizeyleri farklt boyut ya da morfolojiye sahip
papillose yapilar ya da papillalar ile kaplidir. Ayrica hiicrelerin yiizeylerinde bulunan
kutikular desenlenmenin derecesi ve morfolojisi de gesitlilik gdstermektedir. Sepal ve
petal yiizeyleri striate ya da undulate desenlenmeye sahiptir. Diger tiirlerden farkli
olarak O. pallens petallerinde anadamar {izerinde papillose yapilar mevcuttur. O.
tridentata sepal ve petal yiizeyleri papillose yapidadir. Ayrica bu tiiriin yaprak
adaksiyal yiizeylerinde de aynmi yapilar gézlemlenmistir. O. tridentata hari¢ diger
tiirlerde labellum ylizeylerinde papillar yapilar yogun olarak bulunmaktadir. Tiim bu
ozellikler O. tridentata’y: farkli kilmaktadir. Labellum ve spur yiizey desenlenmesi O.
tridentata’da undulate; O. laxiflora’da striate-undulate diger tiirlerde derecesi

degismekle birlikte striatedir. Labellumdan kokenlendigi diisiiniilse de bu yapidan
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farkli olarak O. provincialis’de spurun undulate desenlenmesi ayni tiire ait labellumun
striate yiizeyinden oldukca farklidir. Bu 6zelligin; polinatér ¢ekimlemede birinci
derecede etkili olan bu organlarin yiiksek secilim baskisi altinda olmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Ayrica O. pallens ve O. purpurea spur i¢ yiizeyi
yogun papillar yiizeyleri ile diger tiirlerden ayrilmaktadir. Williams (1974) papilla
varhiginin Oncidiinae alt oymaginda sistamatik olarak kullanishh oldugunu
gostermistir.  Davies ve  Stpiczynska, (2007), Cryptocentrum Benth. ve
Sepalosaccus Schltr.  cinslerinin  filogenetik olarak yakin iligkili  oldugu
Maxillaria Ruiz & Pav. cinsi ile birlikte floral mikromorfolojik 6zelliklerini
karsilastirmali olarak incelemis ve floral ylizeylerdeki tiiy ya da papilla gibi yapilarin
yakin iliskili bu cinsler arasinda benzerlik gostermesi nedeniyle taksonomik deger
tasidiklar1 varsayiminda bulunmuslardir. Bu bulgular Orchis cinsine ait tiirlerin floral
mikromorfolojik 6zelliklerinin tiirleri ayird etmede kullanigh olabilecegi yoniinde

saglam kanitlar sunmaktadir.

Floral mikromorfolojik 6zelliklerin orkide ¢igeklerine basarili polinatdér — ¢igek
etkilesiminde biiylik avantaj sagladigi ve uzun siire¢ler sonucunda pre-zigotik
izolasyona katkida bulunarak tiirlesme siirecinde rol aldiklari diisiiniilmektedir
(Cozzolino ve Scopece, 2008). Nektaryum veya nektaryum islevi olan yapilar, koku
{ireten ozmofor ya da epidermal hiicreler bu 6zelliklerdendir. Ornegin Stpiczyfska
(2001) SEM ve TEM kullanarak nektarli orkide tiirlerinden Gymnadenia conopsea
(L)R.r. labellum yiizeyindeki yapilarin ozmofor islevi ve koku salgilama
mekanizmasi hakkinda 6nemli bilgiler vermistir. Bir baska arastirmada Orchidinae alt
familyasinin dort farkli kladina ait 6rnekler tizerinde yapilan ¢aligmalar nektar tiretimi
ve epidermal hiicre 6zellikleri arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Bu sonuglara gore
nektar iiretimi epidermal papil boyutu ve kutikula desenlenmesi ile iliskilidir (Bell vd,
2009). O. tridentata disindaki tiirlerde labellum yiizeyleri papillar yapilarla kaplidir.
Orechis tiirleri besin taklit¢idir ve polinatore nektar 6diilii saglamamaktadir (Bell vd,
2009). Dolayisiyla polinasyon stratejilerinin temeli olarak osmofor ya da benzeri
yapilar degerlendirilmektedir. Bu sebeple Orchis tiirlerinin ¢igek yiizeyleri ile ilgili
mikromorfolojik incelemeler tiirlerin tayininde karakteristik 6zellikler sunmanin yani
sira papillar yapilar ya da epidermal hiicrelerin potansiyel osmofor islevi olabilecegini

gostermektedir.
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Aragtirmada tohum mikromorfolojik Ozellikleri agisindan da tiirler arasinda
cesitlilik s6z konusundur. SEM analizleri sonucunda O. laxiflora, O. purpurea ve O.
tridentata’da fusiform; O. pallens ve O. provincialis’ de clavate olmak {izere iki farkli
tohum sekli belirlenmistir. Ayrica O. purpurea ve O. tridentata haricindeki tiirlerin
tohumlarindada antiklinal ¢eperlerde dalgalanmalar, O. pallens ve O. provincialis
haricindeki tiirlerde kalazal ve mikropil bolgesindeki testa hiicrelerinin yap1
farkliliklar1 ve periklinal ¢eperlerdeki enine desenlenmenin sekli, dallanmasi ve
yogunlugu agisindan 6nemli karakterler 6n plana ¢ikmaktadir. Gamara vd (2012) pek
¢ok Orchidinea taksonunun tohumlar1 iizerinde yaptig1 birka¢ ayri1 ¢alismada bazi
tohum testa Ozelliklerinin taksonomik olarak kullanigh karakterler olabilecegini ve
elde edilen sonuclarin molekiiler ¢alismalar ile ayni dogrultuda oldugunu
vurgulamistir. Aragtirict testa hiicrelerinin periklinal ¢eper 6zelliklerine gore bir tip
Anacamptis ve iki tip Orchis tohumu tanimlamistir. Bu ¢alismada belirtilen tohum
tiplerine gore O. laxiflora, O. purpurea ve O. tridentata birinci tip; O. pallens ve O.

provincialis ikinci tip tohum 6zelligi gostermektedir.

Orkideler iizerinde yapilan mikromorfolojik arastirmalarda 1liman kusak
orkidelerinin yaprak ve meyve ylizey mikromorfolojileri ile ilgili bilgilere
rastlanmamistir. Ancak Pridgeon (1982), Pleurothallidinae (Orchidaceae) alt
oymagina dahil 22 cinse ait 200 tiir lizerinde yaptig1 kapsamli arastirmasinda hangi
vejetatif karakterin hangi taksonomik seviyede diagnostik oldugunu arastirmistir.
Arastirma sonucunda yaprak epidermal 6zelliklerinin sistematik agidan en kullanigh
ozellikler oldugunu belirtmistir. O. tridentata gibi baz tiirlerde yiizeyin papillar yap1
gostermesi, hiicre sekillerinin ya da yiizey desenlenmelerinin taksonlar arasinda farkl
olmas1 Pridgeon (1982)’un sonuglarin1 desteklemektedir ve bu 6zelliklerin diagnostik
olabilecegi dusiiniilmektedir. Ancak cok sayida tiire ait yapraklarin incelendigi

kapsamli mikromorfolojik ¢alismalar daha kesin sonuglar elde etmemizi saglayacaktir.

Orkidelerin  vejetatif ~ dokular1  {izerinde  morfometrik  arastirmalara
rastlanmamistir. Ancak vejetatif kantitatif 6zelliklerinde tiirleri ayirmada kullanish
olabilecegi disiinlilerek istatistiksel analizler ve bazi ¢ok degiskenli testler
gerceklestirilmistir. Anaotmik 6zelliklere ait morfometrik karakterler olarak koklerde
epidermis hiicre boy-eni, ekzodermis hiicre boy-eni, korteks hiicre ¢api, endodermis
hiicre boy-eni, periskl hiicre ¢api, trake hiicre ¢api, kalburlu boru hiicre ¢ap1 ve 6z

hiicre ¢aplar1 ile govdede epidermis hiicre boy-eni, korteks hiicre ¢api, trake hiicre
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capi, kalburlu boru hiicre ¢ap1 ve 6z hiicrelerinin ¢aplari, ayrica yapraklardan {ist-alt
epidermis hiicrelerinin enine ve yiizeysel kesitlerdeki boy-eni, bulliform hiicre boy-

eni, mezofil hiicre ¢ap1 ile stoma boy-eni incelenmistir.

Tek yonlii varyans analizi kullanilarak her bir morfometrik 6zellik hem tiirler
arasinda hemde ayni tiirin farkli lokalitelerden toplanmis Ornekleri arasinda
karsilastirmal1 olarak test edilmistir. Tiirtin farkli lokalite 6rnekleri arasinda anlamli
fark yaratan kokde periskl hiicrelerinin ¢ap1; gdvdede epidermal hiicre eni, korteks ve
0z hiicreleri ile sklerenkima hiicrelerinin ¢api; yaprakda ise enine ve yiizeysel
kesitlerde bulliform hiicrelerinin eni, alt epidermal hiicrelerin enine kesitlerde boy ve
eni, yiizeysel kesitlerde eni ile mezofil hiicrelerinin cap1 gibi ozellikler tiir ici

varyasyonu temsil ettigi i¢in ¢oklu karsilastirma testlerine dahil edilmemistir.

Tek yonlii varyans analizi morfometrik Ozelliklerin tiirler arasinda
karsilastirilmasinda da kullanilmistir. Coklu karsilastirma testlerine gére embriyo boy
/ en orant haricinde tiim 6zellikler en az bir takson i¢in analamli olarak farklidir. Sonug
olarak varyans analizi bu 6zelliklerin ¢ok degiskenli testlerde kullanilabilecegini
gostermektedir. Genel olarak ifade etmek gerekirse O. laxiflora bazi kok ve yaprak
anatomik ozellikleri (kokde epidermal hiicrelerin eni, kalburlu boru ¢api, yapraklarda
enine ve yiizeysel kesitlerde bulliform hiicrelerinin boyu ile yiizeysel kesitlerde alt
epidermal hiicrelerin boyu ve stoma eni) agisindan incelenen diger tlirlerden farkhidir.
O. pallens bazi1 yaprak epidermal hiicre 6zellikleri (enine ve yiizeysel kesitlerde
bulliform hiicrelerinin boyu, sadece yiizeysel kesitlerde alt epidermal hiicrelerin boyu)
ve pek¢ok tohum morfometrik 6zelligi (tohumun boyu, eni ve hacmi; embriyonun
boyu, eni ve hacmi; kalazal bolge hiicrelerin boyu, eni ve yiizey alan1 ile mikropilar
bolge hiicrelerinin  boyu) acisindan incelenen tirlerden ayrilmaktadir. O.
provincialis’in koklerinde, ekzodermal hiicrelerin boyu ve eni ile korteks ve 6zdeki
parankima hiicrelerinin ¢ap1; tohumlarin ve mikropilar bolgedeki testa hiicrelerinin
boyu gibi morfometrik 6zellikler bu tiiriin ayriminda 6nemlidir. O. purpurea’nin
diagnostik morfometrik 6zellikleri govdede kalburlu borularin ¢api, yapraklarda, enine
ve yiizeysel kesitlerde bulliform hiicrelerinin boyu, stomalarin boy ve eni ile
tohumlarda mikropilar bolgedeki testa hiicrelerinin eni gibi 6zelliklerdir. O. tridentata
ise oOzellikle bazi kok ozellikleri (kok epidermal hiicrelerin boyu, ekzodermal
hiicrelerin boy ve eni, korteks hiicrelerinin ¢ap1); yapraklarda stoma eni ve tohum

morfometrik karakterleri (embriyonun boyu, eni ve hacmi ile kalazal bolgedeki testa
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hiicrelerinin boy / en orani) agisindan diger tiirlerden farklidir. Aybeke vd (2010)
yapraklarda stoma ile abaksiyal ve adaksiyal epidermal hiicre boyutlar1 gibi
morfometrik 6zelliklerin incelendigi ¢alismada s6z konusu 6zelliklerin anlamli olarak
farklt olmadigint belirtmistir. Ancak Orchis tiirlerine ait yaprak morfometrik
ozellikleri acgisindan epidermal hiicrelerin morfometrik 6zelliklerinin tiirler arasinda
anlaml oOlgiide degisken oldugu goriilmektedir. Bu nedenle s6z konusu bulgular

Aybeke vd (2010)’nin sonuglari ile uyusmamaktadir.

Ayrim analizi birbiri ile iliskli morfometrik karakterlerin birbirinden bagimsiz
vektor bilesenlerini olusturarak, bu bilesenlere yiiklenen ger¢cek morfometrik
karakterleri belirlemede ve tiirler aras1 toplam varyasyonu agiklamada kullanilmistir.
Vejetatif morfometrik ozellikler ve tohum morfometrik 6zellikleri i¢in ayr1 ayri
gerceklestirilmis analizler sonucunda tiirler arasi cesitlilik dort bagimsiz bilesen ile
aciklanmistir. Birinci bilesen O. laxiflora’y ikinci bilesen ise O. tridentata’y: diger
taksonlardan ayirmaktadir. Varyasyonun biiyiik boliimiinii agiklayan bu iki bilesene
yiiklenen morfometrik karakterler incelendiginde O. laxiflora’nin yaprak epidermal
hiicre boyutlar1 agisindan; O. tridentata’nin ise kokde ekzodermal hiicrelerin boyu ve
korteks hiicre ¢ap1 ile stoma eni gibi 6zellikleri ile diger taksonlardan ayrilmaktadir.
O. laxiflora linear yapraklarinin morfolojik olarak da diger tiirlerden farkli olmasi da
bu sonucu destekler niteliktedir. Bir bagka deyisle yaprakdaki epidermal hiicreler ile
stomalar ve kokteki ekzodermal hiicreler ile korteks hiicreleri tiir seviyesinde
sistematik agidan degerli morfometrik 6zelliklerdir. Govde morfometrik 6zellikleri ise
varyasyonun kii¢lik bir boliimiinii agiklayan dordiincii bilesene yiliklenmis epidermal
hiicre boyu ve kalburlu boru ¢ap1 olmak iizere iki karakterle sinirlanmistir. Pridgeon
(1982); kapsamli aragtirmasinda, yaprak epidermal 6zelliklerinin sistematik agidan en
kullanigli 6zellikler oldugunu belirtmis; govde anatomisinin daha az karakter
sundugunu, kokte ise ekzodermis, endodermis ve ksilem kol sayisinin Onemli
ozellikler oldugunu savunmustur. Vejetatif morfometrik 6zellikler arasinda gdvdeden
ziyade kok ve yapraga ait 6zelliklerin sistematik olarak kullanisl karakterler sunmasi
onceki calismalari da destekler niteliktedir (Pridegeon, 1982; Stern, 1997a). O.
laxiflora ve O. tridentata morfometrik karakterlere gore diger tiirlere kiyasla ayrim
orani en yiiksek tiirlerdir. O. pallens, O. provincialis ve O. purpurea érnekleri arasinda
yanlis siiflandirmalar diistik yiizdelerle de olsa s6z konusu olmustur. Molekiiler

filogenetik verilere gore O. laxiflora; Anacamptis cinsine, O. tridentata ise Neotinea
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cinsine dahil edilmektedir (Bateman vd, 2003). Bu sonuglar Orchis cinsinin parafiletik

durumunu 6ne plana ¢ikarmaktadir ve onerilen siniflandirmay1 destekler niteliktedir.

Tohum karakterlerinin orkidelerde sistematik olarak kullanilabilirligi
degerlendirmek amaciyla bazi tohum morfometrik 6zellikleri ayrim analizi ile test
edilmistir. Buna gore tiiretilen bagimsiz bilesenlerden birincisi O. pallens ve O.
provincialis taksonlarint hem birbirinden hem de diger tiirlerden kesin olarak ayird
etmektedir. ikinci bilesen ise O. tridentata’y: farkli kilmaktadir. Ayrim analizinin
dogru smiflandirma yiizdeleri dikkate alindiginda analizin bagaris1 %87,3 olarak tespit
edilmistir. Tohum morfometrik karakterlerinin O. laxiflora ve O. purpurea tiirlerini
ayirmadaki basarisi diger tiirlere kiyasla daha diisiik olmakla birlikte bu tiirler icin
%73,3’tlir. Bilesenlere yliklenen morfometrik karakterler dikkate alindiginda; bir
baska deyisle tiirleri ayirrmada en fazla mutlak katkiy1 saglayan ozellikler tohum ve
embriyo boyutlaridir. Tiirler arasi varyasyonu en yiiksek oranda agiklayan ilk iki
bilesen bu 6zelliklerin etkisi daha fazladir. Tohum boyu, O. pallens ve O. provincialis
tiirlerinin ayriminda etkili birinci bilesene en fazla yiiklenen o6zelliktir. O.
tridentata’nin ayriminda etkili ikinci bilesen embriyonun eni, boyu, hacmi ve testanin
kalazal bolgesindeki hiicrelerin eni gibi Ozelliklerin ortak etkisi ile tiiretilmistir.
Ortalama degere bakildiginda O. pallens ve O. provincialis tohum boylar1 diger 3
taksondan anlamli 6l¢iide kiigiiktiir. O. tridentata diger taksonlara kiyasla en biiyiik
embriyolara sahip tiirdiir. Gamara vd (2012) yakin iliski cinsler Anacamptis ve
Orchis’den ¢ok sayida taksonun tohum mikromorfolojisini ¢alismis ve kalitatif tohum
ozelliklerinin Orchidinae oymaginda tiir dsti seviyede kullanish karakterler
sundugunu belirtmistir. Ayrica arastiricilar periklinal duvar siislemeleri, antiklinal
duvarlarin 6zellikleri, tohum sekli gibi karakterlere dayanarak Orchis cinsinde iki
farkli tohum tipi tanimlamislardir. Ancak Chemisquy vd (2009), Chloraeeae
(Orchidaceae) oymagindan bazi tiirlerin geometrik morfometrisi ve geleneksel
morfometrisini birlikte degerlendirdigi ¢alismasinda 6nceki ¢calismalarin aksine tohum
seklinin ayird edici karakter olmadigini; ancak tohum boyutlarinin filogenetik
seviyede bilgi verici ve taksonlar arasinda degisken karakterler oldugunu
savunmaktadir. Ayrica testa hiicre boyutlarinin da cins ya da tiir seviyesinde ayird
edici oldugunu belirtmistir. Ayrim analizinden elde edilen bu veriler tohum, embriyo
ve kalazal bolgedeki testa hiicre boyutlarinin Orchis tiirlerini ayird etmede 6nemli

morfometrik 6zellikler oldugu sonucunu destekler niteliktedir.
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Tiir i¢i varyasyonuda degerlendirmek i¢in kiimeleme analizinde ayn1 tiiriin farkli
lokalitelerden elde edilmis Ornekleri de incelenmistir. Analiz sonucunda tiir i¢i
benzerlik oranmin O. pallens tiirlinde 0.966 benzerlik orani ile Trabzon ve Bolu
ornekleri arasinda en yiliksek oldugu belirlenmistir. Diger taraftan O. purpurea; ¢
farkli lokalite 6rnegi arasindaki benzerlik oranlar1 0.903 oraninda Bolu ve Samsun
ornekleri arasinda; 0.905 oraninda Bolu ve Sinop Ornekeleri arasinda ve 0.923
oraninda Samsun ve Sinop Ornekleri arasinda tespit edilmistir. Bu verilere gore O.
purpurea diger taksonlara kiyasla tiir i¢i varyasyonun en yiiksek oldugu tiir olarak
degerlendirilmistir. Diger taraftan fenogramin topolojisi incelendiginde tiim tiirler
icin, farkli lokaliteleri temsil eden her bir 6rnek kendi tiiriine ait diger lokalite 6rnekleri
ile bir arada kiimelenmis ve diger tiir kiimelerinden belirgin sekilde ayrilmistir.
Fenogramin bu topolojisi analize dahil edilmis 6zellikle morfometrik karakterlerin tiir
ici varyasyon olarak degerlendirilemeyecegini ve bu calismaya dahil tiirleri ayirmada
oldukga basarili olmasi nedeniyle Orchis tiirlerini tanimlamada kullanigh sistematik

karakterler oldugunu gostermektedir.

Veri grubu lizerinden elde edilmis benzerlik matriksinde tiirler aras1 benzerlik
oraninin 0,43-0,68 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek benzerlik
O. pallens ile O. provincialis (0,680) taksonlar1 arasinda belirlenmistir. En diisiik
benzerlik ise 0,427 oraninda O. laxiflora ile O. purpurea tiirlerine aittir. Fenogramdan
da goriildiigii lizere incelenen bes takson arasinda yapisal 6zellikler agisindan ilk
ayrilan tiir O. laxiflora olmakta ve bu tiirii O. tridentata izlemektedir. Bazi molekiiler
filogenetik ¢alismalarda Orchis cinsinin polifiletik bir grup oldugu ve konsensiis
agaclarinda Orchis tiyelerinin yakin iliskili oldugu cinslere ait tiirlerle birlikte farkli
kladlar olusturdugu tespit edilmistir. Bu nedenle birkag tiir 6nceleri monotipik olarak
bilinen Neotinea ve Anacamptis cinslerine dahil edilmistir (Bateman vd, 1997,
Pridgeon vd, 1997; Aceto vd, 1999; Bateman vd, 2003). Ayrica Orchis cinsi iginde
kalan diger tiirlerinde Orchis and Masculae Kretzschmar olmak iizere iki alt cins
olarak ya da Orchis ve Androrchis Tyteca & Klein adinda iki farkli cins olarak
taninmast Onerilmektedir (Kretzschmar vd, 2007; Tyteca ve Klein 2009; Inda vd,
2012). Kiimeleme analizi sonucunda O. laxiflora ve O. tridentata’nin fenogramdaki
topolojisi bu smiflandirma ile uyumlu bir egilim gostermektedir. Ancak tartismali
tirlerinde dahil oldugu tiim Orchis iiyeleri ve iliskili cinslere ait tip tiirlerin birlikte

degerlendirildigi bir aragtirma daha kesin ¢ikarimlar elde edilmesi gereklidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Orchis cinsi Ophrys’den sonra iilkemizde yayilis gosteren en fazla tiire sahip orkide
cinsidir. Tiirkiye floras1 kayitlarina gore 20 tiire ait 24 alt tiir tilkemizde yetismektedir.
O. anatolica Boiss., O. purpurea, O. tridentata, O. sancta, O. mascula gibi tiirleri basta
olmak tizere pek c¢ogu salep iiretiminde kullanilmasi yoniiyle ekonomik deger
tasimaktadir. Ancak bilingsiz toplama faaliyetleri ve eksik denetim faaliyetleri bu
tiirlerin neslini tehlikeye sokmaktadir. Ayrica 6zellikle Karadeniz Bolgesi orkide
potansiyeline ragmen barindirdig: tiir sayis1 ve bu tiirlerin yapisal 6zellikleri ile ilgili

caligmalar sinirhi sayidadir.

Polifiletik yapis1 nedeniyle Orchis farkli disiplinlerde pek ¢ok arastiricinin dikkatini
cekmistir. Bu arastirmalar sonucunda farkli siniflandirmalar 6nerilmis ve pek c¢ok
tiiriin sistematik kategorisi iizerinde ¢esitli fikir ayriliklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma
ile baz1 Orchis tiirleri kapsamli morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik incelemelere
tabi tutulmus ve klasik sistematik siniflandirmanin 6tesinde mevcut siniflandirmalara
katki saglayabilecek ilave karakterler onerilmistir. S6z konusu Ozellikler arasinda
yapraklarda epidermal hiicreler, kokde ekzodermis ve korteks hiicreleri, tohum ve
embriyo, testa hiicrelerinin morfometrik 6zellikleri gibi karakterlerin yan1 sira gigek,
meyve ve yaprak ylizeylerindeki epidermal hiicrelerin yapisi, yiizey desenlenmesi ile

papillar olusumlarin sekli gibi kalitatif karakterler 6n plana ¢ikmaktadir.

Sonug olarak ortaya konulmus verilerin bu alanda ¢alisan pek ¢ok arastirmaciya yol
gosterecegi on goriilmektedir. Ozellikle botanik alaninda ¢alisan arastirmacilar olarak
revize edilmesine ihtiya¢ duydugumuz Tirkiye Florasi’nin Orchis cinsi ile ilgili
boliimiiniin yenilenmesine mevcut arastirmalar ile birlikte bu ¢alismanin da katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle tiim Orchis iiyeleri ve iliskili cinslere ait
tip tiirlerin lizerinde yapilacak incelemeler sonucunda farkli disiplinlerden elde edilmis
verilerin birlikte degerlendirildigi bir aragtirma Orchis cinsinin daha dogru
degerlendirilmesi ve cinse ait taksonomik problemlerin ¢dziimii agisindan oldukga

gereklidir.
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EK (Terimler sozliigii)

Abaksiyal:
Adaksiyal:
Alternate:

Androecium:

Anomositik stoma:

Antiklinal:

Bulliform hiicre:

Caudicula:
Clavate:
Ellipsoidal:
Endosperm:
Epifit:
Filiform:

Fossulate:

Fusiform:

Gynostemium:

Idioblast:
Izodiametrik:
Lanceolate:
Linear:
Massulae:
Medial:
Migfer:

Mikoriza:

Monandre:
Oblanceolate:
Oblong:
Orbicular:

Ototrof:

Eksene uzak; eksenden uzakta olan taraf ile ilgili

Eksene bakan; eksene yakin olan taraf ile ilgili

Almasik

Cicekte erkek organ toplulugu

Ozellesmis komsu hiicrelerine sahip olmayan stoma hiicresi
Yiizeye dik

Yapragin katlanip agilmasinda rol oynadigi

diisiiniilen genis epidermal hiicre

Orkidelerde polliniumlari rostelluma baglayan sap

Ucu topuzlu, topuz seklinde

G0z bigiminde

Tohumdaki besidoku

Baska bir bitkiye tutunmus, fakat asalak olmayan bitkiler
Iplikgik, lif seklinde

Diizensiz sekilde, hafif¢e oluklu ya da yarikli polen yiizey
yapist

Ig bigimli

Orkidelerde disi ve erkek {iireme yapilarinin birleserek
olusturdugu yap1

Kristal gibi mineral inkliizyonlar iceren 6zellesmis hiicre

Eni boyuna esit

Mizrak bigimli

Cizgisel

Kaynasmis polen kitlesi

Orta

Sepallerin petallere yaklasarak olusturdugu sapka benzeri yap1

Yiiksek bitkilerin kokleriyle bazi mantarlarin olusturdugu
ortak yasam bigimi

Bir stamenli

Terz mizraks1

Dikdortgenimsi, koseleri yuvarlakea bir dikdortgen seklinde
Cembersel

Inorganik bilesiklerden organik besin iiretebilen canlilar
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Ovate:
Papillate:
Papillose:
Parazit:
Periant:
Periklinal:

Polllinium:

Poligonal:
Psilate:
Raceme:
Reticulate:

Rizom:

Rostellum:

Rosulate:
Saprofit:

Scabrate:

Spica:

Staminode:

Striate:

Tetrasitik stoma:

Tuber:
Undulate:

Viscidium:

Yumurta bi¢cimli
Memecikli
Kabarcikli

Asalak

Cicek ortiisii

Yiizeye paralel

Cicek tozu kiimesi
Cok koseli
Desenlenmeden yoksun polen yiizey yapisi
Salkim ¢i¢cek durumu
Agsi

Toprak altinda bulunan ve yukar1 dogru filizler, asagiya dogru
kokler veren, yatay govde

Korelmis stigmadan koken alan ve kendine tozlasmayi
engelleyen yap1

Rozet bigiminde
Ciiriikeiil bitki

I um’den kiigiik ve diizensiz dagilim gosteren ¢ikintili polen
yiizey desenlenmesi

Basak ¢icek durumu
Cigekte korelmis erkek organ
Paralel diizenlenmis olukcuklu

Dort komsu hiicreleden ikisinin bek¢i hiicrelere paralel
konumlandigi, diger ikisinin genellikle daha kii¢iik ve bekgi
kiicrelerin u¢ ksimlarinda bulundugu stoma aygiti

Yumru
Dalgali

Polinyumlar1 tozlastiriciya tutunmasini saglayan yapiskan
yapilar

175



OZGECMIS

Adive Soyadi  : Senay SUNGU SEKER
Dogum Yeri : Bolu
Dogum Tarithi  : 01/01/1986

Yabanci Dili  : Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : Bolu Izzet Baysal Anadolu Lisesi (2003)

Lisans : Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi-Biyoloji (2009)

Yiiksek Lisans : Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji (2009-
2011)

Cahstigi Kurum
Ondokuz May1s Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii (2011-2017)

Yayinlar

Uluslararas1 hakemli dergilerde vayimlanan makaleler

Stingli Seker, S. & Senel, G. 2017. Comparative Seed Micromorphology and
Morphometry of Some Orchid Species (Orchidaceae) Belong to the Related
Anacamptis, Orchis and Neotinea Genera. Biologia, 72: 1, 14-23.

Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler

Siingli Seker, S., Akbulut, M. K. & Senel, G. 2016. Comparative Seed Anatomy,
Micromorphology and Morphometry of Some Orchid Species (Orchidaceae)
Belong to the Related Anacamptis, Orchis and Neotinea Genera. 2nd
International Congress on Applied Biological Science (ICABS), 27-31 May,
Book of Abstracts, 145, Sarajevo, Bosnia and Herzegovina.

Stingii Seker, S., Akbulut, M. K. & Senel, G. 2016. Comparative Anatomy,
Micromorphology and Morphometry of Some Orchid Species Belong to Related
Genera (Orchidaceae) in Turkey. 2nd International Congress on Science
Ecology and Technology (ICONSETE), 14-16 October, Book of Abstracts, 318,
Barcelona, Spain.





