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OZET

Bu ¢alismada, Zigana (Trabzon) Gegiti’nden 1998 yilinda toplanan S Geranium L.
tirte (Geranium platypetalum Fisch., Geranium sylvaticum L., Geranium asphodeloides
subsp. sintenisii (Freyn) Davis, Geranium pyrenaicum Burm., Geranium psilostemon
Ledeb.) morfometrik olarak incelenmigtir. Morfometrik analizler, incelenen tirler Gizerinde
tespit edilen 26 karakterden elde edilen veri matriksi kullamlarak Cluster Analiz (CA) ve
Principal Component Analiz (PCA)’ler yardimiyla gergeklestirilmistir.

Yapilan morfometrik analiz sonucunda; Geranium asphodeloides subsp. sintenisii
(Freyn) Davis ve Geranium pyrenaicum Burm. taksonomik bakimdan birbirine en yakin
tirler olarak bulunurken, Geranium psilostemon Ledeb’un en uzak tir oldugu tespit

edilmigtir. Biitiin bu bulgulann floristik bulgularla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Geranium, taksonomi, morfometri.
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SUMMARY

Morphometric Analysis In Some Geranium L. (Geraniaceae) Species

In this study, five Geranium L. (Geranium platypetalum Fisch., Geranium
sylvaticum L., Geranium asphodeloides subsp. sintenisii (Freyn) Davis, Geramnium
pyrenaicum Burm., Geranium psilostemon Ledeb.) species collected from Zigana
(Trabzon) Pass in 1998 were examined in terms of their morphometry. Morphometric

measurements were analysed by using Cluster (CA) and Principal Component Analysis

(PCA) determined from 26 characters.

Finally, according to data of CA and PCA, Geranium asphodeloides subsp.
sintenisii and  Geranium pyrenaicum were found to be similar taxonomically while
Geranium psilostemon was not. However, it was found that the floristic characters were in

accordance with the morphometric data.

Key Words : Geranium, taxonomy, morphometry
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1. GENEL BILGILER
1. 1. Giris

Bu galigmada incelenen  Geranium L. Cinsi  Geraniaceae  familyasina
dahildir. Geraniaceae diinyada 11 cins ve 750 tiir ile temsil edilen bir familyadir. Bunlar
daha ¢ok iliman bolgelerde ve subtropikal bolgelerde yayilmustir (1).

Yakin zamanda bir aragtirict tarafindan Giiney Bati Cin’deki Geraniun’larin
revizyonu yapilmustir (2). Bu revizyonda cinsin sistematigi ile ilgili bazi dizenlemeler
yapilmigtir (2). Bu revizyondan 6nce Geraniunr’larla ilgili gelismeler su sekildedir.

Linne’nin Species Plantarum’da 15 Geranium tirli tammlanmigtir. 1824 yilina kadar
bilinen tir sayist 66’ya yitkselmigtir (2). Bu cinsle ilgili 1912 baskilt Knuth’un momografisi
mevcuttur, bu momografide onceki yapilan isimlendirmelerde bazi degisiklikler yapilmistir
(2). 1933 yihina kadar da yeni turler tammlanmistir. Knuth’un ¢abstigr ornekler ve bilgiler
Berlin Herbaryumunda saklanmakta iken 1945 yilinda bu herbaryumun yanmasi ile baz
bilgiler kaybolmustur (2). 1972 yilinda yayinlanan Geraniaceae hikayesi adii eserde tiir ve
seksiyon seviyesinde bazi degisiklikler yaptlmugtir.

Geraniaceae familyasiun Geranium ve Pelargonium tirleri ¢igek ve yaprak
ozellikleri bakimindan dikkat gekén bitkilerdir. Bu yiizden bunlar siis bitkisi olarak kiiltiire
alinmug ve bahge bitkileri arasinda yer almaktadirlar (3).

Geramium’larin farkl buyiklikleri, degisik yaprak sekilléri, degisik cigek tipleri ve
canh renkte cigekleri onlan gekici kilmaktadir. Bu 6zellikleri ile siis bitkisi olarak i¢ ve dis
mekanlarda yer almistir (4).

Bir arastirmada Hawaii adalaninda endemik 7 Geranium tiirii rbcl gen sequens analizi
yapiimistir. Bu galiymada elde edilen sonuglarn cinsin filogenisi ve Hawaii Geraniunr’larin
monografisi igin destek saglamigtir. Hawaii tiirlerinin sequensinden bu bolgedeki tiirlerin
birbirine yakin oldugu ve bu tirlerin filogeni bakimindan Pasifikten ¢ok Amerika’daki
Geranium tirlerine yakin oldugu sonucuna varlmgtir (5).

Geraniunr’larn sistematigi ve pek fazla galisma bulunmamaktadir. Bunlarin giizel
cicekli olmalarindan kiiltiri ile ilgili, fizyolojileri ile ¢aligmalar daha gok dikkat cekmektedir.

Bir calismada kiltirii yapilan bazi Geranium’lar 25°C giindiiz ve 7 ya da 15,5°C gece
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sicakliginda buyiitilmiis nigasta, eriyebilen geker ve total nitrojen seviyeleri tayin edilmistir.
Neticede disik gece sicakliginda bilyiiyenlerin daha yitksek nigasta ve goziinebilir seker
seviyelerine sahip oldugu tesbit edilmistir (6).

Bir galismada farkh yiiksekliklerde yetisen Geranium populasyonlari arasinda ¢igek
morfolojisinde ve iireme potansiyelinde smurlt degismelerin oldugu gozlenmigtir (7).
Geranium robertianum L. tirinin salgi tiylerindeki salgilar incelenmis ve bu tiriin
tiiylerinde esas yaglar ve fenolik bilesikler salgilandigi tesbit edilmistir (8).

Tiirkiye florasi kayitlarina gore 33 Geranium tirt Tirkiye’de yayilig gostermektedir.
Bunlardan 5’i endemik olarak belirlenmigtir (9). Bunlar Geranium platypetalum Fisch,
Geranium  sylvaticum L., Geranium asphodeloides subsp. sintenisii (Freyn) Davis,
Geranium pyrenaicum Burm ve Geranium psilostemon Ledeb.’dur.

Turkiye’de dogal yayilis gosteren iki Geranium tirt (Geranium purpureum Vill.ve
Geranium sylvaticum L.)’ntin nukleik asit miktarlart olgtilmastir. Bu ¢aligmada tiirlerin
taze yapraklarinda spektrofotometrik metodla niikleik asit miktarlar1 tayin edilmistir. Tiirler
arasinda niiklear, mitokondriyal ve kloroplast niikleik asit miktarlarinda belirgin farklarin
oldugu tesbit edilmigtir (10).

Bu g¢aligma ile tilkemiz de tizerinde gok az galigmanin yapildigr Geranium cinsine ait

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yayilig gosteren 5 tiiriin morfometrik analizi amag edinilmistir.
1.2. Morfometrik Analiz Hakkinda Genel Bilgi

Morfometrik analiz, taksonomide numerikal metodlarlﬁ kullanilmasi ile yapilan
analizdir. Bu galigmalar igin genel olarak “numerik taksonomi” ifadesi de kullanilmaktadir.
Taksonomi Linne’den sonra belli prensiplerle gelismeye devam etmigtir. Baslangigta sadece
s gorintsleri ile bitkiler siiflandirilirken sonralan sayisal karakterler dnem kazanmaya
baglamistir. 1963 yilinda numerikal taksonominin prensiplerinin yaynlanmast ile bir patlama
seklinde bu alanda gelismeler olmustur (11). Taksonomide numerik metodun farkedilir
sekilde geligmesi bilgisayarlarin gelismesine baglanabilir. Bu metodlar sistematik igin teknik
ve yeni buluslarin bir gogunu saglayan diger disiplinleri de aym sekilde etkilemistir.

Numerik taksonominin kendi karakteristik ozelliklerinden kaynaklanan taksonomik
birimlerin numerik metodlar ile gruplandirma bilgisayar programlarnnin diizenli gelismesi ile

gelisme hizinda artis meydana gelmigtir. Numerik metodlar filogenetik analizlerde de etkili



olmustur. Taksonomide kullanilan numerik analizler biyolojide matematik ve istatistiki
metodlarin kullamldig: gesitli testleri kolaylikla sonuglandirmaktadir.

Sistematik, siniflandirma ve taksonomi genellikle birbiri yerine kullanifmaktadir (11).

Sistematik; organizmalarin gesitlilikleri ve bunlar arasindaki tim akrabalik
iliskilerinin bilimsel galigmast olarak tammlanmigtir. Bu tamm sistematikgiler tarafindan
sadece onlari isimlendirerek taksonlar iginde ayrilabilen varliklar haline degil, aym zamanda
bu varliklarm orijin ve sebepleri ile anlamak i¢in kullanilmaktadir.

Siniflandirma aralarindaki akrabalik iligkilerine dayanarak organizmalar gruplar
halinde kiimelendirmektedir. Burada filogenetik akrabalik olarak kabul edilen veya basitge
benzerlik sayilan ya da tamamen atalarimn herhangi bir akrabalik iligkisine bakilmaksizin
organizmalarin Kkarakterlerinin benzerlikleri olarak kabul edilen “akrabalik iliskileri”
karigikliga neden olabilmektedir. Tamamindaki benzerliklere dayanan iligkiler genetik
akrabalik iligkileri olarak adlandirilan filogenetik iligkilerden belki ayrilabilir.

Taksonomi; siniflandirma ile sinonim olarak kullanilmaktadir. Tirlerin teshisi,
verilerin yaymlanmast ve tiirlerin analizi olarak tammlanmaktadir.

Numerik taksonomi, taksonomik birimlerin numerik metodlarla gruplandirilmas
anlamindadir. Matematik ve istatistiki metodlan da ihtiva etmektedir.

Numerik taksonominin prensiplerinde akrabalik iligkilerini gostermektedir. Bu alan
numerik sistematik olarak da isimlendirilmektedir. Bazi arastiricilar tarafindan “ matematik
taksonomi “ olarak da kullamlmlsfir (1.

Numerik taksonominin prensipleri agagidaki sekilde siralanmaktadir :

* Daha fazla karakter, daha fazla bilgi ve daha iyi‘ bir simflandirma ortaya

koymaktadir.

s Her karakter dogal taksonu olugturmada egit agirli3a sahiptir.

vHerhangi iki varlik arasindaki benzerlik, kargilagtirilan bir ¢ok karakterdeki

benzerliklerinin bir fonksiyonudur.

* Ayn taksonlar fark edilebilir, ¢linkii karakterlerin korelasyonu galigilan organizma

gruplannda farklilik gdstermektedir.

® Filogenetik yapi, bir grubun taksonomik yapisindan olugabilir veya evolusyonal

yollar ya da mekanizmalann ile ortaya ¢ikan karakterlerin korelasyonundan
olusabilir.

* Taksonomi deneysel bilim olarak kabul edilmektedir.



= Siniflandiima fenotik benzerliklere dayanmaktadir.

Numerik -taksonomik arastirmalarda organizmalar arasinda benzerlikler temel
olusturmaktadir. Benzerlik fikri numerik taksonomide en 6nemli ve temel bir basamaktir.
Caligilan taksonomik gruplardaki karakterlerle ilgili bilgilerin kolleksiyonunu igermektedir.

Her karakterin esit taksonomik degerde olmas: tezde, taksonomik akrabalik iligkiler:
kullanildiginda her karakter igin esit agirhk uygulamasimn sadece kugiik bir basamak
oldugunu vurgulamaktadir. Taksonomik karakterlerin esit degeri igin gelisen kritigin
mimkinsizligi genelde giiniimiizde kabul edilmigtir.

Benzerliklerin katsayisi, taksonomik birimlerin her ¢iftinin bir katsayisi ile matriks
formunda tablo haline getirilmistir. Taksonomik birimler arasindaki benzerlikler geometrik
olarak uzaydaki noktalar ile de gosterilebilir. Bu noktalar arasmdaki uzaklik taksonomik
uzaklik olarak kabul edilmektedir (11).

Numerik taksonomik siiflandirmalarda gesitli egriler ve grafikler ortaya ¢ikar.
Numerik metodlar toplu olarak grup analizi olarak adlandinlir. Bu gruplar topogralik
kisumda tepe ve piklere benzemektedir. Yiiksek piklerin cevresini izole eden vyiikselti
¢izgilerine bu kati kriterler uymaktadir. Ornegin, tiirler arasindaki benzerlik matriksinden
tirler gruplandiniimaktadir.

Bu metodun o6nemi taksonomik gruplarin smrlandirilmasina izin vermesidir.
Sinirlandirmalarin say1 ve pozisyonlar: tiim kargilagtirilabilir kriterlerden kaynaklanmalidir.

Bazi aragtiricilar taksonominin uygulamali ve numerik ¢alismasini ayirmiglardir (11).
Uygulamah taksonomide doga ile ilgili durum ve hipotezler, tecribe veya deneylerle test
edilebilen anlamli sorularla konuyu tesvik etmelidir. Uygulamaﬁ taksonomi gozlemleri ve
kaydedilmis birgok karakterlerden kaynaklanmakta, taksonlar paylasilan karakterlerin
¢ogunluguna bagh olarak gruplandirilmaktadir. Paylagilan karakterlerin sayisi ile ilgili
metod, deneysel caligmalarla ilgili birlikte gesitlilik gostermektedir. Numerik taksonomi
genelde hem uygulamali hem de deneysel olarak kabul edilmektedir (11).

Numerik taksonomide akrabalik iligkileri eldeki materyallerde fazla olan benzerliklere
gore degerlendirilmektedir. Filogenetik akrabalik iligkileri gegmiste artan ya da azalan
benzerliklerin arasinda bulunmayan benzerliklerin orijininde yer almamaktadir.

Numerik taksonomi filogenetik iligkilerin belirlenmesinde énemli bir yol olarak
goriilmektedir. Taksonomik gruplann biyik g¢ogunlugunun filogenisi bilinmemektedir.

Filogenetik siiflandirma yapmak biitiin  gruplar igin miimkiindiir. Aksine klasik



siniflandirma, organizma gruplarinin evolusyonu hakkinda tarihi sonuglart gerektirmektedir.
Fosil kanitlar mevcut oldugunda, mevcut gruplann ata gruplarim segme, ata ve yeni nesiller
arsinda filogenetik iligkilerin esaslandirlmasinda anlamh olmaktadir.
Genel olarak biyolojinin bakis noktast organizmalarin bitin Dbenzerliklerini
tammlamak, onlarin ayrilmalari (kollara ayrilma, siniflandirma sirasi) ilging gériilmektedir.
Numerik taksonomide veri tablolarinin bulunmasi, karakterleri daha iyt tanimlannug
ve taksonominin Kkalitesini de yiikseltmigtir. Numerik taksonominin bir avantaji da
stniflandirmanin amaci ve taksonominin prensiplerini tekrar anlatmasidir. Bu durum
taksonomiye birgok fayda ve tartigilan bazi sorularin cevaplandinlmasini saglamigtir (11).
Numerik taksonominin yaymnlanmasindan sonra, numerik taksonomi metodlarinda
hizli artiglar olmus ve bu tekniklere bag vurular artmugtr. Bu konu hala biiyiime
egilimindedir.
Numerik taksonominin gelisimi su sekilde 6zetlenebilir :
* 1957 — 1961 numerik taksonominin teorisi ve metodlarinin gelisimi.
* 1962 bir siniflandirmanin elde edilen ilk kriteri, teori ve metodlarn ilk kapsamli
yayini.
® 1963 numerik taksonominin prensiplerinin yaymn.
" 1964 devam eden galigmalar igin ilk teknikler.
® 1965 ayn karakterler icin numerik taksonominin metodolojisinin ilk kritik analizi.
® 1966 taksonoimi ile baé'glantﬂl veriler, hiyerarsik gruplandirma metodlarinmn ilk
genellemesi.
" 1967 proteinlerin numerik g¢aligilmast; deneyler tammlar icin ilk atiimlar, ilk
bilgisayarlt teshis metodlarmin kullamlmasi.
* 1968 intra — OTUs (Islevsel Taksonomik Birim ) varyasyonun incelenmesi.
" 1969 numerik taksonominin ilk genel metodu, biyolojik smflandirmanin mantiki
tekrar dzeti, gruplandirma iglemlerinin istatistiki gegerliligi ile ilgili gelismeler.
® 1970 biyolojik tiirlerin tekrar 6zeti.
* 1971 taksonomi ve gruplandirma iizerine mantiki kriterleri uygulayan matematiksel
taksonominin yayini.
Taksonomide matematiksel yontemlerin kullanilmast ile bitkilerle ilgili birgok ¢alisma
yapilmigtir. Bir ¢alismada bazi Euphorbia tirlerinde 26 morfolojik karakter 200 6rnek

izerinde ¢alisilmis ve Kuzey Amerika’da 4 tiir tammlanmustir (12).



Ulkemizde bu konu ile ilgili cahsmalar gok azdir. Bir aragtirmada Giiney Dogu
Anadolu Bélgesi’nde bulunan Carthamus L. tirlerinin gruplandinlmas: tizerinde biyometrik

caligmalar adi altinda bir ¢aligma yapilmugtir (13).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyalin Temini

Bu calismada Geranium cinsine ait 5 tiir incelenmistir. Incelenen tiirler Geranium
platypetalum Fisch.., Geranium sylvaticum L., Geranium asphodeoleides subsp. sintenesii
(Freyn) Davis, Geranium pyrenaicum Burm. ve Geranium psilostemon Ledeb. 'dur. Bu
tirlere ait ornekler 1998 yilinda, bitkilerin ¢iceklenme devresinde, Haziran-Temmuz
aylarinda Zigana Gegidi gevresinde toplanmustir. Toplanan érneklerin bir kismu herbaryum

ornegi, bir kismi da fiksasyon 6rnegi seklinde alinmustir.
2.2. Tiirlerin Teshisi

Toplanan &rneklerin bir kismi herbaryum tekniklerine gore kurutulmus ve herbaryum
ornegi haline getirilmigtir. Tur tayinleri, basta Tiirkiye florast ve diger flora kitaplarindan

istifade edilerek yapilmgtir.
2. 3. Morfometrik Analiz

Morfometrik analiz i¢in yirmi alti morfolojik karakter ;;espit edilmis ve bunlarin
olgtimleri stereo-binokiler mikroskopta yapilmigtir. Analizler icin segilen karakterlerin
¢ogunlugu yaprak ve gigeklere ait morfolojik karakterlerdir. Bir anatomik karakter olan
stoma indeksi de bu galigmada kullamlmestir. Stoma indeksinin belirlenmesi igin her tiire ait
yapraklarin alt yiiziinden yizeysel kesitler alinmugtir. Bu kesitlerden gegici preperatlar
hazirlandiktan sonra, birim alandaki stoma ve epidermis hiicre sayisi belirlenmis ve asagidaki

formiile uygulanarak her tiire ait stoma indeksi hesaplanmustr.

Stoma indeksi =

S x 100
+S

S : Stoma sayisi

E : Epidermis hiicre sayisi



Ornekler iizerinde 6lgiilen karakterlerin; birim ve nerelerden alindiklar Tablo 1'de ve
Sekil 1’de gosterilmistir. Bu birimler cinsinden her karakterin degeri her tiir i¢in hesaplanmig
ve boylece de biitiin tiirlere ait verilerin bulundugu 5 x 26 boyutunda bir veri matriksi elde
edilmigtir. Bu veri matriksi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2’de verilen veri matriksi tzerinde kiimeleme (CA) ve Temel Bilesenler
Analizi (PCA) olmak tizere iki tip sayisal analiz gergeklestirilmistir. CA, iki obje (islevsel
taksonomik birim = OTUs) arasindaki taksonomik uzakliga gére kiimelemenin yapildigi ve
kisaca Unweighted-Pair Group-Awerege (UPGMA) diye adlandirilan yonteme gore
gergeklegtirilmistir. Tirler arasindaki benzerlik mesafesini hesaplamak igin “Euklidean
distance”™ katsayisindan yararlanilmig ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Ayrica kiimeleme
analizi sonuglarindan yararlanarak benzerlik katsayisi (Cofenetik Corelation) ve
karakterlerin kiimelemedeki degerlerini gosteren kiimeleme katsayist (Cluster Seperation
Power), taksonomik uzakhiga katki (Contribution to the distance) ve karakterin
kiimelemedeki yiizde katkist (% Contribution to the cluster) degerleri de hesaplanmus ve
sonuglar Tablo 4’de gosterilmistir.

Caligmada kullanilan karakterlerin tiir igerisindeki degiskenliklerini belirlemek igin
Tablo 2’ deki veri matriksi PCA analizine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar Tablo 5° de
gosterilmistir.

Tablo 2 izerinde gergeklestirilen biitiin sayisal analizler Syn-Tax-pc (v.5.0)

bilgisayar programi kullanilarak gergeklestirilmistir (14).
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Sekil 1. Geranium L. tirlerinin dlglilen morfolojik karakterleri tizer
araliklar (xs: Bazal yaprak petiol uz
Xio: sepalin ¢ikintisin uz., xy;: sepalin basit tily uz., xa:
Xu3: sepalin boyu, xy6: pediselin boyu, x,o:
X23: stilusun boyu, x,4: tohumun boyu)

inde lgiimierin alndip
-» X¢: Bazal yaprak ¢ap1, xo: petalin boyu,

sepalin salgi tity uz.,
braktenin boyu, x,,: pedinkulun boyu,



Tablo 1. Olgiilen Morfolojik Karakterler

10

DEGISKENIN ADI OLCUM BIRIMI

Stoma Indeksi (x1) (S/E+8)x 100
Ust yaprak petiol uzuntugu (x2) cm

Ust yaprak alt yiizey salgi tiiyii (X3 ) Var (1) / Yok (0)
Ust yaprak st yiizey salgi tiiyi  ( X4) Var (1)/ Yok (0)
Bazal yaprak petiol uzunlugu  (xs5) cm

Bazal yaprak capi | (x6) mm
Petalin kilavinin uzunlugu (x7) mm
Petalin basit tity uzunlugu (xs) mm
Petalin boyu (%9) mm
Sepalin ¢tkintisinin uzunlugu (xw0) mm
Sepalin basit tily uzunlugu (x11) min
Sepalin salg: tiiy uzunlugu (x12) mm
Sepalin boyu (x13) mim
Pediselin basit tily uzunlugu (x14) mm
Pediselin salgi tiy uzunlugu (-x15) mm
Pediselin boyu (x16) mm
Braktenin basit tiiy uzunlugu ~ (x17) mm
Braktenin salg tity durumu (x1s) Var (1) / Yok (0)
Braktenin boyu (x19) mm
Gaganin basit tiy uzunlugu (x20) mm
Gaganin salgi tiiy uzunlugu (xa) mm
Pedunkulun boyu (x22) mm
Stilusun boyu (x2) mm
Tohumun boyu (X24) mm
Merikarbn basit tily uzunlugu (X5 ) mm
Merikarbin salgt tiy uzunlugu (X6 ) mm

EC YOKSTKOGRETIM KURULY.

ASYON MERKEzt



3. BULGULAR
3. 1. Geraniaceae Familyasinn Ozellikleri

Genellikle Kuzey yarim kiirenin ihman bélgelerinde ve Giiney Afrika’da yayilmig
kozmopolit 6zellikte bir familyadir. Tek yillik veya gok yillik otsu birkagi da ¢ali seklinde
olan taksonlari ihtiva eder. Govdeler genellikle belirgin nodlara sahiptir. Yapraklar palmat
veya pinnat loplu; alternat veya opposit diziligli, stipulludur (3, 7). Cigekler hermafrodit,
aktinomorf veya hafif zigomorftur; gigek durumu simoz, semsiye ya da tek tektir. Kaliks 5
serbest sepalli; korolla 5 serbest petalli, petaller gogunlukla nektar bezleri ile alternat olarak
siralanmig ve canli renklere sahiptir. Andrekeum 5, 10 ya da 15 stamenli, bazen filamentler
kaidede bilesiktir. Bazen stamenlerin bir kismu staminod halindedir. Cogunlukla stamenlerin
kaidesinde nektaryumlar mevcuttur. Ginekeum 5 bilesik karpelli, 5 lokuluslu ve 5 stiluslu,
her bir lokulusta 1 veya 2 ovul mevcuttur. Ovaryum tist durumlu, plasentalanma eksenseldir.

Meyve sizokarptir, olgunlukta tek tohumlu 5 merikarpa ayriir (1, 3, 7).
3.2. Geranium Cinsinin Ozellikleri

Tek yillik, iki yillik ya da ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Yapraklar genellikle kaidede,
palmat loplu veya pargalanmig. Pedunkullar 1- 2 ¢igeklidir. Starhen saytst 10 adet (nadiren
bes staminodlu), iki dairede yer alan stamenlerden dig daireyi olusturan stamenler sepallerin
kargisinda yer alir. Ovaryum 5 loplu, ovaryumun ¢evresinde 5 adet nektar bezi mevcuttur.
Meyve uzun gaga seklindedir. Stilusun dig kismt 5 uzun gikintiya ayrilir, bu ¢ikintilar gogu

kez kaideden uca dogru kivnlir (1).
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3.3. incelenen Geranium Tiirlerinin Ozellikleri
3.3.1. Geranium platypetalum Fisch.

Cok yillik, 15-20 cm boylanabilen ve kazik koke sahip bir bitkidir. Govde uzun
genigleyen basit tiylerle ve kisa tiylerle karigik kaplidir, stk salg tiyliidiir. En uzun
brakteler 6-10 mm’dir. Pediseller salgi tiiylii ve uzun seyrek basit tiyludir. Sepaller 8-10
mm uzun basit tiyld, salgi tiylt ve kisa ince sik tiiyludar. Sepalin gikintist 3-4 mm’dir.
Petaller obovat tam veya girintili, 13-18 mm boyunda ve mavi renklidir. Merikarplar ince stk

tiyli ve yumusak seyrek tayliidar (Sekil 2) .

3.3.2. Geranium sylvaticum L.

Cok yillik, 30-70 cm boylanabilen, kazik koke sahip bir bitkidir. Govde de ilk
ayinmda yapraklar opposit, yukanlarda 1-3 alternat yapraklidir. Geriye dogru yatik tiyleri
vardir. Bazal yapraklar palmat, 4/5 oraninda ayrik, 5-10 cm gapindadir. Pargalar obovatta
eskenar dortgen seklinde derin digli ya da 1-2 pargalidir. En uzun braktesi 4-6 mm’dir.
Pediseller salg1 titylii, ¢igeklenmeden sonra geri kalani dik tiiylidiir. Sepaller 8-9 mm salg:
tiylt, sepalin ¢ikintis1 1-2 mm uéunlugundadlr. Petaller obovat tam, 15-18 mm boyunda,
leylak mavisi renginde, nadiren pembedir. Merikarplar yatik tiiyliidiir. Konifer ormanlari,

¢imenler ve kayalik agiklarinda bulunurlar (Sekil 3).
3.3.3. Geranium asphodeloides subsp. sintenisii ( Freyn ) Davis

Cok yillik, 15-50 cm boylanabilen, dik ya da hafif egik bir bitkidir. Govde salg
tiyludir. Rizom kisa ve ig bigimli kokler tagir. Yapraklar 3-6 cm gapinda, segmentler genis
kamams: bigimde palmatsi, loblar derin disli ya da tamdir. Pedunkullar 1-10 cm boyunda.
Pediseller salg: tuyli, meyvede geriye dogru yatik tiiyliidiir. Sepaller ovat-lanseolat, 6-7.5
mm, tiyli, ¢ogu kez salg tuylidiir. Sepalin ¢ikintist 1-1.5 mm’dir. Petaller obovat ya da
daha dar, tam ya da hafif girintili, 9-14 mm, leylak rengi ya da bazen kimizimsi mordur.

Merikarplar tiylii ve gizgisizdir. Gaga 10-2 mm’dir. Tohumlar peteksidir (Sekil 4).



Sekil 2: Geranium platypetalum’un genel goriiniimii.



Sekil 3: Geranium sylvaticum’un genel gorinimii.



Sekil 4: Geranium asphodeoleides’in genel go
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3.3.4. Geranium pyrenaicum Burm.

Cok yillik, 15-50 cm boylanabilen, kazik kéke sahip bir bitkidir. Govdeler kisa salgt
tiyla ve stk sik agik uzun basit tiiylerle kaplidir. Bazal yaprak palmatsi, pargalar kamamsi,
kesik tabanhidir. Pediseller salgr tiiylii, meyve de asagi dogru kivriktir. Sepaller ovat-oblong,
4.5-5 mm, salg tiiyli ve genellikle kenarlarda seyrek tuylidiir. Sepalin ¢ikintisi 0.1-0.3
mm’dir. Petaller derin loblu, 8-10 mm, leylak veya nadiren beyazdir. Merikarplar kivrik

degil yatik titylidir. Tohumlar diizdir. Ormanlik alan ve gimenliklerde bulunur ($ekil 5).
3.3.5. Geranium psilostemon Ledeb.

Cok yillik, 20-100 cm, boylanabilen, rizomlu bir bitkidir. Gévde de bulunan tiiyler
geriye dogru egiktir. Kaidedeki bazal yapraklar 3/4-4/5 oraninda palmatli, pargalar eskenar
dortgen gseklinde, pinnat loblu veya derin dislidir. Pediseller salg tuyliidir ve pediseller
meyveye dik olarak girer. Sepaller (en azindan dista olanlar) salgt tiyli ve 8-10 mm
boyunda, sepalin ¢ikintisi 2-4.5 mm boyundadir. Petaller obovat, tepesi biitin veya hafif
girintili 15-23 mm boyunda, tabam koyu eflatunlu morumsu kizildir. Merikarplar ince sik
taylidir. Tohumlar peteksidir. Cam ormanlari, ¢aliiklar ve cayirlarda 1400-2400 m

yiiksekliklerde bulunur. Oksin eleémentidir (Sekil 6).



Sekil 5: Geranium pyrenaicum’un genel gorinimii.



P

Sekil 6: Geranium psilostemon’un genel goriintimii.
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3.5. Morfometrik Analiz Sonuglari

Tablo 2°de verilen veri matriksi iizerinde gerceklestirilen UPGMA analizi sonucunda
tirlerin birbirine olan uzakliklar1 bakimindan durumlan Sekil 7°deki fenogramda gosterildigi
gibidir. Bu fenogram tiirlerin birbirine olan uzakliklarina gore ¢izilmigtir. Tirlerin birbirine
olan uzaklilan veya bagka bir ifade ile birbirine olan benzerlik mesafeleri euklidean katsay1st
yardimiyla belirlenmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’deki verilere gore tirlerin
birbirlerine olan mesafeleri kisaca soyledir: 1. tiiriin diger tiirlere olan uzakligr sirasiyla
131.603, 273.176, 386.173, 724.085; 2. turiin diger tiirlere olan uzakligi sirasiyla 293.946,
348.605, 1002.156; 3. tuiriin diger tiirlere olan uzakhig sirasiyla 107.186, 1499.113; 4. tiiriin
diger tirlere olan uzaklig: ise 1460.113 ‘diir. Bu sonuglara gore 3 ve 4 nolu tirler birbirine
en yakin taksonomik uzakliga sahipken, 5 nolu tiir ise diger tirlere en uzak taksonomik
mesafeye sahiptir. Taksonomik uzakliklarin belirlenmesinde kullamilan 26 degiskenin 6nem
sirasl Tablo 4’de gorulmektedir. Bu sonuglara gore X, (stoma indeksi), X, (petiol
uzunlugu) ve Xz (govde yaprak alt ylizey salgi tiiyii) degiskenleri en dnemli karakterler
olarak goruliirken ; X, (govde yaprak st yiizey salgi tiyii) ve X,y (pediselin basit tiiy
uzunlugu) nolu degiskenler en az etkiye sahip olduklart anlagtlmaktadir.

Caligmada 26 karakter kullanilarak 5 Geranium turti arasindaki iliskiler PCA yardinu
ile belirlenmeye ¢ahgilmig ve é'C)anIar Tablo 5°de gosterilmigtir. Tablo 2’deki veri
matriksinin PCA ‘ya tabi tutulmas: sonucu hesaplanan yeni bileseqlere (Componentler) gore
5 turtin X ve Y eksenleri tizerindeki durumlan $ekil 8’de verilmigtir. Bu sonuglara gore
hesaplanan 4 yeni bilesen 5 tiir igindeki varyasyonun % 100°iinii agiklamaktadir. Bir bagka
ifade ile 1. bilesen varyasyonun % 44.42sini, 2. bilesen varyasyonun % 24.93 ‘ini, 3.
bilesen varyasyonun % 19.23 ‘iinii, 4. bilesen ise % 11.37’sini agiklamaktadir. Bu
hesaplanan 4 yeni bilesen aym zamanda 5 tiir igindeki varyasyonu en iyi agiklayan
karakterler hakkinda da bize bilgi vermektedir. Buna gore Tablo 5°deki bilesenlere
bakildiginda, 1 nolu bileseni en iyi agtklayan karakterler stoma indeksi ve st yaprak petiol
uzunlugu, 2 nolu bileseni petalin kilavinin uzunlugu ve petalin basit tiy uzunlugu, 3 nolu
bileseni sepalin basit tily uzunlugu ve braktenin basit tity uzunlugu, 4 nolu bileseni iist
yaprak alt yiizey salgi tiiyii oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore; 1, 2, 7, 8, 11, 17 nolu

karakterler 5 tiir igindeki varyasyonu en iyi agiklayan karakterlerdir.
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Sekil 7. UPGMA yontemine gore elde edilen fenogram (1. Geranium platypetalum,
2. G. sylvaticum, 3. G. asphodeloides subsp. sintenisii, 4. G. pyrenaicuin,

5. G. psilostemon)

Eilegen 2

4

-1 2

= 4 3 w ™= P ]
Eilsen 1

Sekil 8. PCA’dan elde edilmis Bilesen 1 ve Bilesen 2 iizerinde Geranium 1.
tirlerinin dagilimu (1. Geranium platypetalum, 2. G. sylvaticinm, 3. .

asphodeloides subsp. sintenisii, 4. G. pyrenaicum, 5. G. psilostemon)



21

Tablo 2. Tiirlere Gore Morfolojik Karakterlerin Ortalama Matriksi

Geranium Geranium Geranium Geranium Geranium
platypetalum | sylvaticum asphodeoleides | pyrenaicum | psilostemon
subsp.sintensii

Xy 18.69 18.45 16.66 15.82 27.17
X, 11.50 5.75 2.50 6.00 34.00
X3 0 0 0 1 0

Xy 0 0 l 1 0

Xs 17.50 20.00 15.00 12.50 26.50
X 17.50 16.50 12.00 7.00 18.00
X7 0.50 1.25 0.10 0.72 0.30
Xs 1.25 1.25 0.35 0.50 0.49
Xo 11.00 12.75 5.50 4.00 9.00
X0 3.50 4.05 1.00 0.15 4.00
X, 3.00 0.10 032 0.50 0.10
X1 0.65 0.30 0.70 0.12 0.70
Xi3 19.00 25.50 13.50 20.00 23.50
X4 2.20 0.20 0.17 0.52 0.28
Xis 0.45 0.32 0.45 0.52 0.55
X6 6.50 2.62 3.50 2.25 6.75
X7 2.00 0.12 0.35 0.50 0.12
Xig 0 1 1 1 0

Xy 19.50 17.50 13.00 9.50 20.50
Xao 0.80 0.17 0.40 0.15 0.11
X 0.40 0.37 0.55 0.12 0.40
X2 5.25 3.00 2.75 3.25 .75
}{23 5.00 3.25 2.50 1.80 2.05
X 3.50 3.12 2.00 2.00 3.25
Xzs 1.10 1.60 0.31 0.13 0.50
X6 0 0 1 0 1
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Tirler arasindaki iligkileri daha iyi belirleyebilmek igin PCA yarduniyla hesaplanan
karakterlere ait istatiksel degerler Tablo 6 ‘da verilmistir. Bu sonuglara gore 2 nolu karakter
toplam varyasyonu % 52.163 agiklarken, bunu % 9.259 ile 5 nolu karakter, % 7.011 ile
6 nolu karakter, % 6.906 ile 19 nolu karakter , % 6.850 ile 13 nolu karakter ve % 6.593 ile
I nolu karakter takip etmektedir. Boylece de bu 6 karakter toplam varyasyonun % 88.782’
sint agiklamaktadir. Bu da bize Geranium tiirleri igindeki varyasyonu en iyi agiklayabilecek
karakterlerin 1, 2, 5, 6, 13, 19 nolu karakterler olabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar

bilesen 1’i karakterize eden karakterlere de yakin iligki gostermektedir.

Tablo 3. Tirler Arasi Taksonomik Uzakliklar (1. Geranium platypetalum, 2. G.sylvaticun,

3. G.asphodeloides subsp.sintensii, 4. G.pyrencicum, 5. G.psilostemon)

TURLER 1 2 3 4 5
[ .000
2 131.603 .000
3 273.176 293.946 .000
4 386.173 348.605 107.186 .000
5 724.085 1002.156 1499.113 1460.113 .000




Tablo 4. Bes Tiiriin Kiimelenmesinde Kullanilan Degiskenlerin (Karakterlerin)

Gruplandirmadaki Degerleri
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Taksonqmik
Katla

I I 0.600 1.509 |

2 2 0.054 10.851 1

3 22 0.141 1.018 1

4 5 0.277 8.113 0.917
5 16 0.930 2.894 0.250
0 15 1.113 0.005 0.083
7 18 1.000 0.195 0.083
8 6 1.737 17.979 - 0.033
9 19 1.296 15.756 - 0.083
10 20 1.937 0.071 —~0.083
11 26 1.000 0.195 -0.333
12 8 2.356 0.180 -0417
13 10 1.787 2.792 -0.417
14 11 2.562 1.433 -0.417
15 12 1.874 0.061 —-0.417
16 13 2.125 18.823 20500
17 3 3.000 0.195 - 0.583
18 7 2.380 0.179 —0.583
19 9 3.863 13.870 —0.583
20 17 2.339 0.566 -0.583
21 21 3.749 0.025 —-0.583
22 23 2.182 1.474 —-0.583
23 24 2.232 0.464 0.667
24 25 3.254 0.368 0.750
25 14 2.969 0.725 (0.833
20 4 2.000 0.260 - 1.083
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Tablo 5. Incelenen Tiirlere Ait 26 Karakterin PCA Yardimiyla Belirlenen Temel Bilesen

Degerleri

Karakterler Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Bilesen 4
1 1.947 -0.272 -0.101 0.100
2 1.739 -0.277 —0.056 0.214
3 -0.220 0.036 -0.021] 0.380
4 -0.277 —0.045 0.132 - 0.061
5 0.224 -0.202 -0.173 —-0.002
6 0.286 —-0.022 —-0.045 -0.117
7 0.008 0.257 -0.328 0.097
8 0.174 0.308 -0.078 0.022
9 0.246 0.152 -0.157 -0.092
10 0.275 0.012 -0.153 -0.042
11 0.127 0.199 0310 0.155
12 0.168 -0.179 0.233 -0.252
13 0.128 0.030 -0.363 0218
14 0.137 0.193 0.285 0.210
15 —0.420 -0.279 0.177 0.326
16 0.237 . -0.147 0.184 0.107
17 0.109 0.200 0.323 0.161
18 —-0.238 0.111 -0:156 -0.216
19 0.290 —0.046 -0.035 - 0.031
20 0.110 0.184 0.354 -0.059
21 0.122 -0.085 0.127 —-0.480
22 0.199 -0.253 0.009 0.220
23 0.185 -0.260 0.175 —-0.049
24 0.285 0.057 —-0.053 0.090
25 0.185 0.043 -0.180 ~0.135
26 0.009 -0.344 0.073 -0.262

% Eigen degeri 44.42 24.98 19.23 11.37

Toplam % Eigen 44.42 69.40 88.63 100

degeri
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Tablo 6. PCA’ya Gére Hesaplanmig Karakterlere Ait Deger Parametreleri

Karakterler Standart Sapma Varyasyon %
| 4.530 6.590
2 12.740 52.16

-3 0.440 0.640
4 0.540 0.090
5 5.360 9.250
6 4.670 7.010
7 0.440 0.060
8 0.440 0.060
9 3.660 4.320
10 1.830 1.070
11 1.230 0.490
12 0.260 0.020
13 4.610 6.850
14 0.860 0.240
15 0.080 0.003
16 2.150 1.480
17 0.780 0.200
18 0.540 0.090
19 4.630 6.900
20 0.280 0.020
21 0.150 0.008
22 2.520 2.040
23 1.280 0.530
24 0.710 0.160
25 0.600 0.110
26 0.540 0.090




4. IRDELEME

Bu caligmada Geranium cinsinin Trabzon g¢evresinde yayilis gosteren 5 tilriinin
morfometrik analizi yapilmistir. Cabgmada 25 morfolojik ve 1'de anatomik karakter
kullamilarak 5 Geramium tirtiniin birbirine yakinlik, uzakhk dereceleri ortaya gikarilmstir.
Bu sonuglar fenogram ve diyagramlarla gdsterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Geranium asphodeloides subsp. sintenisii ve Geranium
pyrenaicuin tirleri taksonomik bakimdan birbirine en yakn tirler, Geraninm platypetalum
ve Geranium sylvaticum ise diger yakinlik gosteren tiitler olup Geranium psilostemon tiirii
ise diger tiirlere filogeni bakimindan en uzak tiir olarak goriilmektedir. Bu sonuglar Tablo
7’deki fenogram ve Tablo 8’de tiirlerin dagilimt diyagramlarinda agik olarak goriilmektedir.
Bu taksonomik uzakliklarin belirflenmesinde kullanllan karakterlerin  kiimelemedeki
katkilarina gelince x, ve x; nolu degigkenler yani; stoma indeksi ve petiol uzunlugunun
kimelemede en etkin karakter oldugu gorilmektedir, yine x4 ve x;4 nolu degiskenler ise
yani, gdvde yapragmn tst yiizeyindeki salgi tilyiiniin meveut olup olmamasi ve pediseldeki
basit tity uzunlugunun kiimelemede en az etkili karakterler oldugu goriilmektedir.

Geranium tirleri ile ilgili bu tip galigmalara rastlanmadi@ igin literatiir bilgileri ile

tartigma yapma imkani bulunamamistir.



5. SONUCLAR

Bu galigmada birbirine yakin populasyonlarda yayilis gosteren 5 Geranium tiri
incelenmistir. Bu tip ¢aligmalarla tiirler arast ve tiir igi varyasyonlann ortaya g¢ikarimast
miimkiin olmaktadir. Incelenen 5 Geranium turiinde filogeni bakmundan hangi tiirlerin
birbirine daha yakin ya da daha uzak oldugu anlagilmaktadir.

Buna gore;

1- Geramium platypetalum ve Geranium sylvaticum birbirine en yakin olan tiirlerdir.

2- Geranium asphodeloides subsp. sintenisii ve Geranium pyrenaicum tirleri de
birbirine yakinhk gosteren turlerdir.

3- Geranium psilostemon tira diger tirlerden filogeni bakimmdan en uzak olan

tardiir.
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7. OZGECMIS

1974’de Trabzon’da dogdu. Ilk okulu Carsibasi’nda, Orta okulu ise 100.Yil'da ve
lise ogrenimini Trabzon Lise’sinde tamamladiktan sonra 1991°de tniversiteyi kazanarak
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’ne kaydoldu. Ay
bolimde Yiksek Lisansim tamamladi. Halen 1996°da basladigi gorevi ogretmenlige

Trabzon Milli Egitim Midiirligii’ne bagl: bir Ilkégretim okulunda devam etmektedir.
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