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OZET

Bu c¢alismada 5 Scrophularia (Scrophulariaceae) taksonu morfolojik ve anatomik
yonden incelenmigtir. Incelenen &mekler Rize, Trabzon ve Giimiishane illerinden 2001
yilinda bitkilerin vejetasyon doneminde toplanmugtir. Toplanan bitkiler, herbaryum ve
fiksasyon materyalleri seklinde muhafaza edilmigtir.

Morfolojik ¢aligmalar herbaryum &rnekleri lizerinden, anatomik ¢aligmalar ise
fiksasyon materyalinden yapilmigtir. Anatomik incelemelerde S. canina, S. scopolii var.
adenocalyx, S. chrysantha, S. sosnowskyi, S. olympica taksonlariin gévdesinden enine
kesit, yapraklarindan ise hem enine hem de yiizeysel kesitler alinmigtir. Kesitlerden daimi
preparatlar hazirlanmig ve anatomik incelemeler daimi preparatlardan yapilmugtir.

Bu c¢aligmada incelenen taksonlarin kargilagtirmali anatomileri ilk defa yapilmugtir.
Incelenen taksonlar arasinda bazi morfolojik ve anatomik farkliliklar bulunmustur.
Ozellikle yaprak mezofilinde idioblastlarin bulunup bulunmamas: énemli farklilik olarak
goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler:Scrophulariaceae, Scrophularia, Morfoloji, Anatomi



SUMMARY

The Investigation of Anatomical and Morphological Features of some Scrophularia
L. ( Scrophulariaceae) Taxa in East Blacksea Region

In this study, five Scrophularia L. taxa were examined in point of morphological and
anatomical features. The examined species were collected in their vegatation periods from
Rize, Trabzon and Glimiishane in 2001. The collected plants were stored as herbarium and

fixation materials.

Herbarium materials were used to determine the morphological features whereas
fixation ones were used for anatomical investigations. At the anatomical studies, cross
section were taken from stems of S. chrysantha, S. scopolii var. adenocalyx, S. olympica,
S. sosnowskyi, S. canina taxa breadthly. From the leaves of taxa, sections were taken not
only breadthly but also superficialy. After the permanent slides were prepared from these

sections, they were used for anatomical studies.

The compared anatomy of the taxa determined in thi study was investigated firstly and
some morphological and anatomical differences were found. It was seen that the presence

and absence of idioblasts at the leaf mesophyl was an imported difference as systematicly.

Key Words: Scrophularia, Scrophulariaceae, Morphology, Anatomy
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1.GENEL BiLGILER
1.1.Giris

Bu ¢alismada incelenen Scrophularia L. cinsi aym adla taninan Scrophulariaceae
familyasina aittir. Scrophulariaceae, igerdigi tiir sayisina gore yedinci biiyiikk familya
olma 6zelligine sahiptir ve diinyada 200-250 cins ve yaklagik 3000-4000 tiirle temsil
edilmektedir (Bigazzi, 1993). Scrophulariaceae Scrophulariales ordosu igindeki 12
familyanin en biiytigiidiir. Bu familyay: sistematik¢ilerden Cronquist (1981) 190 cins
4000 tiir, Richardson (1993) 220 cins 3000 tiir ve Thieret (1967)’de 250 cins 5000 tiir
olarak rapor etmislerdir. Familyamin sistematik problemleri ise Thieret (1967),
Barringer (1993), Bigazzi (1993), Hilliard (1994) ve Olmstead ile Reeves (1995)
tarafindan yapilan g¢aligmalarla tartisilmistir (Lersten ve Curtis, 1997). Scrophularia
cinsi diinyada ¢ogunlugu Akdeniz Bélgesi’'nde yayilmig 310 tiirle temsil edilmektedir
(Davis, 1978). Scrophularia’min Tirkiye’de dogal olarak yayilig gosteren 57 tiirli
bulunmaktadir. Bir bagka kaynaga gore ise bitkinin Tiirkiye’de yayilis gbsteren 59 tiirii
mevcuttur. Bu 59 tiirlin 22 tanesi endemik 6zellik gosterir. Bu da cins i¢inde % 37.2° lik
bir orana denk gelmektedir. Familya igindeki endemizm yiizdesi ise % 52.2° dir (Davis,
1988).

Scrophularia taksonlari genellikle ormanlik alanlarda, nemli kayah yamaglarda,
akarsu kenarlarinda, caliliklarda ve yol kenarlarinda bulunurlar. Baz taksonlarin
vejetasyon dénemleri genig olmakla beraber genelde besinci ve sekizinci aylar arasi
¢igeklenme dénemleri olarak gériilmektedir ( Yaltirik ve Efe, 1996).

Barringer (1993) tarafindan yapilan bir calisma ile Scrophulariaceae familyasi
icindeki birtakim sistematik kangikliklar giderilmeye c¢alisilmistir. Bu aragtinic:
familyada 5 yeni tribus tanimlamugtir. Bunlardan 4 tanesi (4losoeae, Bowkerieae,
Caprarieae ve Freylineae) ilk kez tammlamrken, besincisi ise Globulariaceae
familyasimin yeni bir sekli olarak verilmistir. Scrophulariaceae familyasinda baz
sistematik problemler bulunmaktadir. Mevcut 30 tribus olmasina ragmen baz cinslerin
cok sekilli olmasi ve var olan tribuslara uygun olmamas1 bu problemi dogurmustur. Bu
5 yeni tribusun tamimlanmasi familya i¢indeki baz1 eksikliklerin giderilmesine yardimci

olacaktir. Scrophularia cinsi mevcut gigek karakterleri yoniiyle Alonsoeae tribusu ile



(Bentham, 1846) igerdigi bazi kimyasallar (harpagide bilesenleri ve iridoid glikozidleri)
ile de  Caprarieae tribusu ile (Heinrich, 1989) benzerlik gosterdigi diistiniilmektedir
(Barringer, 1993).

Familya {izerinde yapilan anatomik ¢aligmalara bakildiginda genelde yaprak
izerinde ¢aligmalarin yogunlagtifi goriilmektedir. Lersten ve Curtis (1997) adh iki
aragtirict Scrophularia cinsi i¢inde yaprak idioblastlarimin dagilimim incelemisler ve
O6nemli farklar bulmuglardir. Bu arastiricilar ¢aligmalarim daha ¢ok idioblastlar,
bosluklar ve salg: hiicreleri tizerinde yogunlagtirmiglar ve bu ¢alisma idioblastlarla ilgili
ilk tam bir rapor olmasi agisindan da 6nemlidir. Yine bu ¢alisma Scrophularia’mn
biiyiik bir béliimiinde idioblastlarin var oldugunu gostermistir. Cinsin sistematiginde
idioblastlarin varlifi ve dagilimi 6nemli bir rol oynamaktadir (Stiefelhagen, 1910;
Murbeck, 1933). Omegin Scrophularia desertii’nin en biiylik idioblastlara sahip
oldugu bulunmustur (Volkens, 1887). Ilk yaprak idioblastlann Volkens (1887) tarafindan
Scrophularia desertii’ de belirlenmistir. Bu ¢aligmadan sonra Scrophularia marilandica’
da da idioblastlarin varlifina rastlanmasi bu cinsin diger tlirleri tizerinde idioblastlarla
ilgili bir ¢aligma yapilmas1 sonucunu dogurmustur (Lersten ve Curtis, 1997).

Scrophulariaceae’nin mevcut boliimleri Pennel (1920,1923) tarafindan yapilan
calisjmanin  temeline dayanmaktadir. Scrophulariaceaenin  birbirine benzer
béliimlerinin ayirtedilmesi igin polen morfolojisi gibi mikromorfolojik karakterlerin
(Hong, 1984; Minkin ve Eshbaugh, 1989; Argue, 1990; Bigazzi ve Tardelli, 1990),
tohum kabugu morfolojisinin (Sutton, 1988), kemotaksonomik karakterlerin (Kooiman,
1970; Hegnauer ve Kooiman, 1978; Nicoletti ve ark., 1988) ve biocografik (Hong,
1983) ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlara ilave olarak Bigazzi
(1993) adl1 bir aragtirict nukleus igerigi {izerine bir ¢aligma yapmugtir. Bu igerik ilk kez
151tk mikroskobunda gozlemlenmis ve proteolitik veya sitokimyasal testlerle protein
tabiat1 agiklanmigtir. Daha sonra nukleus igerigi Transmisyon Elektron Mikroskobu
(TEM) kullanilarak daha iyi aydinlatlmgtir (Bigazzi, 1984, 1986, 1989a,
1989b,1989c¢). Mikro karakterler arasindaki farkliliklar sistematik ve taksonomik amagl
kullamlmugtir. Bu ¢aligma sonunda sekilsiz, lamellar, fibrilli, tiip seklinde kristalimsi ve
kristalimsi yapilara benzer olmak tizere bes farkli nukleus igerigi tespit edilmis ve her
birinin ince yapilarinin karakteristik oldugu belirlenmistir (Wergin ve ark., 1970; Speta,
1979; Bigazzi, 1984). Bigazzi’nin yapti§1 ¢aligmada tespit edilen bu yapilar kullanilarak
Scrophulariaceae iginde yeni alt tiirler tammlanmugtir (Bigazzi, 1993).



Lersten ve Curtis (1997) yaptig1 bir bagka ¢alismada yine idioblastlar ve hiicre ici
salg1 yapilarim incelemistir. Scrophulariaceae familyasinda 172 cins ve 237 tiir
lizerinde yapilan bu ¢aligma sonucunda, degisik sekil ve boylarda salgi yapilan
gbzlemlenmistir. Familya i¢cinde daha 6nce bilinmeyen bu yapilar: 1) Tek hiicreli,
olgunlukta i¢i bos, Scrophularia ve Verbascum’da goriinen epidermis alt1 idioblastlar
2) 2-16 hiicreli, lifli, Gredaria ve Radamaea’da bulunan nodiiller. 3) Leucophyllum’da
bulunan epitel swrali yag bosluklan (Lersten ve Beaman, 1998). 4) Anticharis'de
bulunan kranz tipli genislemis demet kin1. 5) Picria ve Bonnaya’da bulunan paraveinal
mezofil hiicreleri. Kranz tipi demet kini, floem ve ksileme bagli bulunan genislemis
hiicreleri, paraveinal hiicreler ise mezofil dokusu igerisinde yayilis gésteren damarlari
ve ona birlesik olan demet kini hiicrelerini ifade etmektedir. Lersten ve Curtis (1997),
Volkens (1887)’in  bu familyada idioblastlarin varligmma iligkin raporunu
dogrulamiglardir. Lersten ve Beaman (1998) adli arastiricilar, ilk kez Leucophyllum
yapraginda yag bosluklarinin varligimi tespit etmigslerdir. Bu tiir yapilarin varlhig
konuyla ilgili daha detayli ¢aligmalar yapilmasi sonucunu dogurmustur. Yapilan bu
calisma neticesinde daha Once bulunan sonuglara ilave olarak birtakim yeni buluglar
ortaya ¢ikanlmugtir. i¢ salgi yapilannin Scrophulariaceae mensuplarinin yapraklarinda
nadir bulundugu fikri daha 6nce yapilan anatomik caligmalara dayandirilmugtic
(Solereder, 1908; Metcalfe ve Chalk, 1950; Napp-Zinn, 1973-1974).

Yukarida belirtildigi gibi tek hiicreli idioblastlar Lersten ve Curtis (1997) tarafindan
Scrophularia ve Verbascum’da gbzlenmistir. Molekiiler verilere gore de bu iki cinsin
birbirine yakin cinsler oldugu ileri siiriilmektedir (Olmstead ve Reeves, 1995; Wolfe ve
ark., 1997). Graderia ve Radamaea’da bulunan multiseliilar nodiiller ilk kez
tammlanmigtir. Capraria’da bulunan yag bosluklar1 Leucophyllum 'dakilerden daha
kiiciik ve ¢ok sayidadir. Paraveinal mezofil hiicrelerinin varlix Picria ve bazi Bonnaya
tiirlerinde Scrophulariaceae’de ilk kez bulunan bir anatomik &zelliktir. Lersten ve
Curtis’in yaptifi bu caligma; bes farkli anatomik &zellifin ortaya konmasi, bunlarin
varlifinin cinslerde arastirilmasi ve bu yapilarin cinslerde nadir oldugunu agiklamas:
yonlinden 6nemli bir ¢aligmadir (Lersten ve Curtis, 2001).

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarin (Volkens, 1887; Metcalf ve Chalk, 1950; Lersten ve
Curtis, 1997) 1s18inda Lersten ve Beaman (1998) adli aragtiricilar Scrophulariaceae
familyasinda mevcut yag bosluklari iizerine bir galisma yapmglardir. Leucophyllum
frutescens yapraklarinda salgilama 6zelliginde olmayan bu yag bosluklarinin gesitli



boylarda ve diizensiz sekillerde oldugu daha 6nce tespit edilmigti (Karrfalt ve Tomb,
1983). Bu bilim adamlarnn yag bosluklarimin gelisimini ve bu bosluklarin olusumu
sirasinda hiicrelerin erimesini gozlemlemiglerdir. Ayrica olgunlagmakta olan yag
bosluklarinin anatomisini ve bunlarin sistematik 6nemini belirtmislerdir. Karrfalt ve
Tomb (1983) bu yag bosluklarimin epitel goriiniimiindeki daha gen¢ bosluklardan
sekillendigini belirtmiglerdir. Ancak Lersten ve Beaman (1998)’1n yaptig1 ¢alisma yag
bosluklarmn siinger parankimasi iginde lokal bolgelerde bulundugunu gdstermistir. Bu
yapilarin geligimi swrasinda mezofil hiicreleri oldukga diizensizdir. Yag bosluklarinin
gelisimi ile salg1 bogluklarinin geligimi arasinda herhangi bir baglant1 yoktur (Lersten
ve Beaman, 1998).

Agalinis cinsi lizerinde yapilan bir bagka ¢aligmada ise gévde ve yaprak
anatomisinin sistematikteki 6nemi {izerinde durulmustur. Bu cins ile ilgili fazla
anatomik inceleme yapilmamigtir. Holm (1929) adl1 bir arastiric: birbirine yakin bes tiir
tizerinde yaptig1 inceleme sonucu kék ve gévde anatomileri arasinda gok fazla fark
olmadigini belirtmigtir. Pennel (1929-1935) ise 25 tiire ait kok, gévde ve yaprak
anatomilerini ¢galigmig ve bu tiirler arasinda anatomik farkliliklarin oldugunu gostermis
ancak bu farkhiliklar1 sistematikte kullanmamugtir. Bu cins {izerinde son yapilan
calismalarin (Canne,1979, 1980, 1981, 1983, 1984) verileri Pennel’in (1929 vel925)
yaptifn smiflandirma ile uygunluk gostermemektedir. Bolim ve alt bdliimlerin
belirlenmesi i¢in revizyona ihtiya¢ vardir.

Scrophulariaceae mensuplarinda gévde anatomileri bakimindan tiirler arasinda daha
az, yaprak anatomilerinde ise daha belirgin farklar tespit edilmistir (Metcalfe ve Chalk,
1950). Canne-Hilliker ve Kampny (1990) adli arastincilar iki Agalinis tlirliniin
anatomik yapilarim1 incelemiglerdir. Her iki tiirde de kalin bir dis epidermis,
kollenkimatik bir hipodermis, korteks ve floem arasinda tegetsel uzanan lifler ve
sklereidler g6zlemlenmigtir. Yapraklar bilinenlerin diginda yapragin orta damar
boyunca epidermis alt1 bir kollenkimaya sahiptir (Canne-Hilliker ve Kampny, 1990).

Baas ve Gregory (1985) adl1 arastiricilar dikotiledonlarda miisilaj ve yag hiicreleri
tizerinde ¢aligmiglardir. Bu aragtiricilar anatomik galigmalarda klasik anatomiden ziyade
yag ve miisilaj hiicreleri ya da idioblastik yapilar iizerine dikkati ¢ekmislerdir. Bu tiir
hiicrelerin varhig1 ilk kez Tschirch (1889) tarafindan Cinnamomum kabuklarinda ortaya
cikanlmigtir. Leemann (1928) adh bir arastinct bu konuda yapilan gahigmalan

gelistirmigtir. Bir bagka arastirici Lauraceae familyas: liyelerinde yag ve miisilaj



hiicrelerini ¢aligmugtir (Janssonius, 1926,1935). Daha sonra West (1969) adli bir
aragtiric1 yag ve miisilaj hiicrelerinin geligimini incelemis ve yag hiicrelerinin miisilaj
hiicreleri i¢inde geligtigini g6stermigtir. Scrophulariaceae mensuplarinda yag hiicreleri
ve idioblastlarin varlifi anatomik mukayeselerde Onemli veriler olarak
degerlendirilmistir (Baas ve Gregory, 1985).

Scrophularia tiirlerinden Scrophularia nodosa’ nin idrar artirici, yara iyilestirici ve
ozellikle de basur memelerini ve deri hastaliklarini giderici bir 6zellie sahip oldugu
belirtilmektedir (Baytop, 1999).

Bir bagka yayinda Scrophularia cinsinin baz tiirlerinin kromozom sayilar1 verilmis
ve ¢aligilan tiirlerde kromozom sayisinin 2n=22 ile 48 arasinda degistigi belirtilmektedir
(Davis, 1988).

Literatiir bilgilerinden Scrophularia cinsinin bu ¢aligmaya benzer karsilagtirmali
anatomilerinin incelenmedifi anlagilmaktadir. Bu ¢alisma ile Dofu Karadeniz
Bélgesi’'nde yayilis gésteren bes Scrophularia taksonunun anatomik &zelliklerinin

karsilagtirmali olarak incelenmesi amag¢ edinilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu caligmada incelenen Scrophularia Ornekleri 2001 yilinda Rize, Trabzon ve
Giimiighane illerinden toplanmugtir. Incelenen bes taksondan iig tanesi (S. chrysantha, S.
olympica ve S. sosnowskyi) Rize’nin yiiksek kesimlerinden toplanmistir. Geri kalan
taksonlardan S. scopolii var. adenocalyx Trabzon ili Karadeniz Teknik Universitesi merkez
kampiisiine, S. canina ise Glimiighane ili smirlari igerisinde yer alan K&se Dagi
(1800 m)’na aittir. Araziden toplanan &rnekler herbaryum ve fiksasyon &rnekleri seklinde
alinmigtir. Herbaryum O6rnekleri, herbaryum tekniklerine gére kurutulmus ve muhafaza
edilmistir. Fiksasyon materyalleri 6nce FAA (Formaldehit + asetik asit + etil alkol) igine
alinmig ve daha sonra %70°lik alkolde stok edilmigtir.

2.2. Metod

2.2.1. Morfolojik Calismalar

Morfolojik ¢aligmalar hem herbaryum O&rneklerinden hem de fiksasyon
materyallerinden yapilmuistir. Oncelikle, toplanan orneklerden farkli goriilenler
gruplandirilmig ve bunlar numaralandirilmigtir, Bu cinsin tiir ve tiiralt1 taksonlarim
ayirmada rol oynayan anahtar karakterler tespit edilmis ve bu karakterler yardimiyla flora
kitaplarindan tiir ve tiiralt1 taksonlarin tayinleri yapilmistir. Taksonlarin ayirmminda bagta
Tiirkiye florasi, yakin iilkelerin floras1 ve bazi 6zel g¢aligmalardan yaralamilmigtir. Bu
tayinler sirasinda stereo-binokiiler mikroskop kullamlmugtir. Tiir ve tiiralt1 taksonlarin
tayinleri yapildiktan sonra her taksona ait fotograflar ¢ekilmis ve ¢igekle ilgili bazi
kisimlarin sekilleri ¢izilmistir.



2.2.2 Anatomik Calhigmalar

Anatomik incelemeler, arazide fikse edildikten sonra % 70 alkolde stok edilen
materyallerden yapilmigtir. Arazide 6rnek alimrken farkli oldufu goriilen o6rneklere
numaralar verilmistir. Daha sonra herbaryum 6rneklerinden tiir tamimlar1 yapildiktan sonra
ayni numaray! tagiyan fiksasyon O&rnekleri alinarak bunlarin govdelerinden enine,
yapraklarindan hem enine hem de ytizeysel kesitler alinmugtir.

Kesitler elle ve mikrotomla alinmistir. Izlenen yol su sekildedir:

Go6vdeden alinan enine kesitler, keskin bir jilet yardimiyla elle alinmigtir. Kesitler
alindiktan sonra asagidaki iglemlerden gegirilmis ve daimi preparat haline getirilmistir.

-Kesitler seyreltilmis gamagir suyu (% 10) i¢ine konmus ve renkleri kayboluncaya kadar
(yaklagik 5-10 dk.) bekletilmistir.

-Renkleri kaybolan kesitler 2-3 defa saf su ile yikandiktan sonra % 50’lik etil alkole
konmustur.

-% 50’lik etil alkolde 5 dakika kadar bekletildikten sonra % 1°lik safraninde (% 50°1ik
etil alkolde hazirlanmisg) iki saat tutulmusgtur.

-Safraninden ¢ikartilan kesitler % 50°lik etil alkolde 2-3 kez yikandiktan sonra temiz
% 50°lik etil alkol igerisinde 10 dakika kadar tutulmustur.

-Daha sonra % 70’lik etil alkol i¢erisinde yaklagtk 5 dakika bekletilmistir.

-%96°lik etil alkolde 2-3 dakika tutulduktan sonra % 0.1°lik fast green (% 96’lik etil
alkolde 0.1 gr. fast green ¢oziiliir) i¢inde 5 saniye bekletilmistir.

-Fast greenden ¢ikartilan kesitler % 96’11k etil alkolde yikandiktan sonra boyanmis olan
kesitler lam {izerine konan entellan igine birakilarak lamelle kapatildiktan sonra kurumaya
birakilmgtir.

-Hazirlanan preparatlar etiketlendikten sonra incelenmeye hazir duruma getirilmistir.

Yapraklardan alman yiizeysel kesitlerde de govde kesitlerinde izlenen yolun aynisi
uygulanmigtir. Clinki bunlar da elle alinmgtir.

Incelenen tiirlerin yapraklarindan enine kesitler mikrotomla alinmigtir. Mikrotomla
alinan kesitlerin daimi preparat haline getirilmesinde su yol izlenmistir:

-Yapraklarin ortasina yakin kisimdan alnan pargalar dokularin sertlesmesi igin
% 10’luk formaldehitte bir giin bekletilmigtir.

-Formaldehitten gikarilan pargalar % 10’luk ¢amagir suyunda 5-10 dakika bekletildikten
sonra saf su ile birkag kez yikanmigtir.



-Renkleri kaybolmus olan yaprak pargalan alkol-ksilol serilerinden gegirildikten sonra
parafin i¢ine yerlestirilmistir.

-Parafin bloklardan ortalama 10-13 mikron kalinliinda kesitler alinmagtir.

-Alinan kesitler tekrar alkol-ksilol serilerinden gegirilmisgtir.

-Kesitlerin serilerden gegirilisi sirasinda aynmi1 zamanda boyama islemi de yapilmustir.

-Seriler ve serilerde bekleme siireleri su sekildedir:

Ksilol (5 dakika)

Ksilol + alkol (3 kisim ksilol + 1 kisim alkol)
Ksilol + alkol (1 kisim ksilol + 1 kisim alkol)
Ksilol + alkol (1 kisim ksilol + 2 kisim alkol)
Alkol (% 96)

Alkol (% 70)

Alkol (% 50)

% 1°lik safranin (1 giin)

Alkol (% 50)

Alkol (% 70)

Alkol (% 96)

% 0.1°1ik fast green (5 saniye)

Alkol (% 96)

Entellan ile kapatma

Preparatlar daimi hale getirildikten sonra Olympus marka mikroskoba eklenmis ¢izim

tipli vasitastyla sekilleri ¢izilmis ve bu sekiller uygun oranlarda kiigiiltiilerek teze

konmugtur.



3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

3.1.1. Scrophulariaceae Familyasmin Genel Ozellikleri

Familya mensuplar1 genellikle otsu veya yari ¢ali, nadiren agag veya sarilici bitkilerdir.
Yapraklar basit, kenarlan1 diiz veya loplu, stipulsuz; alternat, opposit veya vertisillat
diziliglidir.

Cigekler hermafrodit, zigomorf, nadiren aktinomorf. Cigekler besli, rasemus veya simoz
¢igek durumlarinda. Kaliks 4 veya 5 bilegik sepalli. Korolla 4 veya 5 bilesik petalli, korolla
tiipii kisa veya uzun, ¢ogu kez bilabiat (dudakli). Cogunlukla dért stamenli ve stamenler
didinam, nadiren 2-5 stamenli ve genellikle besinci stamen staminod. Ginekeum iki bilegik

karpelli, iki lokuluslu, plasentalanma aksillar, oviil ¢ok sayida, ovaryum tist durumlu, stilus

bir biitiin halinde ya da iki loplu. Meyve kapsiil veya bakka.

3.1.2. Scrophularia Cinsinin Genel Ozellikleri

Tek, iki ya da ¢ok yillik otsu bitkiler. Yaprak basit veya ii¢ loplu, karsilikli. Cigeklerde
kaliks bes esit pargali, tiiylii veya tilysiiz, kaliks meyve lizerinde de mevcut. Korolla loplan
farkli biiyiiklikkte ve bes loplu, korolla tliplintin bir yam siskin ve loplar bilabiat.
Korollanin rengi kirmizimsi kahverengi, mor veya yesil. Korolla tiipiiniin tabamna birlesik
olan do6rt stamen tiipiin iginde kalmig veya tiipden disarrya uzamigtir. Ovaryum iki
lokuluslu, tiiysiiz veya hafif tiiylli, tabanda disk seklinde etli bir kissm mevcut. Stilus
ipliksi, stigma kiiciik. Meyve iki gozlii, ¢ok tohumlu bir kapsiil, tiiyli veya tiiysiiz.
Tohumlar koyu kahverengi ya da siyahimsi renkte ve eliptik sekildedir.
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3.1.3. Incelenen Tiirlerin Morfolojik Ozellikleri
3.1.3.1. Scrophularia chrysantha Jaub. & Spach.

Syn: S. vernalis sensu Bieb., Fl. Taur.-Cauc. 2:76 (1808) non L. (1753); S. minima
sensu Bentham in DC., Prodr. 10:303 (1846) non Bieb. (1808); S. congesta Steven in Bull.
Soc. Nat. Mosc. 30(1):348 (1857); S. lunariaefolia Boiss. & Bal. in Boiss., F1. Or. 4:390
(1879)! Ic:Bot. Mag. 108:t. 6629 (1882). Map 42, p. 619.

Bitki tiiylii veya az gok tiiysiiz, iki veya gok yillik, 10-60 cm boyunda. Goévdeler
yiikselici veya yatik, tabanda dallanmig ve az ¢ok kirmizims: renkte. Yapraklar ovat veya
reniform, alt yapraklar sapla birlikte 12 cm, lamina 2-7x3-7.5 cm, u¢ kisim kiit veya
obtuse, ug disler krenat, akliminat, kenar1 tek veya ikili bir sekilde az ¢ok dentat. Brakteler
az ¢ok sapsiz, genis bir ovat veya reniform, keskin sivri uglu, taban1 kordat. Alt kimoz 1.6-
2.4 cm gigek saph, 5-10 ¢igekli, farkli, tsttekiler az ¢ok sapsiz ve korimbus. Yaprak
koltugundan ¢ikan ¢igegin sapi 4-6 mm, salgi tiiylii, brakteoller 6.5-12 mm. Kaliks loblar1
oblong-linear, lanseolat (mizraks1), 4.5-8 mm. Korolla sar1 5-7 mm, loblar az ¢ok esit,
stamenler korolla tiiplinden digar1 uzamisg, staminod yok. Kapsiiller genis bir ovoid, 5-
10x5-6 mm, gagal, salg titylu.

Sarp kayaliklarda, kaya catlaklarinda, karnigik ormanlarda ve kaya {izerine yatik olarak

bulunan bu tiir bir 6ksin elementi olup ¢igeklenme dénemi 4.-8. aylardur.

3.1.3.2. Scrophularia scopolii var. adenocalyx Somm. & Leyv.

Syn: S. scopolii (Hoppe ex) Pers.var. gradicrenata Somm. & Lev.

Bu tiir iki veya ¢ok yillik olabilen ve g&vdeleri 20- 100 cm’ye kadar uzayan, tiiysiiz
veya kisa-morumsu tiiylii bitkilerdir. Yapraklar opposit-dekussat (nadiren alternat), yaprak
sap1 1- 6.5 cm. Lamina 2.5-12.5x2.2-8.5 cm, genis bir ovat, oblong, tabam derin kordat,
kuneat, u¢ obtus, az ¢ok akut, kenan bikrenat-mukronat, derin bir dentat. Cigek durumu
subfoliat, kimoz 2-13 ¢igekli. Cigek durumu sap:1 0.4- 6.5 cm. Kaliks loblar1 2.4 mm ovat,
genis bir ovat, salgi tilylii veya tliysiiz. Korolla yesilimsi-kahverengi veya morumsu-
kirmiz1 renkte, 5-8 mm. Stamenler sakli (nadiren disa ¢ikik), flamentler kiiresel salg: beli,
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satminodlar ¢apraz olarak oblong, bébrek seklinde, yar1 dairesel, nadiren obkordat. Kapsiil
genis bir ovoid, 4.5-7.5x3.5-4.5 mm. gagali.

Oksin elementi olan bu tlir ormanlik alanlarda, nemli kayali bayirlarda, akarsu
kenarlarinda ve makilik alanlarda yayilig gosterir. Cigeklenme dénemi ise 4. ve 8. aylar
arasidir. Kozmopolit bir tiir olup 15- 2230 m yiiksekliklerde dagilis gsterir.

3.1.3.3. Scrophularia olympica Boiss.

Syn. §. oliveriana sensu C. Koch in Linnaea 22:709 (1849) non Wydler (1828); S.
lazica Boiss. & Bal. ex Boiss., Fl. Or. 4:409 (1879) in syn!. §. pyrrolopha Boiss. ex loc.
cit. (1879); S. olympica Boiss. var. lazica (Boiss. & Bal.) Boiss., loc. cit. (1879)! S.
olympica Boiss. var. integrifolia Freyn & Sint. in Bull. Herb. Boiss. 4:51 (1896) ve var.
macrophylla Freyn ve Sint., loc. cit . (1896). Figure 20, p. 633. Map 45, p. 621.

Degisken ¢ok yillik, govdeleri 13-70 cm, az ¢ok morumsu kirmizimsu, {ist kisimlan ince
sik salg: tiiylii, alt kisimlan tiiylii veya tiiysiiz. Yapraklar az ¢ok morumsu kirmizimst
damarli, petiollii. Yaprak yiizeyi dikdortgenimsi, yumurta seklinde, alt bolgedekiler 1-4
taban segmentlerle birlikte lyrat ve ¢ok genis disli veya uglar sivri olmayan disli
(krenat),veya derin bir sekilde pargali (pinnatifit) terminal loblu, isttekiler basit, nadiren
tlim yapraklar az ¢ok basit ve derin bir gekilde digli. Cigek durumu yapraksiz, ¢igek
durumu sapt (pedonkul) salgi tiiylii, 1.8-3 cm. Brakteoller tiiysiiz, dar bir gekilde
dikdé6rtgenimsi, 1.7-5 mm, salg tliylii ¢icek sap1 1-3.5 mm. Kaliks loblar tilystiz, dairesel
ve bobrek seklinde, zarimsi kenani agik kahverengi, 1-3.5 mm genisliginde, kuvvetlice
katlanmug ve dalgali. Korolla agik kahverengimsi-pembe, yaklasik 6 mm, iist loblar koyu
kahverengimsi-morumsu. Stamenler kisa bir sekilde disa uzams, staminod bébrek seklinde
(reniform). Kapsiil az ¢ok kiiresel, tepecikli, kaliksin 1.5 veya 2 kat1 kadar.

Bitki, genelde yamag bolgelerdeki tag ve toprak yignlan arasinda, kayalik bayirlarda,
akarsu kenarlarinda, alpin bolge eteklerindeki gol kenarlarinda ve yaklasik 960-3685 m
yiiksekliklerde dagiliy gosterir.

Oksin elementi olan bu bitkinin ¢igeklenme dénemi ise 6. ve 8. aylar arasidir.
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3.1.3.4. Scrophularia sosnowskyi Kem.-Nath.

Syn. §. rutaefolia auct. Non Boiss. (1879) S. heterophylla auct. non Willd. p.p. (1802).

S. olympica’ya benzer, fakat gévdeleri ve damarlar1 goriiniigte yesil renklidir. Kaliks
loblar1 daha dar ve beyaz zarimsi kenarlidir. Korolla yesilimsi-sari, {ist dudak morumsu-
kirmiz1 veya menekse rengindedir. Staminod ters yumurta bigimli (obovat) ve tek saph
durumdadir.

Subalpin ve alpin gayirlar ile sarp kayaliklarda yayilis gésteren S. sosrowskyi bir 6ksin

elementi olup ¢igeklenme donemi besinci aydr.

3.1.3.5. Schrophularia canina L.

Syn: S. bicolor Sm. in Sibth & Sm., Prodr. Fl. Graec. 1:437 (1806); S.
chrysanthemifolia Wild. in Hort. Berol. 1:59 (1816); S. canina L. var. bicolor (Sm.) Vis.,
Fl. Dalm. 2:159 (1847); S. heldreichii Boiss., Diagn. ser. 2(3):158 (1856)! S. canina 1. var.
pallida Hausskn. in Mitt. Thiir.Bot.Ver.ser. 2(10)58: (1897). Ic: Sibth. &Sm., Fl. Graeca
7:t. 602(1830), as S. bicolor; F1. URSR 9:t. 69(1960). Figure 20, p. 633. Map 47, p. 621

Cok yillik, 30-100 cm boyunda veya daha fazla, tabanda odunsu ¢ok govdeli, tliylii
veya tliysiiz, gévde morumsu-kirmizi veya 6zellikle agag1 kisimlarda az ¢ok morumsu-
yesilimsi, ¢izgili. Alt yapraklar sapli, Usttekiler az ¢ok sapsiz, lamina 1-2 pinnatisekt, ana
segmentler dikdortgenimsi, lanseolat, tam, alttakiler pinnatisekt. Alttaki brakteler
pinnatisekt, genellikle ti¢ dentat, {isttekiler lanseolat, biitiin. Kimoz 3-11 (-20) ¢igekli, 1-2
catalh, dallar az ¢ok dik monokazyum. Alar pedisel (koltuk ¢igegi sap1) 1-2 mm.
brakteoller 4-8 mm. kaliks loblan tiiysii, ovat, dairesel, 1.3-2.5x1.8-2 mm, zarims1 kenari
tam, beyaz, 0.4-0.5 mm geniglikte. Korolla kestane rengi, 2.5-5 mm, iist loblar sarimsi-
beyaz kenarli. Stamenler diga ¢ikik, staminod oblong-lanseolat. Kapsiil kiiresel, 3.5-4 mm,
tepecikli.

Dogu Akdeniz elementi olan S. canina’ min ¢gigeklenme dénemi 4-7 aylar arasidir. Kuru
kayalik bayrrlarda (killi), siklikla akarsu yakinlarinda, gélgeli kiyilarda, tuzlu batakliklarda
ve tarlalarda yayilig gosterirler.
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Sekil 1. Scrophularia chrysantha; A- Bitkinin genel goriiniisii, B- Cigek ve gigek
durumunun genel gériiniisti, C- Yaprak, D- Meyve (kapsiil)

Sekil 2. Scrophularia scopolii var. adenocalyx; A- Bitkinin genel gériiniisii, B- Cigek ve

¢igek durumunun genel gériiniisii, C- Yaprak, D- Meyve (kapsiil), E- Staminod
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Sekil 3. Scrophularia olympica; A- Bitkinin genel goriintisti, B- Cigek ve ¢igek durumunun
genel goriiniisii, C- Yaprak D- Staminod, E- Meyve (kapsiil)

Sekil 4. Scrophularia sosnowskyi A- Bitkinin genel goriiniisd, B- Cigek ve gigek
durumunun genel goriiniisti, C- Yaprak, D- Staminod, E- Meyve (kapsiil)



Sekil 5. Scrophularia canina A- Bitkinin genel gériiniisii, B- Cigek ve ¢igek durumunun

genel goriiniisii, C- Yaprak, D- Kapsiil meyve, E- Staminod



3.2. Anatomik Bulgular
3.2.1. Scrophularia Yaprak ve Govdelerinin Genel Anatomik Ozellikleri

Yapraklar dorsiventral yapida ve enine kesitleri genellikle V seklindedir. Baz
taksonlarda epidermisin altinda gézlemlenen idioblastlar sistematik agidan Gnemli
farklihiklar olusturmaktadir. Iletim demetleri bikollateral tipte ve bir sira halinde
dizilmistir. [letim demetleri genellikle orta damar bolgesinde parankimatik doku igerisinde
tek olarak bulunur. Iletim demetleri gevresinde sklerankimatik dokuya rastlanmamaktadir.
Ust epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gére daha biiyiiktiir. Ranunculus tipte
olan stomalar genellikle hem alt hem de iist epidermiste bulunurlar.

Govde enine kesitleri genellikle dort koselidir. A¢ik kollateral tipteki iletim demetleri
taksonlara bagh olarak ya gévde boyunca kesiksiz bir kusak olusturmakta yada tek sira
halinde sklerankima dokusu iginde serpistirilmis olarak bulunmaktadir. G&vdenin
merkezinde genellikle genis sizogen bosluklu 6z parankimasi hiicreleri bulunmaktadir.

3.2.2 incelenen Tiirlerin Anatomik Ozellikleri
3.2.2.1. Scrophularia chrysantha’nin Gévde Anatomisi

Govdeden enine kesit, bitkinin - toprak seviyesinden sonra ikinci internodundan
almmugstir. Sekil 6’da goriildtigti gibi bu tiirtin gdvdesi dort koseli olup koselerden digariya
dogru ¢ikinti yapmustir. Epidermisin hemen altinda govdenin disa dogru ¢ikinti yaptig:
yerlerde ii¢ sira halinde diger alanlarda ise yine epidermisin altinda bir sira halinde
kollenkima mevcuttur. Kollenkima hiicreleri diizgiin siralar halinde ve epidermis
hiicrelerine yakin biiyiikliiktedir. Kollenkimanin altinda ise onu takiben 4-5 siradan olugan
parankimatik bir doku yer alir, Korteks parankimasi, kollenkima hticrelerine gore daha
biiyiik, diizgiin gekilli, biiyiikliikleri birbirine yakin ve hiicreler aras1 bosluklar1 az olan
hiicrelerden olugmustur. Iletim demetleri ile korteks arasinda tek tek ya da gruplar halinde
sklerankima lifleri bulunmaktadir. Diger tiirlerde oldugu gibi bir sira halinde yer alan
iletim demetlerinde floem daha az yer kaplarken ksilem floemin 5-6 kati gibi bir alana

sahiptir. Bu tiirde floemde yer yer ince geperli bilyilik parankima hiicreleri bulunmaktadur.
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Iletim demetleri tek tek siralanmg ve iletim demetleri arasinda sklerankima lifleri
bulunmaktadir. Ksilemde trakeler oldukga belirgin ve biiyiik hiicrelerden olusmus, bunlar
tek tek yada ikili tiglii gruplar halinde bulunmaktadir. Oz parankimasi iletim demetlerinin
karsilarinda daralmig ve aralara dogru genislemisti. Oz parankimasi korteks
parankimasina gore daha biiyiik hiicrelerden olugsmaktadir.

3.2.2.2. Scrophularia chrysantha’nin Yaprak Anatomisi

Scrophularia chrysantha yapraklarinda Sekil 7°de goriildiigti gibi orta damar bolgesi
yanlara gére olduk¢a iyi gelismistir. Bu bodlgenin kalinlif1 yapragin yanlardaki kismimn
3-4 kati kadardir. Yaprak mezofilinde st epidermis altinda 1-2 sira halinde palizat
parankimasi, alt epidermis ile palizat arasinda 3-4 sira halinde slinger parankimasi
bulunmaktadir. Palizat parankimasi hiicreleri uzun, silindirik ya da dikdértgenimsi
sekillerde ve diizgiin siwralar halindedir. Siinger parankimasi ise oval ya da gokgen
sekillerde ve bol hiicreler aras1 bosluklara sahiptirler. Bu tiirde ortadaki iletim dokusu
Scrophularia olympica’ya benzer sekilde, ancak ondan daha kiigiiktiir. Iletim demetleri
bikollateral tipte olup, iki floem arasinda yer alan ksilem enine siralar halinde dizilmis
belirgin trakelere sahiptir. Bunlarin her bir sirasinda 2-5 arasinda trake bulunmakta ve
trake siralarinin sayisi da 10-12 arasindadir. Iletim dokusu gevresinde kloroplast ihtiva
etmeyen genig bir parankima dokusu bulunmaktadir. Orta damarin yapragin alt yiiziine
bakan kisminda epidermis altinda bir sira halinde kollenkima hiicreleri yer almaktadir.
Iletim dokusu ¢evresinde bulunan parankima hiicreleri genellikle kloroplast ihtiva
etmeyen, sik diziligli ve ¢okgen seklindeki hiicrelerden olugmugstur. Ust epidermis
hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gére daha bliyiiktiir. Bu tlirde diger taksonlardan farkl
olarak yapraktaki orta damarin sadece sirt kisminda siller bulunmaktadir. Alt ve {ist
epidermisin her ikisinde de stomalara rastlanmaktadir.

S. chrysantha'mn st ve alt epidermisinden alman ylizeysel kesitlerde Sekil 8°de
goriildiigli gibi epidermis hiicrelerinin geperleri dalgah, {ist epidermis hiicreleri daha
biiyiik, alt epidermis hiicreleri ise daha kiigiiktiir. Bu tiirdeki stomalar Ranunculus tiptedir.
Her iki yiizeyde yer alan stomalarin, alt epidermistekilerinin ebatlari 20x28 um, st

epidermistekilerinin ebatlan1 ise 26x43 pm’dir. Bir milimetrekaredeki stoma sayisi alt
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epidermiste 163, list epidermiste 60 ve stoma indeksi ise alt epidermiste 31.6, iist

epidermiste 23.6 olarak bulunmustur.
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Sekil 8. Scrophularia chrysantha. A- yaprak ist yiiziinden yiizeysel kesit B- yaprak alt
yiiziinden yiizeysel kesit
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3.2.2.3. Scrophularia scopolii var. adenocalyx’in Gévde Anatomisi

Scrophularia scopolii var. adenocalyx’ te govde, Sekil 9°da da gortildigl gibi dort
koseli olup kdselerden disariya dogru ¢ikint1 yapmugtir. Gvdenin disinda bir sira halinde
epidermis tabakasi yer almaktadir. Epidermis lizerinde tily veya tilysli yapilara
rastlanmamaktadir. Epidermis hiicreleri sik dizilisli, dortgen ya da dikdortgen seklinde,
bunlar altinda yer alan korteks hiicrelerine gére daha kigiiktiirler. Epidermis altinda
govdenin digsa bombe yaptigi yerlerde 3-4 sira halinde diger yerlerde bir sira halinde
kollenkima hiicreleri bulunmaktadir, Bunlarin da altinda parankimatik korteks tabakasi
bulunmaktadir. Parankimatik korteks genellikle 5-6 sira hiicreden olusurken gévdenin diga
bombe yaptig1 bolgelerde 10-11 siraya kadar ulagmaktadir. Korteks parankimasi hiicreleri
farkls sekillerde ve farkl biiyiikliiklerdedir. Bunlar arasinda sizogen interseliilar alanlar
yaygindir. Bu tiiriin gévdesinde bir sira halinde siralanmis olan iletim demetleri gévdenin
biiyiik bir kismim kaplamaktadir. iletim demetleri tek sira halinde ve gévde de kesiksiz bir
kusak olusturacak sekilde dagilmigstir. Iletim demetlerinde, ksilem floemin yaklasik 10 kati
kadar fazla bir alana sahiptir (Sekil 9). Floem ince geperli ve sik dizilisli hiicrelerden
meydana gelmigtir. Genellikle 4-5 sira halindedirler. Ksilem ise gévdenin merkezine dogru
uzamgtir. Trakeler hem 1§insal olarak hem de daginik bir sekilde ksilemde bulunmaktadir.
[letim demetleri i¢ kisimdan sklerankima lifleri ile kusatilmigtir. Gévdede 6z parankimatik,
6z parankimasi hiicreleri farkli biiyiikliikte, genellikle ¢okgen seklinde ve bol sizogen
bosluklara sahiptirler. Oz parankimasi hiicreleri, iletim demetlerinden merkeze dogru
biiytikliikleri artan sekildedir ve bu hiicrelerin iletim demetleri arasma dogru
genisledikleri goriilmektedir.

3.2.2.4. Scrophularia scopolii var. adenocalyx’in Yaprak Anatomisi

Bu tiiriin yapraklarindan alinan enine kesitlerde $ekil 10°da gortildiigii gibi yapragin
orta bolgesi yani ana damarin oldugu bblge oldukga kalin yanlar ise incedir. Ust epidermis
hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gére daha biiyiiktiir. Palizat parankimas: iist epidermis
altinda bir sira halinde siralanmakla beraber yaprak mezofilinin yarisim kaplamugtir. Diger
yarisim1 olusturan silinger parankimasi hiicreleri 2-3 sira halindedir. Siinger parankimasi
hiicreleri oval ya da uzamis sekillerde ve bol hiicre aras1 bosluklara sahiptirler. Bu tiirlin



22

yaprak mezofilinde idioblastlar da belirgin sekilde hem {ist hem de alt epidermis altinda
yer almaktadir. Stomalar sadece alt epidermiste bulunmaktadir. Bu tiiriin yapraklarinda
ortadaki iletim dokusu diger tiirlere benzer gekilde, ksilemde trakeler enine siralar halinde
dizilmiglerdir. Bir siradaki trake sayis1 2-6, trakelerin sira sayisi ise 20-22 arasinda
degismektedir. Iletim dokusunun ¢evresinde genis ve kloroplast ihtiva etmeyen
parankimatik doku bulunmaktadir. Bu doku hiicrelerinin bazilar1 arasinda hiicreler arasi
bosluklar bulunmakla beraber genellikle sik diziliglidirler. Yapragin orta damar bolgesinde
epidermisin hemen altinda genellikle iki sira halinde kollenkima hiicreleri bulunmaktadir.
Bu tiirtin alt epidermis hiicreleri iizerinde silli bir yapiya rastlanmamaktadir.

Scrophularia scopolii var. adenocalyx’in yapraklarinin alt ve st epidermisinden alinan
ylizeysel kesitlerde Sekil 11°de goriildiigli gibi sadece alt epidermiste stoma
bulunmaktadir. Ust ve alt epidermis hiicreleri birbirine benzemekle beraber iist epidermis
hiicreleri daha biiyiiktiir. Epidermis hiicrelerinin ¢eperleri dalgali ve stomalar Ranunculus
tiptedir. Stoma biiytikliigti 19x21 pm’dir. Birim alandaki stoma say1s1 494, stoma indeksi
de 31.7 olarak bulunmusgtur.
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3.2.2.5. Scrophularia olympica’nin Gévde Anatomisi

Scrophularia olympica tiriinde difer tiirlere benzer sekilde epidermis diizgiin ve sik
diziligli hiicrelerden olugmus ve korteks 5-6 sira, sizogen bogluklari yaygin parankima
hiicrelerinden meydana gelmistir. Ancak parankimatik korteks ile epidermis arasinda
heterojen geper kalinlasmasi gosteren bir sira halinde kollenkima dokusu meveuttur. Iletim
demetlerinde ksilem floemin 5-6 kat1 kadar bir alan kaplamaktadir. Floemin kortekse
bakan kisminda gruplar ya da siralar halinde sklerankima lifleri bulunmaktadir. Ksilem
icten ve yanlardan sklerankima lifleri ile kusatilmigtir. Ksilemde trakeler daha ¢ok 1sinsal
siralar halinde ve bu siralar da birbirine oldukg¢a yakindir. Bu tiirde genis bir parankimatik
6z bulunmaktadir. Oz parankimas: hiicreleri farkh biiytiklitklerde ve korteks parankimasi
hiicrelerine gore oldukga bityiiktiirler. Bunlar arasinda sizogen bosluklarda yaygindir.

3.2.2.6. Scrophularia olympica’nin Yaprak Anatomisi

Scrophularia olympica yapraklarinda orta damar bolgesi yanlara dogru daha kalin ve
iletim demeti de iyi gelismigtir. Bu tiirde palizat parankimasi iist epidermis altinda ve g
sira halindedir. Ayn1 zamanda bu siralar1 olugturan hiicrelerin bilyiikliikleri de birbirine
yakindir, Sekilleri daha gok silindiriktir. Bu tiirde de yaprak mezofilinin yanisim palizat
parankimasi, difer yaristm da siinger parankimasi kaplamugtir. Siinger parankimasi
hiicreleri farkl sekillerde ve biiyiikliiklerdedir. Bunlar arasinda hiicreler aras1 bosluklar da
yaygindir. Yapragin ortasindaki iletim demetleri Sekil 13’de gortildiiii gibi list epidermise
bakan kismu i¢e dogru ¢oklintii yapmus, alt epidermise bakan kismi ise disa dogru bombe
yapmustir. Floem iletim demetinin her iki tarafinda bulunmaktadir. Ksilemde trakeler enine
siralar halinde dizilmig ve her bir sirada 2-8 arasinda degisen sayida trake bulunmaktadir.
Trakelerin sira sayis1 35’°e kadar ¢ikmaktadir. Bu tiiriin yapraginin alt yiizeyinde kutikula
boydan boya sillerle kaplanmigtir: Ayrnca yaprak orta damarmn alt epidermise bakan
kisimda epidermisin hemen altinda 1-2 sira halinde kollenkima hiicreleri de bulunmaktadir.

Scrophularia olympica yapraklannin alt ve iist epidermisinden almnan ylizeysel
kesitlerde Sekil 14°de goriildiigii gibi tist epidermis hiicreleri daha biiyiiktiir ve stomalar
hem alt hem de iist epidermiste bulunmaktadir. Ancak iist epidermisteki stomalar alt
epidermisteki stomalara gére daha biiyiiktiirler. Alt epidermisteki stoma biiylikliikleri



23x28 um, iist epidermisteki stoma biiyiikliikleri ise 26x32 pm geklindedir. Alt epidermiste
birim alanda bulunan stoma sayis1 234 iken, list epidermiste birim alanda bulunan stoma
sayis1 131 olarak bulunmugtur. Alt epidermis igin stoma indeksi 27.7, list epidermis i¢in ise
28.5°dir.
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Sekil 12. Scrophularia olympica: govdeden enine kesit
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3.2.2.7. Scrophularia sosnowskyi’nin Gévde Anatomisi

Scrophularia sosnowskyi tiiriinde de gévde yine dort koseli ve korteks koselerde
genislemis sekildedir. Epidermis, S. scopolii var. adenocalyx’de oldugu gibi diizgiin ve tek
sira halinde dizilmistir. G6vdenin diga bombe yaptid1 yerlerde ve epidermisin altinda 5-6
sira halinde diger bolgelerde ise tek sira halinde kollenkima mevcuttur. Korteks bu tlirde de
parankimatiktir, ancak korteksin ice bakan floemin ise diga bakan kisminda bir sira
halinde ya da tek tek sklerankima lifleri bulunmaktadir. Bu tiirde de floem dar bir alanda
sikisirken ksilem genig bir yer iggal etmektedir. Bir sira halinde yer alan iletim demetleri
hem koselerde hem de aralarda yer almistir. Yaklagik olarak ksilem floemin 5-6 kati1 kadar
bliyiikliige sahiptir. Sekil 15°de goriildiigii gibi ksilemde trakeler 1smsal siralar halinde
dizilmigler ve her bir sirada 5-9 trake bulunmaktadir. Bir iletim demetindeki trake
siralarinin sayis1 5-7 arasinda degismektedir. Trakelerin biiyiikliikleri merkeze dogru
artmaktadir. Ksilem yanlardan ve merkezden sklerankima lifleri ile kusatilmugtir. Bu tiirde
6z parankimasi olduk¢a biiyiik hiicrelerden meydana gelmis olup aralarinda gizogen
bosluklar yaygindir. Baz1 6z parankimasi hiicreleri korteks parankimasi hiicrelerine gore

oldukga biyiiktiir.

3.2.2.8. Scrophularia sosnowskyi’nin Yaprak Anatomisi

Scrophularia sosnowskyi tiriiniin yapraklarindan alinan enine kesitte, $ekil 16°da da
gorildiigti gibi, yaprak orta damarinin diger taksonlara gére ¢ok daha fazla kalinlagmig ve
buradaki iletim dokusunun iyi gelismis oldugu goriilmektedir. Iletim dokusunun tist
epidermise bakan kismu ige dogru ¢okiintii yaparken, alt epidermise bakan kismu ise diga
dogru bombe yapmugtir. iki floem arasinda yer alan ksilem daha iyi gelismis ve trakeler
diger tiirlerde oldugu gibi enine siralar halinde dizilmiglerdir. Bir siradaki trake sayisi
genellikle 2-5 arasinda degismektedir. Trake siralarmin sayisi da otuzun iizerindedir. Iletim
dokusu gevresinde kloroplast ihtiva etmeyen genis bir parankima dokusu bulunmaktadr.
Bunlar sik dizligli olmakla beraber yer yer sizogen bosluklar ihtiva etmektedir. Yaprak
orta damarinda hemen epidermisin altinda, genelde iki sira halinde kollenkimatik bir doku
da bulunmaktadir. Yaprak mezofilinde palizat ve siinger parankimasi hiicreleri yaklasik
olarak yaprag: iki esit pargaya bolmiigtiir. Palizat parankimas tist epidermis altinda iig sira
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halinde olup igteki siray1 olugturanlar digtaki ve ortadaki siralara gére daha kiigiik
hiicrelerden olugmugtur ve bunlarin gekilleri dikdoértgenimsidir. Siinger parankimasi
hiicreleri farkh gekillerde ve hiicreler arasi bogluklar fazladir. Epidermis hiicreleri farkli
biiyiikliikkte ve list epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gére daha biiyliktiir.
Yapragin alt epidermisinin iizeri boydan boya sillerle kaphidir, ancak yapragin orta damar
bolgesindeki siller yanlardakinden daha uzundur.

Bu tiiriin yapraklarinin alt ve iist ylizeylerinden alinan yiizeysel kesitlerde, Sekil 17°de
de goriildiigii gibi, tist epidermis hiicrelerinin ve iist epidermiste yer alan stomalarin daha
biiyiik oldugu goriilmektedir. Aynm zamanda iist epidermiste birim alandaki stoma sayis: alt
epidermise gore daha azdir. Alt epidermis hiicrelerinin ¢eperleri list epidermise gore daha
dalgalidir. Stoma biiyiikliikleri alt epidermis igin 21x28 pm, iist epidermis i¢in ise 28x34
um seklindedir. Ust epidermis igin stoma indeksi 25.7 ve birim alandaki stoma sayist 136,
alt epidermis i¢in ise stoma indeksi 29.3 ve birim alandaki stoma sayis1 278 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 15. Scrophularia sosnowskyi: govde
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Sekil 16. Scrophularia sosnowskyi: yapraktan enine kesit
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Sekil 17. Scrophularia sosnowskyi: A- yaprak iist yiiziinden yiizeysel kesit B- yaprak alt
yiiziinden yiizeysel kesit
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3.2.2.9. Scrophularia canina’nin Gévde Anatomisi

Scrophularia canina tiiriinde, Sekil 18’de de goriildiigli gibi, govdenin kodselerindeki
dokularin diizeni diger tiirlerden farkli goériilmektedir. Epidermis hiicrelerinin {izerinde
diger tiirlere gore daha fazla kalinlasmis bir kutikula mevcuttur. Epidermisin altinda bir
sira halinde kollenkima dokusu yer almaktadir. Yine epidermisin altinda yer alan korteks,
parankimadan olugmakla beraber, bu hiicreler sik diziligli ve 1ginsal siralar halinde yer
almiglardir. Korteks parankimasi hiicreleri dikdortgenimsi, oval ya da ¢okgen seklindedir.
Bir sira halinde yer alan iletim demetlerinin dig kisminda birkag hiicreden olugan kiimeler
halinde sklerankima lifleri bulunmaktadir. Bu tiirde iletim demetleri diger tiirlere gore daha
genis yer kaplamakta, ancak kesiksiz bir kusak olusturmayip iletim demetleri arasina
sklerankima lifleri de girmistir.r Aym zamanda ksilem igten sklerankima lifleri ile
kusatilmistir. Ksilem floemin on kat1 kadar bir alana sahiptir. Bu tiirde 6zellikle ksilem
parankimasinin oldugu yerlerde, ¢evresindeki hiicrelere gére daha biiyiik olan idioblastlara
da rastlanmaktadir. Trakeler genelde 1ginsal siralar halinde dizilmis, ancak bazen de ikili
iiclii gruplar halinde olabilirler. Parankimatik 6z diger tiirlere gére daha az bir yer isgal
etmektedir. S. canina’da sklerankima lifleri genis bir yer kaplamaktadir.

3.2.2.10. Scrophularia canina’nin Yaprak Anatomisi

Incelenen taksonlar arasinda yapraklanm en kiigiik olan taksondur. Scrophularia
canina’nin iletim demetlerinin bulundugu orta damar bélgesi dar bir alanda bulunmaktadir.
Yapraktan alinan enine kesitlerde, Sekil 19°da da gortildiigii gibi, alt ve tist epidermis
arasinda yer alan mezofil, palizat ve siinger parankimasi seklinde farklilagmigtir. Palizat
parankimasi iist epidermis altinda (dorsiventral ) genellikle {i¢ sira halindedir. Epidermise
yakin olan siralar ile orta siradaki hiicreler genellikle birbirine yakin biiyiikliikte, i¢
siradakiler ise onlara gére daha kisa hiicrelerden olugmustur. Palizat parankimasi hiicreleri
genellikle dikdortgenimsi sekillerde ve diizenli siralar halindedir. Bunlar arasinda bosluklar
ya az ya da hi¢ bulunmamaktadir. Yaprak mezofilinde palizat ve silinger parankimasi
hiicreleri adeta yapra iki esit pargaya bolmiigtiir. Stinger parankimasim olusturan hiicreler
cokgen ya da uzamig sekillerde ve bunlar arasinda sizogen bosluklar olduk¢a yaygin
sekilde bulunmaktadir. Yapragin orta damarnm tegkil eden iletim dokusu kenardakilere
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gore daha iyi gelismistir. Alt epidermiste, orta damar bolgesinde ve hemen epidermisin
altinda bir sira halinde kollenkima dokusu mevcuttur. Orta damardaki iletim dokusu
cevresinde list epidermise ve yanlara bakan kisimda bir veya birka¢ sira halinde, alt
epidermise bakan kisimda ise epidermise kadar genisleyen 4-5 sira halinde parankima
dokusu yer almaktadir. fletim demetlerinde floem, iletim dokusunun her iki tarafinda yer
almig ve arada ksilem bulunmaktadir. Bikollateral iletim demeti ortada oval goriiniimde
olmakla beraber ksilem yarim ay seklindedir. Ksilemde trakeler enine siralar halinde, her
sirada 2-5 trake bulunmakta ve trakelerin sira sayisi da 12-13’e kadar ulagmaktadir.
Yapragin orta damarinin alta bakan kisminda ve genis bir alan digtan sillerle kaplidir.
Diger taksonlarda oldugu gibi burada da st epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine
gore daha biiyiiktiir. Stomalar hem alt hem de {ist epidermiste yer almaktadr.

Bu tiirlin alt ve list epidermisinden alinan yiizeysel kesitlerde, epidermis ve stoma
hiicreleri bityiikliiklerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Aym zamanda alt ve {ist
epidermis hiicrelerinin geperleri dalgalidir. Stoma bilytikliikleri alt epidermis igin 19x30
um, iist epidermis igin ise 18x28 um geklindedir. Stoma indeksleri agisindan alt ve iist
epidermis karsilagtirtlacak olursa indekslerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu
deger, alt epidermis i¢in 25.2 iken iist epidermis igin 28.08 olarak hesaplanmigtir. Birim
alandaki stoma sayis1 da alt epidermis igin 216, iist epidermis i¢in 185°dir.
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Sekil 18. Scrophularia canina, govdeden enine kesit
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada, Trabzon, Rize ve Giimiishane illerinde yayilis gbsteren Scrophularia
cinsine ait bes tlir ve tiir alt1 takson morfolojik ve anatomik y6nden incelenmistir.

Morfolojik incelemelerde tiirlerin ayiriminda rol oynayan daha ¢ok yaprak, ¢igek ve
meyve 6zellikleri tizerinde durulmustur. Elde edilen sonuglar bagta Tiirkiye floras1 olmak
iizere, diger flora kitaplan ve bu cinsle ilgili yapilan bireysel ¢aligmalarla
kargilagtirilmigtir. Bulunan morfolojik sonuglar genellikle daha 6nce yapilan galigmalarla
paralellik gostermektedir (Lersten ve Curtis, 1997; Davis 1972-1985).

S. scopolii var. adenocalyx alttiiriiniin yaprak mezofilinde hemen iist ve alt epidermis
hiicreleri altinda biiyiik hiicre idioblastlarina rastlanmugtir. Lersten ve Curtis (2001) adli
aragtiricilar, Scrophularia cinsine ait tiir ve tiiralt: taksonlarin anatomisi ile ilgili yaptiklari
¢aligmalarda yapraklarda idioblastlarin ve yag hiicrelerinin yaygin olarak bulundugunu
iddia etmiglerdir. Yapilan bu ¢aligmada incelenen taksonlardan biri (S. scopolii var.
adenocalyx) harig¢ digerlerinde idioblastlara rastlanmamasgtir.

Scrophularia cinsinin anatomisi ile ilgili ayrntili ¢aligmalara daha 6nce
rastlanmamigtir. Dolayisiyla incelenen taksonlarin anatomik oOzellikleri ilk defa
belirlenmigtir.

Bu bitkilerin gévde anatomilerinin genellikle otsu dikotiledon bitki gévdelerinin genel
Ozelliklerini gosterdikleri bulunmustur. Dokularin dizilisi, en digta tek sira halinde
epidermis, onun altinda 1-2 sira halinde kollenkima, daha sonra parankimatik korteks,
iletim demetleri ve parankimatik 6z seklindedir.

Govdede yer alan epidermis hiicreleri, genellikle diizgiin siralar halinde dizilmigler ve
esit biiytikliiktedirler. Sadece S. chrysantha tiiriinde epidermis hiicreleri diger taksonlara
gore (S. scopolii var. Adenocalyx, S. olympica, S. Sosnowskyi, S. canina) daha biiyiiktiir.
Epidermis tizerinde yer alan kutikula tabakasi da S. canina’da diger tiir ve tiiralt: taksonlara
gore daha kalindir. Incelenen biitiin taksonlarda korteks parankimasi hiicreleri arasinda
sizogen bosluklar yaygindir. S. chrysantha’da, epidermiste oldugu gibi korteks
parankimas1 hiicreleri de digerlerinkinden biiytk ve diizgiin stralar halindedir. S.
chrysantha, S. olympica, S. sosnowskyi, S. canina tiirlerinde floemin diga bakan kisminda

tek tek ya da gruplar halinde sklerankima lifleri bulunurken, S. scopolii var. adenocalyx’de
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sklerankima lifleri bulunmamaktadir. S. canina ve S. chrysantha tiirlerinde, floem ile
ksilem arasinda, gevresindekilere gre daha biiyiik idioblastik hiicreler tespit edilmistir.

Govdede bir sira halinde yer alan iletim demetleri S. scopolii var. adenocalyx alt
tirtinde kesiksiz bir kusak olustururken, diger tiirlerde (S. chrysantha, S. olympica, S.
sosnowskyi, S. canina) iletim demetleri birbirinden sklerankima lifleri ile ayrilmugtir.
Aynica S. canina tiiriinde iletim demetleri digerlerine oranla daha genis yer kaplamaktadir.

Incelenen taksonlarin tamaminda ksilemde trakeler 1§insal siralar halinde dizilmis olup
bir siradaki trake sayisi 4-9 arasinda deBismektedir. incelenen biitiin tiirlerde aralarinda
sizogen bogluklar yaygin olan 6z parankimasi bulunmaktadir.

Incelenen Scrophularia cinsine ait tiir ve tiiralti taksonlarmin yapraklarindaki orta
damarda bikollateral iletim demetleri, kloroplast ihtiva etmeyen parankima hiicrelerinden
olusan bir kiitle iginde yer almaktadir.Yapragin mezofil dokusu iginde palizat ve silinger
parankimas:1 ayridir, Taksonlarin yaprak anatomileri genellikle birbirine benzemekle
beraber, alt epidermisin {izerinde sillerin bulunup bulunmamasinda, bu sillerin dagiliminda
ve hiicre biiyiikliiklerinde farkliliklar goriilmektedir. S. scopolii var. adenocalyx alttiiriinde
sillere rastlanmamaktadir. Siller, S. olympica ve S. sosnowskyi tiirlerinde yapragin alt
epidermisi boyunca dagilmiglardir. Fakat S. sosnowskyi’de orta damar boyunca yer alan
siller mezofil doku bolgesine denk gelen sillerden daha uzundur. Ayrica S. canina’da siller
sadece alt epidermisin orta damar bdlgesinde bulunmaktadir. S. chrysantha tiiriinde ise
siller alt epidermiste, orta damarin diga dogru bombe yapti§1 yerde bulunmaktadir.

Incelenen biitiin tiirlerde genel olarak {ist epidermis hiicreleri alt epidermis
hiicrelerinden daha biiyiiktiir. S. scopolii var. adenocalyx harig diger taksonlarda stomalar
hem alt hem de list epidermiste bulunmaktadir. Yaprak orta damar bolgesinde, genel olarak
epidermisin altinda bir sira halinde kollenkima, sonra genis bir parankima ve bu parankima
dokusu i¢inde yerlesmis iletim demetleri yer almaktadir. Yapragin orta bélgesinde yer alan
bu iletim demetleri S. olympica ve S. sosnowskyi tiirlerinde digerlerine gore daha genis bir
yer kaplamaktadir. Palizat parankimasi S. scopolii var. adenocalyx alttiiriinde bir sira, S.
chrysantha’da 1-2 sira, S. olympica, S. sosnowskyi ve S. canina tiirlerinde 3-4 sira halinde
bulunmaktadir. Yaprak mezofilinin kalinlig1 tiirlere gore farkliliklar gdstermektedir.
Mezofil dokunun kalinliklar1 S. scopolii var. adenocalyx ve S. chrysantha’da 200 pm, S.
olympica’da 288 um, S. sosnowskyi’de 344 pym ve S. canina’da 433 um olarak tespit

edilmigtir.
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Caliymamizda incelenen Scrophularia cinsine ait tiir ve tiiralt: taksonlarin yapraklarinin
alt ve iist epidermis yiizeylerinden alinan yiizeysel kesitlerde taksonlar arasinda bazi
farkliliklarin oldugu goézlemlenmigtir. S. scopolii var. adenocalyx alttiirinde stomalar
sadece alt epidermiste yer alirken, diger tiirlerin (S. chrysantha, S. olympica, S. sosnowskyi,
S. canina) hem alt hem de iist epidermisinde bulunmaktadir.

Epidermis hiicrelerinin geperleri genellikle dalgali olmakla beraber S. sosnowskyi
tiirlinde tist epidermis hiicreleri diizgiin geperlere sahiptir. Stomalarin biiyiikliikleri de
taksonlara gore baz farkliliklar gostermektedir. Ayrica S. chrysantha tiirliniin st
epidermisinde yer alan stomalarin alt epidermisdekilere gore daha biiylik oldugu ve biitiin

tiirlerde Ranunculus tipte stoma bulunduBu tespit edilmistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada Scrophulariaceae familyasindan olan Scrophularia cinsine dahil beg
takson anatomik ve morfolojik y6nden karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Incelenen beg taksonla bu cinsin anatomik &zellikleri ile ilgili genelleme yapmak
oldukg¢a giictiir. Fakat bu ¢alisma, bundan sonra yapilacak olan konuyla ilgili arastirmalara
151k tutmasi agisindan Snemlidir.

Incelenen bu bes taksona ilave olarak diger taksonlarin incelenmesiyle bu cinsin
filogenisi ve evoliisyonel geligimi ile ilgili bir degerlendirme yapilabilir.

Herbaryum &rneklerinden ¢ekilen morfolojik fotograflar arazide taze 6rnekler izerinden

cekilirse daha ¢ok morfolojik karakteri yansitabilir.
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