KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

TURKIYE'DE YAYILIS GOSTEREN TRAGOPOGON L. (ASTERACEAE) TAKSONLARININ AKEN
ANATOMIK OZELLIiKLERI

YUKSEK LiSANS TEZi

Tugce Pelin GENCKAYA

TEMMUZ 2021
TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIYOLOJI ANABILIM DALI

TURKIYE'DE YAYILIS GOSTEREN TRAGOPOGON L. (ASTERACEAE)
TAKSONLARININ AKEN ANATOMIK OZELLIKLERI

Tugce Pelin GENCKAYA

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"YUKSEK LiSANS (BIYOLOJI)"
Unvam Verilmesi I¢cin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 08/06 /2021
Tezin Savunma Tarihi :07/07 /2021

Tez Damismam :Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI

Trabzon 2021



ONSOZ

"Turkiye’de Yayilis Gosteren Tragopogon L. (Asteraceae) Taksonlarinin Aken
Anatomik Ozellikleri" adli ¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) Temel Bilimler Arastirma Grubu destegi ile Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali’'nda ‘Yiiksek Lisans Tezi’ olarak

hazirlanmistir.

Yiiksek Lisans tez damismanligimi kabul eden ve bu yolda caligmamin her bir
asamasinda bilgi ve tecriibesiyle beni aydinlatan, yardimlarini ve ilgisini esirgemeyen sayin

hocam Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI’ ye tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamin ¢esitli asamalarinda desteklerini esirgemeyen, tecriibelerini
paylasmaktan g¢ekinmeyen degerli hocam Dog¢. Dr. Mutlu GULTEPE’ye, labaratuar
caligmasindaki deneyimlerini paylasan Dr. Murat Erdem GUZEL’e, Yiiksek Biyolog
Zeynep TURKER e, Yiiksek Biyolog Isa BOZKIR’a ve ayrica tiim K.T.U. Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii ¢alisanlarina sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Calismanin bir boliimiiniin
gergeklestirilmesi i¢in bana imkanlarmi sunan K.T.U Farabi Hastanesi Tibbi Patoloji
Anabilim Dali’na ve tiim ¢alisanlarina tesekkiir ederim. Caligsmalarimin gergeklesmesi igin

maddi destek saglayan TUBITAK-1002 (120Z001)’a tesekkiir ederim.

Yasamim boyunca varligini her zaman yanimda hissettigim dedeme, akademik

hayatimda destegini esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Tugge Pelin GENCKAYA
Trabzon 2021



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum "Tirkiye’de Yayilis Gosteren
Tragopogon L. (Asteraceae) Taksonlarinin Aken Anatomik Ozellikleri" bashikli bu
calismayr bastan sona kadar damismanim Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBIi nin
sorumlulugunda tamamladigima, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim. 07/06/2021

Tugce Pelin GENCKAYA



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ..ottt ettt ettt I
TEZ ETIK BEYANNAMESI. ..ottt \%
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt s s s st sas s e, \Y,
OZET ettt ettt h e et e R e e bt e Rt e b e et e be e nhe e enbeenreas ViI
SUMMARY ettt bbbttt e e bt et e enbe e e b e e br et e nee e VIl
SEKILLER DIZINT ...ooviiiiiiieiiicecectee ettt IX
TABLOLAR DIZINT......coooiiiiiiiieee e X
KISALTMALAR VE SEMBOLLER DIZINT ......ccccoooiiiiniiiiiiiiiniicsceceesecne Xl
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
1.1. Gifighh.......... 0 ............. A0 A . 1
1.2. Tragopogon Cinsinin Taksonomik OZelliKIEri.............ccevrvrrverieeererererrieereseseeeseeee e, 2
1.3. Tragopogon Cinsinin Ulkemizdeki DUrUmU............ccocverrirererruerieereseereesesesenee e, .6
1.4. Tragopogon Cinsinin Etnobotanik OzelliKIeri ...........ccevevrverreeuercrerieereseceeisseeae e, 7
1.5. Tragopogon Cinsinin Genel Anatomik OzelliKIeri.........c.c..ccevrveiveriirererecreiieciereeeeaen, 8
1.6. Karpolojik Caligsmalarin Taksonomik ONemi .............ccccoevevreerrrerererieiecieiensseseeeeenenans 9
1.7. Asteraceae’de Kullanilan Meyve Terimler .......ccoceeiiiiiiiiieiiciiic e 10
1.8. Tragopogon Cinsinde Karpolojik Calismalar .............ccccceeveiieieeieiieiecie e 12
2. YAPILAN CALISMALAR ...ttt e 14
2.1.  Akenlerin Temini V& SECIMI.....cuuiiiiiiiiiiieiiiie it 14
2.2, Anatomik CaliSmalar...........ccooiiiiiiiiiiii e e 14
2.2.1. ON MUAMELE ...ttt ettt es e enenannas 14
2.2.2. Parafin Boklarinin Hazirlanmasi ............ccoouveiiiiiiiiii e e 16
2.2.3. Kesitlerin Alinmasi ve Parafinin Uzaklastirtlmasi .........ccccceeviieiiiinniiieniie e 17
2.3.4. BOYama ISIEMi.........ccocueviiiieiieieicicecce et 17
2.3.5. Daimi Preperatlarin Hazirlanmast ........ccccoovveiiiiiiiciiice e 17
2.3.6. Kesitlerin INCEIeNMESI ........c.cvevveeceeieieiiicceete ettt 18
2.3.7. KeSIISrIN CIZIMI 1.ouvveeiiiieiiiee e siee et e e et e e tae e sbee et e e sba e e e e ssaeesseeeenneeeanneas 19
2.3.8. ANANIZIET ... e 19
3. BULGULAR ...ttt sttt te et e e beesneeantee s 20
3.1 AKEN ANGIOMIST ...ttt 20
3.1.1. T. albinervis Freyn & Sint. (SEKil 1) ...ccooviiriiiiiiiieie e 20
3.1.2. T. anatolicus A. Duran, B. Dogan & Coskung. (Sekil 2) ......cccoeviriiniininiiinninenn 22

\Y



3.1.3. T. artvinensis Makbul, M. Gultepe & Coskung. (Sekil 3).....ccccevvvriiiiiniininneniennn, 22

3.1.4. T. Qureus Boiss (SEKIl 4) ....ociiiiiieiieiecie et 25
3.1.5. T. (DC.) Boiss. var. buphthalmoides (Sekil 5) ......cccccveviiiieiiiiieiie e 25
3.1.6. T. buphthalmoides (DC.) Boiss. var. latifolius Boiss. (Sekil 6) ........ccccoevvverieinennnnn 28
3.1.7. T. coloratus C.A.MEeY (SEKIl 7) ..cveiieieiieiieiie ettt 28
3.1.8. T. dshimilensis K.Koch (SeKil 8).....c.ciiiiiiiiieiiiieiieii e 31
3.1.9. T. dubius Scop. (SEKil 9) ...ociiiiiiiiiiiiiieee e 31
3.1.10. T. fibrosus Freyn & Sint. (SeKil 10) .....coiieriiieiieiiiie e 34
3.1.11. T. graminifolius DC. (SeKil 11)..eiiiiiiiiiiieieiie e 34
3.1.12. T. latifolius Boiss. var. angustifolius (Sekil 12) .......ccocvviviniiiiienciencseseeeeeen 37
3.1.13. T. latifolius Boiss. var. latifolius (SeKil 13).....ccccceiiiiiiiieiiiieiie e 37
3.1.14. T. oligolepis Hartvig & Strid (Sekil 14) ...ccoerviiiiiiiiiiiieieie e 40
3.1.15. T. olympicus Boiss. (SEKIl 15) .....ccceiiiiiiiiiie ettt 40
3.1.16. T. pichleri Boiss. (SEKIl 16).......cciiiiiiriiiiiirieisise e 43
3.1.17. T. porrifolius L. subsp. abbreviatus (Boiss.) Coskung. & M.Gultepe (Sekil 17)....43
3.1.18. T. porrifolius L. subsp. eriospermus (Ten.) Greuter (Sekil 18) ........ccccovvvrvriirennns 46
3.1.19. T. porrifolius L. subsp. longirostris (Sch.Bip.) Greuter (Sekil 19) .........ccccvvvenenne. 46
3.1.20. T. pratensis L. subsp. orientalis (L.) Celak. (Sekil 20) ........cocvrrrrrerrrierrerrrrrrenen. 49
3.1.21. T. pterocarpus DC. (SeKil 21) ..ccooiiiiiiiiiieiieiee e 49
3.1.22. T. pterodes Pancic (SEKil 22)......cciiiiiiiiiiiieieie ettt 52
3.1.23. T. reticulatus Boiss. & HUet (SeKil 23) ...cviiriiiiiiiiiiiieee e 52
3.1.24. T. subacaulis O. Schwarz (SeKil 24) .......cccovireieieie e 55
3.1.25. T. turcicus Coskung., M. Gultepe & Makbul (Sekil 25) ...cocoevvreiiiiiniiiiiiieen, 55
3.1.26. T. vanensis M. Gultepe, Coskung. & Makbul (Sekil 26)........ccccevevevvriirnieerrsiinnnns 58
3.2, Sayisal Analiz Bulgulart ... 60
S VN S N 1) NPT 68
TR0 6] 07N 2 SO 74
6. ONERILER .....oiiiiiiiiiiieieieiese ettt 76
7. KAYNAKLAR ...ttt sttt st e et e stesbenreanesnenneas 77
OZGECMIS

Vi



Yiksek Lisans

OZET

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN TRAGOPOGON L. (ASTERACEAE) TAKSONLARININ
AKEN ANATOMIK OZELLIKLERI
Tugce Pelin GENCKAYA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Danigsman: Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
2021, 83 Sayfa

Bu c¢alismada Tiirkiye’de yayilis g ostren tiim Tragopogon L. taksonlarinin meyve (aken)
yapist 23 anatomik karakter bakimindan incelenmis ve sayisal analizler ile degerlendirilmistir.
Incelenen taksonlara ait akenler fice 6risleme tabi tutulmus, ardindan parafine g orilerek 5-10 pm
kalinliginda enine kesitler alinmis ve ¢ift boyama yommi ile boyanmistir. Isik mikroskobu altinda
yapilan incelemelerde epidermal siisler, T. oligolepis taksonunda ara rip bigesinde diger tiim
taksonlarda ise hem ana hem de ara rip big elerinde g dlemlenmistir. incelenen tiim taksonlarda
ekzokarbin tek sirali, mezokarbin ¢ok sirali parenkimatik ve sklerenkimatik hiicrelerden olustugu,
sklerenkimatik olan mezokarp hiicreleri ile sinirlari tam belli olmayan endokarbin mekanik dokuyu
olusturdugu belirlenmistir. Ana rip btg esindeki perikarbin T. graminifolius (91,77um)’ta en ince,
T. pterocarpus (140 5,73um)’ta en kalin oldugu bulunmustur, mekanik dokunun T. graminifolius’ta
(37,73 um) en ince, T. artvinensis (10 2,844 um)’te en kalin, parenkimatik dokunun T.
graminifolius’ta (43,24 um) en ince ve T. pterocarpus (1277,16 um)’ta ise en kalin oldugu
belirlenmistir.Incelenen tiim taksonlarin ara rip bdd elerinde hava bosluklar: tespit edilmisken,
yalnizca T. oligolepis’in ana rip bd elerinde hava bosluklart mevcuttur. Aken anatomisi bakimindan
incelenen taksonlarin biiyiik oranda birbirine benzer olduklari bununla beraber aken ¢api, perikarp
kalinlig1 ve parenkimatik doku kalinliginin taksonlar arasi varyasyonu agiklayan en iyi karakterler

olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Compositae, Meyve, Perikarp, Sipsela, Yemlik
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Master Thesis

SUMMARY

THE ACHENE STRUCTURES OF TRAGOPOGON L. (ASTERACEAE) TAXA
DISTRIBUTED IN TURKEY
Tuggce Pelin GENCKAYA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
2021, 83 Pages

In this study, the fruit (achene) structure of all Tragopogon L. taxa distributed in Turkey
were examined based on 23 anatomical characters and evaluated numerically. Firstly, the selected
achenes pre-treated in boiled water, embedded in paraffin and then cross-sections were taken by
rotary microtome and stained by double staining method. Light microscopy observations show that
epidermal ornaments were present in the intermediate rip region of T. oligolepis and main and
intermediate rip regions of the rest examined taxa. It was determined that the exocarp is a monolayer
and the mesocarp together with endocarp consists of multi-row parenchymatic and sclerenchymatic
(mechanical tissue) cells. However, the thinnest pericarp in the main rip region was found in the T.
graminifolius (91.77um) and the thickest in T. pterocarpus (1405.73um ). The thinnest mechanical
tissue in the main rib region was found in T. graminifolius (37,73 um), the thickest in T. artvinensis
(102,844 um), thinnest parenchymatic tissue in the main rib region was found in T. graminifolius
(43,24 um), and thickest in T. pterocarpus (1277,16 um). Air cavities were observed in the main rip
regions of T. oligolepis and in intermediate rip regions of the rest examined taxa. Although the achene
anatomical properties in general are very similar to each other, numerical analysis shows that achene
diameter, thickness of pericarp and parenchymatical tissue are among the most valuable traits in

delimiting the examined taxa.

Key Words: Compositae, Fruit, Pericarp, Cypsela, Salsify
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bitkiler insanoglunun giyimden barinmaya, gidadan ilaca kadar her tiirlii gereksinimi
karsilamada rol oynayan en 6nemli dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir. Giderek artan
diinya niifusu insanoglunun bitkilere duydugu ihtiyaci daha da artirmis ve bu durum
biyolojik ¢esitliligin her yoniiyle tespit edilmesi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica
degisen ¢evre kosullarina paralel olarak hizla biiyiliyen diinya niifusunun beslenme ihtiyacini

karsilamak geregi ile dogal bitkilerin 6nemini daha da artirmistir.

Tiirkiye sahip oldugu 6zel cografi konumu, iklim cesitliligi, yer sekilleri ve toprak
ozellikleri nedeniyle zengin bir biyolojik ¢esitlilige sahiptir. Tiirkiye ayn1 zamanda bir¢ok
cinsin gen merkezi olarak da dikkat ¢gekmekte ve bunun yaninda endemik bitki taksonlari
bakimindan zengin bir iilke konumundadir. Bu nedenle iilkemizin zengin floras1 farkli
zamanlarda hem bilim insanlarinin hem de bitki toplayicilarin dikkatini ¢ekmistir. Nitekim
tilkemizin zengin florasi 1965-2000 yillar1 arasinda yerli ve yabanci bilim adamlarinin

katkisiyla Ingiliz botanik¢i P.H. Davis editorliigiinde kaleme almmustir.

Ulkemizde bitkiler iizerinde &zellikle son yillarda cins bazinda yapilan revizyon
caligmalar1 son derece artmistir. Yapilan bu revizyon calismalar iilkemiz bitkilerinin cins
bazinda genis kapsamli olarak ele alinmasina, klasik morfolojik ¢alismalarin yani sira,
anatomik, palinolojik ve molekiiler bakimdan detayl1 bir bicimde bitkilerin incelenmesine
olanak saglanmistir. Aym1 zamanda cins ya da cins alti seviyelerde taksonomik
diizenlemelerin yapilmasina ve boylece taksonomik problemlerin ¢6ziimiine katki
saglamistir. Ulkemiz florasinda en yiiksek takson sayisi ile temsil edilen Papatyagiller
(Asteraceae-Compositae) ailesidir (Giiner ve ark., 2012). Bu aile diinyada 1600-1700 cins
ve yaklasik 24 bin tiir ile temsil edilmekte olup, Antarktika hari¢ diinyanin hemen her
yerinde genis bir yayilisa sahiptir (Funk vd., 2009). Tez c¢alismasina konu olan Tragopogon
L. (Yemlik) bitkisi bu ailenin tiir bakimindan zengin olan cinslerinden biri olup, ilkemizde
12’si endemik 25 takson ile temsil edilmektedir. Bu cinsin iilkemiz {iyeleri ilk olarak
Matthews (1975) tarafindan ele alinmis olmakla beraber sonraki yillarda farkli yerli ve

yabanci arastiricilar tarafindan galisilarak iilkemiz i¢in birgok yeni tiir saptanmis (Dogan vd.,



2014; Giiltepe vd., 2015; Giiltepe et al., 2016) ve diizenlemeler Coskungelebi et al., 2017,
Coskungelebi et al., 2020) yapilmstir.

Bu taksonlarin teshislerinde meyve, ¢igek rengi ile birlikte en 6nemli karakter arasinda
aken Ozellikleri yer almaktadir. Daha once yapilan galismalarda Tragopogon cinsi aken
anatomisi acgisindan kismen ele alinmis olmasina ragmen, bir biitiin olarak iilkemiz
taksonlarim1 ele alan bir c¢alisma bulunmamaktadir. Mevcut bu c¢alisma ile iilkemiz
Tragopogon cinsi iiyeleri aken anatomik Ozellikleri karsilastirmali olarak ilk kez

incelenecektir.

Mevcut ¢alisma ile taksonomik 6nemi farkli bitki cinslerinde yapilan karsilastirmali
calismalarla ortaya konan aken anatomisi verilerinin, lilkemizde yayilis gosteren yariya
yakini endemik olan Tragopogon (Yemlik) taksonlar1 i¢in ilk kez ortaya cikartilmasi, elde
edilecek verilerin ¢ok degiskenli sayisal taksonomik yontemlerle (kiimeleme ve dizilim)
degerlendirmek ve boylece incelenecek taksonlarin akrabalik iligkilerinin agiklanmasinda,
literatiirde var olan onemli bir boslugu dolduracagi ve cinsin sistematik problemlerinin

¢Oziimiine katki saglanmasi amaclanmustir.

1.2. Tragopogon Cinsinin Taksonomik Ozellikleri

Tragopogon L. (Yemlik) Asteraceae familyasinin Cichorieae Lam. & DC. tribusu
iginde incelenen bir cinstir (Bremer 1994, vd. 2004, Mavrodiev vd. 2008, Suarez-Santiago
vd. 2011). Cins i¢inde dogal olarak meydana gelen hibridlesme ve poliploidi olaylar
taksonomik karmagikliga sebebiyet vermektedir. Uyelerinin hizli degisim gecirmesi (Bell
vd. 2012; Mavrodiev vd. 2012) fazla sayida yeni tiiriin olusmasina ancak bazi durumlarda
yeterli olmayan genetik ve morfolojik farkliliga sebep olmaktadir. Ayrica cinsin nispeten
geng olmasi (Mavrodiev vd. 2012) yani yeterli farkliligin olusmamasi nedeniyle teshislerin
yetersiz veya yanlis yapilmasina neden olmaktadir. Tragopogon cinsi iiyelerinin
teshislerinde meyve ozellikleri (aken/sipsela) ve ligula rengi en onemli iki karakterdir.
Bununla beraber, taksonlarinin ayriminda pappusun boyu, fillari sayr ve uzunlugu gibi
karakterler teshislerde siklikla kullanilmaktadir. Tragopogon cinsi yogun olarak Avrasya ’da
yayilig gdstermesine ragmen tiim diinyada yaklasik 100-150 tiir icermektedir (Bremer, 1994;
Mavrodiev vd., 2005; Qureshi vd., 2008). Cinsi olusturan tiirler bir, iki ve biiyiik oranda da

cok yillik, paralel damarli, involukral brakteleri tek sira halinde dizilmis, akenler muricate



(¢1kintili-piiriizlii) veya scabrous (kor piiriizlii) ve degisen uzunlukta gaga ihtiva eder (Blanca
ve Diaz De La Guardia, 1997). Akenlerin yapisi fusiform, genellikle 5-10 arasi ya da
bunlardan az veya ¢ok sayida damar ya da sirt ¢izgisine sahiptir. Ligula sar1 veya mor renkte,
papiis tek sirali ve gogunlukla plumosdur. Cins taksonlarmin polen tipi ekhinolopat’dir

(Wodehouse, 1935; Blackmore ve Dickinson, 1981-1982).

De Candolle (1838) Tragopogon cinsini; kapitulum altindaki pedunkulu siskin (kalin)
olan ve kapitulum altindaki pedunkulu siskin olmayan tiirler olmak {iizere taksonomik bir
kategori olmayan iki gruba ayirmistir. Boisseir (1875) ise dzellikle ¢igek renklerine dikkate
almisg ve Tragopogon cinsini Flaviflora (sar1 ligulaya sahip taksonlar) ve Rubriflora (mor
ligulaya sahip taksonlar) olmak {izere iki biiyiik gruba aymrmustir. Artemchzyk (1948),
Ukrayna’da yayilis gosteren Tragopogon tiirlerini Majores, Orientalis ve
Dasyrhynchiformes adli ti¢ grupta 3 farkli seri altinda incelemis ve bu ¢aligmasinda yalnizca
Ukrayna tiirlerinin betimlerine yer vermistir. Tragopogon L. cinsini evrimsel bakimdan da
inceleyen Artemchzyk (1948), cinsin gen merkezinin Dogu Akdeniz oldugu ve T. Majus
Jacg., T. orientalis L. ve T. dasyrhynchus Artemcz. tiirlerinin Avrupa’da yayilis gdsteren
tirlerin atas1 oldugunu ileri stirmiistiir. Kuthatheladze (1957) ise 32 Tragopogon tiiriinii
inceleyerek, Brevirostres Kuth., Collini Kuth., Angustissimi Kuth., Majores (Artemcz.)
Kuth. ve Profundisulcati Kuth. olarak adlandirdigi 5 seksiyon onermis ve Tragopogon’un
tipik bir Akdeniz cinsi oldugu; Brevirostres’in en eski, Profundisulcati’nin ise en geng
seksiyon oldugunu belirtmistir. Cok yillik habitus, sar1 ligula ve kisa gagali aken
Tragopogon cinsi i¢in atasal karakter durumu oldugu Kuthatheladze (1957) tarafindan ileri

stirilmiistiir.

Borisova (1964), Sovyetler Birligi’nde yayilis gosteren 79 Tragopogon tiiriinii 17
seksiyon altinda incelenmistir. Bu seksiyonlar ve igerdikleri tir sayilart soyledir;
Angustissimi Kuth. 3, Bessera Boriss. 4, Brevirostres Kuth. 13, Chromopappus Boriss. 2,
Dasypogon Boriss. 1, Dybjanskya Boriss. 1, Hebecarpus Boriss.1, Kemularia Boriss. 1,
Krascheninnikovia Boriss. 1, Macropogon (Kuth.) Boriss. 1, Majores Kuth. 5, Nikitinia
Boriss. 4, Profundisulcatia Kuth. 11, Rubriflori Boiss. 11, Sosnhovskya Boriss. 4,
Tragopogon L.14 ve Tuberosi (Kuth.) Boriss. 2 tiir igerir. Rechinger (1977) iran Florasi’nda
Tragopogon cinsinin yaziminda Borisova’nin seksiyon ayirimini benimsemis, cins
igerisindeki tiir ¢esitliliginin Akdeniz floristik cografik bolgesi icerisinde doguya dogru

gidildikge arttigin1 belirtmistir (Rechinger, 1977). Klokov (1981) ise Nikitinia, Bessera,



Brevirostres seksiyonlar1 ile Tragopogon seksiyonlarmin bazi tiirlerini daha biiyiik bir
seksiyon altinda toplamig ama bunu kurallara uygun bigimde adlandirmamistir. Tzelev
(1985), Rusya’nin Avrupa bolimiinde yayilis gosteren 23 tiiriinii incelemistir. Yaptigi
incelemelere gore, Brevirostres, Majores, Collini Kuth., ve Tragopogon seksiyonlarini
uygun bulmus fakat Borisova’ nin (1964) tanimlamis oldugu Hebecarpus, Nikitinia ve
Bessera seksiyonlarini kabul etmemistir. Bununla birlikte Tzvelev, birgcok diploid tiiriin
hibrid orijinli oldugunu ileri siirmiis fakat ¢ogu poliploid tiiriin muhtemel atalar1 hakkinda
herhangi bir 6neride bulunmamaistir. Atasal Tragopogon’un karakter durumunun ¢ok yillik
sar1 ligulali, gagasiz akenli ve kromozom sayisi ise daha yaygin olan 2n=12’den ziyade
2n=14 oldugu Tzvelev tarafindan ifade edilmistir. Kafkas Tragopogon’lari iizerinde yapilan
caligmada Nazarova (1991), Borisova’nin (1964) ileri stirmiis oldugu Tragopogon, Tuberosi,
Collini  (=Rubriflori), Angustissimi, Majores, Chromopappus ve Profundisulcati
seksiyonlarini aynen kabul etmistir. Tzvelev (1985)’in aksine Nazarova (1991), hibrid
tirlesmenin diploid Tragopogon taksonlari agisindan 6nemli olmadigi, sadece bazi
Tragopogon tiirlerinin allopoliploid oldugunu kabul etmis fakat muhtemel atalar1 hakkinda
bilgi verememistir. Cogu Tragopogon tiirii i¢in kabul goriilen kromozom sayisinin 2n=12
oldugu fakat T. pratensis L. (Nazarova, 1991) ve T. crocifolius L. (Darlington, 1956) i¢in
hem 2n=12 hem de 2n=14 kromozom sayis1 rapor edilmistir. Fakat kabul goriilen bu 2n=14
kromozom sayisi iki tiir i¢in hala tartismalidir ve bu durumun B kromozomlarinin varligini
gosterdigi diisliniilmektedir (Nazarova, 1991). Birkag allotetraploidin varligi, 3 diploid tiiriin
1900°lii yillarda Avrupa’dan Amerika’ya taginmasindan sonra (T. mirus Ownbey ve T.
miscellus Ownbey tiirleri) Kuzey Amerika’da rapor edilmistir (Ownbey, 1950). T. mirus’ un
atalar1 T. dubius Scop. ve T. pratensis, T. miscellus’ un atalari ise T. dubius ve T. porrifolius
L.’dur (Ownbey, 1950; Ownbey ve Mccollum, 1953). Nazarova (1991) Avrupa’da yayilis
gosteren 10 Tragopogon tiiriiniin poliploid ya da poliploid sitotipler igerdigini rapor etmistir.
Bunlar T. castellanus Levier (2n=24), T. bupthalmoides (DC.) Boiss. (2n=24, 36), T. cupani
Guss. ex DC. (2n=12, 24), T. gracilis D. Don (2n=24), T. graminifolius DC. (2n=12, 24,36),
T. pussilus Bieb (2n=12, 24), T. reticulatus Boiss. et. Huet. (2n=12, 24, 36, 56-58), T.
latifolius Boiss. (2n=12, 24) ve T. tuberosus C. Koch (2n=24)dir. Bu poliploidlerin bazilari
sonradan hibridlesme olaylarina katilarak kompleks yeni sitotipler olusturmus, 6rnegin T.
bupthalmoides x T. latifolius (2n=24), T. bupthalmoides x T. reticulatus (2n=24, 27-32, 35,

36). Bununla birlikte bu Avrasya poliploidleri ¢cok az ¢alisilmis ve atalar1 bilinmemektedir.



Tragopogon cinsi ¢ok sayida diploid (2n=12) tiire sahip olmasina ragmen bazi
poliploidler veya sitotipleri de ihtiva eder (Nazarova, 1991; Soltis vd. 2005). Cins i¢inde
tiirler arasi1 suni hibridlesmeler i¢in giizel 6rnekler bulmak miimkiindiir. Ik caprazlamalar
Linne (1760) tarafindan yapilmis ve bu c¢alismanin tiirler arasi deneysel amach
caprazlamalarin ilki oldugu tahmin edilmektedir. Daha sonra Foche (1907), Lotsy (1927) ve
Winge (1938) caprazlama deneylerinde bir veya birkag Tragopogon tiirii kullanmustir.
Ownbey (1950), Kuzey Amerika’ya sonradan getirilen 3 diploid Tragopogon tiirii arasinda
cok sayida melez birey belirlemis ve bu durum cinste meydana gelen dogal hibridlesmelere

ornek olarak gosterilebilir.

Owbney (1950), Tragopogon cinsinin temel kromozom sayisinin 6, asimetrik
karyotipte oldugu ve T. dubius (T. major Jacg.) x T. orientalis L., T. dubius x T. pratensis,
T. crocifolius x T. dubius, T. orientalis x T. pratensis ve T. porrifolius x T. pratensis
tiirlerinin birlikte dogal olarak biiytliyebildigi ve dogal hibritler olusturdugunu rapor etmistir.
Tragopogon Astreaceae familyasinin Lactuceae (x=9) tribusunun aneploidi sonucu temel
kromozom sayisinin 6’ya inmis bir temsilcisidir (Tomb vd., 1978). Wilson (1983),
Tragopogon iiyelerinin birbirleriyle ve tiirler arasi hibritleriyle uyum igerisinde olan dogal
bir grup oldugunu ve ayni zamanda hibritlerininde fertil oldugunu rapor etmistir. Wilson
(1983), 27 Tragopogon tiiriiniin kromozom sayisini belirlemis ve bu tiirlerin biiyiik
cogunlugunun diploid olmasina ragmen tetraploid tiirlerinde oldugunu rapor etmistir. Bu 27
tir icerisinde T. coloratus C.A. Meyer, T. reticulatus ve T. latifolius Boiss. var. latifolius
taksonlarimi ise Tiirkiye’den toplamis ve kromozom sayilarini ilk olarak vermistir.
Tiirkiye’den toplanmasa da iilkemizde de yayilis gosteren T. porrifolius, T. vaginatus
Ownbey & Rech. f., T. balcanicus Velen., T. dubius, T. pratensis ve T. pterodes Panc.

taksonlarida ¢alistig tiirler arasinda yer alir.

Giintimiizde son yillarda revagta olan molekiiler ¢alismalarda Tragopogon cinsi de ele
alinmistir. Scorzonerinae subtribusunda ITS (Internal Transcribed Spacer) dizilerine dayalt
olarak yapilan ¢alismada Tragopogon cinsinin cinse yakin olan akraba Scorzonera L. ve
Geropogon L. cinslerinden ayrilarak monofiletik bir grup olusturdugunu Mavrodiev vd.
(2004) belirtmistir. Mavrodiev vd. (2005) tarafindan ITS ve ETS (External Transcribed
Spacer) niikleotit dizilerine dayali olarak yapilan bir diger ¢alismada morfolojiye dayali
olarak cins altinda olusturulan bazi seksiyonlarin da monofiletik oldugu belirtilmistir. Diinya

genelinde yayilis gosteren T. porrifolius taksonunun molekiiler verilere dayali olarak (ITS,



ETS, Kloroplast DNA (cpDNA)) yapilan ¢alismalarda polifiletik bir tiir oldugu ortaya
cikarilmigtir (Mavrodiev vd. 2007). Bir diger ¢alismada ise 6 allopoliploid Tragopogon
tiirliniin  molekiiler veriler 1s183inda (ITS, ETS, cpDNA) muhtemel atalar1 hakkinda
tahminlerde bulunulmustur. Cok sayida takson ve 7 molekiiler markor (Adh, GapC, LFY,
AP3, PI, ITS, and ETS) kullanilarak yapilan en kapsamli ¢alismada ise cins igerisindeki
iliskilerin ¢dziimlenemedigi ve nedeninin ise Tragopogon’un geng bir cins olmasina ve hizli
degisim gecirmesine baglanmistir (Mavrodiev vd. 2012). Tragopogon cinsi {izerinde
molekiiler ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen taksonlar arasindaki filogenetik iliski heniiz
tam olarak aydinlatilamamistir. Tragopogon cinsinin ¢ogu tlirii sinirli endemik olarak
tanimlanmis ve morfolojik olarak bir kategori igerisinde incelenmemistir. Cinsin tiim tiirleri
su ana kadar kapsamli monografik bir caligmada ele alinmamis ama bdolgesel floristik
caligmalarda ve farkli iilke floralarinda bolgesel diizeyde incelenmistir (Mavrodiev vd.,
2004).

1.3. Tragopogon Cinsinin Ulkemizdeki Durumu

Tragopogon cinsinin iilkemizde yayilis gosteren taksonlar: tizerindeki ilk kapsamli
taksonomik g¢alisma Matthews (1975) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismaya gore cinsin
tilkemizde kesin yayilig gosteren takson sayisi 20 olarak verilmis olmasina ragmen, say1 daha
sonra yapilan taksonomik calismalar ile 26°ya ¢ikmustir (Hartvig ve Strid., 1987; Sida ve
Tan, 2000; Coskuncelebi ve Giiltepe, 2012; Dogan vd., 2014; Giiltepe vd., 2015a; Giiltepe
vd., 2016; Coskungelebi vd., 2020; Giiltepe vd. 2021).

Cinsin ilkemiz tyeleri {izerinde gergeklestirilen ¢alismalar incelendiginde
Coskuncelebi vd (2014) tarafindan gerceklestirilen revizyon ile Giiltepe (2014) tarafindan
gerceklestirilen doktora tezi g¢alismasi 6ne ¢ikmaktadir. S6z konusu calismalar ile cinsin
tilkemiz tiyeleri morfolojik, korolojik, palinolojik, sitolojik ve molekiiler agidan ayrintili
olarak incelenmis, kromozom sayilar1 Giiltepe vd. (2015b) ve palinolojik veriler uluslararasi
dergilerde yayinlanmistir (Giiltepe vd. 2018a). Bu calismalar incelendiginde, iilkemizde
yayilis gosteren taksonlardan 13’{iniin diploid, 5’inin poliploid oldugu, palinolojik agidan
ise literatiirle (Wodehouse, 1935; Blackmore, 1982) ortiisen veriler tespit edilmistir. Ayrica
Oztiirk vd. (2009) tarafindan yapilan miinferit calismada, T. porrifolius subsp. longirostris

(Sch.Bip) Greuter taksonuna ait literatiir ile uyumlu kromozom sayisi tespit edilmistir.



Ekim vd. (2000) tarafindan iilkemizde yayilis gosteren 3 tiir (T. albinervis Freyn &
Sint., T. aureus Boiss., T. olympicus Boiss.) LR (Diisiik Riskli), 3 tiir (T. fibrosus Freyn &
Sint., T. oligolepis Hartvig & Strid., T. subacaulis O. Schwarz) EN (Tehlikede) kategorisi
altinda listelenmistir. Ancak Giiltepe (2014) doktora tezinde inceledigi endemik tiirlerden T.
aureus ve T. fibrosus CR, T. albinervis, T. oligolepis, T. olympicus ve T. subacaulis’i EN ve
T. dshimilensis K. Koch’u ise VU tehlike kategorisinde degerlendirmistir. Dolayisi1 ile bu
calismada incelenmesi hedeflenen tiirlerden 7’si nesli tehlike altinda olan endemik tiirlerimiz

arasinda yer almaktadir.

1.4. Tragopogon Cinsinin Etnobotanik Ozellikleri

Bu cinsin iiyeleri morfolojik olarak Scorzonera L. cinsine olduk¢a benzerlik
gosterdiginden bazi yorelerde yerel adlart ve kullanimlari birbiriyle karistirilmaktadir.
Ormegin, Tragopogon cinsi iiyeleri iilkemizin bazi1 yorelerinde tekesakali ve yemlik olarak
adlandirilmaktadir. Ancak, halk arasinda tekesakali olarak adlandirilan tirler
incelendiginde, aynm1 oymak igerisinde yer alan Scorzonera cinsine ait tiirler olduklar
goriilmektedir (Coskungelebi ve Giiltepe, 2012). Tragopogon yapraklari ve geng slirgiinleri
tilkemizin farkli yorelerinde sebze olarak tiiketilmektedir. T. buphthalmoides (DC.) Boiss.
var. buphthalmoides ‘‘agu’’ olarak isimlendirilir ve ¢igek vermeden kaynatilip taze bir
sekilde yenir. T. pusillus Bieb. ““Carik’’ ya da ‘‘Porim’’ olarak adlandirilmakta ve meyvesi
taze iken tiiketilmektedir (Akan vd.,2008). T. pratensis ve T. dubius gibi bazi tiirlerinin kok,
govde ve yapraklari ise yenmekte ve salata yapiminda kullanilmaktadir. Siirt’te yoresel
olarak yemlik olarak adlandirilan T. longirostris Bisch ex. Schultz Bip. hayvan yemi olarak
kullanilir (Yapici vd., 2009). Ayn1 zamanda Usak ili ve ¢evresinde ‘“Teke Sakali’” olarak
adlandirilan T. longirostris Bish. ex Schultz Bip. tiiriine ait bireyler biitiin kavrularak gida
olarak tiiketilmektedir (Deniz vd., 2010). Ulkemizde geleneksel tedavide tibbi amach T.
pratensis, sindirim sistemini diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Yoresel isim olarak
“Tekel Otu”’ diye adlandirilan T. pratensis’in giceklenmeden onceki donemde ilk ¢ikan
yapraklar1 ve dallar1 zeytinyagi ile pisirilir ve ‘‘pancar kavurmast’’ adi verilen yiyecege
katilarak gida olarak da tiiketilir. Bunun yaninda bitki ¢igeklendikten sonra hayvan yemi
olarak da faydalanilmaktadir (Ulcay vd., 2020). Tokat yoresinde ‘‘Teke Sakali’’ veya
“Yemlik™ olarak adlandirilan Tragopogon taksonunun yaprak ve govdesi gida olarak

kullanildigi rapor edilmistir (Yiizbasioglu vd., 2020). Ayni sekilde Amasya’da yemlik olarak



bilinen bu tiiriin kavrulmasi diginda gévde dis1 soyularak ve yapraklariyla beraber ¢ig olarak
da tiiketilmektedir (Cansaran vd., 2007). Sivas’ta yine yemlik olarak bilinen T. latifolius
Boiss. var. latifolius taksonunun gelencksel tipta kil kurdu dékmek igin ve ayrica sebze

olarak gida amagh kullanildig1 bilinmektedir (Savran vd., 2009).

Tragopogon cinsinin bazi tiyeleri halk arasinda farkli yerel adlarla anilmaktadirlar.
Ornegin; T. latifolius var. angustifolius Boiss. “Isping ya da Yemlik>’, T. buphthalmoides
(DC.) Boiss. var. buphthalmoides “Sipling ya da Tarla Yemligi’’ olarak adlandirilmaktadir.
Taze olarak, haglanarak, pisirilerek ya da salata veya borek i¢ malzemesi olarak tiiketilen
bitkiler arasinda yer alirlar (Senkardes vd.2019). Demir (2006), araziden toplanan yemlik
(T. reticulatus) bitkisinin sodyum (Na) igeriginin marul disinda birgok kiiltiir bitkilerine
oranla daha az oldugu, bu anlamda bu bitkilerin tansiyon hastalar1 i¢in énemli bir besin

kaynagi olarak kullanilabilecegini rapor etmistir (Yiicel vd., 2011).

Bati Avrupa iilkelerinde kiiltiirii yapilmakta ve kokleri sebze olarak yenen T.
porrifolius cinsinin tiirlerinin ¢ogu Kafkas ve Asya’nin orta bolgelerinde gida olarak
tiketilmekte ve kokleri kahve yerine kullanilmaktadir. Tibbi amagh ya da hayvanlar igin
yem olarak kullanilan Tragopogon cinsi taksonlari da bulunmaktadir (Borisova, 1964). T.
graminifolius Iran’da gida olarak kullanilmasinin yaninda geleneksel tipta yaralanmalar,
kanamalarda, gastrointestinal ve hepatik bozukluklarda, 6ksiiriik giderici, cilt onarimi gibi
bozukluklarda kullanilmaktadir (Farzaei vd., 2014). Aynmi ¢alismada koklerinde fenolik
bilesiklerin varlig1 rapor edilmistir (Farzaei, vd., 2014). T. pratensis’in istah ve sindirim
diizenleyici olarak kullanilmasi yaninda antimikrobiyal etkiye sahip oldugu saptanmistir

(Rotaru vd, 2018).

1.5. Tragopogon Cinsinin Genel Anatomik Ozellikleri

Quereshi vd. (2008a), Pakistan’da yayilis gosteren T. dubius ve T. gracilis D. Don.
taksonlarmi yaprak anatomileri bakimidan karsilagtirmis ve bu iki taksonun yaprak
anatomisi yoniinden benzer oldugunu rapor etmislerdir. Fritz ve Saukel (2011) tarafindan
tibbi 6neme sahip Cichorieae (Lactuceae) tribusunda yer alan farkli cinslere ait 18 tiiriin
toprak alt1 organlar1 anatomik olarak incelenmistir. Bu calismada Tragopogon’u temsilen T.
dubius ve T. pratensis taksonlar1 kullanilmis ancak bu taksonlar arasinda anatomik ag¢idan

herhangi bir fark tespit edilememistir. Futorna vd. (2017) tarafindan Ukrayna’da yayilis



gosteren ti¢ Tragopogon tiirtiniin (T. borystenicus Artemczuk, T. orientalis L., T. ucrainicus
Artemczuk) yaprak ve govde anatomilerinin incelendigi bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu
calismaya gore mezofil genislikleri ile siinger ve palizat parankimalarinin sira sayilarinin
taksonlar arasinda degistigi tespit edilmistir. Bitkilerin gévdelerinde yer alan kollenkima sira
sayisinin {i¢ tiir arasinda farklihik gosterdigi tespit edilmistir (Futorna vd. 2017). Ulkemiz
tiyeleri lizerinde gergeklestirilmis bazi miinferit anatomik ¢aligmalar bulunmaktadir. Giiltepe
vd. (2018b) tarafindan iilkemizde yayilis gosteren 10 Tragopogon taksonu iizerinde yapilan
calismada kok floem genisligi, kok cap1 ve merkezi silindirin genisliginin incelenen
Tragopogon taksonlarini ayirmada onemli karakterler oldugu ve periderma kalinliginin
taksonlar arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayni1 ¢calismada gévdede bulunan
lateks kanalllar1 dagilimi bakimindan Tragopogon taksonlarinin tekdiizelik gosterdigi ve
taksonlar1 ayirmada etkili olarak kullanilamayacagi tespit edilmistir. Ayrica govdede
bulunan kollenkima sira sayilarinin ¢alisilan taksonlar arasinda iletim demetleri karsisina
denk gelen yerlerde 2-7 hiicre sirasi halinde degistigi rapor edilmistir. Tragopogon taksonlari
tizerinde yapilan ¢aligmada (Giiltepe vd., 2018) yaprak alt yiizeyindeki stomalarin eni ile
stoma indeksi gibi anatomik karakterlerin taksonlarin ayriminda énemli katkilar sundugu
tespit edilmistir. Ayn1 ¢calismada Tragopogon taksonlarin ““V’’ seklinde ve yar1 dairesel
sekilde orta damar sekline sahip olduklari tespit edilmistir. Orta damar bolgesinde yer alan
kollenkima yogunlugunun c¢alisilan taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigi tespit
edilmistir. Giiltepe vd. (2018b) tarafindan yapilan ¢aligmada, yaprak mezofillerinin bazi
Tragopogon taksonlarinda ekvifasiyal, bazilarin da ise bifasiyal tipte oldugu belirtilmistir.
Tragopogon taksonlarmin anomositik tipte stomaya ve amfistomatik yapraga sahip oldugu
rapor edilmistir (Akgin, 2007; Giiltepe vd. 2018). Havis (1935) tarafindan T. porrifolius kok
anatomisini incelenmistir. Hipokotile sahip bitkilerde kokte gegis bolgesinin hipokotilin tist
kisminda yer alirken T. porrifolius’da gecis bolgesi tamamen hipokotilde bulundugu

belirlenmistir.

1.6. Karpolojik Cahsmalarin Taksonomik Onemi

“Carpo” kelime anlami olarak meyve, “loji” ise bilim anlamina gelmektedir. Karpoloji
meyveyi ve tohumu inceleyen bilim dalidir (Warker, 1997). Taksonomide ve paleobotanikte
meyve Oonemli bir yeri isgal etmektedir. Paleoekolojik calismalarda karpolojik veriler

kullanilarak arastirilan bolgede onceden var olan bitkilerin ve alanin ekolojik 6zellikleri
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hakkinda bilgilere ulasilabilir (Schaal vd., 2020). Tohum, bitkinin diger kisimlarina gore
cevresel faktorlerden daha az etkilenir, yani diisiik degiskenlige sahiptir. Bu nedenle meyve
Ozellikleri tiir teshis ve tanimlanmasinda en etkili taksonomik 6zellikler i¢inde yer alir (Zoric
vd., 2010). Ozellikle Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)’in icad1 bitkilerin kok, gévde,
yaprak, cicek, meyve ve tohum gibi organlarin ince yiizeysel yapilarinin ayrintili olarak
incelenmesine olanak saglamistir. Karpolojik ¢alismalarda meyve ve tohumun morfolojik,
mikromorfolojik ve anatomik karakterleri kullanilir. Meyve biyiikligi, sekli, perikarp
disindaki yapilar, sirt ¢izgi sayisi, pullar ve pullar arasi siisler, iletim demetlerinin dagilima,
gaga ve aken capi, sklerenkima ve parenkima hiicrelerinin dagilimi ile tohum testasinin
yapist mukayeseli ¢alismalarda kullanilan karpolojik karakterler arasinda yer alir.
Asteraceae familyasinda meyve Ozellikleri (Aken/sipsela) hem taksonomik hem de
filogenetik ¢alismalarda kullanilmaktadir (Kynelova, 1970; Singh ve Pandey, 1984; Bruhl
& Quinn, 1990; Shih, 1991; Park, 1993; Geng vd. 1994; Blanca ve Diaz De La Guardia,
1997; Zhu vd., 2006; Sukhorukov ve Nilova, 2015). Familya igerisinde tiir seviyesinden
tribus seviyesine kadar bu karpolojik 6zellikler taksonlar1 tanimlamada kararli karakterler
olarak degerlendirilmektedir (Pandey vd., 1983; Killersjo, 1985; Anderberg,1989). Ayrica
akenin mikro ve makro morfolojik 6zellikleri familya igerisinde birbirlerine olduk¢a yakin
olan taksonlarin ayrilmasinda kullanilmistir (Redonda-Martinez, 2017). Asteraceae ailesinin
genel meyve tipi olan akenin (sipsela) anatomisine iliskin ilk ¢alisma Lavialle, 1912
tarafindan yapilmig olmakla beraber takip eden yillarda akenin anatomik 6zellikleri gibi
bir¢ok cinsin sistematik problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmistir (Briquet, 1930; Tomb,

1977; Karanovic vd., 2016; Ozcan, 2017, Inceer vd., 2018).

1.7. Asteraceae’de Kullanilan Meyve Terimleri

Asteraceae’de meyve ile ilgili olarak aken veya sipsela terimleri yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu iki terim siklikla birbiri yerine kullanilmakla birlikte karpolojik agidan
onemli farkliliklara sahiptirler. Bu nedenle birbiri yerine es anlamli olarak kullanilmalar
literatiirde bazi karigikliklara yol agmaktadir. Mirbel, 1813 yilinda Asteraceae familyasi
meyveleri i¢in ilk kez sipsela terimini kullanmistir. Mirbel’e gore sipsela kaliks tarafindan
sarilan alt durumlu ovaryumdan olusan monospermik meyveler olup ayni zamanda tohum
testasinin perikarba baglantis1 yoktur. Her terimin birlikte kullanan ilk c¢alisma Beck

(1891)’e aittir. Beck akeni apokarpik ginekeumdan meydana gelen kuru bagimsiz meyve,
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sipselay1 ise Asteraceae familyasinin meyveleri olarak tanimlamistir. Bu ¢alismalardan
sonra bu iki terim birbiri yerine kullanilmaya baslanmistir. Fahn (1974) ve Bremer (1994)
sipsela terimini kullanmis olmasina ragmen Wagenitz (1976) ve Souza (2006) ise aken
terimini kullanmay1 tercih etmislerdir. Spjut (1994) gore sipsela alt durumlu ovaryumdan
gelisen ve perikarbin iizerinde perianttan gelisen ekstra tabakalarin varligiyla akenden
belirgin bir sekilde farklilik gostermektedir (Marzinek vd. 2008). Spjut (1994)’a gore aken
terimi Yunanca ‘‘a-chaino’’ agilmamis ve sipsela terimi ise Yunanca ‘‘kypsele’” kutu
kelimelerinden tiiretilmistir. ‘‘Soicedade Botanica do Brasil’’ ve ‘‘Soicedade Botanica de
Sao Paulo’ toplantilarinda botanik terimler i¢in bir eser ihtiyaci ve 6zellikle Asteracea
konusunda uzman olanlarin birleserek aken ve sipsela terimlerini tam olarak tanimlama ve
standarda kavusturmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir. Asteraceae meyvesi i¢in sipsela terimini
kullanmak daha dogru iken Plumbaginaceae’de meyve iist durumlu ovaryumdan gelistigi

i¢in aken terimini kullanmak daha dogrudur.

Gortilecegi lizere sipsela tip meyveler aken tip meyvelerle karistirilmaktadir.
Meyvenin anatomik yapisina bakildiginda karpel degisiklige ugrayarak perikarbi olusturur.
Perikarp distan igeriye ekzokarp, mezokarp ve endokarptan olusur. Kuru meyvelerde
perikarbin bu ii¢ tabakas1 kolaylikla ayirt edilir. Aken tip meyve tek tohumlu ve alt durumlu
ovaryumdan gelisir. Perikarp sikica tohumu sarar ve tutunur. Ancak meyve olgunlastig
zaman perikarp ve tohum bibirinden ayrilir. Bu tip meyvelerde ekzokarp iyice sertlesmis
ceperli hiicrelerden olusur ve mezokarpta lisigen bosluklu parankimatik hiicreler bulunur.
Olgunlasmis meyvelerde endokarp pargalanir. Sipsela tip meyveler tek tohumlu, agilmayan
kuru meyvelerden olup alt durumlu ovaryumdan gelisir. Aken meyvelerden farkli olarak
sepallerden kdken almis pappus adi verilen tiily demeti bulunur. Bu tip meyvede perikarp
belirgin olup ii¢ tabakada kolaylikla ayirt edilebilir. Ancak olgunlagsmamis meyvelerde
endokarp parcgalanabilir ve kesit alindiginda bu tabaka net goriilemez. Dolayisiyla aken
terimi ile sipsela terimini taksonomik anlamda birbiri yerine kullanilmasmna ragmen
Tragopogon cinsinin meyvesine sipsela demek daha dogru bir yaklagimdir (Coskuncelebi,
2015). Bununla beraber tezde yukarida ortaya konan gerekgeler nedeniyle aken terimi

kullanilmistir.
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1.8. Tragopogon Cinsinde Karpolojik Calismalar

Tragopogon cinsini teshis etmek icin sipsela ile ilgili karpolojik bilgilerin olmasi
gereklidir (Davis, 1975). Blanca ve Diaz De La Guardia (1997), 7 Tragopogon taksonunun
akenlerini SEM ve streo mikroskopu ile bu taksonlar1 birbirinden ayiran gegerli karakterler
gozledigini rapor etmistir. Bu taksonlar igerisinde tilkemizde yayilis gosteren T. dubius ve
T. pratensis tiirleri de bulunmaktadir. Gzlemlenen karakterler; akenin biiylikligii ve bigimi,
kaburgalarin sayisi, dikenler, kaburgalar arasi siisler gibi karakterlerdir. Aken anatomisi
tizerinde yapilan c¢alismalar incelendiginde, Tragopogon cinsi tizerinde yapilmis bazi
calismalar 6ne ¢ikmaktadir. Ulkemizde de yayilis gosteren T. porrifolius tiiriiniin aken
anatomisi ilk kez Mukherjee ve Sarkar (1995) tarafindan incelenmistir. Qureshi vd. (2008)
Pakistan’da Tragopogon cinsine ait iki tiirii anatomik bakimdan incelemistir. Bu ¢alisma
Pakistan florasinda Tragopogon cinsinde morfolojik, palinolojik ve anatomik karakterlerin
ilk kez bir arada incelendigi makale niteligindedir. Calismada T. dubius ve T. gracilis D.
Don yaprak ve aken anatomileri incelenmis ve Kkarsilagtirilmali olarak gosterilmistir.
Bununla beraber, bugiine kadar yapilan en kapsaml c¢aligma ise Sukhorukov ve Nilova
(2015) tarafindan 67 Tragopogon taksonuna ait akenlerin karsilastirmali olarak incelenmis
oldugu ¢alismadir. Bu ¢alismada incelenen tiyeleriyle cins aken morfolojik ve anatomik
ozelliklerine gore taksonomik olmayan 8 grup altinda degerlendirilmistir (Sukhorukov ve
Nilova, 2015). S6z konusu bu ¢aligmalar incelendiginde, ililkemizde yayilis gosteren 21
tirden (26 takson) den yalmizca 8 tiiriin aken anatomik Ozelliklerinin belirlendigi

gorilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Akenlerin Temini ve Secimi

Tez calismasinda kullanilan akenlerin &nemli bir kismi TUBITAK (110T954)
tarafindan desteklenen proje kapsaminda toplanan ve Karadeniz Teknik Universitesi
Biyoloji Boliimii Herbaryumu (KTUB) nda saklanan &rneklerden, bir kismi ise TUBITAK
(120Z001) kodlu proje kapsaminda toplanan orneklerden temin edilmistir. Ornekleme
yapilirken akenlerin saglikli ve olgun olmasina dikkat edilmistir. Aken temin edilen toplam

42 6rnegin taksonlara gore dagilimi ve toplama bilgileri Tablo 1’ de verilmistir.

2.2. Anatomik Calismalar

2.2.1. On Muameleler

Bu islem oldukc¢a sert olan akenlerin yumusatilmasi igin yapilmistir. Yumusatma
islemi igin farkli teknikler denenmesine ragmen suda kaynatma igleminin en uygun yontem
olduguna Kkarar verilmistir (Zhu vd., 2006). Segilen tiim akenler ‘‘Chiltern HS31’* marka
manyetik karigtiricili su banyosunda dibe ¢okiinceye kadar kaynatilmistir. Bu siire tiirlere
gore degisiklik gostermekle beraber genellikle 5-20 dk arasinda uygulanmistir. Dibe
¢Okmiis akenler daha sonra i¢inde saf su bulunan numaralandirilmis tiiplere aktarilarak doku
takibi i¢in +4 °C’de muhafaza edildi. Her aken doku takibine alinmadan once pappiisler

mutlaka jilet yardimiyla kesilerek uzaklastirilmstir.
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Tablo 1.Tez kapsaminda incelenen Tragopogon taksonlarmin toplama bilgileri (C&G:

Coskungelebi & Giiltepe)

Takson Toplayici Toplandig IV/ilce Rakim
No (m)
1 | T. albinervis Freyn & Sint. C&G 216 | Erzincan/Kemaliye 1860
2 | T.anatolicus A.Duran, B.Dogan & C&G 620 Hakkari/Semdinli 1576
Coskung.
3 | T.aureus Boiss. C&G 421 | Rize/ikizdere 2360
4 | T. artvinensis Makbul, M.Giltepe & C&G 498 Artvin/Ardanug 1812
Coskung.
5 | T. buphthalmoides var. buphthalmoides Kahramanmaras/Ahir Dagi 1618
! C&G 548
(DC.) Boiss.
6 | T.buphthalmoides var. latifolius Boiss.| C&G 569 | Sivas/ Hafik-Zara 1303
C&G 146 | Sivas/ Zara-Divrigi 1496
7 | T.coloratus C.A. Mey. C&G 280 Sivas/ Giirun-Pinarbas1 1859
C&G 413 Giresun/Egribel G.-Sebinkarahisar | 1760
8 | T.dshimilensis K. Koch C&G 302 | Rize/ikizdere 1982
C&G 334 | Edirne/Kesan-Ipsala 66
9 | T. dubius Scop. C&G 383 | Balikesir/Edremit 1725
C&G 439 Canakkale/ Biga-Lapseki 131
10| T. fibrosus Freyn & Sint. C&G 687 Giimtishane/Torul 2350
11| T. graminifolius DC. C&G 558 | Van/Merkez 1720
- . . C&G 62 Konya/Aksaray 1003
12 | T. latifolius var. angustifolius Boiss. C&G576 | Mersin/Arslankoy 2022
13 | T. latifolius var. latifolius Boiss. C&G 346 | Mugla/ Seki 1160
14 | T. oligolepis Hartvig & Strid C&G 583 | Mugla/ Sandras Dagi 1750
15 | T. olympicus Boiss. C&G 399 Isparta/ Davraz Dagi 1955
C&G 400 Isparta/ Davraz Dagi 1819
16 | T. pichlerii Boiss. C&G 329 | Bursa/Mudanya 110
17 | T. porrifolius subsp. abbreviatus Mugla/Seki 1800
(Boiss.) Coskung. & M.Gultepe C&G 345
18 | T. porrifolius subsp. eriospermus C&G 328 Bursa/Mudanya 326
(Ten.) Greuter C&G 435 Bursa/Mudanya 50
C&G 69 Konya/ Seydisehir 1390
ol . . C&G 164 | Mugla/Dalaman 327
19 (Ts'cphogi'[f)o)' 'gsr:l‘ﬁp longirostris C&G 232 | Erzincan/Kemah 1674
B C&G 335 Edirne/Gelibolu-Kesan 92
C&G 342 | izmir/Kemalpasa 909
20 Ee gl)arlitensis subsp. orientalis (L.) C&G 100a Tokat/ Kizilinis Gegidi 1113
21 | T. pterocarpus DC. C&G 274 Kahramanmaras/ Goksun 1952
22 | T. pterodes Panc. C&G 125 Nigde/Camardi 1508
C&G 570 Sivas/Imranli-Zara 1303
. . C&G 20 Erzincan/ Ahmediye 2102
23 L'ureitlcmatus Boiss. & A. C&G 304 | Erzurum/ Kop Dagl 2410
C&G 684 | Bagkale/Ispiriz Dagi 2531
24 | T. subacaulis O. Schwarz C&G 169 | Manisa/Spil Dagi 1239
C&G 345 | Mugla/Seki 1152
25 T. turcicus Coskung., M.Giiltepe & C&G 402 | Isparta /Kizildag 1349
Makbul C&G 403 | Isparta /Kizildag 1401
26 TM\;akEiTSiS M.Giiltepe, Coskung. & C&G 683 Van/Baskale 2027
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2.2.2. Parafin Boklarinin Hazirlanmasi

On muameleden ¢ikan akenler Tablo 2°de belirtilen siire ve asamalardan gegirilmis
ardindan parafin igine alinarak bloklar hazirlanmistir. Doku takip islemi, Leica TP 1020

cihazi yardimiyla gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Doku takibi basamaklar1 ve uygulama siireleri

Dehidrasyon Asamasi
Kimyasalin ad1 Derisim Siire (Saat)

Alkol (%100) %70 1

Alkol (%100) %80 1

Alkol (%100) %90 1

Alkol (%100) Absoliite 1
Ksilol Serileri

Alkol-Ksilol 4/3 1

Alkol-Ksilol 3/2 1

Alkol-Ksilol 212 1

Ksilol Saf 1
Parafin serileri

Ksilol-Parafin 4/3 1

Ksilol-Parafin 312 1

Ksilol-Parafin 2/2 1

Parafin (%100) Saf 1

Doku takibinden ¢ikan akenler iginde 70 °C’de eritilmis parafin bulunan Leica EG
1160 marka cihazda kasetler i¢ine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra bu kasetler
cihazin soguk (+4 °C’de) bolimiinde donmasi igin 5-10 dk bekletilmistir. Donma islemi
tamamlandiktan sonra kasetlerden parafin bloklar ¢ikartilarak kesit almak tlizere +4 “C’de
muhafaza altma alinmistir. Parafin bloklarin hazirlanmasi asamalart Ozban ve Ozmutlu,

(1991)’ya gore yapilmistr.
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2.2.3. Kesitlerin AliInmasi ve Parafinin Uzaklastirilmasi

Parafin bloklardan Shandon Finesse 325 marka doner kollu mikrotom araciligi ile 8-
10 um arasinda ¢ok sayida kesit alinmistir. Alinan kesitlerden uygun olanlar 45 °C’lik su
banyosunda 1-2 dk bekletilerek lam {izerine aktarilmistir. Daha sonra  deparafinizasyon
(parafinin dokulardan uzaklastirilmasi) islemine gegilmistir. Deparafinizasyon isleminde
oncelikle tiim kesitler (lamlar) 6nce yatay (30-60 dakika) ve sonra dikey pozisyonda 70 °C
etiivde bir gece bekletilmistir. Siire sonunda tiim kesitler sirasiyla saf ksill (10 dk), absoliit
alkol (5 dk), %96°1ik alkol (5 dKk) ve %70’lik alkol (5 dK) serilerinden gegirilerek boyamaya

uygun hale getirilmistir.

2.3.4. Boyama Islemi

Deparafilizasyon igleminden ¢ikan kesitler ¢ift boyama yontemine gore boyanmistir
(Vardar, 1987). Bu yontemde kesitler once safranin (%]1) ve ardindan Fast Green (%0,1) ile
boyanmistir. Boyama isleminde asagidaki sira ve siireler takip edilmistir. Deparafilizasyon
isleminden sonra alkol (%70) igerisinde saklanan kesitler, %70’lik alkolde hazirlanan

safraninde 1 saat bekletilmistir.

¢ Bu siire sonunda kesitler iki kez %70’lik metil alkolde 3-5 dk yikanmuistir.

o Etil alkolden ¢ikarilan kesitler fast-green’de 6 saniye boyanmustir.

¢ Boyama islemi ardindan kesitler %96°lik metil alkolde 5 dk araliklarla yikanmaistir.
e Lamlar bu kez %99’luk metil alkolde 5 dk yikanmistir.

¢ Son islem olarak ksilolde 5 dk bekletilmistir. Buradaki amag preperasyon islemine

lamlar1 hazirlamaktir.

2.3.5. Daimi Preperatlarin Hazirlanmasi

Boyama serilerinden ¢ikarilan kesitler 6nce saf ksilolde belli bir siire bekletilmistir.
Ardindan kesitlerin bulundugu kisimlara entellan damlatildi ve lamel ile istleri hava
kabarcig1 olusturmadan dikkatli sekilde lamel ile kapatilmistir. Bu sekilde kesitler diiz bir
zemin tizerinde kurumak tizere bekletilmistir. Entellanin kuruduguna iyice emin olunduktan

sonra tiim preparatlarin 6n incelemesi Olympus CX21 marka 1s1ik mikroskobu ile yapilmustir.
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On incelemede uygun olanlar secilmis ve daha sonra gerekli dl¢iim ve fotograflama islemi

icin muhafaza altina alinmistir.

2.3.6. Kesitlerin incelenmesi

Her tiire ait daimi preperat haline doniistiiriilen tim kesitler 6n incelemeden
gecirildikten sonra uygun olanlar Leica DM 1000 151k mikroskobu ile farkli biiylitmelerde
(x4, x10, x20) fotograflanmistir. Ayrica ¢ekilen fotograflar iizerinde Tablo 3’de verilen
karakterler incelenerek LAS EZ mikroskop-bilgisayar gériintiileme programi kullanilarak
belirlenmis ve 6l¢iilmiistiir. Her bir karakter her bir 6rnek i¢in en az 3 tekrarli olacak sekilde

Olctimler yapilmistir.

Tablo 3. Olgiimde kullanilan karakterler

No | Anatomik Karakterler Birim
X1 | Anasirt (primer rip) bolgesinde perikarp kalinligi Lm

Sirtlararasi bolgede (ikinci rip bdlgesi dahil)
X2 perikarp kalinlig wm
X3z | Testa kalinligt pm
Xs4 | Akenin enine kesitteki en genis yeri- sirtlar dahil pm
Xs | Akenin enine kesitteki en dar yeri-sirtlar dahil pm
Xe | Akenin en genis yeri ile en dar yeri orani pm

Dairesel:0; Pentagonal:1;
X7 | Enine kesitte aken sekli Uzun Kollu Yildiz:2;
Kisa Kollu Yildiz:3

Xs | Anasirt bolgesindeki parankimatik doku kalinligi pm
Xo | Anasirt bolgesindeki mekanik doku kalinligt pm
X10 Slrtlarqra51 .(sekonder rip kiélgesi dahil) um

parankimatik doku kalinligt

Riplerarasi (sekonder rip bolgesi dahil) mekanik um
X1 | doku kalinligt
X12 | Hava boslugunun en genis yeri pm
X13 | Hava boglugunun en dar yeri pm
X4 | Hava boskugunun en/boy orani pm
Xi5 | Besi dokusunun ¢evreledigi alanin en genis yeri pum
X6 | Besi dokusunun ¢evreledigi alanin en dar yeri pm
Xa7 | Besi dokusunun gevreledigi alanin en/boy orani um
Xis | Hava boslugunun bulundugu yer Mezokarp:0; Epidermis-Mezokarp:1
X1 | Siislerin durumu Ana ve ara ripte:0 Sadece ana ripte:1

Tamamen dairesel:0 Dairesel-Koseli: 1
Tamamen koseli:2

Xo1 | Hava boglugunun bulundugu yer Ararip:0 Anarip:1

Ortalama 1,5 iistii ise:0;

Ortalama 1,5 alt1 ise:1

Kol uzunluklar esit ise :0;

Kol uzunluklari esit degil ise:1

X20 | Hava boslugunun sekli

X2z | Hava boslukler1 en/boy orani ortalamasina gore

X3 | Kol uzunluklarinin durumu
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2.3.7. Kesitlerin Cizimi

Fotografi ¢ekilen Kesitlerin genel hatlari ¢izim tiipii (Lucida Camara) araciligi ile eskiz

kagidina ¢izilmistir. Daha sonra rapido kalem ile aydinger kagit iizerine aktarilmistir.

2.3.8. Analizler

Elde edilen ham veriler (Tablo 4), belirlenen 23 karakterin analizinde kullanilmistir.
Veriler Tartili Olmayan Ciftlestirilmis Grup Metodu Aritmetik Ortalamasi (UPGMA) ve
Temel Bilesenler Analizi (PCA) olmak iizere iki tip sayisal analize tabi tutulmustur. Tim
analizler SYNTAX 5.0 bilgisayar programi kullanilarak gerceklestirilmistir (Podani, 2001).
UPGMA analizinde ilk olarak ham verilerden yararlanarak taksonomik uzakliklar
(benzerlik) hesaplanmistir ve en uygun dendrogramlar ¢izilmistir. PCA i¢in 6nce Eigen
analizi ile kovaryans degerleri belirlenmistir (Podani, 2001). Son olarak ¢alisilan taksonlar
arasindaki degisimi en iyi aciklayan ilk ii¢ temel bilesenler ve bu bilesenler {izerinde katkisi

yiiksek olan karakterler belirlenmis ve grafikleri ¢izilmistir.



3.BULGULAR

3.1. Aken Anatomisi

Calisilan 26 Tragopogon taksonuna ait aken anatomisi betimleri Tablo 1’de verilen
Ozelliklerin 1s1k mikroskobu altinda incelenmesi ile olusturulmustur. Betimler harf sirasina

gore asagida verilmistir.

3.1.1. T. albinervis Freyn & Sint. (Sekil 1)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢ap1 1,83—2,01 (X: 1,92) mm, ¢ogunlukla belirgin 5
ana (birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ribler genislikleri esit
olmayan ug¢ kismi1 yar1 dairesel, ara ribler belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 1a-b).
Perikarp (meyve kabugu), ana rip bdlgesinde 0,20—0,58 (X: 0,36) mm, sirtlar arasinda 0,18—
0,31 (x: 0,23) mm kalinlikta (Sekil 1c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan
baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,05—0,10 (x: 0,08) mm ¢apinda 5 adet
cogunlukla dairesel-iiggenimsi hava bosluklart icerir (Sekil 1b-c). Ekzokarp (epidermis)
hiicreleri ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali mantar seklinde belirgin tiipsii epidermal
uzantilara (stisler) sahip (Sekil 1d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi 0,13—0,49 (x:
0,28) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,04-0,08 (x: 0,05) mm arasinda
degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 1b-d). Testa 0,03—0,05 (X:
0,04) mm kalinlikta. Embriyo ¢apt 1,18—1,24 (x: 1,21) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida

parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine gomiiliidiir (Sekil 1d).
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Sekil 1. T. albinervis (C&G 216): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.2. T. anatolicus A. Duran, B. Dogan & Coskung. (Sekil 2)

Akenler enine kesitte kisa kollu yildiz seklinde, ¢ap1 3,18—3,63 (X: 3,41) mm, belirgin
olan 5 ana (birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri esit
olmayan uzun kollu ve u¢ kismi1 yar1 dairesel seklinde, ara ripler esit diiz-belirsiz seklinde
(Sekil 2a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,52—1,26 (X: 0,89) mm, sirtlar
arasinda 0,22—0,40 (X: 0,31) mm kalinlikta (Sekil 2c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin
hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,07—0,14 (X: 0,11) mm
capinda 5 adet liggenimsi-dairesel hava bosluklar1 igerir (Sekil 2b-c). Ekzokarp (epidermis)
hiicreleri ana ve ara rip bolgelerinde kismen bir-iki sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler)
sahip (Sekil 2d). Mezokarp, ana rip bdlgesindeki kalinlig1 0,40-1,11 (X: 0,74) mm arasinda
degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,07- 0,11 (X: 0,09) mm arasinda degisen
endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 2b-d). Testa 0,04-0,08 (x: 0,06) mm
kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,47—1,60 (X: 1,54) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik

hiicrelerden olusan endosperm igine gomiilidiir (Sekil 2d).

3.1.3. T. artvinensis Makbul, M. Gultepe & Coskung. (Sekil 3)

Akenler enine kesitte uzun kollu y1ldiz seklinde, ¢ap1 3,29-3,88 (X: 3,59) mm, belirgin
5 ana (birincil) ve daha az belirgin 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ribler genislikleri esit
olmayan uzun kollu ve u¢ kismu yar1 dairesel seklinde, ara ripler esit biiytlikliikte yayvan
tiimsekler seklinde (Sekil 3a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rib bolgesinde 0,69-1,57 (x:
1,19) mm, sirtlar arasinda 0,22— 0,52 (x: 0,36) mm kalinlikta (Sekil 3c-d). Ara rip
bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen
0,09-0,18 (x: 0,14) mm g¢apinda 5 adet dikdortgen seklinde hava bosluklari igerir (Sekil 3b-
c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri ana rip bolgesinde yer yer kesintiye ugrayan iki-ii¢ sirali,
ripler aras1 bolgede ise iki sirali olan disa dogru belirgin tiipsii epidermal uzantilara (siisler)
sahip (Sekil 3d). Mezokarp, ana rib bolgesindeki kalinligr 0,56—1,45 (X: 1,04) mm arasinda
degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,05— 0,17(x: 0,10) mm arasinda degisen
endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 3b-d). Testa 0,01-0,05 (x: 0,03) mm
kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,01-1,17 (x: 1,09) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik

hiicrelerden olusan endosperm i¢ine gomiilidiir (Sekil 3d).
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Sekil 2. T. anatolicus (C&G 620): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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Sekil 3. T. artvinensis (C&G 498): Aken(a), Aken enine kesit-sematik(b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.4. T. aureus Boiss (Sekil 4)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 2,05—2,23 (X: 2,14) mm, belirgin olmayan 5 ana
(birincil) ve 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ve ara riplerin genislikleri az ¢ok esit yayvan
timsekler seklinde (Sekil 4a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,16—0,43 (X:
0,27) mm, sirtlar arasinda 0,24— 0,43 (X: 0,32) mm kalinlikta (Sekil 4c-d). Ara rip
bolgelerinde epidermisin hemen altindan baglamayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen
0,10-0,11 (x: 0,11) mm capinda 5 adet eliptik-dairesel hava bosluklar igerir (Sekil 4b-c).
Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 4d).
Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi 0,08— 0,21 (x: 0,14) mm arasinda degisen
parenkimatik doku ve kalinligi 0,06—0,10 (X: 0,07) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine
alan mekanik dokudan olusur (Sekil 4b-d). Testa 0,04-0,10 (x: 0,08) mm kalinlikta.
Embriyo ¢ap1 1,36—1,50 (x: 1,43) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden

olusan endosperm igine gomiliidiir (Sekil 4d).

3.1.5. T. buphthalmoides (DC.) Boiss. var. buphthalmoides (Sekil 5)

Akenler enine kesitte kisa kollu yildiz seklinde, ¢ap1 2,25-2,62 (X: 2,44) mm, belirgin
olan 5 ana (birincil) ve daha az belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri
esit olmayan uzun kollu ve u¢ kismi yar1 dairesel-koseli seklinde, ara ripler esit yayvan
timsekler seklinde (Sekil 5a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,04—1,11 (X:
0,74) mm, sirtlar arasinda 0,21- 0,30 (X: 0,24) mm kalinlikta (Sekil 5c-d). Ara rip
bolgelerinde epidermisin hemen altindan baglayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen
0,14-0,19 (x: 0,17) mm ¢apinda 5 adet liggenimsi-dairesel hava bosluklari icerir (Sekil 5b-
c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde iki-¢ok sirali tiipsii
epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 5d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinlig1 0,19—
1,00 (x: 0,53) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,05-0,12 (x: 0,07) mm
arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 5 b-d). Testa 0,05—
0,09 (x: 0,07) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,09—1,14 (X: 1,12) mm, iki kotiledonlu ¢ok

sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine gomiiliidiir (Sekil 5d).
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Sekil 5. T. buphthalmoides var. buphthalmoides (C&G 548): Aken (a), Aken enine kesit-
sematik (b), Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-

ekzokarp, en-endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku,
hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.6. T. buphthalmoides (DC.) Boiss. var. latifolius Boiss. (Sekil 6)

Akenler enine kesitte kisa kollu yildiz seklinde, ¢ap1 2,50—2,72 (X: 2,61) mm, belirgin
olan 5 ana (birincil) ve daha az belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri
esit olmayan uzun kollu ve u¢ kismi yar1 dairesel-koseli seklinde, ara ripler esit yayvan
timsekler seklinde (Sekil 6a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,39-1,39 (X:
0,74) mm, sirtlar arasinda 0,29— 0,49 (Xx: 0,38) mm kalinlikta (Sekil 6¢-d). Ara rip
bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen
0,18-0,23 (x: 0,21) mm gapinda 5 adet liggenimsi-dikdortgenimsi-dairesel hava bosluklar
igerir Sekil 6b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde iki-
cok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 6d). Mezokarp, ana rip
bolgesindeki kalinligr 0,26—0,97 (X: 0,53) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve
kalinlig1 0,06—0,11 (X: 0,10) mm arasinda degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan
olusur (Sekil 6b-d). Testa 0,06-0,10 (x: 0,07) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,23—1,40 (X:
1,32) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine

gomiilidiir (Sekil 6d).

3.1.7. T. coloratus C.A.Mey (Sekil 7)

Akenler enine kesitte kisa kollu yildiz seklinde, ¢ap1 1,94-2,18 (X: 2,06) mm, belirgin
5 ana (birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana riplerin genislikleri az cok
esit u¢ kismi yari dairesel, ara ribler belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 7a-b).
Perikarp (meyve kabugu), ana rip bdlgesinde 0,35—0,59 (X: 0,45) mm, sirtlar arasinda 0,22—
0,38 (x: 0,31) mm kalinlikta (Sekil 7c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan
baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,09—0,12 (x: 0,11) mm ¢apinda 5 adet
dairesel-tiggenimsi hava bosluklart igerir Sekil 7b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri bazi
ana rip bolgelerinde ¢ok siral, ripler aras1 bolgede ise tek sirali olan disa dogru belirgin tiipsii
epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 7d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi 0,22—
0,46 (x: 0,31) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinlig1 0,06—0,09 (x: 0,07) mm
arasinda degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 7b-d). Testa 0,04—
0,07 (x: 0,06) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,21-1,27 (X: 1,24) mm, iki kotiledonlu ¢ok

sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm i¢ine gomiiliidiir (Sekil 7d).
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Sekil 6.Tragopogon buphthalmoides var. latifolius (C&G 569): Aken (a), Aken enine kesit-
sematik (b), Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-
ekzokarp, en-endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku,
hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.8. T. dshimilensis K.Koch (Sekil 8)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 1,41—1,49 (X: 1,45) mm, belirgin olmayan 5 ana
(birincil) ve daha belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri esit belirsiz-
yayvan tiimsekler seklinde, ara ripler esit u¢ kismi yari dairesel seklinde (Sekil 8a-b).
Perikarp (meyve kabugu), ana rip bdlgesinde 0,11-0,19 (x: 0,15) mm, sirtlar arasinda 0,15—
0,28 (x: 0,19) mm kalinlikta (Sekil 8c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan
baslamayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,09-0,12 (x: 0,11) mm ¢apinda 5 adet
eliptik-dairesel hava bosluklari igerir (Sekil 8b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali
ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip Sekil 8d).
Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalnligi 0,04— 0,12 (x: 0,08) mm arasinda degisen
parenkimatik doku ve kalinligi 0,03—0,06 (X: 0,05) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine
alan mekanik dokudan olusur (Sekil 8b-d). Testa 0,03—0,06 (x: 0,04) mm kalinlikta.
Embriyo c¢ap1 1,00 1,05 (X: 1,03) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden

olusan endosperm i¢ine gomiilidiir (Sekil 8d).

3.1.9. T. dubius Scop. (Sekil 9)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢apt 1,57-1,67 (X: 1,62) mm, belirgin olan 5 ana
(birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler esit yar1 dairesel-tiimsek
seklinde, ara ripler esit yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 9a-b). Perikarp (meyve kabugu),
ana rip bolgesinde 0,31-0,52 (X: 0,40) mm, sirtlar arasinda 0,22-0,44 (X: 0,31) mm kalinlikta
(Sekil 9c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya
kadar uzayabilen 0,09-0,15 (X: 0,12) mm ¢apinda 5 adet eliptik-tiggen hava bosluklari igerir
(Sekil 9b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde gok sirali
tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 9d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi
0,19-0,44 (x: 0,27) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinlig1 0,06—0,10 (x: 0,08)
mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 9b-d). Testa
0,03-0,06 (x: 0,05) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,79—-0,83 (x: 0,81) mm, iki kotiledonlu

¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine gomiiliidiir (Sekil 9d).
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Sekil 8. T. dshimilensis (C&G 302): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine
kesit- fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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0,70 mm

Sekil 9. T. dubius (C&G 439): Aken (a), Aken enine kesit-sematik(b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.10. T. fibrosus Freyn & Sint. (Sekil 10)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 1,61-1,84 (X: 1,73) mm, belirgin 5 ana (birincil)
ve daha az belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ribler genislikleri esit ug¢ kismi
ticgenimsi-yar1 dairesel seklinde, ara ripler esit belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde (Sekil
10a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,15—0,25 (X: 0,21) mm, sirtlar
arasinda 0,19-0,29 (x: 0,23) mm kalinlikta (Sekil 10c-d), ara rip bolgelerinde epidermisin
hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,07—0,11 (X: 0,09) mm
capinda 5 adet eliptik-dairesel hava bosluklari igerir (Sekil 10b-c). Ekzokarp (epidermis)
hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler)
sahip (Sekil 10d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi 0,08—0,18 (x: 0,13) mm arasinda
degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,05— 0,09 (X: 0,06) mm arasinda degisen
endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 10b-d). Testa 0,05-0,08 (x: 0,06)
mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,15— 1,27 (x: 1,21) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida

parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm i¢ine gomiiliidiir (Sekil 10d).

3.1.11. T. graminifolius DC. (Sekil 11)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 0,93—0,98 (x: 0,96) mm, az belirgin olan 5 ana
(birincil) ve daha belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler hemen hemen esit
licgenimsi-yar1 dairesel veya yayvan tiimsekler, ara ripler esit yayvan tiimsekler seklinde
seklinde (Sekil 11a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,06-0,16 (X: 0,09)
mm, sirtlar arasinda 0,08—0,27 (X: 0,13) mm kalinlikta (Sekil 11c-d). Ara rip bolgelerinde
epidermisin hemen altindan baglamayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,04-0,06 (X:
0,05) mm ¢apinda 5 adet dairesel hava bosluklari igerir (Sekil 11b-c). Ekzokarp (epidermis)
hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler)
sahip (Sekil 11d). Mezokarp, ana rip bélgesindeki kalinlig1 0,02—0,07 (x: 0,04) mm arasinda
degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,03— 0,05 (X: 0,04) mm arasinda degisen
endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 11b-d). Testa 0,02—0,04 (x: 0,03)
mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,67— 0,70 (Xx: 0,69) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida

parenkimatik hiicrelerden olugan endosperm i¢ine gomiilidiir (Sekil 11d).
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Sekil 10. T. fibrosus (C&G 687): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
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Sekil 11. T. graminifolius (C&G 558): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine
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3.1.12. T. latifolius var. angustifolius Boiss. (Sekil 12)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 1,87—2,14 (X: 2,01) mm, daha belirgin 5 ana
(birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri esit yari
dairesel-yayvan tiimsekler seklinde, ara ripler esit belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde (Sekil
12a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,13—0,20 (X: 0,16) mm, sirtlar
arasinda 0,15-0,30 (X: 0,23) mm kalinlikta (Sekil 12c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin
hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,10—0,14 (X: 0,12) mm
capinda 5 adet dairesel hava bosluklari igerir (Sekil 12b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri
tek sirali bazi ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip
Sekil 12d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligr 0,06—0,14 (X: 0,09) mm arasinda
degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,05— 0,06 (X: 0,06) mm arasinda degisen
endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 12b-d). Testa 0,05-0,07 (x: 0,06) mm
kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,48—1,57 (x: 1,53) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik

hiicrelerden olusan endosperm igine gomiilidiir (Sekil 12d).

3.1.13. T. latifolius var. latifolius Boiss. (Sekil 13)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 1,59—1,72 (X: 1,66) mm, daha belirgin 5 ana
(birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri esit yari
dairesel-yayvan tiimsekler seklinde, ara ripler esit belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde (Sekil
13a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,12—0,28 (x: 0,16) mm, sirtlar
arasinda 0,18—-0,31 (x: 0,23) mm kalinlikta (Sekil 13c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin
hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,08-0,12 (x: 0,10) mm
capinda 5 adet dairesel-eliptik hava bosluklari igerir (Sekil 13b-c). Ekzokarp (epidermis)
hiicreleri tek sirali bazi ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali tlipsii epidermal uzantilara
(stisler) sahip (Sekil 13d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi 0,04—0,18 (x: 0,09) mm
arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,05-0,07 (X: 0,05) mm arasinda degisen
endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 13b-d). Testa 0,03-0,06 (x: 0,05) mm
kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,22—1,26 (X: 1,24) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik

hiicrelerden olusan endosperm i¢ine gomiiliidiir (Sekil 13d).
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Sekil 12. T. latifolius var. angustifolius (C&G 576): Aken (a), Aken
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enine kesit-sematik (b),

Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-
endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava

boslugu, te-testa.
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Sekil 13. T. latifolius var. latifolius (C&G 346): Aken (a), Aken enine Kkesit-sematik (b),
Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-
endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava
boslugu, te-testa.
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3.1.14. T. oligolepis Hartvig & Strid (Sekil 14)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 1,93—2,39 (X: 2,16) mm, az belirgin olan 5 ana
(birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler esit yayvan tiimsekler
seklinde, ara ripler esit belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde seklinde (Sekil 14a-b). Perikarp
(meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,12—0,34 (X: 0,18) mm, sirtlar arasinda 0,16—0,45 (X:
0,25) mm kalinlikta (Sekil 14c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baglayan
ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,14-0,18 (x: 0,16) mm ¢apinda 5 adet liggenimsi hava
bosluklari igerir (Sekil 14b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri ana rip bolgelerinde bir-iki
siral1 tiipsti epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 14d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki
kalinlig1 0,05-0,17 (x: 0,10) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,05-0,07
(x: 0,06) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 14b-
d). Testa 0,05-0,13 (x: 0,09) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,39—1,83 (x: 1,61) mm, iki
kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm i¢ine gomiiliidiir (Sekil

14d).

3.1.15. T. olympicus Boiss. (Sekil 15)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢ap1 1,43-1,68 (X: 1,56) mm, belirgin 5 ana (birincil)
ve daha az belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler esit olmayan yar1 dairesel sekilde,
ara ripler esit yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 15a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip
bolgesinde 0,18-041 (X: 0,27) mm, sirtlar arasinda 0,12-0,25 (X: 0,18) mm kalinlikta (Sekil
15c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar
uzayabilen 0,08-0,11 (x: 0,10) mm ¢apinda 5 adet liggen-dairesel hava bosluklar1 igerir
(Sekil 15b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde bir-iKi
siral1 tiipsti epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 15d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki
kalinlig1 0,13-0,31 (X: 0,21) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,03—0,06
(x: 0,05) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 15b-
d). Testa 0,02-0,05 (x: 0,04) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,88—0,95 (x: 0,92) mm, iki
kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine gdmiiliidiir (Sekil
15d).
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Sekil 14. T. oligolepis (C&G 583): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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Sekil 15. T. olympicus (C&G 399): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.16. T. pichleri Boiss. (Sekil 16)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢cap1 1,52-1,62 (X: 1,57) mm, belirgin 5 ana (birincil)
ve daha az belirgin 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler esit yar1 dairesel-tiimsek seklinde, ara
ripler esit yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 16a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip
bolgesinde 0,23—0,51 (X: 0,35) mm, sirtlararasinda 0,21-0,36 (X: 0,27) mm kalinlikta (Sekil
16¢-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan mekanik dokuya kadar uzayabilen
0,06-0,12 (x:0,09) mm capinda 5 adet eliptik-liggenimsi hava bosluklari icerir (Sekil 16b-
). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali mantar
seklinde belirgin tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 16d). Mezokarp, ana rib
bolgesindeki kalinligi 0,16—0,32 (X; 0,24) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve
kalinlig1 0,04—0,07 (X: 0,05) mm arasinda degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan
olusur (Sekil 16b-d). Testa 0,04—0,06 (X:0,05) mm kalinlikta. Embriyo iki kotiledonlu ¢ok
sayida parenkimatik hiicrelerden olusan ¢ap1 0,82—0,89 (X:0,86) mm degisen endosperm
igine gomiilidiir (Sekil 16d).

3.1.17. T. porrifolius L. subsp. abbreviatus (Boiss.) Coskun¢. & M. Gultepe (Sekil
17)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢apt 1,50—1,62 (X: 1,56) mm, belirgin olan 5 ana
(birincil) ve daha az belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri esit
olmayan u¢ kismi liggenimsi-yayvan seklinde, ara ripler esit yayvan tiimsekler seklinde
(Sekil 17a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde 0,21-0,44 (X: 0,29) mm, sirtlar
arasinda 0,17-0,25 (x: 0,20) mm kalinlikta (Sekil 17c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin
hemen altindan baglayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,08—0,12 (x: 0,10) mm
capinda 5 adet liggenimsi-dikdortgenimsi hava bosluklart igerir (Sekil 17b-c). Ekzokarp
(epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde iki-¢ok sirali tiipsii epidermal
uzantilara (siisler) sahip (Sekil 17d). Mezokarp, ana rip bdlgesindeki kalinligi 0,14-0,35 (x:
0,22) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,04-0,06 (x: 0,05) mm arasinda
degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 17b-d). Testa 0,02-0,05 (x:
0,04) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,96—1,03 (x: 1,00) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida

parenkimatik hiicrelerden olugsan endosperm i¢ine gomiiltidiir (Sekil 17d).
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Sekil 16. T. pichleri (C&G 329): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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Sekil 17. T. porrifolius subsp. abbreviatus (C&G 345): Aken (a), Aken enine kesit-sematik
(b), Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-
endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava

boslugu, te-testa.
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3.1.18. T. porrifolius L. subsp. eriospermus (Ten.) Greuter (Sekil 18)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 1,42—1,54 (X: 1,48) mm, belirgin olmayan 5 ana
(birincil) ve 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri esit yayvan tiimsekler seklinde,
ara ripler esit belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 18a-b). Perikarp (meyve kabugu),
ana rip bolgesinde 0,18-0,31 (X: 0,23) mm, sirtlar arasinda 0,17-0,28 (X: 0,21) mm kalinlikta
(Sekil 18c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya
kadar uzayabilen 0,05-0,11 (x: 0,08) mm ¢apinda 5 adet eliptik-dikdértgenimsi hava
bosluklar1 igerir (Sekil 18b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip
bolgelerinde ¢ok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 18d). Mezokarp, ana
rip bolgesindeki kalinligi 0,11-0,23 (X: 0,15) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve
kalinlig1 0,04—0,07 (X: 0,06) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan
olusur (Sekil 18b-d). Testa 0,02-0,04 (x: 0,03) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,95-1,00 (X:
0,98) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine

gomiilidiir (Sekil 18d).

3.1.19. T. porrifolius L. subsp. longirostris (Sch.Bip.) Greuter (Sekil 19)

Akenler enine kesitte dairesel, ¢ap1 1,17-1,53 (X: 1,35) mm, bazilar1 daha belirgin 5
ana (birincil) ve daha az belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri esit
olmayan yar1 dairesel-yayvan tiimsekler seklinde, ara ripler esit belirsiz-yayvan tiimsekler
seklinde (Sekil 19a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bdlgesinde 0,17-0,35 (x: 0,23)
mm, sirtlar arasinda 0,19-0,41 (X: 0,28) mm kalinlikta (Sekil 19c-d). Ara rip bolgelerinde
epidermisin hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,05—0,10 (X:
0,08) mm ¢apinda 5 adet eliptik-dikdortgenimsi-tiggenimsi hava bosluklari igerir (Sekil 19b-
). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali tiipsii epidermal
uzantilara (siisler) sahip (Sekil 19d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi 0,11-0,23 (x:
0,14) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinlig1 0,05-0,07 (x: 0,06) mm arasinda
degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 19b-d). Testa 0,03-0,05 (x:
0,04) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,71-0,83 (X: 0,77) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida

parenkimatik hiicrelerden olugsan endosperm i¢ine gomiiltidiir (Sekil 19d).
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Sekil 19. T. porrifolius subsp. longirostris (C&G 328):Aken (a), Aken enine kesit-sematik
(b), Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-
endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava
boslugu, te-testa.
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3.1.20. T. pratensis L. subsp. orientalis (L.) Celak. (Sekil 20)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢cap1 1,61-1,76 (X: 1,69) mm, belirgin 5 ana (birincil)
ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler esit olmayan yar1 dairesel sekilde,
ara ripler esit diiz-belirsiz seklinde (Sekil 20a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip
bolgesinde 0,27-0,54 (X: 0,37) mm, sirtlar arasinda 0,20-0,35 (x: 0,27) mm kalinlikta (Sekil
20c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar
uzayabilen 0,08-0,12 (x: 0,10) mm ¢apinda 5 adet tiggen-dairesel hava bosluklar1 igerir
(Sekil 20b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde ¢ok sirali
tipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 20d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki
kalinlig1 0,19-0,35 (x: 0,27) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,06—0,08
(x: 0,07) mm arasinda degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 20b-
d). Testa 0,04-0,09 (x: 0,07) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,85-0,97 (x: 0,91) mm, iKi
kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine gomiiliidiir (Sekil
20d).

3.1.21. T. pterocarpus DC. (Sekil 21)

Akenler enine kesitte uzun kollu yildiz seklinde, ¢ap1 3,98—4,37 (X: 4,18) mm, belirgin
5 ana (birincil) ve daha az belirgin (kisa kollu) 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler genislikleri
esit olmayan uzun kollu ve u¢ kismi yar1 dairesel seklinde, ara ripler esit biiyiikliikte ve daha
kiigiik yar1 dairesel seklinde (Sekil 21a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip bolgesinde
0,94-1,76 (x: 1,41) mm, sirtlar arasinda 0,42-0,82 (X: 0,61) mm kalinlikta (Sekil 21c-d). Ara
rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslamayan ve mekanik dokuya kadar
uzayabilen 0,12-0,25 (X; 0,19) mm ¢apinda 5 adet ovat-tiggenimsi hava bosluklar igerir
(Sekil 21b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri ana rip bolgesinde yer yer kesintiye ugrayan
tek-iki sirali, ripler arasi bolgede ise ¢ok sirali olan diga dogru belirgin tiipsii epidermal
uzantilara (siisler) sahip (Sekil 21d). Mezokarp, ana rip bolgesindeki kalinligi 0,79—1,64
(x;1,28) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinligi 0,08—0,12 (x: 0,10) mm
arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 21b-d). Testa 0,04—
0,09 (x: 0,06) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,33—1,42 (X: 1,38) mm, iki kotiledonlu ¢ok

sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine gomiiliidiir (Sekil 21d).
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0,70 mm

Sekil 20. T. pratiensis subsp. orientalis (C&G 109): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b),
Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-
endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava
boslugu, te-testa.
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Sekil 21. Tragopogon pterocarpus (C&G 274): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b),
Aken enine kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-
endokarp, eu-epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava
boslugu, te-testa.
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3.1.22. T. pterodes Pancié¢ (Sekil 22)

Akenler enine kesitte kisa kollu yildiz seklinde, ¢ap1 2,16—2,36 (X: 2,26) mm, belirgin
5 ana (birincil) ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ribler genislikleri esit
olmayan u¢ kismi yar1 dairesel-sivri, ara ribler belirsiz-yayvan tiimsekler seklinde (Sekil
22a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rib bolgesinde 0,51—0,73 (X: 0,63) mm, sirtlar
arasinda 0,29—0,55(x: 0,40 mm) kalinlikta (Sekil 22c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin
hemen altindan baslayan ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,12—0,23(x:0,18) mm
capinda 5 adet tiggenimsi hava bosluklar igerir (Sekil 22b-c). Ekzokarp (epidermis)
hiicreleri bazi ana rib bolgelerinde ¢ok sirali, ribler aras1 bolgede ise tek sirali olan disa dogru
belirgin tlipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 22d). Mezokarp, ana rib
bolgesindeki kalinligi 0,43—0,62 (X; 0,54) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve
kalinlig1 0,06—0,09 (X: 0,08) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan
olusur (Sekil 22b-d). Testa 0,04-0,07 (x: 0,06) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,03—1,12 (X:
1,08) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine

gomilidir (Sekil 22d).

3.1.23. T. reticulatus Boiss. & Huet (Sekil 23)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢ap1 1,61-1,74 (X: 1,68) mm, belirgin 5 ana (birincil)
ve belirgin olmayan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ribler kismen koseli veya yayvan esit oval
tiimsekler seklinde, ara ribler ve ana ripler birbirine benzer 6zellikte (Sekil 23a-b). Perikarp
(meyve kabugu), ana rib bolgesinde 0,15-0,36 (X: 0,23) mm, sirtlar arasinda 0,14—0,29 (X:
0,20 mm) kalinlikta (Sekil 23c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baglayan
ve mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,06—0,10(X: 0,08) mm ¢apinda 5 adet ovat-iiggenimsi
hava bosluklart igerir (Sekil 23b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip
bolgelerinde iki sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 23d). Mezokarp, ana
rib bolgesindeki kalinligi 0,08-0,23 (X: 0,15) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve
kalinlig1 0,04-0,08 (X: 0,06) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan
olusur (Sekil 23b-d). Testa 0,04—-0,06 (x: 0,05) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,12—1,19 (X:
1,16) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine

gomiilidiir (Sekil 23d).
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Sekil 22. T. pterodes (C&G 570): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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Sekil 23. T. reticulatus (C&G 20): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.24. T. subacaulis O. Schwarz (Sekil 24)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢cap1 1,79-1,92 (X: 1,86) mm, belirgin 5 ana (birincil)
ve daha az belirgin 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ribler kismen koseli veya yayvan esit oval
tiimsekler seklinde, ara ribler esit biiyiikliikte ve daha belirsiz tiimsekler seklinde (Sekil 24a-
b). Perikarp (meyve kabugu), ana rib boélgesinde 0,27-0,49 (X: 0,35) mm, sirtlararasinda
0,21-0,37 (X: 0,27) mm kalinlikta (Sekil 24c-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen
altindan mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,08—0,16 (x:0,12) mm ¢apinda 5 adet ovat-
ticgenimsi hava bosluklari igerir (Sekil 24b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri ana rib
bolgesinde tek sirali, riblerarasi bolgede ise ¢ok sirali olan disa dogru belirgin tiipsii
epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 24d). Mezokarp, ana rib bolgesindeki kalinligi
0,19-0,36 (X; 0,25) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve kalinlig1 0,04—0,07 (x: 0,06)
mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan olusur (Sekil 24b-d). Testa
0,03—- 0,05(x:0,04) mm kalinlikta. Embriyo iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik
hiicrelerden olusan ¢ap1 1,10-1,17 (X:1,14) mm degisen endosperm igine gomiiliidiir (Sekil
24d).

3.1.25. T. turcicus Coskung., M. Gultepe & Makbul (Sekil 25)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢ap1 1,56—1,70 (x:1,63) mm, belirgin olan 5 ana
(birincil) ve daha az belirgin olan 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler hemen hemen esit yari
dairesel seklinde, ara ripler esit yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 25a-b). Perikarp (meyve
kabugu), ana rip bolgesinde 0,14-0,38 (x: 0,24) mm, sirtlar arasinda 0,12-0,29 (x: 0,20) mm
kalinlikta (Sekil 25¢-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslamayan ve
mekanik dokuya kadar uzayabilen 0,07-0,12 (x: 0,10) mm ¢apinda 5 adet iiggenimsi-dairesel
hava bosluklar1 igerir (Sekil 25b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip
bolgelerinde ¢ok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 25d). Mezokarp, ana
rip bolgesindeki kalinligi 0,07-0,27 (X: 0,16) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve
kalinlig1 0,04—0,06 (X: 0,05) mm arasinda degisen endokarpide i¢ine alan mekanik dokudan
olusur (Sekil 25b-d). Testa 0,03—0,06 (x: 0,04) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 1,03—1,14 (x:
1,09) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine

gomiilidiir (Sekil 25d).
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Sekil 24. T. subacaulis (C&G 169): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine
kesit-fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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Sekil 25. T. turcicus (C&G 403): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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3.1.26. T. vanensis M. Gultepe, Coskun¢. & Makbul (Sekil 26)

Akenler enine kesitte pentagonal, ¢apr 1,72—1,81 (x: 1,77) mm, belirgin olan 5 ana
(birincil) ve 5 ara (ikincil) ribe sahip, ana ripler hemen hemen esit yar1 dairesel seklinde, ara
ripler esit yayvan tiimsekler seklinde (Sekil 26a-b). Perikarp (meyve kabugu), ana rip
bolgesinde 0,22-0,51 (X: 0,42) mm, sirtlar arasinda 0,21-0,39 (x: 0,29) mm kalinlikta (Sekil
26c¢-d). Ara rip bolgelerinde epidermisin hemen altindan baslamayan ve mekanik dokuya
kadar uzayabilen 0,08-0,14 (x: 0,11) mm ¢apinda 5 adet dairesel-eliptik hava bosluklar
icerir (Sekil 26b-c). Ekzokarp (epidermis) hiicreleri tek sirali ana ve ara rip bolgelerinde bir-
iki ya da ¢ok sirali tiipsii epidermal uzantilara (siisler) sahip (Sekil 26d). Mezokarp, ana rip
bolgesindeki kalinligi 0,16—0,42 (X: 0,34) mm arasinda degisen parenkimatik doku ve
kalinlig1 0,04—0,08 (x: 0,07) mm arasinda degisen endokarpide igine alan mekanik dokudan
olusur (Sekil 26b-d). Testa 0,02—0,04 (x: 0,03) mm kalinlikta. Embriyo ¢ap1 0,98—1,05 (x:
1,02) mm, iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik hiicrelerden olusan endosperm igine

gomilidir (Sekil 26d).
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500 pm

Sekil 26. T. vanensis (C&G 683): Aken (a), Aken enine kesit-sematik (b), Aken enine kesit-
fotograf (c-d): Birincil rip-br, ikincil rip-ir, ek-ekzokarp, en-endokarp, eu-
epidermal uzantilar, p-parenkima, mk-mekanik doku, hb-hava boslugu, te-testa.
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3.2. Sayisal Analiz Bulgular

Tezde incelenen 26 taksonun 23 karakterden olusan aken anatomisi verileri Tablo 4’te
verilmistir. Bu ham veri matriksinin UPGMA ile yapilan analizi sonucu elde edilen
dendrogram Sekil 27°de verilmistir. Bu dendrogram incelendiginde incelenen 26 taksonun

iki ana (A ve B) gruba ayrildigi goriilmektedir.

Distance
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Sekil 27. Aken anatomisi verilerine gore incelenen taksonlarin benzerlik iligkilerini gosteren
dendrogram (rcs: 0,9137).

Incelenen taksonlardan T. pterocarpus, T. anatolicus ve T. artvinensis A grubunda yer
alirken, geriye kalan 23 takson ise B grubunda yer almaktadir. A kolunda yer alan taksonlar
kanatli ve ayn1 zamanda incelenen taksonlar i¢inde en genis aken gapina (Xs) sahip olan
taksonlar oldugu tespit edilmistir. A grubunda yer alan taksonlar ayn1 zamanda ‘Anasirt
(primer rip) bolgesinde perikarp kalinligr’ (X1), ‘Akenin enine kesitteki en genis yeri- sirtlar
dahil” (X4) ve ‘Akenin enine kesitteki en dar yeri-sirtlar dahil” (Xs) karakterleri bakimindan
da en biiyiik degerlere sahiptir. B grubunda yer alan taksonlardan yalnizca T. graminifolius
(B.1) miistakil bir kolda yer almistir. Bu durum T. graminifolius taksonunun B grubunda yer
alan diger taksonlara gore cok daha kiiciik ortalama degerlere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. B.2 kolunu olusturan diger taksonlar ise anasirt (primer rip) bolgesinde
perikarp kalinlig1 (X1), Akenin enine kesitteki en genis yeri- sirtlar dahil (X4) ve akenin enine
kesitteki en dar yeri-sirtlar dahil (Xs) karakterleri bakimindan 2 kola (B.2.1 ve B.2.2)
ayrildiklar1 goriilmektedir. B.2.2 kolunda yer alan taksonlarin B.2.1 kolunda yer alan
taksonlara (T. buphthalmoides ve T. pterodes) gére daha kiigiik dlgiilere sahip olan taksonlar

oldugu tespit edilmistir.



Tablo 4. Aken anatomik karakterlerin 6l¢iim istatistik degerleri

(M: Ortalama, S: Standart Sapma, MAK: Maksimum Deger, MIN:

Minimum Deger, VK: Varyasyon Katsayist)

Takson istatistik Xi | Xo | Xa | Xa | X5 | X | X7| Xg | Xo | Xwo | X1z | X2 | Xaz | Xua | Xis | Xie | Xa7 | Xag | Xag | Xoo | Xa1 | Xoz | X23

M 3,63|2,28/041|20,1| 18,3|001| 1284|054 153/048/1,03]/053/0,021124/118](001| O 0 1 0| 0] O

S 108/032/0,04|195| 168,001 0/100/0,10| 0,21/0,10/0,13]0,12]0,00]1,26|1,23|1,23 0 0 0 0 0 0

T. albinervis MAK 5771305051232 213/001| 1/493/080| 191/0,75/1,44|10,95]0,02]14,4|13,8|,001 0 0 1 0 0 0
MIN 198(1,76/0,32|16,9| 158,001 1]129/0,41| 1,04/0,35/0,82]/0,38{0,01]10,0/9,34/0,01 0 0 1 0 0 0

VK 0,30/0,14|0,11/0,40| 0,09/0,09| -]0,35/0,19] 0,24]0,21/0,13/0,22]0,11]0,10{/0,10]21,17| - - - - - -

M 8,86|3,08/644]36,3| 31.8/001| 3/735/093]194|0,72/1,38/0,70/0,02]116,0/14,7(001| O 0 1 0| 0] O

S 2271046(0,11|335| 253|007| 0/219|0,11| 0,27]0,09/0,35/0,17/0,00168/1,39[,001| O 0 0 0| 0] O

T. anatolicus MAK 126(395/083410] 359|001 3]111/1,14| 2,66/093[254|1,26/0,02]|21,7|18,5/0,01 0 0 1 0 0 0
MIN 5,15(2,15[0,42130,7| 26,7/001| 3/395/0,72| 145/055/0,92|10,44]10,02]13,3/12,3/0,01 0 0 1 0 0 0

VK 0,2610,15/0,18/0,09| 0,08/0,06f -/0,30/0,12| 0,14/0,13]0,25]|0,24/0,08/0,11|0,09|0,06 - - - - - -

M 12.01360/0,31388| 329/001]| 2/10,0{1,03]| 2,21/0,92{1,81/0,93]|0,00/11,6[10,1/001| O 0 2 0| 0] O

S 24010,60[/0,10/4,89| 509]/0,00| 0]2,30/0,26] 0,39]0,22/0,5310,25/0,00]1,56/2,22{001| O 0 0 0| 0] O

T. artvinensis | MAK 16,0(5,20/0,5448,1| 40,3/0,02| 2|150(1,74| 2,78/1,36[2,78/1,58]/0,00|14,2|13,2/0,09 0 0 2 0 0 0
MIN 6,90(2,20(0,12|26,7| 20,4/001| 2|/560|/536] 135/057/0,81]0,45]/0,00]|7,27/1,19/0,01 0 0 2 0 0 0

VK 0,2010,20/0,33/0,13| 0,15/0,42| 0/0,20/0,26| 0,18/0,24]10,29]|0,27/0,30/0,14/0,22 (1,14 - - - - -1 -

M 2,7513,19(0,76]22,3| 205|001 0/141/0,74]191/0,72/1,08]0,96]/0,011149/136/1,11 1 0 0 0 1 1

S 0,67]053/0,13]190| 120|,001| 0/0,33/0,11| 0,47]0,11/0,30|0,25/0,00|1,67/154],001| O 0 0 0] 0] O

T. aureus MAK 4284281095 |256| 23,2|001| 0]2,07/099|269]1,07/1,7311,39/0,01]17,4/16,9]0,02 1 0 0 0 1 1
MIN 164237/042179| 172/0,01| 0/0,76/0,57| 1,15/0,51{0,52/0,49]/0,01/10,7]10,5/,008 1 0 0 0 1 1

VK 0,2410,1710,17/0,08| 0,06/0,08| -/0,23/0,45| 0,25/0,16/0,28|0,26/0,09/0,11/0,11/0,12| - - - - -1 -

T M 7,3512,39]0,71126,2| 225/001| 3|/526/0,71]133/0,59/1,89|1,37/0,00/11,4/10,9/0,01 0 0 1 0 1 0
buphthalmoides S 180/0,20/0,41|3,65| 295|000/ 0|2,20/0,15| 0,14/0,07/0,27]0,18[0,00]0,310,29 | ,001 0 0 0 0 0 0
var. MAK 11,0(3,00/0,86314| 269/001]| 3/10,0{1,19|1,72/0,81{2,35/1,85]/0,00/119(115/001| O 0 1 0 1] 0
buphthalmoides MIN 430/2,10/050/189| 18,1/0,01| 3]190/050]1,14]052(151]1,147]0,00/10,8/10,3]0,01|] O 0 1 0 1] 0
VK 0,20/0,10/0,16]0,24| 0,23|0,50| 0]0,40/0,21| 0,10|0,11/0,14{0,13/0,10]0,03/0,03]0,03| - - - - - -

M 7,3913,80(0,72|27,2| 249|,009| 3/534/095| 2,30/0,67(2,35/1,76]/0,01]14,0/12,3/0,01 0 0 1 0 1 0

T. S 230/050(0,09]|2,42| 0,17/0,00] 0/2,30/0,10] 0,29/0,08[0,24|0,22]10,00]1,52|0,79|,001 0 0 0 0 0 0
buphthalmoides | MAK 140(490(0,99|33,3] 29,3|001| 3|970/1,10| 2,93/0,87[2,79]2,13[0,00]16,3|13,5/0,01 0 0 1 0 1 0
var. latifolius | MIN 390/2,90[/060]|242| 228|001| 3/260/063]162]/053/169(1,19/0,00111,3/11,1{001] O 0 1 0 1] 0
VK 0,30/0,10/0,13]0,09| 0,07|044| -1040/0,21|0,23]/0,21/0,10/0,13/0,40|0,11/0,06]0,07| - - - - - -

M 450/3,10/0,60|21,8| 194|0,01| 3]3,10/0,71]1,77]0,61[1,24]|0,92/0,00]|12,7[12,1]0,01 0 0 1 0 1 0

S 0,70]050/0,08|136| 1,13/0,01| 0|/0,60|0,07] 0,23]/0,06]/0,29]|15,3/0,00/1,24[1,19]|,001 0 0 0 0 0 0

T. coloratus MAK 5,90(3,80(0,74|24,2| 22,1/001| 3/460/085| 2,18/0,77(1,89]1,28]/0,00]|14,3/13,7/0,01 0 0 1 0 1 0
MIN 3,50(2,20{0,401189| 178/0,01| 3/2,20/0,58] 0,01/0,51/0,83]/0,65]/0,00/10,9/10,3/0,01 0 0 1 0 1 0

VK 0,160,15/0,13]0,06| 006|008 -10,20/0,10| 0,43]0,10/0,23]10,17/0,18]0,10/0,10]0,03| - - - - - -
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Tablo 4’iin devami

Takson istatistik Xi | Xo | Xa | Xa | Xs | Xo | X7| Xg | Xg | X1o | Xux | Xi2 | Xuz | Xua | Xus | Xus | Xu7 | Xug | Xuo | Xoo | Xo1 | Xaz2 | X23

M 15011,90/045(149| 141/106| 0/0,80]/0,45| 1,08/0,46]1,20/0,86]0,00/10,5[19,96/0,01 1 0 0 0 1 1

S 0,20/0,30/0,08|1,63| 150|0,00f 0]0,20/0,07| 0,45]/0,06/0,25]/0,16/0,00{0,93/0,96|.,001| O 0 0 0l 0] O

T. dshimilensis | MAK 190/280(059(178| 16,8/001| 0/1,20/0,64| 1,39/058|162[1,24]|0,00/11,7]11,1/0,01 1 0 0 0 1 1
MIN 1,10/150(0,32|120] 112/001| 0/040| 0,3/ 0,81/0,35/0,74|0,57]10,008,71|7,86/0,01 1 0 0 0 1 1

VK 0,0(0,20|0,20|0,11| 0,11/0,04| -/0,30/0,27| 0,14/0,24]0,21]10,18/0,20/0,09/0,10]0,03] - - - - -1 -

M 399(3,11/0,47]16,7| 157(001] 1(/269/0,76] 184/0,59|1,52]0,88]|0,02|8,33|7,93(0,01 0 0 1 0 0 1

S 0,65/0,49/0,08/0,76| 065|,001| 0| 05/0,09|0,19]/0,08/0,21]/0,11/0,00{0,46/0,55],001| O 0 0 0l 0] O

T. dubius MAK 5,18/4,36061/18,1| 17,2|0,01| 1{4,35/099| 2,40[/0,80(199(1,19/0,02{9,15/8,85|0,01| O 0 1 0] O 1
MIN 305/2,17]031|151| 144|001 1(193| 0,6]150/042(1,20]/0,62/0,01|7,36/6,87(0,01| O 0 1 0] O 1

VK 0,16]0,16]0,16 /0,05 0,04/004| -/0,19/0,22| 0,10/0,24]0,24]10,13/0,17/0,06/0,07]0,03] - - - - -1 -

M 20823]063|184| 16,1/001] 0|126/061] 155/054(1,11]0,74]10,02|12,7/115/0,01 0 0 0 0 0 1

S 0,2910,260,08|0,53| 131(,001|] 0/0,26/0,08] 0,18/0,05]0,21]0,14]0,00|1,93/0,52|,002 0 0 0 0 0 0

T. fibrosus MAK 253/2,87/080/194| 188|002 0{181/0,88| 191|0,69/1,46[/0,94/0,02{224|12,410,02|] O 0 0 0] O 1
MIN 1511191/047(175| 116]001| 0/0,80]/0,49| 1,20/0,43/0,67/0,47]0,01/11,3]10,2/,009] O 0 0 0] O 1

VK 0,14/0,11|0,13|0,03| 0,08|0,20f -{0,21/0,14| 0,22]/0,09/0,19]/0,18/0,19]/0,15/0,04[0,15]| - - - - -1 -

M 0,90(1,30/0,28|9,82| 933/001| 0/040/0,38] 0,78]/0,34|0,57]0,44]10,00/6,98|6,71[0,01 1 0 0 0 1 1

S 0,3010,40|0,06|1,86| 1,70/0,00] 0/0,10/0,08| 0,23]0,07]0,12]0,10]/0,00/1,04|1,04|.,001 0 0] 0 0 0 0

T. graminifolius | MAK 160(2,70/0,3814,2] 13,3/0,01| 0/0,70/0,55| 1,29/0,46]0,87]0,63]10,00]/10,0/9,79(0,01 1 0 0 0 1 1
MIN 0,60/0,80/0,17|7,30| 669]|0,01| 0]0,30/0,26| 0,44|0,24/0,33]10,24/0,00{5,495,32]0,01 1 0 0 0 1 1

VK 0,30/0,30|0,21|0,49| 0,18|0,04| -10,30/0,21|0,29]0,20/0,22]0,23/0,20{0,15/0,15{0,03| - - - - -1 -

M 160/2,30/0,60(210| 19,0/0,01| 0/0,90]0559| 1,38/0,5211,40[1,00/0,00/16,0]/15,0{0,01] O 0 0 0 1 1

T latifolius var. 1S 0.20(0.30]0.0610.96] 1.16[0.01] 010.20(0.03]0,0810.03[0.15[0.11]0.00[0,24]0,51[,005] 0] 0 o] o[ o] 0©
angustifolius MAK 2,0013,00/0,71|226| 225/001] 0/140/062] 148/0,58]1,65]1,16]/0,00|15,9/15,6/0,01 0 0] 0 0 1 1
MIN 130(150(0,47(179] 173/0,79| 0/0,60/0,53| 1,21/0,46]1,14|0,79]10,00|15,0/13,9(0,01 0 0 0 0 1 1

VK 0,10/0,10/0,09/0,05| 0,06/0,98| -10,30/0,04| 0,06/0,07/0,21]10,10/0,20]{0,02/0,03(1,16| - - - - -1 -

M 160]2,30/050(170| 16,0/0,01| 0/090]052| 1,36/0,4711,20/0,80]/0,00/13,0/120(/0,01] O 0 0 0 1 1

T latifolius var. 1S 0:30030]0.09]0,77] 0741000 0[0:20[056] 0.17[0.04 021 [0:12[0.00[ 0,72 0.45],001] 0] 0 0] 0| 0] 0
latifolius MAK 2,80(3,10/0,66|18,7| 168|001 0/180/0,68| 1,77/0,56]1,62]1,06/0,00|14,1/13,1/0,01 0 0 0 0 1 1
MIN 1,20/180(0,32|155| 141|001 0/050/046] 1,11/0,41]0,92|0,61]0,00/11,3/11,4(0,01 0 0 0 0 1 1

VK 0,2010,20]0,20|0,04| 0,05/0,06] -/0,30/0,21| 0,23]0,09]/0,18]|0,15/0,20/0,06/0,04]0,03] - - - - -1 -

M 190/250/094(239| 193|001| 0/100/059|149/05411,79/1,39]/0,00/18,31139(0,01] O 1 2 1 1 1

S 0,60/0,80/0,19|2,16| 341|000/ 0/0,40/0,06| 0,53|0,06/0,79]/0,62/0,00{1,33/2,28|.,002| O 0 0 0| 0] O

T. oligolepis MAK 150/1,90(/045(149| 141|106| 0/0,80/0,45| 1,08/0,46]1,20/0,86]0,00/10,5[/9,96[0,01 1 0 0 0 1 1
MIN 0,2010,30/0,08|1,63| 150/0,00] 0/0,20/0,07] 0,15/0,06]0,25]0,16]0,00/0,93/0,96|,001 0 0 0 0 0 0

VK 190/280/059(17,8] 168|001 0/120/064] 1,39/0,58]1,62]1,24]10,00111,7/11,1/0,01 1 0 0 0] 1 1

19



Tablo 4’iin devami

Takson istatistik X1 X2 X3 Xs | Xs Xe | X7 | Xg | Xo | Xio | Xuz | Xz | X1z | Xua | Xus | Xue | Xu7 | Xug | Xug | Xoo | Xo1 | X2z | X3
M 270 1190 {036 |168 |143 |001 | 1 |21]04 (1,20 {040 {1,210 |08 |0,00(945 8,83 |0,0 |0 0 1 0 1 0
S 0,50 {040 {007 |0, 79 |088 |[000 | O [04]00]0,26 |0,09 {0,219 |0,1 /000|051 |0,46 |,00 |0 0 0 0 0 0
T. olympicus MAK 4,10 |250 |052 |179 |174 |001 | 1 |31/06 166 |059 |1,60 |1,0]0,00]9,99 [982 [0,0 |0 0 1 0 1 0
MIN 180 |1,20 |0,22 [145 (13,1 |0,01 1/13/021]0,83 |0,26 (0,82 |04 (0,00 8,08 802 [0,0 |0 0 1 0 1 0
VK 0,20 (0,20 |0,20 [ 0,05 [0,06 |0,06 - 1021011021 {0,212 |07 |01 [0,20 /0,05 |0,05 [0,0 |- - - - - -
M 3,50 [2,70 |0,55 [16,2 [15,2 |0,01 1 /24050158 |0,48 (1,19 |0,5(0,00 (8,85 [8,25 [0,0 |0 0 1 0 0 1
S 0,80 0,30 {0,03 {100 094 |[000 | O |O05]0,0]0,25 |0,06 |{0,23 |0,0/0,001,17 |103 |,00 |O 0 0 0 0 0
T. pichlerii MAK 5,10 |3.60 {063 [179 |175 |001 | 1 |32]0,7 (217 |060 {1,73 |0,7/0,00(109 |958 10,0 |0 0 1 0 0 1
MIN 230 |2,10 {045 |136 13,2 |001 | 1 (1604|203 |0,36 |0, 77 |04 /000|725 |6,69 |00 |0 0 1 0 0 1
VK 0,20 (0,10 |0,06 | 0,06 |0,06 |0,04 - 1021]011]0,16 |02 |09 |01 0,10/0,23 |0,23 [0,0 |- - - - - -
o M 2,90 (200 /0,38 [16,2 [15,0 |0,01 1 /22]05(141 |042 (122 |08 /0,0010,3 9,63 [0,0 |O 0 2 0 1 0
T. porrifolius | S 0,60 (0,20 |0,06 |1,31 {124 |[000 | O |[0O5]0,0]0,15 |0,06 |0,23 |0O,1|0,00(0,92 |0,86 [,00 |O 0 0 0 0 0
subsp. MAK 4,40 1250 10,49 1194 |180 |001 | 1 |35/06 1169 |054 1154 |1,110,00]12,7 [116 (0,0 |O 0 2 0 1 0
abbreviatus | MIN 210 1,70 {0,24 |141 |115 (001 | 1 (141041098 |0,32 {101 |0,5/0,00 (9,24 |8,27 10,0 |0 0 2 0 1 0
VK 0,20 10,10 {0,126 [0,08 |0,08 |0,07 - 102101011 (0,23 |0,11 |0,1]0,20 /0,09 [0,09 [0,0 |- - - - - |-
o M 2,30 (2,10 |0,34 |154 |142 |001 | O [15]05]143 |050 1,23 |05]0,00 10,0 1954 [0,0 |O 0 1 0 0 1
T. porrifolius | S 0,30 (0,30 |0,06 |1,42 |1,31 |[000 | O [0,3]0,0/0,20 |0,08 |0,2 0,1]10,00[0,93 |0,85 |,00 |0 0 0] 0 0 0
subsp. MAK 3,10 (280 |044 |17,1 |158 |001 | O |[0,2|0,6|2,02 |0O66 |161 |09 |0,0011,2 |10,3 [0,0 |O 0 1 0 0 1
eriospermus | MIN 180 (1,70 |0,22 |114 |105 (001 | O |12|04 (101 |0,34 [057 |0,2 0,007,214 6,59 |00 |0 0 1 0 0 1
VK 0,10 |0,10 {0,217 [0,09 [0,09 [0,05 - 10,210,1/0,14 [0,45 (0,18 |0,2 0,20 /0,09 {0,09 [0,0 |- - - - - |-
o M 230 [280 {040 [153 |11,7 |001 | O (1406 (1,79 |057 [1,02 |0,5/0,00(8,29 |7,45 |0,0 |O 0 1 0 0 0
T. porrifolius | § 0,50 (510 |005 |1,71 |094 (000 | O |0,3]0,0]0,35 |0,06 |0,25 |0,1]0,001,07 |0O,64 [,00 |O 0 0] 0 0 0
subsp. MAK 350 (4,10 |052 |185 |138 |[001 | O [23]0,7]255 [0,68 [156 |09 0,00 9,67 |852 [0,0 |0 0 1 0 0 0
longirostris MIN 1,70 |19 |0,31 |116 (104 |OO1 | O 11|04 12135 (0,47 |061 |0,2 0,00 6,10 [6,08 [0,0 |O 0 1 0 0 0
VK 0,20 10,20 {0,123 [0,11 [0,08 |0,12 - 10,2100(0,2 010 (0,24 |0,3]0,20/0,243 [0,09 [0,0 |- - - - - |-
) M 3,70 |2,70 {067 |176 |16,1 |O001 | 1 |2,7]0,7 165 |062 [1,20 |0,7[0,00(9,70 |850 |0,0 |0 0 1 0 0 1
T. pratensis | S 0,60 0,30 {0,211 |0,82 |1,02 |[000 | O |[0,4]0,0]0,28 |0,06 0,24 |0,1/0,00]0,63 |0,86 |,00 |O 0 0 0 0 0
subsp. MAK 5,40 (3,50 |0,87 [19.4 (18,5 |0,01 1/35/08]2,19 |0,73 [163 |10/0,00/109 10,2 [0,0 |O 0 1 0 0] 1
orientalis MIN 2,70 (200 /10,43 [159 (14,3 |0,01 1/19(051(2125 /0,48 (0,81 |04 (0,00 844 [7,09 [00 |O 0 1 0 0 1
VK 0,20 (0,10 |0,17 [ 0,05 [0,06 |0,05 - 10,210,21]0,17 |0,20 [0,20 |0,2 0,20 |0,07 |02 0,0 |- - - - - -
M 140 |[6,10 |0,60, [43,7 [39,8 |001 | 2 |13,11,0(533 [0,60 [250 [1,2]0,00 14,2 [13,3 |00 |1 0 1 0 0 0
T S 190 (1,20 |0,12 |[3,79 |3,02 |[000O | O |28|0,1 119 |0,10 (064 |03 0,001,127 |21,23 |,00 |0 0 0 0 0 0
pterocarpus MAK 18,0 [8,20 |0,86 [499 [453 |001 | 2 |16, (1,2 |7,47 |0,87 [3,74 [2,3 0,00 /16,6 [16,3 |00 |1 0 1 0 0 0
MIN 9,40 (4,2 0,41 (38,0 [352 |001 | 2 |79(0,7 (354 (045 (16 0,6 10,00 10,8 992 [0,0 |1 0 1 0 0 0
VK 0,10 [0,20 |0,21 [0,09 |0,08 |0,06 - 1011]01]0,22 |0,20 |0,26 |0,3 /0,20 /0,08 |0,09 [0,0 |- - - - - -
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Tablo 4’Un devami

Takson istatistik Xi | Xo | Xz | Xa | Xs | Xe | X7| Xg | Xo | Xuo | Xux | X1z | X1z | Xua | Xis | Xie | Xu7 | Xig | Xig | Xoo | Xaz | X2z | X3
M 6,30/4,00| 056/236| 216|001 3|540/0,75| 29]/058|228]1,17/0,00{11,2/10,3|0,01| O 0 2 0| 0] O

S 0,70 0,6 0,09/091| 092]0,00f 0]0,70/0,07| 0,27]10,05/0,31]0,15/0,00{0,54|0,37,001| O 0 0 0| 0] O

T. pterodes MAK 7,30/550| 0,74 /25,1 23,4|0,01| 3|/6,30/0,88| 3,56/0,69[293]1,47/0,00({121/11,1]0,01| O 0 2 0| 0] O
MIN 5,10]12,90| 0,36 |216| 196/001| 3[/4,30/059]| 2,18|0,47]1,62|0,84/0,00/10,1(9,70]0,01 0 0 2 0 0 0

VK 0,100/0,20| 0,17/0,04| 0,04/005| -/0,20]0,20] 0,09]/0,09/0,1410,12/0,10/0,05]/0,04]0,04| - - - - -1 -

M 2301200 048|174 16,1/001| 1/150|057]1,2210,49]1,03/0,63/0,00{11,9(11,2]0,01 0 0 1 0 0 1

S 0,50/030| 0,07/1,45| 148]0,00] 0|0,40/0,08| 0,23]0,05| 0,210,15/0,00{0,95/0,94|,001| O 0 0 0l 0] O

T. reticulatus MAK 360/290| 060/20,4| 192|001 1|230/0,78| 161[058|154]1,08/0,00{13,7/12,8{0,01| O 0 1 0] O 1
MIN 150/1,40| 036|156 130/001| 1]/080/0,44| 0,78/041/057| 04/0,00{10,4/9,47]|0,01] O 0 1 0l O 1

VK 0,20]0,20| 0,14/0,08| 0,09/005| -/0,30/0,15|0,49| 0,2] 0,2|0,24/0,20/0,08/0,08]0,04| - - - - -1 -

M 350]|2,70, 041/192| 179/001| 1/250|057]193]|0,48]157/0,78/0,00/11,7[11,0]0,01 0 0 1 0 0 0

S 0,50]0,40| 0,06/164| 160|000 O|0,40|0,07] 0,21]0,06]0,27]0,13/0,00(1,22]0,85],001 0 0 0 0 0 0

T. subacaulis MAK 490(3,70| 052(22,1] 205|001 1|3,60/069] 2,48/0,59(2,09/1,06/0,00/14,1({123]0,01] O 0 1 0l 0] O
MIN 270/210]031/148| 142]001] 1]190/044| 15| 04/095/0,47/0,0019,47]/0,91]0,01 0 0 1 0 0 0

VK 0,20/0,10| 0,24/0,09| 0,09]|0,05f -10,20/0,22|0,12]0,22/0,147]0,47(0,10/0,10/0,08[0,05]| - - -1 - -1 -

M 2401200 043|170| 156/001| 1/160|0/46]121| 04]21,21| 0,7/0,00/11,4/10,3]0,01 1 0 1 0 0] 1

S 0,60]0,40| 0,07/207| 165/000| O|0O40|0,06] 0,3/0,05/0,38|0,22/0,00/2,18]1,81|,001 0 0 0 0] 0] 0

T. turcicus MAK 3,8012,90| 059|205 185/0,01| 1]2,70/0,61]193]|051(2,12|1,21/0,00[{14,1[12,6/0,01 1 0 1 0 0 1
MIN 140/1,20( 029|134 12,7|001| 1]0,70/0,35| 0,48]0,32/0,58|0,38|0,00|6,65|5,86|0,01 1 0 1 0]l O 1

VK 0,20/0,20| 0,26/0,12| 0,11]0,05] -10,30/0,14| 0,25]/0,13/0,31]0,31/0,20[/0,19/0,18{0,06| - - - - -1 -

M 420(290| 0,33/18,1| 17,2/0,01| 1]3,40/0,67]191/0,62]1,36/0,81|0,00/10,5[/9,85]0,01 1 0 0 0| 0] O

S 0,60]0,40| 0,04/168| 1,01/000| O0]/0,60|0,10] 0,29]0,09]/0,29|0,27/0,00/1,86]1,54]|,001 0 0 0 0] 0] 0

T. vanensis MAK 5,1013,90| 0,43|245| 200/0,01| 1| 42]0,79]| 234]0,75]1195/1,52/0,00(/17,7]15,3]0,01 1 0 0 0] 0 0
MIN 2,2012,10| 0,23 |15,7| 154/001| 1/160|0,42| 1,18]0,42]0,7910,44/0,00(9,44(9,09|0,01 1 0 0 0 0 0

VK 0,10/0,10] 0,23/0,09| 0,06]0,05] -10,20/0,13| 0,15/0,14/0,21]10,34/0,20/0,18/0,16[0,03| - - -1 - -1 -

€9
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Taksonlar arasi benzerlik diizeyinde etkili olan bilesenler (PC 1-PC 3) ile bu bilesenler
tizerinde aken anatomik karakterin Eigen degerleri Tablo 5°te verilmistir. Tablo (Tablo 5)
incelendiginde; incelenen taksonlardaki varyasyonun % 99,42°sini ilk ii¢ Dbilesen
aciklamaktadir. Bununla beraber, toplam varyasyonun % 91,51°1 PC1, % 7,37’si PC2 ve %
0,52’si ise PC3 tarafindan agiklanmistir.

Tablo 5. PCA ile belirlenen ilk ti¢ temel bilesen (PC 1- PC 3) Eigen degerleri

Karakterler PC1 PC?2 PC 3

X1 0,26878 -0,34605 0,13837
X2 0,067226 -0,055785 0,47413
X3 0,0048673 0,030468 0,015708
Xa 0,68736 0,050872 -0,54261
Xs 0,59738 -0,00052313 0,33677
Xe 9,05E-03 2,94E-01 -0,00043348
X7 0,0006069 -0,00084814 0,0013592
Xg 0,24582 -0,33387 0,14425
Xg 0,013728 -0,0077603 0,014333
X10 0,058165 -0,06001 0,44783
Xu 0,0075598 -0,0017533 -0,027313
X2 0,029785 -0,0077983 0,16349
X13 0,013975 0,023918 0,075123
X4 7,41E-02 -0,00042346 0,00022558
Xi1s 0,12867 0,67404 0,01199
X16 0,11037 0,55092 0,30518
X7 8,64E-02 5,21E-05 -0,00027031
Xis 2,17E-02 -0,00010181 0,0013788
X19 6,08E-03 0,00030239 -0,00060696
X20 0,00019159 -0,00043961 -0,0017283
Xo1 6,08E-03 0,00030239 -0,00060696
X22 -7,59E-01 0,00062075 -0,00044059
X23 -0.00021699 0,00048492 -4,84E-01

Eigen Degerleri | 1.289140 0,103901 0,007354

Varyasyon (%) 91,5190 7,3761 0,5220

Toplam
Varyasyon (%) 91,5190 98,8951 99,4171

PC 1 iizerinde katkis1 en yiiksek olan karakter sirasiyla akenin enine kesitteki en genis
yeri-sirtlar dahil (X4:0,68), akenin enine kesitteki en dar yeri-sirtlar dahil (Xs; 0,59) ve anasirt
(primer rip) bolgesinde perikarp kalinligi (X1 ; 0,26) dir (Tablo 5, Sekil 28). Bununla beraber

PC 2 iizerinde katkis1 en yiiksek olan karakter, Besi dokusunun ¢evreledigi alanin en genis
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yeri (X15:0,67), besi dokusunun ¢evreledigi alanin en dar yeri (X16:0,55) ve Anasirt (primer
rip) bolgesinde perikarp kalinligi (X1: -0,34) dir. Katkisi nispeten kiiciik olan PC 3 {izerinde
etkili olan karakter ise Sirtlararasi bolgede (ikinci rip bolgesi dahil) perikarp kalinligi (Xo:
0,47), Sirtlararas1 (sekonder rip bolgesi dahil) parankimatik doku kalinlig1 (X10: 0,44) ve
Akenin enine kesitteki en dar yeri-sirtlar dahil (Xs: 0,33) dir.

0.6 -

0.34

Eigen Degeri

I N

01
Q.1 = & m = =7 CEER
A > I T T~ T T < B

5] - el [ k4
> > - > >

X20
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" ) -
> > =
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>

Sekil 28. PC 1 iizerinde katkisi olan karakterlerin Eigen degerleri

Bu calismada ayrica incelenen taksonlardaki varyasyon onemli bir kismint agiklayan
(9%98,89) ilk iki bilesen olan PC 1 ve PC 2 iizerindeki konumlari ile ilk iki bilesen {izerinde
katkis1 yiiksek olan karakterlerin durumlar1 Sekil 29’ da verilmistir. Bu grafik incelendiginde
incelenen taksonlardaki varyasyonu agiklamada; X1, X4, X5, Xg X15 ve Xie karakterlerinin
etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 29 incelendiginde T. pterocarpus, T. anatolicus ve
T. artvinensis’in UPGMA ile uyumlu bir sekilde diger taksonlardan net bir sekilde

ayrilmistir.
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4. TARTISMA

Asteraceae ailesinde meyve anatomisinin tribus seviyesinden cins ve tiire kadar
degisen seviyelerde taksonomik Oneme sahip veriler sundugu bir¢cok c¢alisma ile
gosterilmistir (Pandey vd., 1983; Kéllersjo, 1985; Anderberg,1989). Ayrica bu veriler mikro
ve makro morfolojik 0Ozellikler ile birlikte yakin taksonlar arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde kullanilmistir (Redonda-Martinez vd., 2017). Asteraceae ailesinin tipik
meyve sekli olan aken (Sipsela) anatomisine iliskin ilk ¢alisma Lavialle (1912) tarafindan
yapilmis olmakla beraber takip eden yillarda akene ait anatomik 6zellikler bir¢cok cinsin
sistematik probleminin ¢éziimiinde kullanilmistir (Briquet, 1930; Tomb, 1977; Karanovic
vd., 2016; Ozcan, 2017, inceer vd., 2018). Cardueae (Asteraceae) taksonlarmnin karpolojisi
lizerine yapilan bir calismada anatomik verilerin taksonomik 6nemi ortaya konulmustur
(Zarembo ve Boyko, 2008). Yine 6nemli 6lgiide kiiltiirii yapilan Lactuca (Zhu vd., 2006) ve
Launaea (Zareh vd., 2016) cinsleri iizerinde yapilan aken anatomisi c¢aligmalar1 tiir

diizeyinde ¢ok 6nemli veriler saglandigini ortaya koymustur.

Tez konusunu olusturan Tragopogon cinsinin iilkemiz iiyeleri Matthews (1975),
Coskuncelebi vd (2014) ve Giiltepe (2014) tarafindan ayrintili olarak incelenmesine ragmen,
aken anatomik ozellikleri ele almmamstir. Ulkemizde de yayilis gosteren T. porrifolius
tirtiniin aken anatomisi, Mukherjee ve Sarkar (1995) tarafindan ilk kez incelenmistir.
Bununla beraber Tragopogon cinsi ile ilgili en kapsamli aken anatomisi ¢alismasi
Sukhorukov ve Nilova (2015) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada T. porrifolius tiiriiniin de
icinde yer aldig1 67 takson karsilastirmali sekilde incelenmistir. incelenen tiirlerden 8 tanesi
(T. albinervis, T. coloratus, T. dubius, T. graminifolius, T. porrifolius, T. pratensis, T.
pterocarpus, T. reticulatus) iilkemizde de yayilis gosteren tiirlerdir arasinda yer almaktadir.
Bu c¢alismada Tragopogon cinsi {iyeleri, taksonomik olmayan 8 grup altinda
degerlendirilerek ¢evresel akenlerin taksonlar arasindaki varyasyonun agiklamasinda 6nemli
oldugu bulunmustur. Bu nedenle mevcut ¢alismada ¢evresel akenlerin anatomik 6zellikleri
ele alinmistir. Literatiir incelendiginde korelasyon katsayisinin 1’e ¢ok yakin olmasi
incelenen karakterlerin, taksonlar arasindaki iliskiyi gostermede etkili oldugunu vermektedir
(Sneath and Sokal, 1973; Podani, 2001). Tez kapsaminda incelenen aken verilerine gore

cizilen dendrogramin kofenetik korelasyon katsayisi (rcs) 0,91 olarak hesaplanmasi,
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incelenen anatomik karakterlerin taksonlar arasindaki iliskiyi gostermede etkili oldugunu

gostermektedir.

Tez caligmasinda ortaya konan bilgiler genel olarak yukarida adi gecen caligmalarla
ortaya konan bilgiler ile uyum gostermektedir. Bununla birlikte incelenen karakterlerin
boyutlarinda bazi farklar tespit edilmistir. Bu farkliligin farkli ¢evresel kosullardan veya
farkli gelisim seviyesinde akenlerin kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Sukhorukov ve Nilova (2015) tarafindan yapilan ¢alismada enine kesitte akenlerde 60—150
um arasinda degisen hava bosluklar tespit edilmesine ragmen mevcut ¢alismada 43—-250 pum

arasinda degisen hava bosluklarinin varligi belirlenmistir (Tablo 4).

Aken anatomisi ilk kez bu ¢alismada incelenen; T. buphthalmoides, T. reticulatus ve
T. albinervis taksonlar1 molekiiler ve palinolojik benzerlikleri yaninda aken 6zellikleri (gaga
uzunluklar1 ve akenlerin kanatli olup olmadigi) agisindan da oldukc¢a benzer olduklari rapor
edilmistir (Giiltepe, 2014). Aken verilerine gore ¢izilen dendrogram incelendiginde
karpolojik verileri bu taksonlarin ayirimina énemli katkilar sagladigi goriilmektedir (Sekil
27, Tablo 4). Benzer bir durum kisa gagali ve kanatsiz akenlere sahip olmalar1 yaninda
molekiiler veriler bakimindan da birbirine ¢ok yakin olduklari rapor edilen (Giiltepe, 2014)
T. graminifolius, T. dshimilensis, T. olympicus ve T. latifolius taksonlarinda goriilmektedir.
Bu taksonlarin aken ¢ap1 basta olmak iizere elde edilen diger aken anatomik verileri dikkate
alindiginda farkli 6zeliklere sahip olduklari goériilmektedir (Tablo 4). Bu sonuglar aken
capinin taksonlar1 ayirmada onemli oldugunu belirten Sukhorukov ve Nilova (2015)’y1
desteklemektedir. Ayrica aken anatomik verilerinin biitiinsel olarak degerlendirilmesinin
yakin taksonlarin ayrilmasina katki sagladigini géstermektedir. Diger taraftan T. latifolius
taksonuna ait iki varyetenin anatomik verilerine dayali olarak elde edilen dendrogram
tizerinde farkli yerlerde yer almalar1 genis yayilisa sahip olan taksonlarin meyve anatomik
ozellikleri bakimindan varyasyon gosterebilecegine dayandirilmistir (Sukhorukov ve

Nilova, 2015).

Asteraceae icerisinde yer alan bazi cinslerde perikarbin yapisini olusturan mekanik ve
parankimatik dokunun taksonomik acidan O6nemli oldugu belirtilmektedir (Zarembo ve
Boyko, 2008; Inceer vd. 2018). Tragopogon’a yakin Scorzonera cinsinde mezokarbin bazi
tirlerde tamamen parenkimatik bazi tiirlerde ise parenkimatik ve mekanik dokudan olustugu
ve bunun taksonomik acidan dnemli oldugu tespit edilmistir (Makbul vd. 2012). Mekanik

dokunun Tragopogon’da akenin orta kismina yakin alinan kesitlerde, 3 ile 6 sira arasinda
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degisen sayida oldugu Sukhorukov ve Nilova (2015) tarafindan belirtilmistir. Parenkimatik
dokunun ise mekanik dokuya gore daha fazla hiicre sirasindan olustugu ve taksonlar arasinda
bu sira sayisinin, 4-8 arasinda degistigi ancak ana rip bdlgelerinde bu sira sayisinin 30’a
kadar ¢ikabildigi belirtilmektedir (Sukhorukov ve Nilova, 2015). Mukherjee ve Sarkar
(1995)’1n yaptig1 ¢aligmada T. porrifolius taksonunda parenkimatik dokunun, 7-11 arasinda
degisen siradan olustugunu tespit etmistir. Mevcut ¢alismada, parenkimatik ve mekanik
doku dagilimmin tiim taksonlarda benzer oldugu bununla birlikte, bu iki dokunun
boyutlarinin incelenen taksonlar arasinda farkliliklara sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo
4). Ayrica yapilan sayisal analizlerde, dnemli bir karakter olarak belirlenen perikarp
genisliginin (X1) biiytik bir kismini bu iki doku olusturmaktadir (Tablo 4, Tablo 5, Sekil 28).
Dolayist ile bu iki dokunun taksonlar1 ayirmada dolayli olarak katki sagladigi sdylenebilir.
Sekil 27°deki dendrogram incelendiginde, A kolunu belirgin sekilde kanatli akenlere sahip
olan taksonlar olusturmaktadir. Bu taksonlardan T. pterocarpus, mor renkli ligulast ile diger
iki taksondan ayrilmaktadir (Matthews, 1975; Dogan vd., 2014; Giiltepe vd. 2016). Ayrica
anatomik yonden daha genis parenkimatik ve mekanik dokuya sahip olmasiyla T.

pterocarpus’un T. artvinensis ve T. anatolicus’dan farkli oldugu anlasilmistir (Tablo 4).

T. graminifolius tiirti en kiigiik akene sahip olmasi ile tilkemizde yayilig gosteren diger
taksonlarindan kolaylikla ayrilmaktadir (Giiltepe, 2014). Bu tiir genel habitus ve molekiiler
verilere gore T. dshimilensis ve T. fibrosus taksonlarina yakin benzerlik gdostermektedir
(Giiltepe 2014). Aken anatomik verilerine gore T. graminifolius tiirti B.1 kolunda (Sekil 27)
tek basina yer alarak diger tiirlerden kolaylikla ayrilmistir. Dolaysi ile karpolojik veriler bu

tiiriin benzer tiirlerden ayrilmasina katki saglamaktadir.

Testa Ozellikleri takson sinirlarinin belirlenmesinde Asteraceae familyasinda 6nemli
bir yere sahiptir (Jana ve Mukherjee, 2014). Yapilan ¢aligmalar Asteraceae iiyelerinde
testanin tek, iki ya da {i¢ sira hiicreli parenkimatik, ince ya da kalin ¢eperli, tegetsel ya da
radyal dizilisli olabildigi belirtilmistir (Mukherjee ve Sarkar 1995; Jana ve Mukherjee,
2014). Az sayida Tragopogon tiirii izerinde yapilan ¢alismada, testa’nin bir, iki ya da {i¢ sira
parenkimatik hiicre tabakasindan olustugu ve bunlarin tegetsel (horizontal, yatay) olarak
dizildigi ifade edilmistir (Mukherjee ve Sarkar 1995; Jana ve Mukherjee, 2014). Asteraceae
familyas1 iyesi olan bazi cinslerde (Crepis L, Vernonia Schreb., Inula L.), testa ve
endosperm genigligi gibi karakterlerin taksonlar arasindaki iligkilerin belirlenmesinde

onemli oldugu belirtilmektedir (Jana ve Mukherjee, 2014; Karaismailoglu, 2015). Bu
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calisma kapsaminda ise incelenen taksonlarda testanin parenkimatik karakterde oldugu, tek
ya da iki sira hiicre tabakasindan olustugu ve hiicrelerin tegetsel olarak dizilmis olduklari
belirlenmistir. Bununla beraber, yapilan dlgiimlerde testa genisliginin taksonlar arasinda
farklilik gosterdigi (Tablo 4), ancak yapilan analizlerde 6nemli karakterler arasinda yer
almadigi (Tablo 5, Sekil 28) tespit edilmistir. Besi dokusunun ¢evreledigi alanin (X1s5 Ve Xie)
Tragopogon taksonlar1 arasindaki iliskilerin belirlenmesinde az da olsa katkisinin oldugu,
incelenen taksonlar i¢inde T. graminifolius taksonu en kii¢iik besi dokusunun ¢evreledigi
alana (Tablo 4) sahip olmasiyla yakin iliskide oldugu tiirlerden (T. dshimilensis ve T.
fibrosus) net bir sekilde ayrilmistir (Sekil 27, B1).

Ulkemizde ii¢ alttiir ile temsil edilen T. porrifolius (T. porrifolius subsp. abbreviatus,
T. porrifolius subsp. eriospermus, T. porrifolius subsp. longirostris) tiiriine ait 6rneklerin
tamami aken anatomik verilerine gore, B.2.2.2 kolunda (Sekil 27) yer almis olmalarina
ragmen her birinin farkl alt kiimelerde yer aldiklar1 goriilmektedir. T. porrifolius’ un tiir alti
kategorisi belirtilmemesine ragmen akeni anatomik olarak Mukherjee ve Sarkar (1995)
tarafindan incelenmigtir. Mukherjee ve Sarkar (1995) tarafindan elde edilen veriler T.
porrifolius’un genel anatomik &zelliklerine benzemekle birlikte ¢alisilan taksonun enine
kesitte dairesel sekle sahip olmasiyla T. porrifolius subsp. eriospermus ile benzer 6zelliklere
sahip oldugu goriilmektedir. T. porrifolius subsp. abbreviatus taksonu Coskuncelebi vd.
(2020) tarafindan molekiiler ve morfolojik verilere dayali olarak yakin zamanda miistakil bir
takson olarak tanimlanmistir. Aken anatomik verilerine gore ¢izilen dendrogram (Sekil 27)
incelendiginde, s6z konusu taksonun miistakil bir tiir olarak ele alinmasi goriislinii
desteklemektedir. Benzer sekilde Coskungelebi vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada iilkemizde
yayilig gosteren T. porrifolius subsp. longirostris (=T. coelesyriacus) taksonunun miistakil
bir takson olarak ele alinmas1 gerektigini ileri siirmiislerdir. Bu ¢alismada anatomik veriler
(Tablo 4) ve bu verilere gore gizilen dendrogram da bu goriisii desteklemektedir (Sekil 27).
Dolayzst ile iilkemizde yayilig gosteren T. porrifolius taksonun yalnizca T. porrifolius subsp
eriospermus taksonu ile temsil edilmesi gerektigi goriisii (Coskungelebi vd. (2017) mevcut

calisma ile elde edilen bilgiler desteklemektedir.

T. pterocarpus, T. pterodes ve T. coloratus taksonlart morfolojik ve molekiiler verilere
gore birbirlerine yiiksek benzerlik gosteren taksonlardir (Giiltepe, 2014). Bu ii¢ taksonun
niimerik analizler sonucu elde edilen dendrogramda tamamen farkli kollarda yer aldiklar

belirlenmigstir. T. pterocarpus’un yer aldigi A kolunda ki taksonlarin aken capi (Xa)
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bakimindan diger iki taksonun yer aldig1 B kolundaki taksonlardan belirgin sekilde daha
biiyiik capa sahip olduklari tespit edilmistir (Tablo 4). Sukhorukov ve Nilova (2015) yaptig
calismada aken capmin ve dolayisiyla mezokarbi olusturan parenkimatik ve mekanik
dokunun Tragopogon taksonlarini ayirmada kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu karakterin
incelenen karakterler icerisinde varyasyonu agiklayan en dnemli karakterler icerisinde yer

almas1 Sukhorukov ve Nilova (2015)’nin goriisiinii desteklemektedir (Tablo 5, Sekil 28).

Aken anatomisi ¢calismalarinda Tragopogon taksonlarindaki hava bosluklarimin varligi
gosterilmistir (Mukherjee ve Sarkar 1995; Sukhorukov ve Nilova 2015). Hava bosluklarinin
bliytikliigliniin aken boyutlarina bagl olarak taksonlar arasinda farklilik gésterebildigi rapor
edilmistir (Sukhorukov ve Nilova, 2015). Bu ¢alismada da incelenen biitiin taksonlarda ara
rip bolgelerinde biiytikliikleri farklilik gdsteren hava bosluklart tespit edilmistir. Ancak
yalnizca T. oligolepis’te ana rip bdlgesinde hava boslugunun varligi belirlenmis olup bu
taksonun digerlerinden farkli oldugu ortaya konulmustur. T. turcicus yakin zamanda
tanimlamis ve T. oligolepis taksonuyla oldukga benzerlik gosterdigi Giiltepe vd. (2015b)
tarafindan belirtilmistir. Hava boslugunun ana ripte bulunmasi ve sadece ana ripte siislerin
varligimin olmasi ile T. oligolepis taksonunu T. turcicus’dan belirgin sekilde ayirmaktadir.
Giiltepe (2014)’ ye gore benzer aken morfolojisine sahip olan taksonlardan T. subacaulis, T.
dubius, T. pratensis, T. pichleri ve T. subacaulis’in aken anatomik verilere gore ¢izilen
dendrogramda farkli bir kolda yer almasi karpolojik Ozelliklerin bazi taksonlari

ayirabilecegini gostermesi bakimindan énemlidir.

Sukhorukov ve Nilova (2015) tarafindan aken anatomik ve morfolojik verilerine
dayali 6nerilen gruplarin cins iizerinde yapilan molekiilere dayali ¢aligmalarda elde edilen
agaclardaki (Mavrodiev vd. 2005; Mavrodiev vd. 2012) seksiyon tabanli gruplar ile bazi
noktalarda uyum gosterdigi belirtilmistir. Ayrica ligula renginin seksiyon tanimlamalarinda
ayirict bir karakter olarak kullanilamayacagini ifade etmistir. Anatomik verilere dayal
olarak elde edilen dendrogramda (Sekil 27) taksonlarin ligula rengine gore ayrilmadigi ve
seksiyonel olarak bir uyumunda olmadigi tespit edilmistir. Ancak iilkemiz Tragopogon
taksonlarinin da oldugu ve molekiiler verilere gore cizilen filogenetik agagta (Giiltepe vd,
2021) ayn1 kolda yer alan T. dubius, T. pratensis ve T. pichleri’ nin bu ¢alismada da bir arada
yer almalart (Sekil 27), aken anatomisi verilerinin molekiiler verileri destekledigi seklinde

yorumlanmustir.
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Aken anatomik ozellikleri ilk kez ayrintili olarak incelen Tragopogon taksonlarinin
genel yapi bakimindan birbirine benzemekle birlikte bazi1 anatomik 6zelliklerin 6zellikle
boyutlarinda anlamli farkliliklarin mevcut oldugu ve bu farkliliklarin yakin taksonlari

ayirmada ve taksonomik problemleri ¢6zmede katki sagladiklar1 belirlenmistir.



5. SONUCLAR

Tiirkiye’de yayilis gosteren 13’1 endemik olan 26 Tragopogon taksonunun ilk defa bu
calisma ile aken anatomik 6zellikleri ortaya konulmustur.

Incelenen tiim taksonlarda perikarp dokusuna karsilik gelen tek sirali ekzokarp
(epidermis), parenkimatik ve sklerenkimatik hiicrelerden olusan belirgin mezokarp ve yine
sklerenkimatik hiicrelerden olusan belirsiz bir endokarptan meydana gelmektedir.
Mezokarptaki sklerenkimatik doku ile birlikte endokarp perikarbin mekanik dokusunu
olusturmustur. Ana rip bdlgesindeki perikarp, 91,77-1405,73 pm arasinda degisen
kalinliklarda olmakla beraber, en ince perikarp T. graminifolius’ta, en kalin perikarp ise T.
pterocarpus’ta tespit edilmistir. Ana rip bolgesinde yer alan parenkimatik dokunun kalinligi
43,24 um ile en dar T. graminifolius’ta, 1277,16 um ile en genis T. pterocarpus’ta
bulunmustur. Perikarbin ekzokarp disinda kalan i¢ kisminmi olusturan halka seklindeki
mekanik dokunun (endokarp dahil) genisligi taksonlar arasinda ana rip bolgesinde 37,73—
103,66 um arasinda degismekle birlikte en diisiik T. graminifolius’ta, en yiiksek T.
artvinensis’te oldugu tespit edilmistir. Ayn1 bolgedeki parenkimatik dokunun genisliginin
ise 78,39-533,22 um arasinda degistigi, en diisik T. graminifolius’ta, en yiiksek T.
pterocarpus’ta, mekanik dokunun genisliginin ise 34,07-92,37 um arasinda degistigi ve T.
graminifolius’ta en diisiik T. artvinensis’te en yiiksek oldugu belirlenmistir.

Incelenen biitiin taksonlarda testani iki siral1 yatay dizilmis parenkimatik hiicrelerden
olustugu bulunmustur. Testanin kalinliginin taksonlar arasinda 27,90-94,21 um degistigi ve
en diisiik kalinligin T. graminifolius’ta, en yiiksek kalinligin ise T. oligolepis’te oldugu tespit
edilmistir. Calisilan taksonlarda embriyonun iki kotiledonlu ¢ok sayida parenkimatik
hiicrelerden olusan endosperm i¢ine gomiilii oldugu belirlenmistir. Besi dokusunun
cevreledigi alanin en genis yerinin 697,84—1597,75 um arasinda degistigi saptanmustir. Besi
dokusunun gevreledigi alanin boyutlarinin; T. graminifolius’ta en kiigiik, T. anatolicus’ta ise
en biiyiik oldugu belirlenmistir.

Incelenen taksonlardan T. oligolepis’te ana rip bolgelerinde hava bosluklari tespit
edilmisken diger biitiin taksonlarin ara rip bdlgelerinde mekanik dokuya kadar uzayabilen
hava bosluklart mevcuttur. Hava bosluklarinin 43,86 x 57,26 um ile T. graminifolius’ ta en
kiiciik, 122,06 x 250,48 um ile T. pterocarpus’ta en biiyiik oldugu belirlenmistir. Hava

bosluklarinin dairesel, dairesel-koseli veya koseli oldugu tespit edilmistir. T. aureus, T.
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dshimilensis, T. fibrosus, T. graminifolius, T. latifolius ve T. vanensis’in dairesel, T.
artvinensis, T. oligolepis, T. porrifolius subsp. abbreviatus ve T. pterodes’in koseli, T.
albinervis, T. anatolicus, T. buphthalmoides, T. coloratus, T. dubius, T. olympicus, T.
pichleri, T. porrifolius subsp. longirostris, T. porrifolius subsp. eriospermus, T. pratensis, T.
pterocarpus, T. reticulatus, T. subacaulis ve T. turcicus taksonlarinin dairesel-koseli hava
bosluklarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Calisilan biitiin taksonlarda hem ana hem ara rip bolgesinde yer alan koruyucu dokuda
epidermal siislerin varlig1 tespit edilmisken yalnizca T. oligolepis taksonunda sadece ana rip
bolgelerinde bu siislerin varligi gézlenmistir.

Incelenen taksonlarmn aken caplari belirlenmis; T. pterocarpus taksonunun en genis
(4370,77 um), T. graminifolius taksonunun ise en dar (982,45 um) ¢apa sahip oldugu tespit
edilmistir.

Calisilan Tragopogon taksonlarinda akenlerin enine kesitte dairesel, pentagonal ve
yildiz seklinde olduklar tespit edilmistir. Bunlardan T. anatolicus, T. artvinensis, T.
buphthalmoides, T. coloratus, T. pterocarpus ve T. pterodes yildiz seklinde ve kanath
akenlere sahip taksonlar olduklar1 belirlenmistir. T. pratensis, T. pichleri, T. dubius, T.
reticulatus, T. turcicus, T. albinervis, T. subacaulis, T. vanensis, T. olympicus ve T.
porrifolius subsp. abbreviatus taksonlarinin enine kesitte pentagonal sekle, T. porrifolius
subsp. longirostris, T. porrifolius subsp. eriospermus, T. graminifolius, T. aureus, T.
latifolius, T. oligolepis, T. fibrosus ve T. dshimilensis’in dairesel sekle sahip olduklari tespit
edilmistir.

Taksonlar arasi iliskilerin belirlenmesinde kullanilan anatomik karakterlerin c¢esitli
sayisal yontemlerle degerlendirilmesi sonucu taksonlar arasi varyasyonu en iyi gdsteren
karakterler akenin enine kesitteki en genis yeri-sirtlar dahil, akenin enine kesitteki en dar

yeri-sirtlar dahil, anasirt (primer rip) bolgesinde perikarp kalinligi oldugu tespit edilmistir.



6. ONERILER

Ulkemiz Tragopogon taksonlarmi morfolojik, molekiiler, genel (kok, govde ve
yaprak) anatomik, kromozom sayisi, aken mikro morfolojisi ve palinolojik yonden ele alan
farkli ¢alismalar yapilmistir. Bu tez kapsaminda cinsin aken anatomisi ilk kez incelenerek
biyosistematik yonden eksik olan onemli bir boslukda doldurulmustur. Ancak ayri bir
calismada, gaga kisminin anatomik ve karpopodiyumun ise taramali elektron mikroskobu
ile ele alinip degerlendirilerek hem tiir i¢i hem de tiirler aras1 varyasyonu agiklamada yeni
veriler saglanabilir.

Ayrica lilkemiz disinda yayilis gdsteren taksonlarin da aken anatomileri caligilarak
kapsamli bir karpolojik analiz yapilabilir. Gerek iilkemizde gerekse bagka iilkelerde yayilis
gosteren taksonlarin kok, govde ve yapraklarimin anatomik ozellikleri, aken anatomik
ozellikleri ile birlikte ele alinip daha kapsamli bir anatomik ¢alisma planlanabilir. Boylece
cinsin sistematik problemlerinin ¢oziimiinde anatomik karakterlerin katkis1 daha net bir
sekilde ortaya konulabilir. Bunun disinda Tragopogon taksonlarinin eksik olan yaprak mikro
morfolojik 6zellikleri taramali elektron mikroskobu ile incelenebilir. Ulkemiz taksonlarmin
kimyasal igerikleri bakimindan incelenerek cinsin taksonomik problemlerinin ¢éziimiine

katkilar saglanip saglanamayacagi arastirilabilir.
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