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Bu calismada Kirikkale’de yayilis gOsteren Boraginaceae familyasina ait 8 cins
mikromorfolojik yonden arastirilmistir. Araziden toplanan bitki 6rneklerinin tayini
Tiirkiye Florasina gore yapilmistir. Tayin edilen taksonlarin nutletleri, polenleri ve
yaprak trikomlar1 stereo, 151k ve taramali elektron mikroskoplarinda (SEM)
incelenmistir. Nutlet boyutlari, nutlet sekli, tiiberkiillerin varligi, papillalarin varlig
ve sekli, diken varligi taksonlart ayirmak icin onemli nutlet karakterleri olarak
gozlenmistir. Moltkia coerulea en biiyiik nutlet dlgiilerine sahip olmasiyla, Echium
italicum ve Anchusa azurea dikdortgenimsi de olabilen sekliyle, Onosma isaurica
tiiberkiilsiiz nutlet ylizeyiyle ve Lappula barbata nutlet dikenleriyle digerlerinden
ayrilmistir.

Yapilan bu c¢alismada Boraginaceae familyas1 europalynous olup, morfolojik olarak
genis bir yelpazede polenlere sahip oldugu gozlenmistir. Polen sekli prolat, subprolat
veya perprolat, isopolar veya heteropolardir. Tektum yiizeyi perforat, psilat, skabrat

ya da grantilat olarak tespit edilmistir. Nonea stenosolen ve A. azurea’da ekvatoral



retikuluma rastlanmistir. Polen kolporat olup apertiir sayist 3 ile 10 arasinda
degismektedir; O. isaurica’da 3-sinkolporat iken M. coerulea’da 10-kolporat olarak

bulunmustur.

Yaprak trikomlar1 ¢alismasinda 6 farkl: tipte trikom tespit edilmistir. Bunlar, tabani
tiiberkiillii seta, tabani tiiberkiilsiiz seta, tabaninda tiiberkiilden yildizs1 dizilmis
trikomlarin ¢iktig1 seta, kurdela seklindeki trikom, nispeten ¢ok kiigiik glandular
trikom ve su kabagi seklinde ucu uzun ve konik trikomlardir. Heliotropium
europaeum su kabagi seklindeki, O. isaurica tabanindaki tiiberkiilden yildizs1
dizilmis trikomlarin ¢iktig1 setasiyla digerlerinden kolayca ayrilir. Ayrica trikom
yiizeyi de taksonlar1 ayirmada kullanilabilecek bir ozelliktir. M. coerulea derin

oyuklu iri tiiberkiilleriyle digerlerinden ayrilmistir.

Gergeklestirilen Neighbour-Joining Analizi agacinda L. barbata ve M. coerulea;
Neatostema apulum ve A. azurea; O. isaurica, E. italicum ve H. europaeum ayni dal
lizerinde ortaya c¢ikmistir. Bu durum aymi dal {izerindeki taksonlarin birbirine
digerlerine gore daha yakin akraba olduklarmi ifade etmektedir. N. stenosolen

calisilan diger tiim tiirlerden ayr1 olarak agag lizerinde konumlanmugtir.

Anahtar kelimeler: Anchusa, Echiim, Heliotropium, Lappula, Moltkia, Neatostema,
Nonea, Onosma, Boraginaceae, Hodangiller, nutlet, polen, trikom.
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In this study, 8 species belonging to Boraginaceae family which is distributed in
Kirikkale have been investigated in terms of the micromorphological point of view.
The plant specimens collected from the field were identified according to theTurkish
Flora. Nutlets, pollen and leaf trichomes of the assigned taxa were examined in
stereo, light and scanning electron microscopes (SEM). Nutlet sizes, nutlet shapes,
the presence of tubercules, the presence and shape of papillae, and the presence of
glochids have been observed as important nutlet characters to separate the taxa.
Moltkia coerulea by having the biggest nutlet size, Echium italicum and Anchusa
azurea by their occasionaly oblong nutlet shape, Onosma isaurica and Lappula
barbata by their nutlet surface without tubercules and with glochids respectively, are

separated from the others.

In this study, it was observed that Boraginaceae family is europalynous and has a

morphologically wide range of pollen grains. Pollen prolate, subprolate or perprolate,



isopolar or heteropolar. The surface of the tectum was identified as perforate, psilate,
scabrate or granulate. Equatoral reticulum was found in Nonea stenosolen and A.
azurea. Pollen is colporate and the number of apertures ranges from 3 to 10; it is 3-

sinkolporate in O. isaurica and 10-colporate in M. coerulea.

Six different types of trichomes were detected in the leaf trichome study. These are
seta with tuberculated base, seta without tuberculated base, seta with star-like
trichomes arranged on the tuberculated base, trichome in the form of ribbon,
relatively small glandular trichome and gourd shaped, long and conical trichome. H.
europeum by having gourd shaped trichome. O. isaurica by seta with star-like
trichomes arranged on the tuberculated base can easily be separated from the others.
In addition, the surface of the trichom is a feature that can be used to separate the
taxa. M. coerulea is separated from other taxa by its trichome surface with deep
grooved large tubercules.

In the Neighbor-Joining analysis dendogram, L. barbata and M. coerulea;
Neatostema apulum and A. azurea; O. isaurica, E. italicum and H. europaeum
appeared on the same branch. This implies that the taxa on the same branch are
closer to each other than the others. N. stenosolen is located on the tree separately

from all other species studied.

Keywords: Anchusa, Boraginaceae, Echium, Heliotropium, Hodangiller, Lappula,

Moltkia, Neatostema, nutlet, Nonea, Onosma, pollen, trichome.
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1. GIRIS

Tirkiye cografik konumu, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri, farkli tipler gosteren
toprak yapisi ve degisik iklimsel gostergelerin etkisi altinda bulunmasi nedeniyle
zengin bir floraya sahiptir. Tirkiye florasi lizerinde yapilan ilk ¢alisma, Fransiz
Botanik¢i Tournefourt (1700) tarafindan baslatilmig, yurdumuzla ilgili ilk 6nemli
calisma ise Isvigreli Botanik¢i Boissier tarafindan yayinlanan "Flora Orientalis" adli
5 ciltlik eser (1867-1884) ve bu eserin ekidir (Boissier, 1888). Ikinci énemli ¢alisma
ise Davis (1965-1985) tarafindan yazilan Flora of Turkey and the East Aegean
Islands isimli 9 ciltlik eserdir. Bu eser, ilk ek cilt olan 10. cilt (Davis ve ark. 1988) ve
sonradan biiylik ¢ogunlugu Tiirk botanikgiler tarafindan yayinlanan ikinci ek cilt olan
11. ciltle (Giiner ve ark. 2000) tamamlanmistir. 2014 yilinda yeni bir flora
caligmasinin ilk cildi yayinlanmistir (Gliner ve Ekim, 2014).

Ulkemizde dogal ya da dogallasmis damarli bitki taksonu sayist 11077 olup,
endemik bitki sayis1 3700 civarinda ve endemizim orani ise % 31, 82’dir (Giiner,

2012).

Boraginaceae familyas: diinyada 154 cins ve 2500 tiir ile temsil edilmekte olup
Kuzey ve Giiney 1iltman ve subtropikal alanlarinda yayilis gostermektedir.
Boraginaceae familyasinin iilkemizde 34 cins, 325 tiir, 16 alttiir ve 16 varyatesi
bulunmaktadir (Yildirrmli, 2000; Ozhatay, 2006; Binzet ve ark., 2009; Kandemir ve
ark., 2010). Cogu siis bitkisi, baharat ve boya maddesi elde edilmesinde kullanilan bu
familya genellikle otsu, bazen ¢alimsi veya tirmanict bitkilerdir. Yapraklar basit,
stipulsuz ve alternattir. Bitkinin govdesi ve yapraklart genellikle sert tiylerle
kaplidir. Cok az cinsi (cerinthe) tiiysiizdiir. Cigekler hermafrodit, aktinomorf, nadiren
zigomorftur. Kaliks 5 sepalli, sepaller serbest veya birlesik; korolla 5 petalli, petaller
birlesiktir. Androkeum 5 stamenli, stamenler korollaya birlesik, Stamenler petallerin
karsisindadir. Ginekeum bilesik 2 karpelli, 4 lokuluslu, stilus ginobazik, ovaryum {ist

durumludur. Meyve nuks, aken, nadiren drupa veya sizokarptir. Kirikkale’de yayilis



gosteren yaklasik 800-900 kadar damarl bitki tlirli bulunmaktadir (D6nmez, 2002;
Nugay ve ark., 2007; Bagc1 ve ark., 2011).

Donmez (2002) Kirikkale Karagiiney daglarinda yapmis oldugu calismada 39
Boraginaceae tiirli, Bagc1i ve ark. Kapulukaya baraj golii c¢evresinde yaptiklar
calismada 16 Boraginaceae tiirii rapor etmislerdir. Nugay ve ark. (2007) Kirikkale
Universitesi yerleskesinde yapmis oldugu calismasinda 13 adet Boraginaceae
familyasi1 iiyesinin varligini rapor etmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 8 Boraginaceae

bitki tiirti Kirtkkale’den toplanmis ve mikromorfolojik olarak incelenmistir.

1.1. Incelenen Tiirlerin Taksonomisi
Alem: Plantae
Sube: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Lamiales
Familya: Boraginaceae
1.Alt Familya: Boraginoideae
1.Cins: Anchusa L. (s1girdili)
1. Tiir: Anchusa azurea Mill. (sigirdili)
2.Cins: Echium L. (Engerekotu)
1.Tiir: Echium italicum L. (kurtkuyrugu)
3.Cins: Lappula Fabr.
1.Tiir: Lappula barbata Giirke (giirke)
4.Cins: Moltkia Lehm. (Kesenotu)
1. Tir: Moltkia coerulea Lehm. (mavi kesen)
5.Cins: Neatostema I. M. Johnst. (Saritagskesen)
1. Tiir: Neatostema apulum (L.) .M. Johnst. (sar1 tagkesen)
6.Cins: Nonea Medik.(Sormukotu)
1.Tiir: Nonea stenosolen Boiss. & Bal. (sormuk otu)
7.Cins: Onosma L. (Emzik otu)
1. Tiir: Onosma isaurica Boiss. & Heldr. (kiil emcek)
2. Alt Familya: Heliotropioideae



1.Cins: Heliotropium L. (Bambulotu)
1. Tiir: Heliotropium europaeum L. (akrep otu)

1.2. Boraginaceae Ailesi Uzerine Yapilan Mikromorfolojik Calismalar

Barthlott ve Ehler (1977) epidermal &zelliklerin Angiosperm taksonlart igin ¢ok
degisken oldugunu ve olast akrabalik iliskilerini ortaya ¢ikarmak igin
kullanilabilecegini bildirmistir. Karcz ve ark. (2005) da tohum ve meyve yiizeyinin
mikro yapisina ait 6zelliklerin, ¢esitli taksonomik seviyelerde taksonlarin sinirlan-

dirilmasti i¢in faydali olabilecegini belirtmistir.

Davis (1978), Boraginaceae familyasinda nutlet yiizeyinin olaganiistii farkli
siislenmeye sahip oldugunu belirtmis ve bu O6zelliklerin bir kismin1 Boraginaceae
taksonlarini ayirmak i¢in kullanmistir. Dikenlilik, graniil bulunmasi, agsi, ¢ukurlu,

cizgili veya kabarcikli ylizey siislenmesi bu 6zelliklerden bazilaridir.

Ak¢in ve Baki (2007) ti¢ Symphytum L. tiirii, Binzet ve Akgin (2009), Ak¢in ve
Binzet (2011) ve Binzet (2016) iilkemizdeki bazi Onosma tiirleri iizerinde
mikmomorfolojik  c¢alismalar  gergeklestirmistir.  Bu  ¢alismalarda  nutlet
ornamentasyonlarinin tiirlerin siniflandirilmasinda kullanilabilecek 6zelliklere sahip
oldugu ve incelenen tiirler disinda diger taksonlarin da nutlet mikromorfolojisi

yoniinden incelenmesi gerektigi vurgulamistir.

Akgin (2007) 10 Onosma taksonunun nutlet mikromorfolojisine ait ¢aligmasinda
nutlet yiizeyini iki temel tip olarak belirlemistir. Tip 1'de epidermal hiicreler retikiilat
sekilde, tip 2'de ise uzamis sekildedir. Ancak, Binzet ve Akgin (2009) Onosma cinsi
tiirlerinde yaptiklar1 bir calismada bu sefer bes temel nutlet yilizeyi siislenmesi
bulundugunu belirtmistir, bunlar: ruminat tip, rugoz tip, uzamus tip, retiikiilli tip ve

pustikulat tiptir.

Selvi ve Bigazzi (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, A. azurea Mill. nutletleri
tizerindeki papillanin basit, diger taksonlardaki papillalarin ise genellikle rozet

benzeri oldugu belirtmistir.



Yu ve ark. (2012) Microula cinsinin nutletlerini mikromorfolojik olarak arastirmus,
Microula Bentham seksiyonlari i¢in nutlet mikro ve makro yapisina dayali bir teshis

anahtar1 yapmustir.

Polen taneleri dagilim, tozlasma, stigmada ¢imlenme vb. gibi farkli secilim
mekanizmalar ile i¢ i¢e olmasindan dolay1 taksonomik hiyerarsinin her diizeyinde
kullanilmistir (Nowicke ve Skvarla, 1979; Stuessy, 1990). Clarke ve ark. (1979) ve
Sahay (1979) Boraginaceac'de bu zamana kadar yapilan palinotaksonomik ¢alis-
malarin, bu familya cinslerinin siirlandirilmasinda ve familya i¢i evrimsel iliskilerin

ortaya ¢ikarilmasinda faydali oldugunu belirtmistir.

Boraginaceae, europalynous familyalardan bir tanesi olup, morfolojik olarak genis
bir yelpazede polenlere sahiptir (Clarke, 1977). Boraginaceae polenleri iizerine
bilgiler ¢ogunlukla 151k mikroskobu calismalarina dayalidir. Son yillarda elektron
mikroskobu ¢alismalar1 (Clarke, 1977; Forlani, 1981; Diez, 1983, 1984, 1994; Retief
E. ve Van Wyk, 1997, 1998; Binzet 2016) yapilmis olmakla birlikte, hala ¢alisilarak
ortaya cikarilmay bekleyen polen bilgileri bulunmaktadir.

Polen morfolojisi lizerine kapsamli karsilagtirmali arastirmalar, cinsler arasindaki ya
da bir cins igerisindeki tiirler arasindaki sistematik iliskileri aydinlatmak i¢in ilave bir

arag olarak goriilmistiir (Bigazzi ve Selvi, 1998).

Perveen ve ark. (1995) Pakistan’da yayilis gosteren Boraginaceae familyasindan 20
cinse ait 49 tirde polen morfolojisini ¢alismistir. Bu caligmada familyanin
europalynous polenlere sahip oldugunu belirterek, Eritrichieae ve Cynoglossae gibi
oymaklarda ve Heliotropioideae alt familyasinda polenlerin heteropolar olmasiyla,
Boraginoideae alt familyasinin bazi oymaklarinin ve Ehretioideae alt familyasinin da
isopolar olmasiyla karakterize oldugunu belirterek familya igerisinde 11 farkli polen

tipi tanimustir.



Falatoury ve ark. (2011) Nonea cinsi tiirlerinde palinolojik calismalar yapmuistir.
Nonea cinsine ait tiirlerin polen simetrisini isopolar olarak, polen seklini ise genel
olarak subprolat olarak ifade etmis ve polen tanelerinde ayrica ekvatoral retikulumun
bulundugunu rapor etmistir. Calisilan tlirlerde polen seklini subprolat olarak

belirtmistir.

Scheel ve ark. (1996) Heliotropium cinsine ait tiirler tizerindeki polen ¢alismasinda
H. amplexicaule Vahl, H. lasiocarpum Fisch. et. C.A. Mey., H. elongatum (Lehm.)
Giirke, H. transalpinum Vell., H. procumbens Mill. tiirlerinin ornamentasyonlarini
psilat olarak, polen apertiir tiplerini ise 4-kolporat ve psodokolpat olarak tespit

etmistir.

Tirkmen ve ark., (2011) iilkemizdeki 7 endemik Onosma taksonun polen mor-
folojilerini ¢alismistir. Onlara gore, polen sinkolporat, anizopolar ve polar goriiniiste
yuvarlaktir. Ekzin siislenmeleri genellikle granulat-perforat ve psilattir. O.
circinatum (H. Riedl.) tirinde polen sekli prolat-siferoid iken digerlerinde

subprolattir.

Binzet (2016) tilkemizdeki baz1 Onosma tiirleri iizerine yapmis oldugu ¢alismasinda
O. auriculata DC., O. gigantea Lam. ve O. malatyana Binzet tiirlerinin polen

sekillerini subprolat olarak bulmustur.

Boraginaceae familyasinin govdesi ve yapraklari, glandular veya non-glandular
olabilen trikomlarla kaphidir (Metcalf ve Chalk 1950). Bu tiiylerin yogunlugu farkh
habitatlara gore degisebilmektedir. Yogun trikomlarin varligit nedeniyle,
Boraginaceae familyasina bazen Tiirk¢e’ye de gecen ismiyle ingilizce "sagi kot

familyasi-shagycoat family" denilmektedir (Simpson 2006).

Boraginaceae familyasi, ¢ok ¢esitli trikom (seta) formlarina sahiptir. Birgok yazar
(Al-Nowaihi ve ark., 1987; Selvi ve Bigazzi, 2001; Diane ve ark., 2003; Taia, 2006;
Ventrella ve Marinho, 2008; Perveen, 2009) tarafindan Boraginaceae igerisinde



trikom karakterlerinin bir¢ok cinsin ve tiiriin izolasyonunu destekledigi gosterilmis-

tir.

Ayrica, familya igerisindeki non-glandular trikomlarin taban kisminda ve kismen
kalsifiye olmus duvarlarinda sistolit cisimcikleri bulunmaktadir, bu durum burusuk

yaprak yiizeyi olusumunun temel nedenidir (Solereder 1908).

1.3. TEZ CALISMASININ AMACI

Kirikkale’de yayilis gosteren Boraginaceae familyasina ait bazi tiirlerin polen, nutlet
ve yaprak trikomlarinin mikromorfolojik 6zelliklerini ortaya koymak ve elde edilen

bu 6zelliklerin familya igerisindeki taksonlarin taksonomisine katkisini aragtirmaktir.



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Arazi Caliymasi ve Morfolojik inceleme

Arastirma materyalini Kirikkale Universitesi Kampiisii ve cevresinden toplanan
Boraginaceae ailesine ait bitkiler olusturmaktadir. 2015 ve 2016 yilina ait vejetasyon
doéneminde belirli periyotlarla arazi ¢alismasi yapilmis bitki 6rnekleri toplanmistir.
Her bir bitkiye bir numara verilmek iizere biitiin bitkiler numaralandirilmistir.
Toplanan bu bitki orneklerinin lokaliteleri ile birlikte toplanma tarihi, ytikseklik,
bitkinin bazi dis morfolojik 6zellikleri gibi gerekli diger arazi kayitlari arazi defterine
not edilmistir. Bitkiler arazi de toplandiginda etiketleme islemleri yapilmistir. Her
bitki ayr1 posetlere konulmustur. Bitkiler herbaryumda herhangi bir kontaminasyona
sebep olmamasi i¢in iyice temizlenmistir. Daha sonra herbaryum teknigine uygun
olarak presleme islemi yapilmistir. Her biri ayr1 bir gazete kagidi igerisine koyulmak
sart1 ile biitiin bitkiler gazete kagitlarina diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir. Arazi
defterindeki numaralar gazete kagitlarina da not edilmistir. Her iki gazetenin arasina
bir kurutma kagidi koyularak biitiin bitkiler pres baski tahtalarinin arasina
yerlestirilmistir. Pres tahtalar1 kayislarla sikilmigtir. Giinde bir defa kurutma kagitlari
degistirilmistir. Bu islem gazete arasindaki bitkiler tamamen kuruncaya kadar devam
etmistir. Kuruyan herbaryum materyalleri bir iki hafta herbaryumdaki derin

dondurucuda bekletilmistir. Sonra bitkiler herbaryum da muhafaza edilmistir.

Bitkilerin teshisi Kirikkale Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Anadolu
Herbaryumun’da (ADO) stereo-mikroskop ve diseksiyon aletleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Teshis yaparken temel kaynak olarak "Flora of Turkey" adli
eserin 6. 10. ve 11. ciltlerinden (Davis, 1978; Davis ve ark. 1988 ve Giiner ve ark.
2000) yararlanilmistir. Ayrica, bitkilerin teshisinde daha 6nce toplanmis olan ve

Kirikkale Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji boliimii biinyesindeki



Anadolu Herbaryumu’nda (ADO) bulunan Boraginaceae familyasina ait teshisli

tiirlerden de faydalanilmigtir.

2. 2. Palinolojik Inceleme

Polen materyalleri araziden toplamis oldugumuz Boraginaceae familyasina ait
materyallerden temin edilmistir (Cizelge 2.2.1). Tomurcuk halindeki heniiz agilma-
mis ciceklerden stereo mikroskop altinda diseksiyon ile anterler c¢ikarilmis ve saat

camu igerisinde anterler su ile ezilerek polenler elde edilmistir.

Elde edilen polenler asetolize edilerek incelemeye hazir hale getirilmistir. Asetoliz
(Erdtman, 1952) yontemi daha ¢ok palinolojinin, sistematik botanige katki ¢alis-
malarinda kullanilmaktadir. Bu metot ile hazirlanan preparatlarda polenlerin intinleri
ve protoplazmalar1 ortadan kalkar. Sadece ekzini kalmis olan polenler suni olarak
fosillestirilmis olur. Taze polenin yapisinda goriilmeyen por ve kolpus kenari, ekzin
ornementasyonu ve tabakalar1 asetoliz metodu ile hazirlanan preparatlardaki
polenlerde daha kolay goriilmektedir. Asetolize edilmis polenler ¢ift tarafli yapistirici
bulunan inceleme disklerinin (stab) {izerine alindiktan sonra KUBTUAM’a bagh
SEM iinitesinde altin ile kaplanarak fotograflar1 ¢ekilmistir. Ayrica, safranli—jelatin
ile de 151k mikroskobu i¢in daimi polen preparatlari hazirlanmistir. Bu preparatlar
Kirikkale Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji béliimii biinyesindeki
Anadolu Herbaryumu’nda muhafaza edilmektedir.



Cizelge 2.2.1. SEM’de inceleme i¢in polen 6rnegi alinan tiirler ve toplayici bilgileri.

Tiirler Toplayici Bilgisi Herbaryum
Z. Cankurtaran 1002 ve
Nonea stenosolen ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1005 ve
Lappula barbata ADO
Menemen
) Z. Cankurtaran 1006 ve
Moltkia coerulea ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1008 ve
Neatostema apulum ADO
Menemen
. Z. Cankurtaran 1025 ve
Onosma isaurica ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1028 ve
Anchusa azurea ADO
Menemen
o Z. Cankurtaran 1030 ve
Echium italicum ADO
Menemen
) ) Z. Cankurtaran 1032 ve
Heliotropium europaeum ADO
Menemen

2.2.1. Polenlerin incelemeye hazirlanmasi ve asetoliz yontemi basamaklari

1. Bitkiden alman birka¢ tomurcuk saat camina koyulmustur. I¢inde yabanci polen

taneleri olmamasina dikkat edilmistir.

2. Saat camindaki tomurcuk iizerine birka¢ damla distile su eklenerek anterler

¢ikarilmis ve anterler ezilmistir.

3. Cigek pargalar1 bir igne yardimiyla mikroskop altinda incelenerek saat camindan

ayiklanmistir.

4. Pecete yardimiyla saat camindaki suyun fazlasi alinmistir.

5. Polenlerin iizerine ¢eker ocakta dikkatli bir sekilde asetoliz ¢bzeltisi bir damla

dokilmustiir (Asetoliz karisimi: 1 kisim siilfiirik asit ve 9 kisim anhidrik asetik asit).



6. Saat cami biraz 1sitildiktan sonra metil ruhu damla damla ilave edilmistir. Her
damlatis sonrast pegete yardimiyla saat caminin merkezinden uzaklasanlar

silinmistir.

7. Saat camindaki polenler bir damla su yardimiyla kapillar ¢ubuk kullanilarak SEM
inceleme diskleri ilizerine, safranli—jelatin ile de lam tizerine alinip eritilerek daimi

preparat hazirlanmistir

2.2.2 Polen Ol¢iimleri

Polen morfolojisi ¢aligmasinda kullanilan morfolojik karakterler ve agiklamalari
asagida verilmistir. Polenlerin polar eksen (P) ve ekvatoral eksen (E) uzunluklar
ekvatoral goriiniiste Ol¢lilmiistiir. Ekvatoral eksen Olciiliitken en genis kisim esas
alinmig ve "E" ile gosterilmistir. Polen terminolojisinde Faegri-lversen (1989) ve

Punt (1989)’dan faydalanilmistir.
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2.3. Nutlet Mikromorfolojisi

Nutletler SEM’de calismak igin ¢ift tarafli yapistirict bulunan inceleme disklerinin
iizerine alindiktan sonra KUBTUAM'a bagli SEM iinitesinde altin ile kaplanarak
fotograflari ¢ekilmistir. Ornekler i¢in Cizelge 2.3.1.’e bakiniz.

Cizelge 2.3.1. SEM’ de inceleme i¢in nutlet 6rnegi alinan tiirler ve toplayici bilgileri.

Tiirler Toplayict Bilgisi Herbaryum
Z. Cankurtaran 1002 ve
Nonea stenosolen ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1005 ve
Lappula barbata ADO
Menemen
Moltkia coerulea D. Tore 1999 HUB
Z. Cankurtaran 1008 ve
Neatostema apulum ADO
Menemen
) ) Z. Cankurtaran 1025 ve
Onosma isaurica ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1028 ve
Anchusa azurea ADO
Menemen
Echium italicum S. Yildirimli 1108 HUB
) _ Z. Cankurtaran 1032 ve
Heliotropium europaeum ADO
Menemen
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2.4. Yaprak Trikomlarinin Mikromorfolojisi

Yaprak trikomlarinin mikromorfolojisini SEM’de ¢alismak i¢in yapraklarin alt ve {ist
yiizeyleri ¢ift tarafli yapistiric1 bulunan inceleme disklerinin iizerine alindiktan sonra
KUBTUAM’a bagli SEM iinitesinde altin ile kaplanarak fotograflar1 cekilmistir.

Parga alinan 6rnekler i¢in Cizelge 2.4.1.'e bakiniz.

Tim nutlet, polen ve yaprak trikomuna ait mikromorfolojik incelemelerde SEM’in

yanisira, miimkiin oldugunda stereo ve 151k mikroskobu da kullanilmistir.

Cizelge 2.4.1. SEM’de inceleme igin yaprak 6rnegi alinan tiirler ve toplayict bilgileri

Tiirler Toplayict Bilgisi Herbaryum
Z. Cankurtaran 1002 ve
Nonea stenosolen ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1005 ve
Lappula barbata ADO
Menemen
_ Z. Cankurtaran 1006 ve
Moltkia coerulea ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1008 ve
Neatostema apulum ADO
Menemen
o Z. Cankurtaran 1025 ve
Onosma isaurica ADO
Menemen
Z. Cankurtaran 1028 ve
Anchusa azurea ADO
Menemen
S Z. Cankurtaran 1030 ve
Echium italicum ADO
Menemen
) ) Z. Cankurtaran 1032 ve
Heliotropium europaeum ADO
Menemen
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2.5. Filogenetik Analiz

Filogenetik analizler taksonomistlerin ve filogenetik¢ilerin homoplastik karakterlere
(paralel evrim veya bagimsiz olarak kazanilan benzerlikler) dayali olarak akrabalik
iliskilerini ortaya ¢ikarmak icin gergeklestirdikleri bir analizdir. Filogenetik agag
olusturulmasi genellikle karakter temelli ve mesafe temelli olmak {izere iki sekilde
gerceklestirilir. Bu calisma kapsaminda mesafe temelli analizlerden bir tanesi olan
Neighbor-Joining kiimeleme yontemi (Saitou ve Nei, 1987) (uncorrected p-distances
secenegiyle) kullanilmistir. Analiz PC bilgisayar ortaminda PAUP* vers. 4.0b10
(Swofford, 2003) ile yapilmistir. Analizler igin Oncelikle Kkarakterlerin
transformasyon serileri hazirlanmis ve karakter durumlari kodlarla belirtilmistir.
Biitiin karakterler 0 ve 1 (binary) veya 2’den daha fazla (multistate) numara ile

kodlanmustir.

Bu caligmada gergeklestirilen numerik analizde kullanilan makromorfolojik ve
mikromorfolojik karakterler ve bu karakterlerin analiz i¢in karakter durumlari

asagida sunulmustur.

1- Yaprak sekli

a- linear: 0

b- oblong: 1

c- lanceolate: 2
d- oblanceolate: 3

2- Yaprak kenar1

a- diz: 0

b- testere disli: 1
3- Yaprak ucu

a- kit: 0

b- sivri: 1
4- Cicek braktesi

a- yok: 0

b- var: 1
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5- Korolla simetrisi
a- aktinomorf: 0
b- zigomorf: 1
6- Korolla rengi
a- sart: 0

b- kirmizi: 1

c- mor: 2
d- beyaz: 3
e- mavi: 4

7- Korolla ¢ikintisi
a- var:0
b- yok: 1
8- Anter konumu
a- korollanin i¢ kisminda: 0
b- korolladan ¢ikmis vaziyette: 1
9- Stigmanin konumu
a- igerde: 0
b- disarda: 1
10- Polen sekli
a- prolat: 0
b- subprolat: 1
c- perprolat: 2
11- Nutlet yilizeyindeki sivilcenin varligi
a- yok: 0
b- var: 1l
12- Nutlet yiizeyinde papillanin varligi
a- yok: 0

b- var:1
13- Nutlet yiizeyinde hiicre duvarlari belirginligi

a- belirgin: 0
b- belirgin degil: 1

14



14- Nutlet yiizeyinde ¢izgi varligi
a- yok: 0
b- var: 1
15- Nutlet yiizeyindeki diken varligi
a- yok:0
b- var: 1l
16- Polen ornamentasyonu
a- skabrat: 0
b- perforat: 1
c- psilat: 2
d- granilat: 3
e- retikulat: 4
17- Apertiir tipi
a- 3-kolporat: 0
b- 4-kolporat: 1
c- pentacolporat: 2
d-6-heterokolporat: 3
e- 6-kolporat: 4
f - 10-kolporate: 5
g- 3-sinkolporat: 6
18- Taban tiiberkiillii trikom varligi
a- yok: 0
b- var: 1
19- taban tiiberkiilsiiz trikom varlig
a- yok: 0
b-var: 1
20- Yildizs1 trikom varlig
a- yok: 0
b-var: 1
21- Kurdela seklinde trikom varligi
a- yok:0

b- var:l

15



22- Glandular trikom varlig
a- yok:0
b- wvar:l
23- Su kabagi seklinde trikom varlig
a- yok:0
b- var:1
24- Tiiy durusu
a- dik: 0
b- yatik: 1
25- Tiy yogunlugu
a- seyrek: 0
b- yogun: 1
C- ¢ok yogun: 2
a- diz: 0
b- dagmik tiiberkdllii: 1
c- cizgisel tiiberkiillii: 2
d- sprial dizilmis tiberkiillii: 3
e- derinoyuklr iri tiiberkiillii: 4

16



Cizelge 2.5.1. Numerik analizde kullanilan makromorfolojik ve mikromorfolojik

karakterlerin karakter durumlarini gosteren transformasyon serileri.

TAKSONLAR 1 2 |3 |4 1|56 8 (9 |10 |11 |12 |13 |14
Nonea stenosolen Y 0 (1 |10 |12 0|1 (0/1|1 |0 |O |O
Lappula barbata 0/1/3|0 |1 |0 (0 |4 012 {1 (0 |0 |O
Moltkia coerulea 3 0 |1 |110|4 1/11]0/1(1 |0 |0 |O
Neatostema apulum 1 0 |1 (11010 0|0](01j2 (1 |1 |O
Onosma isaurica 2 0 |1 (11]0]0 0|1]0/1|0 |0 |1 |O
Anchusa azurea 213 |1 |1 (10 (2/4 0|1(0/1|12 |12 |0 |O
Echium italicum o1 |0 |1 |11 3 1/1/0/1(1 |0 |0 |O
Heliotropium europaeum |2 0 |0 |11 3 0|0 (0/1]|0 |12 |0 |O

Cizelge 2.5.1.in devami. Numerik analizde kullanilan makromorfolojik ve

mikromorfolojik karakterlerin karakter durumlarini gésteren transformasyon serileri.

TAKSON 15 | 16 17118 (1920|2122 |23 |24 |25|26
Nonea stenosolen 0 |1 1 /1|1 (0 |1 (1 |0 |0O/1|1 |O
Lappula barbata 1 |2 3 (1 |1 1|0 |0 [0 |0 |1 |2 |0/1/2
Moltkia coerulea 0 |2 51]/0 |1 |0 |0 |0 |0 |1 |2 |4
Neatostema apulum 0O (12 |4 (1 |1 |0 [0 |O |O |O/1|0 |1/2
Onosma isaurica 0O |03 |6 |1 |1 |1 |0 |0 |0 |0O/1|0 |0/1/213
Anchusa azurea 0 |2 1 (1 (1 (0 (0 (O (O (0O/1|0 |1
Echium italicum O |13/4]0 |1 |1 |0 |0 |1 |0 |0O/1|1 [1/2
Heliotropium europaeum (O |12 |3 (0 |0 |O |O |O |2 |1 |0 |01
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3. BULGULAR

3.1. Incelenen Taksonlarm Nutletlerine Ait Bulgular

Bu calisma kapsaminda Boraginaceae familyasina ait 8 cinsin 8 tiirline ait nutletler
incelenmistir. Onemli baz1 &zelliklere ait bulgular Cizelge 3.1.1°de gdsterilmistir.

Taksonlarin nutlet betimleri asagida sunulmustur.

3.1.1. Nonea stenosolen Boiss. & Bal.

Nutlet yesilimsi ya da siyahimsi1 kahverengi, 1,5-3 x3-4,5 mm, transvers yumurtamsi,
baglanti kismina dik uzanan derin oyuklarin sirtlar1 baglanti halkasinda 11-14 adet
dis meydana getirir. Lateral gagali, yer yer tiiyld, tiiberkiillii. Tiiberkiiller 3 veya 5

loplu.

KIRIKKALE

Sekil 3.1.1. Nonea stenosolen nutletinin SEM goriintiileri
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3.1.2. Lappula barbata Giirke

Nutlet sarimtirak veya kahverengi, 2,7-3,3 x 1,1-1,6 mm, ¢eyrek armutsu, gagali. Sirt
ve kenar ¢ok hiicreli glosidli (¢capa seklinde tiiylii ya da dikenli); glosidler sirtta 2-3
sira uzun sapli (0,8 mm’ye kadar ¢ikan) boyuna dizilmis, kenarda 1-3 sira kisa ama
belirgin (0,3 mm’ye kadar uzanan). Nutlet yiizeyi sirt ve karin bolgesinde ve
glosidlerin yiizeyinde tamamen tiiberkiillii; tiiberkiiller 4-10 Kkollu. Keel belirgin

omurgali.

X188 1880nm KIRIKKALE Za kU 5 KIRIKKALE

Sekil 3.1.2. Lappula barbata nutletinin SEM goriintiileri

19



3.1.3. Moltkia coerulea Lehm.

Nutlet sarimtirak-kahverengi, 4-4,2 x 3-3,3 mm, ters tl¢gensi-yumurtamsi, sirt
kismindan basik, ice dogru 90 derece kivrik gagali. Gaga akut veya kiit, gaganin
taban1 omuzlu. Sirt ve karin kismi1 omurgali, fakat karin bolgesindeki daha belirgin.

Nutlet yiizeyi sirt ve karin bolgesinde + rugose, belirgin tiiberkiillii, yogun papillal.

/
1}

KIRIKKALE

Sekil 3.1.3. Moltkia coerulea nutletinin SEM goriintiileri
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3.1.4. Neatostema apulum_(L.) I. M. Johnst.

Nutlet 1,5-1,9x1-1,2 mm, ¢eyrek armut goriiniimiinde, + dort yiizeyli. Nutlet tabanda
karin tarafindan ginobaza baglanmis; baglant1 yeri tiggensi; u¢ kismi akut gagali. Sirt
kismi konveks omurgali; omurga Kesintili. Omurganin iki tarafinda, 2 veya daha
fazla paralel dizilmis kaba sigilli (verrukali); kaba sigiller 40-70 mikron eninde, yer
yer birlesmis ve aralarinda 1-3 mikron capinda kiigiik kabarciklar bulunmaktadir.

Karin kismi, boyuna uzamis belirgin disa ¢ikmis dar omurgali.

Zeku X3 SBE M IR IKKA X SEB KM KIRIKKALE

ER-EEIEI S

KIRIKKALE

Sekil 3.1.4. Neatostema apulum nutletinin SEM goriintiileri
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3.1.5. Onosma isaurica Boiss. & Heldr.

Nutlet kahverengi, 3-4 x 2-2,5 mm, yumurtamsi, sirt kisminda basik belirsiz ama uca
dogru belirginlesen omurgali. Karin kisminda belirgin disa ¢ikmis omurgali. Gaga
akut; gaganin taban1 omuzlu. Hiicreler dikdortgenimsi; hiicre duvarlari belirgindir.

Yiizey diiz ve graniillidiir.

KIRIKKALE

4

KIRIKKALE Z@ kU XS, BBE 7 - Seim KIRIKKALE

Sekil 3.1.5. Onosma isaurica nutletinin SEM goriintiileri
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3.1.6. Anchusa azurea Mill.

Nutlet kahverengi, 5-10 x 2-3 mm, yumurtamsi ila dikdortgensi, dik, belirgin sapli;
gencken genis bir bazal halkaya sahipken, olgunlastiginda bu halka daralir, belli
belirsizdir. Sirt kisminda belirgin uzunluguna omurgali. Yiizey genellikle retikulat-
ruguloz ve seyrek tiiberkiillii. Nutlet ylizeyi tiiberkiiller de dahil olmak {izere ¢ok
kiictik papillali.

KIRIKKALE ZBkL 1,568 16 1 KIRIKKALE

Sekil 3.1.6. Anchusa azurea nutletinin SEM goriintiileri
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3.1.7. Echium italicum L.

Nutlet kahverengi, yaklasik 3-4 x 2-2,2 mm, yumurtamsi ila dikdortgensi. Akut gaga-
li; gaganin tabani omuzlu. Karin kismi, boyuna uzamis belirgin disa ¢ikmig dar
omurgali. Yiizey genellikle retikulat-ruguloz ve seyrek ¢ok belirgin ya da yer yer

belirgin olmayan tiiberkiillii. Tiiberkiillerin tizeri diiz.

FIHATHI

*4| 568 m KIRIKKALE

KIRIKKALE

Sekil 3.1.7. Echium italicum nutletinin SEM gériintiileri
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3.1.8. Heliotropium europaeum L.

Nutlet kahverengi, 1,5-2 x 1-1,5 mm, yumurtamsi, sirt kismindan basik, omurgasiz.
Gaga ventral tarafa dogru kivrilmis. Yiizey tiiysiiz, rugose-tuberculate, papillali,
papillanin orta kismi i¢ce dogru ¢okmiis ve {lizeri ¢izgili.Ventral kistm omurgali;

omurga Ozellikle tistte gaga ile birlesme yerine dogru daha belirgin.

y

S km KIRIKKALE

Sekil 3.1.8. Heliotropium europaeum nutletinin SEM goriintiileri
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Cizelge. 3.1.1. Incelenen Boraginaceae familyasina ait 8 cinse ait taksonlarin nutletlerinin mikromorfolojik 6zellikleri

TAKSONLAR Nutlet rengi Nutlet Nutlet sekli Hiicre Yiizey Papilla Cizgi Diken
boyutu duvari varhgi varhgi varhgi
Nonea stenosolen  |Yesilimsi ya da 1,5-3x 3-4, 5 |Yumurtams1 belirsiz Yer yer tiiylii uzun tiylii, [yok Yok yok
siyahimst kahverengi  [mm tiberkdillii
Lappula barbata  |Sarimtirak veya 2,7-3,3x1, |ceyrek armutsu belirsiz Tiberkiilli yok Yok var
kahverengi 1-1,6 mm
Moltkia coerulea  |Sarimtrak —kahverengi |4-4,2x3-3,3  [Yumurtamsi belirsiz Tiiberkilla yok yok yok
Neatostema apulum | Kahverengi 1,5-1,9x 1-1, |ceyrek armut belirsiz Tiiberkiilla yok Yok Yok
2 mm gOriinimiinde, £+ dort
yiizeyli
Onosma isaurica  |Kahverengi 3-4x2-2,5 |Yumurtamsi belirgin  |diiz ve graniillii yok Yok yok
mm
Anchusa azurea Kahverengi 5-10 x 2-3 yumurtamst ila belirsiz retikulat-ruguloz ve var yok yok
mm dikdortgensi seyrek tiiberkiillii
Echium italicum Kahverengi 3-4x2, 2 Yumurtamst ila belirsiz retikulat-ruguloz ve yok yok yok
dikdortgensi seyrek tiiberkiillii
Heliotropium Kahverengi 1,5-2x1-1,5 [Yumurtamsi belirsiz  |rugoztiiberkiillii var var yok
europaeum mm
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3.2. incelenen Taksonlar Uzerinde Elde Edilen Palinolojik Bulgular

Bu calisma kapsaminda Boraginaceae familyasina ait 8 cinse ait 8 tiire ait polen
taneleri incelenmistir. Polen tanelerinin betiminde temel olarak Punt ve
arkadaslarindan (2007) faydalanilmistir. Betimde kullanilan terimler asagidaki

anlamlarda kullanilmistir.

Ekvatoral retikulum: Polenin ekvator bolgesindeki sekzinde goriilen, genisligi 1

um’dan daha fazla olan bosluklara sahip ags1 yap.

Graniil: Sekzinin ektekzin kisminda 1 pm’dan daha kisa kiigiik ve yuvarlak yapilar.
Graniilat: Granilli

Psilattektum: Diiz yiizeyli tektum.

Kolporus: Kolpus (ektoapertiir) ve porun (endoapertiir) bir arada bulundugu apertiir.
Kolporat polen: Kolpus ve porun bir arada bulundugu polen tanesi.

Skabrat: Sekzinin ektekzin kisminda 1 um’dan daha kiigiik farkli sekillerde olabilen

yapilar. Bu ¢aligmada ucu sivrimsi yapilar i¢in kullanilarak graniilden ayrilmistir.

Psodokolpus: Yalanci kolpus, polen iizerindeki kolpus benzeri yarik. Burada basit

kolpus (por ile birlikte bulunmayan kolpus) psodokolpus olarak belirtilmisti.

Heterokolporat (heterokolpat) polen: Bilesik (kolporat apertiir) ve basit kolpusun

almaslh olarak bulundugu polen.
Isopolar: Her iki ucu benzer sekilde olan polen

Heteropolar: Bir ucu diger ucuna benzemeyen polen.
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3.2.1. Nonea stenosolen Boiss & Bal.

Polen 4-kolporat; prolat veya subprolat, dikdortgensi. Polar eksen uzunlugu (P) 20,
6-23,5 um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 18,1-22,7 um; P/E oram 1,03-1,26. Polen
simetrisi isopolar. Kolpus uzunlugu, 10,3-12,65 um. Tektum perforat. Ekvatoral
retikulum mevcut.

K IR IKKALE

KIRIKKALE

Sekil 3.2.1. Nonea stenosolen poleninin SEM goriintiileri
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3.2.2. Lappula barbata Giirke

Polen 6-heterokolporat (3 adet dar psodokolpus ve 3 adet nispeten daha kisa ama
genis kolporuslu), perprolat, dikdortgenimsi, ekvatorda daralmis dambil seklinde,
yiiksiiklii. Polar eksen uzunlugu (P) 10.0-11,4 um; ekvatoral eksen uzunlugu (E) 3,
07-3,77 um; P/E oran1 3,42-3,88. Polen simetrisi isopolar. Kolpus uzunlugu 10,0-20,

60 um. Tektum psilat, kolporus gevresi graniilat.

KIRIKKALE

Sekil 3.2.2. Lappula barbata poleninin SEM goriintiileri
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3.2.3. Moltkia coerulea Lehm.

Polen 10-kolporate, prolat, tiggensi. Polar eksen uzunlugu (P) 14,7-16,0 um;
ekvatoral eksen uzunlugu (E ) 13,2-14,9 um; P/E orami 1,01-1,12. Polen simetrisi
heteropolar. Kolpus uzunlugu 5,89-11,8 um; tizeri granular. Tektum psilat, kolpus

aralar1 yer yer granulat.

KIRIKKALE \" ZBkU x18, Bos o KIRIKKALE

KIRIKKALE

Sekil 3.2.3. Moltkia coerulea poleninin SEM goriintiileri
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3.2.4. Neatostema apulum L.

Polen 6-kolporat, prolat veya subprolat, elips seklinde. Polar eksen uzunlugu (P)16,
5-19,5 um; ekvatoral eksen uzunlugu ( E) 13,1-14,5 um; P/E oran1 1,14-1,39. Polen
simetrisi isopolar. Kolpus uzunlugu 12,5-18,23 um. Tektum psilat ve perforat.

Kolpus ve yer yer ekvatoral bolge graniilli.

zZeky X5, @88 Srm KIRIKKALE : ZEkW  X18, 868 13t KIRIKKALE

Sekil 3.2.4. Neatostema apulum poleninin SEM goriintiileri
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3.2.5. Onosma isaurica Boiss & Heldr

Polen 3-sinkolporat, subprolat veya prolat, iiggensi. Polar eksen uzunlugu (P) 13, 8-
15,9 um; ekvatoral eksen uzunlugu (E) 9,62-11,7 um; P/E oran1 1,29-1,53. Polen
simetrisi heteropolar. Kolpus uzunlugu 17,65-18,25 um. Tektum skabrat veya

graniilat.

Sekil 3.2.5. Onosma isaurica poleninin SEM goriintiileri
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3.2.6. Anchusa azurea Mill.

Polen 4-kolporat, prolat ve subprolat, dikdortgensi. Polar eksen uzunlugu (P) 33,9-
37,3 um; ekvatoral eksen uzunlugu (E) 24,7-27,7 um; P/E oram1 1,31-1,43. Polen
simetrisi isopolar. Kolpus uzunlugu 18, 2-21, 18 um. Tektum psilat ve ekvatoral

retikulumlu.

KIRIKKALE 1, BBE A KIRIKKALE

~

KIRIKKALE 2@ kL ¥18. 886 KIRIKKALE ;i

Sekil 3.2.6. Anchusa azurea poleninin SEM goriintiileri
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3.2.7. Echium italicum L.

Polen 3-kolporat, prolat ve subprolat, tiggensi. Polar eksen uzunlugu (P) 10,1-13,2
um; ekvatoral eksen uzunlugu (E) 8,47-11,8 um; P/E oran1 1,08-1,33. Polen simetrisi
heteropolar. Kolpus uzunlugu 10, 0-11, 18 pum, tizeri graniillii. Tektum retikulat,

perforat-graniilat.

KIRIKKALE

KIRIKKALE

Sekil 3.2.7. Echium italicum poleninin SEM goriintiileri
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3.2.8. Heliotropium europaeum L.

Polen 6-heterokolporat (3 adet dar psodokolpus ve 3 adet nispeten daha genis ve
uzun kolporuslu), prolat ve subprolat. Polar eksen uzunlugu (P) 25,4-28,2 um;

ekvatoral eksen uzunlugu (E) 22,3-25,7 um; P/E orani1 1,02-1,17. Polen simetrisi
isopolar. Kolpus uzunlugu 20,6-26,4 pm. Tektum psilat ve yer yer hafif perforat.

KIRIKKALE

A

Z8ky X7, 588 Zrm KL&IKEQLE i

-

Sekil 3.2.8. Heliotropium europaeum poleninin SEM goériintiileri
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Cizelge. 3.2.1.incelenen Boraginaceae familyasina ait 8 cinse ait taksonlarin polenlerinin mikromorfolojik dzellikleri.

TAKSONLAR | Polen sekli Ornamentasyon | Ekvatoral | Apertiir tipi | Polar | Ekvatoral |P/E |Polar Kolpus
retikulum eksen | eksen simetrisi | uzunlugu
Nonea Prolat/Subprolat | Perforat Var 4-kolporat 20,6/ 18,1/ 1,03/ | Isopolar 10,3/
stenosolen 23,5 |22,7 1,26 12,65
Lappula Perprolat Psilat Yok 6- 10,0/ |3,07/ 2,65/ | Isopolar | 7,35/
barbata heterokolporat | 11.4 |3,77 3,65 9,41
Moltkia Prolat Psilat Yok 10-kolporat | 14,7/ {13,2/ 1,01/ | heteropolar | 5,9/
coerulea 16,0 | 15,0 1,12 11,8
Neatostema Prolat/subprolat |Psilat ve perforat | Yok 6-kolporat 16,5/ | 13,1/ 1,14/ | Isopolar 12,35/
apulum 19,5 |14,5 1,39 18,23
Onosma Prolat/subprolat |skabrat veya Yok 3-sinkolporat | 13,8/ 9,62/ 1,29/ | heteropolar | 17,65/
isaurica graniilat 159 |11,7 1,62 18,25
Anchusa azurea |Prolat/subprolat | Psilat Var 4-kolporat 33,9/ | 24,7/ 1,31/ |isopolar 18,2/
37,3 |27,7 1,43 21,18
Echium italicum | Prolat/subprolat | retikulat, Yok 3-kolporat 10,1/ | 8,47/ 1,08/ | heteropolar | 10,0/
perforat-grantilat 13,2 (11,8 1,33 11,18
Heliotropium Prolat/subprolat |Psilat ve perforat | Yok 6- 25,4/ 22,3/ 1,02/ | Isopolar 20,6/
europaeum heterokolporat | 28,2 |24,6 1,17 26,4
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3.3. incelenen Taksonlarin Yaprak Trikomlarina Ait Bulgular

Boraginaceae familyasina ait 8 cinse ait 8 tiirde yapilan alt ve iist yaprak yiizeylerine

ait indumentliim ¢alismasinda asagidaki trikom gesitlerine rastlanmistir:

* Genis, hafif firlak veya pankek seklindeki ¢ok hiicreli tiiberkiilden ¢ikan tek
hiicreli, sert ve konik trikomlar (tabani tiiberkiillii seta). Setalarin tabaninda
genellikle tiiylerin biiyiikliigii ile orantili olarak kisa olanlarda daha az uzun
olanlarda daha fazla hiicre bulunmaktadir. Tek sirali tiiberkiilde en az 4-5

hiicre ya da 2-3 sirali olanda en fazla 20 hiicreden meydana gelmektedir.

* Genellikle tabani tiiberkiillii setalarin arasinda yer alan tek hiicreli tabani

tuberkiilsiiz, sert ve konik setalar.

+ Setanin tabanindaki tiiberkiilde yildizsi dizilmis genellikle kisa tek hiicreli

trikomlar.
» Setalarin arasinda yer alan tabansiz kurdela seklindeki trikomlar.
» Setalarin arasinda yer alan nispeten c¢ok kiigiik glandular trikomlar.
* Su kabagi seklinde ucu uzun ve konik trikomlar.

Seta olarak adlandirilan Boraginaceae trikomlarmin 6zellikle taban kisminda
kalsiyum oksalat kristallerinin meydana getirdigi sistolit kristalleri sert bir yap1

olusturur, seta el ile ovusturuldugunda ¢cogu zaman ele batarak acitir.
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3.3.1. Nonea stenosolen Boiss. & Bal.

Tabani tiberkullii uzun setalar ve bunlarin arasinda tabani tiberkiilsiiz kisa setalar,
kurdela seklindeki tiiyler ve ¢ok kii¢iik glandular trikomlar bulunur. Trikomlar beyaz

renktedir. Setalar neredeyse dik ya da hafif yatik, yogun. Trikomlarin ylizeyi diizdiir.

KIR IKKALE ZBKU x85 s IR IKKALE &

Sekil 3.3.1. Nonea stenosolen yaprak trikomunun SEM goériintiileri
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3.3.2. Lappula barbata Giirke

Tabani tiiberkillii uzun setalar ve bunlarin arasinda tabani tiiberkiilsiiz kisa setalar
bulunur. Trikomlar beyaz renktedir. Setalar, genellikle kuvvetli bir sekilde yatik ve

¢ok yogundur. Tiiy ylizeyi diiz veya daginik ya da ¢izgisel tiiberkiilliidiir.

xZ; 888 18pm KIRIKKALE

KIRIKKALE

Sekil 3.3.2. Lappula barbata yaprak trikomunun SEM goériintiileri
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3.3.3. Moltkia coerulea Lehm.

Tabani tiiberkiilsiiz uzun setalar ve bunlarin arasinda daha kisa tabani tiiberkiilsiiz
setalar bulunur. Trikomlar sarimtirak kahverengi ila beyazimsidir. Setalar kuvvetli
bir sekilde yatik ve ¢ok yogundur. Trikom ylizeyi boyuna derin oyuklu ve bu

oyuklarin tiimsekleri boyunca iri tiiberkiilltidiir.

Sekil 3.3.3. Moltkia coerulea yaprak trikomunun SEM goriintiileri
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3.3.4. Neatostema apulum |.

Tabani tiiberkiillii uzun ince setalar ve bunlarin arasinda tabani tiiberkiilsiiz kisa
setalar bulunur. Trikomlar beyaz renktedir. Setalar neredeyse dik ya da hafif yatik ve

seyrektir. Seta ylizeyi daginik ya da ¢izgisel tiiberkiilliidiir.

KIRTKKALE

Sekil 3.3.4. Neatostema apulum yaprak trikomunun SEM goriintiileri

41



3.3.5. Onosma isaurica Boiss. & Heldr.

Tabani tiiberkiilii lizerinde yildizs1 dizilmis genellikle kisa trikomlarin bulundugu
setalar ve bunlarin yaninda tabani tiiberkiillii ya da tiiberkiilsiiz setalar bulunur.
Trikomlar sarimsi yesil ila beyazimzi1 ve yogun. Setalar dik veya yatik, seyrektir.

Seta yiizeyi diiz ya da daginik ya da spiral seklinde dizilmis ¢izgisel tiiberkiillii.

Zeku XZ.BAa 18 Mm KIRIKKALE

WK IRIKKALE

Sekil 3.3.5.0nosma isaurica yaprak trikomunun SEM goriintiileri
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3.3.6. Anchusa azurea Mill.

Tabani tiiberkiilli uzun ya da kisa setalar bulunur. Trikomlar beyazdir. Farkli

yonlerde dagilmis, dik veya yatik, seyrektir. Tiiy yiizeyi daginik tiiberkiilliidiir.

WARTKKALES | > @Psm | 1R zekY KIRTKKALE

Sekil 3.3.6. Anchusa azurea yaprak trikomunun SEM goriintiileri
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3.3.7. Echium italicum L.

Tabani tiiberkiillii uzun setalar ve bunlarin arasinda tabani tiiberkiilsiiz kisa setalar ve
cok kiicilik glandular trikomlar bulunur. Trikomlar beyazimsi ya da sarimsi renktedir.
Setalar yatik ya da neredeyse dik ve yogundur. Tiiy ylizeyi dagmik ya da ¢izgisel
tiiberkiillii.

’

KIRIKKALE

KIRIKKALE

Zgky

Sekil 3.3.7. Echium italicum yaprak trikomunun SEM goriintiileri
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3.3.8. Heliotropium europaeum L.

Trikomlar sarimst yesil ila beyazimzi olup, sadece su kabagi seklinde ucu uzun ve
konik olarak gozlenmistir. Trikomlar kuvvetli bir sekilde yatik ve seyrektir. Tiy
yiizeyi diiz ya da daginik tiiberkiilliidiir.

KIRIKKALE 28kVU  [X2.888 10mm KIRIKKALE

MOIRTKKALE - X8 B rirn s ge & s KIRIKKALE

Sekil 3.3.8. Heliotropium europaeum yaprak trikomunun SEM goriintiileri
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Cizelge. 3.3.1.Incelenen Boraginaceae familyasina ait 8 cinse ait taksonun yaprak trikomlarinin mikromorfolojik 6zellikleri.

Takson adi Tiy
Trikom tipi Durusu Trikom yiizeyi
Takson adi Tabani Tabani Yildizs: | Kurdela | Glandular | Sukabagi | = | Yatik| Tiy Tiy Dii7 dagimik Cizgisel | spiral Derin oyuklu
tiiberkiillii | tiiberkiilstif dizilmis | seklinde seklinde | dik rengi | yogunlugu tiiberkiillii | tiiberkiillii | dizilmis | Iri tiiberkiillii
tiiberkiilli

Nonea + + - + + - + |+ beyaz | Yogun + |- - - -
stenosolen
Lappula + + - - - - - + beyaz | Cok + |+ + - -
barbata Yogun
Moltkia - + - - - - - + sar1 Cok - - - - +
coerulea kahve | yogun

beyaz
Neatostema | + + - - - - + |+ beyaz | Seyrek - |+ + - -
apulum
Onosma + + + - - - + + sari- Seyrek + + + + -
isaurica beyaz
Anchusa + + - - - - + | + beyaz | Seyrek - + - - -
azurea
Echium + + - - + - + |+ beyaz- | Yogun - + + - -
italicum sari
Heliotropium | - - - - - + - + sar1 Seyrek + + - - -
europaeum yesil

kahve
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3.4. FILOGENETIK ANALIZ BULGULARI

Neighbor-Joining kiimeleme yontemi (Saitou ve Nei, 1987) i¢in yapilan uzaklik
matriksi (uncorrected p-distances segenegiyle) Cizelge 3.4.1’de gosterilmistir. Bu
uzaklik matriksini temel alarak PAUP* vers. 4.0010 (Swofford, 2003) ile yapilan
Neighbor-Joining kiimeleme agaci Sekil 3.4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.4.1. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen Boraginaceae familyasina ait 8§ cinse ait taksonlarin makro ve

mikromorfoloji karakterler kullanilarak gergeklestirilen "uncorrected p-distances" uzaklik matrisi.

TAKSONLAR 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2 5.3
1.1.Nonea stenosolen -

1.2.Nonea stenosolen 0,17295 -

2.1. Lappula barbata 0,64757 | 0,53910 -

2.2. Lappula barbata 0,63387 | 0,65067 | 0,08787 -

2.3. Lappula barbata 0,69418 | 0,65067 | 0,08178 | 0,08576 -

3.1. Moltkia coerulea 0,48160 | 0,54225 | 0,55217 | 0,54466 | 0,52490 -

3.2. Moltkia coerulea 0,72682 | 0,54225 | 0,45869 | 0,45328 | 0,43596 | 0,08809 -

4.1. Neatostema apulum 0,51217 | 0,85623 | 0,67908 | 0,46338 | 0,62397 | 0,63285 | 0,77297 -

4.2. Neatostema apulum 0,73873 | 0,53910 | 0,52600 | 0,44012 | 0,44273 | 0,63850 | 0,53234 | 0,13078 -

5.1. Onosma isaurica 0,59489 | 0,73873 | 0,66671 | 0,83129 | 0,79418 | 0,58020 | 0,72945 | 0,42836 | 0,59603 -

5.2. Onosma isaurica 1,56935 | 0,59489 | 0,66361 | 0,56475 | 0,65622 | 0,57220 | 0,46063 | 0,54692 | 0,42414 | 0,14008 -

5.3. Onosma isaurica 1,24912 | 0,56234 | 0,64670 | 0,65374 | 0,75874 | 0,58299 | 0,47734 | 0,62657 | 0,44135 | 0,13279 | 0,03962 -
6.1. Anchusa azurea 0,51952 | 0,58933 | 0,65688 | 0,55396 | 0,65882 | 0,67460 | 0,67460 | 0,27579 | 0,46795 | 0,51952 | 0,51217 | 0,59489
6.2. Anchusa azurea 0,83954 | 0,79206 | 0,79814 | 0,64174 | 0,65035 | 0,70518 | 0,44672 | 0,28441 | 0,33919 | 0,80943 | 0,66336 | 0,76426
7.1A. Echium italicum 0,42836 | 0,63109 | 0,87571 | 1,15655 | 0,78217 | 0,63833 | 0,98490 | 0,56969 | 0,72168 | 0,56969 | 0,82510 | 1,14533
7.1B. Echium italicum 0,42836 | 0,63109 | 0,87571 | 1,15655 | 0,78217 | 0,63833 | 0,98490 | 0,56969 | 0,72168 | 0,56969 | 0,82510 | 1,14533
7.1C. Echium italicum 0,48331 | 0,59603 | 1,08645 | 0,86989 | 0,73290 | 0,60724 | 0,51588 | 0,88992 | 0,77493 | 0,71598 | 0,65227 | 0,85846
7.2A. Echium italicum 0,51952 | 0,51952 | 0,71300 | 0,90113 | 0,63833 | 0,52675 | 0,78217 | 0,68126 | 0,59603 | 0,68126 | 0,68126 | 0,88992
7.2B. Echium italicum 0,48331 | 0,59603 | 1,08645 | 0,86989 | 0,73290 | 0,60724 | 0,50691 | 0,79876 | 0,69786 | 0,65077 | 0,63451 | 0,83382
7.2C. Echium italicum 0,59489 | 0,49569 | 0,84370 | 0,70165 | 0,60724 | 0,50691 | 0,42870 | 1,14533 | 0,63109 | 0,88172 | 0,53840 | 0,68776
8.1. Heliotropium europaeum 3,13870* | 3,13870* | 3,13870* | 3,13870* | 3,13870* | 1,55321 | 3,13870* | 1,40580 | 1,17729 | 0,97766 | 1,32424 | 1,14533
8.2. Heliotropium europaeum 3,13870* | 3,13870* | 3,13870* | 3,13870* | 3,13870* | 1,55321 | 3,13870* | 1,40580 | 1,17729 | 0,97766 | 1,32424 | 1,14533
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Cizelge 3.4.1.’in devamm Bu c¢alisma kapsaminda incelenen Boraginaceae familyasina ait 8 cinse ait taksonlarin makro ve

mikromorfoloji karakterler kullanilarak gergeklestirilen "uncorrected p-distances" uzaklik matrisi

TAKSONLAR

6.1

6.2

7.1A

7.1B

7.1.C

7.2A

7.2B

7.2C

8.1

8.2

1.1. Nonea stenosolen

1.2. Nonea stenosolen

2.1. Lappula barbata

2.2. Lappula barbata

2.3. Lappula barbata

3.1. Moltkia coerulea

3.2. Moltkia coerulea

4.1. Neatostema apulum

4.2. Neatostema apulum

5.1. Onosma isaurica

5.2. Onosma isaurica

5.3. Onosma isaurica

6.1. Anchusa azurea

6.2. Anchusa azurea

0,13575

7.1A. Echium italicum

0,97766

0,83382

7.1B. Echium italicum

0,97766

0,83382

0,00000

7.1C. Echium italicum

1,32424

1,03280

0,18386

0,18386

7.2A. Echium italicum

1,32424

1,08924

0,04002

0,04002

0,24275

7.2B .Echium italicum

1,14533

0,98108

0,23245

0,23245

0,00000

0,29503

7.2C. Echium italicum

3,13870*

1,45470

0,24275

0,24275

0,04002

0,18386

0,04281

8.1. Heliotropium europaeum

3,13870*

3,13870*

0,97766

0,97766

3,13870*

0,77493

3,13870*

3,13870*

8.2. Heliotropium europaeum

3,13870*

3,13870*

0,97766

0,97766

3,13870*

0,77493

3,13870*

3,13870*

0,00000
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1.1.Nonea stenosolen

1.2.Nonea stenosolen

— 2.1.Lappula barbata

{— 2.3.Lappula barbata

2.2.Lappula barbata

— 3.1.Moltkia coerulea

—— 3.2.Moltkia coerulea

— 4.1.Neatostema apulum

—— 4.2 Neatostema apulum

— 6.1_Anchusa azurea

—— 6.2.Anchusa azurea
— 5.1.0nosma isaurica

|: 5.2.0nosma isaurica

5.3.0nosma isaurica

7.1A.Echium italicum

| 7.1B.Echium italicum

7.2A Echium italicum

7.1C.Echium italicum

7.2B.Echium italicum

7.2C.Echium italicum

| 8.1Heliotropium europaeum

| 8.2.Heliotropium europaeum

—— 1 change

Sekil 3.4.1 Bu calisma kapsaminda incelenen Boraginaceae familyasina ait 8 cinse
ait taksonlarin makro ve mikromorfoloji karakterleri kullanilarak
"uncorrected p-distances" uzaklik matrisine gore gergeklestirilen
Neighbour-joining (NJ) agag.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada Boraginaceae familyasina ait olan 8 tiiriin meyveleri (nutletleri),
polenleri ve vyaprak trikomlar1 incelenmistir. Temel olarak mikromorfolojik
Ozelliklerden elde edilen veriler kullanilarak Neighbor-Joining kiimeleme analizi

gerceklestirilmistir.

Davis (1978) Boraginaceae familyasinda nutlet 6zelliklerini teshis anahtarinda biiyilik
oranda kullanmistir. Bu galismada incelenen 8 tiirde en biiylik nutletin Anchusa
azurea (5-10x2,3 mm) taksonuna en kiigiik meyvenin ise Neatostema apulum (1,5-
1,9x1-1,2 mm) taksonuna ait oldugu tespit edilmistir. Nutletler sekil bakimindan da
tirler aras1 farkliliklar géstermektedir. Onosma isaurica, Heliotropium europaeum,
Nonea stenosolen, Moltkia coerulea taksonlarinda yumurtamsi, Anchusa azurea,
Echium italicum taksonlarinda yumurtamsi ila dikdortgensi, Lappula barbata ve

Neatostema apulum tiirlerinde ¢eyrek armut goriiniimiindedir.

Nutletlerin stereo, 151tk ve SEM ile incelenmesi mikromorfolojik karakterlerdeki
farkliliklar1 ortaya c¢ikarmistir. Boraginaceae familyasina ait olan 8 tiirde hiicre
duvarlart O. isaurica tiiriinde belirgin bir sekilde ayirt edilebilmektedir. L. barbata,
N. apulum, M. coerulea taksonlarinda yiizey tiiberkiillii; A. azurea ve E. italicum
taksonlarinda yiizey retikulat-ruguloz ve seyrek tiiberkiillii; O. isaurica'da yiizey diiz
ve graniilli; N. stenosolen'de yiizey yer yer tiiyld, tiiberkiilliidiir. Tirler arasinda
papilla varligina sahip olan tiirler A. azurea ve H. europaeum'dur. Tiirler arasinda
¢izgi varligi bakimindan farklilik gosteren tiir ise H. europaeum'dur. Diger tiirler de
cizgi mevcut degildir. Nutlet mikromorfolojilerinin SEM ile ayrintili olarak
incelenmesi sonucu ylizey siislenme ¢esitlerinin taksonlarin ayirt edilmesi amaci ile

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Clarke ve ark. (1979) ve Sahay (1979) Boraginaceae'de bu zamana kadar yapilan
palinotaksonomik caligmalarin, bu familya cinslerinin sinirlandirilmasinda faydali

oldugunu belirtmistir.
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Yapilan bu c¢aligmada Clarke’in (1977) belirttigi gibi Boraginaceae familyasi
europalynous olup, morfolojik olarak genis bir yelpazede polenlere sahiptir. Polen
sekli bazi tiirlerde benzerlik gosterirken bazilarinda farklilik gostermektedir. N.
stenosolen, N. apulum, O. isaurica, A. azurea, E. italicum, H. europaeum, polen sekli

prolat-subprolat iken, L. barbata 'da polen sekli perprolat, M. coerulea prolat'tir.

Polen ornamentasyonu bakimindan da farkliliklar ve benzerlikler vardir. L. barbata,
M. coerulea, A. azurea ornamentasyonu psilat iken, N. apulum ve H. europaeum
psilat-perforat'tir. E. italicum tiirtinde ornamentasyon retikulat perforat-graniilat, O.

Isaurica 'da ornamentasyon skabrat veya graniilattir.

N. stenosolen ve A. azurea tiirlerinde apertiir tipi 4-kolporat iken L. barbata ve H.
europaeum’da 6 heterokolporattir. M. coerulea apertiir tipi 10-kolporat, N. apulum
apertiir tipi 6-kolporat, Onosma isaurica apertiir tipi 3-sinkolporat, E. italicumapertiir

tipi 3-kolporat’tir.

Calismada incelenen taksonlarda polen biiytlikliigii polar eksende (P) 9,9-37,3um
arasinda degismektedir. Buna gore polar eksende en biiyiik polen A. azurea en kiigiik
polen L. barbata olarak bulunmustur. Ekvatoral eksende (E) 3,07-27,7 um arasinda
degismektedir. P/E oran1 1,02-3,88 arasinda degismekte olup, en kii¢iik oran 1,01 pm
ile M. coerulea, en biiyiik oran 3,88 um ile L. barbata 'da saptanmustir.

Polenlerin kolpus uzunlugu 5,89-26,4 um arasinda degismektedir. En kii¢tik kolpus
uzunlugu M. coerulea'da (5,89 pum) goriilirken, en biiyiik kolpus uzunlugu H.
europaeum'da (26,4 um) bulunmustur. Bu sonuglara gore bulunan bazi polen
karakterleri (kolpus uzunlugu, ornamentasyon vs.) tiirlere gore farkliliklar
gostermektedir. Bu Karakterler, tiirlerin ayrimlarinda daha saglikli sonuglar elde

edilmesi bakimindan 6nemlidir.

Boraginaceae familyasi, ¢ok gesitli trikom (seta) formlarina sahiptir. Birgok yazar
(Al-Nowaihi ve ark. 1987; Selvi ve Bigazzi, 2001; Diane ve ark., 2003; Taia, 2006;
Ventrella ve Marinho, 2008; Perveen, 2009) tarafindan Boraginaceae igerisinde
trikom karakterlerinin bir¢cok cinsin ve tiirin izolasyonunu destekledigi

gosterilmistir. Bu c¢alismada incelenen tiirler arasinda yaprak trikomlar1 bakimindan
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da benzerlik ve farkliliklar gozlenmistir, N. stenosolen, L. barbata, N. apulum, E.
italicum, O. isaurica ve A. azurea taksonlarinin trikom tabanlar1 tiberkillii ve
bunlarin arasinda tabani tiiberkiilsiiz setalar da bulunmaktadir. M. coerulea da trikom
tabani tiiberkiilsiiz uzun setalar ve bunlarin arasinda tabam tiiberkiilsiiz daha kisa
setalar bulunmaktadir. H. europaeum tabaninda tiiberkiil bulunmamaktadir. Ayrica

trikomlar ¢aligilan diger tiirlerde bulunmayan bir tipte olup, su kabagi seklindedir.

Tiiy rengi bakimindan ise; N. stenosolen, L. barbata, N. apulum, A. azurea beyaz, E.
italicum ve H. europaeum sari-beyaz, M. coerulea beyaz, kahverengi-sarimtirak. O.
isaurica ise sari-beyaz renktedir. N. stenosolen’de kurdela seklinde tiiyler ve ¢ok
kiiciik glandular trikomlar bulunur. O. isaurica'da uzun setalarin tabaninda yildizsi

dizilmis trikomlar bulunur.

Tily yogunlugu bakimindan cinsler arasinda benzerlik ve farkliliklar vardir. N.
stenosolen, E. italicum yogun, A. azurea, H. europaeum, N. apulum ve O. isaurica
seyrek, L. barbata ve M. coerulea ise ¢ok yogundur. Tiiy durusu bakimindan ise L.
barbata, M. coerulea ve H. europaeum yatik; N. stenosolen, N. apulum, O. isaurica
ve A. azurea dik ya da hafif yatik; E. italicum’da tiily durusu ise yatik ya da
neredeyse diktir. Tiy yiizeyi N. apulum ve E. italicum tiirlerinde benzerlik
gostermektedir. Bu iki tiire ait tily yiizeyi daginik yada ¢izgisel tiiberkiilliidiir. N.
stenosolen tily ylizeyi diiz, L. barbata’da diiz ya da daginik spiral veya ¢izgisel
tiiberkiillii, M. coerulea’da derin oyuklu tiberkiillii, O. isaurica diiz-daginik-spiral
veya ¢izgisel tiiberkiillii, A. azurea’da daginik tiiberkiillii. H. europaeum 'da trikom

yiizeyi diiz ve daginik tiiberkiilliidiir.

Neighbor-Joining kiimeleme agaci i¢in gerceklestirilen “uncorrected p-distances”
uzaklik matriksine (Cizelge 3.4.1) gore H. europaeum tiiriine en yakin takson E.
italicum ’dur; daha sonra O. isaurica, N. apulum, A. azurea, M. coerulea, L. barbata

ve N. stenosolen’dir.

Neighbour-Joining Analiz agacinda (Sekil 3.4.1) L. barbata ve M. corulea; N.
apulum ve A. azurea; O. isaurica, E. italicum ve H. europaeum ayni dal iizerinde

ortaya ¢ikmistir. Bu durum ayni dal iizerindeki taksonlarin birbirine digerlerine gore
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daha yakin akraba olduklarini ifade etmektedir. N. stenosolen calisilan diger tim

tiirlerden ayr1 olarak agag lizerinde konumlanmistir.
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