T.C
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
BiYOLOJIi ANABILIM DALI

TURKIYE EPILOBIUM L. (ONAGRACEAE) TAKSONLARININ
TUY OZELLIKLERININ INCELENMESI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Ziileyha MERCAN OZMEN

Damisman
Prof. Dr. Serdar MAKBUL

RiZE
2023



KABUL VE ONAY

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dalinda, Prof. Dr. Serdar MAKBUL danigmanliginda, Ziilleyha MERCAN
OZMEN tarafindan hazirlanan Tiirkive Epilobium L. (Onagraceae) Taksonlarinin
Tiiy Ozelliklerinin Incelenmesi adli bu tez calismasi, 17/02/2023 tarihinde yapilan
savunma sinavi sonucunda oy birligi/oy cokluguyla basarili bulunarak jiirimiz

tarafindan Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Unvani, Ad1 SOYADI Imza
Baskan : Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI
Uye : Prof. Dr. Serdar MAKBUL

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Seher GUVEN



ETIK BEYAN
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ON SOz

Bu caligma ile tilkemizde yayilis gosteren Epilobium L. s.l. cinsine ait 26
taksonun vejetatif ve generatif organlarinin tiiy 6zellikleri ayrintili ve karsilagtirmali
olarak belirlenerek cinsin sistematigine katkilar saglanmasi1 amaglanmustir.

Yiiksek lisans tez danigmanligimi iistlenerek tez calismam boyunca her daim
benden ilgi ve destegini esirgemeyen, bilgi ve tecriibeleri ile ¢aliymama yon veren
¢cok kiymetli hocam Prof. Dr. Serdar MAKBUL’e sonsuz tesekkiir ederim.
Laboratuvar ¢aligmalari stirecinde her tiirlii destek ve tecriibelerini benimle paylasan
kiymetli hocalarim Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI, Dr. Ogr. Uyesi Seher
GUVEN ve Dr. Ogr. Uyesi Seda OKUR ’a tesekkiirii borg bilirim. SEM ¢ekimlerinin
gerceklestirilmesinde yardimci olan Dog. Dr. Murat SIRIN ve Recep Tayyip
Erdogan Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii ¢alisanlarma ayrica
tesekkiir ederim. Akademik hayatim boyunca gostermis olduklar1 manevi ve maddi
desteginden dolay1 aileme, sevgili esim Sefa OZMEN’e ve bana varliklar1 ile deger
katan kiymetli cocuklarim Asya OZMEN ve Kerem OZMEN e sevgi ve saygilarimi
sunarim.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi, TUBITAK tarafindan 1132782 nolu proje

ile desteklenmistir.

Ziileyha MERCAN OZMEN
2023-RIiZE
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OZET

TURKIYE EPILOBIUM L. (ONAGRACEAE) TAKSONLARININ TUY
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Bu ¢alisma ile Tirkiye’de yayilis gosteren Chamaenerion Séguier ve Epilobium L.
taksonlarmin govde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve tily 6zellikleri Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile ayrintili olarak ilk kez incelenmis ve detayh tiiy 6zellikleri
belirlenerek elde edilen wveriler taksonomik yonden degerlendirilmistir.
Mikromorfolojik ¢alismalarda, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Biyoloji Béliimii
Herbaryumu (RUB)’'nda muhafaza edilen herbaryum Orneklerine ait bitki
materyalleri kullanilmigtir. Her bir takson i¢in herbaryum orneklerinden temin edilen
saglikli ve olgun govde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve kisimlar1t SEM yardimiyla
incelenerek farkl biiyiitmelerde fotograflanmis ve taksonlarm ayrintili tiiy 6zellikleri
bu mikro fotograflar iizerinden belirlenmistir. Incelenen taksonlarda govde
yiizeylerinin ¢izgiler boyunca, tiim yiizey boyunca tiiyli ya da tiizsiiz; yaprak
yiizeylerinin damar ve kenarlar boyunca, ortadamar boyunca, kenar boyunca, tim
ylizey boyunca tiiylii ya da tiiysiiz, stilusun tabana yakin kisimlarda tiiylii ya da
tamamen tiiysiiz; kaliks ve meyve ylizeylerinin tiim yiizey boyunca tiiyli oldugu,
bitki yiizeylerindeki tiiy tipi (salgi, basit) ve tiiylenme yogunlugunun taksonlar
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu ¢alisma ile tilkemiz Epilobium ve Chamaenerion
taksonlar1 biitiinciil bir yaklagim ile ilk kez tiiy mikromorfolojik 6zellikler yoniinden
ayrintili olarak calisilmistir. Elde edilen veriler govde, yaprak, kaliks, stilus ve
meyve lizerindeki tiiylenme 6zelliklerinin incelenen taksonlar arasinda farkliliklar
gosterdigini ve cins/cins alt1 seviyelerde taksonlarm ayrimma oOnemli katkilar
sagladigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Chamaenerion, Epilobium, Mikromorfoloji, SEM, Tiiy
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PUBESCENCE CHARACTERISTICS OF TURKISH
EPILOBIUM L. (ONAGRACEAE) TAXA

In this study, the pubescence characteristics of stem, leaf, calyx, stylus and fruit of
Chamaenerion Séguier and Epilobium L. taxa distributed in Tiirkiye were examined
in detail for the first time with Scanning Electron Microscopy (SEM) and detailed
hair features were determined and the data obtained were evaluated taxonomically.
In micromorphological studies, plant materials belonging to herbarium specimens
kept in the Herbarium (RUB) of the Biology Department of Recep Tayyip Erdogan
University were used. For each taxon, healthy and mature stem, leaf, calyx, stylus
and fruit parts obtained from herbarium specimens were examined using SEM and
photographed at different magnifications, and detailed hair characteristics of taxa
were determined through these micro-photographs. In the studied taxa, it is
determined that the surfaces were hairy along the lines, throughout the entire
surface, or glabrous in stem; hairy along the veins and margins, along the midrib,
along the margins and throughout the entire surface, or glabrous in leaf, hairy at the
base or completely glabrous in stylus; hairy throughout the entire surface in calyx
and fruit; and the hair type (glandular, eglandular) and pubescence density on the
plant surfaces varied between taxa. In this study, Epilobium and Chamaenerion taxa
in our country were studied in detail for the first time in terms of hair
micromorphological features with a holistic approach. The obtained data revealed
that the pubescence characteristics on the stem, leaves, calyx, stylus and fruit varried
between the examined taxa and contributed significantly to the differentiation of taxa
at the genus/subgenus levels.

Keywords: Chamaenerion, Epilobium, Micromorphology, SEM, Hair
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GIRIS

Tiirkiye diinyanin en 6nemli biyogesitlilik merkezlerinden birisi olarak kabul
edilmektedir. Tirkiye Florast ve giincel taksonomik caligmalardan elde edilen
verilere gore hazirlanan Tiirkiye Bitkileri Listesi’nde lilkemizde 11707 tiir, tiir alt1
takson ve kiiltiir formunun yayilis gosterdigi ve bunlarin % 31,82’sinin (3649)
endemik oldugu rapor edilmistir (Giiner vd., 2012). Ulkemizin bu diizeyde zengin bir
biyogesitlilik ve endemizm oranina sahip olmasinda Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-
Sibirya gibi {li¢ farkli fitocografik bolgenin kesisme noktasinda yer almasi, li¢
tarafinin denizlerle kapli olusu, farkli iklim tiplerinin etkisi altinda kalmasi, Anadolu
Diyagonali’nin yani sira ¢esitli jeolojik ve jeomorfolojik yapilar bulundurmasi gibi

cok sayida etkenin rol oynadigi bilinmektedir.

Bu denli zengin bir floraya sahip lilkemiz bitki ¢esitliliginin ayrmtili sekilde
calisilarak yayilis gosteren taksonlarin biyosistematik 6zelliklerinin belirlenmesi
onem arz ectmektedir. Bitki sistematigi, morfolojik, anatomik, palinolojik,
mikromorfolojik, sitolojik, biyokimyasal ve evrimsel akrabalik baglar1 gibi ¢ok
sayida kriteri gz Oniinde bulundurarak taksonlarin filogenetik iliskilerini agikliga
kavusturmaktadir. Ancak geleneksel morfolojik yontemler bazi durumlarda yakin
taksonlarm ayriminda yeterli veri sunamamaktadir. Son donemlerde optik
mikroskoplara kiyasla ¢ok daha fazla biiylitme giiciine sahip Gegirimli Elektron
Mikroskobu (TEM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)’nun kesfi ile bitki
kisimlarimin daha ayrmtili olarak incelenmesinde onemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Elektron mikroskobu goriintiileme sistemlerinin gelistirilmesiyle bitki hiicrelerinin
icyapist ve ylizey ozellikleri ayrintili olarak ortaya konularak bitki taksonomisine
onemli katkilar saglanmistir. Bitki sistematigi alaninda son dénemlerde siklikla
mikromorfolojik karakterlerden yararlanilmaktadir. Taksonomik problemlerin
¢oziimiinde vejetatif ve generatif organlarin yiizey ve tity mikromorfolojik 6zellikleri
yakin taksonlarm ayrimmda dnemli bir veri kaynagi olusturmaktadir (Igeli, 2011;

Bano vd., 2015).



Calisma konusunu olusturan Epilobium L., Onagraceae familyasinin
taksonomik olarak problemli cinslerden biri olarak gosterilmektedir (Chamberlain ve
Raven, 1972). Epilobium s.l., hibritlesme olasiligmin yiiksek olmasi (Raven ve
Raven, 1976) ve morfolojik olarak benzer tiirler igermesi (Akbari ve Azizian, 2006)
nedeniyle bitki taksonomistlerinin her daim dikkatini ¢ekmistir. Genis anlamda
diistiniildiigiinde Epilobium cinsi Chamaenerion dahil olmak tizere farkli bitki
guruplar1  ile  degerlendirilmektedir.  Giinlimiize  kadar, Epilobium ve
Chamaenerion’un smiflandirilmast hakkinda farkli taksonomik yorumlar ileri
stirilmiistiir. Baz1 taksonomistler, Chamaenerion’u Epilobium cinsi i¢inde seksiyon
seviyesinde ele almiglardir (Haussknecht, 1884; Munz, 1965). Bu simniflandirma
onemli revizyon ¢alismalarmin (Raven, 1962, 1976; Nieto Feliner, 1996) yani sira
Iran (Raven, 1964), Tiirkiye (Chamberlain ve Raven, 1972), Giiney Amerika
(Solomon, 1982), Finlandiya (Kytdvuori, 1998), Isve¢ (Karlsson, 1998) ve Estonya
(Kukk 1999) gibi ¢ok sayida modern flora tarafindan da kabul gérmiistiir. Ote
taraftan, bir kisim botanik¢i de Epilobium ve Chamaenerion taksonlarinin iki ayri
cins olarak degerlendirilmesi gerektigini savunmuslardir (Salisbury, 1807; Raimann
1893; Shteinberg 1949). Son olarak, Wagner vd. (2007) tarafindan gergeklestirilen
detayli morfolojik ¢alismalar neticesinde, Chamaenerion ve Epilobium iki ayr1 cins

olarak kabul edilmistir.

Tiirkiye Epilobium’lari iizerine ilk kapsamli taksonomik c¢alisma, cinsi revize
eden Chamberlain ve Raven (1972) tarafindan yapilmustir. Tirkiye Florasin’da
Epilobium cinsi dordii Chamaenerion Tausch seksiyonunda 17’si Epilobium
seksiyonunda olmak iizere toplam 21 tiir (26 takson) ile temsil edilmektedir.
Arastirmacilar cinsin benzer morfolojik 6zellikler sergileyen taksonlar i¢erdigini ve
yakimn taksonlarin tanimlanmasinda ilave generatif ve vejetatif karakterlere ihtiyac
oldugunu rapor etmislerdir (Chamberlain ve Raven, 1972). Tirkiye Florasmin
yaymlanmasindan sonra Epilobium iizerinde yapilan ilk kapsamli taksonomik
arastrma Makbul vd. (2008) tarafindan gergeklestirilmis ve iilkemizde yayilis
gosteren alt1 tiiriin anatomik ve palinolojik 6zellikleri ortaya konulmustur. Sonraki
yillarda Tiirkiye Chamaenerion ve Epilobium taksonlarinin tohum mikromorfolojisi

detayli sekilde incelenmis ve bu iki takson grubunun cins diizeyinde ayrimini



destekleyen 6nemli veriler elde edilmistir (Coskungelebi vd., 2017). Son zamanlarda
iilkemiz Chamaenerion ve Epilobium mensuplari {izerinde kapsamli taksonomik
aragtirmalar gergeklestirilmis ve bu iki takson grubunun molekiiler (Kundakgi, 2017),
morfolojik, palinolojik (Okur, 2019) ve anatomik 6zellikleri (Mertayak, 2017; Giiven

vd., 2021) yoniinden cins diizeyinde ele alinmasinin uygun olacagi vurgulanmustir.

Govde, yaprak, cicek ve meyve tlylilik durumu ve tiiylenme 6zellikleri
birgok iilke florasinda (Raven, 1964; Chamberlain ve Raven, 1972; Solomon, 1982;
Kytovuori 1998; Karlsson, 1998; Kukk, 1999) Chamaenerion ve Epilobium
taksonlar1 i¢in anahtar karakterler olarak kullanilmuistir. Literatiir taramalar1 bu iKi
takson grubuna mensup bitkilerin tiiy 6zelliklerini konu alan bazi ¢aligsmalarin
mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Krajsek vd. (2006), Avrupada yayilig gésteren
ve aralarinda E. lanceolatum Sebastiani & Mauri, E. montanum L., E. obscurum
Schreber, E. palustre L., E. parviflorum Schreber, E. roseum Schreber, E. lamyi F.W.
Schultz ve E. tetragonum L.’un da bulundugu 14 Epilobium taksonunun tiy
Ozelliklerini 151k ve taramali elektron mikroskobu ile incelemis ve taksonomik
yonden degerli li¢ gesit tiiy tipi belirlemislerdir. Arastiricilar tiiyleri salgi aktivitesi
olmayan sivri uglu basit tiiy, uzun ve yuvarlak uglu aktif salgi tiiyli ve daha kisa ve
aktif olmayan salgi tliyli olmak iizere ii¢ grup altinda toplamis ve bu tiiylerin
dagilimmin hem aym tiir icerisinde vejetatif ve generatif organlar arasinda hem de
taksonlar arasmnda O6nemli farkliliklar gosterdigini rapor etmislerdir (Krajsek vd.,
2006). Benzer sekilde Tiirkiye’de yayilis gosteren 21 tiire ait 26 taksonun (4
Chamaenerion ve 22 Epilobium) tiiy 6zelliklerini kapsayan genel bir degerlendirme
stereo mikroskobu caligmalar1 ile yapilmistr (Makbul vd., 2015). Daha sonra
tilkemizde yayilis gosteren 4 Chamaenerion taksonunun ayrintili tity 6zellikleri
taramal1 elektron mikroskobu ile tespit edilmis ve tily mikromorfolojisinin taksonlar
arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Kundakg1, 2016). Bu ¢alismalar
karsilastirildiginda Epilobium taksonlarinin govde, yaprak, c¢icek ve meyve
yiizeylerinde bulunan tiiy 6zelliklerinin net olarak ortaya konulmasinda sadece 151k
mikroskobu goriintiilerinin yetersiz kaldig1 6zellikle bazi taksonlarda var oldugu
rapor edilen salgi tiiylerinin 151k mikroskobu ile goriintiilenemedigi tespit edilmistir.

Bu caligma ile Chamaenerion (4 takson) ve Epilobium (22 takson) cinslerine ait



iilkemizde yayilis gosteren 26 taksonun govde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve
yiizeylerinde bulunan tiiylerin mikromorfolojik &zelliklerinin elektron mikroskobu
ile incelenmesi, belirlenen karakterlerin taksonlarin hem cins hem de tiir diizeyinde
ayrimina ne tiir bir katki sagladignin tespit edilmesi ve boylece Chamaenerion ve

Epilobium’un taksonomik problemlerine ¢6ziimiine katki saglanmasi amaglanmustur.

1. GENEL BiLGILER

1.1. Epilobium ve Chamaenerion Cinslerinin Sistematikteki Yeri, Dagilhim ve
Bitkisel Ozellikleri
Epilobium cinsinin sistematikteki yeri (APG 111, 2009);

Alem (Regnum) : Plantae

Alt alem : Tracheobionta
Boliim : Magnoliophyta
Smf : Magnoliopsida
Alt sinif : Rosidae
Takim : Myrtales

Aile : Onagraceae
Cins : Epilobium,

: Chamaenerion

Raven (1976), Onagraceae familyas1 iizerinde gergeklestirmis oldugu
kapsamli taksonomik caligmasinda familyay1 7 tribusa bolmiis ve 5 tanesinin tek
cinsten olusan Jussiaceae (Ludwigia), Circaeeae (Circaea), Fuchsieae (Fuchsia),
Lopezieae (Lopezia Cav.) ve Hauyeae (Hauya Mog¢. & Sesse ex D.C.) tribuslari
oldugunu, geri kalan tribuslardan Epilobieae tribusunun iki cins (Boisduvalia Spach.
ve Epilobium), Onagreae tribusunun ise 10 cins (Calylophus Spach, Camissonia
Link, Clarkia Pursh, Gaura L., Gayophytum A. Juss., Gongylocarpus Schitdl. &
Cham., Heterogaura Rothr., Oenothera L., Stenosiphon Spach ve Xylanagra J.D.Sm.
& Rose) ile temsil edildigini ifade etmistir. Epilobium taksonunun i¢inde yer aldig:
Epilobieae tribusu polenlerinin yayilis tipi ve gametogamik kromozom sayisi

yoniinden Onagraceae familyasinin diger alt1 tribusundan biliylik Olciide



ayrilmaktadir (Raven, 1976). Raven (1976) Epilobieae tribusunda yer alan Epilobium
cinsini morfolojik, palinolojik, anatomik ve sitolojik verileri baz alarak alt1 seksiyona
ayrrmustir (E. sect. Chamaenerion, E. sect. Cordylophorum (Nuttall ex Torrey & A.
Gray), P. H. Raven, E. sect. Crossostigma (Spach) P. H. Raven, E. sect. Epilobium,
E. sect. Xerolobium P. H. Raven, E. sect. Zauschneria P. H. Raven). Daha sonra,
Hoch ve Raven (1992) morfolojik ve molekiiler 6zelliklere gore ayni tribusa mensup
Boisduvalia (Spach) cinsi igerisindeki iki seksiyonu (B. sect. Boisduvalia (Spach)
and B. sect. Currani (Munz) Epilobium cinsine aktararak cins igerisindeki seksiyon
sayisini taplamda sekiz olarak belirlemislerdir. Bu sekiz seksiyon igerisinde yer alan
Epilobium seksiyonu yaklasik 185 tiir barindirmasindan dolay1 en ¢ok tiire sahip

seksiyon olma 6zelligindedir (Baum vd., 1994).

Epilobium cinsinin de i¢inde yer aldigi Onagraceae familyasi diinya genelinde
24 cinse ait toplam 650 tiir ile temsil edilmektedir (Simpson, 2011). Biiyiik bir
cogunlugu Amerika kitasinda yayilis gosteren Onagraceae familyasina ait tiyelerden,
Chamaenerion Adans., Circaea L., Epilobium L., Fushsia L. ve Ludwigia L. cinsleri
Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinda da 6nemli bir yayilis gostermektedir (Ford ve
Gottlieb, 2007). Onagraceae familyasinin Tiirkiye Florasinda toplamda 4 cinse ait 33
taksonu oldugu belirlenmistir (Giiner vd., 2012).

Epilobium s.l. diinyada yaklasik olarak 170 tiir ile temsil edilmektedir (Ford
ve Gottlieb, 2007; Skvarla vd., 2008). Bu gurupta yer alan bitkiler 1liman kusak basta
olmak tizere nemli tropikal, subtropikal, subarktik ve subantartik bolgelere kadar
diinya capinda genis yayilisa sahiptirler (Raven, 1988; Baum vd., 1994; Wagner vd.,
2007). Epilobium ¢ogunlukla otsu bitkilerden meydana gelen bir cins olup az sayida
tek yillik ve ¢ok yillik yar1 ¢ali formunda bitkileri de i¢ermektedir (Wagner vd.,
2007). Epilobium cinsi Avrupa Florasinda 31 (Raven, 1968), iran Florasmnda 29
(Raven, 1964), Italya Florasinda 16 (Pignatti, 1982) ve Kibis Florasinda 5 (Meikle,
1977, 1985) taksonla temsil edilmektedir.

Epilobium cinsine ait bireyler deniz seviyesinden baslayarak 2400 m’ye kadar

yayilis gosteren, genis ekolojik toleransa sahiptir. Tiirkiye Florasina gore 26 taksonu



bulunan cinsin iilkemiz sinirlarinda endemik olarak yetisen herhangi bir tyesi
bulunmamaktadir. Epilobium tiyeleri genellikle sucul alanlarda yayilis gosterirler.
Cins tiyeleri bol yagis alan Karadeniz bolgesinde yogunlasirken, diger bolgelerde ise
su kaynaklart ve orman alt1 serin alanlarda dagilim gosterirler (Chamberlain ve
Raven, 1972). Epilobium cinsine ait bireyler her tiir toprakta yetisebilen, yilda
yaklasik 1 m’ye kadar uzayabilen ve yaklasik 3 yilda gelisimlerini tamamlayan bitki
topluluklaridir (Burkill, 1997).

Epilobium cinsine ait bitkiler; yiikselici, ¢ogunlukla otsu, nadiren ¢ali
formunda, tek veya ¢ok yillik, 4-250 cm, kazik kokler sagak seklinde yan koklerden
olugsmus; govdeleri basit, dallanmis ya da dallanmamis, gévde ylizeyleri tiiysiiz, basit
kvrik tiylii (crisped), basit yatik tiiylii (strilligose), kahverengimsi, yesil yada
grimsi, yuvarlak yada koseli bitkilerdir. Yapraklar: basit, dizilis olarak ¢ogunlukla
karsilikli, ags1 damarlanmali, yapraklar tiiysiiz veya yogun tiiylii, sapli ve sapsizdir.
Cigekleri yaprak tabanlarindan tek tek c¢ikmakta, cicek goriiniimii birlesik veya
salkim seklinde, aktinomorf veya zigomorf simetrili, kaliks ve korolla 4 pargali;
gbzlenen petal rengi, mor, beyaz ve pembedir. Erkek organlar 8 tane, 4+4 seklinde
iki sirali, flament taban kisminda tiiylii veya tiiysiliz, antere sirttan baghdir. Ovaryum
4 odaciktan olusur. Disi organ ucu girintili, tam veya pargalidir. Meyveler kapsiil
seklinde dort koseli ve silindiriktir. Renkleri siyah, kahverengi ve kremdir. Meyve
yiizeyleri basit yatik ve basit kivrik tiiyliidiir. Kapsiil tipi meyvelerinin igerisinde ¢ok
miktarda tohum bulunur. Tohumlar yaklasik olarak 1-2 mm boyutlarinda, gagali
(beaked) ya da gagasiz (beakless), yiizeyleri diiz veya papillalidir. Koma adi verilen

bir tiiy demetine sahip olusu tohumlarinin riizgarla tozlasmasima yardimci olur (OKkur,

2019).
1.2. Epilobium ve Chamaenerion Cinslerinin Etnobotaniksel Ozellikleri

Epilobium taksonlar1 halk tibbinda yaygin bir sekilde prostat ve sindirim
rahatsizliklar1 gibi hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 ve antiseptik, antiflojistik
etkileri sayesinde yaralarm iyilestirilmesinde etkili olduklar1 belirtilmistir (Sayik,
2007). E. hirsutum tiiriine ait bireylerin antioksidan, antikanserojen ve iltihap sokiicii

etki gosterdikleri ortaya konulmustur (Karakurt vd., 2016). E. parviflorum tiiriinde



kesfedilen polifenolik icerigin oenothein B, makrosiklik tanen oldugu ve bu o6zelligi

ile prostat rahatsizlig1 tedavisinde kullanildig1 belirtilmistir (Lesuisse vd., 1996).

Onar vd., (2012)’ne gore E. angustifolium o6rneklerinin sindirim, prostat
kanseri, Parkinson, deri hastaliklar1 gibi hastaliklarin tedavisi ile ila¢ ve kozmetik
sanayisinde kullanildigi, bunun yaninda gida maddesi olarak da tiiketilmektedir. Yine
ayni caligsmaya gore cinsin mensuplarmin agr1 kesici, anti-timor, antimikrobiyal ve

antiandrojenik (yatistirici) etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Epilobium cinsine ait bireyler iilkemizde halk dilinde “yaki otu” olarak
isimlendirilmektedir. Cinsin bazi taksonlar1 ise halk arasinda mukaddes defne, hasan
hiiseyin ¢igegi, esekgiilii, garapil, ¢cayir giilii gibi isimlerle bilinmektedir (Giiner vd.,
2012). A ve C vitamini yoniinden zengin olan Epilobium taksonlarinin {ilkemizin
cesitli bolgelerinde taze, kurutularak ya da salata yapilarak tiiketildigi bunun yaninda
sucul alanlarda yayilis gosteren tiirlerine ait cigeklerin gonca halinde tiiketildigi
bilinmektedir. Bu bitkilerin lezzetli olan etli ve sulu govdeleri de pisirilmeden

yenilmektedir (Sayik, 2007).

Epilobium taksonlar1 geleneksel tipta ¢esitli hastaliklarin tedavisinde siklikla
kullanilmaktadir. Bu yiizden Epilobium cinsine ait bazi taksonlar iizerinde tibbi
Ozelliklerine iliskin ¢esitli calismalar gergeklestirilmistir (Vitalone vd., 2001;
Celeste, 2008; Hevesi vd., 2009; Schepetkin vd., 2009; Pakravan vd., 2012).
Battinelli vd., (2001) E. hirsutum L., E. palustre L., E. tetragonum L., E.
rosmarinifolium Pursh tiirlerine ait tentiirlerin maya, mantar, gram pozitif ve gram
negatif bakteriler ilizerinde biiyiikk Olciide antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Yapilan bir dizi calismaya gore ise bu tiirlerin prostat hiicrelerinin in
vitro ¢ogalmasini azaltabilecegi ispatlanmistir (Vitalone vd., 2003a). E.
rosmanifolium, E. spicatum Lam. ve E. tetragonum taksonlarindan elde edilen
miiessir maddenin prostat kanser hiicrelerinin olusumunda azalmaya sebep oldugu
bildirilmistir (Vitalone vd., 2003b). Epilobium cinsinin kiigiik ¢igekli tiirlerinden
klasik Epilobia drogu yapildig1 bildirilmistir (Granica vd., 2014).



Yapilan bazi ¢calismalar Epilobium taksonlarinin mide-bagirsak hastaliklarinin
tedavisinde kullanildigin1 gostermistir (Hierman vd., 1986). Epilobium taksonlarmnin
Rusya’da mide iilseri, gastrit ve uyku bozuklugu gibi sorunlarda tatli ve hos kokuya
sahip olmalarindan Otiirii ¢ay olarak tiiketildigi belirtilmistir (Stajner vd., 2006;
2007). Bir diger ¢alismaya gore ise Epilobium angustifolium’a ait 6rneklerin yaprak
ve koklerinden elde edilen icerigin kabizlik tedavisinde kullanildig: ifade edilmistir

(Baytop, 1999).

Epilobium hirsutum, E. angustifolium ve E. parviflorum tiirlerinde gézlenen
sitotoksik etkiler albino fareler iizerinde yapilan bir dize inceleme ile tespit edilmistir
(Roman vd., 2010). Ayrica bahsi gegen tiirlerin zengin flavonoid igerige sahip
olduklar1 ve antibakteriyel, fitoterapotik etkileri sayesinde immum sistem, bobrek
hastaliklar1 ve prostat kanseri tedavisinde etkili oldugu ifade edilmistir (Roman vd.,
2010).

Epilobium taksonlari, Yerli Amerikalilarda rektal kanamalar1 6nlemede,
Cinlilerde ise mensturasyon bozukluklarmin tedavisinde kullanilmistir (Gruenwald
vd., 2000). Bajera vd., (2017) E. parviflorum taksonunun gévde ve yapraklarindan
iiretilen ugucu yagin antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Alaska’da
genis yayilis gosteren E. angustifolium taksonunun seker, surup, jel ve
dondurmalarda kullanildig1 bildirilmistir (Sayik, 2007).

1.3. Epilobium ve Chamaenerion Cinsleri Uzerinde Yapilan Diger Calismalar

Tez konusunu olusturan ve sistematik yonden problemli cinsler arasinda yer
alan Epilobium tizerinde gegmisten giiniimiize kadar ¢ok sayida taksonomik c¢aligma
yapilmis olmasina ragmen (Linnaeus, 1753; Candolle, 1828; Rainman, 1893; Raven,
1963) halen cinsin taksonomisi tizerinde bir fikir birligi saglanamamustir.
Chamaenerion taksonlari, bir kisim taksonomist tarafindan (Raven, 1976, 1979;
Chamberlain ve Raven, 1972; Solomon, 1982; Nieto Feliner, 1996; Kytovuori, 1998;
Karlsson, 1998; Kukk, 1999) Epilobium cinsi igerisinde seksiyon diizeyinde
degerlendirilmistir. Ote taraftan, dier bir kisim botanik¢i ise Epilobium ve

Chamaenerion taksonlarmi ayri cinsler olarak kabul etmeyi uygun gormiislerdir.



Chamaenerion takson grubu giinimiize kadar Chamaenerion Séguier (Gray, 1821;
Spach, 1835a, b; Raimann, 1893; Czerepanov, 1995; Gavrilova ve Sulcs, 1999;
Tzvelev, 2000), Chamaenerium Adans. (Shteinberg, 1949) ve Chamaerion (Raf.)
Raf. ex Holub (Holub, 1972; Gudzinskas, 1999; Kartesz ve Meacham, 1999; Stace,
1999; Levin vd., 2004; Chen vd., 2007; Wagner vd., 2007; Snogerup 2010) gibi
farkli cins isimleri altinda ayr1 bir cins olarak siniflandirilmistir. Bununla birlikte,
Chamaenerion ve Chamerion cins isimlerinin kullanilmas:1 konusunda da bazi
karigikliklar bulunmaktadir. Sennikov (2011), taksonomik agidan dogru cins adinin
Chamaenerion oldugunu ve Chamaeneerion’un heterotipik bir esanlamli oldugunu
bildirmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada Chamaenerion cins adinin kullanilmasi tercih

edilmistir.

Yapilan literatiir arastirmalari, Epilobium taksonlarmin ayriminda yaprak
dizilisi, ¢icek simetrisi, petal ve stigma yapisi, polen ve tohum seklinin yaygin olarak
kullanilan anahtar karakterler oldugunu ortaya koymaktadir. Haussknecht (1884),
stigma sekli, tohum sekli ve diger géze ¢arpan bazi morfolojik 6zelliklere dayanarak
yapmis oldugu monografik c¢alismasinda Epilobium’u; E. sect. Chamaenerion
Tausch ve E. sect Lysimachion Tausch olmak {izere iki seksiyon altinda
degerlendirmistir. Benzer sekilde Raven (1976, 1979), karsilikli (opposite) ya da
dairesel (verticillate) dizilisli alt govde yapraklara, aktinomorf c¢igeklere, loblu
petallere ve tetrad polenlere sahip Epilobium ile zigomorf ¢i¢ekleri, spiral dizilisli
(alternate) alt gévde yapraklari, lobsuz petalleri ile karakterize edilen Chamaenerion
taksonlarinmn seksiyon diizeyinde siniflandirilmasini uygun gormiistiir. Iran’da
yayilis gosteren 18 Epilobium taksonunun morfolojik ve molekiiler verilere dayali
giincel filogenetik analizlerde de Chamaenerion ve Epilobium taksonlarinin cins

diizeyinde bir ayirim saglamadigi goriilmiistiir (Rahimi vd., 2022).

Giiney Amerika'da yayilis gosteren Epilobium taksonlarinin tanimlandigi bir
aragtirmada taksonlar morfolojik karakterlerin yani sira ekolojik 6zellikler yoniinden
de degerlendirilmis ve Epilobium taksonlarinin genellikle ¢ok yillik otlar oldugu ve
nem orani yiiksek alanlari tercih ettikleri belirtmistir (Solomon, 1982). Ayrica

tilylenme, yaprak sekli, dislenme ve baglanmasi, tohum sekli ve ylizey 6zellikleri



gibi morfolojik karakterlerin tiir ayriminda etkili oldugu belirtilmistir (Solomon,

1982).

Son donemlerde gergeklestirilen bazi filogenetik ¢alismalarda Chamaenerion
grubunun ayr1 bir cins olarak degerlendirilmesi goriisii daha ¢ok kabul gormektedir.
Ormnegin, Cin’de yayilis gosteren Epilobium cinsi i¢in ilk 6nceleri 4’ii Chamaenerion
33’ Epilobium seksiyonunda olmak tizere toplam 37 tiir tanimlamustir (Chen vd.,
1992). S6z konusu ¢alismada ¢igek simetrisi, yaprak dizilisi ve polen yayilis seklinin
taksonlarin seksiyon diizeyinde ayriminda en etkili karakterler oldugu vurgulanmis
ve bu Kkarakterlere ek olarak tiiy, tohum ve polen yilizey mikromorfolojik
ozelliklerinin hem tiir hem de alttiir diizeyinde 6nemli taksonomik katkilar sagladig:
bildirilmistir (Chen vd., 1992). Ancak, filogenetik veriler ile desteklenmis giincel Cin
Florasi’nda Chamaenerion ve Epilobium’un birbirinden farkli cinsler oldugu goriisi
kabul edilmistir (Chen vd., 2007). Benzer sekilde, Wagner vd. (2007),
Chamaenerion mensuplarinin ¢icek ve yaprak morfolojisi yoniinden Epilobium
taksonlarindan farklilik gosterdigini ve Chamaenerion’un ayri bir cins olarak
degerlendirilmesi gerektigini savunmuslardir. Wagner vd. (2007)’nin simiflandirma
sistemine goére Chamaenerion cinsi iki seksiyon Epilobium cinsi ise sekiz seksiyon

altinda gruplanmaktadir.

Tiirkiye Florasi’da seksiyon diizeyinde degerlendirilen Chamaerion takson
grubu, tilkemizde 4 tiir ile Epilobium ise 17 tiir ile temsil edilmektedir (Chamberlain
ve Raven, 1972). Okur (2019) tarafindan Tirkiye Chamaenerion ve Epilobium
cinslerinin sistematik revizyonu gerceklestirilmis ve Epilobium ile Chamaenerion’un
ayrimint destekler nitelikte onemli taksonomik veriler elde edilmistir. Epilobium
taksonlarinda koklerin yogun fibrilli, gévde alt yapraklarinin karsilikli (opposite) ya
da dairesel dizilisli (verticillate), ¢iceklerin aktinomorf, sepallerin tabanda birlesik,
petallerin obkordat, stilusun tiiysiiz ve flamentlerin tabanda tiiyli oldugunu
belirlemistir. Arastirici, Chamaenerion cinsi taksonlarmm koklerinin az fibrilli,
govde alt yapraklarinin spiral dizilisli (alternate), ¢iceklerinin zigomorf simetrili,
sepallerinin serbest, petallerinin obovat, stilusunun tiiylii ve filamentlerinin tiiysiiz

olmas ile Epilobium cinsi mensuplarindan kolaylikla ayrildigini ileri siirmiistiir. Bu
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bulgularin Chen vd. (2007) ve Wagner vd. (2007) tarafindan elde edilen veriler ile
uyumlu oldugu ve Chamaenerion ve Epilobium’un cins diizeyinde ayrimini

destekledigi goriilmektedir.

Okur (2019) tarafindan, daha once Tirkiye Florasi (Chamberlain ve Raven,
1972)’nda E. anatolicum Hausskn. subsp. prionophyllum (Hausskn.) P.H. Raven
olarak degerlendirilen taksonun, E. prionophyllum Hausskn. seklinde miistakil bir tiir
oldugu bildirilmistir. Yine ayn1 arastirmada tilkemizden son yillarda bilim diinyasina
tanitilan C. bordzilovskyi Tzvelev (=C. stevenii (Boiss.) Sosn. ex Grossh) ve C.
angustifolium L. subsp. karsianum Tzvelev (=C. angustifolium (L.) Scop.)

taksonlarmnin esadlar olduklari ortaya konulmustur (Okur, 2019).

Yapilan ¢alismalara gore {iilkemizde dagilim gosteren Epilobium cinsi
tiyelerinden bazilarinmn floristik bolgeleri saptanmis ve 26 taksondan 6 tanesinin
Avrupa-Sibirya, 3 tanesinin Iran-Turan ve 1 tanesininde Akdeniz floristik
bolgelerinde yayilis gosterdigi bilinmektedir (Chamberlain ve Raven, 1972). Davis
(1965) Tiirkiye Florasi lizerinde yaptig1 calismalarda verilerin yeterli olmamasindan

dolay1 tekrar revize edilmesi gerektigini bildirmistir.

Tohum sekli ve boyutu gibi morfolojik karakterlerin Epilobium taksonlarmnin
ayrimimda Onemli bir yere sahip oldugu eski donemlerden beri bilinmektedir
(Haussknecht, 1884; Samuelsson, 1923; Munz, 1965). Son donemlerde elektron
mikroskobu kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte tohum yiizey mikromorfolojisine
yonelik karakterler sistematik ¢alismalar igerisinde kendine Onemli bir yer
edinmistir. Seavey vd. (1977), genis bir Onagraceae takson grubu iizerinde
gerceklestirmis  olduklart1 tohum mikromorfolojisi ¢alismalarinda Epilobium
taksonlarii tohum yiizey 6zellikleri ve sekillerine gore 7 ana gruba ayrmislardir. Bu
smiflandirma sistemine gore; Grup 1 genis, ovat veya daralmis sekilli tohumlara
sahip Cordylophorum, Xerolobium, Zauschneria seksiyonlar1 ve Epilobium
seksiyonunda yer alan E. rigidum Hausskn. taksonunu; Grup 2 papillali tohumlara
sahip Epilobium seksiyonundaki taksonlarin ¢ogunlugu ile Chamaenerion

seksiyonun Rosmanifolium alt seksiyonundaki taksonlari; Grup 3 oluklu yiizeye
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sahip E. anagallidifolium Lam taksonunu; Grup 4 obovat ve tabla seklinde
(patelliform) tohumlar ile karakterize edilen E. gunnianum Hausskn., E. curtisiae
Raven, E. willisii Raven & Engelhorn ve E. angustum (Cheesem.) Raven &
Engelhorn taksonlarini; Grup 5 tohum yiizeyi diizensiz agimsi1 olan Chamaenerion
seksiyonun Leiostylae (Steinberg) P. H. Raven altseksiyonundaki taksonlar1; Grup 6
kopriilii tohum yiizeyine sahip E. ciliatum Raf., E. exaltatum Drew., E. oreganum
Greene, E. watsonii Barbey taksonlarin1 ve Grup 7 ince papillali tohum yiizeyine
sahip Crossostigma (Spach) P. H. Raven seksiyonunda yer alan taksonlar1

kapsamaktadir.

Akbari ve Azizan (2006), Iran’da yayilis gdsteren 2°si Chamaenerion ve 13’
Epilobium seksiyonunda olmak tizere toplam 15 taksonunu tohum yiizeyleri ve geper
yapisina gore 5 tipe ayirmislardir. Bunlardan Chamaenerion seksiyonunda yer alan
E. dodonaei ve E. stevenii taksonlarini tip-1’de (dikdoértgen sekilli; periklinal ¢eper
¢okmiis halde ve diizensiz sekilli ¢ikintili), Epilobium seksiyonundaki geri kalan
taksonlar1 ise tip-2-3-4-5 (¢cokgen veya diizensiz sekilli; periklinal ¢eper digbiikey ve
spiral ¢izgili, merkez kismi ¢Okmiis, diiz veya diizensiz c¢ikintil) igerisinde
gruplandirmiglardir. Baska benzer bir ¢alismada, tilkemiz disinda yayilis gdésteren 19
Epilobium taksonunun tohumlar1 taramali elektron mikroskobu ile incelenmis ve
taksonlar tohum ylizey 6zelliklerine gére dort ana gruba ayrilmistir. Bunlar i¢erisinde
tek Chamaenerion iiyesi olan E. angustifolium Grup A’da olup tohum yiizeyi ags1
goriiniim olusturan c¢okgen ve dilizensiz sekilli hiicrelerden meydana gelmistir.
Epilobium seksiyonuna mensup geri kalan taksonlar igerisinde papillali hiicre
duvarma sahip olanlar Grup B, hiicre duvarmin merkezi ekseni boyunca
uzunlamasina konumlanmis ve giiclii bir sekilde sikistirilmis papilla goriiniimiine
sahip bir ¢ikit1 ihtiva edenler Grup-C ve asir1 kalin antiklinal ¢eper ve icbiikey
periklinal ¢eper nedeniyle cukur goriiniimlii hiicre duvari ile karakterize edilen ise
Grup-D igerisinde degerlendirilmistir (Saxén vd., 2011). Son donemlerde Tiirkiye’de
yayilis gosteren tim Chamaenerion ve Epilobium taksonlarinin tohum makro ve
mikro morfolojik 6zellikleri kapsamli bir sekilde degerlendirilmis ve tohum sekli,
papilla ve gaganm varligvyoklugu, papilla sekli ve silislemesi ve periklinal duvar

ozellikleri gibi karakterlerin bu iki takson grubunun cins diizeyinde ayrimma kismen
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katki sagladig1 belirtilmistir (Coskuncgelebi vd., 2017). S6z konusu ¢aligmaya gore,
Epilobium cinsi dyeleri, konik, yar1 kiiresel, silindirik veya tepe benzeri papillali
veya papillasiz tohumlar, graniillii periklinal yiizeyler, paralel, radyal, diizensiz veya
spiral ¢izgili papillalar ile karakterize edilirken Chamaenerion taksonlari, tepe
benzeri papillali veya papillasiz tohumlara, graniil ve ¢izgi igermeyen periklinal

yiizeylere sahiptir (Coskungelebi vd., 2017).

Onagraceae familyas1 mensuplari ile ilgili giiniimiize kadar hem yurt disindan
hem de yurt i¢inden birgok palinolojik ¢alisma yaymlanmis ve polen morfolojisinin
cins ve tiir diizeyinde 6nemli farkliliklar sergiledigi belirlenmistir. Punt vd. (2003)
genis bir Onagraceae takson grubu lizerinde gerceklestirmis olduklar1 kapsamli
palinolojik arastirmada polen biiyiikligii, apertiir ve ekzin kalinlig1 gibi palinolojik
karakterleri dikkate alarak Circaea lutetiana tip, Epilobium angustifolium tip,
Epilobium latifolium tip, Epilobium tetragonum tip, Fuchsia magellanica tip,
Ludwigia palustris type, Oenothera biennis tip olmak iizere 7 polen tipi
belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada Epilobium taksonlarinda goriilen ii¢ tip polenin
yapist monad ve tetrat, tektum 6zelligi ¢ukurlu-koseli, ince graniillii, gubuklu, polen
sekilleri oblat, suboblat (yumurtamsi), spheroidal (kiiremsi), ylizey siislemeleri
graniilli, cizgili (striate), diizensiz ¢izgili, simetrilerinin ise radyal oldugu
belirtilmistir (Punt vd., 2003). Arastirmalar Epilobium luteum Pursh. taksonu
polenlerinin tetrahedral yapida diizenlenmis tetradlardan meydana geldigini ve bu
sekildeki polenlerin ii¢ tane delik seklinde agikliga (apertiir) sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Fischer,1890; Beer 1905; Patel vd., 1984; Skvarla vd., 2008).

Pakiskan’da yayilis gosteren ii¢ farkli Onagraceae cinse mensup 13 tiir polen
morfolojisi yoniinden ayrmtili bir sekilde ¢alisilmig, incelenen taksonlarda polen
boyutu ve tektum yapisina gére Oenothera affinis-tip, Circaea alpina-tip ve
Epilobium angustifolium-tip olmak tizere 3 farkli polen tipi tanimlanmustir.
Aragtiricilar tektum yapisinin  Epilobium’a taksonomik olarak yakin Oenothera
cinsinde (Oenothera affinis Combess. ve O. glazioviana Michel) ¢ukurlu-diizensiz
kisa ¢izgili (fossulate-rugulate), Circaea cinsinde (C. alpina ve C. cordata Royle)

ince diizensiz kisa ¢izgili (finely rugulate) oOzellik sergiledigini ve incelenen
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Epilobium taksonlar1 arasinda ekzin yiizeyi yoniinden daha fazla varyasyon oldugunu
belirtmiglerdir. Tektumun Epilobium chitralenses’da diizensiz kisa ¢izgili ve kiigiik
cukurlu (rugulate to fossulate), E. leiophyllum Haussn.’da graniillii ve geri kalan
taksonlarda (E. angustifolium, E. cylindricum D. Don., E. hirsutum, E. latifolium L.,
E. parviflorum Schreber ve E. pulastris) ise ince graniillii (scabrate) siislemeye sahip
oldugu belirlenmistir (Perveen ve Qaiser, 2013). Rahimi vd. (2018) tarafindan
gergeklestirilen palinolojik arastirmada Iran’da yayilis gosteren 18 Epilobium
taksonunun trizonoporat polen tipine, triangular veya triangular-spheroidal polen
sekline, monad veya tetrahedral polenlere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
polenlere ait ekzin ylizeylerinin ¢izgili (striate), diizensiz kisa ¢izgili (rugulate),
graniillii, diizensiz kisa c¢izgili ve graniilli (rugulate-granulate), ya da sigilli

(verrucate) stislemeler gosterdigi tespit edilmistir.

Ulkemiz Epilobium’lari iizerinde ilk ayrintili palinolojik ¢calisma Makbul vd.
(2008) tarafindan gergeklestirilmis; tektum yapisinin E. algidum Bieb., E. hirsutum,
E. montanum ve E. palustre taksonlarinda ¢ubuklu, E. confusum Hausskn.ve E.
ponticum Hausskn. taksonlarinda ise ¢izgili 6zellik sergiledigi belirlenerek polen
sekli ve yiizey ornamentasyonu gibi palinolojik karakterlerin Epilobium taksonlarinin
ayriminda etkili oldugu ortaya konulmustur. Benzer sekilde, tiim Tiirkiye Epilobium
taksonlarmin ele alindigi daha kapsamli bir palinolojik ¢alismada Epilobium ve
Chamaenerion taksonlarmin ayriminda palinolojik karakterlerin 6nemli katki
sagladig1 gorilmistir. Chamaenerion cinsi polenlerinin  monad, 3-zonoporat,
suboblat ve oblat sekilli oldugu ve ¢ubuklu (baculate) ornamentasyona sahip oldugu,
Epilobium taksonlarinin ise tetrat, 3-zonoporat, suboblat ve oblat polen sekline,
cubuklu (baculate), ¢ubuklu-diizensiz c¢izgili (baculate-rugulate), diizensiz ¢izgili
(rugulate), ¢ubuklu siskinlesmis g¢ubuklu (baculate-pliate) ornamentasyona sahip
olduklar1 tespit edilmistir (Okur, 2019). Baser vd. (2021)’nin iilkemizde yayilis
gosteren 11 Epilobium taksonu i¢in belirlemis olduklar1 palinolojik 6zellikler Okur

(2019) ile biiyiik oranda paralellik gostermektedir.

Epilobium taksonlar1 tizerinde literatiirde bazi1 6nemli anatomik ¢alismalar yer

almaktadir. Onagraceae familyasinin anatomik ozelliklerinin genel hatlar1 ile
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verildigi “Anatomy of the Dicotyledons and Its Revision” adli ¢alismada Metcalfe ve
Chalk (1950) Epilobium taksonlarini da igeren bazi anatomik 6zelliklere deginmistir.
Carlquist (1977) Epilobium colchicum Albov. subsp. colchicum tiiriiniin anatomik
ozelliklerini detayli bir sekilde ortaya koymustur. Keating (1982) 17 Epilobium ve 4
Chamaenerion taksonunun yaprak anatomik 6zelliklerini incelemislerdir. Incelenen
taksonlarda yapraklarin dorsiventral veya izobilateral oldugu ve karakteristik olarak
rafit kristalleri igerdigi belirlenmistir (Keating, 1982). Makbul vd. (2008) Kuzey
Anadolu bolgesinde yayilis gosteren bazi Epilobium taksonlarinin  anatomik
ozelliklerini inceledikleri ¢calismada govdede floem ve ksilem ozellikleri, yaprakta
orta damar bolgesinin sekli ve yaprak yiizey ozellikleri, idioblastlarin varligi ve
dagilimi gibi anatomik karakterlerin taksonlarm ayrimmda 6nemli oldugunu ortaya
koymuslardir. Rahimi vd., (2022) 17 Epilobium (Chamaenerion dahil) taksonunu
anatomik 6zellikleri yoniinden karsilastirmis; ksilem ve parankima genigligi gibi
nicel karakterlerin taksonlar arasinda ayirt edici oldugunu tespit etmislerdir. Ancak,
anatomik verilere gore olusturulan filogenetik agagta Epilobium ve Chamaenerion
taksonlarmin i¢ ice gegtigi ve kullanilan nitel anatomik karakterlerin morfolojik
veriler ile uyumsuzluk gosterdigi belirlenmistir. Diger taraftan, son donemlerde
Tirkiye’de yayilis gosteren tiim Epilobium ve Chamaenerion taksonlar1 govde,
yaprak ve meyve anatomisi yoniinden detayli olarak ¢alisilmig ve taksonlarin cins
diizeyinde ayrimmi destekleyen onemli veriler elde edilmistir (Giiven vd., 2021).
Aragtiricilar bu ¢alisma ile Chamaenerion taksonlarinin dairesel veya kordat orta
damara, ekvifasiyal yapraklara, silindirik idioblastlara ve t-bigimli perikarp loblari ile
dairesel veya dikddrtgen merkezi siitundan olusan bir perikarp yapisina sahip
oldugunu belirlemistir. Epilobium taksonlarinin ise yari-dairesel sekilli orta damar
bolgesi, bifasiyal yapraklari, dairesel idioblastlar1 ve m-bi¢imli perikarp loblar1 ile
dikdortgen merkezi siitundan olusan perikarp yapist ile bu takson grubundan bariz bir

sekilde ayrildig ortaya konulmustur (Giiven vd., 2021).

Literatiirde Epilobium cinsi ve dahil oldugu Onagraceae familyasi lizerinde
bir takim sitolojik ¢aligmalar bulunmaktadir (Maheshwari, 1950; Kurabayashi vd.,
1962). Yapilan caligmalar, Epilobium taksonlarinin genellikle diploit (2n=36)

kromozom sayisina sahip oldugunu gostermektedir (Raven ve Moore, 1964; Kumar
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ve Singhal, 2011). Kumar ve Singhal (2011) 12 Epilobium taksonunun 2n=72
tetraploid kromozom sayisina sahip oldugunu tespit etmisler ve bununla birlikte daha
once yapilan ¢aligmalarda bazi Epilobium taksonlarinin poliploidi seviyesinin 4x ve

kromozom sayisinin 2n=18, 36, 54, 72, 108 olarak degistigini bildirmislerdir.

Holub (1972), Chamaenerion cinsinin temel kromozom sayismin x=18
oldugunu fakat cinse ait taksonlarda poliploidinin gorildiigiinii rapor etmistir.
Wagner vd. (2007) tarafindan Epilobium cinsinde temel kromozom sayisinin x=18 ve
haploid kromozom sayisinin ise n=9, 10, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 30 seklinde
olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica Chamaenerion mensuplarinda diploid, triploid ve
hexaploid kromozom sayisina sahip bireylerin var oldugu bildirilmistir (Wagner vd.,
2007).

Biritanya’da dagilim gosteren E. lanceolatum Seb. & Mauri. ve E.
tetragonum subsp. lamyii (F. W. Schultz) H. Lev. tiirlerinin 2n=36 kromozom
sayisina sahip oldugu tespit edilmistir (Raven ve Moore, 1964). Yapilan ¢alismalara
gore Epilobium tiyelerinde kromozom anomalilerinin oldukg¢a yaygin oldugu tespit
edilmistir (Seavey ve Raven, 1977a, 1977b, 1978). Rutland (1941) E. palustre

taksonunda somatik kromozom sayisinin 2n=36 oldugunu tespit etmistir.

Giliney Amerika Epilobium taksonlarinin AA kromozom diziliminde ve
predominant oldugu, Kuzey Amerika’da yetisen tiirlerin ise hem AA hem de BB
kromozom, Avustralya’da yayilis gosterenlerin ise yalnizca AA kromozom dizilimi

gosterdikleri rapor edilmistir (Seavey ve Raven 1977a).

Epilobieae tribusu iizerinde gerceklestirilen karyolojik calismalarda familya
iiyesi diger tribuslardan belirgin farklar gosterdigi tespit edilerek, tribusa ait cinslerin
kromozom seklinin nokta ve heteropiknotik (farkli kromozomlarda veya ayni
kromozomun farkli bolgelerinde goriilen yogunluk farkliligi), kromozom sayisinin
x=9, 10, 12, 13, 15, 16, 18 arasinda degistigi ifade edilmistir (Raven, 1976; Keating,
1982; Baum vd., 1994). Raven (1976) Epilobium’un plesiomorfik (degismeden
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gelmis atasal karakter), Chamaenerion’un ise apomorfik (tiiremis karakter) ozellik

gosterdigini ifade etmistir.

Ghaffari ve Kelich (2006), karyolojik c¢aligmalart sonucu E. confusum
Hausskn. taksonunun kromozom sayisinin n=10 oldugunu ve mitozun metafaz |
sathasinda bivalentlerin genellikle ¢ubuk seklinde goriildiigiini tespit etmislerdir.
Chamaenerion angustifolium taksonunun incelendigi sitolojik ¢alismada diploid,
triploid ve tetraploid Ozelligin gozlendigi, poliploidinin mevcut oldugu ve
sitotiplerinde farkliliklar oldugu ifade edilmistir (Husband ve Schemske, 1998).
Yapilan bir diger ¢calismada diploid tiirlerin 2n=2x=36, tetraploidlerin ise 2n=4x=72
karyotip diizenine sahip ve diploit tiirlerin ploidi seviyesinin 2x, tetraploitlerin ploidi
seviyesinin 4x oldugu rapor edilmistir (Mosquin, 1966, 1967; Mosquin ve Small,
1971).

Yapilan literatiir incelemelerinde Onagraceae familyasi mensuplarinin dahil
oldugu bir¢cok filogenetik arastirmaya rastlanmistir (Martin ve Dowd, 1986; Crisci
vd., 1990; Conti vd., 1993; Bult ve Zimmer, 1993; Sytsma ve Smith, 1992; Baum
vd., 1994; Levin vd., 2003, 2004; Hoggard vd., 2004; Ford ve Gottlieb, 2007; Krakos
vd., 2014).

Onagraceae mensuplar1 ilizerinde gergeklestirilen ilk molekiiler ¢aligmalarin
kisa protein dizilerinin incelenmesine yonelik oldugu goriilmektedir (Martin ve
Dowd, 1986). Ilerleyen ddénemlerde, aralarinda bazi Epilobium ve Chamaenerion
mensuplarinin da yer aldigi bircok Onagraceae iiyesinin akrabalik iliskilerinin
aydmlatilmasinda cpDNA (rbcS, rbcL, ndhF, trnL-trnF) ve nrDNA (ITS) gen
bolgelerinden siklikla yararlanildigi goriilmektedir. S6z konusu analizler sonucu
Epilobieae tribusunda yer alan Epilobium ve Chamaenerion cinslerine ait taksonlar
ile Onagreae tribusunda yer alan Oenothera, Clarkia ve Gongylocarpus cinslerine
mensup taksonlarin birbirlerine yakin baglandigi ve monofiletik gruplar
olusturduklar1 tespit edilmistir. (Conti vd. 1993; Levin vd., 2003, 2004). Benzer
sekilde Bult ve Zimmer (1993), 18S ve 26S rRNA dizilerine gore yaptiklari
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molekiiler ¢alismalarinda Oenothera ve Epilobium cinslerinin ayn1 kolda baglanarak

monofiletik bir grup olusturdugunu tespit etmislerdir.

Ford ve Gottlieb (2007), Onagraceae familyasi tribuslarina ait cinsler tizerinde
gerceklestirdigi cp DNA (PgiC) gen bolgesine dayali filogenetik analizlerde
Epilobium, Oenothera ve Clarkia cinslerinin birbirlerine yakin baglandiklarmi ve bu
cinslere ait taksonlarm monofiletik bir grup olusturdugunu ortaya koymustur. Ayni
caligmada Epilobium cinsine ait E. canum P. H. (Raven) ve E. brachycarpum C.
Presl taksonlarmin ortak bir atadan gelen tetraploid Ozellikte taksonlar oldugu

belirtilmistir.

Baum vd. (1994) tarafindan gergeklestirilen kapsaml filogenetik ¢aligmada 8
seksiyona ait toplam 22 Epilobium taksonu nrDNA (ITS1+5.8S+ITS2) gen bolgeleri
yoniinden karsilastirilmistir. S6z konusu filogenetik analizlerde Chamaenerion
seksiyonunda yer alan E. dodonaei, E. angustifolium ve E. latifolium tiirlerinin
yiikksek sec-bagla (%100) degeri ile diger yedi seksiyondan ayri1 bir dalda
konumlandig1 goriilmiistiir. Ayni ¢alismada Epilobium cinsinde yer alan Xerolobium,
Crossostigma, Cordylophorum, Currania, Boisduvalia, Zauschneria seksiyonlarinin
kserofitik 6zellige sahip oldugu belirtilmistir. Kserofitik grupta bulunan Boisduvalia
ve Currania taksonlarmin tek yillik bitki, diger 4 seksiyona ait taksonlarmn ise ¢ok
yillik bitkiler oldugu belirlenmistir. Baum vd. (1994) ayrica incelenen Epilobium

seksiyonlara ait taksonlarin monofiletik bir grup olusturdugunu tespit etmislerdir.

Lorimer (2007), Yeni Zelanda’da yayilis gosteren 41 Epilobium taksonunu
nrDNA (ITS), cpDNA (trnL-F) ve ntDNA iizerinde yer alan sitolozik gliseraldehit 3
fosfotaz dehidrogenaz (GPDH) gen bdlgelerini baz siras1 yoniinden karsilagtirmistir.
Bu calismada monofiletik gruplarla birlikte polifiletik ve parafiletik gruplarm da
olustugu belirlenmistir. Parafiletik grup olusturan taksonlarin 6zellikle Avustralya

kokenli bitkiler oldugu ve bu taksonlarda politominin yaygin oldugu goriilmiistiir.

Schmitz (1988) tarafindan Epilobium cinsine ait dort takson mitokondrial

DNA’larmin yapisal 6zellikleri ve boyutu yoniinden karsilastrmistir. Bu ¢alismada
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Epilobium cinsi taksonlarinda mitokondrial DNA’nin 320 kb uzunlukta oldugu, E.
montanum, E. watsonii, E. lanceolatum taksonlarinin mtDNA’larinin 0.3- 1,2 kb,
dairesel yapida ve olduk¢a dayanikli, E. hirsutum’un ise DNA boyutunun 2.7 kb,

halkasal ve yapisinin oldukga hassas oldugu belirlenmistr.

Epilobium taksonlar1 ile yapilan melezleme c¢aligmalar1 sitoplazma
faktorlerinin cinsin fenotipik karakteri lizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ancak
melezleme ¢alismalarinda fenotipik belirteclerin yetersizligi sebebiyle mitokondriyal
kalitim hakkinda sinirli bilgi elde edilmistir (Michaelis, 1950, 1954, 1966; Schmitz,
1988). Lorimer (2007) yapmis oldugu ¢alismasinda Yeni Zelanda’daki Epilobium

taksonlar1 arasinda ytliksek oranda hibridizayon goriildiigiinii tespit etmistir.

ITS dizilerine dayali yapilan baz1 filogenetik calismalarin (Baum vd., 1994;
Levin vd., 2004), Chamaenerion’un cins diizeyinde ayrimi igin giigli destek
sagladig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde, Tirkiye’de yayilis gosteren tiim Epilobium
ve Chamaenerion taksonlarinin nrDNA ITS dizileri yOniinden karsilastirildig:
filogenetik analizlerde de bu iki takson grubunun farkl dallar altinda konumlandigi
belirlenmistir (Kundakg1, 2017). Diger giincel bir arastirmada, iran’da yayilis
gosteren 18 Epilobium (Chamaenerion dahil) taksonu morfolojik ve molekiiler
verilere (ISSR, SCoT ve ITS) dayali filogenetik analizler ile karsilastirilmistir.
Ancak morfolojik veriler ile molekiiler veriler arasinda uyumsuzluk oldugu ve
molekiiler verilerin taksonlarin ayrimina yeterli katki saglamadigi belirlenmistir

(Rahimi vd., 2022).
1.4. Tiity Mikromorfolojisi Cahsmalar ve Taksonomik Onemi

Bitkilerin formu, yapis1 ve gelisimsel ozellikleri ¢evresel faktorler, cografi
dagilim ve genetik varyasyonlara bagli olarak degisebilmektedir (Yigit, 2016). “Bitki
Morfolojisi”, diger bir ismi ile “Fitomorfoloji”, bitkilerin gelisimsel ve ekzomorfik
ozelliklerini inceleyen bilim dalidir (Yigit, 2016). Morfoloji temel olarak makro ve
mikromorfoloji olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Makromorfolojik veriler ¢iplak
gozle veya binokiiler mikroskoplar ile elde edilir. Mikromorfolojik veriler ise optik

mikroskoplara kiyasla ¢ok daha fazla biiyiitme giicline sahip olan Gegirimli Elektron
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Mikroskobu (TEM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ¢aligmalar1 neticesinde
elde edilmektedir. Bitki hiicrelerinin i¢yapis1 ve ylizey 6zelliklerine yonelik ¢cok daha
detayl1 bilgiler sunan elektron mikroskobu ¢alismalar1 bitki taksonomisine onemli
katkilar saglamaktadir (Stuessy, 2009). Bitki sistematiginde morfolojik ¢aligmalar,
taksonlarm tanimlanmasi, siniflandirilmast ve diger gruplarla olan filogenetik
iligkilerinin agiklanmasinda ilk ve en Onemli basamagi olusturmaktadir. Diger
taraftan, sadece makromorfolojik yaklasimin taksonomik problemlerin etkili bir
sekilde ¢oziimlenmesinde yetersiz kaldigi da bilinen bir gercektir. Bu sebeple son
donemlerde makromorfolojik karakterler ile birlikte mikromorfolojik karakterlerin de
kullanim:  taksonomik problemlerin aydmlatilmasinda modern parametreler

sunmaktadir (Igeli, 2011; Bano vd., 2015).

Bitki sistematigi arastirmalarinda tiiy ozellikleri yiizyillardir faydali veriler
sunmaktadir. Giiniimiizde SEM ¢aligmalar: ile tiiylerin genel yapisal morfolojisinin
yani sira ayrintili yiizey Ozellikleri de ortaya konularak taksonlarin ayriminda 6nemli

katkilar saglanmaktadir.

[ran’da yayilis gosteren bazi Silene L. (Caryophyllaceae) taksonlarmin
vejetatif ve generatif yapilari lizerinde yer alan tiiylerin mikromorfolojik 6zellikleri
SEM ile belirlenerek glandiiler veya glandiiler olmayan tiiy yapilari ile bunlarin
taksonomik 6nemleri ortaya konulmustur. Ayrica bu ¢aligmada tiiy mikromorfolojik

Ozellikleri kullanilarak bir teshis anahtar1 olusturulmustur (Hoseini vd., 2016).

Iran’da yayihs gosteren 13 Gypsophila L. (Caryophyllaceae) taksonunun tiiy
mikromorfolojisi SEM ile c¢alisilmis ve incelenen tiim taksonlarda ¢ok hiicreli ve
salg1 tiiylerinin oldugu belirlenmistir. Tiiy 6zelliklerine yonelik verilerin seksiyon

ayrimina katki sagladigi bildirilmistir (Falatoury vd., 2015).

[ran’da yayilis gosteren 32 Onosma L. (Boraginaceae) tiirii iizerinde
gerceklesen arastirmada seta ve tiiberkiil yapilari, dlgiileri, renkleri ve yogunluklari
gibi tily mikromorfolojisi karakterlerinin seksiyon ve altseksiyonlar arasinda farklilik

gosterdigini tespit belirlenmistir (Mehrabian vd., 2014).
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Misir'da yayilis gosteren 12 Lotus L. (Fabaceae) taksonu govde, yaprak ve
kaliks tiiy 6zelligi yoniinden elektron mikroskobu yardimiyla incelenmis, tiiylerin
tiipsii/yass1, dik/yatik, kivrik/diiz gibi c¢esitli Ozellikler sergiledigi ve tiy
mikromofolojisinin taksonlarin tiir diizeyinde ayriminda etkili oldugu belirlenmistir

(Zareh vd., 2017).

Mazaheri (2016) Tirkiye'de yayilis gosteren 28 Lathyrus L. (Fabaceae)
tiirliniin yaprak ve kaliks mikromorfolojik 6zelliklerini SEM yardimu ile inceleyerek
bu ozelliklerin taksonlarin seksiyonel diizeyde ayriminda etkili oldugunu

belirlemistir.

Ulkemizden toplanan 32 Thymus L. (Lamiaceeae) taksonunun yaprak, kaliks
ve govde mikromorfolojisi SEM ile incelenmis ve epidermal hiicre sekli, hiicre
duvar1 tipi, nonglandiiler ve glandiiler tiiy tipi ve boyutu, stomalarin varligi ve
pozisyonu gibi karakterlerin taksonlarin hem seksiyon hem de tiiy diizeyinde

ayrimia katki sagladigi belirlenmistir (Kiitiikalan, 2018).

Tirkiye'de yayilis gosteren 15 Satureja L. (Lamiaceae) taksonunun yaprak
yiizey Ozellikleri SEM ile incelenmis ve taksonlarda tiiylerin glandiiler, peltat ve
kapitat ve glandiiler olmayan tiiyler seklinde degiskenlik gosterdigi belirlenmistir
(Satil ve Kaya, 2007).

Tiirkiye'den toplanan 9 Limonium Mill., 3 Acantholimon Boiss., 2 Armeria
Willd. ve 1 Plumbago L. (Plumbaginaceac) taksonunun yaprak yiizey
mikromorfolojisi SEM yardimiyla incelenmis, stoma boyutlar1 ve yogunlugu, trikom
boyutlar1 ve yogunlugu karakterlerinin hem cins hem tiir diizeyinde Onemli

farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Sayar, 2022).

Literatiir ~ verileri  incelendiginde  Epilobium  taksonlarmmn  tiy
mikromorfolojisine yonelik sinirli sayida calismanm oldugu goriilmektedir. Bu
calismalarin ilki Krajsek vd. (2006) tarafindan Avrupa kokenli 14 Epilobium tiiri

tizerinde gerceklestirilmis ve taksonlarn govde, yaprak, ¢icek ve meyve tiiy
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mikromorfolojik 6zellikleri 151k ve taramali elektron mikroskobu yardimiyla detayli
bir sekilde incelenmistir. Bu ¢alismada incelenen taksonlarin salgi ve basit tiiylere
sahip oldugu ve tily tipi ve yogunlugunun hem taksonlar arasinda hem de ayni takson
icerisinde vejetatif ve generatif organlar arasinda farklilik gosterdigi rapor edilmistir
(Krajsek vd. 2006). Ulkemizden bildirilen baska bir arastrmada ise sadece 4
Chamaenerion taksonunun ayrintili tity 6zellikleri taramali elektron mikroskobu ile
incelenmis ve tiiy tipi ve yogunlugunun taksonlar arasinda onemli farklilik gosterdigi
belirlenmistir (Kundake1 vd., 2016). Tiiy 6zelliklerinin Chamaenerion ve Epilobium
cinsi i¢in taksonomik degere sahip oldugu oOnceki ¢alismalar ile vurgulanmistir.
Mevcut ¢alisma ile Tiirkiye’de yayilis gosteren tiim Chamaenerion (4 takson) ve
Epilobium (22 takson) taksonlarinin bir biitiin halinde ele alinarak govde, yaprak,
kaliks, stilus ve meyve yiizeylerindeki tiiylerin mikromorfolojik &zelliklerinin
taramali elektron mikroskobu ile ayrmntili olarak belirlenmesi ve bu verilerin
taksonomik olarak degerlendirilerek incelenen taksonlarin sistematigine katki

saglanmas1 amaglanmustir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bitki Materyali

Epilobium ve Chamaenerion taksonlar1 giincel taksonomik ¢alismalarda iKi
ayr1 cins olarak degerlendirildiginden bu ¢aligmada ayr1 iKi cins olarak ele alinmis ve
calisma bu sekilde kurgulanmistir. Calismada materyalini 1132782 nolu TUBITAK
destekli proje kapsaminda 2011-2018 yillar1 arasinda toplanan ve Recep Tayyip
Erdogan Universitesi, Biyoloji Béliimii Herbaryumu (RUB)’nda muhafaza edilen
ornekler olugturmaktadir. Calismada kullanilan bitkilere ait toplama bilgileri Tablo
1’de verilmistir. Caligma kapsaminda herbaryumda bulunan 4 ‘i Chamaenerion ve
22’si Epilobium grubuna ait olmak tizere toplam 26 taksonun govde, yaprak, kaliks,
stilus ve meyveleri almarak taramali elektron mikroskobu c¢alismalarina
hazirlanmistir. SEM  calismalarinda miimkiin olmasit durumunda farkli
popiilasyonlara ait 6rnekler de incelenerek varyasyon tespitine yonelik gdzlemler de
yapilmistir. Ancak karakteri temsilen sadece bir Ornege ait SEM goriintiileri

sunulmustur.
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Tablo 1. Calismada kullanilan Chamaenerion ve Epilobium taksonlar1 ve

toplama bilgileri

No  Takson Toplayici Lokalite
numarasi
1 C. angustifolium (L.) Okur 118 & S. Balikesir: Edremit, Kazdagi Milli Parki, 698 m, N 38 50,
Scop. Makbul, RUB E 029 16, 16.07.2012.
2 C. colchicum (Albov)  Okur 42 & S. Artvin: Yusufeli-Olgunlar yolu, 1476m, yol kenari, K40
Steinb. Makbul, RUB 49, D041 36, 17.08.2011.
3 C. dodonaei (Vill.) Okur 599 & S. Gumiighane: Kelkit yolu, yol kenari, 1600 m, K40 10,
Wimmer Makbul, RUB D039 15, 19.07.2016.
4 C. stevenii (Boiss.) Okur 594 & S. Erzurum-Pazaryolu, Dallikavak gegidi, yol kenari, 2300
Sosn. ex Grossh. Makbul, RUB m, K40 10, D040, 58, 10.08.2016.
5 E. algidum Bieb. Okur 554 & S. Artvin: Savsat, Macahel yaylasi, yol kenar1, 2065 m, K 41
Makbul, RUB 20, D 42 03, 23.08.2015
6 E. alpestre (Jacq.) Okur 90 & S. Rize: Camlithemsin, Yukari Kavrun, taghk alan, 2213 m,
Krocker Makbul, RUB N40 53, E41 07, 19.07.2012.
7 E. anagallidifolium Okur 121 & S. Rize: Cimil, Bagkdyden yukariya dogru, 2333 m, su
Lam. Makbul, RUB kenari, cayirlik alan igi, K40 43, D040 48, 08.08.2012
8 E. anatolicum Okur 541 & S. Artvin: Savsat-Yenikdy yol ayrimi, yol kenari, 1156 m,
Hausskn. Makbul, RUB K41 16, D042 22, 23.08.2015
9 E. confusum Hausskn. ~ Okur 19 & S. Rize: Ovit Dagi, Eksioglu Yaylasi, dere kenari, 2640 m,
Makbul, RUB K40 37, D040 47, 28.07.2011
10 E. frigidum Hausskn. ~ Okur 104 & S. Rize: Ikizdere, Cagrankaya yaylasina ¢ikarken yol kenari,
Makbul, RUB ark i¢i, 1756m, N40 53, E 040 38,
11 E. gemmascens C.A. Okur 122 & S. Rize: Cimil, Baskdyden yukariya daga dogru araba
Meyer Makbul yolunda, 2333, N40 43, E40 48, 08.08.2012.
12 E. hirsutum L. Okur 275 & S. Samsun: Kavak-Ladik yol ayrimindan (Doruk) Karadag
Makbul, RUB koyii yol ayrimi, 730 m, N41 01, E035 53, 21.07.2014.
13 E. lanceolatum Seb. & Okur 416 & S. Giimiishane: Kiirtiin, Kadirga yaylasina dogru, yol kenari,
Mauri Makbul, RUB 1902 m, K40 39, D39 24, 10.09.2014.
14 E. minutiflorum Okur 68 & S. Giresun: Tamdere-Sebinkarahisar, Tamdere iistleri, yol
Hausskn. Makbul, RUB kenari, 1711 m, K40 29, D038 21, 17.07.2012.
15 E. montanum L. Okur 86 & S. Rize: Camlihemsin, Yukar: Kavrun, yol kenari,
Makbul, RUB 1516 m, K40 56, D041 07, 19.07.2012
16 E. obscurum Schreber  Okur 16 & S. Rize: Anzer, Yukar1 Anzer girisi, yol kenar1 sulak alan,
Makbul, RUB 2025 m N40 36, E040 31, 28.07.2011.
17 E. palustre L. Okur 11 & S. Rize: Cimil, Bagk0y tistleri, sulak ¢ayirlik alan, 2107 m,
Makbul, RUB N41 43, E040 48, 27.07.2011.
18 E. parviflorum Okur 303 & S. Samsun: Cakiralan Bafra yolu, Belalan Koyii yol ayrimina
Schreber Makbul, RUB dogru, yol kenari, 902 m, K40 39, D37 07, 24.07.2014.
19 E. ponticum Hausskn. ~ Okur 643 & S. Rize: Ikizdere, Cimil yolu, yol kenari, 2298 m, K40 43,
Makbul, RUB D40 48, 14.08.2018
20 E. prionophyllum Okur 432 & S. Trabzon: Sis Dagi, su kenari, 1935 m, K40 52, D39 08,
Hausskn. Makbul, RUB 11.09.2014
21 E. roseum Scheber Okur 501 & S. Kahramanmarag: Goksun, Ericek Kasabasi- Berit Dagi,
subsp. consimile Makbul, RUB yol kenari, 1544 m, K38 03, D036 52, 23.07.2015
(Hausskn.) P.H.Raven
22 E. roseum subsp. Okur 485 & S. Kayseri: Erciyes Dagi, Tekir Yaylasi, Okiizcukuru yolu,
roseum Makbul, RUB dere kenar1, 2233 m, K38 33, D035 32, 22.07.2015
23 E. roseum subsp. Okur 480 & S. Kayseri: Erciyes Dagi, Tekir Yaylasi, bataklik alan, 2179
subsessile (Boiss.) Makbul, RUB m, K38 32, D035 31, 22.07.2015
P.H. Raven
24 E. tetragonum L. Okur 115 & S. Giimiighane: Yagmurdere ¢ikisi, akan su kenari, 1646 m,
subsp. lamyi (F.W. Makbul, RUB K40 35, D039 53, 30.07.2012
Schultz) Nyman
25 E. tetragonum subsp. Okur 132 & S. Kastamonu: Hanénii-Ayancik, Ayancik sinir, Cangal
tetragonum Makbul, RUB Dagi, yol kenari, 881 m, K41 39, D034 40, 25.08.2012
26 E. tetragonum subsp. Okur 129 & S. Samsun: 19 Mayis orman isletme mesire yeri, orman igi
tournefortii (Michal.)  Makbul, RUB aciklik, 72 m, K41 30, D036 02, 23.08.2012

H. Lev.
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2.2. Taramah Elektron mikroskobu (SEM) Y 6ntemi

Mikromorfolojik ¢alismalar kapsaminda, Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) yardimiyla calisilan her bir taksonun gdvde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve
tiiyliilik ozellikleri arastirildi. SEM incelemesi i¢in Oncelikle her bir taksona ait
herbaryum orneklerinden dorder tane olgun ve saglikli govde, yaprak, kaliks, stilus
ve meyve materyalleri temin edilmistir. Herbaryum ornekleri LEICA S6D marka
stereo mikroskobu yardimai ile incelenmis ve tiiyleri zarar gormemis 6rnekler 6zenle
secilmistir. Bu numunelerden uygun biiyiikliikklerde (1 cm?) alman parcalar herhangi
bir 6n isleme tabi tutulmadan alt yiizeyleri iist tarafa gelecek sekilde (Raei Niaki vd.,
2019) {izerinde ¢ift tarafli yapistiric1 karbon bant bulunan staplar iizerine yerlestirildi
ve iletken duruma gecebilmesi igin yiizeyleri 12,5-15 nm altinla 3 dk siireyle
kapland1. Incelenen tiiylerin genel goriintiileri ile yiizey ornamentasyonlarini
gosteren fotograflar Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkez Arastirma
Laboratuvarinda g¢ekilmistir. Taramali Elektron Mikroskop ¢ekiminde her bir takson
icin govde st ve orta ylizeyi, yaprak alt ve st yiizeyi, kaliks, stilus ve meyve
yiizeylerinden farkl bityiitmelerde 3’er gériintii alimmustir. Yapilan 6n incelemelerde
kaliks i¢ yiizeyleri ile korolla i¢/dis yilizeylerinin tiim taksonlarda tiiysiiz oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle herhangi bir taksonomik katki saglamayan kaliks i¢ ve
korolla i¢/dis yiizeylerine ait degerlendirmeler tez kapsamma almmamistir. Bu
¢ekimlerde JEOL-JSM 6610 marka elektron mikroskobu (SEM) kullanilmis ve
gortintiiler 30X, 100X ve 500X biiyiitmelerde goriintiilenmistir. Mikromorfolojik
incelemelerde ve degerlendirmelerde Raei Niaki vd. (2019) tarafindan kullanilan
terminoloji takip edilmistir. Incelenen mikromorfolojik karakterler Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2. incelenen mikromorfolojik karakterler

Karakter Adi

Durumu

Ust govde

(Cicek durumuna yakin)

Tty tipi

Basit tiiylii (eglandular),
Salgi tiiylii (glandular),
Basit ve salg1 tiiylii

Tiiylenme durumu

Tuysliz,
Cizgiler boyunca tiiyli,
Tiim ylizey boyunca tiiylii

Alt govde
(2.-3. nod arasi)

Tily tipi

Basit tiiyli,
Salg1 tiiyli,
Basit ve salgi tiiylii

Tiiylenme durumu

Tlysliz,
Cizgiler boyunca tiiylii,
Tiim yiizey boyunca tiiylii

Yaprak iist yiizey

Tily tipi

Basit tiiyli,
Basit ve salgi tiiyli

Tiiylenme durumu

Tlysliz,
Damar ve kenarlar boyunca,
Tiim yiizey boyunca tiiyli

Yaprak alt yiizey

Tily tipi

Basit tiiyli,
Basit ve salgi tiiylii

Tiiylenme durumu

Tliysliz,
Damar ve kenarlar boyunca,
Tiim yiizey boyunca tiiyli

Kaliks dis ylizey

Ty tipi

Basit tiiyli,
Salgi tiiyli
Basit ve salgi tiiyli

Sitilus

Tiylenme durumu

Tlysliz,
Tabana yakin bdlgelerde tiiyli

Meyve

Ty tipi

Basit tiiylii,
Salgi tiiyli,
Basit ve salgi tiiylii
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3. BULGULAR

Ulkemizde yayilis gdsteren 4 Chamaenerion ve 22 Epilobium taksonunun
govde, vyaprak, kaliks, stilus ve meyve tiyliilik Ozelliklerini yansitan
mikromorfolojik betimleri ve SEM fotograflar1 harf sirasi dikkate alinarak asagida
verilmistir. Mikromorfolojik betimler her bir taksona ait bitki 6rnekleri tizerinden
elde edilen c¢ok sayida SEM fotografinin detayli olarak incelenmesiyle

olusturulmustur.

3.1. C. angustifolium (Sekil 1-2)

Ust gdvde yiizeyi yogun ve alt gdvde yiizeyleri seyrek kivrik ve yatik tiiylii
(crisped-strigillose); yaprak alt yiizey tiiysiiz ya da orta damar boyunca seyrek kivrik
tiiyli (crisped), iist ylizey tliysiiz; kaliks dis ylizeyi yogun kivrik tiiylii (crisped), i¢
ylizeyi tiiysiliz; stilus tabana yakim bolgelerde basit tliylii; meyve yogun kivrik tiiyli

(crisped) ve basit tliylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose)’dir.
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Sekil 1. C. angustifolium; a. Ust govde yiizeyi (a;. 30, az. X100, az. x500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. x30, by. X100, bz. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, cz. x100, c3.
x500), d. Yaprak alt yiizey (di. %30, da. X100, d3. x500) (ct: crisped tily, st: strigillose

tiiy)
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Sekil 2. C. angustifolium; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. X100, bs. x500) (ct: crisped tiiy)

3.2. C. colchicum (Sekil 3-4)

Ust gdvde yiizeyi yogun ve alt gdvde yiizeyleri seyrek kivrik tiiylii (crisped);
yaprak alt ve iist yiizeyde damarlar ve kenarlar boyunca seyrek kivrik tiiylii (crisped);
kaliks dis yiizeyi yogun yatik tiiylii (strigillose), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tabana yakin
bolgelerde basit tiiylii; meyve yogun yatik tiiylii (strigillose) ve basit tiiylerin yilizey

ornemantasyonu kabarcikli (verrucose)’dir.
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Sekil 3. C. colchicum; a. Ust gévde yiizeyi (a1. x30, ap. 100, a3. x500), b. Alt gdvde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (d;. %30, d2. X100, d3. x500) (ct: crisped tiy)
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Sekil 4. C. colchicum a;. a,. Kaliks dis ylizeyi (a;. X30, ap. x500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. X100, bz. X500) (st: strigillose tiiy)

3.3. C. dodonaei (Sekil 5-6)

Ust gdvde yiizeyi yogun ve alt gdvde yiizeyleri seyrek kivrik tiiylii (crisped);
yaprak alt ve tist ylizey yogun yatik tiiylii (strigillose); kaliks dis yiizeyi yogun yatik
tiiyli (strigillose), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tabana yakin bolgelerde basit tiiylii; meyve
yatik tiylii (strigillose) ve seyrek kivrik tliylii (crisped) ve basit tiiylerin yilizey

ornemantasyonu kabarcikli (verrucose)’dir.
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Sekil 5. C. dodonaei; a. Ust gdvde yiizeyi (a;. %30, ap. X100, az. x500), b. Alt gévde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (di. 30, do. 100, d3. x500) (st: strigillose tily, ct:

crisped tiiy)
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Sekil 6. C. dodonaei; a;- a,. Kaliks dis ylizeyi (a;. %30, a. x500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. X100, bz. x500) (st: strigillose tiiy)

3.4. C. stevenii (Sekil 7-8)

Govde kivrik ve yatik (crisped-strigillose) tiiylii; yaprak {iist ve alt ylizey ve
yatik tiiylii (strigillose); kaliks dis yiizeyi yogun yatik tiiyli (strigillose), i¢ yiizey
tilysliz; stilus tabana yakin bolgelerde basit tiiyli; meyve yogun yatik tiyli

(strigillose) ve basit tiiylerin yilizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose)’dir.
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Sekil 7. C. stevenii; a. Ust govde yiizeyi (a;. x30, ap. x100, a3. x500), b. Alt gévde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (C1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt ylizey (di. %30, d. x100, d3. x500) (st: strigillose tily, ct: crisped
tity)
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Sekil 8. C. stevenii; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), as. Stilus, b. Meyve
(b1. %30, by. X100, bs. x500) (st: strigillose tiiy)

3.5. E. algidum (Sekil 9-10)

Ust govde yiizeyi yogun ve alt govde yiizeyleri ¢izgiler boyunca seyrek kivrik
tiyli (crisped) , uca yakin salgi tiiylii (glandular); yaprak alt ve iist yiizey sadece
kenar ve damarlar boyunca kivrik tiiylii (crisped); kaliks dis ylizey seyrek salgi
tiyli(glandular) , i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve ylizeyi salgi tiiylii (glandular)
ve seyrek uzun kivrik yiinsii tiylii (lanate) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu

kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin ylizey ornemantasyonu piirlizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 9. E. algidum; a. Ust gdvde yiizeyi (a;. %30, ap. X100, az. x500), b. Alt gévde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt ylizey (d;. %30, dz. X100, d3. x500) (ct: crisped tiiy)
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Sekil 10. E. algidum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. X30, ap. x500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, It: lanate tiiy)

3.6. E. alpestre (Sekil 11-12)

Ust govde yiizeyi yogun kivrik ve seyrek salgi tiiylii (crisped-glandular) ve alt
gbovde ylizeyleri ¢izgiler boyunca kivrik tiiylii (crisped); yaprak alt ve iist yiizeyi
sadece kenar ve damarlar boyunca kivrik tiiyli (crisped); kaliks dis yilizey seyrek
salgi tiiyli (glandular), i¢ yiizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve ylizeyi yatik ve seyrek
salgi tiiylii (strigillose-glandular) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli

(verrucose), salgi tliylerin yiizey ornemantasyonu pliriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 11. E. alpestre; a. Ust govde yiizeyi (a;. ¥30, a2. X100, az. x500), b. Alt gdvde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (di. %30, dz. X100, d3. x500) (gt: glandular tiiy, ct:

crisped tiiy)

38



Sekil 12. E. alpestre; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), as. Stilus, b. Meyve
(b1. %30, by. X100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.7. E. anagallidifolium (Sekil 13-14)

Ust gdvde yiizeyi yogun yatik ve seyrek salgi tiiylii (strigillose-glandular) ve
alt ylizeyi seyrek yatik tiiyli (strigillose) ; yaprak alt yiizeyi sadece kenar ve damarlar
boyunca kivrik tiylii (crisped), iist ylizeyi tiim ylizey boyunca seyrek kivrik tiiylii
(crisped); kaliks dis yiizeyi seyrek kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular), i¢ yiizey
tilysliz; stilus tiiysiiz; meyve yatik ve salgr tiyli (strigillose-glandular) ve basit
tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarciklt (verrucose), salgi tiiylerin ylizey

ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 13. E. anagallidifolium; a. Ust gévde yiizeyi (a;. x30, az. X100, az. x500), b.
Alt govde yiizeyi (b1. 30, bp. x100, bs. x500), c. Yaprak iist ylizey (c1. x30, c».
%100, c3. x500), d. Yaprak alt ylizey (d;. 30, d,. x100, d3. x500) (gt: glandular tiy,
ct: crisped tity, st: strigillose tiiy)
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Sekil 14. E. anagallidifolium; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. X30, az. x500), az. Stilus,
b. Meyve (b1. x30, by. x100, bs. x500) (ct: crisped tily, gt: glandular tiiy, st:
strigillose tiiy)

3.8. E. anatolicum (Sekil 15-16)

Ust govde yiizeyi yogun ve alt govde yiizeyleri seyrek kivrik ve salgi tiiylii
(crisped-glandular); yaprak alt ve iist yiizeyi sadece kenar ve damarlar boyunca
kivrik tiyli (crisped); kaliks dis yilizey seyrek yatik ve salgi tiyli (strigillose-
glandular) i¢ yiizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve yatik ve salgi tiiylii (strigillose-
glandular) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose), salgi

tiiylerin yilizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.

41



Sekil 15. E. anatolicum; a. Ust gdvde yiizeyi (a;. %30, ap. X100, az. x500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. x30, by. X100, bz. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, cz. x100, c3.
x500), d. Yaprak alt ylizey (di. %30, d. X100, d3. x500) (ct: crisped tiiy, gt: glandular

tity)
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Sekil 16. E. anatolicum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), as. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bz. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.9. E. confusum (Sekil 17-18)

Ust govde yiizeyi yogun ve alt govde yiizeyleri seyrek kivrik ve salg tiiylii
(crisped-glandular); yaprak alt ve {ist yiizeyi sadece kenar ve damarlar boyunca
kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular); kaliks dis yiizey seyrek salgi ve kivrik tiiylii
(glandular-crisped), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve seyrek salgi tiiyli
(glandular) ve basit tiiylerin ylizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose), salgi

tiiylerin ylizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 17. E. confusum; a. Ust govde yiizeyi (a;. x30, ap. x100, a3. x500), b. Alt gdvde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt ylizey (di1. %30, da. X100, d3. x500) (ct: crisped tiiy, gt: glandular
tiy, )
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Sekil 18. E. confusum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, ct: crisped tiiy)

3.10. E. frigidum (Sekil 19-20)

Ust govde yiizeyi kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular), alt govde
yiizeyleri seyrek kivrik tiiylii (crisped); yaprak alt ve iist ylizeyi sadece kenar ve
damarlar boyunca kivrik tiiylii (crisped); kaliks dis ylizeyi seyrek kivrik ve salgi
tiyli (crisped-glandular), i¢ yilizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve kivrik ve salgi tiiylii
(crisped-glandular) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose),

salgi tiiylerin yiizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 19. E. frigidum; a. Ust govde yiizeyi (a1. x30, a,. 100, a3. x500), b. Alt gdvde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (di. %30, da. X100, d3. x500) (ct: crisped tily, gt:
glandular tiiy)
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Sekil 20. E. frigidum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. %30, az. x500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, ct: crisped tiiy)

3.11. E. gemmascens (Sekil 21-22)

Govde salgr ve yatik tiiyli (glandular-strigillose); yaprak alt ve tist yiizeyi
sadece kenar ve damarlar boyunca kivrik tiiylii (crisped); kaliks dis yiizeyi yatik ve
seyrek salg tiiylii (strigillose-glandular), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve yatik
ve seyrek salgi tiiyli (strigillose-glandular) ve basit tiiylerin ylizey ornemantasyonu

kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin yiizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 21. E. gemmascens; a. Ust govde yiizeyi (a;. 30, a. X100, az. X500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. x30, by. X100, bz. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, cp. x100, c3.
x500), d. Yaprak alt ylizey (di1. %30, d. X100, d3. x500) (ct: crisped tiiy, gt: glandular

tily, st: strigillose tily)
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Sekil 22. E. gemmascens; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bz. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.12. E. hirsutum (Sekil 23-24)

Govde tiim yiizeyi yogun az ¢ok yumusak tiiylii (hirsute), ince uzun yumusak
tiyli (villous) ve salgi tiiyli (glandular); yaprak alt ve iist yiizey yogun az ¢ok
yumusak tlyli (hirsute), ince uzun yumusak tiiyli (villous) ve salg1 tiiyli
(glandular); kaliks dis ylizeyi yogun az ¢ok yumusak tiiylii (hirsute), ince uzun
yumusak tiiylii (villous) ve salgi tiiylli, i¢ yiizey tiiysiliz; stilus tiiysiiz; meyve tim
ylizey boyunca yogun az ¢ok yumusak tiiylii (hirsute), ince uzun yumusak tiiylii
(villous) ve salgi tiiylii ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu seyrek kabarcikli

(verrucose), salgi tliylerin yiizey ornemantasyonu pliriizsiiz (smooth)’diir.
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X500 50pm

Sekil 23. E. hirsutum; a. Ust gévde yiizeyi (a;. x30, a,. 100, a3. x500), b. Alt gdvde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (d1. 30, do. x100, d3. x500) (gt: glandular tiiy, vt: villous
tity, ht: hirsute tiiy)
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Sekil 24. E. hirsutum; a;- a,. Kaliks dis ylizeyi (a;. x30, ap. x500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. X100, bz. x500) (gt: glandular tiiy, vt: villous tiiy, ht: hirsute tiiy)

3.13. E. lanceolatum (Sekil 25-26)
Ust gdvde yiizeyi yogun ve alt gdvde yiizeyleri seyrek kivrik ve salgi tiiylii

(crisped-glandular); yaprak alt ve iist yiizeyi kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular);
kaliks dis yiizeyi seyrek yatik ve salgi tiiyli (strigillose-glandular), i¢ yiizey tiiysiiz;
stilus tiiysiiz; meyve yatik ve salgi tiyli (strigillose-glandular) ve basit tiiylerin
ylizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin yiizey ornemantasyonu

pliriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 25. E. lanceolatum; a. Ust gévde yiizeyi (a;. 30, a,. x100, az. x500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. x30, bz. X100, bz. x500), c. Yaprak ist yiizey (c1. %30, cz. X100, c3.
x500), d. Yaprak alt yiizey (d1. 30, do. 100, d3. x500) (gt: glandular tiiy, st:
strigillose tiiy)
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Sekil 26. E. lanceolatum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bz. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.14. E. minutiflorum (Sekil 27-28)

Ust gévde yiizeyi tiim yiizey boyunca kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular)
ve alt govde yiizeyleri gizgiler boyunca kivrik tiiylii (crisped); yaprak alt ve iist
yiizeyi damar ve kenarlar kivrik tiiylii (crisped); kaliks dis yiizeyi seyrek yatik ve
salg1 tiyli (strigillose-glandular), i¢ yiizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve yatik ve
seyrek salgi tiyli (strigillose-glandular) ve basit tiiylerin ylizey ornemantasyonu

kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin yilizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 27. E. minutiflorum; a. Ust gdvde yiizeyi (a;. x30, az. X100, as. x500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. x30, bz. X100, bz. x500), c. Yaprak ist yiizey (c1. %30, cz. X100, c3.
x500), d. Yaprak alt yiizey (di. %30, da. X100, d3. x500) (ct: crisped tily, gt:
glandular tiiy)
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Sekil 28. E. minutiflorum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, ct: crisped tiiy)

3.15. E. montanum (Sekil 29-30)

Govde kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular); yaprak alt ve st yiizeyi
damar ve kenarlar1 daha yogun olmak tizere kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular);
kaliks dis yiizeyi seyrek salgi (glandular) tiiylii, i¢ yiizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve
yatik ve salgi tiiylii (strigillose-glandular) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu

kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin ylizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 29. E. montanum; a. Ust govde yiizeyi (a1. x30, a. X100, a3z. x500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. x30, bz. X100, bz. x500), c. Yaprak ist yiizey (c1. %30, C2. X100, c3.
x500), d. Yaprak alt ylizey (di1. %30, d. X100, d3. x500) (ct: crisped tiiy, gt: glandular

tiiy)
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Sekil 30. E. montanum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.16. E. obscurum (Sekil 31-32)

Govde kivrik tiyli (crisped); yaprak alt ve iist yiizeyi damar ve kenarlari
kivrik tiiyli (crisped); kaliks dis yiizeyi yogun yatik tiiylii (strigillose) ve seyrek salgi
tiyli (glandular), i¢ yiizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve yogun yatik ve seyrek salgi
tiyli  (strigillose-glandular); basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli

(verrucose), salgi tiiylerin yiizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’djir.
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Sekil 31. E. obscurum; a. Ust govde yiizeyi (a;. ¥30, a. X100, az. X500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. %30, by. x100, bs. x500), ¢. Yaprak st ylizey (c1. 30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (d;. %30, dz. X100, d3. x500) (ct: crisped tiiy)
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Sekil 32. E. obscurum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.17. E. palustre (Sekil 33-34)

Govde alt kisimlar1 seyrek kivrik tiiylii (crisped) tist kisimlar1 yogun kivrik ve
salgi tiiylii (crisped-glandular); yaprak alt ylizeyde damar ve kenarlar boyunca ve tist
yiizeyde ise tiim yiizey boyunca kivrik tiiyli (crisped); kaliks dis yiizeyi yogun yatik
tiyli (strigillose) ve seyrek salgi tiiyli (glandular), i¢ yiizey tiiysiiz, stilus tiiysiiz;
meyve yogun yatik ve seyrek salgi tiiyli (strigillose-glandular); basit tiiylerin yiizey
ornemantasyonu kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin yiizey ornemantasyonu

pliriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 33. E. palustre; a. Ust gdvde yiizeyi (a;. %30, ap. X100, az. x500), b. Alt gévde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt ylizey (di1. %30, d. X100, d3. x500) (ct: crisped tiiy, gt: glandular
tily)
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Sekil 34. E. palustre; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. X30, ap. x500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.18. E. parviflorum (Sekil 35-36)

Ust govde yiizeyi yogun uzun kivrik ve salg: tiiylii (glandular-lanate) ve alt
govde ylizeyleri seyrek uzun kivrik tiiylii (lanate); yaprak alt ve {ist ylizeyi uzun
kivrik tiyli (lanate); kaliks dis yilizeyi uzun kivrik tiiylii (lanate) ve seyrek salgi tiiylii
(glandular), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve seyrek salgi tiiylii (glandular) ve
basit tiiylerin ylizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin yiizey

ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 35. E. parviflorum; a. Ust govde yiizeyi (a1. x30, az. X100, a3. x500), b. Alt
govde ylizeyi (b1. x30, by. X100, bz. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, cz. x100, c3.
x500), d. Yaprak alt ylizey (di. %30, da. X100, d3. x500) (It: lanate tiiy, gt: glandular
tily)
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Sekil 36. E. parviflorum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;1. x30, ap. X500), as. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, It: lanate tiiy)

3.19. E. ponticum (Sekil 37-38)

Govde salg tiiylii (glandular); yaprak alt ve {ist yiizeyi damar ve kenarlar1
boyunca yogun kivrik ve salgi tiiylii (crisped-glandular); kaliks dis yiizeyi seyrek
salg1 tiiylii (glandular), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve salgi ve seyrek yatik
tiyli (glandular-strigillose) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli

(verrucose), salgi tiiylerin yilizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 37. E. ponticum; a. Ust gévde yiizeyi (a;. x30, az. X100, az. X500), b. Alt gdvde
yiizeyi (b1. 30, bp. 100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, c2. X100, cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (d1. 30, da. 100, d3. x500) (ct: crisped tily, gt: glandular
tily)
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Sekil 38. E. ponticum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. %30, ay. x500), as. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bz. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.20. E. prionophyllum (Sekil 39-40)

Ust govde yiizeyi tiim yiizey boyunca kivrik ve salg tiiylii (crisped-glandular)
ve alt govde yiizeyleri ¢izgiler boyunca kivrik tiiylii (crisped); yaprak alt ve fist
yiizeyi damar ve kenarlar boyunca kivrik ve yatik tiiylii (crisped-strigillose); kaliks
dis yiizeyi seyrek yatik ve salgi tiiylii (strigillose-glandular), i¢ yiizey tiiysiiz; stilus
tilysliz, meyve seyrek yatik ve salgi tiyli (strigillose-glandular) ve basit tiiylerin
yilizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose), salgi tiiylerin ylizey ornemantasyonu

pliriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 39. E. prionophyllum; a. Ust govde yiizeyi (a1. x30, ap. X100, a3. x500), b. Alt
govde yiizeyi (b1. X30, by. X100, bs. x500), c. Yaprak st yiizey (c1. x30, cz. X100, Cs.
x500), d. Yaprak alt yiizey (d1. 30, da. 100, d3. x500) (ct: crisped tily, gt: glandular

tily, st: strigillose tily)
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Sekil 40. E. prionophyllum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. X30, ap. x500), az. Stilus, b.
Meyve (b;. x30, by. x100, bz. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.21. E. roseum subsp. consimile (Sekil 41-42)

Govde tiiysiiz; yaprak alt ve iist yilizeyi kenarlar boyunca seyrek kivrik tiylii
(crisped); kaliks dis ylizeyi seyrek yatik ve salgi tiyli (strigillose-glandular), i¢
yiizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve yatik ve salgi tiiyli (strigillose-glandular) ve basit
tiylerin yiizey ornemantasyonu kabarciklt (verrucose), salgi tiliylerin ylizey

ornemantasyonu plriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 41. E. roseum subsp. consimile; a. Ust gdvde yiizeyi (a;. 30, ap. x100, a3.
x500), b. Alt govde ylizeyi (b1. X30, bz. X100, bs. x500), c. Yaprak st yiizey (c1.
%30, co2. X100, c3. x500), d. Yaprak alt yiizey (d;. %30, do. x100, ds. x500) (ct: crisped
tiiy)
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Sekil 42. E. roseum subsp. consimile; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500), as.
Stilus, b. Meyve (b;. 30, by. X100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.22. E. roseum subsp. roseum (Sekil 43-44)

Ust govde yiizeyi yogun ve alt govde yiizeyleri seyrek salg1 ve kivrik tiiylii
(glandular-crisped); yaprak {iist yiizeyi tiiysiiz, alt ylizeyi sadece orta damar ¢ok
seyrek kivrik tiiyli (crisped); kaliks dis yiizeyi seyrek yatik ve salg tiiylii (strigillose-
glandular), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tiiysliz; meyve yogun yatik ve salgi tiiyli
(strigillose-glandular) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose),

salgi tiiylerin yiizey ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 43. E. roseum subsp. roseum; a. Ust gévde yiizeyi (a;. x30, a. X100, az. X500),
b. Alt govde yiizeyi (bs. x30, by. X100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c1. x30, ca.
%100, c3. x500), d. Yaprak alt yiizey (d1. %30, d2. x100, ds. x500) (gt: glandular tiiy,
ct: crisped tiiy)
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Sekil 44. E. roseum subsp. roseum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a1. %30, ap. x500), as.
Stilus, b. Meyve (b;. 30, by. X100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.23. E. roseum subsp. subsessile (Sekil 45-46)

Ust govde yiizeyi yogun ve alt gdvde yiizeyleri seyrek kivrik tiiylii (crisped);
yaprak iist yiizeyi tiiysiiz, alt yiizeyi sadece orta damar boyunca ¢ok seyrek kivrik
tiiyli (crisped); kaliks dis yiizeyi seyrek yatik tiylii (strigillose), i¢ ylizey tiiysiiz;
stilus tiiysiiz, meyve yogun yatik tiyli (strigillose) ve basit tiiylerin yiizey

ornemantasyonu kabarcikli (verrucose)’dir.
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Sekil 45. E. roseum subsp. subsessile; a. Ust gdvde yiizeyi (a;. x30, az. X100, as.
x500), b. Alt govde ylizeyi (by. X30, bz. X100, bs. x500), c. Yaprak st yiizey (c1.
%30, co2. X100, c3. x500), d. Yaprak alt yiizey (d;. %30, do. x100, ds. x500) (ct: crisped
tiiy)
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Sekil 46. E. roseum subsp. subsessile; a;- a;. Kaliks dis yiizeyi (a;. X30, az. x500), as.
Stilus, b. Meyve (b;. x30, b,. X100, bs. x500) (st: strigillose tiiy)

3.24. E. tetragonum subsp. lamyi (Sekil 47-48)

Ust govde yiizeyi tiim yiizey boyunca ve alt gdvde yiizeyleri ¢izgiler boyunca
yatik ve salgi tiiylii; yaprak alt ve iist ylizey damar ve kenarlar boyunca kivrik tiiylii
(crisped); kaliks dis ylizeyi seyrek yatik ve salgi tiiylii (strigillose-glandular), i¢
yiizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve yatik ve salgi tiiylii (strigillose-glandular) ve basit
tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarciklt (verrucose), salgi tiiylerin yiizey

ornemantasyonu piiriizsiiz (smooth)’diir.
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Sekil 47. E. tetragonum subsp. lamyi; a. Ust gdvde yiizeyi (a1. x30, ap. 100, as.
x500), b. Alt govde yiizeyi (b1. x30, bp. X100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c;.
%30, c2. X100, c3. x500), d. Yaprak alt ylizey (di. %30, da. X100, d3. x500) (ct: crisped
tily, gt: glandular tily, st: strigillose tiiy)
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Sekil 48. E. tetragonum subsp. lamyi; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. x30, ap. X500),
as. Stilus, b. Meyve (b;. 30, by. x100, bs. x500) (gt: glandular tiiy, st: strigillose tiiy)

3.25. E. tetragonum subsp. tetragonum (Sekil 49-50)

Ust gdvde yiizeyi tiim yiizey boyunca ve alt gévde yiizeyleri cizgiler boyunca
yatik tiylii (strigillose); yaprak alt ve iist yiizey damar ve kenarlar boyunca yatik
tiiylii (strigillose); kaliks dis yiizeyi seyrek yatik tiiyli (strigillose), i¢ ylizey tiiysiiz;
stilus tiiysiliz; meyve yatik tiiylii (strigillose) ve basit tiiylerin yiizey ornemantasyonu

kabarcikli (verrucose)’dir.
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Sekil 49. E. tetragonum subsp. tetragonum; a. Ust govde yiizeyi (a;. 30, az. x100,
as. x500), b. Alt govde yiizeyi (b1. x30, bz. X100, bz. x500), c. Yaprak iist yiizey (cj.
%30, c2. X100, c3. x500), d. Yaprak alt yiizey (d;. x30, d2. X100, d3. x500) ( st:
strigillose tiiy)
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Sekil 50. E. tetragonum subsp. tetragonum; a;- a,. Kaliks dis yiizeyi (a;. %30, a,.
x500), az. Stilus, b. Meyve (b;. x30, by. X100, bs. X500) (st: strigillose tiiy)

3.26. E. tetragonum subsp. tournefortii (Sekil 51-52)

Ust gdvde yiizeyi yogun yatik tiiylii (strigillose) ve alt gévde yiizeyleri tiiysiiz
ya da ¢ok seyrek yatik tiiylii (strigillose); yaprak tiiysiiz; kaliks dis yiizeyi yatik tiiyli
(strigillose), i¢ ylizey tiiysiiz; stilus tiiysiiz; meyve yatik tiylii (strigillose) ve basit

tiiylerin yiizey ornemantasyonu kabarcikli (verrucose)’dir.
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Sekil 51. E. tetragonum subsp. tournefortii; a. Ust gévde yiizeyi (a;. x30, az. X100,
asz. x500), b. Alt govde yiizeyi (b1. x30, ba. X100, bs. x500), c. Yaprak iist yiizey (c;.
%30, c2. X100, c3. x500), d. Yaprak alt yiizey (d;. x30, d2. X100, d3. x500) ( st:
strigillose trichome)
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Sekil 52. E. tetragonum subsp. tournefortii; a;- a;. Kaliks dis yiizeyi (a;. %30, a,.
x500), as. Stilus, b. Meyve (b;. x30, b,. X100, bz. x500) (st: strigillose trichome)
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
4.1. Tartisma ve Sonuc¢

Bu calisma ile Tirkiye’de yayilis gosteren Chamaenerion ve Epilobium
taksonlarmin govde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve tiiy 6zellikleri Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile ayrintili olarak ilk kez incelenmis ve taksonlarin ayirict
detayli tiily karakterleri belirlenerek elde edilen veriler taksonomik yonden
degerlendirilmistir. Literatiir arastirmalarinda basta Tiirkiye Florast (Chamberlain ve
Raven, 1972) olmak iizere, Rus Floras1 (Shteinberg, 1949) ve Cin Florasi (Chen vd.,
1992)’nda Chamaenerion ve Epilobium taksonlarina ait betimlemelerde tez konusu
taksonlarin genel tiily morfolojilerine kisaca yer verildigi goriilmiistiir. Son
donemlerde Okur (2019) tarafindan Tiirkiye Chamaenerion ve Epilobium cinslerinin
sistematik revizyonu gergeklestirilmis ve bu iki cinsin vejetatif ve generatif organ
ylizeylerindeki tiiyliilik ozellikleri 151k mikroskobu yardimiyla belirlenmistir.
Bununla birlikte Krajsek vd. (2006), Avrupada yayilis gosteren ve aralarinda E.
lanceolatum, E. montanum, E. obscurum, E. palustre, E. parviflorum, E. roseum, E.
lamyi ve E. tetragonum’un da bulundugu 14 Epilobium taksonunun tity 6zelliklerini
151k ve taramali elektron mikroskobu ile incelemis ve tiiy mikromorfolojisinin
Epilobium cinsi igersindeki taksonomik Onemini ortaya koymustur. Flora
caligmalarinda Chamaenerion ve Epilobium taksonlarinin ayriminda anahtar karakter
olarak yararlanilan tiiy Ozelliklerinin sadece 151k mikroskobu incelemelerine
dayandig1 ve taksonlarin ayrintili tiiy morfolojisinin belirlenmesinde s6z konusu
verilerin yetersiz kaldigi bilinmektedir. Son dénemlerde bazi Epilobium taksonlari
iizerinde SEM yardimi ile yapilan incelemeler tily mikromorfolojisinin cinsin
sistematigindeki 6nemini vurgulamistir (Krajsek vd., 2006).

Taramali Elektron Mikroskobu goriintiileri {izerinden gergeklestirilen bu
calisma tlilkemiz Chamaenerion ve Epilobium taksonlarmmn hem cins hem de tiir
diizeylerinde ayrimina onemli katkilar saglamustir. Incelenen taksonlarda bitki
yiizeylerindeki tlly tipi ve tiiylenme durumunun oOnemli karakterler oldugu
belirlenmigtir. Tez konusu Chamaenerion taksonlarinda govde tiim yiizey boyunca
tilylenme gosterirken Epilobium taksonlar1 arasinda govde tiiylenme durumunun tiim

yiizey boyunca, ¢izgiler (2-4) boyunca tiiylii ve tiiysiiz olmak tizere 3 farkli 6zellik
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sergiledigi belirlenmistir. Incelenen tiim Chamaenerion taksonlar1 ile Epilobium
taksonlariin biiyiilk ¢ogunlugunda goévdenin tiim yiizey boyunca tiyli oldugu
tiylenmenin ise Ust kisimlara dogru yogunlastigi goriilmiistiir. Bu durumun
farklilagsan ve olgunlasan govde bolimlerinde tiiylerin dokiildiigii, daha taze olan
govde kisimlarinda ise tiiylerin daha belirgin olmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. incelenenen Chamaenerion taksonlarnda vejetatif ve generatif
organlarin yiizeylerindeki tiiy Ortiisii salg1 6zelligine sahip olmayan basit tiiylerden
meydana gelirken Epilobium taksonlarinda bitki yiizeylerindeki tiiy ortiisiiniin basit
tiiylii, salgi tiiylii (glandular), hem basit hem de salgi tiiylii ve tiiysiiz olmak iizere 4
farkli ozellik gosterdigi tespit edilmisti. Bu calisma kapsaminda tiy
mikromorfolojisine yonelik elde edilen bulgular arasinda stilus tiiylenme durumu
karakterinin Chamaenerion ve Epilobium taksonlarinin cins diizeyinde ayrimina en
fazla Kkatkiyr sagladigi goriilmiistiir. SEM goriintiileri, stilusun tiim Chamanerion
taksonlarinda benzer olarak tabana yakin bolgelerde tiiylii oldugunu Epilobium
taksonlarinda ise tamamen tiliysiiz oldugunu ortaya koymaktadwr. Bu 0zellik
bakimindan Epilobium ve Chamanerion taksonlarinin kolaylikla ayrilabilecegi ancak
stilus tliylenmesinin cins alt1 taksonlarm ayriminda katki saglamadigi belirlenmistir.
Incelenen Chamaenerion taksonlar1 arasinda tiiyliiliik 6zellikleri yoniinden
onemli farkliliklar tespit edilmistir. C. angustifolium, yaprak st yiizeylerinin
tamamen tiiysiiz alt ylizeylerinin ise tiiysiiz ya da orta damar boyunca ¢ok seyrek
tiiyli, kaliks ve meyve ylizeylerinin kivrik tiiylii olmas1 yoniiyle diger 3 taksondan
ayrilmaktadir. C. colchicum, C. dodonaei ve C. stevenii damar ve kenarlar1 boyunca
ya da tiim ylizey boyunca tiiylii yapraklari, yilizeyi yatik ya da yatik ve kivrik tiiyli
kaliks ve meyveleri ile karakterize edilmektedir (Ek-1). Benzer sckilde C.
angustifolium bitki govdesinin tek tek ve dik (Okur, 2019), tohum yiizeyinin
papillasiz (Coskungelebi vd., 2017), orta damarin dairesel, enine kesitte perikap
merkezinin yuvarlak olmasi (Giiven vd., 2021) ile de iilkemiz diger Chamaenerion
taksonlarindan farklilik géstermektedir. Okur (2019) Chamaenerion cinsi igerisinde
yer alan ve morfolojik olarak yakin olan C. dodonaei ve C. stevenii tiirlerinin sadece
yapraklarindaki tily yogunlugu, yaprak sekli, stilus ve meyve boyundan ayrildigini
bildirmistir. Meveut SEM goriintiilerinde yaprak tiiyliilik 6zelligi yoniinden bu iki
takson arasinda bir farklilik olmadig1 her iki taksonda da yapraklarin yatik tiiylii
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oldugu ancak gévde ve meyve tiiyliiliik 6zelliklerinin bu iki tiirlin ayrimima katki
sagladig1 belirlenmistir. Kivrik ve yatik tiylii govde (Sekil 7a-b) ve yatik tiiylii
meyveleri (Sekil 8c) ile karakterize edilen C. stevenii taksonunun kivrik tiiylii govde
(Sekil 5a-b) ve kivrik ve yatik tiyli meyveye (Sekil 6¢) sahip C. dodonaei’den
ayrildig1 tespit edilmistir (Ek-1).

Tez kapsaminda incelenen Chamaenerion taksonlarinin tiiyliilik 6zelliklerine
yonelik elde edilen verilerin literatiir (Shteinberg, 1949; Chamberlain ve Raven,
1972; Chen vd., 1992; Okur, 2019) ile biiyiik oranda ortiistiigli goriilmistiir. Ancak,
mevcut bulgularm daha 6nce bu taksonlar iizerinde gerceklestirilmis 151k mikroskobu
calismalari ile baz1 farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin, C. angustifolium
taksonu i¢in govde yiizeyinin Tiirkiye Florasi (Chamberlain ve Raven, 1972)’nda
tabana yakin kisimlarinm tiiysiiz, ist kisimlarmmin ise kivrik ve yatik tiiyli oldugu,
Rus Floras1 (Shteinberg, 1949)’nda ise tamamen tiiysiiz oldugu rapor edilmistir.
Fakat mevcut SEM goriintiileri C. angustifolium’da gévdenin tiim yiizey boyunca
yatik ve kivrik tiiylii oldugunu tiiylenme yogunlugunun st kisimlara dogru arttigini
ortaya koymaktadir (Sekil 1a-b). Benzer sekilde daha once kivrik tiyli govdeye
sahip oldugu belirtilen C. stevenii taksonunun (Shteinberg, 1949; Chamberlain ve
Raven, 1972; Okur, 2019) mevcut SEM goriintiilerinde govde yiizeyinde hem kivrik
hem de yatik tiiyler tespit edilmistir (Sekil 7a-b). C. colchicum taksonunda yaprak tist
ve alt yiizeylerinin damar ve kenarlar boyunca ¢ok seyrek kivrik tiiyli (crisped)
oldugu tespit edilmis (Sekil 3¢-d) ve bu verilerin Chen vd. (1992) ve Okur (2019) ile
uyumlu oldugu gorilmiistiir. Diger taraftan Tiirkiye Florasi kayitlarinda bu tiiriin
tiiysiiz yapraklara sahip oldugu belirtilmistir (Chamberlain ve Raven, 1972).

Bu c¢alisma kapsaminda E. hirsutum taksonunda govde, yaprak, kaliks ve
meyve yiizeyinin karakteristik olarak seyrek yumusak tiiylii (hirsute), ince uzun
yumusak tiiylii (villous) ve salgi (glandular) tiiylii oldugu (Sekil 23-24) ve bu tiiriin
kendine has tiiylenme oOzellikleri yoniinden diger Epilobium’lardan kolaylikla
ayrildig: tespit edilmistir. Benzer sekilde Rus Florasi (Shteinberg, 1949) ve Krajsek
vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada da E. hirsutum’un vejetatif ve generatif
organlarmin ylizeyinde basit ve salgi tiiylerin varligimdan bahsedilmistir. Diger
taraftan farkli flora kayitlar1 (Chamberlain ve Raven, 1972; Chen vd., 1992) E.

hirsutum taksonunda gévdenin alt kisimlari, yaprak, kaliks ve meyve yiizeylerinde
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salg1 tiiylerinin bulunmadigmi sadece basit tiiylerin varligmni ortaya koymustur.
Mevcut bulgulardan farkli olarak, E. hirsutum’da gévdenin alt kisimlar1 ve yaprak
yiizeylerindeki basit tiiyler Rus (Shteinberg, 1949), Tiirkiye (Chamberlain ve Raven,
1972) ve Cin (Chen vd., 1992) floralarinda sadece ince uzun yumusak tiiylii (villous)
seklinde tanimlannmustir. Ote yandan Okur (2019), bu tiiriin alt gdvde ve yaprak
yiizeylerinin seyrek yumusak tiiyli (hirsute) ve ince uzun yumusak tiyli (villous),
¢icek durumunu igeren list govde, kaliks ve meyve ylizeylerinin ise seyrek yumusak
tiiyli (hirsute) ve salgi tiiylii oldugunu belirtmistir.

E. parviflorum (Sekil 36-37) taksonu diger Epilobium taksonlarindan alt
govde ve yaprak yilizeylerinin uzun kivrik (lanate), ¢icek durumunu tasiyan iist gévde
ile kaliks yilizeylerinin uzun kivrik (lanate) ve salg tiiylii ve meyve ylizeylerinin ise
salg1 tiiylii olmas1 yoniiyle kolaylikla ayrilmaktadir. Mevcut bulgularin Okur (2019)
ve Krajsek vd. (2006)’nin c¢alismalar1 ile biiylik Olgiide paralellik gosterdigi
belirlenmistir. Ancak daha once Tiirkiye (Chamberlain ve Raven, 1972) ve Cin
(Chen vd., 1992) floralarinda E. parviflorum taksonunda alt govde ve yaprak
yiizeylerinin ince uzun yumusak tiiylii (villous), c¢icek durumunu tasiyan iist govde
yilizeyinin ince uzun yumusak tiiylii (villous) ve salg tiiylii oldugu rapor edilmisti.
Mevcut SEM goriintiilerinin bu tiir i¢in Krajsek vd. (2006) ve Okur (2019) tarafindan
yapilan giincel caligmalar ile belirlenmis tiiyliilik 6zelliklerini destekledigi
gorilmiistiir.

SEM incelemelerinde E. lanceolatum taksonunda gévde ve yapraklarm kivrik
ve salgi tiyli (crisped-glandular); kaliks ve meyvelerin ise yatik (strigillose) ve salgi
(glandular) tiiylii oldugu belirlenmistir (Sekil 25-26). Benzer sekilde Krajsek vd.
(2006) tarafindan da bu tiirlin govde, yaprak, kaliks ve meyve ylizeylerinde basit ve
salgi tiiylerinin varhigi rapor edilmistir. Ancak mevcut bulgulardan farkl olarak diger
flora caligmalar1 (Chamberlain ve Raven, 1972; Shteinberg, 1949) ve giincel
sistematik aragtirmalarda (Okur 2019), bu tiiriin gévdesinin alt kisimlarda sadece
kivrik tiiylere (crisped) sahip oldugu; yaprak alt ve iist yiizeylerinin tiiysiiz veya
seyrek kivrik tiiyli (Chamberlain ve Raven, 1972; Shteinberg, 1949) ya da yaprak
damar ve kenarlar1 boyunca kivrik tiiylii (Okur, 2019) oldugu belirtilmistir. E.
montanum taksonunda gévde tiim yiizey boyunca yapraklar ise damar ve kenarlar1

boyunca tizere kivrik ve salgi tiylii (crisped-glandular); kaliks seyrek salgi
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(glandular) tiiylii, meyve ise yatik (strigillose) ve salgi (glandular) tiiylii olarak tespit
edildi (Sekil 29-30). Mevcut SEM ¢alismalarinin Krajsek vd. (2006)’nin ¢alismasi ile
ortiistiigi ancak bu verilerden farkli olarak Rus (Shteinberg, 1949) ve Tiirkiye
(Chamberlain ve Raven, 1972) floralar1 ile Okur (2019)’un ¢alismasinda govde alt
kisimlar1 ile yaprak yiizeylerinde salgi tliylerinin bulunmadigi rapor edilmistir.
Chamberlain ve Raven (1972) tarafindan E. lanceolatum ve E. montanum
taksonlarinin morfolojik olarak yakin taksonlar oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte
bu iki taksonun ITS dizilerine dayali filogenetik agaglarda da yakin baglandigi
belirlenmistir (Kundakg¢i, 2017). Bu ¢alisma kapsaminda E. lanceolatum tiirii
yapraklarm tiim yiizey boyunca kivrik ve salgi tiiylii, kaliksin ise yatik ve salgi tiiylii
olmas: ile, sadece damar ve kenarlar boyunca kivrik ve salgi tiiylii yapraklara ve
salg1 tiiylii kalikse sahip olan E. montanum’dan farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Bu tez ¢alismasi ile pargalanmamis stigmalar1 ile karakterize edilen iilkemiz
Epilobium taksonlarmin hem tiir hem de tiir alti diizeylerinde ayrimina 6nemli
taksonomik katkilar saglamistir. Bazi arastiricilar E. prionophyllum’u miistakil bir tiir
olarak ele alinirken (Hauscknecht, 1884; Shteinberg, 1949) bir¢ok arastirict da bu
taksonu E. anatolicum igerisinde alt tiir seviyesinde degerlendirmislerdir (Raven,
1964; Chamberlain ve Raven, 1972; Wagner vd., 2007). Okur (2019) tarafindan
gerceklestirilen sistematik revizyon calismasinda govde, yaprak, ¢igcek ve meyve
tiyliliigi gibi bazi bitkisel dzellikler baz alinarak E. prionophyllum taksonunun ayr1
bir tiir olarak kabul edilmesi uygun goriilmiistiir. Bununla birlikte E. prinophyllum ve
E. anatolicum taksonlarinin anatomik (Giiven vd., 2021) ve molekiiler 6zellikler
(Kundake1, 2017) yoniinden de bazi farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Mevcut
SEM caligmalar1 neticesinde de bu iki taksonun gévde ve yaprak tilylenme durumu
ve tily tipi 6zellikleri yoniinden ayrildig: tespit edilmistir. E. anatolicum’da gévde
tim ylizey boyunca kivrik (crisped) ve salgi (glandular) tiiylii, yapraklar damar ve
kenarlar boyunca kivrik tiylii (crisped), kaliks ve meyve yatik (strigillose) ve salgi
(glandular) tiiylii olarak tespit edilmistir (Sekil 15-16). E. prinophyllum taksonunda
ise govdenin tist kisimlarda tiim yiizey boyunca kivrik (crisped) ve salgi (glandular)
tiylii iken alt kisimlarda sadece ¢izgiler boyunca kivrik (crisped) tiiylii; yapraklarin
damar ve kenarlar boyunca yatik ve kivrik tiiylli, kaliks ve meyve yiizeylerinin ise

yatik ve salgi tiiyli oldugu belirlenmistir (Sekil 39-40). Bu iki taksonun SEM
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goriintiilerinden elde edilen gévde ve yaprak tiiyliilik 6zelliklerinin Okur (2019) ile
uyumlu oldugu ancak kaliks ve meyve tily Ozellikleri yoniinden bazi farkliliklar
gosterdigi gortilmistiir. Okur (2019) E. anatolicum’da Kkaliksin sadece salgi tiiylii
meyvenin ise yatik tiiylii oldugunu; E. prionophyllum’da ise yapraklarin damar ve
kenarlar boyunca kivrik tiyii, kaliks ve meyvenin ise salgi tiiylii oldugunu rapor
etmistir. Mevcut ¢aligma ile bu iki taksonun ayrimi i¢in ilave destekleyici veriler elde
edilmistir.

E. roseum iilkemizde {i¢ alttiir (subsp. roseum, subsp. consimile ve subsp.
subsessile) ile temsil edilmektedir (Chamberlain ve Raven, 1972). Epilobium ve
Chamanerion taksonlarinin giincel revizyon calismasinda da alttiir diizeyinde
degerlendirilen bu {i¢ taksonun ayriminda tiiy ozellikleri ile yaprak ve ¢igek
morfolojisi anahtar karakterler olarak kullanilmistr (Okur, 2019). SEM
caligmalarindan elde edilen mevcut tily mikromorfolojisi Vverileri E. roseum
alttiirlerinin ayrimina 6nemli katkilar sunmustur. Gévde yiizeyi E. roseum subsp.
consimile’de (Sekil 41-42) tiiysiiz, E. roseum subsp. roseum (Sekil 43-44)’da salg1
(glandular) ve kivrik tiylii (crisped); E. roseum subsp. subsessile (Sekil 45-46)’de
kivrik tiayli (crisped) olarak tespit edilmistir. Yapraklar E. roseum subsp.
consimile’de (Sekil 41-42) alt ve iist yiizeyde kenarlar boyunca seyrek kivrik tiiylii
(crisped); E. roseum subsp. roseum (Sekil 43-44) ve E. roseum subsp. subsessile
(Sekil 45-46)’de st ylizeyde tiiysiiz, alt ylizeyde sadece orta damar boyunca ¢ok
seyrek kivrik tiiylii (crisped); kaliks ve meyve yiizeyi E. roseum subsp. consimile
(Sekil 41-42) ve E. roseum subsp. roseum’da yatik (strigillose) ve salg tiiyli, E.
roseum subsp. subsessile (Sekil 45-46)’de yatik (strigillose) tiiyliidiir. Bu ti¢ alttiiriin
tiiyliiliik 6zelliklerinden flora calismalarinda E. roseum tiiriiniin morfolojik betimi
altinda genel olarak bahsedilmistir. Tiirkiye (Chamberlain ve Raven, 1972), Rus
(Shteinberg, 1949) ve Cin (Chen vd., 1992) floralarinda E. roseum mensuplarinin
yaprak yilizeyinin genellikle tiiysiiz ya da damar ve kenar boyunca tiiylii oldugu,
Krajsek vd. (2006)’nin calismasinda ise damar ve kenar boyunca basit tiiyli
olduklar1 ifade edilmistir. Benzer sekilde Okur (2019) tarafindan tiir diizeyinde
betimlendirilen E. roseum taksonlarinin yapraklarinin damar ve kenar boyunca kivrik
tiiylii oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma ile iilkemizde yayilis gosteren {i¢ E. roseum

alttiiriiniin govde, yaprak, kaliks ve meyve tiiylillik ozellikleri ilk kez alttiir
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seviyesinde herbir takson icin ayrmtili olarak ortaya konulmus ve tiiyliilik
ozelliklerinin taksonlarm ayrimma Onemli katki sagladigi goriilmiistiir. Literatiir
incelemelerinde E. roseum subsp. subsessile taksonunun diizensiz kisa ¢izgili
(rugulate) yiizey siislemesine sahip polenleri ile diger E. roseum taksonlarindan
farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Okur, 2019). Baska bir arastirmada {ilkemiz E.
roseum taksonlarinin tohum mikromorfolojisi yoniinden oldukca benzer ozellikler
sergiledigi ancak E. roseum subsp. roseum’un tohum yiizeylerindeki papillalarin
daha uzun olmasi yoniiyle diger iki taksondan farklilik gosterdigi belirtilmiistir
(Coskungelebi vd., 2017).

E. tetragonum Tiirkiye Florasi (Chamberlain ve Raven, 1972)’nda ii¢ alttiir
(subsp. lamyi, subsp. tetragonum ve subsp. tournefortii) ile temsil edilmektedir.
Haussknecht (1884) ve Shteinberg (1949) E. tetragonum subsp. lamyi ve E.
tetragonum subsp. tournefortii taksonlarini ayri birer tiir olarak degerlendirmislerdir.
Raven (1962a) ile Chamberlain ve Raven (1972) bu iki alttiiriin E. tetragonum’un
alttiiri olmas1 gerektigini savunmuslardir. Bu son degerlendirme Wagner vd. (2007)
tarafindan da kabul gérmiistiir. Nieto-Feliner (1996) ile Kitchener ve Leslie (2008) E.
tetragonum subsp. tournefortii taksonunun ¢icek ve anter biiyiikligii, stigmanin
pozisyonu gibi karakterler yoniinden E. tetragonum grubunun diger taksonlarmdan
ayrilabilecegini belirtmislerdir. Coskungelebi vd. (2017) E. tetragonum subsp.
lamyi’nin tohum ve koma uzunlugu, periklinal ¢eperdeki papilla uzunlugu ve yiizey
ornemantasyonu gibi tohum yiizey Ozellikleri yoniinden diger E. tetragonum
taksonlarindan farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica Okur (2019), E.
tetragonum subsp. lamyi’nin, E. tetragonum’un diger iki alt tiirtinden suboblate polen
sekli ve piriizli polen yiizeyi gibi palinolojik karakterler ile ayrildigini rapor
etmistir. Ty mikromorfolojisine yonelik mevcut veriler iilkemiz E. tetragonum
alttiirlerinin smirlandirilmasinda 6nemli katkilar saglamistir. Govde E. tetragonum
subsp. lamyi (Sekil 47-48)’de iist kisimlarda tiim yiizey boyunca ve alt kisimlarda
cizgiler boyunca yatik (strigillose) ve salgi (glandular) tiiylii, E. tetragonum subsp.
tetragonum (Sekil 49-50)’da iist kisimlarda tiim yiizey boyunca ve alt kisimlarda
cizgiler boyunca yatik (strigillose) tiiylii, E. tetragonum subsp. tournefortii (Sekil 51-
52)’de ise tist kisimlarda yogun yatik (strigillose) tiiylii ve alt kisimlarda tiiysiiz ya da
cok seyrek yatik (strigillose) tiiylii olarak belirlenmistir. Yapraklar E. tetragonum
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lamyi (Sekil 47-48)’de alt ve iist yilizeylerde damar ve kenarlar boyunca kivrik tiiyli
(crisped); E. tetragonum subsp. tetragonum (Sekil 49-50)’da alt ve st yiizeylerde
damar ve kenarlar boyunca yatik (strigillose) tiiylii; E. tetragonum subsp. tournefortii
(Sekil 51-52)’de ise tiiysiizdiir. Kaliks ve meyve yiizeyleri E. tetragonum subsp.
lamyi (Sekil 47-48)’de yatik (strigillose) ve salgi (glandular) tiiyli, E. tetragonum
subsp. tetragonum (Sekil 49-50) ve E. tetragonum subsp. tournefortii (Sekil 51-
52)’de yatik (strigillose) tiiyliidiir. Daha oOnceleri iilkemiz E. tetragonum
taksonlarmin tiiyliiliikk 6zellikleri E. tetragonum tiiriine ait ortak bir betim icerisinde
genel olarak verilmisti (Okur, 2019). Mevcut calisma ile her bir E. tetragonum
taksonunun tily mikromofolojik betimlemesi ilk kez ayrmntili bir sekilde ortaya
konularak goévde, yaprak, kaliks ve meyve yiizeylerindeki tiiyliiliik durumu ve tiiy
tipinin taksonlarm ayrmminda etkin rol oynadig1 belirlenmistir.

Tirkiye Florasi (Chamberlain ve Raven, 1972) kayitlarinda morfolojik
yonden benzer taksonlar olarak gecen E. algidum ve E. ponticum taksonlarinin
ayrimmda mevcut tiiy mikromorfolojisi verileri 6nemli katkilar saglamistir. E.
algidum’da govde ¢izgiler boyunca yapraklar ise kenar ve damarlar boyunca kivrik
tiyli (crisped), kaliks salgi tiiylii (glandular) ve meyve salgi tiiylii (glandular) ve
seyrek uzun kivrik yiinsii tiiylii (lanate) olarak tespit edilmistir. Tiiy morfolojisi
yoniinden bu taksondan oldukga farkli olan E. ponticum’da ise gévdenin salgi tiiylii
(glandular), yapraklarin damar ve kenarlar boyunca yogun kivrik (crisped) ve salgi
tiiyli (glandular), kaliksin salg tiiylii (glandular), meyvenin de salgi ve seyrek yatik
tiyli (glandular-strigillose) oldugu belirlenmistir. Bu iki taksonun Tirkiye Florasi
(Chamberlain ve Raven, 1972)’nda sadece tohum sekli ve yiizey Ozellikleri
yoniinden ayrildigi rapor edilmistir. Benzer sekilde E. algidum tohumlarinin papilali
periklinal ceperlere ve graniilli-kaba piiriizli (granulate and rough) yiizey
ornamentasyonuna sahipken E. ponticum tohumlarmin ¢ukurlu (faveolate) ve
graniillii-piiriizlii (granulate-rugose) periklinal ¢eperler ile karakterize edildigi tespit
edilmistir (Coskungelebi vd., 2017). Morfolojik olarak benzer olan E. algidum ve E.
ponticum taksonlarmim polen 6zellikleri yoniinden de farkli oldugu rapor edilmisitir
(Okur, 2019). Giiven vd. (2021) tarafindan E. algidum taksonunun gévde floeminde
sklerenkima hiicresi ihtiva etmemesi ve yapraklarm hipostomatik olmasi yoniiyle E.

ponticum’dan ayrilabilecegi belirlenmistir. Baska bir arastirmada ise morfolojik
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olarak benzer E. algidum ve E. ponticum taksonlarmin ITS dizilerine dayali
filogenetik aga¢ algoritmalarinda hem bir arada hem de ayr1 ayr1 olarak kiimelenerek
politomi olusturduklar1 gériilmiistiir (Kundakgi, 2017). E. algidum tiiriiniin tiyliilik
ozelliklerine yonelik mevcut verilerin literatiir ile uygunluk gosterdigi belirlenmistir
(Shteinberg, 1949; Chamberlain ve Raven, 1972; Okur, 2019). Diger taraftan E.
ponticum i¢in belirlenen tily mikromorfolojik 6zellikler ile literatiir verileri arasinda
bazi farkliliklar tespit edilmistir. Okur (2019) E. ponticum tiiriinde gdvdenin tiiysiiz,
yapraklarin damar ve kenarlar boyunca kivrik tiiylii, kaliksin yatik tiiylii (strigillose),
meyvenin salgi tiyli oldugunu belirlemistir. Mevcut SEM goriintiileri ile E.
ponticum taksonunun tiiyliiliik 6zelliklerine yonelik yeni veriler elde edilmistir.

E. anagallidifolium taksonunda tiim goévde yiizeyinin alt kisimlarda seyrek
yatik (strigillose) tliylii iist kisimlarda ise yogun yatik ve seyrek salgi (glandular)
tiiylii oldugu belirlenmistir (Sekil 13a-b). Govde tiiy tipine yonelik mevcut bulgularin
Cin Floras1 (Chen vd., 2007) ve Krajsek vd. (2006)’nin ¢alismasi ile biiyiik oranda
uygunluk gosterdigi ancak her iki ¢alismada da bu taksonda gévdenin alt kisimlarda
cizgiler boyunca tiiyli oldugu belirtilmistir. Diger taraftan Tirkiye’de yayilis
gosteren E. anagallidifolium taksonunun gévdesinde sadece basit tiiylerin bulundugu
bildirilmistir (Chamberlain ve Raven, 1972; Okur, 2019).

E. frigidum taksonunun SEM goriintiileri govde iist yiizeyinde kivrik ve salgi
tiylerin (crisped-glandular) alt yiizeyinde ise kivrik tiiylerin (crisped) varhigmi
ortaya koymaktadir. Bu bulgular Tiirkiye Florasi1 (Chamberlain ve Raven, 1972) ve
Rus Floras1 (Shteinberg, 1949) kayitlar1 ile ortlisiirken Okur (2019) tarafindan E.
frigidum’un gévde yiizeyinde sadece kivrik tlylerin (crisped) bulundugu
bildirilmistir. E. frigidum taksonunun yaprak yiizeylerinin kenar ve damarlar
boyunca kivrik tiiylii (crisped) oldugu SEM goriintiileri ile ortaya konulmus ve bu
verilerin Okur (2019) ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Diger taraftan daha dnce bu
tiiriin yaprak ylizeylerinin Tiirkiye Florasi (Chamberlain ve Raven, 1972)’nda tiiysiiz
ya da damarlar ve kenarlar boyunca tiiylii, Rus Florasi (Chamberlain ve Raven,
1972)’nda ise tiiysiiz oldugu bildirilmistir.

Literatiir incelemelerinde (Shteinberg, 1949; Chamberlain ve Raven, 1972;
Okur, 2019) E. gemmascens taksonunda govdenin tiim yiizey boyunca sadece salgi

(glandular) tiiyli icerdigi goriilmiistiir. Ancak mevcut SEM c¢alismalarinda onceki
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arastirmalardan farkli olarak gdvdenin tiim yiizey boyunca hem salgi (glandular) hem
de yatik tiiylii (strigillose) oldugu gozlemlenmistir. E. gemmascens yapraklarinin
kenar ve damarlar boyunca kivrik tiiylii (crisped) oldugu (Sekil 21¢-d) ve bu verilerin
Rus Floras1 (Shteinberg, 1949) kayitlar1 ile Ortiistiigii goriilmiistiir. Ancak, Okur
(2019) tarafindan gergeklestirilen sistematik arastirmada mevcut ¢aligmadan farkli
olarak bu tiiriin yapraklarinda damarlar ve yaprak kenarlarin uzun kivrik yiinsi tiiyli
(lanate) oldugunu bildirmistir.

E. obscurum tiiriniin gévdesinin tiim yilizey boyunca kivrik tiiylii (crisped)
oldugu belirlenmistir (Sekil 31a-b). Mevcut verilerin tiir lizerinde gergeklestirilen
diger morfolojik ¢alismalar ile biiylik 6l¢iide Ortiistiigli goriilmiis ancak govdenin bu
calismalarda alt kisimlarda tiiysiiz ya da ¢izgiler boyunca tiiylii oldugu rapor
edilmistir (Shteinberg, 1949; Chamberlain ve Raven, 1972; Krajsek vd., 2006; Okur,
2019).

E. confusum taksonunun yaprak yiizeylerinin kenar ve damarlar boyunca
kivrik (crisped) ve salgi (glandular) tiiyli oldugu tespit edilmistir (Sekil 17c-d).
Literatiir incelemelerinde bu tiiriin yapraklarinda basit tiiylerin oldugu goriilmiistiir
(Shteinberg, 1949; Chamberlain ve Raven, 1972; Okur, 2019). Mevcut ¢alisma ile E.
confusum yaprak yiizeyinde salgi tiiylerinin varhigi ilk kez rapor edilmistir.

Epilobium taksonlar1 igerisinde E. anagallidifolium ve E. palustre taksonlar1
yaprak alt yiizeylerinin damar ve kenarlar boyunca kivrik tiiylii iist ylizeylerinin ise
tim yilizey boyunca kivrik tiiylii olmasi yoniiyle diger Epilobium taksonlarindan
ayrilmaktadir. E. palustre i¢in Tirkiye Florasi (Chamberlain ve Raven, 1972)’nda
yapraklarin damar ve kenarlar boyunca kivrik tiiylii, Rus Floras1 (Shteinberg,
1949)’nda ise seyrek tiiylii veya tiiysiiz oldugu bildirilmistir. Krajsek vd. (2006) nin
calismasinda yaprak iist yilizeyinin basit ve ¢ok az salgi tiiylii oldugu belirtilmistir. E.
anagallidifolium taksonunun yaprak tiiylilik 6zelliklerine yonelik verilerin Krajsek
vd. (2006) ve Okur (2019)’un bulgular1 ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan Tirkiye Florasi (Chamberlain ve Raven, 1972)’nda E. anagallidifolium
yapraklarmin tiiysiiz oldugu belirtilmistir.

Epilobium taksonlarinda kaliks tily tipinin basit tiiylii, salgi (glandular) tiiylii,
hem basit hem salgi tiiylii olmak tizere 3 farkli tipte oldugu tespit edilmistir (EK-1).

Literatiirde kaliks tily mikromorfolojisine yonelik smirli sayida calisma yer
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almaktadir. Krajsek vd. (2006) tarafindan aralarinda bazi tez konusu taksonlarin da
yer aldig1 14 Avrupa kokenli Epilobium taksonunun tiiy morfolojisi 151k ve elektron
mikroskonu ile incelenmis ve cinsin taksonomisine katki saglayan onemli veriler
elde edilmistir. Krajsek vd. (2006) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada kaliks
yizeyinin E. alpestre, E. anagallidifolium, E. hirsutum, E. lanceolatum, E.
montanum, E. obscurum, E. palustre, E. parviflorum, E. roseum, E. tetragonum
subsp. lamyi’de basit ve salgi tiiylii; E. tetragonum’da ise sadece basit tiiylii oldugu
rapor edilmistir. Kaliks morfolojisine yonelik mevcut verilerin Krajsek vd.
(2006)’nin bulgular1 ile biiyiik oranda ortiistiigli goriilmiistiir.

Incelenen 22 Epilobium taksonun kaliks tiiyliilik &zelliklerine ydnelik en
ayrintili 151k mikroskobu ¢aligmast Okur (2019) tarafindan gerceklestirilmistir.
Mevcut tily mikromorfolojisi verilerinin taksonlardan daha once elde edilmis 151k
mikroskobu verileri ile biliylik oranda uyumlu oldugu ancak SEM goriintiilerinin baz1
farkliliklar1 barindirdigi tespit edilmistir. Okur (2019) E. anagallidifolium, E.
confusum, E. prionophyllum ve E. anatolicum taksonlarinda kaliks dis yiizeyinin
sadece salgi tiiylii oldugunu rapor etmis ancak mevcut calismadaki SEM goriintiileri
kaliksin E. anagallidifolium ve E. confusum’da kivrik ve salgi tiiyli, E. anatolicum
ve E. prionophyllum’da ise yatik ve salgi tiiylii oldugunu ortaya koymustur. Benzer
sekilde E. frigidum i¢in kivrik tiiylii olarak tanimlanan kaliks (Okur, 2019), bu
calisgmada kivrik ve salgi tiiylii; E. gemmascens, E. obscurum, E. palustre ve E.
minutiflorum taksonlari i¢in yatik tiiylii olarak belirlenen kaliks dis yiizeyinin (OKur,
2019) bu ¢alisma ile yatik ve salgi tiiylii; E. montanum’da yatik ve salgi tiiylii olarak
belirtilen kaliksin (Okur, 2019) bu ¢alismada sadece salgi tiiylii; E. ponticum’da yatik
tiiylii olarak tespit edilen kaliksin bu ¢aligma ile sadece salgi tiiylii oldugu tespit
edilerek taksonlarin sistematigine dnemli katkilar saglanmistir.

Incelenen Epilobium taksonlar1 igerisinde meyve tiiy tipinin basit tiiylii, salg
tiiylii ve hem basit hem de salgi tiiylii olmak iizere 3 farkli 6zellik sergiledigi
belirlenmistir (Ek-1). Incelenen 22 Epilobium taksonu arasinda meyve tiiy dzelligi
yoniinden onemli farkliliklar gozlemlenmistir. Bu taksonlardan, E. algidum salgi
tiylii ve uzun kivrik ylinsi tiylii (lanate) meyveleri; E. hirsutum az ¢ok yumusak
tiyli (hirsute), ince uzun yumusak tiyli (villous) ve salgi tiiylii meyveleri; E.

confusum ve E. parviflorum taksonlar1 salgi tiiyli meyveleri; E. frigidum taksonu ise
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kivrik ve salgi tiiylii meyveleri ile incelenen diger Epilobium’lardan ilk asamada
ayrilabilmektedirler. Yapilan SEM incelemelerinde geri kalan 17 Epilobium
taksonunun yatik veya yatik ve salgi tiiylii meyvelere sahip oldugunu tespit
edilmistir. S0z konusu taksonlara ait meyve tiiyliiliik 6zelliklerinin literatiir ile biiylik
oranda Ortlistiigli goriilmiistiir (Shteinberg, 1949; Chamberlain ve Raven, 1972;
Krajsek vd., 2006; Okur, 2019).

E. minutiflorum taksonunun meyve yiizeylerinin Rus Florasi (Shteinberg,
1949)’nda yatik tiiylii, Okur (2019)’un calismasinda uzun kivrik yiinsii tiiyli, ve
mevcut SEM ¢alismalarinda ise yatik ve salgi tiiylii oldugu kaydedilmistir.

E. palustre taksonuna ait meyveler Cin Florast (Chen vd., 1992)’nda yatik
tiiylii, Rus Florasi (Shteinberg, 1949)’nda sadece tiiylii ifadesi kullanilmistir. Krajsek
vd. (2006) c¢aligmalarinda bu taksonun meyve yiizeyinin basit ve salgi tiiyli
oldugunu belirtmislerdir. Okur (2019)’'un c¢alismasinda yatik tiiyli oldugu
belirtilmistir. Ancak elde edilen veriler meyve tiiy tipinin yatik ve salgi tiiyli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Incelenen Epilobium ve Chamaenerion taksonlarinda govde, yaprak, kaliks
ve meyve ylizeylerindeki tiiylerin basit ve/veya salgi (glandular) yapili oldugu ve
basit tiiy ylizeylerinin sigilli (verrucose) siislemelere sahip oldugu salgi tiiylerinin ise
pliriizsiiz (smooth) yiizeye sahip oldugu belirlenmistir. Trikom yiizey siislemesi,
cesitli bitki gruplarinin aydinlatilmasinda son donemlerde siklikla yararlanilan
taksonomik karakterlerden birisidir (Martin ve Juniper, 1970; Freire vd., 2005).
Theobald vd. (1979), trikom betimlemelerinin ana adimlarindan biri olarak trikom
stislemelerinin  varligia/yokluguna atifta bulunarak, bu karakterin Onemini
vurgulamustir. Ty yiizey siislemesine yonelik bulgularin incelenen taksonlar
arasinda herhangi bir ayirim saglamadigi goriilmiistiir.

Bu ¢aligma ile Tiirkiye’de yayilis gosteren tiim Chamaenerion ve Epilobium
taksonlar1 gévde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve tily mikromorfolojisi yoniinden
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile ayrintili olarak incelenmis ve bitki
yiizeylerindeki tily tipi ve tiiylenme durumunun taksonlarin cins, tiir ve tiir alt1
diizeylerde ayrimina katki saglayan en 6nemli karakterler oldugu tespit edilmistir.

Vejetatif ve generatif organlarin yiizeylerindeki tiiy ortiisii Chamaenerion

taksonlarinda sacede salg1 6zelligine sahip olmayan basit tiiylerden meydana gelirken
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Epilobium taksonlarinda bitki yiizeylerinin basit tiiylii, salg tiiylii (glandular), hem
basit hem de salgi tiiylii ve tiiysiiz olmak tizere 4 farkli 6zellik sergiledigi tespit
edilmistir.

Govde ylizeyi incelenen Chamaenerion taksonlarinin hepsinde tim yilizey
boyunca tiiylenme gosterirken Epilobium taksonlarinda gévde yiizeylerinin tiiysiiz,
tiim ylizey boyunca ve ¢izgiler (2-4) boyunca tiiylii olmak iizere 3 farkli 6zellikte
oldugu ve tiiylenme durumunun Epilobium cinsinde hem taksonlar arasinda hem de
ayn1 takson iizerinde alt ve {ist govde arasinda degiskenlik gosterebildigi
belirlenmistir.

Ulkemiz Chamanerion ve Epilobium taksonlarinda yaprak yiizeylerdeki
tiyliilliik durumunun tiim yiizey boyunca, damar ve kenarlar boyunca, sadece kenar
boyunca, sadece orta damar boyunca ve tiiysiiz olmak iizere 4 farkl tipte oldugu
belirlenmistir. Taksonlarin tiir ve tiir alti diizeylerindeki ayrimina Onemli kati
saglayan bu karakterin Chamanerion ve Epilobium cinslerinin sinirlandirilmasinda
etkili olmadigi her iki cins igerisinde de bazi taksonlarin yaprak alt ve iist
yiizeylerinin karakteristik olarak farkli tiiylenme tipi sergiledigi tespit edilmistir.

Kaliks tiiy ortiisi Chamanerion cinsinde sadece basit tiiylerden olusurken
Epilobium taksonlarinda kaliks yiizeyinin basit tiiylii, salgi (glandular) tiiylii, hem
basit hem salg1 tiiylii olmak tizere 3 farkl tipte oldugu ve bu karakterin Epilobium
taksonlarmin hem tiir hem de tiir alt1 diizeylerde ayrimina 6nemli katkilar sagladig:
belirlenmistir.

Stilus tiiylenmesi incelenen Epilobium ve Chamaenerion taksonlarmin cins
diizeyinde ayriminda en etkili karakter olarak tespit edilmistir. SEM goriintiileri,
stilusun tiim Chamanerion taksonlarinda benzer olarak tabana yakim bdlgelerde tiiyli
oldugunu Epilobium taksonlarinda ise tamamen tilysiiz oldugu ortaya koymaktadir.

Incelenen tiim Chamaenerion taksonlarmda meyve yiizeyleri basit tiiylerle
kapliyken Epilobium taksonlari igerisinde meyve ortiistiniin basit tiiylii, salgi tiyli ve
hem basit hem de salg tiiylii olmak tizere 3 farkl 6zellik sergiledigi ve bu karakterin
Epilobium taksonlarmin hem tiir hem de tiir alt1 diizeylerde ayrimma katki sagladigi
belirlenmistir.

SEM goriintiileri iizerinden tespit edilen mevcut tily mikromorfolojisi

karakterleri yakin morfolojik o6zelliklere sahip E. prionophyllum ve E. anatolicum

92



taksonlarmin tiir seviyesinde smirlandirilmasinda 6nemli katkilar saglamistir. Benzer
sekilde mevcut mikromorfolojik verilerin morfolojik yakinligi ile tanman E. algidum
ve E. ponticum taksonlarmin tiir diizeyinde ayrimmi destekler nitelikte oldugu
goriilmiistiir. Tily mikromorfolojisi verilerinin {ilkemiz E. roseum (subsp. roseum,
subsp. consimile ve subsp. subsessile) ve E. tetragonum (subsp. lamyi, subsp.
tetragonum ve subsp. tournefortii) taksonlarinin alttiir diizeyinde ayrimina literatiire

ilave yeni katkilar sagladig1 goriilmiistiir.
4.2. Oneriler

Bu caligma ile Tiirkiye’de yayilis gosteren tiim Chamaenerion ve Epilobium
taksonlarinin gévde, yaprak, kaliks, stilus ve meyve tily 6zellikleri Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile ayrintili olarak ilk kez incelenmis ve cinslerin taksonomik
problemlerin ¢oziimiime katki saglayan Onemli veriler elde edilmistir. Mevcut
caligma birey sayisinin arttirilmasi ile tilkemiz disindaki taksonlar1 da kapsayacak
sekilde genigletilerek cinsler icerisindeki taksonomik iligkilerin daha iyi sekilde
aciklanmasi saglanabilir.

Literatiirde iilkemiz Epilobium ve Chamaenerion mensuplarinin da dahil
oldugu ITS ve matK gen dizilerine dayal1 baz1 molekiiler calismalarin mevcut oldugu
goriilmektedir. Daha fazla birey ve gen bolgesi (niiklear DNA {izerinde bulunan Adh,
GapC, LFY, AP3, PI bolgeleri ile kloroplast ve mitokondrial DNA’larda bulunan
trnL-F ve trnH bolgeleri gibi) kullanilarak Epilobium ve Chamaenerion cinsleri
tizerinde daha kapsamli molekiiler filogenetik analizler gergeklestirilerek taksonlarin
akrabalik iligkileri daha detayl olarak ortaya konulabilir.

Tiirkiye’de yayilis gosteren tiim Chamaenerion ve Epilobium taksonlarinin
somatik kromozom sayilar1 belirlenip kromozom o6lglimlerine dayali karyotip
formiilleri ve ideogramlar1 olusturulabilir. Ayrica Flow Sitometri ydntemiyle
Chamaenerion ve Epilobium taksonlarmin poliploidi seviyeleri ve DNA miktarlar1
arasindaki iligkiler tespit edilebilir ve bu husustaki eksiklikler giderilebilir. S6z
konusu ¢aligsmalara iilkemiz diginda yayilis gosteren Chamaenerion ve Epilobium
taksonlarminda da eklenmesi sistematik problemlerin ¢oziimiine ve cinslerin

filogenisinin aydinlatilmasina katkida bulunabilir.
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Epilobium ve Chamaenerion mensuplari igerisinde gosterisli ¢igekleri ile
karakterize edilen tiirlerin siis bitkisi olarak kullanilma potansiyeli arastirilabilir ve
bdylece iilkemiz ekonomisine kazandirilabilir. Ayrica tibbi agidan degerli takson
gruplarini barindiran Epilobium ve Chamaenerion cinslerinin Tiirkiye mensuplari
iizerinde yapilacak biyokimyasal arastirmalar ile hem incelenen taksonlarin kimyasal
ozellikleri tespit edilerek taksonomik promlemlerin ¢éziimiine katki saglanabilir hem
de ozellikle halk arasinda tedavi amacli olarak kullanilan taksonlarm ekonomiye
kazandirilmalar1 saglanabilir.

Ulkemizde tek lokaliteden ve az sayida birey ile bilindiginden yayilis1 cok
kisitl olan ve EN kategorisinde degerlendirilen E. alpestre’nin doku kiiltiirii yoluyla

iiretimi yapilarak gen kaynaklarimizin korunmasina katki saglanabilir.
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EKLER

EK- 1. Incelenen tily mikromorfolojisi karakterleri

Taksonlar Ust Ust govde Alt Alt Ust Ust yaprak Alt Alt yaprak Kaliks Stilus Meyve
govde titylenme govde tilylenme yaprak tilylenme yaprak tilylenme dis yiizey  tiiylenme tily tipi
tity tipi durumu tity tipi durumu tity tipi durumu tiiy tipi durumu tily tipi durumu

C. angustifolium  Kivrik Tium yiizey  Kivrik Tim Tiiysiiz Tiiysiiz Kivrik Orta damar Kivrik Tabana Kivrik
ve yatik ve yatik  yiizey tiylii ya boyuncaya  tiyli yakin iyl
tiylii tiyli da tiiysiz  da tiiysiiz bolgeler

C. colchicum Kivrik Tiim ylizey  Kivrik Tiim Kivrik Damar ve Kivrik Damar ve Yatik Tabana Yatik
tiylil tiylil ylizey tiylil kenarlar tiyli kenarlar tiylii yakin tiylii

boyunca boyunca bolgeler

C. dodonaei Kivrik Tim yiizey  Kivrik Tim Yatik Tim yiizey  Yatik Tim yiizey  Yatik Tabana Yatik ve
tiylia tityli yiizey tityli tiiyli tiyld yakin kivrik

bolgeler tiyli

C. stevenii Kivrik Tim yiizey Kivrik Tiim Yatik Tim yiizey  Yatik Tiim ylizey  Yatik Tabana Yatik
ve yatik ve yatik  yiizey tityli tiiyli tiyld yakin tiyld
titylii titylii bolgeler

E. algidum Kivrik Cizgiler Kivrik Cizgiler Kivrik Damar ve Kivrik Damar ve Salg1 Tiiysiiz Lanate
tiylil boyunca tiyli boyunca tiylit kenarlar tiylii kenarlar tiylii ve salgi

boyunca boyunca tiylii

E. alpestre Kivrik Tim yiizey Kivrik Cizgiler Kivrik Damar ve Kivrik Damar ve Salg1 Tiiysiiz Yatik ve
ve salgi tiyli boyunca tiylil kenarlar tiylii kenarlar tiylii salgt
tiylil boyunca boyunca tiylii

E. Yattk ve  Timyiizey Yatik Tiim Kivrik Tim yiizey  Kivrik Damar ve Kivrik Tiiysiiz Yatik ve

anagallidifolium  salgi tiylil ylizey tiylil tiylii kenarlar ve salgi salg1
tiylil boyunca tiylii tiyli

E. anatolicum Kivrik Tim yiizey  Kivrik Tiim Kivrik Damar ve Kivrik Damar ve Yatik ve  Tiiysiiz Yatik ve
ve salgi vesalgt  ylizey tiylit kenarlar tiylii kenarlar salgt salg1
tiylil tiylil boyunca boyunca boyunca tiiyli tiiyli

E. confusum Kivrik Tiim ylizey  Kivrik Tim Kivrik ve  Damar ve Kivrik ve  Damar ve Kivrik Tiiysiiz Salgi
ve salgi vesalgt  ylizey salgt kenarlar salgi kenarlar ve salgi tiyli
tiylil tiylil tiylii boyunca tiylii boyunca tiiyli
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EK- 1. Incelenen tily mikromorfolojisi karakterleri (Devamr)

Taksonlar Ustgovde  Ustgovde  Altgovde  Alt Ust yaprak  Ust yaprak  Alt Altyaprak  Kaliks dis  Stilus Meyve tily
tiiy tipi tiiylenme tiiy tipi tiiylenme tiiy tipi tiiylenme yaprak tily  tiiylenme yiizey tiiy tiilylenme tipi
durumu durumu durumu tipi durumu tipi durumu
E. frigidum Kivrikve  Tiim Kivrik Tiim Kivrik Damar ve  Kivrik Damarve  Kivrikve  Tiiysiiz Kivrik ve
salgi tiylii  yiizey tiyli yiizey tiyli kenarlar tiyld kenarlar salgi tiyli salgi tiyli
boyunca boyunca
E. Yatik ve Tim Yatik ve Tiim Kivrik Damar ve  Kivrik Damar ve  Yatik ve Tiiystiz Yatik ve
gemmascens  salgi tiiyli  yiizey salgi tiiylii  yiizey tiylil kenarlar tiylii kenarlar salg titylii salg titylii
boyunca boyunca
E. hirsutum Hirsute, Tiim Hirsute, Tim Hirsute, Tim yiizey Hirsute, Tim yiizey Hirsute, Tiysiiz Hirsute,
villous ve  yiizey villous ve  yiizey villous ve villous ve villous ve villous ve
salgi tiylii salgi tiylii salgi tiylii salgi tiyli salgi tiyli salgi tiyli
E. Kivrikve  Tim Kivrikve  Tim Kivrikve  Timylizey Kivrikve  Timyiizey Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
lanceolatum  salgi tiiyli  yilizey salgi tiiyli  yiizey salg tiiyli salg tilylii salgi tiyli salgi tiyli
E. Kivrikve  Tim Kivrik Cizgiler Kivrik Damar ve  Kivrik Damar ve  Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
minutiflorum  salg: tiiylii  ylizey boyunca tiyli kenarlar tiylii kenarlar salgi titylii salg titylii
boyunca boyunca
E. montanum Kivrikve  Tim Kivrikve  Tiim Kivrikve  Damarve  Kivrikve  Damarve  Salgi Tiiysiiz Yatik ve
salgi tiiylit  ylizey salgi tiiylit  yiizey salgi tiiyli  kenarlar salgi tiiyli  kenarlar tiylii salgi titylii
boyunca boyunca
E. obscurum  Kivrik Tim Kivrik Tiim Kivrik Damar ve  Kivrik Damar ve  Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
tiylil ylzey tiylil ylizey tiylit kenarlar tiylii kenarlar salgi titylii salgi titylii
boyunca boyunca
E. palustre Kivrik ve  Tim Kivrik Tiim Kivrik Tim yiizey Kivrik Damar ve  Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
salgi iyl ylizey tiylil ylizey tiylit tiylii kenarlar salgi titylii salgi titylii
boyunca
E. Lanate ve  Tim Lanate Tim Lanate Tiim ylizey Lanate Tim yiizey Lanat ve Tiiysiiz Salgi
parviflorum salgi tiiylii  yiizey tilylii yiizey tilyli tiiyli salgi tlylil tiyli
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EK- 1. Incelenen tily mikromorfolojisi karakterleri (Devamr)

Taksonlar Ust govde  Ust govde Alt Alt Ust Ust yaprak Alt Alt yaprak Kaliks dis  Stilus Meyve
tiiy tipi tiiylenme govde tiiylenme yaprak tiiylenme yaprak tiiylenme yiizey tiiy tiilylenme tily tipi
durumu tily tipi durumu tiiy tipi durumu tiiy tipi durumu tipi durumu
E. ponticum Salg1 Tim yiizey  Salgi Tim Kivrik Damar ve Kivrik Damar ve Salgi Tiiysiiz Yatik ve
tiyli tiyli ylizey ve salgt  Kkenarlar ve salgt  Kkenarlar tiyld salg1
tiyli boyunca tiyli boyunca tiyli
E. prionophyllum Kivrikve  Tiim ylizey  Kivrik Cizgiler Yatik ve  Damar ve Yatik ve  Damar ve Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
salgi tiyli tiyli boyunca kivrik kenarlar kivrik kenarlar salgi tiiylii salgt
tiylii boyunca tiylii boyunca tiylii
E. roseum subsp.  Tiiysiiz Tiiysiiz Tiiysiiz ~ Tiiysiiz Kivrik Kenarlar Kivrik Kenarlar Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
consimile tiylil boyunca tiylit boyunca salg titylii salgi
tityli
E. roseum subsp. Kivrikve  Timyiizey  Kivrik Tiim Tiiystiz ~ Tiiysliz Kivrik Orta damar  Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
roseum salg tiyli ve salgt  ylizey tiylii boyunca salgi tiyli salg1
tilylil titylii
E. roseum subsp.  Kivrik Tim yiizey  Kivrik Tiim Tiiystiz ~ Tiiysliz Kivrik Orta damar  Yatik Tiiysiiz Yatik
subsessile tilylil tilylil yiizey titylii boyunca tiylii tiylii
E. tetragonum Yatik ve Tim yiizey  Yatitkve Cizgiler Kivrik Damar ve Kivrik Damar ve Yatik ve Tiiysiiz Yatik ve
subsp. lamyi salg tiyli salg1 boyunca tiylii kenarlar tiylii kenarlar salgi titylii salgi
tiylil boyunca boyunca tiylii
E. tetragonum Yatik Tim yiizey  Yatik Cizgiler Yatik Damar ve Yatik Damar ve Yatik Tiiysiiz Yatik
subsp. tiylil tiylil boyunca tiylii kenarlar tiylii kenarlar tiylii tiylii
tetragonum boyunca boyunca
E. tetragonum Yatik Tum yiizey  Tiysiz  Tuysiiz Tuysiz ~ Tlystz Tuysiiz ~ Tuysiiz Yatik Tiiysiiz Yatik
subsp. tiylia ya da tiylii tiyli
tournefortii gok
seyrek
yatik
tiyli
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