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OZET

Bu calismada, morfolojik 6zellikleri bakimindan birbirine ¢ok benzer olan iki Sempervivum L.
(Omiir ¢igegi) tiiriiniin (Sempervivum brevipilum ve S. gillianiae) vejetatif ve generatif organlarinin
morfolojik, anatomik ve tiiy 6zellikleri karsilastirilmistir. Tiirkiye’ye endemik olan bu iki tiirden S.
brevipilum Iran-Turan elementi, S. gillianiae ise Oksin elementidir. Taksonlarin kok, govde, yaprak,
sepal, petal ve tily yapilar1 ayrintili olarak incelenmistir. Morfolojik incelemeler taze bitki ve
herbaryum o&rnekleri iizerinde 151k ve stereo mikroskoplar1 kullanilarak yapilmistir. Anatomik
incelemelerde ise taze bitki ornekleri ve %70’lik alkol materyalleri kullanilmigtir. Anatomik
calismalarda, taksonlarin kok, govde, rozet yaprak, sepal ve petallerinden enine, rozet yaprak, sepal
ve petallerin st ve alt yilizeylerinden yiizeysel kesitler alinmigtr.

Morfolojik incelemelerde taksonlarin bitki boyu, kok boyu ve yapisi, stolon yapisi ve gapi, rozet
capi, rozet yapraklarinin durumu (yaygin ve toplu), sekli, rengi, sayisi, eni ve boyu, tiiyliiliikk durumu,
gbovde boyu ve rengi, govde yapraklarinin eni, boyu ve rengi, gévde tizerindeki salkimdaki ¢igek
sayisi, sepallerin rengi, eni ve boyu, sepallerin u¢ yapisi, etlilik durumu, petal rengi, u¢ yapisi,
petallerin sayisi, boyu, filament rengi, stamen boyu ve sayisi, ovaryumun yapisi ve boyu, stilus boyu,
disi organ boyu, yetistigi habitatlar, yiikseklik, ¢igeklenme zaman1 gibi farkli morfolojik 6zellikler
belirlenmistir. Ayrica bu tiirlerin vejetatif ve generatif organlarina ait rozet yapraklarin kivrik ve etli
olmasi, rozet yapraklarin u¢ yapilari, kok rengi, govdenin dik ve yogun tiiylii olmasi, gévde yaprak
yapisi ve tiylilik durumu, pedisel boyu, sepallerin bitisik olmasi, tiiyliilik durumu ve sayisi,
petallerin serbest olmasi, eni, sekli ve tiiyliiliik durumu, anterlerin rengi ve filamentlere baglanma
durumu, meyve yapisi ve tohum sayisi, rengi ve boyu gibi benzer 6zelliklere rastlanmistir.

Iki tiiriin rozet yapraklarinin hem iist hem de alt yiizeylerinde anizositik yapida stomalar goriilmiistiir.
Stomalarin komsu hiicrelerinin kenarlar1 S. brevipilum da diiz iken, S. gillianiae de ise hafif
dalgalidir. Tiirlerin mezofili unifasiyal yapidadir. Iki tiiriin vejetatif ve generatif organlarinda yogun
olarak tanenler ve ¢ok hiicreli biseriat ve uniseriat salg tiiyleri bulunmustur. Ayrica sap ve bas hiicre
sayis1 bir ve iki olan kapitat salgi tiiyleri tespit edilmistir. Kokteki periderma ve korteks tabaka sayisi,
periderma eni ve boyu, korteks parankima g¢api, kokteki ksilem trake capi, tanenlerin yogun olup
olmamasi, gévdedeki kutikula tabaka yapisi ve mikropapillalarin bulunup bulunmamasi, korteks
tabaka sayisi, ksilemin diiz veya dalgali olmasi, biseriat salgi tiiylerinin kenar yapisi (diiz veya
mikropapillali), epidermis hiicre ¢api, 6z parankima ve ksilem trake ¢api, rozet yapragin iist ve alt
epidermis hiicrelerinin boyu, sekli ve kenar yapisi, kutikula kalinligi, mezofil parankima c¢ap,



stomalarin eni ve boyu, rozet yaprak ve sepalin mezofil tabakasi sayist ve sekli, sepal ve rozet
yapraklardaki stomalarin komsu hiicrelerinin kenar yapisi, sepallerde iist epidermis hiicre boyu, alt
epidermis hiicresinin eni ve boyu, petallerin kutikula tabakasinin ince veya kalin olmasi, petalin
epidermis hiicre ¢ap1 ve ¢eper yapisi, mezofil tabaka sayisi iki tiir arasinda onemli ayirt edici
anatomik karakterler olarak saptanmigtir.

Bu iki tiiriin vejetatif ve generatif organlarinda goriilen ¢ok hiicreli biseriat ve ¢ok hiicreli uniseriat
salg1 ve kapitat salg1 tiiylerinin uzunluklarinda farkliliklar oldugu saptanmustir. Soyleki; govde de
cok hiicreli biseriat kisa salgi tiiylerinin, rozet yapraklarin kenarlarindaki ¢ok hiicreli uzun uniseriat
ve ¢ok hiicreli biseriat uzun salgt ve uzun kapitat salgi tiiylerinin, yapragmn st yilizeyindeki
laminadaki ¢ok hiicreli kisa uniseriat ve kapitat salgi tiiylerinin, apeksteki ¢ok hiicreli biseriat kisa
salg1 tiylerinin, sepaldeki (lamina) ¢ok hiicreli biseriat uzun ve petaldeki (lamina) ¢ok hiicreli biseriat
kisa salgi tiylerinin uzunlugunda iki takson arasinda anlamli farkliliklarin  oldugu istatiksel
analizlerle belirlenmistir (p<0.05). S. brevipilum’un gévdesindeki ¢ok hiicreli biseriat salgt tiiylerinin
kenar yapisi mikropapillali iken, S. gillianiae’nin gévdesinde bulunan ¢ok hiicreli biseriat salgi
titylerinin kenar yapisi diizdiir. Diger taraftan her iki tiiriin yapragimin ug kisminda seyrek (genellikle
tek) cok hiicreli biseriat salgi tiiyleri ve yapraklardaki ¢ok hiicreli biseriat salgi ve kapitat salgi
tiylerinin sap kisimlarinda mikropapillalar bulunmustur. Ayrica bu iki Sempervivum tiiriiniin
vejetatif ve generatif organlarinda gozlenen ¢ok hiicreli biseriat uzun ve kisa, ¢ok hiicreli uniseriat
kisa ve uzun, kapitat salgi tiiylerinin yogunluk ve seyrekliklerinde anlamli farkliliklarin olmadigi
gOriilmistiir.

Benzer ve farkli morfolojik, anatomik ve tiiy 6zellikleri tablolar halinde verilmistir. Morfolojik,
anatomik ve tiiy Ozelliklerin 6l¢iim sonuglarina Mann Whitney U testi uygulanmistir. Vejetatif ve
generatif organlarin morfolojik 6zelliklere uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglarina gore, stolon
capi, sepal eni ve boyu, petal boyu, petal sayisi, salkimdaki ¢igek sayisi, pistil boyu, ovaryum boyu,
bitki ve govde boyu ve rozet capindaki farkliliklarin anlamli oldugu bulunmustur (p<0.05). Ayrica
kokteki korteks parankima hiicrelerinin ¢api, periderma eni ve boyu, ksilem trake ¢api, govdedeki 6z
parankima hiicre ¢api, ksilem trake capi, rozet yapraklardaki {ist ve alt epidermis hiicrelerinin boyu,
mezofil parankima hiicre ¢api, stoma eni ve boyu, sepaldeki iist epidermis hiicre boyu, alt epidermis
hiicre eni ve boyu, petaldeki alt epidermis hiicre ¢ap1 gibi anatomik &zelliklerdeki farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0.05). Farkli morfolojik, anatomik ve tiiy
ozelliklerin bu iki Sempervivum tiiriiniin ayirt edilmesinde kullanilabilecek degerli taksonomik
ozellikler oldugu vurgulanmustir.

Sayfa Adedi 195
Anahtar Kelimeler : Sempervivum taksonlari, endemik, morfoloji, anatomi, tiiy
morfolojisi
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ABSTRACT

In this study, the morphological, anatomical and trichome characteristics of the vegetative and
generative organs of two Sempervivum L. (Life flower) species (Sempervivum brevipilum and S.
gillianiae), which are very similar to each other in terms of morphological characteristics, were
compared. Of these two species endemic to Tiirkiye, S. brevipilum is the Irano-Turanian element, S.
gillianiae is the Euxine element. The root, stem, leaf, sepal, petal and trichome structures of the taxa
were examined in detail. Morphological examinations were made on fresh plants and herbarium
specimens using light and stereo microscopes. Fresh plant specimens and 70% alcohol materials were
used in anatomical examinations. In anatomical studies, cross-sections were taken from the root, stem,
rosette leaf, sepal and petals of taxa, surface sections were taken from the upper and lower surfaces of
leave, sepal and petals.

In morphological studies, different morphological features such as plant height, root length and
structure, stolon structure and diameter, rosette diameter, condition of rosette leaves (common and
collective), shape, color, number, width and lenght, hairiness, stem height and color, width, length
and color of stem leaves, number of flowers in the panicle on the stem, color, width and length, fleshy
condition, the tip structure of the sepals, color, length, tip structure, number of petals, length, filament
color, stamen length and number, ovary structure and length, stylus length, female organ length,
habitats, height, flowering time were determined. In addition, similar characteristics were found in
the vegetative and generative organs of these species, such as rosette leaves are curled and fleshy, tip
structures of rosette leaves, root color, stem is erect and densely hairy, stem leaf structure and
pubescence, pedicel length, sepals are adjacent, pubescence and number of sepals, free petals, petal
width, shape and hairiness, anther color, attachment to filaments, fruit structure and number of seeds,
color and length.

Anisocytic stomata were observed on both upper and lower surfaces of the rosette leaves of the two
species. The edges (walls) of the adjacent cells of the stomata are straight in S. brevipilum, while
they are slightly undulate in S. gillianiae. The mesophyll of the species is unifacial structure. In the
vegetative and generative organs of the two taxa, tannins and multicellular biseriate and uniseriate
glandular trichomes were densely found. In addition, capitate glandular trichomes with one and two
stalk and head cells were detected. The number of periderm and cortex layers in the root, periderma
width and length, cortex parenchyma diameter, xylem tracheal diameter in the root, whether tannins
are dense or not, the cuticle layer structure in the stem and whether micropapillae are present or not,
the number of cortex layers, whether the xylem is straight or undulate, the edge structure of biseriate
glandular trichomes (straight or micropapillae), epidermis cell diameter, core parenchyma and xylem
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trachea diameter in the stem, the length, shape and edge structure of the upper and lower epidermis
cells of the rosette leaf, cuticle thickness, mesophyll parenchyma diameter, stomata width and length,
the number and shape of the mesophyll layer of the rosette leaf and sepal, the wall structure of the
adjacent cells of the stomata in the sepals and rosette leaves, upper epidermis cell length, width and
length of lower epidermis cell in sepals, the thinness or thickness of the cuticle layer of the petals,
epidermis cell diameter, wall structure of epidermis cells of petal and the number of mesophyll layers
were determined as important distinguishing anatomical characters between the two species.

It has been determined that there are differences in the lengths of multicellular biseriate and
multicellular uniseriate glandular and capitate glandular trichomes seen in the vegetative and
generative organs of these two species. Namely; multicellular biseriate short glandular trichomes on
the stem, multicellular long uniseriate and multicellular biseriate long glandular and long capitate
glandular trichomes on the margins of rosette leaves, multicellular short uniseriate and capitate
glandular trichomes on the blade on the upper surface of the leaf, multicellular biseriate short
glandular trichomes at the apex, multicellular biseriate long glandular trichomes on the sepal (blade)
and multicellular biseriate short glandular trichomes on the petal (blade), and statistical analyses
determined that there were significant differences between the two species (p<0.05). While the edge
structure of the multicellular biseriate glandular trichomes on the stem of S. brevipilum is
micropapillated, the edge structure of the multicellular biseriate glandular trichomes on the stem of
S. gillianiae is smooth. On the other hand, sparse (usually single) multicellular biseriate glandular
trichomes were found on the apex of the leaves of both taxa, and micropapillae were found on the
stalk parts of the multicellular biseriate glandular and capitate glandular trichomes on the leaves. In
addition, it was observed that there were no significant differences in the density and sparseness of
the multicellular biseriate long and short, multicellular uniseriate short and long, capitate glandular
trichomes observed in the vegetative and generative organs of these two Sempervivum species.

Similar and different morphological, anatomical and trichome features are given in tables. Mann
Whitney U test was applied to the measurement results of morphological, anatomical and trichomes
characteristics. According to the result of the Mann-Whitney U test applied to the morphological
characteristics of vegetative and generative organs, the differences in stolon diameter,sepal width
and length, petal length, petal number, number of flowers in the cluster, pistil length, ovary length,
plant and stem length and rosette diameter were found to be significant (p<0.05). In addition, the
differences in anatomical characteristics such as root cortex parenchyma cell diameter, periderma
width and length, xylem trachea diameter, stem pith parenchyma cell diameter, epidermis cell
diameter, xylem trachea diameter, lenght of upper and lower epidermis cells in rosette leaves,
mesophyll parenchyma cell diameter, stoma width and length, upper epidermis cell length in sepal,
lower epidermis cell width and length, lower epidermis cell diameter in petal were found to be
statistically significant (p<0.05). It was emphasized that different morphological, anatomical and
trichome characteristics are valuable taxonomic features that can be used to distinguish these two
Sempervivum species.

Number of pages :95
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ON SOZ VE TESEKKUR
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sirasinda bana zaman ayirarak yardimini esirgemeyen ¢ok kiymetli tez danigmanim Prof. Dr.
Nezahat KANDEMIR ’e ve bu tiirlerin bulunmasinda bana yardimlarini esirgemeyen degerli
hocam Prof. Dr. Arzu CANSARAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Varliklariyla
hayatima anlam katan ve bana gii¢ veren sevgili kizim Ada Miray ve oglum Miralp’e ¢ok
tesekkiir ederim. Tez asamasi boyunca desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen bitki
ormeklerinin toplanmasinda bana yardimci olan sevgili esim Mesut SAHIN ve sevgili
kaympederim Muzaffer SAHIN’e cok tesekkiir ederim. Biitiin imkansizliklara ragmen
Ozveriyle beni bugiinlere getiren rahmetli annem seni her zaman kalbimde hissedecegim ve
senin bana kattigin degerleri hayatimin her aninda yasatacagim seni ¢ok seviyorum ve her

zaman Ozleyecegim.
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1. GIRIS

Crassulaceae, taksonomik olarak karmasik bir familyadir. 35 cins, 23 hibrit cins, toplam
1410 tiir ve 305 tiir i¢i takson icermektedir (Eggli, 2012). Bu taksonlarin ¢ogu cekici
ciceklere sahiptir (Hassan ve digerleri, 2021). Bu familyanin iiyeleri kseromorfik yapida
olup genellikle tek veya ¢ok yillik, otsu ve ¢ali formundaki bitkilerdir. Familyanin taksonlar1
yaprak ve gévdede su depo dokusunun varligi ve Crassulacean Asit Metabolizmasi (CAM)
ozelligi ile dikkat ¢gekmektedir (Mort ve digerleri, 2010; Eggli, Hart ve Nyffeler, 1995). Bu
familyanin tiirleri Makaronezya, Akdeniz, Giiney Afrika, Himalayalar ve Meksika da yayilis
gostermektedir (Sponberg, 1978; Thiede ve Eggli, 2007). Van Ham ve Hart (1998) ile Mort,
D. E.Soltis, P. S. Soltis, Francisco-Ortega ve Santos-Guerra (2001), familyanin orjin yerinin
Afrika oldugunu, Gliney Afrika'dan Akdeniz'e, Dogu Avrupa ve Asya'ya yayildigini, Kuzey
Afrika'daki tiirlerin ise Makaronezya'ya dagildigini ve daha sonra cesitlendigini ileri
stirmiiglerdir. Crassulaceae Tiirkiye’de 8 cins, 79 tiir ve tiir alt1 diizeyde ise toplam 93 takson
ile temsil edilmektedir (Giiner, Aslan, Ekim, Vural ve Babag, 2012; Anonim, 2018). Onemli
cinslerin endemizm oranlari; Sedum sp. %21, Rosularia sp. %36, Prometheum sp. %43,
Sempervivum sp. %87 dir (Cizelge 1.1). Tiirkiye’de yayilis gdsteren familya iyelerinin
fitocografik bolgelere gore dagilimi ise soyledir: Akdeniz % 47, Avrupa-Sibirya % 35 ve
Iran-Turan % 18 (Alpinar ve Karaer, 2012).

Cizelge 1.1. Tirkiye’deki Crassulaceae familyasina ait cinsler ve endemizm oranlari
(Anonim, 2018)

Tiirkce Ad1 Cins Takson sayis1  Tiir sayisi Endemizm
Oram (%)
Damkorugu Sedum 36 33 21
Gobekotu Umbilicus 7 7 0
Kayagobegi Prometheum 9 7 43
Kayakorugu Rosularia 17 11 36
Kirasula Crassula 1 1 0
Mandakulag1 Hylotelephium 1 1 0
Omiirgigegi Sempervivum 18 15 87
Pisikulagi Phedimus 4 4 0




Crassulaceae familyasi iiyeleri kseromorfik yapida olup genellikle tek veya ¢ok yillik otsu
ve calilardan olusmakta, 6zellikle yaprak ve govdede su depo dokusunun bulunmasiyla
dikkat ¢ekmektedir (Kean, 1924; Metcalfe ve Chalk, 1972). Diinya florasinda en biiyiik cinsi
Sedum L. yaklasik 428 tiir ile temsil edilirken, onu Crassula L. cinsi 150 tiir, Kalanchoe
Adans. cinsi 144 tiir, Echeveria DC. cinsi 139 tiir, Sempervivum L. cinsi 63 tiir, Rhodiola L.
cinsi 58 tiir, Dudleya Britton ve Rose cinsi 47 tiir, Tylecodon Toelken cinsi 46 tiir, Aeonium
Webb ve Berthel. cinsi 40 tiir ile takip etmektedir (Eid ve Gonaid, 2018; Lopez-Angulo ve
digerleri, 2016). Rhodiola ve Kalanchoe cinsleri gelencksel tipta antienflamatuar,
antimikrobiyal ve antitimor ajanlar olarak kullanilmaktadir (Brown, Gerbarg, Ramazanov,
2002; Yadav ve Dixit, 2003). Terpenler, fenolik bilesikler, sterollere ait biyoaktif bilesiklerin
izolasyonu ve tanimlanmasi iizerine ¢aligmalar da yapilmistir (Ming ve digerleri, 2005;
Quazi Majaz, Tatiya, Khurshid, Nazim, Siraj, 2011; Tayade ve digerleri, 2013). Kalanchoe
crenata (Andrews) Haw. ve Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.’nin, bir¢ok hastaligin
tedavisinde (6zellikle bronsit ve gastrit) kullanim1 yaygindir. (Moreira, Costa, Costa, Rocha,
2002; Medeiros, Fonseca, Andreata, 2004; Silva, Antoniolli, Batista, Mota, 2006).

Crassulaceaec familyasi iyelerinde stomalarm giindiiz kapanip, geceleri agilmasi
karakteristik bir durumdur. Bu adaptif 06zellik onlari CAM (Crassulacean Asit
Metabolizmasi) fotosentez bitkileri olarak siniflandirir (Kluge, Brulfert, Ravelomanana,
Lipp ve Ziegler, 1991; Kondo, Nose ve Ueno, 2001). Fotosentetik bitkilerde goriilen bir
karbon fiksasyonu olan CAM fotosentezi, admi Crassulaceae-Damkorugugillerden
almaktadir. Cs tipi metabolizmanin varligi tropikal orjinli bitkilerde ortaya konulduktan
sonra aragtirmacilar ozellikle Crassulaceae familyasina ait bitkiler ile sukkulent tipi
bitkilerde farkli bir metabolizma ¢esidi daha belirlemislerdir. Bu tiir bitkilerde atmosferik
karbondioksitinin  ilk  fiksasyonu (baglama), diger bitkilerin  aksine gece
gerceklestirilmektedir (Katkat, 1985). Cs ve C4 bitkilerinden farkli olarak, CAM bitkileri,
geceleri atmosferik CO.'yi C4 asitleri seklinde vakuollerinde depolarlar ve daha sonra bu
COy.'yi ertesi giin karbonhidratlara doniistiirtirler (Cushman ve Bohnert, 1997; Eksi ve Uzun,

2016). Bu ozellik bu bitkilere zor sartlara dayanma imkani sunmaktadir.

Familyanin tiirleri, vejetatif organlari, ¢icek ve embriyonik ozellikleri agisindan yiiksek
derecede benzerlik gostermektedir (Jensen, 1968). Bu asir1 benzerlikler alt familyalarin ayirt
edilmesinde bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Van Ham ve 't Hart, 1998).

Ayrica, Crassulaceae tiirlerinde yiiksek derecede melezlesme ve fenotipik plastisite



gozlenmektedir. Diger taraftan, Crassulaceae familyas1 genellikle monofiletik olup tiirleri
Saxifragaceae ve Penthoraceae familyalariin tiirleri ile yakindan iligkilidir (Albert, Mishler
ve Chase, 1992). Familyanin molekiiler filogenisini ve evrimini Mort ve digerleri (2001),
kapsamli bir sekilde aragtirmistir. Van Ham ve 't Hart (1998), alt familyalara iligskin sorunlar1
ortadan kaldirmaya yonelik bazi DNA analizi calismalar1 yapmuslardir. Arastirma
sonucunda bazi kardes alt familyalar1 tespit etmisler ve bunlarin Cotyledonoideae,
Sempervivoideae, Sedoideae ve Echeverioideae oldugunu bildirmislerdir. Sempervivum L.

cinsi Sempervivoideae alt familyasinda yer almaktadir.

Sempervivum L. (Crassulaceae) cinsi Tiirkiye'de 18 takson ve diinyada 50 takson ile temsil
edilmektedir. (Muirhead, 1972; Stojicevic, Stanisavljevic, Velickovic, Veljkovic ve Lazic,
2008; Alberti, Blazics ve Kery, 2008; Praeger, 2012:265; Giiner ve digerleri, 2012). Bu
cinsin tiirlerinin dogal habitatlar1, Gilineybat1 Asya, Orta ve Gliney Avrupa, Kafkasya ve
Akdeniz'in yiiksek daglarinin kayalik ve kuru arazilerdir (‘t Hart, Bleij ve Zonneveld, 2003;
Topalov, Mort, Neeff, Lakusic ve Zlatkovic, 2006). Cinsin endemizm orani diinyada %70,
Tiirkiye’de %87 dir. Tiirlerin ¢ogu, Kuzey Yarimkiire ve Afrika'nin 1liman ve subtropikal
bolgelerinde yayilis gostermektedir (Van Ham ve 't Hart, 1998). Morfolojik olarak kolayca
taninmalarina ragmen cinsteki taksonomik sorunlarin nedeni, onun essiz biyolojik
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Yasam formu cesitliligi, dogal habitatlarda tiirler arasi
melezleme yetenekleri, sitolojik ve kromozomal degiskenlikleri pek ¢ok tiiriin taksonomik
statiisiinde bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Uhl, 1992; Mort ve digerleri,

2010). Giiglii fenotipik plastisite, bu cins hakkindaki sorunlara yol agmaktadir.

Sempervivum cinsi esas olarak Iber Yarimadasi, Apeninler ve Balkan Yarimadasi, Kiigiik
Asya ve Kafkaslar'in dag masiflerinin dag ve alpin kusaklarindaki giines alan yar kurak,
kurak kayalik ve kiregtasi yariklarinda ¢ogunlukla 1000-2000 m. yiikseklikteki habitatlarda
yayilis gostermektedir (Lippert, 1995; Thiede ve Eggli, 2007; Karaer, Celep ve Eggli, 2011;
Klein ve Kadereit, 2015). Bu cinsin tiirleri otsu, vejetatif iiremelerinde onlara istiinliik
saglayan monokarpik rozetli (Stolonlar1 aracilig: ile ciceklenmeyle birlikte yeni kiigiik
rozetler meydana gelir ve ana rozet ¢igeklenme sonrasinda oliirken geng rozetler gelismeye

baslarlar) ¢ok yillik sukkulent bitkilerdir.

Tiirkiye Florasi'na (Muirhead, 1972) gore, Tiirkiye'deki Sempervivum tiirlerinin ¢ogu lokal

endemiklerdir, ancak taksonlar arasindaki farklar minimum diizeydedir. Muirhead (1969)'e



gore dort tiir Sempervivum artvinense Muirhead, Sempervivum brevipetalum Kit Tan ve
Sorger, Sempervivum davisii Muirhead ve Sempervivum furseorum Muirhead degisken
morfolojik karakterlere sahip kompleks bir tiir grubunu temsil etmektedir. Ana yayilis
alanlar1 Kuzeydogu Anadolu'da ortiismektedir. Karaer ve digerleri (2011), kismen
Sempervivum tiirlerinin sergiledigi belirgin polimorfizm ve fenotipik plastisiteye dayanarak,

Tiirkiye Sempervivum tiirlerinin taksonomisinin belirsiz kaldigi sonucuna varmiglardir.

Sempervivum taksonomik olarak zor ve oldukga polimorfik bir cinstir (Muirhead, 1972).
Sempervivum tiirleri lizerinde bazi morfolojik ve palinolojik ¢aligmalar yapilmasina ragmen
cinsin tiirleri iizerinde ekolojik, anatomik ve mikromorfolojik ¢alismalarin yeterli olmadigi
tespit edilmistir. Avrupa taksonlari nispeten iyi bilinmesine ragmen, Asya taksonlarinin cogu
hala yeterince bilinmemektedir ('t Hart ve digerleri, 2003). Cinsteki taksonomik sorunlarin
cogu, kendine 6zgii biyolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii Sempervivum
cinsinin Uyeleri bariz fenotipik plastisite gostermektedir. Takson sinirlamalari ve
tanimlamalarinin yorumlanmasinda karsilasilan zorluklarin temel nedeni fenotipik plastisite

ve dogadaki sik hibridasyondur (Karaer ve digerleri, 2011).

Gegmiste ve giiniimiizde bu cinse bahgecilik alaninda ¢ok fazla bir ilginin oldugu
belirlenmistir ve bu durum gelecekte artarak devam edecegi ongoriilmektedir. Son 150 yilda
diinyanin degisik bolgelerinde yiizlerce melez ve kiiltiir formlar1 elde edilmis ve degisik
isimlerle adlandirilmistir. Bunun i¢in Sempervivum tiirlerinin tanimlanmasi kolay degildir
ve isimlendirilmeleri son derece karmasiktir. Ornegin; Ukranya Karpatlar da yayilis gosteren
S. marmoreum Griseb.’un 6zellikle yaprak rengi ve tiiyliiliik (indumentum) durumu g¢ok
degisken oldugundan su alt tiirlere ayrilmaktadir: S. marmoreum subsp. marmoreum, S.
marmoreum subsp. blandum (Schott) Soo, S. marmoreum subsp. ballsii (Gal) B.J.M.
Zonneveld, S. marmoreum subsp. eritreum (Velen.) B.J.M. Zonneveld, S. marmoreum
subsp. reginae-amaliae (Heldr. ve Sartori ex Boiss.) B.J.M. Zonneveld, S. marmoreum
subsp. rubrifolium (Schott) G.G. Bellia et A. Andrade gibi. Bununla birlikte, bunlarin
taksonomik durumlari oldukga belirsizlik gostermektedir. Bu taksonun marketlerde siis
bitkisi olarak satilan ¢ok ¢esitli formlar1 bulunmaktadir. Tiir, hafif asidik ve kalsiyumun fakir
oldugu topraklarda yetismektedir. Sukkulent, herdem yesil, otsu, rozet yaprakli ve stolonlu
cok yilliktir bir bitkidir. Siis bitkisi olarak ¢ok tercih edilen bu tiir Ukrayna da dahil olmak

lizere tiim Avrupa'da yaygin olarak yetistirilmektedir.



Cogu tiiriin endemik oldugu iilkemizde Sempervivum davisii Muirhead (talifiim) kompleksi
Dogu Anadolu’da Alpin alanlarda ve nehir kiyilarinda yayilis gostermektedir. Sempervivum
armenum Boiss. Et Huet. subsp. insigne (Muirhead) Karaer (gelinayagi) Giiney Marmara ve
Bat1 Karadeniz; Sempervivum globiferum L. (gelindiigmesi) subsp. aghricum Kit Tan et
Sorger Erzurum-Kars ve Yukart Murat-Van; S. brevipilum Muirhead (6miirgigegi) Orta
Karadeniz, Yukar1 Sakarya, Orta-Yukar1 Kizilirmak, Yukar1 Firat; S. gillianiae Muirhead
(arzuotu) Bat1 ve Orta Karadeniz; Sempervivum pisidicum Pesmen et Giiner (muslukotu),
Sempervivum ispartae Muirhead (kaderotu) Antalya c¢evresinde yayilis gostermektedir ve
yukarida belirtilen taksonlarin hepsi endemiktir. Sempervivum davisii subsp. dawvisii,
Sempervivum ekimii Karaer (pasaparmagi) ve S. davisii subsp. furseorum (Muirhead) Karaer
(endemik), Sempervivum armenum Boiss. et Huet. (gelinparmagi) subsp. armenum,
Sempervivum transcaucasicum Muirhead (kaf kaderotu) Dogu Karadeniz, Yukar1 Firat
Erzurum-Kars Boliimiinde yetismektedir. Sempervivum minus Turrill ve Wale (atdisi),
Sempervivum feigeanum Neeff (barhal nuzlasi), Sempervivum staintonii Muirhead
(nasirotu), Sempervivum herfriedianum Neeff (koluncuk), Sempervivum glabrifolium Boriss
(taselmasi), Sempervivum sosnowskyi Ter-Chatsch (gobandiirmegi) Dogu Karadeniz
Boliimii’nde yayilis gostermektedir. Yukarida belirtilen bes taksonda bu bolgede endemiktir
(S. sosnowskyi harig) (Giiner ve digerleri, 2012).

S. brevipilum Iran-Turan elementi olup halk arasinda “Omiir ¢icegi ve kader ¢igegi” olarak
bilinmektedir. Yore insanlari bu bitkinin kendilerini c¢esitli biiyiilerden koruduguna
inanmaktadirlar. S. brevipilum yaprak, gévde ve gigeklerinin ugucu yagr Mycobacterium
smegmatis'e karsi 6nemli antitiiberkiilastatik aktivite gosterdigi saptanmistir (Kahriman,

Senylirek, Serdaroglu, Kahriman ve Yayli, 2015).

S. gillianiae Oksin elementi olup yére halki tarafindan “arzu otu’’olarak adlandirilmaktadar.
Bu tiirtin iiyeleri yayilis gosterdigi alanlarda insanlar tarafindan kokii ile birlikte sokiilerek,
kap1 girislerine asilmaktadir. Insanlar bitkiyi kapilara asarken dilek tutarlar. Eger astiklart
bu bitki ¢igek agarsa arzularinin veya dileklerinin kabul olduguna, astiklari bitki ¢icek

agmazsa dileklerinin kabul olmadigina inanmaktadirlar.



1.1. Cinsin Tarihcesi

Sempervivum ismini, semper = her zaman, vivum = yasayan latince kelimelerden almistir
(Csapody, 1982). Etli yer ortiicti 6zelliginden dolay1 bu cins parklarda, bahgelerde, kaya ve
kuru duvarli bahgelerde peyzaj tasarimi ve uygulamalarinda yogun bir sekilde biiyiik 6neme
sahiptir (Mitchell 1979 a, 1979 b). Mezopotamya’da birgok medeniyetler, cat1 bahgelerinde
kurak bolgeyi serinletmek ve bitkilendirmek amaciyla kullanmiglardir (Snodgrass ve
Snodgrass, 2006). Bat1 iilkelerinin bahgelerinde de uzun zamandir ¢ok tercih edilen siis
bitkilerinin basinda gelmektedir. Catilarda yetisen bu bitkilerin yanginlari 6nledigi ve
yildirimlart saptirdigina inanan ilk kisi Romali doga tarihgisi Yasli Plinius’tur. 9. yiizyilda,
halkinin iyiligiyle ilgilenen Kutsal Roma imparatoru Charlemagne, her evin catisinda bu
cinse ait tiirlerin kurulmasi i¢in bir ferman yayinlamigtir. Daha sonra cinsin bazi iiyelerinin
tibbi degere sahip oldugu bulunmustur. Dolayisiyla ortagag sifacilari, agiz yaralarini, tahris
olmus bogazlari, bronsiti, yangi ve ates hastaliklarini iyilestirmek i¢in Sempervivum

tiyelerinin gaylarini regete etmislerdir (Eck ve Winterrowd, 2010).

19. yiizyildan itibaren, bu cins peyzaj diizenlemelerinde siis bitkisi olarak ¢ogunlukla tercih
edilmektedir (Sar1, 2021). Dekoratif 6zellikleri, dayanikliliklar: ve hizli gogalma yetenekleri
ile bahge bitkisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle "Evrensel ¢icek" olarak bilinen
Sempervivum tectorum L., ¢at1 bahge bitkisi olarak taninmistir. Gliniimiizde, Sempervivum
tiirleri diinya ¢apinda popiiler siis bitkileri (S. tectorum (Kulak otu), S. marmoreum ve S.
transcaucasicum) olarak yetistirilmektedir. Sadece estetik agidan degil, ayn1 zamanda diisiik
bakim gereksinimi ve ¢evresel dayanikliligi da onu sukkulent koleksiyoncular1 ve peyzaj

tasarimcilari tarafindan siklikla tercih edilen bir cins yapmaktadir.

Sempervivum’un modern anlamdaki taksonomik adi, Isvecli botanik¢i Carl Linnaeus’a
dayanmaktadir. 1753 yilinda, Linnaeus, bitkilerin siniflandirilmasinda kullandigi tinlii eseri
Species Plantarum'da Sempervivum cinsini tanimlamistir. Sempervivum'un Tirkiye'deki ilk
revizyonu Muirhead (1969, 1972) tarafindan yapilmis ve Tiirkiye Florasinda (The Flora of
Turkey) 11 tiir ve 1 varyete tanimlanmistir. Floranin yayimlanmasindan bu yana Tiirkiye'den
yeni taksonlar tanimlanarak bu say1 19 ulasmistir (Davis, Mill ve Tan, 1988; Neeff, 2005;
Karaer ve Celep, 2008; Karaer, Celep ve Kutbay, 2010; Karaer ve digerleri, 2011).
Bunlardan 13 tanesi Tiirkiye’ye endemiktir. Tiirkiye'den bilinen taksonlarin ayrintili

tanimlarina, ekolojisine, dagilim ve dogal olarak olusan melezlere iliskin bilgileri Neeff



(2008), Karaer ve Celep (2008), Karaer ve digerleri (2010), Karaer ve digerleri (2011)

yayinlamigtir.

Literatiirde, Sempervivum cinsi iizerine yapilmis bazi anatomik arastirmalara rastlanmigtir.
Soyleki; Jovanovic, M. Lakusic, D. Lakusic ve Zlatkovic (2021) tarafindan Sempervivum
ciliosum Craib kompleksi (S. ciliosum, S. jakucsii, S. klepa, S. octopodes, ve S. galicicum)
ve S. ruthenicum Schnittsp. & CB Lehm. kompleksinin (S. ruthenicum, S. leucanthum, S.
kindingeri ve S. zeleborii) epidermal yapisi ayrintili olarak incelenmistir. Diger yandan, S.
globiferum’un govde, yaprak ve tohum anatomik yapilart arastirillmistir (Vorobej, Futorna,
Olshanskyi, Zhygalova ve Bezsmertna, 2020). Arastirmamizda incelenen endemik tiirlerle

ilgili anatomik caligmalara rastlanmamustir.

Bu tez ¢alismasinda, Sempervivum cinsinin taksonlarindan olan endemik S. brevipilum ile
yakin akrabasi endemik S. gillianiae’nin vejetatif ve generatif organlarmin morfolojik,
anatomik 6zelikleri ve tity morfolojileri ayrintili olarak incelenmistir. Morfolojik, anatomik
ve tlly morfolojik 6zelliklerinden ortaya ¢ikan veriler taksonlarin simiflandirilmasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Bu cinsin tiirlerinin ayirt edilmesinde yasanilan problemlerin
¢ozlilmesi amaciyla Amasya ¢evresinde yayilis gosteren bu iki endemik takson arastirma

materyali olarak secilmistir.



2. GENEL BILGILER

Bitki cesitliligi bakimindan olduk¢a zengin olan Tiirkiye, iliman bdlgelerdeki iilkelerle
kiyaslandiginda bu gesitlilik daha bariz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6zellik iilkenin sahip
oldugu iklimsel ¢esitlilik, cesitli ekosistemlerin varligindan, oldukca degisken topografik
yapisindan, ii¢ floristik (Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz) bélgenin kesisme noktalar
iizerinde olmasindan, endemizm oranmin yiiksekliginden ve cografi konumundan
kaynaklanmaktadir (Erik ve Tarikahya, 2004). Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemiz
cesitlilik agisindan izolasyona ugramistir. Bu durum da pek ¢ok endemik tiiriin olusumuna
sebep olmustur. Tirkiye florasinin yaklagik {igte biri endemik bitki taksonlarmdan
olugmaktadir ve her gecen giin yeni taksonlar tanimlanmaktadir (Uzun, Dalar ve Konczak,
2017). Tirkiye’de, yaklasik 4000 endemik takson olmak tizere 12.000 bitki taksonunun
bulundugu raporlanmustir (Giiner ve digerleri, 2012; Dilaver, Oztekin ve Yilmaz, 2020).
Ulkemizdeki bu bitki biyogesitliligin taninmasi, korunmasi gelistirilmesi yolunda yapilacak

caligmalar dogal yasam ve insan hayati i¢in vazgecilmez olmaktadir.

Bitkilerde bulunan bilesiklerin terapotik (tedavi etme) degeri asirlardir bilinmektedir. Hem
insanlar hem de hayvanlar i¢in kullanilan pek ¢ok ilaglarin temel kaynaklarini ¢esitli bitkiler
Olusturmaktadir. Bitki bazli ilaglar giiniimiizde bir¢ok patolojik durumu tedavi etmek
amactyla kullanilmasinin yani sira modern ilaglara alternatif olarak da kullanilmaktadir
(Dzobo, 2022; Mathur ve Hoskins, 2017). Bitkisel ilaglarin ruhsatlandirilmasinda bitkilerin
dogru sekilde tanimlanmasi, kalite kontrolii ve oOzellikle bitkisel materyalin anatomik
ozelliklerinin (6rnegin, yaprak anatomisi gibi) Onemli bir yer tutmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Yaprak anatomisi, bitkilerin dogrulugunu belirlemek, sahtelerini
engellemek ve etkinliklerinin garanti altina alinabilmesi igin gereklidir (Anvisa, 2004).
Alternatif tipta kullanilan bitkiler, biiyiime sirasinda farkli derecelerde gélgelenmeye maruz
kalabilirler. Yapraklar ¢evresel etkilere 6zellikle 151k yogunlugu kars1 oldukg¢a duyarhdirlar.
Genellikle ytiksek giines 1s1g81inda gelisen yapraklar daha kii¢lik ve kalindir, stomalar daha
yogun, epiderma ve kutikula daha kalindir, gdlgede yetisen yapraklarla karsilastirildiginda
mezofil daha iyi gelismistir (Dickison, 2000; Schulze, Lange, Kappen, Evenari ve
Buschbom,1975). Bu nedenle, farkli 1sik kosullarinda yetistirilen sifali bitkilerle ilgili
caligmalar, bunlarin tanimlanmasinda sorun yaratabilecek fotomorfojenik degisikliklerin

incelenmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.



Tiirkiye'de baz1 Sempervivum tiirlerinin (6zellikle S. tectorum) yapraklarinin sikilmasiyla
elde edilen su kulak agris1 ve dermatofit (deri hastalig1) enfeksiyonlarinin tedavisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Yesilada ve digerleri, 1999). Cinsin bazi tiirleri siis bitkisi
(Sempervivum marmoreum), bazi tiirleri geleneksel tip, veteriner tip uygulamalarinda
kullanilmakta (S. davisii, S. armenum, S. marmoreum ve S. tectorum) ve S. sosnowskyi’ nin
alt yapraklar1 salata olarak tiiketilmektedir (Mitchell, 1979 a, 1979 b; Novaretti ve
Lemordant, 1990; Baytop, 1999; Alberti ve digerleri, 2012; Stojkovic ve digerleri, 2015).

Sempervivum L. cinsine ait bazi tiirlerin kimyasal bilesimi ve biyolojik aktiviteleri ile ilgili
caligmalar bulunmaktadir. S6yleki; Giiney Sirbistan'da yayilis gosteren S. tectorum etli rozet
olusturan mavi-yesil yapraklara sahip bir bitkidir. Kulak agris1 ve iltihabini, sigilleri, karin
agris1, deri dokiintiilerini, yiiksek kan sekeri seviyesinin tedavisinde, bocek 1siriklarint ve
bas agrisini hafifletmek amaciyla kullanilmaktadir (Bremness ve Norman 1995; Alberti ve
digerleri, 2012; Stojkovic ve digerleri, 2015). Ulser tedavisi igin S. tectorum yapraklarindan
hazirlanan ¢ayin icilmesi tavsiye edilmektedir (Bremness, 1996). S. tectorum'un taze
yapraklarindan elde edilen etanolik ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesi, toplam fenolik
icerigi ve proantosiyanidin konsantrasyonu incelenmistir (Degi ve digerleri, 2023). Etanol
ekstraklarinin Gram pozitif (Staphylococcus aureus) ve Gram negatif (Pseudomonas
aeruginosa) bakterilerine karst yiiksek oranda antimikrobiyal aktivite gdsterdigi
bulunmustur. Ayrica etanol ekstraktinda elde edilen toplam fenolik bilesik miktar1 (126,17
mg GAE/g) ve proantosiyanidin konsantrasyonun (15,39 mg PAC/g) yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, S. tectorumun eczacilik ve fitoterapide
kullanim potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica bu tiiriin yapraklarinda Ca,
K, Na, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Al, V, Cr, Ni, Mo, Ba elementlerine rastlanmigtir
(Gentscheva ve digerleri, 2021). Bu tiiriin antinosiseptif, karaciger koruyucu ve membran
stabilize edici etkilere de sahip oldugu bildirilmistir (Alberti ve digerleri, 2012; Alberti,
Riethmiiller, Beni, Kery, 2016). Son yillarda arastirmacilar, S. tectorum’un biyoaktif
bilesenlerinin karakterizasyonu ve bunlarin karaciger fonksiyonunu iyilestirme yetenekleri,
antioksidan ozellikleri, yara iyilestirme potansiyeli, anti-inflamatuar etkisi, analjezik ve
detoksikasyon Ozellikleri ile ilgili ¢alismalara odaklanmiglardir (Blazovics ve digerleri,
1994; Sentjurc, Nemec, Connor, Abram, 2003; Cattaneo ve digerleri, 2019; Szentmihalyi,
Feher, Vinkler, Kery ve Blazovics, 2004; Muselin ve digerleri, 2014; Stojkovic ve digerleri,
2015). S. tectorum’un bu oOzelliklerinin ¢ogunun, bitki yapraklarinda bulunan fenolik

bilesiklerle baglantili oldugu rapor edilmistir (Alberti ve digerleri, 2012; Abram ve Donko,
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1999; Sentjurc ve digerleri, 2003). Bundan dolay1 fonksiyonel gidalara katki maddesi olarak
kullanilabilecegi gibi ayrica kapsiillenmis besin takviyeleri seklinde de tiiketilebilecegi

raporlanmustir (Giczi ve digerleri, 2024).

Dogu Anadolu'ya 6zgii olan S. davisii bolgede kullanilan sifali bir bitkidir. Bu tiiriin govde,
yaprak ve ¢igek ekstraklarinda isorhamnetin, apigenin, hesperitin pentosid, klorojenik asit,
apigenin glukuronid, kaempferol glukuronid gibi bazi fenolik ve ucucu bilesiklere
rastlanmistir. Bundan dolay1 bu tiiriin antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Uzun ve digerleri, 2017). Tiirkiye’de geleneksel sifacilar tarafindan S. armenum’un kanseri

tedavi etmek i¢in kullanildig1 rapor edilmistir (Novaretti ve Lemordant, 1990),

Endemik olan inceleme tiiriimiiz S. brevipilum, ugucu yaglarinin kimyasal kompozisyonu ve
biyolojik aktiviteleri Kahriman ve digerleri (2015) tarafindan arastirilmistir. Yag
kompozisyonunun goévde de % 94,3, yapraklarda %92,6 ve ¢igeklerde %92,6 oranlarinda
oldugu bulunmustur. Ayrica S. brevipilum’un ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri
arastirllmistir. Esansiyel yaglarin test edilen bakteri (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosai, Mycobacterium smegmatis ve Staphlococcus aereus) ve mantarlara karsi
(Candisa albicans ve Saccharomyces cerevisiae) antibakteriyal ve antifungal bir aktiviteye
sahip olmadigi rapor edilmistir. Ancak M. smegmatis’e kars1 yiikksek oranda

antitiiberkiilastatik aktivite gosterdigi bulunmustur (Kahriman ve digerleri, 2015).

2.1. Crasulaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Crassulaceae igerisinde bulunan taksonlarin rozet yapraklar: genellikle oval, yuvarlak veya
lanseolat (uzun ince) sekildedir (Gibson ve Nobel, 1986). Cigekler, genellikle kiime seklinde
beyaz, sari, kirmizi renklere sahip olup, kiicik, yildiz seklindedir (Anonim, 2018).
Cigeklenme yaz aylarinda (Temmuz- Agustos) olmaktadir. Oldukca dikkat ¢ekici goriiniige
sahip olan bu ailenin iyeleri yaygmn veya toplu simetrik rozet yapraklari tasimaktadir.
Petaller serbesttir veya bir tiip iginde birlesmistir. Stamenler petal sayis1 kadardir veya
petallerin iki kat1 katidir. Karpeller de petal sayisi kadar olup, serbest veya tabanda
birlesiktir. Ovaryum st durumlu olup, siklikla bir veya ¢ok sayida anatrop tohum taslaklari
bulunmaktadir. Meyve folikiil yapisinda olup, ¢ok sayida ve kii¢iik tohumlar: tasimaktadir.
Endosperma ya ¢ok az miktarda besin tasimaktadir veya yoktur (Davis, 1965). Bu bitkilerin

mezofil tabakasi genellikle palizat ve siinger parankimasi olarak farklilagmamaktadir (Kluge
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ve Ting, 1978). Yapraklar1 veya govdeleri, suyu depolayan biiylik parankima hiicrelerinden
meydana gelmistir. fletim demetleri ¢ok iyi gelismemistir (Watson ve Dallwitz, 1992).

Crasulaceae familyas1 diinya’nin her yerinde yayilis gostermekle birlikte, cogunlugu Kuzey

Y arimkiire’de bulunmaktadir (Harita 2.1.) (Balc1, 2009).

Harita 2.1. Crassulaceae familyasimnin diinya genelinde dagilimi (Balci, 2009)

Sukkulentler yaprak ve gévdelerinde su depoladiklari ve degisik yasam formlarina sahip
olduklar1 igin asir1 gevre sartlarina uyum saglayan bitkilerdir (Ozgokge, Karabacak, Tel ve
Unal, 2013). Diinyada 600 cinse ait 12.500 sukkulent takson tanimlanmistir (Nyffeler ve
Eggli, 2010). Ozellikle bu taksonlar Crassulaceae familyasi igerisinde yer almaktadir. Bu
taksonlarin ¢ogunlugu siis bitkisi olarak diinyanin degisik yerlerinde yetistirilmektedir

(Graham, 1987).

Bu familyanin tiyeleri 6nemli bir kiiltiir bitkisi degildir ancak minimum bakima ihtiyag
duymasi ve vejetatif tiremenin kolay olmasi agiSindan bahge peyzaji ve ev siis bitkisi olarak
ekonomik degere sahiptir. Sukkulent bitkiler 6zellikle kurakeil peyzaj diizenlemelerinde
oncelikli olarak tercih sebebi olmaktadir. Bunun sebebi, kiiresel 1sinmanin giderek artan
zararlarina bagl olarak su kaynaklarimin korunmasi ve her alanda etkin kullaniminin

saglanmast giiniimiizde biiylik 6nem tagimaktadir (Cop ve Akat, 2021). Peyzaj
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faaliyetlerinde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin 6nemi ile ortaya c¢ikan
uygulamalardan biri olan “kurakgil peyzaj yaklasimi1” (Xeriscape) su kaynaklarinin en akilci
kullannmin1 saglayan planlama prensiplerini icermektedir (Cetin ve Mansuroglu, 2018).
Kurakeil peyzaj yaklagimi, dogal yagmur suyu veya kisith sulamayla yasamini devam
ettirebilen bitki tiirlerinin se¢ilmesi ile stirdiiriilebilirligin beraberinde ekonomik faydalar da
saglanmis olmaktadir (Atik ve Karagiizel, 2007; Giil, Ozgelik, Uzun, 2012; Cakar, Akat
Saracoglu, Akat, 2018; Cop ve Akat, 2021).

Crassulaceaec familyasinin bazi tiirleri alternatif ve tamamlayict tip alaninda da
kullanilmaktadir. Sedum telephium (L.) H. Ohba ve Sedum acre L. tiirleri sifali bitki
grubundadir (Balci, 2009). Ancak tiniversite kliniklerinde tedavi denemeleri ve arastirmalar
yapilmadig1 i¢in bugiinkii bilgilere gore 2. simf sifali bitkiler grubunda yer almaktadir.
Bununla beraber halk arasinda basta basur, fistiil (makat yarasi), makat yirtilmasi,
iyilesmeyen yaralar, egzema, apse, yanik yaralari ve makat kasintisina Kkarsi
kullanilmaktadir. Ancak bu tiirler hafif zehirli olduklari igin c¢aylarmin igilmesi tehlike
olusturucagi bildirilmektedir (Balci, 2009).

2.2. Sempervivum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Crassulaceae familyasina ait olan Sempervivum cinsinin karakteristik habitatlari, Orta ve
Giliney Avrupa’daki daglik alanlar ve Akdeniz adalarinda deniz seviyesinden 914 —2438 m
yuksek alanlardir. Gilines alan yamaglar ve kuru topraklar en ideal habitatlaridir.
Ekofizyolojik 6zelliklerinden biri gece CO2 fiksasyon yapmalaridir. Bu fotosentez bigimi su
eksikliginin tolere edilmesini saglamaktadir. Asir1 su tutan topraklar Sempervivum iyeleri
icin uygun degildir, bu nedenle iyi drenajli topraklar tercih edilmektedir. Otsu, ¢ok yillik,
stolonlar araciligiyla vejetatif tiremede olaganiistii yetenege sahip monokarpik bir cinstir.
Cinsin genel o6zelliklerine baktigimizda 10-20 cm kadar uzayabilen, her dem yesil, sicaga
oldugu kadar soguga da toleransli olan ¢ok yillik, rozet formunda kalin stolonlu bitkilerdir
(Sar1, 2021). Rozet yapraklari genellikle farkli uzunlukta marjinal tiiylerle kapl, sapsiz, sivri
uclu ve etli. Dik gdvde iizerinde cicek durumu rasemoz. Ulkemizde tiirlerin gigekleri 8-15
petalli (Balci, 2009). Tiirler yaz aylarinda yildiz seklinde beyaz, sari, kirmizi veya mor
renklerde cicekler acarlar (Brickel, 2003). Her yil rozetlerin yalnizca + %20'si ¢igek
agcmaktadir (Smith, 1981). Sepaller etli, bitisik, petaller serbest, sari, pembe veya kirmizi
renkli, 8-16 parcadan meydana gelmis yildiz seklinde (Karahan, Oz, Demircan, Stephenson,
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2006). Filamentler nadiren tiiysiiz, kirmizi, mor, menekse, mavimsi veya sarimsi ila beyaz;
anterler kirmiz1 veya sar1. Folikiiller serbest, birkag tohumlu. Tohumlar elipsoid, oval veya

armut bi¢imli, kahverengi, ¢ok kii¢iik boyutlarda (Eggli, 2003).

S. brevipilum tiir epitetini rozet yapraklarinin kisa tiiylii olmasi nedeniyle latince brevis =
kisa, pilus = tily den almaktadir. Rozet yaklasik 3 cm. ¢apinda, yaygin, yapraklari ¢ok sayida,
ovat yapida, etli, mavimsi-yesil uglara dogru mor, salg tiiylii, akuminate uglu, 10-20 x = 7,5
mm. Govde yiiksekligi 13-16 cm., dik, yogun kisa salgi tiiylii. Cigekli govde 2-3 salkimli,
her salkimda 9-11 cigekli. Daha kiigiik ¢igekleri ile S. gillianiae'den kolayca ayirt edilir.
Sepaller ovat, akut uglu, bariz etli. Petaller lanseolate, yesilimsi-sari, 5-7 x 1-2 mm.
Stamenler 3-4 mm., filamentler menekse, anterler sar1, karpeller 3-4 mm., ovaryum 2 mm.,
yesil renkli (Neeff, 2005; Muirhead, 1969; Davis ve digerleri, 1972; Eggli, 2003). Tirkiye
Bitkileri Kirmiz1 Kitab1 (Egrelti ve Tohumlu Bitkiler)’nda S. brevipilum LR: Diisiik risk [nt:
Tehdit altina girebilir] kategorisinde yer almaktadir (Ekim, Koyuncu, Duman, Aytag ve
Adigiizel, 2000).

S. gillianiae tiir epitetini, Muirhead (1969) 'in ¢alismalari i¢in bir¢ok tiiriin ¢izimlerini yapan
Gillian Meadows'tan almistir. Orta ve Kuzey Anadolu'da subalpin ve alpin habitatlarda
yayilis gostermektedir. Stolonlar kisa ve kahverenkli. Rozetler 4-6 cm. ¢apinda olup ¢ok
sayida yaprakli. Rozet yapraklar (= 30 x 10 mm, = 3 mm), yesil renkli uglar1 kahverenkli,
oblong-spatulate yapida uglari akuminate ve salgi tilyli. Gévde 12-15 cm yiiksekliginde,
dik, yogun salgi tiiylii. Cigekli govde 2-3 salkimli, her salkimda 13-15 ¢igekli. Sepaller ovat-
lanseolate uglar1 akut yapidadir. Petaller linear-lanseolate, yesilimsi sar1 veya yesilimsi
beyaz, 1 cm uzunlugunda, 2 mm genisliginde. Stamenler 5 mm, filamentler morumsu-beyaz,
anterler sar1, karpel 5 mm, ovaryum yaklasik 3-5 mm ve yesil renkli (Neeff, 2005; Muirhead,
1969; Davis, 1965; Eggli, 2003). Tirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1 (Egrelti ve Tohumlu
Bitkiler)’nda S. gillianiae ise LR: Disiik risk [cd: Koruma gerekli] kategorisine
yerlestirilmistir (EKim ve digerleri, 2000).
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2.2.1. Tirlerin simiflandirilmasi

Temel taksonomik basamaklara gore S. brevipilum ve S. gillianiae’nin bitkiler alemindeki

yeri

Alem : Plantae

Bolim : Magnoliophyta

Siif :Magnoliopsida

Alt Siif :Rosidae

Takim :Rosales

Familya : Crassulaceae

Cins : Sempervivum L.

Tiir :Sempervivum brevipilum Muirhead

Tiir :Sempervivum gillianiae Muirhead
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3. MATERYAL VE METOT

Incelenen iki taksona ait bitki drnekleri taksonlarin ¢iceklenme donemlerinde (temmuz-
agustos) dogal yayilis gosterdigi alanlardan 2023 yilinda toplanmistir. Bitki materyallerinin
lokalite bilgileri Cizelge 3.1°de sunulmustur. Incelenen taksonlarin Tiirkiye’de yayilis
alanlar1 Harita 3.1°de verilmistir. Orneklerin taksonomik tanimlamalar1 Muirhead (1972) ve
Eggli (2003)’ye gore yapilmistir. Bitki Orneklerinin bir kismi standart herbaryum
tekniklerine gore kurutularak saklanmistir (Uma ve Diizenli, 2012). Bir kism1 anatomik
incelemeler i¢in %70'lik alkolde fikse edilmistir. Morfolojik incelemelerde 151k ve stero
mikroskoplar kullanilmistir. Morfolojik analizler icin 10 bitki 6rnegi secilmis ve bu
orneklerin vejetatif ve generatif organlarinda 6l¢iimler yapilmistir. Anatomik incelemelerde,
jilet yardimiyla kok, govde, rozet yaprak, sepal, petallerin enine kesitleri, rozet yaprak, sepal
ve petallerin iist ve alt ylizeylerinden el ile yiizeysel kesitler alinmistir (Sekil 3.1) (Rozet ve
govde yapraklarin anatomik yapilari benzer oldugu icin bu tez ¢aligmasinda sadece rozet
yapraklarindan kesitler alinmistir) . Enine ve ylizeysel kesitlere sartur reaktifi uygulanmigtir
(Celebioglu ve Baytop, 1949). Anatomik arastirmalar 1sik mikroskoplarinda yapilmustir.
Anatomik incelemeler taze ve %70'lik alkolde bekletilen ortalama 10 bitki Orneginde
gerceklestirilmistir. Fotograflar, Leica ICC50 HD mikroskobunun 4X, 10X ve 40X
objektifleri kullanilarak goriintiilenmistir. Her tiiriin kok, govde, yaprak, sepal ve petalinde
bulunan dokulardaki hiicrelerin en ve boy Ol¢iimleri okiiler-mikrometre kullanilarak
yapilmistir. Anatomik ve morfolojik 6zelliklere ait minimum ve maksimum degerlerin,
ortalama ve standart sapmalart IBM SSPS Statistics 27.0 programina gore belirlenmistir.
Incelenen taksonlarin vejetatif ve generatif organlarina ait olan farkli ve benzer morfolojik
ve anatomik Ozellikler Cizelge 4.1, 4.4’te verilmistir. Taksonlarin vejetatif ve generatif
organlarainin morfolojik ve anatomik 6zelliklerine ait minimum ve maksimum Ol¢timleri
Cizelge 4.2, 4.5’te gosterilmistir. Morfolojik ve anatomik ozelliklerin 6lgiim sonuglarina
IBM SSPS Statistics 27 programina yiiklenmistir ve bu sonuglara Mann Whitney U testi
uygulanmistir. Mann Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 4.3, 4.6’da verilmistir. Taksonlarin
vejetatif ve generatif organlari tizerindeki tiiylerin morfolojilerinin belirlenmesinde, Leica
ICC50 HD mikroskobunun 10X ve 40X biiylitmeli objektifleri ve stero mikroskobu
kullanilmugtir. Tiiylerin siniflandirilmas1 Payne (1978)’ye gore yapilmustir. Incelenen
taksonlarin vejetatif ve generatif organlarindaki tanen icerikleri Folin-Denis yontemi ile

yapilmistir (Singleton, Orthofer ve Lamuela-Raventos, 1999; Barlocher ve Graga, 2020).



Cizelge 3.1. S. brevipilum ve S. gillianiae taksonlarinin lokalite bilgileri
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Taksonlar Lokalite Koordinatlar Rakim Toplayanlar
S. brevipilum | Akdag 40°52'34.4"N 1500 m | T.Sahin
(Derebasalan-Amasya) 35°51'34.3"E
07.08.2023
S. gillianiae Sakarat Dag1 40°38'47.2"N 1100 m | T.Sahin
(Yuvakoy-Amasya) 36°10'49.1"E
02.07.2023
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Harita 3.1. Incelenen taksonlarin Tiirkiye’de toplandig1 lokaliteler O :S. brevipilum, * :S.
gillianiae

Sekil 3.1. Bitki 6rneklerinden kesitlerin alinmasi
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4. BULGULAR

S. brevipilum ve S. gillianiae taksonlarinin morfolojik, anatomik ve tiiy 6zellikleri ayrintili

bir sekilde incelenmis ve tiim bulgular not edilmistir.

4.1. Morfolojik Ozellikler

S. brevipilum ve S. gillianiae taksonlarinin kok, govde, yaprak ve ciceklerine ait olan

morfolojik 6zellikler asagida verilmistir.

4.1.1. Sempervivum brevipilum’un morfolojik 6zellikleri

Bitki boyu 18,1-26,3 cm olup ¢ok yillik ve kokler agik kahverengi. Govde dik, yogun tiiylii,
yesilimsi-sar1 renkli ve 13-17 cm boyunda (Sekil 4.1, 4.2, 4.3). Stolon olduk¢a uzun olup
acik kahverenkli ve 10-14 mm ¢apinda (Sekil 4.4). Govde yapraklari petiyolsiiz, ovat-eliptik,
yesilimsi renkli ve yaprak uclari akut, kirmizimsi mor. Gévde yapraklart 17-25 X 6-11 mm
ve yogun tiiyli (Sekil 4.5 D). Rozet ¢ap1 2-3 cm. Rozet yapraklari ¢ok sayida (30-47),
mavimsi yesil, u¢lara dogru kirmizimsi mor renkli, yogun tiiylii ve etli yapida. Rozetteki
yapraklar 18-29 x 9-12 mm ve simetrik (Sekil 4.5 A-B-C). Cigek salkiminda 6-10 ¢igek
bulunur (Sekil 4.6 A). Pedisel boyu 1-2 mm (Sekil 4.6 B). Sepaller etli, bitisik, ovat yapida,
uclar obtus, yesil renkli, uglara dogru menekse renkli olup dis yiizeyinde ve kenarlarda
yogun salgt tiiylii. Her bir ¢igekte 11-12 sayida (Sekil 4.7 A-C). Sepaller 2-4 x 1-2 mm.
Petaller yesilimsi sari, serbest, kenarlarinda ve diginda yogun salgi tiiylii, linear-lanseolat,
uclar1 obtus ve diiz yapida ve 12-13 sayida. Petaller 6-7x1-2 mm (Sekil 4.7 A-B-C).
Stamenler 3-5 mm ve 20-30 tane (Sekil 4.6 B, Sekil 4.7 B-C). Anter sar1 olup filamente
tabandan bagli (bazifiks) ve filamentler menekse renginde. Ovaryum oldukg¢a genis olup 3-
4 mm boyunda, stilus 0,1-0,2 mm. Folikiiller serbest, birka¢ tohumlu. Tohumlar agik kahve
renkli ve kiigiik (Sekil 4.7 C). Tiir, endemik Iran-Turan elementi olup kireg tasli topraklarda
yayilis gosterir. Agustos ayinda ¢i¢eklenir ve 1500-2300 m. yiiksekliklerde bulunur.



Sekil 4.2. S. brevipilum’un dogal ortamindaki ¢i¢ekli goriintimii
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Sekil 4.3. S. brevipilum’un genel goriinimii (Herbaryum 6rnegi), a: kok, b: rozet, c: gévde,
d: yaprak, e: ¢igek

Sekil 4.4. S. brevipilum’un kok, stolon ve rozet yapraklarin goriiniimii a: kok, b: stolon, c:
rozet yaprak
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Sekil 4.5. A. S. brevipilum’un geng rozeti, B. Gelismis rozet, C. Rozet yapragi, D. Govde
yapragi, a: kok, b: stolon, c: rozet, d-e: rozet yapragi, f: govde yapragi
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Sekil 4.6. S. brevipilum’un A. Rasemoz ¢igek durumu, B. Cigek pargalari, a: gévde, b: gdévde
yapragi, c: ¢icek, d: pedisel, e: sepal, f: petal, g: stamenler
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Sekil 4.7 S. brevipilum’un A. Sepalleri ve petalleri, B. Petalleri, stamenleri ve ovaryumu,
C. Cigek parcalari, a, g: sepal b, c, f: petal, d, k: stamenler, e, h: ovaryum, |: tohum

4.1.2. Sempervivum gillianiae’nin morfolojik 6zellikleri

Bitki boyu 15-20 cm, ¢ok ince kok yapisina sahip olup ¢ok yillik bir bitkidir. Kokleri agik
kahverenkli (Sekil 4.8 A-B-C). Stolon kiigiik, agik kahverenkli ve 7-11 mm ¢apinda (Sekil
4.8 D). Govde dik, yesil renkli, yogun tiiylii ve 12-12,5 cm boyunda. Rozet ¢ap1 4-6 cm,
rozet yapraklar1 simetrik, oblong-spatulate, uclari akuminate, giimiisiimsii-yesil, uclara
dogru kirmizimsi-kahverengi, uglari sivri ve kivrik, ¢ok sayida (35-49), 18-32 x 10-14 mm
ve orta derecede salg tiiylii (Sekil 4.9 A-B). Govde yapraklari yesil, orta derecede tiiylii,
ovat-eliptik, uglar1 akut, petiolsiiz ve 19-21x 6-9 mm (Sekil 4.9 C-D). Cigek salkiminda 10-
15 ¢igekli. Pedisel boyu 1-2 mm (Sekil 4.10 A). Sepaller bitisik, etli, yesilimsi-sari, uglarda
morumsu renkli, ovat-lanseolate, uglari akut (asir1 sivri uglu). Sepaller 1-2 X 0,5-1 mm, sayisi
10-12, kenarlar1 ve dis yilizeyi yogun tiiylii. Petaller serbest, 4-7 x 1-2 mm, beyazimsi sart,
11-12 sayida, kenarlari, dis yiizeyi ve uglar1 yogun tiiylii, linear-lanseolate, uglar1 akut ve
bariz kivrik (Sekil 4.10 A-B-C). Stamenler 2-6 mm boyunda ve 18-28 sayida. Anterler sar1
renkli olup filamente tabandan bagli. Filamentler agik menekse ve beyaz renkli (Sekil 4.10
A-B). Ovaryum 2-3 mm boyunda, dar yapida, stilus 1-2 mm. Folikiiller serbest ve birkag
tohumlu. Tohumlar oldukea kiiciik ve koyu kahverenkli (Sekil 4.10 C). Tiir, endemik Oksin
elementi olup temmuz-agustos aylarinda ¢igeklenir. 1100-2100 m yiiksekliklerde ve

kirectas1 kaya yariklarinda yayilis gostermektedir.



23

Sekil 4.8. A. S. gillianiae’nin rozetlerinin dogal ortamindaki goriiniimii. B. Hebaryum
ornegi. C. Geng ornegi. D. Stolon ve rozet. a, e: kok, b, g: govde, c, f, k: rozet
yapragi, d, h:¢igek, 1: stolon
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Sekil 4.9. A. S. gillianiae’nin rozeti. B. Rozet yapragi. C. Govdesi. D. Gévde yapragi. a, b:
rozet yapragyi, c, f: govde yapragi, d: govde
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Sekil 4.10. A, B. S. gillianiae’nin gigegi. C. ¢igek pargalari. a: pedisel b, h:sepalleri, c, e, g:
petalleri d, f, k: stamenleri, |I: ovaryum, m: tohum

Taksonlarin morfolojik 6zellikleri ile ilgili bulgular Cizelge 4.1 -4.3’te verilmistir. Cizelge
4.1°de taksonlarin benzer ve farkli morfolojik 6zellikleri bulunmaktadir. Cizelge 4.2°de
incelenen taksonlarin morfolojik 6zelliklerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri gosterilmistir. Cizelge 4.3 ise morfolojik 6zelliklere uygulanan Mann-

Whitney U testi sonuglarini gdstermektedir.

Cizelge 4.1. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin morfolojik 6zelliklerinin kargilagtirilmasi (*:
taksonlar arasindaki farkli morfolojik 6zellikler)

Taksonlar

Morfolojik Ozellikler

(yumurtamsi), uglari
akuminate (uzun sivri uglu)

S. brevipilum S. gillianiae
Kok* Acik kahve, ince, uzun Acik kahve, ince, kisa
Stolon* Genis, kisa, acgik kahve Dar, kisa, acik kahve
Stolon ¢ap* 10-14 mm 7-11mm
Rozet capr* 2-3cm 4-6 cm
Rozet yapist* Yapraklar yaygin, kivrik Yapraklar toplu, kivrik
Rozet yaprak yapisi* Etli, petiyolsiiz, ovat Etli, petiyolsiiz, oblong-

spatulate, uglar1 akuminate
(uzun sivri uglu)

Rozet yapragi rengi*

Mavimsi yesil uglara dogru
kirmizimsi1 mor

Glimiistimsii yesil uglara
dogru kirmizimsi kahve
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Rozet yapragi sayisi*

Cok sayida (30-47)

Cok sayida (35-49)

Rozet yapragi boy-en*

17-29 x 9-12 mm

18-32 x 10-14 mm

Rozet yaprag tiiy™* Cok yogun Orta derecede yogun
Govde Dik uzanan Dik uzanan
Govde boyu* 13-17 cm 12-14cm
Bitki boyu* 18,1- 26,3 cm 15-20 cm
Govde rengi* Yesilimsi sar1 Yesil
Govde tiiyliiliik Yogun Yogun
Govde yapraklart rengi* Yesilimsi, uclar1 kirmizimsi | Yesil
mor
Govde yapragi boy-en* 17-25 x 6-11 mm 19-21 x 6-9 mm

Govde yapragi yapist

Petiyolsiiz, ovat-eliptik ve
uglar akut

Petiyolsiiz, ovat-eliptik ve
uclar1 akut

Govde yaprag tiiylilik*

Yogun

Orta derecede yogun

Govde lizerinde ¢icek
salkiminda bulunan ¢igek
sayis1*

Her salkimda 6-10 ¢igek

Her salkimda 10-15 ¢igek

ve uclar1 obtus

Sepal rengi* Yesil, uclara dogru Yesilimsi sari, uglara dogru
menekse morumsu
Sepal Yapist* Oldukga etli, bitisik, ovat Etli, bitisik, ovat lanseolat

ve uclar1 akut

Sepal boy-en*

2-4 x 1-2 mm

1-2 x 0,5-1 mm

uclar obtus

Sepal tiiyliiliik Dis ve kenarlarda yogun Di1s ve kenarlarda yogun
Sepal sayis1 11-12 10-12

Petal rengi* Yesilimsi sari Beyazimsi sari

Petal yapisi* Serbest, linear lanseolat ve | Serbest, linear lanseolat ve

uclar akut

kiiciik

Petal uglar™ Diiz Bariz kivrik

Petal sayis1* 12-13 11-12

Petal boy*-en 6-7 x 1-2 mm 4-7 x 1-2 mm

Petal tiiyliiliik Kenarlarinda, dis yiizeyi ve | Kenarlarinda, dis yiizey ve
uclarda yogun uclarda yogun

Anter rengi Sari Sari

Anter yap1 Filamente tabandan bagli Filamente tabandan bagh
(bazifiks) (bazifiks)

Filament rengi* Menekse Acik menekse-beyaz

Stamen boy* 3-5mm 2-6 mm

Stamen sayis1* 20-30 18-28

Ovaryum yapis1* Oldukca genis Dar

Ovaryum boy* 3-4 mm 2-3mm

Stilus boy 1-2 mm 1-2 mm

Meyve Folikiiller serbest ve birka¢ | Folikiiller serbest ve birkag
tohumlu tohumlu

Tohum* Acik kahverengi, olduk¢a | Koyu kahverengi, olduk¢a

kiiciik

Yetistigi habitatlar*

Kirectas: topraklarda

Kiregtas1 kaya yariklarinda
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Yayilis gosterdigi [ran Turan elementi Oksin elementi
fitocografik bolge*

Endemizm durumu Endemik Endemik
Yiikseklik* 1500-2300 m 1100-2100 m
Ciceklenme zamanr™ Agustos Temmuz-Agustos

Cizelge 4.2. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin standart sapma ve ortalama degerleri
(6l¢timler mm cinsindendir)

Taksonlar

. z Sempervivum brevipilum Sempervivum gillianiae

L >

= B

o = = Hh&|O = = nh 8

Rozet 20 | 22,7 170 |[29,0 4,1 245 |18,0 |32,0 4,0
yaprak boy
Rozet 20 |104 |90 16,0 2,2 11,2 |90 14,0 1,5
yaprak en
Rozetcap |20 334 [280 |400 3,8 49,7 1290 |60,0 10,0
Rozet 20 |40,10 | 30,00 | 47,00 |5,00 |42,60 |3500 |49,00 |5:34
yaprak
sayisl
Govde 20 20,0 |150 |25,0 3,3 20,7 | 19,0 |26,0 2,2
yaprak boy
Govde 20 |87 6,0 11,0 18 7,8 6,0 11,0 1,5
yaprak en
Govde 20 |160,3 |130,0 |170,0 |124 |1315 |120,0 |158,0 | 11,0
boyu
Stolongap (20 |115 [10,0 |140 14 9,5 7,0 11,0 1,4
Sepalboy [20 |30 2,0 4,0 0,8 15 1,0 3,0 0,7
Sepal en 20 |15 1,0 2,0 0,5 0,9 0,5 1,0 0,2
Sepal 20 |11,60 |11,00 |12,00 |0,52 |11,10 |10,00 |12,00 |0,88
sayisl
Petalboy |20 |6,8 6,0 8,0 0,6 58 4,0 7,0 1,0
Petal en 20 |18 1,0 2,0 0,4 15 1,0 2,0 0,5
Petal sayis1 | 20 |[12,50 | 12,00 | 13,00 |0/53 |1140 |11,00 |12,00 |0,52
Stamen 20 | 4,6 3,0 5,0 0,7 3,8 2,0 6,0 1.3
boy
Stamen 20 248 |20,0 300 3,6 239 |18,0 |28,0 4,2
sayisl1
Stilusboy |20 |18 1,0 2,0 0,4 15 1,0 2,0 0,5
Ovaryum 20 |37 3,0 5,0 0,7 2,8 2,0 3,0 0,4
boy
Bitki boyu |20 2218 {1810 |263,0 [30,2 |1734 |150,0 |200,0 |2172
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Salkimdaki
cicek sayisi

20 | 7,70 |6,00

10,00

1,57

13,00

10,00 | 16,00 |2,21

Cizelge 4.3. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin 6zelliklerinin Mann Whitney U testi sonuglari

(*: p<0.05)
Morfolojik Ozellikler Ornek Mann-Whitney U
sayis1 9) p
Rozet Yaprak En 20 29,000 0,103
Rozet Yaprak Boy 20 37,500 0,340
Rozet Cap 20 9,500 0,002*
Rozet Yaprak Sayisi 20 37,000 0,322
Govde Yaprak En 20 35,500 0,263
Govde Yaprak Boy 20 43,000 0,593
Govde Uzunlugu 20 5,500 0,001*
Bitki Boyu 20 10,500 0,003*
Stolon Cap 20 16,500 0,008*
Sepal En 20 17,500 0,005*
Sepal Boy 20 9,500 0,001*
Sepal Sayisi 20 34,000 0,185
Petal En 20 35,000 0,170
Petal Boy 20 22,500 0,027*
Petal Sayisi 20 10,000 0,001*
Salkimdaki Cigek Sayisi 20 2,000 0,001*
Disi Organ Boy 20 1,500 0,000*
Stamen Boy 20 30,000 0,109
Stamen Sayisi 20 45,500 0,733
Stilus Boy 20 35,000 0,170
Ovaryum Boy 20 16,000 0,003*
Pedisel Boy 20 41,500 0,484

4.2. Anatomik Ozellikler

Inceledigimiz S. brevipilum ve S. gillianiae taksonlarmin kék, gdvde, yaprak, sepal ve petal

anatomik ve tily ozellikleri ayrintili olarak incelenmistir. Yapilarin 6l¢iim degerleri

cizelgeler halinde verilmistir (Cizelge 4.4- 4.6). Farkli bitki organlarinda tanen miktari

Folin-Denis yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, her iki taksonun da

kok, govde, rozet yaprak ve ¢icek orneklerinde tanen miktarlarinin farklilik gosterdigini

ortaya koymustur. Ozellikle her iki taksonda da ¢igeklerin tanenler acisindan daha zengin

organ oldugu bulunmustur.
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4.2.1. Sempervivum brevipilum’un kék anatomik o6zellikleri

Kokiin en disinda periderma tabakasi bulunur (Sekil 4.11. A, B). Peridema tabakas1 3-4
siralidir. Korteks genis bolgede ve oval biiyiik parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil
4.11. B, C). Korteks tabakasi 10-13 siralidir. Parankima hiicrelerinde ¢ok yogun tanenlere
rastlanmistir (Sekil 4.11. B). Endoderma tabakasi tek sirali parankima hiicrelerinden

meydana gelmistir (Sekil 4.11. D). Perisikl bariz olarak goriilmemistir. Oz bolgesinde radyal

iletim doku demetleri goriilmiistiir (Sekil 4.11. E). Trakeler zincir seklindedir.

Sekil 4.11. Sempervivum brevipilum’un kok enine kesiti. A. Kokiin genel yapist. B. Kokiin
periderma ve korteks bolgesi. C. Kokiin korteks bolgesi. D. Kokiin floem, ksilem
ve 0z bolgesi. E. Kokiin ksilem ve 6z bolgesi. pd: periderma, f: floem, ks: ksilem,
p: parankima, ta: tanen, op: 6z bolgesi, en: endoderma
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4.2.2. Sempervivum brevipilum’un govde anatomik ozellikleri

Epiderma tek sirali, dortgen sekilli biiylik hiicrelerden olusmustur. Kutikula kalin ve yogun
mikropapillalilidir (Sekil 4.12. A, B). Korteks tabakasi oval veya altigen sekilli biiyiik ve
kiigiik parankimatik hiicrelerden meydana gelmistir. Bu hiicrelerin igiresinde tanenlere
rastlanmistir (Sekil 4.12. B, C). Korteks ¢ok tabakalidir (20-23 sirali) ve salgi kanallar
icermektedir. Floem dar bolge halindedir (Sekil 4.12. C). Ksilem ise genis bolgede bulunur
ve trakeler zincir halindedir (Sekil 4.12. D). Oz bélgesi biiyiik oval veya altigen sekilli
parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil 4.12. E). Govdede yogun sekilde kisa ve uzun
saplt ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiyleri vardir (Sekil 4.15. A, D). Bu tiiylerin kenar yapilari

mikropapillalidir. Ayrica ¢ok hiicreli biserait salgi tiiylerinin arasinda seyrek olarak 1-2

hiicre sapli ve 1-2 hiicreli biiyiik bash kapitat salg1 ve ¢ok hiicreli uniseriat salg tiiyleri
gorilmistiir (Sekil 4.15. A, E).

Sekil 4.12. Sempervivum brevipilum’un gévde enine kesiti A. gévdenin genel yapisi. B.
Govdenin epiderma ve korteks bolgesi. C. Govdenin floem ve ksilem bolgesi.
D. Go6vdenin ksilem bolgesi. E. Govdenin 6z bolgesi. ku: kutikula e: epiderma
p: parankima ta: tanen f: floem ks: ksilem ka: kambiyum &6p: 6z bolgesi
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4.2.3. Sempervivum brevipilum’un yaprak anatomik ozellikleri

Yapragin enine kesitinde, en dista dikdortgen sekilli biiyiik epidermis hiicreleri bulunur. Alt
ve st epiderma hemen hemen aynmi biiyiikliikteki epidermis hiicrelerinden meydana
gelmistir (Sekil 4.13. A, B). Mezofil tabakas1 15-17 sirali oval veya altigen sekilli biiyiik
parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil 4.13. B, C). Mezofil unifasiyel yapida olup
stinger ve palizat parankima farklilasmasi yoktur. Mezofildeki parankima hiicrelerinde bol
miktarda tanenlere rastlanmistir (Sekil 4.13. B, C). Mezofilin ortasinda iletim demetleri
bulunur. Yapragin yiizeysel kesitinde, alt ve iist epidermada anizositik Stomalara
rastlanmistir (Sekil 4.13. D). Alt epidermada stomalar {ist epidermadakilere gore daha
yogundur. Stoma etrafindaki komsu hiicrelerinde bol miktarda tanen gdézlenmistir. Stoma
komsu hiicrelerinin kenarlar1 (geperleri) diizdir (Sekil 4.13. D). Goévde ve rozet
yapraklarinin anatomik yapilari arasinda farklilik yoktur. Yaprak tist yiizey laminasinda ¢ok
yogun kisa sapli, yapragin kenarlarinda ise ¢ok yogun uzun sapli ¢ok hiicreli biseriat salgi
tilyleri goriilmiistiir (Sekil 4.15. K). Yapragin u¢ kisminda seyrek olarak (genellikle tek) ¢cok
hiicreli biseriat tiiyler bulunurken, uniseriat ve kapitat salgi titylerine ise rastlanmamistir. Alt
ve lst laminada ¢ok seyrek olarak ¢ok hiicreli uniseriat ve 1-2 sapli ve baslh kapitat salgi
tilyleri bulunmustur (Sekil 4.15. F, H). Cok hiicreli biseriat ve kapitat salgi tiiylerinin sap
kisimlart diiz olmay1p mikropapillalidir (Sekil 4.15. F, K).



Sekil 4.13. Sempervivum brevipilum’un yaprak enine ve yiizeysel kesitleri (Rozet yapragi)
A. Yapragin genel yapisi. B. Yapragin mezofil bolgesi. C. Yapragin mezofil
bolgesi ve iletim demeti. D. Yapragin stomalari. ku: kutikula {ie: {ist epiderma

m: mezofil id: iletim demeti ta: tanen mp: mikropapilla ae: alt epiderma e:
epiderma st: stoma

32
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4.2.4. Sempervivum brevipilum’un sepal anatomik o6zellikleri

Sepal enine kesitinde, biiyiik dikdortgen sekilli alt ve tist epidermaya rastlanmistir. Her iki
epidermadaki hiicreler hemen hemen aymi biiyiikliiktedir (Sekil 4.14. A, B). Mezofil oval
sekilli biiylik parankima hiicrelerinden olugsmustur. Mezofil 10-12 siralidir. Mezofilde iletim
doku demetlerine ve tanenlere rastlanmistir (Sekil 4.14. A, B). Sepal yiizeysel kesitlerinde
epidermis hiicrelerinin kenarlar1 hafif dalgalidir ve stomalar anizositik tiptedir (Sekil 4.14.
C). Cok hiicreli biseriat salgi1 tiiyleri olduk¢a yogundur (Sekil 4.15. L). Bu tiiylerin
bazilarinin saplart uzun bazilarinin ise kisadir. Cok hiicreli biseriat salgi tiiylerinin arasinda
seyrek olarak 1-2 hiicre sapli ve 1 -2 hiicre bash kapitat salgi tiiyleri gorilmistiir. Tiy

saplarinin kenarlar1 diiz olup mikropapillara rastlanmamustir (Sekil 4.15. L).

4.2.5. Sempervivum brevipilum’un petal anatomik o6zellikleri

Petal enine kesitinde, en dista bir sirali alt ve iist epiderma tabakalar1 bulunur. Bu epiderma
tabakalar1 bliyiik dortgen sekilli hiicrelerden olusmustur (Sekil 4.14. D, E). Epiderma
tabakasinin iizerindeki kutikula kalin ve yogun mikropapillalidir (Sekil 4.14. F). Mezofil 8-
10 swrali, oval sekilli, biiyiik ve kiiciik parankima hiicrelerinden meydana gelmistir.
Mezofilde iletim doku demetlerine ve tanenlere rastlanmistir (Sekil 4.14. E, F). Petalin
yiizeysel kesitinde, epidermis hiicrelerinin ¢eperleri cok dalgalidir (Sekil 4.14. G). Yogun
cok hiicreli biseriat salgi tiiyleri bulunmaktadir. Bu tliylerin kenarlar1 diizdiir (Sekil 4.15. M,
N ve P). Cok hiicreli biseriat salgi tiiylerinin arasinda seyrek olarak uzun 1-2 hiicre sapli ve
1-2 hiicre bash kapitat salg tiiyleri ile ¢ok hiicreli uniseriat salg tilyleri gortiilmiustiir (Sekil

4.15. N, P ve R).
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Sekil 4.14. Sempervivum brevipilum’un sepal ve petalin enine ve yiizeysel kesitleri. A ve B.
Sepalin genel yapisi. C. Sepalin epiderma ve stoma hiicreleri. D ve E. Petalin
genel yapisi. F. Petalin epiderma ve mezofil bolgesi. G. Petalin epiderma
hiicreleri. ku: kutikula, ae: alt epiderma, iie: list epiderma, m: mezofil, id: iletim
demeti, ta: tanen, e: epiderma, st: stoma, mp: mikropapilla, sgt: salgi tiiyleri.
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Sekil 4.15. Sempervivum brevipilum’un vejatatif ve generatif organlari lizerinde tily tipleri
A ve B. Govdedeki cok hiicreli biseriat salgi ve kapitat salgi tiiyleri. C.
Govdedeki kapitat salgi ve ¢ok hiicreli uniseriat salgi tiiyleri. D. Gvdedeki ¢ok
hiicreli uniseriat ve biseriat salgi, kapitat salgi tilyleri. E. Govdedeki kapitat salgi
tiiyli. F. Yapraktaki kapitat salg1 ve ¢ok hiicreli uniseriat salgi tiiyleri. H ve G.
Yapraktaki kapitat salgi tiiyleri. K. Yapraktaki ¢ok hiicreli biseriat salg tiiyii. L.
Sepaldeki ¢ok hiicreli biseriat salgi ve kapitat salgi tiiyleri. M. Petaldeki ¢ok
hiicreli biseriat salg1 tliyii. N, P ve R. Petaldeki ¢ok hiicreli biseriat salgi ve
kapitat salgi tiiyleri. bt: ¢cok hiicreli biseriat salgi tiiyii ut: ¢ok hiicreli uniseriat
salgi tiiyl ct: kapitat salg tiiyti.



Sekil 4.15 (Devami)
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4.2.6. Sempervivum gillianiae’nin kok anatomik o6zellikleri

Kok enine kesitinde, en dista 4-5 sirali ve yassi hiicrelerden meydana gelmis periderma
tabakasi yer alir (Sekil 4.16. A, B). Korteks 19-22 siral1, oval sekilli, biiyiik parankima
hiicrelerinden olusmustur (Sekil 4.16. A, E). Parankima hiicrelerinde az miktarda tanenlere
rastlanmistir (Sekil 4.16. E). Biiyiik hiicreli, yassi, bir sirali ve parankimatik hiicrelerden
meydana gelmis endoderma tabakasi goriilmiistiir. Perisikl yassi, kiiciik ve bir sirali

parankimatik hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 4.16. D). Floem ve ksilem elemanlari

bariz goriilmektedir (Sekil 4.16. C, D). Oz bélgesi dar ve kiigiik parankima hiicrelerinden
olusmustur (Sekil 4.16. D).

Sekil 4.16. Sempervivum gillianiae’nin kok enine kesiti. A. Kokiin genel yapisi. B. Kokiin
peridermasi ve korteks bolgesi. C ve D. Kokiin floem, ksilem ve 6z bolgesi. E.
Kokiin korteks bolgesi. pd: periderma, ks: ksilem, f: floem, 6p: 6z bolgesi, p:
parankima, ka: kambiyum, en: endoderma, prs: perisikl, ta:tanen
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4.2.7. Sempervivum gillianiae’nin govde anatomik ozellikleri

Kutikula tabakasi orta kalinliktadir. Epiderma dortgen sekilli ve bir sirali orta biiyiikliikteki
hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 4.17. A, B ve D). Korteks bolgesi 20-22 sirali, oval
sekilli ve bliylik parankima hiicrelerinden olusmustur. Korteks parankima hiicrelerinde
yogun bir sekilde tanenler bulunmustur (Sekil 4.17. B, D). Korteks tabakasinda salgi
kanallar1 da tespit edilmistir. Ozellikle tanen tasiyan parankima hiicreleri epidermanin
hemen altinda yer almaktadir. Floem dar, ksilem genis bolge halindedir. Ksilem bariz
dalgalidir. Trakeler zincir seklindedir (Sekil 4.17. A, C). Oz bélgesi olduk¢a genis bir
bolgededir ve biiyiik, oval sekilli parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil 4.17. A).
Govdede yogun olarak kenarlari diiz olan ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiyleri ve kapitat salgi
tiiyleri gozlenmistir (Sekil 4.20. A, B ve D). Ayrica biseriat tiiyler haricinde 1-2 hiicre sapl
ve 1-2 hiicre bash kapitat salgi tiiyleri bulunmustur (Sekil 4.20. B, C ve D). Ayrica seyrek

olarak ¢ok hiicreli uniseriat salgi tiiyleri de goriilmiistiir.

Sekil 4.17. Sempervivum gillianiae’nin gévde enine kesiti. A. Govdenin genel yapisi. B ve
D. Govdenin epiderma ve korteks bolgesi. C. Govdenin floem ve ksilem bolgesi.
ku: kutikula, e: epiderma, p: parankima, f: floem, ks: ksilem, 6p: 6z bolgesi, ta:
tanen, ka: kambiyum
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4.2.8. Sempervivum gillianiae’nin yaprak anatomik ozellikleri

Yapragin en disinda iist ve alt epiderma tek sirali, dortgen sekilli hiicrelerden meydana
gelmistir. Alt epiderma hiicre kenarlar1 hafif kivrimlidir ve iist epidermaya gore daha biiyiik
hiicrelerden olusmustur (Sekil 4.18. A, B). Iki epiderma arasindaki mezofil tabakas1 oldukca
genis olup 17-19 sirali, biiyiik ve oval sekilli parankima hiicrelerinden meydana gelmistir
(Sekil 4.18. A, B). Parankima hiicrelerinde yogun tanenlere rastlanmistir. Mezofilde kiigiik
iletim doku demetleri bulunmaktadir (Sekil 4.18. A).

Yaprak ylizeysel kesitinde, yogun anizositik tipte stomalar gézlenmistir (Sekil 4.18. C).
Yapragin iist ylizeyinde stomalar alt ylizeyine gore daha azdir. Stomalarin etrafinda komsu
hiicrelerinde bol tanenlere rastlanmistir (Sekil 4.18. C). Bu hiicrelerin kenarlar diiz veya
hafif dalgalidir. Goévde ve rozet yapraklarinin anatomik yapilarinda farkliliklar
gozlenmemistir. Alt ve iist epidermada yogun, kisa sapli, ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiyleri
bulunur (Sekil 4.20. G). Bu tiiylerin arasinda seyrek olarak uzun sapli, ¢ok hiicreli biseriate
salgi tiyleri yer almaktadir (Sekil 4.20. E). Cok hiicreli biseriat tiiylerin sap kisimlari
mikropapillalidir. Ayrica yaprakda seyrek olarak c¢ok hiicreli uniseriat salgi tiiyleri de
gorilmistiir. Yapragin u¢ kisminda uniseriat ve kapitat salgi tiiylerine rastlanilmamuistir. Alt
ve Ust laminada ¢ok seyrek olarak ¢ok hiicreli uniseriat ve 1-2 sapli ve basl kapitat salgi

tiiyleri bulunmaktadir (Sekil 4.20. E, F ve G).
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Sekil 4.18. Sempervivum gillianiae’nin yaprak enine ve yiizeysel kesiti (Rozet yapragi). A.
Yapragin genel yapist. B. Yapragin mezofil bdlgesi. C. Yapragin stomalar1. ku:
kutikula, tie: iist epiderma ae: alt epiderma, m: mezofil, id: iletim demetleri, ta:
tanen, e: epiderma, st: stoma

4.2.9. Sempervivum gillianiae’nin sepal anatomik ozellikleri

Sepal enine kesitinde, en distaki epiderma tabakasi biiyiik ve dikdortgen sekilli hiicrelerden
meydana gelmistir. Kutikula diiz ve orta kalinliktadir. Mezofil 5-6 sirali, kiiciik parankima
hiicrelerinden olusmustur (Sekil 4.19. A). Sepal yiizeysel kesitinde, yogun anizositik tipte

stomalara rastlanmigtir. Stomalarin komsu hiicrelerinin kenarlar1 diizdiir (Sekil 4.19. B).

Sepalde yogun, kisa sapl, kenarlar1 diiz ve ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiyleri vardir (Sekil
4.20. H, M ve N). Tiiyler uzun olmayip orta uzunluktadir. Ayrica ¢ok hiicreli biseriat tiiyler
haricinde 1-2 hiicre sapli ve hiicre basl kapitat salg: tiiyleri de yer almaktadir (Sekil 4.20.
K, M, N ve P). Seyrek olarak ¢ok hiicreli uniseriat salgi tiiyleri gériilmiistiir.
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4.2.10. Sempervivum gillianiae’nin petal anatomik ozellikleri

Petalin en disinda biiyiik dortgen sekilli epidermis hiicreleri yer alir. Kutikula orta kalinlikta
ve mikropapillalidir. Ust epiderma daha biiyiik hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 4.19.
C ve D). Epidermis hiicrelerinin kenarlar1 bariz dalgalidir (Sekil 4.19. E). iki epiderma
arasindaki mezofil tabakasi 8-9 siral1, biiylik ve kiigiik, oval sekilli parankimatik hiicrelerden
olusmustur (Sekil 4.19. D). Mezofilde iletim doku demetleri bulunmaktadir (Sekil 4.19. C).
Mezofil tabakasinda tanenlere seyrek olarak rastlanmustir. Petal yiizeysel kesitlerinde yogun
bir sekilde uzun sapli ¢ok hiicreli ve seyrek kisa sapli biseriat salgi tiiyleri goriilmiistiir (Sekil
4.20. R, S ve T). Cok hiicreli biseriat salg1 tiiylerinin saplarinin kenarlar1 diizdiir. Kapitat
salg1 tiiylerinde bas ve sap 1-2 hiicreden olusmustur. Petalde ¢ok hiicreli uniseriat salgi

tilyleri seyrektir (Sekil 4.20. S).
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Sekil 4.19. Sempervivum gillianiae’nin sepal ve petalin enine ve yiizeysel kesitleri. A.
Sepalin genel yapisi. B. Sepalin epiderma ve stoma hiicreleri. C. Petalin genel
yapist. D. Petalin epiderma ve mezofil bolgesi. E. Petalin epiderma hiicreleri. e:
epiderma, m: mezofil, ct: kapitat salgi tiiyii, bt: ¢cok hiicreli biseriate salgt tiiyii,
st: stoma, iie: iist epiderma, ae: alt epiderma, id: iletim demetleri, ku: kutikula,
ta: tanen
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Sekil 4.20. Sempervivum gillianiae’nin vejatatif ve generatif organlari iizerinde tiiy tipleri.
A. Govdedeki cok hiicreli biseriat salgi tiiyli. B. Govdedeki ¢ok hiicreli biseriat
salg1 ve kapitat salgi tiiyleri. C. Govdedeki kapitat salgi tiiyleri D. Govdedeki
cok hiicreli biseriat salgi tiiyleri ve kapitat salgi tiiyli. E. Yapraktaki cok hiicreli
biseriat salgi tiiyleri. F. Yapraktaki kapitat salg: tiiyleri. G. Yapraktaki kapitat
salg1 tiiyli ve ¢ok hiicreli biseriat salg tiiyli. H. Sepaldeki ¢ok hiicreli biseriat
salg tiiyii. K. Sepaldeki kapitat salg tiiyleri. L, M ve N. Sepaldeki ¢ok hiicreli
biseriat salgi tliyii ve kapitat salgi tiiyii. P. Sepaldeki kapitat salgi tiiyleri. R ve
T. Petaldeki ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiyii. S. Petaldeki ¢ok hiicreli biseriat salgi,
cok hiicreli uniseriat salgi ve kapitat salgi tiiyleri. bt:cok hiicreli biseriat salg1
tilyli ut:cok hiicreli uniseriat salgi tliyii ct:kapitat salgi tiiyii st: stoma
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Cizelge 4.4. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin anatomik o6zelliklerinin karsilastirmasi (*:
taksonlar arasindaki farkli anatomik 6zellikler)

parankima hiicreli

Ozellikler S. brevipilum S. gillianiae
Periderma* 3-4 swrali, dikdortgen | 4-5 sirali, dikdortgen
sekilli, biiyiik ve yassi | sekilli, biiyiik ve yassi
hiicreli hiicreli
Endoderma Tek sirali Tek siralt
Korteks tabakasi* 10-13 siral1, oval sekilli | 19-22 siral1, oval sekilli
,% ve bliylik parankimatik | ve biiyiikk parankimatik
M hiicreli hiicreli
Parankima hiicrelerinde tanen Cok yogun Seyrek
maddesi*
Ksilem (trake) Tetraark, Tetraark,
Zincir sekilli Zincir sekilli
Epidermis hiicresi* Tek siral1, dortgen Tek siral1, dortgen
sekilli ve biiyiik sekilli ve orta
hiicreli biiyiikliikte hiicreli
Kutikuka tabakasi* Kutikula kalin ve Kutikula kalin ve diiz
yogun mikropapillall
g Korteks tabakasi* 20-23 sirali, oval veya | 20-22 sirali oval
< altigen sekilli, biiytlik (yumurtamsi), daire
8 ve kii¢lik parankimatik | sekilli ve biiyiik
hiicreli parankimatik hiicreli
Oz bolgesi* Genis bolgede ve Genis bolgede ve
biiylik oval veya biiytik oval sekilli
altigen sekilli parankima hiicreli
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[letim Doku Elemanlari*

Floem dar, ksilem

Floem dar, ksilem

genis bolgede bulunur. | genis bdlge bulunur.
Trakeler zincir halinde | Trakeler zincir halinde
Ksilem diiz Ksilem bariz dalgali
g [letim Demetleri Acik kollateral Acik kollateral
% Parankimada Tanen Maddesi + +
O | Cok Hiicreli Biseriat Salgi Yogun, tiiy kenarlar1 Yogun, tily kenarlar1
Tayi* mikropapillali diiz
Cok Hiicreli Uniseriat Salgi Seyrek Seyrek
Tyt
Kapitat Salg1 Tiyii Seyrek Seyrek
Mezofil yapisi Unifasiyel Unifasiyel
Mezofil parankimasinda tanen + +
Ust epidermis hiicresi* Dikdortgen sekilli Dortgen sekilli, orta
biiyiik hiicreli biiyiikliikte hiicreli
Alt epidermis hiicresi* Dikdortgen sekilli Dortgen sekilli, biiytik,
biiytik hiicreli hiicre kenarlar1 hafif
i‘t kivrimlh
g Stoma komsu hiicrelerinin Diiz Diiz veya hafif dalgali
§ kenar yapist*
| Stoma tipi Anizositik Anizositik
I | Stoma komsu hiicrelerinde + +
O | tanen
o Cok hiicreli biseriat salgi tiiyleri | Yogun, kenarlari Yogun, kenarlar
mikropapillalt mikropapillali
Cok hiicreli uniseriat salgi Seyrek Seyrek
tiiyleri
Kapitat salg: tiiyii* Seyrek ve kenarlar Seyrek ve kenarlari
mikropapillalt diiz
Epidermis hiicresi Biiytik, dikdortgen Biiyiik, dikdortgen
sekilli, yiizeysel sekilli, ylizeysel
kesitinde hafif dalgali | kesitinde hafif dalgali
Mezofil tabakas1* 7-8 siral, biiyiik 5-6 siral1, kiiciik
N ovalimsi (yumurtamsi) | parankima hiicreli
g parankima hiicreli
L' | Mezofil tabakasinda tanen + +
Stoma tipi Anizositik Anizositik

Cok hiicreli biseriat salgi tiiyii

Yogun, tiiy kenarlar1
diiz

Yogun, tily kenarlar1
diiz

Cok hiicreli uniseriat salg1 tliytli

Seyrek

Seyrek

Kapitat Salg1 Tiyii

Seyrek

Seyrek
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Epidermis hiicresi*

Bir sirali, biiyiik
dortgen sekilli hiicreler
ylizeysel kesitinde ¢cok

Bir sirali, biiyiik
dortgen sekilli hiicreler
ylizeysel kesitinde

dalgali hafif dalgal
Kutikula tabakasi™* Kalin ve yogun Orta kalinlikta ve
mikropapillali mikropapillalt

Mezofil hiicresi*

PETAL

8-10 siral1, oval sekilli,
biiylik ve kiigiik
parankimatik hiicreli

8-9 siral1, biiyiik ve
kiigiik, oval
(yumurtamsi) sekilli
parankimatik hiicreli

Mezofil tabakasinda tanen

+

+

Cok hiicreli biseriat salgi tiiyii

Yogun, kenarlar diiz

Yogun, kenarlar1 diiz

Cok hiicreli uniseriat salg1 tiiyli

Seyrek

Seyrek

Kapitat Salgi Tyt

Seyrek

Seyrek

Cizelge 4.5. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin organlarina ait tabakalarin 6lgtimlerinin (mm)
ortalama ve standart degerleri

Ornek S.brevipilum | S.gillaniae
Ozellikler Sayisi OrtalamaxStandart sapma
Periderma Boy 10+10 28,40+5,48 47,50+5,89
Periderma En 10+10 37,60+5,71 83,00+13,37
\ Korteks Parankimasi 10+10 35,20+6,47 63,00+11,59
@) Floem 10+10 18,20+£2,20 -
= Ksilem (Trake) 10+10 | 18,08+1,99 14302211
Kambiyum 10+10 9,90+1,52 -
Oz Parankimasi 10+10 106,00+20,11 76,00+£12,64
Epiderma ¢ap 10+10 39,00+£6,58 30,20+£2,04
Korteks Parankimasi 10+10 79,00+£16,63 90,00+16,32
E Oz Parankima cap 10+10 106,00+£20,11 76,00+12,64
% Kambiyum 10+10 16,10+2,96 -
&) Kutikula 10+10 12,60+1,89 12,00+1,16
Floem 10+10 16,60+3,06 -
Ksilem 10+10 28,80+3,15 11,20£1,75
v Ust Epiderma En 10+10 | 64,00+8.,43 70,50+8,23
< Ust Epiderma Boy 10+10 43,50+3,37 31,20+4,77
g Alt Epiderma En 10+10 58,50+£10,55 54,00+5,67
§ Alt Epiderma Boy 10+10 44,00+4,59 26,70+2,31
— Mezofil (Parankima 10+10 202,00+52,02 154,00+£20,65
N hiicresi)
Q Stoma Boy 10+10 | 46,00+6,32 40,80+4,54
Stoma En 10+10 37,60+3,86 21,36+2,10
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CICEK

Sepal Kutikula 10+10 | 4,68+0,77 -
Sepal Ust Epiderma Boy 10+10 | 34,00+3,94 24,80+4,13
Sepal Ust Epiderma En 10+10 | 58,50+7,83 52,00+4,21
Sepal Alt Epiderma En 10+10 | 58,50+7,83 38,40+4,29
Sepal Alt Epiderma Boy 10+10 | 35,00+4,08 24,00+3,26
Sepal Mezofil (Par. hiicresi) | 10+10 | 106,00+12,64 -
Petal Kutikula 10+10 | 7,20+1,03 -
Petal Ust Epiderma 10410 | 50,40+13,62 40,00+5,96
Petal Alt Epiderma 10+10 | 46,40+7,82 28,40+3,97
Mezofil (Par. hiic.) 10+10 | 56,80+8,59 64,00+13,59

Cizelge 4.6. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin vejetatif ve generatif organlarindaki tiiylerin

ortalama ve standart degerleri (mm)

A Ornek | S.brevipilum | S. gillaniae
Ozeliglgr Sayisi OrtalamaiStlandart sapma
Biseriat Kisa Tiiy Boy 10+10 | 91,00+12,86 | 71,00+£9,94
| Biseriat Uzun Tiiy Boy 10+10 | 229,00+51,52 | 238,00+46,38
g Uniseriat Kisa Tiiy Boy 10+10 | 77,00+14,94 | 84,00+13,49
Q Uniseriat Uzun Tiily Boy 10+10 | 223,00+50,34 | 239,00+39,84
© Kapitat Salg1 Kisa Tiiy Boy 10+10 | 90,00+15,63 | 77,00+16,34
Kapitat Salg1 Uzun Tiiy Boy 10+10 | 199,00£55,06 | 199,00+27,66
Biseriat Kisa Tiily Boy (Marjin) 10+10 | 85,00+14,33 | 84,00£11,73
Biseriat Uzun Tiiy Boy (Marjin) 10+10 | 444,00+67,85 | 255,00+44,53
% | Uniseriat Kisa Tiiy Boy (Marjin) 10+10 | 80,00+18,85 | 79,00+16,63
:a Uniseriat Uzun Tily Boy (Marjin) 10+10 | 236,00+55,81 | 299,00+34,46
;5 % Kapitat Salgi Kisa Tiity Boy (Marjin) 10+10 | 71,00+28,84 | 81,00+17,92
R Kapitat Salgi Uzun Tiily Boy (Marjin) | 10+10 | 216,00+48,80 | 294,004+24,12
§ a Biseriat Kisa Tily Boy (Apeks) 10+10 | 65,00+8,49 83,00+9,48
- f5| Biseriat Uzun Tiiy Boy (Apeks) 10+10 - 210,00+31,97
H Biseriat Kisa Tiiy Boy (Lamina) 10+10 | 65,00+£15,09 | 70,00+14,14
8 Biseriat Uzun Tiiy Boy (Lamina) 10+10 - 236,00+45,99
Uniseriat Kisa Tily Boy (Lamina) 10+10 | 78,00+£16,19 | 62,00+13,98
Kapitat Salg1 Kisa Tily Boy (Lamina) | 10+10 | 62,00+9,18 82,00+16,86
Biseriat Kisa Tiily Boy (Marjin) 10+10 | 85,00+14,33 | 84,00+11,73
Biseriat Uzun Tily Boy (Marjin) 10+10 | 444,00+67,85 | 255,00+44,53
P | Uniseriat Kisa Tiiy Boy (Marjin) 10+10 | 83,00£18,88 | 85,00+£14,33
;E < Uniseriat Uzun Tily Boy (Marjin) 10+10 | 233,004+59,82 | 273,00+50,34
< <| Kapitat Salgi Kisa Tiily Boy (Marjin) 10+10 | 78,00+13,16 | 74,00+£20,65
o % Kapitat Salgi Uzun Tiiy Boy (Marjin) | 10+10 | 218,00+£56,13 | 241,00+£72,48
; a Biseriat Kisa Tiiy Boy (Apeks) 10+10 | 65,00+8,49 83,00+9,48
 f5| Biseriat Uzun Tily Boy (Apeks) 10+10 - 210,00+31,97
L|{1J Biseriat Kisa Tiiy Boy (Lamina) 10+10 | 76,00+11,73 | 72,00+£13,98
© | Biseriat Uzun Tiiy Boy (Lamina) 10+10 - 216,00+18.97
Uniseriat Kisa Tiiy Boy (Lamina) 10+10 | 79,00+£13,70 | 73,00+16,36
Kapitat Salg1 Kisa Tiiy Boy (Lamina) | 10+10 | 64,00+13,70 | 70,00+13,33
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Cizelge 4.6 (Devami)
Biseriat Kisa Tiiy Boy 10+10 | 83,00+9,48 78,00+10,32
Biseriat Uzun Tiiy Boy 10+10 | 236,00+£55,21 | 189,00+13,70
. Uniseriat Kisa Tiiy Boy 10+10 | 64,00+10,75 | 76,00£17,76
v <_EI Uniseriat Uzun Tiily Boy 10+10 | 173,00+£31,99 | 203,00+42,96
8 Q. Kapitat Salgi Kisa Tiiy Boy 10+10 | 84,00+16,45 | 78,00+15,49
O 9] Kapitat Salgi Uzun Tily Boy 10+10 | 176,00+£20,65 | 164,00+24,129
Biseriat Kisa Tiiy Boy 10+10 | 100,00+18,85 | 62,00+7,88
Biseriat Uzun Tiiy Boy 10+10 | 240,00+41,09 | 207,00+26,68
Uniseriat Kisa Tiiy Boy 10+10 | 81,00+17,92 | 84,00+15,77
v <_EI Uniseriat Uzun Tiiy Boy 10+10 | 208,00+£35,21 | 229,00+49,09
5 " Kapitat Salg1 Kisa Tiiy Boy 10+10 | 94,00£10,75 | 88,00£19,88
O & Kapitat Salgi Uzun Tiiy Boy 10+10 | 184,00+21,18 | 210,00+36,51

Cizelge 4.7. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin vejetatif ve generatif organ ve tiiy uzunluklari
Ol¢iimlerinin Mann-Whitney U sonuglar1 (*p<0.05).

Bitki organlarinin é6zellikleri Ornek Mann-Whitney U
sayisl U p
Korteks Parankimasi 20 0,000 0,000*
:% Periderma En 20 0,000 0,000*
M Periderma Boy 20 0,000 0,000*
Ksilem-Trake ¢ap 20 8,000 0,001*
Korteks Parankimasi 20 34,000 0,219
Oz Parankimasi ¢ap 20 9,000 0,002*
Epiderma cap 20 10,000 0,002*
Ksilem ¢ap 20 0,000 0,000*
E'] Kutikula 20 40,000 0,441
:é Uniseriat Uzun Tiy 20 44,000 0,649
@) Uniseriat Kisa Tiiy 20 37,000 0,312
Kapitat Uzun Tiy 20 39,000 0,404
Kapitat Kisa Tily 20 29,000 0,106
Biseriat Uzun Tiy 20 41,000 0,492
Biseriat Kisa Tily 20 11,000 0,003*
Alt Epiderma En 20 33,000 0,191
Alt Epiderma Boy 20 0,000 0,000*
N4 Ust Epiderma En 20 28,500 0,096
< Ust Epiderma Boy 20 2,000 0,000*
% Kutikula 20 17,500 0,012*
> Mezofil (Parankima hiic. ¢ap) 20 20,500 0,025*
m Stoma En 20 0,000 0,000*
’C\I) Stoma Boy 20 24,500 0,047*
o Kenar Alt Yiizey Uniseriat Uzun 20 25,000 0,056
Ty
Kenar Alt Yiizey Uniseriat Kisa Ty | 20 49,000 0,939
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Kenar Alt Yiizey Kapitat Salgi Uzun | 20 38,500 0,383
Tiy
Kenar Alt Yiizey Kapitat Salgi Kisa | 20 41,000 0,490
Tiy
Kenar Ust Yiizey Uniseriat Uzun 20 13,000 0,005*
Tiy
Kenar Ust Yiizey Uniseriat Kisa Tiiy | 20 48,000 0,877
Kenar Ust Yiizey Kapitat Salgi Uzun | 20 4,500 0,001*
Thy
Y Biseriat Uzun Tiy 20 0,000 0,001*
é Biseriat Kisa Tiiy 20 48,000 0,877
% Kenar Ust Yiizey Kapitat Salgi Kisa | 20 40,000 0,444
> Ty
E Lamina Alt Yiizey Uniseriat Kisa 20 41,000 0,483
S Tiiy
ad Lamina Alt Yiizey Kapitat Salg1 20 36,000 0,280
Kisa Ty
Lamina Alt Yiizey Biseriat Kisa Tiiy | 20 38,000 0,555
Lamina Ust Yiizey Uniseriat Kisa 20 22,500 0,034*
Tiy
Lamina Ust Yiizey Kapitat Salgi 20 17,000 0,011*
Kisa Ty
Lamina Ust Yiizey Biseriat Kisa 20 41,000 0,483
Thy
Apeks Biseriat Kisa Tiiy 20 8,000 0,001*
Ust Epiderma En 20 25,000 0,056
Ust Epiderma Boy 20 4,000 0,000*
Alt Epiderma En 20 0,000 0,000*
N Alt Epiderma Boy 20 0,000 0,000*
g Uniseriat Uzun Tiy 20 26,500 0,072
(LI/J) Uniseriat Kisa Tiiy 20 24,000 0,079
Kapitat Uzun Tiy 20 34,000 0,221
Kapitat Kisa Tily 20 41,500 0,511
Biseriat Uzun Tiiy 20 23,000 0,039*
Biseriat Kisa Tiy 20 37,500 0,324
Ust Epiderma cap 20 26,000 0,067
Alt Epiderma cap 20 1,000 0,000*
Mezofil 20 33,500 0,208
<_EI Uniseriat Uzun Tiy 20 37,500 0,343
E Uniseriat Kisa Tiiy 20 43,500 0,612
o Kapitat Uzun Tiy 20 24,500 0,051
Kapitat Kisa Tily 20 44,000 0,643
Biseriat Uzun Tily 20 25,000 0,057
Biseriat Kisa Tily 20 2,000 0,001*
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, morfolojik 6zellikleri birbirine ¢ok benzer olan Tiirkiye’de endemik iki
Sempervivum taksonun (S. brevipilum ve S. gillianiae) vejetatif ve generatif organlarinin
morfolojik, anatomik ve tily ozellikleri ayrintili olarak arastirtlmistir. Taksonlarin ayirt
edilmesinde ¢ok degerli olabilecek morfolojik, anatomik ve tiiy 6zellikleri karsilagtiriimali

olarak verilmistir.

Incelenen tiirlerde bazi1 benzer (rozet yapraklarin kivrik ve etli olmasi, rozet yapraklarin ug
yapilari, kok rengi, gévdenin dik ve yogun tiiylii olmasi, gévde yaprak yapisi ve tiiyliilik
durumu, sepallerin bitisik olmasi, sepallerin tiiyliilik durumu ve sayisi, petallerin serbest
olmasi, petallerin eni, sekli ve tliyliilik durumu, anterlerin rengi, anterlerin filamentlere
baglanma durumu, meyve yapist ve tohum sayisi, tohum rengi ve boyu) ve farkli (bitki ve
gdvde boyu, kok boyu ve yapisi, stolon yapisi ve ¢api, rozet ¢api, rozet yapraklarinin durumu
(yaygin ve toplu), rozet yapraklarin sekli, rengi, sayisi, rozet yapraklarin en ve boyu,
tiyliilik durumu, gévde boyu ve rengi, govde yapraklarmin eni, boyu ve rengi, govde
iizerindeki salkimdaki ¢igek sayisi, sepallerin rengi, eni ve boyu, sepallerin ug yapisi, etlilik
durumu, petal rengi, u¢ yapisi, petallerin sayisi, boyu, filament rengi, stamen boyu ve sayisi,
ovaryum yapisi, ovaryum boyu, stilus boyu, yetistiZi habitatlar, yiikseklik, ¢iceklenme
zamani) morfolojik ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 4.1). Ayrica vejetatif ve generatif
organlarin morfolojik o6zelliklerine uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglarina gore,
stolon cap, sepal en ve boy, petal boy, petal sayisi, salkimdaki ¢igek sayisi, pistil boy,
ovaryum boy, bitki ve gévde boyu ve rozet ¢apindaki farkliliklar anlamlidir (P<0.05)
(Cizelge 4.3).

Literatiirde Sempervivum cinsinin diger taksonlar ile yapilmig bazi morfolojik ¢aligmalar
bulunmaktadir (Muirhead, 1969; 1972; Hagemann, 1986; 't Hart, 2002; Kobiv, Kish ve Hleb,
2007; Neeff, 2008; Karaer ve Celep, 2008; 2010; Karaer ve digerleri, 2010; 2011; Taiz ve
Zeiger, 2009; Jovanovic, D. Lakusic, B. Lakusic ve Zlatkovic, 2020; 2021; Jovanovic, M.
Lazarevic, P. Lazarevic,Lakusic ve Zlatkovic, 2024; Jovanovic, Lakusic, Gussev, Lazarevic
and Zlatkovic, 2019; 2020). Cigek rengi (sar1 veya pembe olmasi), filament rengi (beyaz
veya soluk lavantadan menekseye), tam gelismis rozet yapraklarin titylenme durumu (salgili

veya tiiysliz olmasi) cinsin en giivenilir morfolojik karakterleri olarak belirtilmistir (Karaer
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ve digerleri, 2011). Ayrica Sempervivum tiirleri i¢in rozet yapraklari, govde ve g¢igek
durumunu 6rten tiiylerin durumu ve uzunluklari, petal ve sepallerin morfolojik 6zellikleri
onlarin tanimlanmasinda kullanilan 6nemli diagnostik 6zellikler oldugu rapor edilmistir
(Hagemann, 1986; Micevski, 1998; ‘t Hart, 2002; Jovanovic ve digerleri, 2020). Incelenen
bu iki takson arasinda rozet ve govde yapraklarinin eni, boyu, tiiyliiliik durumu, sepal ve
petallerin rengi, boyu ve ug yapilari, filament rengi, stamen sayis1 gibi 6zelliklerde belirgin
olarak morfolojik farkliliklara rastlanmistir. Bizim bulgularimiz Karaer ve digerleri (2011);
Hagemann (1986); Micevski (1998); ‘t Hart (2002); Jovanovic ve digerleri (2020)’nin

bulgulari ile ortiismektedir.

Muirhead (1969)’e gore, S. artvinense, S. brevipetalum, S. davisii ve S. furseorum degisken
morfolojik karakterlere sahip olan karmasik bir grubu temsil etmektedirler. Ana yayilis
alanlar1 Kuzeydogu Anadolu'da ortiismektedir. Tiirkiye Florasi'na (Muirhead, 1972) gore, S.
artvinense, S. davisii'den yesil ve ice dogru kivrik rozet yapraklari ve sert killi titylerinin
olmasiyla ayrilirken, S. brevipetalum ise S. davisii'den daha kiigiik rozetleri, daha dar
yapraklar1 ve daha kisa petalleri ile ayrilmaktadir. Ayrica Karaer ve digerleri (2011) S.
artvinense, S. brevipetalum, S. davisii ve S. furseorum’un beyazimsi filamentlere sahip
oldugunu rapor etmislerdir. S. brevipilum ve S. gillianiae rozet yapraklarinin ve petallerinin
farkli yapida, rozet yapraklarinin tiiyliiliikk durumu ve filament renklerinin farkli olmas ile
birbirinden kolayca ayrilabilmektedir. Bu calismada elde edilen bulgular Muirhead (1972)

ve Karaer ve digerleri (2011)’nin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Neeff (2008) S. artvinense ve S. furseorum'un akrabalik iliskilerine dair herhangi bir yorum

yapmadan onlar1 oldugu gibi kabul etmistir. Ayrica Neeff (2008), S. davisii'nin "saf
formlarinin" S. artvinense'ye yakin oldugunu, ancak Kagkar daglarinda biraz daha disiik
rakimlarinda yayilis gosterdigini  belirtmektedir. Diger taraftan, Neeff (2008) S.
brevipetalum’u kii¢iikk morfolojik farkliliklar1 nedeniyle S. davisii'nin sinonimi olarak
degerlendirmistir. Neeff (2008) S. brevipetalum, S. davisii'nin daha diisiik yiiksekliklerde
yayilis gosteren formu olarak kabul edilmektedir. Ancak, Karaer ve digerleri (2011)
tarafindan yapilan arazi ¢alismalarinda bahsedilen alanlarda S. brevipetalum'un herhangi bir
ornegine rastlanmamistir. Bunun nedeninin, bdlgede tiiriin neslinin tiikkenmesi, tip
lokalizasyonuna iligkin bilgilerin yanlis olmasi ya da tiiriin baska yerlere dagilmasi olarak

gosterilmistir. Yukarida belirtilen morfolojik 6zelliklerdeki farkliliklardan dolay: Karaer ve

digerleri (2011) S. davisii ismini korumus ve tg tiirtin (S. brevipetalum, S. davisii ve S.
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artvinense) ismini sinonim olarak kabul etmiglerdir. Baz1 morfolojik farkliliklardan (S.
furseorum da oblong-spatulat seklinde, uzun ve yumusak salgili-tiiylii yapraklari ve
yesilimsi beyaz, linear ve kivrik petalleri, S. davisii de ovat-oblong-lanseolat-spatulate ve
yogun salgi tiiyli yapraklara ve beyazimsi sar1 ve diiz olan petallere) ve farkli yayilig
alanindan dolay1 S. furseorum’u, S. davisii’nin alt tiirii olarak onermislerdir. Sonug olarak,
Karaer ve digerleri (2011) tarafindan S. artvinense ve S. brevipetalum S. davisii’nin sinonimi

ve S. furseorum ise alttiirii olarak kabul edilmistir.

Karaer ve digerleri (2011) kiiltiir ortaminda yetistirilen 6rneklerin vejetatif ve generatif
organlarinin (6zellikle rozet ve ¢icek capi, sepal ve petal sayilari) farkli ¢evre kosullarindan
giiclii bir sekilde etkilendigini gérmiislerdir. Ozellikle drneklerin gévde ve yaprak uzunlugu
artmis ve ¢icek salkimlart uzamistir. Petal ve sepal 6zellikleri Sempervivum tiirlerinin
tanimlanmasinda kullanilan en 6nemli diagnostik karakterlerdir. Bu sonuglar, Sempervivum
cinsindeki taksonomik ve morfolojik ¢alismalarda belirgin fenotipik plastisitenin dikkate
alinmasi1 gerektigini ve kiiltiir formlar1 ve dogal habitatlarda yetisen formlara ait dlgiimler
arasinda karsilastirmalarin yapilmamasi gerektigini ortaya koymaktadir. Benzer durum
Kalanchoe tiirlerinin (K. pinnata (Lam.) Pers. ve K. crenata (Andrews) Haw.) yaprak
morfolojik 6zelliklerinde de tespit edilmistir (N. S. Moreira, Nascimento, Leal- Costa ve
Tavares, 2012). Yani bu iki takson giinesli ve golgede yetistirilmis ve yaprak morfolojik
ozelliklerinde baz1 degisikliklerin (yaprak kalinligi, yaprak sekli, yaprak sap1 ve yaprak
ayasindaki farkli renklenme gibi) oldugu goriilmiistiir (Taiz ve Zeiger, 2009). Diger taraftan
Kalanchoe cinsine ait olan K. pinnata ve K. crenata yaprak morfolojik o6zellikleri ile
birbirine ¢ok benzerdir. Benzerliklerinden dolay:r her iki tiir Brezilya’da benzer isimlerle
bilinmektedir ve siklikla da karistirilmaktadir (Medeiros ve digerleri, 2004; Silva ve
digerleri, 2006; Joseph, Sridhar, Sankarganesh, Justinraj ve Edwin, 2011). Taksonlarin
benzer 6zellikleri kavisli, etli ve tliysiiz yapraklari, oval-eliptik yaprak laminasi ve krenat
kenar bosluklar1 (Anjoo ve Kumar, 2010) gibidir. K. crenata'nin basit yapraklari olmasina
ragmen, K. pinnata hem basit hem de bilesik yapraklara sahiptir. Ozellikle de K. pinnata'nin
yalnizca basit yapraklari1 oldugunda bu iki takson birbirine ¢ok benzerdir. Her iki taksonun

yapraklar1 halk hekimliginde ¢ok sik kullanilmaktadir.

Muirhead (1972) Tiirkiye Florasi'nda S. transcaucasicum’un, S. davisii ile akraba oldugunu
ileriye stirmistiir. Fakat S. transcaucasicum, soluk lavantadan mora kadar uzanan

filamentleri sayesinde S. davisii'den kolayca ayrilmaktadir. Diger taraftan Karaer ve
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digerleri (2011) S. transcaucasicum'un Tirkiye'deki S. brevipilum, S. pisidicum ve S.
gillianiae tiirleri ile daha yakin oldugunu belirtmislerdir. Neeff (2008) S.

transcaucasicum'un akrabalik iliskilerini hi¢ tartismamustir.

S. staintonii beyazimsi filamentlerinin olmasi ile S. davisii’e benzer olmasina ragmen, S.
staintonii, rozet yapraklarini tiiysiiz olmasi, tamamen biikiilmiis petalleri ve dar oblong
nektar pullar1 ile S. davisii'den kolayca ayrilmaktadir. Morfolojik ozelliklerindeki bu
farkliliklardan dolay1 hem Karaer ve digerleri (2011) hem de Muirhead (1969) S. staintonii
ve S. davisii’yi yakin olmayan farkli taksonlar olarak degerlendirmislerdir. Muirhead (1969)
ve Karaer ve digerleri (2011)’nin sonuglar1 ile bu c¢alismadaki sonuglar uyusmaktadir.
Soyleki; S. staintonii ve S. davisii rozet yapraklarinin tiiyliiliik durumuna ve petallerinin
farkli olmasina gore birbirinden ayrilmaktadir. Bu tez ¢caligmasinda da S. brevipilum ve S.
gillianiae’nin birbirinden ayrilmasinda rozet yapraklarinin tiylillik durumu ve petal

yapilarindaki farklilik kullanilmistir.

Bagka bir arastirmada, S. armenum Boissier (1872) tarafindan S. globiferum L.’un sinonimi
olarak bildirilmistir. Wale (1942), S. armenum’u Avrupa tiirlerinden farkli oldugunu ifade
etmistir. Karaer ve Celep (2010) tarafindan yapilan kapsamli arazi ve herbaryum
caligmalarindan sonra, S. armenum var. armenum ve S. armenum var. insigne’nin ¢ok sayida
ve tutarli morfolojik (rozet ¢apinda, gdvde uzunluklarinda, gévdedeki yaprak renklerinde,
ciceklerin sayilarinda ve ¢apinda, kaliks ucunun renginde ve filament renklerinde), ekolojik
ve cografik farkliliklarinin oldugu tespit edilmistir. Bunun i¢in bu iki taksonun varyete degil
de alt tiir olarak taninmasi gerektigini, S. armenum subsp. armenum ve S. armenum ve subsp.
insigne rapor etmislerdir. Karaer ve Celep (2010)’in sonuglari ile bu arastirmanin morfolojik
sonuglart uyumludur. Subsp. insigne lokal endemik olup sadece Kuzey-Bati Anadolu'da
yayilis gostermektedir. Ancak subsp. armenum Kuzeydogu Anadolu'da ve nadiren de
Kuzey-Bat1 Anadolu'da yetismektedir. Subsp. armenum ve subsp. insigne, Tiirkiye Kirmizi
Veri Kitabinda LR (Diisiik Risk) olarak degerlendirilmesine ragmen (Ekim ve digerleri,
2000), Karaer ve Celep (2010)’in arazi ¢aligmalarina ve IUCN kriterlerine (IUCN 2001)
gore, subsp. insigne, yerel varlig1 ve kiigiik popiilasyon biiyiikliigii nedeniyle VU (Hassas)
olarak, subsp. armenum, dagilim modelleri ve popiilasyon biiyiikligii nedeniyle LC (En Az

Endiseli) olarak degerlendirilmistir.
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Diger bir ¢alismada, S. minus var. glabrum'un S. minus var. minus'dan farkli morfolojik
ozelliklerinin (rozet ¢ap1, olgunlagmis rozetlerin tiiyliiliikk durumu, rozet yapraklarin sekil ve
taban kisimlarin rengi, ¢igek durumu sekli ve uzunlugu, ¢igeklerin sayisi, pedisel uzunlugu
ve polen sekli gibi) oldugu gortilmistiir. Bu nedenle S. minus var. glabrum tiir seviyesine
yiikseltilmis ve ismi S. ekimii F. Karaer olarak degistirilmistir (Karaer ve Celep, 2008). Tiir,
admi Tirkiye Florasi konusunda uzman olan iinlii Tiirk botanik¢i Prof. Dr. Tuna Ekim'den
almigtir. S. ekimii, Tirkiye'nin Kuzeydogusundaki granit kayalar iizerinde yetisen, oldukga
farkl1 6zelliklere sahip endemik bir tiirdiir. Bizim bu tez ¢alismamizdaki sonuglar Karaer ve

Celep (2008)’in sonuglartyla uyumludur.

S. sosnowskyi’nin Ter-Chatsch’nin morfolojik, palinolojik ve ekolojik 6zellikleri ayrintili
olarak arastirilmistir, yayilis alan1 ve koruma durumu yeniden degerlendirilmistir (Karaer
digerleri, 2010). Tir, Giircistan endemik bitkisi olarak bilinmekte olup, kiregtas
kayalarinda (Akhalkatsi, Kimeridze, Mosulishvili ve Maisaia, 2005) ve Tiirkiye'de
metamorfik kayalarda ve nemli sub-alpin bozkirlarinda yayilis gostermektedir. S.
sosnowskyi Tiirkiye de Kuzeydogu Anadolu da sadece Savsat (Artvin) ¢evresinde (sadece
iki lokalitede) yetismektedir. Popiilasyonu Tiirkiye'de 500'den az birey icerdigi i¢in tiir EN
(tehlike altinda) kategorisine yerlestirilmistir (Karaer ve digerleri, 2010).

S. sosnowskyi Tirkiye’de endemik olan S. armenum ve S. glabrifolium taksonlarina
morfolojik 6zellikleri bakimindan ¢ok benzerdir. Bu {i¢ tiiriin vejetatif ve iireme organlarmin
ozellikleri karsilagtirilmis ve tiirler arasinda farkli bazi morfolojik 6zelliklere rastlanmustir.
S. glabrifolium da filamentler beyaz veya soluk sar1 iken, S. armenum ve S. sosnowskyi de
ise soluk lavanta veya menekse rengindedir. S. armenum da rozetler 2-8 cm ¢apinda; skap
yapraklari (govde yapraklari) ligulat degil; infloresans 15-50 (-60) ¢igekli; pedisel 1-1,5 cm;
cicekler 1,5-2,5 cm ¢apinda. S. sosnowskyi de rozetler (8-) 10-15 (-20) cm ¢apinda; skap
yapraklar1 genis 6l¢tide ligulat; infloresans ¢ok ¢igekli (40-) 60-210; pedisel 2-3 cm; gigekler
3-3,5 cm ¢apinda. S. sosnowskyi’nin hafif asidik ve kumlu killi topraklarda yayilis gosterdigi
saptanmistir. Bu ii¢ tiirlin polen tanelerinin morfolojik 6zellikleri de incelenmis ve bazi
farkliliklar bulunmustur. En biiylik polen taneleri S. armenum'da, en kiigiik polen taneleri
ise S. glabrifolium'da goriilmiistiir. S. glabrifolium'daki polen sekli yassi-kiiresel iken, S.
sosnowskyi ve S. armenum'daki polen sekli yassimsi veya yassi-kiireseldir. Polen taneleri
seklinin tiirlerin ayirt edilmesinde énemli olabilecegi rapor edilmistir. Ozetle Karaer ve

digerleri (2010) {ic tiiriin ayirt edilmesinde filament rengi, rozet ¢api, govde yapraklarinin
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yapisi, ¢icek durumundaki ¢igek sayisi, pedisel boyu, ¢igeklerin ¢api ve polen tanelerinin
sekli gibi morfolojik 6zellikleri kullanmiglardir. Karaer ve digerleri (2010)’nin bulgular ile

bizim tez ¢alismasinda elde ettigimiz bulgular (pedisel boyu hari¢) paralellik gostermektedir.

Jovanovic ve digerleri (2020; 2021) Balkan Yarimadasinda yayilis gdsteren sart gicekli
Sempervivum tiirlerinin taksonomisini ve rozet yapraklarinin epidermal yapilarini
arastirmistir. Sar1 ¢icekli tiirler S. ciliosum (S. ciliosum Craib, S. jakucsii Penzes, S. klepa
Micevski, S. octopodes Turrill ve S. galicicum (Sm.) Micevski) ve S. ruthenicum (S.
ruthenicum Schnittsp. ve C. B. Lehm., S. leucanthum Pancic, S. kindingeri Adamovic ve S.
zeleborii Schott) olmak iizere iki kompleks altinda toplanmistir. S. ciliosum kompleksi
icindeki tiirler, nispeten kii¢iik ve kapali rozetleri, cogunlukla sar1 veya yesilimsi yapraklari,
sar1 yesil veya mor filamentleri, i¢ i¢ce ge¢mis rozet yapraklarinin uzun marjinal tiiyleri ve
sar1 petalleri ile karakterize edilmektedirler (Hagemann, 1986; Micevski, 1998; ‘t Hart,
2002; Jovanovic ve digerleri, 2020). S. ciliosum kompleksindeki tiirlerin hepsi endemiktir.
S. ruthenicum kompleksinin bazi tiirleri Balkan Yarimadasmin disinda da yayilis
gosterdiginden endemik degildir. Bu kompleksin taksonlar1 yiliksek gévdesi, biiylik ve agik
rozetleri, yesilimsi sar1 veya beyaz petalleri (bazen tabanda mor renkte), mor veya beyaz
filamentleri ve rozet yapraklarindaki kisa marjinal tiiyleri (2 mm'den kisa) ile taninmaktadir

(Hagemann, 1986; 't Hart, 2002).

Ayrica Jovanovic ve digerleri (2020) S. ciliosum ve S. ruthenicum kompleksleri igerisindeki
taksonlarin rozet yapraklarindaki tiiylerin morfolojik 6zelliklerini de ayrintili olarak
arastirmislardir. Taksonlarin hepsinde ¢ok hiicreli biseriat salgi tliylerine rastlanmustir.
Ancak bazi taksonlarda ¢ok hiicreli yildiz sekilli tiiylerin (Sempervivum cinsi igin
bildirilmemis tiiy tipi) varlig1 da tespit edilmistir. Incelenen taksonlarin tiiylerinin uzunluk
ve yogunluklarinda biiylik farkliliklar gorilmiistiir. Bu farkliliklar daha ¢ok rozet
yapraklarin marjinal tiiylerinin uzunluklarinda tespit edilmistir. Boylece rozet yapraklarinin
marjinal tilylerinin uzunlugu tiirlerin ayriminda kullanilabilecek en giivenilir karakterlerden
birisi oldugu saptanmistir. Abaksiyel tiiylerinin uzunlugu ve yogunlugu, apikal tiiylerinin
uzunlugu da taksonomik 6neme sahip karakterler olabilecegi belirtilmistir. Sempervivum
cinsindeki epidermal yapilarin ve bunlarin taksonomik amaglarla kullanimlari i¢in bu cinsin
taksonlar1 lizerinde daha fazla arastirilmas: gerektigi rapor edilmistir. Benzer tily
ozelliklerine S. brevipilum ve S. gillianiae’nin rozet yapraklarinin tiiy 6zelliklerinde de

rastlanmistir. SOyleki; govde de ¢ok hiicreli biseriat kisa tiiylerin, rozet yapraklarin
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marjinlerindeki ¢ok hiicreli uzun uniseriat ve ¢ok hiicreli biseriat uzun ve uzun kapitat salgi
tilylerin, rozet yapragin iist yiizeyindeki laminada ¢ok hiicreli kisa uniseriat ve kapitat salgi
tilylerin, apeksteki ¢ok hiicreli biseriat kisa tliylerin, sepaldeki ¢ok hiicreli biseriat uzun ve
petaldeki ¢ok hiicreli biseriat kisa tiiylerin uzunlugunda iki takson arasinda anlamli
farkliliklarin  oldugu istatiksel analizlerle belirlenmistir (p<0.05). S. brevipilum’un
govdesindeki cok hiicreli biseriat salgi tiiylerinin kenar yapist mikropapillali iken, S.
gillianiae’nin govdesinde bulunan ¢ok hiicreli biseriat salgi tliylerinin kenar yapisi diizdiir.
Bu tiiy 6zelliklerinin incelenen taksonlarin ayirt edilmesinde onemli taksonomik karakterler
oldugu vurgulanmistir. Ayrica bu iki Sempervivum taksonunun vejetatif ve generatif
organlarinda gdzlenen ¢ok hiicreli biseriat uzun ve kisa, ¢ok hiicreli uniseriat kisa ve uzun,
kapitat salgi tiiylerinin yogunluk ve seyrekliliklerinde farkliliklara rastlanmamustir. {laveten
incelenen bu iki taksonun vejetatif ve generatif organlarinda ¢ok hiicreli biseriat salgt tiiyleri
tespit edilmistir. Jovanovic ve digerleri (2020)’nin tity ve morfolojik o6zelliklerle ilgili
bulgulari bizim bu tez ¢alismasindaki tiiy ve morfolojik 6zelliklerin bulgulari ile uyumluluk

gostermektedir.

Ukranya Karpatlarda yayilis gosteren S. marmoreum ’un dagilimi, morfolojisi, populasyon
parametreleri ve koruma durumlar1 Kobiv ve digerleri (2007) tarafindan aragtirilmistir. Tiir,
Ukrayna Kirmizi Veri Kitabinda CR kategorisine (kritik tehlike altinda) yerlestirilmistir.
Tiiriin, 6zellikle yaprak rengi ve tiiyliiliik (indumentum) yapis1 ¢ok degisken oldugundan su
alt tiirlere ayrilmaktadir: S. marmoreum subsp. marmoreum, S. marmoreum subsp. blandum
(Schott) Soo, S. marmoreum subsp. ballsii (Gal) B.J.M. Zonneveld, S. marmoreum subsp.
eritreum (Velen.) B.J.M. Zonneveld, S. marmoreum subsp. reginae-amaliae (Heldr. ve
Sartori eski Boiss.) B.J.M. Zonneveld, S. marmoreum subsp. rubrifolium (Schott) G.G.
Bellia ve A. Andrade. Bununla birlikte, bunlarin taksonomik durumlar1 olduk¢a belirsizlik
gostermektedir. Bu tiiriin (S. marmoreum) marketlerde siis bitkisi olarak satilan ¢ok cesitli
formlar1 bulunmaktadir. S. marmoreum baz iilkelerde geleneksel olarak tibbi amagclarla
kullanilmaktadir. Tiir, hafif asidik ve kalsiyumun fakir oldugu topraklarda yetismektedir.
Sukulent, herdem yesil, otsu, rozet yaprakli ve stolonlu ¢ok yilliktir. Salg tiiyleri (kapitat
tipi), yapraklarda ve gigekli govdelerin tabaninda kisa, infloresans ve onun iist kisimlarinda
olduk¢a uzundur. S. marmoreum, S. tectorum ile yakindan akrabadir. Siis bitkisi olarak ¢ok
tercih edilen bu tiir Ukrayna da dahil olmak iizere tiim Avrupa'da yaygin olarak

yetistirilmektedir.
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Balkan Yarimadasi’ndaki (Bulgaristan, Yunanistan, Kuzey Makedonya) endemik S.
ciliosum ssp. ciliosum™un farkli populasyonlarindaki morfolojik &zelliklerindeki
degisiklikler incelenmistir (Jovanovic ve digerleri, 2019). Vejetatif ve generatif organlara
ait 45 bireyde 36 kantitatif Ozelligin Olglimleri yapilmistir. Arastirma sonucunda
populasyonlarda degisikliklerin bazi 6zelliklerde orta ve bazi Ozelliklerde ise yliksek
oranlarda (¢icek acma zamanlarinda, yaprak yapilarinda, bitkinin yiiksekliginde, rozet
yapraklarin uzunlugunda, rozetlerin iist kisminin uzunlugunda) oldugu goriilmistiir. Bu
farkliliklar istatiksel analizlerde de saptanmistir. Diger taraftan bireylerin generatif
organlarinin morfolojik 6zelliklerinde ise diisiik diizeylerde (6zellikle gicek pargalarinin
genisligi ve uzunlugunda) degisiklikler belirlenmistir (ana ¢igek salkiminin uzunlugu,
genisligi ve ¢igek sayisi harig). Vejetatif ve generatif organlarinin morfolojik 6zelliklerinde
gozlenen degiskenlik farkinin nedenlerinden biri, muhtemelen iireme organlarinin
morfolojisinin ekolojik olarak daha kararli olmasi, vejetatif organlarin su depolamaya daha
yatkin olmasindan kaynaklanmaktadir. Jovanovic ve digerleri (2019) vejetatif ve generatif
organlarin morfolojik o6zelliklerinde belirlenen bu degisiklerin mevcut literatiirde
bahsedilenlerden farkli olmasinin nedenlerinin, yetisme kosullarinin 6zellikle vejetatif
organlar1 etkilemesinden, artan fenotipik plastisiteden, degisiklik ile ilgili daha fazla verinin
yetersizliginden, literatiirde mevcut bir ¢ok bilginin giincelligini yitirmis olmasindan ve S.
ciliosum kompleksi igindeki tiirlerin taksonomik durumlarinin ¢6ziillmemis olmasindan
kaynaklandigint vurgulamistir. Bunun i¢in S. ciliosum kompleksi iizerinde daha fazla

morfolojik, anatomik ve diger ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Diger bir ¢alismada, Jovanovic ve digerleri (2024) S. ciliosum ve S. ruthenicum
kompleksleri icindeki taksonlarin rozet yapraklarinin morfolojik degiskenliklerini
arastirmiglardir. Kompleksler ve taksonlar arasinda rozet yapraklarmin seklindeki
farkliliklarin 6nemli 6zellikler oldugu rapor edilmistir. Rozet yaprak seklinin S. ciliosum
kompleksi igerisindeki taksonomik sorunlar1 ¢6zmede giivenilir bir o6zellik olarak
kullanilabilecegi ileriye strilmistiir. Ancak S. ruthenicum kompleksinin taksonlarin
icerisindeki rozet yaprak degiskenligi daha yiiksek derecede oldugundan bazi problemlerin
var oldugu bildirilmistir. Kisacasi, simdiki var olan verilere dayanarak rozet yaprak seklinin

S. ruthenicum kompleksi igersindeki taksonlart ayirmada yeterli olmadigi saptanmustir.

Parnell ve Favarger (1990) 'in S. ciliosum popiilasyonu i¢inde, 6zellikle filament boyutunda

biiyiik cesitliligin meydana geldigini ileriye siirmiistiir. Filamentlerin 6zellikleri ile ilgili
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benzer durum Jovanovic ve digerleri (2019) tarafindan da tespit edilmistir. Sonug olarak,
Balkan Yarimadasinda yayilis gosteren S. ciliosum kompleksinin tiirleri arasinda morfolojik
ozelliklerinde bazi farkliliklar goriilmistiir. Bunu farkliliklarin dogrulanmasi i¢in gelecekte
daha detayli morfolojik, anatomik ve diger ¢alismalarin yapilmasi gerektigi onerilmistir.
Diger taraftan bolgesel floralardaki aciklamalar ve dagilimlarina iligkin ayrintili olmayan
bilgiler (Velev, 1970; Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002) ve morfolojik
degiskenlik iizerine sinirli sayida caligmalarin olmasi (Jovanovic ve digerleri, 2019),
hibridizasyon ve fenotipik plastisite tiirlerin morfolojik degiskenligini artirmis ve
Sempervivum cinsin taksonomisinde bazi problemlerin meydana gelmesine neden olmustur.
Bunun i¢in cins igerisinde bulunan taksonlar iizerinde daha detayl farkli ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Tezin bu boliimiinde Tirkiye’de yayilis gosteren endemik iki Sempervivum taksonunun kok,
govde, yaprak, sepal ve petalinin ayrintili anatomik ve tity morfolojik 6zellikleri verilmistir.
Taksonlarin ayirt edilmesinde taksonomik a¢idan 6dnemli olan anatomik ve tily morfolojik

ozellikleri tespit edilmistir.

Literatiirde Sempervivum taksonlari ile ilgili yapilan anatomik ¢aligmalarin olduk¢a simirlt
oldugu goriilmiistiir. Sempervivum taksonlari igerisinde en ¢ok ¢aligilan S. tectorum (yaprak
anatomisi, antioksidan, yaprak suyunun fenolik bilesikleri, yara iyilestirme fitokimyasal
aktivitesi ve antimikrobiyal aktivitesi) tiriidiir (Borisovskaya, 1960; Blazovics, Pronai,
Feher, Kery and Petri, 1993; Abram ve Donko, 1999; Sentjurc ve digerleri, 2003; Alberti ve
digerleri, 2012; Kirilenko, 2016; Cattaneo ve digerleri, 2019).

Sempervivum cinsindeki tiirlerin epidermal yapilart kapsaml bir sekilde aragtirilmamuistir.
Yapilan ¢alismalar olduk¢a smirlidir (Codignola, Fieschi, Maffei and Fusconi, 1990;
Kirilenko, 2016; Vorobej ve digerleri, 2020; Jovanovic ve digerleri, 2021). Ancak
Crassulaceae familyasinin Kalanchoe sp., Crassula sp., Rhodiola sp., Echeveria sp. ve
Sedum gibi cinslerinin yaprak epidermal tabakalar1 iizerinde c¢aligmalar yapilmistir
(Weryszko-Chmielewska ve Chernetskyy, 2005; Li ve Zhang, 2008; Chernetskyy ve
Weryszko-Chmielewska, 2008; Abdel-Raouf, 2012; Moreira ve digerleri, 2012;
Chernetskyy, 2012; Zlatkovic ve digerleri, 2017; Kirilenko, 2018; Sandoval-Zapotitla ve
digerleri, 2019; Shahrestani, Faghir ve Assadi, 2020; Ulcay, 2023). Crassulaceae

familyasinin pek ¢ok tiyesinde stomalar ¢ogunlukla anizositiktir (Inamdar ve Patel, 1970;
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Thiede ve Eggli, 2007; Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska, 2008; Moreira ve digerleri,
2012; Ardelean, Stanescu ve Cachita-Cosma, 2009; Kirilenko, 2016; 2018; Ulcay, 2023).
Crassulaceae familyasinda tliylerin varlig1 ve tiplerinin taksonomik 6neme sahip oldugu
belirtilmistir (Weryszko-Chmielewska ve Chernetskyy, 2005; Elzbieta ve Mykayla, 2005;
Jovanovic ve digerleri, 2021). Birgok Sempervivum tiirleri i¢in rozet yapraklari, gévde ve
cicek durumunun biitlin kisimlarini orten tiiylerin durumu ve uzunluklari onlarin
tanimlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Velev, 1970; Hagemann, 1986; Micevski, 1998;

‘t Hart, 2002; Jovanovic ve digerleri, 2020).

Taksonlarin incelenen vejetatif ve generatif organlarinin anatomik &zelliklerinin

karsilastirilmasindan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Incelenen taksonlarin kok enine kesitlerinde, periderma tabaka sayisi S.brevipilum’da 2-3,
S. gillianiae’de 4-5 siralidir. Iki taksonda da korteks parankimatik, oval sekilli olup S.
brevipilum’da 10-13 sirali iken, S. gillianiae’de 19-22 siralidir. S.brevipilum’da diger
incelenen taksona gore parankima hiicrelerinde daha fazla tanen oldugu goriilmiistiir. Iki
taksonun 6z bolgesinde iletim doku demetleri goriilmiistiir. Ksilem bariz genis bolgede iken,
floem ise dar bolge halindedir. Her iki taksonda da trakeler zincir seklindedir (Sekil 4.11.A
ve 4.16.A). Benzer anatomik 6zelliklere familyanin diger tiyeleri olan Sedum telephium L.
ssp. maximum'un (L.) Krock. kokiinde ince bir peridermanin yani sira ¢ok sayida vaskiiler
doku demetlerinin varligida rapor edilmistir (Ardelean ve digerleri, 2009). Ulcay (2023)
caligmasinda Sedum acre’nin peridermasini 7-8 sirali, Sedum album’un 3-4 sirali ve Sedum
pallidum’un ise 2-3 sirali olarak belirtmistir. Kirilenko (2018) ayni familyanin diger
taksonlarindan olan Crassula perforata Thunbg. ve Crassula socialis Schonland’in
koklerinin radyal iletim doku demetlerinden olustugunu bildirmistir. Diger yandan, bu
taksonlarin  kurak bolgelerde yetisen bitkilerin karakteristik 6zelligi  gosterdigi
vurgulanmistir. Calismamizin koék anatomik 6zellikleri familya iiyeleri ile ilgili yukarida

bahsedilen sonuglar ile uyumludur.

Govde enine kesitleri incelendiginde, S. brevipilum’un kutikulasi kalin ve mikropapillalidir.
Epiderma tabakasi tek sirali, dortgen sekilli ve biiyiik epidermis hiicrelerinden olusurken, S.
gillianiae’de kutikula orta kalinlikta, epiderma tabakasi tek sirali, dortgen sekilli, orta
biiyiikliikteki hiicrelerden meydana gelmistir. Korteks tabakasi S. brevipilum’da 20-23 sirali

iken, S. gillianiae’de 20-22 siralidir. Korteks hiicrelerinde yogun tanenler tespit edilmistir.
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Her iki taksonda da ksilem genis bolgede, floem dar bolge halindedir. S.gillianiae’de ksilem
bariz dalgalidir. Oz bélgesi S. brevipilum’da daha genistir. Govdedeki kutikula tabakanin
yapist (mikropapillanin bulunup bulunmamasi), epidermis hiicrelerinin biiylik veya kiigiik
olmasi, ksilemin dalgali olup olmamasi gibi anatomik 6zellikler incelenen bu iki taksonun
govdelerinin ayirt edilmesinde yararli anatomik karakterler olarak kullanilabilecegi

bulunmustur.

Shahrestani ve digerleri (2020) cinslerin ayrilmasina énemli taksonomik deliller saglayan
ozelliklerin, gdvde epidermasinda tiiylerin bulunup bulunmamasi, gévde korteksi ve 6z
bolgesinde tanenli salgi hiicrelerinin varligi veya yoklugu, kollenkima tabaka sayis,
govdelerde farkli ksilem elemanlarinin ve pedankil enine kesitlerinin seklinin, endodermisin
varlig1 veya yoklugu, ksilemin belirgin veya siirekli olmasi, gévde de stomalarin bulunmast,
yaprak saplarinda ve yapraklarda tanenli depo hiicrelerinin varliginin oldugunu rapor
etmigtir. Metcalfe ve Chalk (1950) tanenli hiicrelerin, odunsu olmayan govdelerde, 6zellikle
de Crassulaceae familyasinin korteks, 6z ve floem de yaygin olarak bulundugunu ileriye

sirmistur.

Ekstrem habitatlarda yayilig gosteren Crassulaceae familyasindan S. tectorum’un gévdesinin
anatomik ozellikleri incelenmistir (Kirilenko, 2016). S. tectorum 'un gévdesinin en disinda
kalin kutikula ve tek sirali epiderma tabakasi yer almaktadir. Korteks biiytik 17-22 sirali
parankima hiicrelerinden olusmustur. Hemen epidermanin altinda 1-2 sirali kollenkima
tabakasina rastlanmistir. Govde de cok sayida iletim demetleri gozlenmistir. Benzer
ozelliklere incelenen iki taksonun govdesinde de goriilmistiir (kollenkima tabakasi haric).
Kortekste biiylik hiicre arasi bosluklarin varligi tespit edilmistir. Sukkulent bitkilerin
karakteristik 6zelligi, tamamen biiylik parankima hiicrelerinden olusan iyi gelismis bir
korteksinin olmasi, (suyun etkili bir sekilde dagilmasi ve kullanilmas: saglanir) floem ve

ksilem elemanlarinin zay1f gelisimidir.

Bagka bir arastirmada, S. globiferum’ nin gévde, yaprak ve tohumun yapisi incelenmis,
Ukrayna’da yayilis gosteren S. tectorum ve S. ruthenicum taksonlarinin anatomik 6zellikleri
ile karsilagtirllmistir (Vorobej ve digerleri, 2020). S. globiferum L.’nin gévde enine Kkesiti
yuvarlak bir formda olup kii¢iik hiicreli, iki katmanli, tanenli epidermal dokudan meydana
geldigi, iletim dokularmin halka tipinde ve zayif gelisme gosterdigi, diiz bir kutikulanin

varlig1 belirlenmistir. S. globiferum'un S. tectorum ve S. ruthenicum Schnittsp. et C.B.
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Lehm.’dan anatomik farkliliklarinin yaprak laminasinin enine kesitinin oluklu sekli ve
govde de iki katli epidermanin olmasidir. Govde de iletim demetlerinin daire seklinde
olmasi, ksilem ve floem dokularinin ¢ok iyi gelismemesi, yapraklarda mezofil dokunun
farklilasmamasi ve tanenlerin dagilimi bu ti¢ Sempervivum taksonunda benzer 6zellikler
olarak rapor edilmistir (\Vorobej ve digerleri, 2020). Ayrica epiderma sayisi, biytikligi ve
kutikulanin mikropapillali olmasi bakimindan S. brevipilum S. globiferum’dan farklilik

gostermektedir.

Ulcay (2023) yaptig1 ¢alismada Sedum acre, Sedum pallidum ve Sedum album’un gévde
enine Kkesitinde epidermanin tek sirali ve Korteks tabakasinin S. albiim da 13-14 sirali, S.
pallidum da 10-11 sirali olarak belirtmistir. Bu tez ¢alismasindan elde edilen govde anatomik

sonuglar ile Ulcay (2023)’1n sonuglari hemen hemen uyumludur.

Giiney ve Orta Kazakistan da degisik ekolojik kosullarda yayilis gosteren Sedum acre’nin
anatomik Ozellikleri Akhmetzhanova, Auyelbekova ve Kyzdarova (2016) ve Sedum
telephium ssp. maximum 'un vejetatif organlarinin anatomik 6zellikleri Ardelean ve digerleri
(2009) tarafindan incelenmistir. Govde de iletim demetlerinin diizenli bir halkada oldugu
hem Sedum acre hem de Sedum telephium ssp. maximum da bulunmustur. Benzer sonuglara

incelenen bu iki taksonun gévdesinde de rastlanmustir.

Diger bir caligmada, biiyiime kosullarmma bagli olarak sukulent bitkilerinin vejetatif
organlarmin anatomik O6zellikleri arastirtlmistir (Kirilenko, 2018). Ekstrem habitatlardan
toplanan sukkulent tipi Crassula perforate Thunb., C. socialis Schonland (Crassulaceae),
Senecio rowleyanus Jacods ve S. herreianus Moritz Kurt Din. (Asteraceae) tiirlerinin yaprak
ve govdelerinin anatomik ve morfolojik karakterleri karsilastirmali olarak incelenmistir
(Kirilenko, 2018). Biiyiime kosullarinin adaptasyonundan kaynaklanan bir¢ok ortak
ozellikler (dis yapinin karakteristik 6zellikleri, su tasiyan dokunun 6nemli 6lgiide gelisimi)
ve incelenen tiirlerin farkli 6zellikleri (yaprak mezofilinin tipi, tliylerin varligi, stoma

aparatiin tipi, iletken sistemin gelisim derecesi) kaydedilmistir.

Iran da yayilis gdsteren Sedum sl (sensu lato)’nun 22 taksonunun gdvde anatomik
ozellikleri incelenmistir (Shahrestani ve digerleri, 2020). Aragtirmada Sedum s.I'un
taksonomisi ve isimlendirilmesiyle ilgili mevcut problemin ¢dziimiinde yararli olabilecek

bilgiler verilmistir. Phedimus, Prometheum ve Hylotelephium cinslerine ait olan taksonlar
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anatomik Ozellikleri ile Sedum sl. taksonlarindan kolayca ayrilabildikleri belirtilmistir.
Ayrica Sedum ve Epeteium seksiyonlarinin anatomik 6zellikler bakimindan birbirlerine
yakin olan seksiyonlar oldugu bulunmustur. Bazi tiirlerin gévdenin korteks ve 06z
bolgesindeki parankima hiicrelerinde biiylikliik ve yogunluklar1 farkli tanen ve nisastalar
tespit edilmistir. S. caespitosum (Cav.) DC. hari¢ diger taksonlarda gévde epidermasinin
altinda 1-3 siral1 kollenkima tabakasina rastlanmistir. Kollenkima ve endoderma arasinda
parankimatik korteks gozlenmistir. S. callichroum Boiss. disinda incelenen tiim taksonlarin
govdesinde 6z bolgesinin varligr tespit edilmistir. Stomalara sadece Ph. obtusifolious, S.
tenellum M. Bieb., S. subulatum (C. A. Meyer) Boiss. ve S. annum L. gévde epidermasinda
rastlanmistir. Ayrica taksonlarin govdesindeki ksilemin farklilik gosterdigi ve bu 6zelliginde
taksonlarin ayirt edilmesinde 6nemli oldugu vurgulanmistir. Sedum sl igerisinde bulunan
taksonlarin gévde anatomik oOzellikleri ile bu tez ¢alismasinda incelenen Sempervivum
taksonlarinin bazi gévde anatomik 6zelliklerinin benzer (ksilem farkliligi, tanenlerin varligi)
ve bazilarinin (kollenkima tabakasinin bulunmasi, nisastanin varligl) ise farkli oldugu

saptanmistir.

Abdel-Raouf (2012) tarafindan15 Kalanchoe (Crassulaceae) tiiriiniin anatomik 6zellikleri ve
bu 6zelliklerin taksonomik 6nemi arastirilmis ve tiirlerin ayirt edilmesinde énemli olacak
anatomik 6zellikler saptanmistir. Govde de kutikula tabakasinin K. tubiflora'da oldugu gibi
sekiz taksonda nispeten kalin oldugunu ve diger taksonlarda ince oldugu goriilmiistiir. K.
daigremontiana ve diger incelenen taksonlarin ¢ogunda hipodermis kaydedilmis, mantar
dokusunun yalnizca K. blossfeldiana ve K. beharensis taksonlarinda oldugu bulunmustur.
K. beharensis'te salgi tiiyleri, K. tomentosa'da ¢ok hiicreli dall: tiiyler ve K. caniflora'da ise
papilla tiiyleri tespit edilmistir. Pigmentli epidermal hiicrelere yalnizca K. longiflora'da
rastlanmistir. Korteks, K. pumila ve bazi taksonlarda genis, K. tubiflora ve digerlerinde ise
dar bir bdlgededir. Incelenen taksonlarin ¢ogunun korteksi, K. tubiflora'da oldugu gibi iyi
gelismis kollenkimatik hiicrelere sahiptir. K. beauverdii disinda incelenen tiim taksonlarda
depo hiicreleri (misilajlt hiicreler) gézlenmistir. Ancak bunlarin yogunlugu, K. beharensis'te
oldugu gibi ¢ok yogun olup, K. lon-giflora'da ise az yogundur. K. roseleaf'de gibi ii¢
taksonda iletim demetleri mevcuttur, K. beharensis'te ve baz tiirlerde salgi kanallari, bazi
tirlerde ise druz kristalleri yer almaktadir. Periskl K. caniflora'da ve bazi taksonlarda
kollenkimatik hiicreli, sadece K. tomentosa'da sklerenkimatik hiicreli ve K.blossfeldiana'da
oldugu gibi iki taksonda da seliiloz liflidir. Benzer sonuglar (govde korteksinin genellikle

sukkulent ve gii¢lii bir sekilde geligsmis ve sulu parankimden olustugunu veya zayif gelismis
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kollenkima igerdigini, Kalanchoe ve Sedum iiyelerinde oldugu gibi mantarin epidermiste
veya diger durumlarda subepidermal katmanda olmas1) Metcalfe ve Chalk (1950) tarafindan
da Crassulaceae familyasinin diger tyelerinde de saptanmustir. Abdel-Raouf (2012)
tarafindan 15 Kalanchoe taksonunun goévdesinde goriilen bazi ozelliklerin (mantar ve
hipodermis tabakalari, papilla tiiyleri, pigmentli epidermal hiicreler, kortekste kollenkimatik
hiicreler, kortekste depo hiicreleri, salgi kanallari, druz kristalleri ve periskl tabakasinin
varligil) bizim inceleme tiirlerimizden farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun
taksonlarin farkli habitatlarda ve farkli cinsler igerisinde bulunmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Yaprak enine kesiti incelendiginde, yapragin en disinda hemen hemen ayni1 biiytikliikte iist
ve alt epiderma hiicreleri bulunmaktadir. S.brevipilum da dikdortgen sekilli iken S. gillianiae
de dortgen sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. S. gillianiae de alt epiderma hiicre
kenarlar1 hafif kivrimlidir ve iist epidermaya gore daha biiyiik hiicrelerden olusmustur. ki
taksonda da mezofil unifasiyel yapida olup parankima hiicrelerinde bol miktarda tanenlere
rastlanmistir. S.brevipium’un mezofil tabakasi 15-17 sirali oval veya altigen sekilli, biiyiik
parankima hiicrelerinden olusmustur. S. gillianiae’nin mezofil tabakasi oldukga genis olup
17-19 sirali, biytik, oval sekilli parankima hiicrelerinden meydana gelmistir. Mezofilin
ortasinda iletim demetleri S.gillianiae de daha kiiciik oldugu goriilmiistiir. Yapragin
yiizeysel kesitinde alt ve iist epidermada anizositik tipte stomalara rastlanilmistir. iki
taksonda da alt epidermada stomalar iist epidermadakilere gore daha yogundur. Stoma
etrafindaki epiderma hiicrelerinde bol miktarda tanenler her iki taksonda da goriilmistiir. S.
brevipilum i¢in stoma komsu hiicrelerinin kenarlar1 diizdiir. S. giliianiae de stoma komsu

hiicrelerinin bazilariin kenarlar1 diiz bazilarinin ise hafif dalgalidir.

Inceledigimiz iki taksonunda govdesinde yogun olarak cok hiicreli biseriat salg: tilyleri
gozlenmistir. S. brevipilum’da bu tiiylerin kenarlari mikropapillalidir. Bu tiiylerin arasinda
seyrek olarak 1-2 hiicre sapli ve biiylik baslt kapitat salgi ve ¢ok hiicreli uniseriat salgi
tilylerine rastlanmistir. S. brevipilum ve S. gillianiae yaprak kesitlerinde, alt ve st
epidermada yogun, kisa sapli, ¢cok hiicreli biseriat salgi tiiyleir bulunmustur. Bu tiiylerin
arasinda seyrek olarak uzun sapli, ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiylerine de rastlanmistir. Her
iki taksonda da biseriat tiiylerin saplarinin kenarlar1 mikropapillalidir. Yapraklarda seyrek
olarak ¢ok hiicreli uniseriat salg1 ve kapitat salgi tilyleri (sap ve bas 1-2 hiicreli) gdzlenmistir.

Ancak S. brevipilum ve S. gillianiaea’nin yaprak ug¢ kisminlarinda seyrek olarak (genellikle
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tek) ¢ok hiicreli biseriat uzun salgi tiiyleri bulunmustur. Hem S. brevipilum’un hem de S.
gillianiae’nin sepal ve petallerinde ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiyleri olduk¢a yogundur.
Tiylerin bazilarinda saplar uzun bazilarinda kisadir. Cok hiicreli biseriat salgi tiiylerinin
arasinda seyrek olarak 1-2 hiicre sapli ve bagl kapitat salgi tiiyleri goriilmiistiir. Tiy

saplarinin kenarlar diiz olup mikropapillalara rastlanmamustir.

Bu iki taksonun vejetatif ve generatif organlarinda goriilen ¢ok hiicreli biseriat ve ¢ok hiicreli
uniseriat salgi ve kapitat salgi tiiylerinin uzunluklarindaki farkliliklar istatistiksel analizlerle
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu farkliliklar sdyledir;gévde de ¢ok hiicreli biseriat
kisa salgi tiiylerin, rozet yapraklarin marjinlerindeki ¢ok hiicreli uzun uniseriat ve ¢ok
hiicreli biseriat uzun salgr ve uzun kapitat salgi tiiylerin, yapragin iist ylizeyindeki
laminadaki ¢ok hiicreli kisa uniseriat ve kapitat salgi tiiylerin, apeksteki ¢ok hiicreli biseriat
kisa salgi tiiylerin, sepaldeki (lamina) ¢ok hiicreli biseriat uzun ve petaldeki (lamina) ¢ok
hiicreli biseriat kisa salg1 tiiylerin uzunluklarindadir. S. brevipilum’un gévdesindeki ¢ok
hiicreli biseriat salgi titylerinin kenar yapis1 mikropapillali iken, S. gillianiae’nin govdesinde
bulunan cok hiicreli biseriat salgi tiiylerinin kenar yapist diizdiir. Diger taraftan her iki
taksonun yapraginin u¢ kisminda seyrek (genellikle tek) cok hiicreli biseriat salgi tiiyleri ve
yapraklardaki ¢ok hiicreli biseriat salgi ve kapitat salgi tiiylerinin sap kisimlarinda
mikropapillalar bulunmustur. Ayrica bu iki Sempervivum taksonunun vejetatif ve generatif
organlarinda gozlenen ¢ok hiicreli biseriat uzun ve kisa, ¢ok hiicreli uniseriat kisa ve uzun,
kapitat salgi tliylerinin yogunluk ve seyrekliklerinde anlamli farkliliklarin olmadigi

saptanmigtir.

Sar1 ¢igekli Sempervivum tiirlerinin rozet yapraklarinin epidermal yapilar1 detayli olarak
aragtirtlmistir  (Jovanovic ve digerleri, 2021). Burada yayilis gosteren sart ¢igekli
Sempervivum tiirleri Sempervivum ciliosum (S. ciliosum, S. jakucsii, S. klepa, S. octopodes
ve S. galicicum) ve S. ruthenicum kompleksi (S.ruthenicum, S. leucanthum, S. kindingeri ve
S. zeleborii) olmak iizere iki kompleks altinda toplanmistir. 16 farkli popiilasyondan
toplanan Orneklerin rozet yapraklarmin alt ve iist epiderma yapilarina ait 18 kantitatif
karakter verilmistir. Tiim tiirlerde, epidermal hiicreler poligonal veya diizensiz sekilli, diiz
veya kivrimli antiklinal duvarlara sahip oldugu bulunmustur. iki kompleksin tiirleri
arasindaki farkliliklar epiderma hiicrelerinin antiklinal ¢eperlerinde, sayisinda, epiderma
hiicrelerinin boylarinda goriilmiistir. S. ciliosum kompleksinin tiirleri, S. ruthenicum

kompleksinin tiirleri ile karsilagtirildiginda genellikle hem adaksiyel hem de abaksiyal
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yilizeylerde daha uzun ve daha genis epidermal hiicrelere sahip olduklari belirlenmistir. S.
ciliosum kompleksinde en fazla epidermis hiicre sayisinin abaksiyal (alt) yiizeyde iken, S.
ruthenicum kompleksinde ise en fazla epidermis hiicre sayisinin ise adaksiyal (list) yiizeyde
oldugu go6zlenmistir. S. ciliosum kompleksi i¢indeki tiirlerin yapraklarinin epidermal
hiicreleri (6zellikle abaksiyal yiizeydekiler) cogunlukla kivrimli, antiklinal duvarlar diiz
veya nadiren kavisli duvarlara sahiptir (S. ciliosum ve S. galicicum). Buna karsilik S.
ruthenicum kompleksinin tiirlerinin epidermal hiicrelerinin antiklinal duvarlar diiz ve hafif
kivriktir. Alt ve tst epiderma da herhangi bir farklilik bulunmamistir. Ancak epidermal
yapilarin genel goriinimii (dis yapilari), 6zellikle tily ve stomalarinda ne tiirler arasinda ne
de ozellikle rozet yapraklarin alt ve {ist yapilarinda farkliliklar bulunamamisgtir. Farkliliklar
epiderma hiicrelerinin antiklinal c¢eperlerinde goriildiigii rapor edilmistir. Epiderma
hiicrelerinin antiklinal duvarlarin (¢eperlerinin) tipi, S. ciliosum ve S. ruthenicum
komplekslerinin tiirleri arasinda farklilik gosterdigi belirtilmistir. Biitiin tlirlerde stomalar
daginik ve anizositik yapidadir. Ayrica tiirler arasinda stomalardaki bekgi hiicrelerinin
uzunluk, genislik ve sayilarinda degisikliklere rastlanmistir. Ancak ayni tiir igerisinde
yapragin alt ve iist ylizeyindeki bekgi hiicrelerinin uzunlugu ve genisligi agisindan anlamli
bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir. S. ruthenicum kompleksi igindeki tiirlerin
yapraklari, S. ciliosum kompleksindekilerden daha uzun bekg¢i hiicreleri igermektedir. S.
ruthenicum kompleksinin adaksiyal yiizeyinde ¢ok sayida stomalara rastlanirken, S. ciliosum
kompleksinin ise abaksiyal yiizeyinde daha fazla sayida stomalara rastlanmistir.
Inceledigimiz iki taksonda da yapraklar amfistomatik, stomalar ise anizositik tiptedir.
Taksonlarin alt epidermasinda daha fazla stomalarin var oldugu saptanmugtir. S. giliianiae
de stoma komsu hiicrelerinin ve alt epidermis hiicrelerinin kenarlar1 (¢eperleri) hafif dalgali
iken, S. brevipilum da stoma komsu ve alt epidermis hiicrelerinin kenarlar1 diizdiir.
Jovanovic ve digerleri (2021)’nin S. ciliosum ve S. ruthenicum komplekslerinin

taksonlarindaki epidermal sonuglarla bizim sonuglarimiz hemen hemen uyum igerisindedir.

Crassulaceae familyasi ¢ok yaygin 6zellik olan amfistomatik rozet yapraklari, anizositik
stomalar1 ve ¢ok hiicreli biseriat salg tiiyleri ile karakterize edilmektedir (Gregory, 1998;
Duarte ve Zaneti, 2002; Thiede ve Eggli, 2007; Zlatkovic ve digerleri, 2017). Bu duruma
Kalanchoe sp. (K. pumila, K. federschenkoi) (Sharma ve Dunn, 1968; Chernetskyy ve
Weryszko-Chmielewska 2008), Sedum sp. (S. album, S. telephium) (Ardelean ve digerleri,
2009) ve S. globiferum (Vorobej ve digerleri, 2020) tiirlerinde de gozlenmistir. Incelenen

her iki taksonunda Sempervivum cinsinin karakteristik anatomik &zelliklerini korudugu
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goriilmistiir. Crassulaceae familyasinin pek ¢ok tiiriinde stomalarin genellikle alt
epidermada daha fazla sayida oldugu rapor edilmistir (Thiede, 1995). Boylelikle stoma ile

ilgili bulgularimiz literatiirle de desteklenmektedir.

Incelenen S. ciliosum ve S. ruthenicum kompleksinde tiirlerin yaprak yiizeylerinde tiiylerin
varlig tespit edilmistir. S. ruthenicum kompleksindeki tiirlerde, tiiyler kaba kadifemsi,
grimsi renktedir veya belirli bir renklenme gostermemektedir. Rozet yapraklarin her iki
kenarlarinda tiiyler ayn1 uzunlukta ve kisadir. S. ciliosum kompleksinin tiirlerinde ise
yapraklarin tiiyleri daha villozdiir ve esit uzunlukta olan kisa tiiyler uzun tiiylerle karigik
halde bulunmaktadir. Uzun tiiyler esit uzunluklarda olmayip rozet yapraklarinin ist
yiizeylerin bulunurlar. Ayrica multisellular biseriat salgi tliylerine bu iki kompleksin biitiin
tiirlerinde tespit edilmistir. Tiiylerin saplar1 genellikle iki ila {i¢ ¢ift uzun hiicreden olusurken,
bagslar kiiresel veya koni seklinde olup birkag, en az dort salgi hiicresinden olugsmaktadir. S.
ciliosum, S. octopodes, S. zeleborii ve S. kindingeri bireylerinde ortii tiiyleri (glandular
olmayan), multicellular ve uniseriat yildizsi tiiyler rozet yapraklarin {ist yiizeylerinde az da
olsa gozlenmistir. Yapragin kenar kismindaki tiiyler yapisal olarak adaksiyel ve abaksiyel
yilizeylerdekilerden ayirt edilmemektedir. Rozet yapraklari apikal kismimdaki yalniz bir
tiyiin varlig1 ile karakterize edilirler. Marjinal (yaprak kenarlar1) ve apikal (yaprak ucu)
yaprak kisimlarindaki tiiyler yapi olarak aym tiptedir. Iki kompleksin iiyelerinde tiiyler
niceliksel 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklara sahiptir. En yiiksek degisiklik abaksiyal
ve adaksiyal ylizeydeki tliylerin uzunluklarinda gozlenmistir. Yapraklarin adaksiyal
ylizeyinde daha uzun tliyler gézlenmistir. Ayrica tiiylerin sayilarida abaksiyal ve adaksiyal
ylzeylerde orta derecede, yiliksek derecelerde degisiklikler gostermektedir. Dahasi,
kompleksler arasinda bu 6zellikler agisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Soyleki; S.
ciliosum kompleksinin tiirleri, S. ruthenicum kompleksinin tiirlerine gére 6nemli dl¢iide
daha uzun apikal tiiylere ve hatta daha uzun marjinal tiiylere sahiptir. Ornegin; Sempervivum
klepa en biiyiik marjinal (3,10+0,47) ve apikal tiiylerle (2,08+0,49) karakterize edilmektedir.
Tam tersine, S. kindingeri sirasiyla en kisa marjinal ve apikal tiiylere (0,37+0,07; 0,34+0,08)
sahip tiir olarak saptanmustir. Istatiksel analiz sonuglarina gore, epidermal hiicrelerde, bekgi
hiicrelerinde ve tiiylerde yiiksek derecelerde anlamli farkliliklar bulunmustur. Ozellikle rozet
yapraklarin apikal ve marjinlerinde bulunan tiiylerin uzunluklarinda 6nemli oranlarda
farkliliklar tespit edilmistir (Jovanovic ve digerleri, 2021). Boylelikle Jovanovic ve digerleri
(2021) yapraklarin epidermal 6zelliklerinin taksonomik amaclarla kullanilabilecegini, ancak

epidermal 6zelliklerin tek basina degilde diger 6zelliklerle kullanilarak daha nihai sonuglarin
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ortaya c¢ikacagini bildirmistir. Bunun i¢in bu iki kompleksin Balkan Yarimadasi'ndaki
taksonomik iligkilerini ve filogenisini belirlemek i¢in daha ayrintili ¢alismalara ihtiyag

oldugunu vurgulamisglardir.

Crassulaceae familyasindan S. tectorum L. ve Chenopodiaceae familyasindan Salicornia
europaea L. sukkulent yapili bitkilerin yaprak anatomik ozellikleri karsilagtirmali olarak
incelenmistir (Kirilenko, 2016). Kuraklik ve tuzlanma kosullar1 altinda biiytliyen S. tectorum
ve S. europaea bitkileri, organizasyonun tiim seviyelerinde ortaya ¢ikan benzer hayatta
kalma stratejisine sahip olduklar1 bildirilmistir. Incelenen S. tectorum ve S. europaea
cogunlukla sicak iklime sahip kurak bolgelerde yayilis gostermekte olup, su kitlig1 ve yiiksek
sicaklik stresi kosullarinda hayatta kalmasini saglayan 6zel CAM tipi fotosentez yetenegine
sahiptir. Ayrica rozet i¢cindeki yapraklarin dizilisi, yapraklarin digerlerini golgelemesini ve
nemin govde tabani yakininda yogunlagsmasini miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte,
incelenen bitki tiirlerinin 1liman iklim kosullar1 altinda, kurakgil habitatlardan gelen tropik
temsilcilere 6zgii anatomik yapiy1 koruduklari ve organizasyonun tiim seviyelerinde kendini
gosteren benzer hayatta kalma stratejisine (morfolojik, anatomik ve fizyolojik) sahip
olduklar1 gorilmiistiir. Kirilenko (2016), S. tectorum’un yaprak enine kesitleri
incelendiginde, kutikula tabakasi oldukc¢a incedir. Yapraklarda salgi tiiylerine rastlanmastir.
Ust ve alt epiderma tek sirali olup, alt epiderma tabakasi biraz daha kalmlasmistir.
Yapraklarin her iki ylizeyinde stomalar bulunmaktadir. Ancak alt epidermada daha fazla
stomalar goriilmiis ve stomalar anizositik yapidadir. Yapraklar kserofit 6zelliklere sahiptir.
Mezofil izolateral yapida olup zayif bir sekilde palizat ve siinger parankima farklilagmasi
gostermektedir. Hiicre aras1 bosluklar oldukga biiyiiktiir. Iletim demetleri oldukea kiigiiktiir
ve cevresinde parankimatik demet kin1 gozlenmistir. Miisilaj igeren hiicreler epidermis ve
mezofilde yer almaktadir. S. europaea’nin govde ve yaprak enine kesitlerinde, S.
tectorum’un gévde ve yapraklarinda gozlenen benzer yapilara rastlanmistir. Sadece
Salicornia europaea da stomalar anomositik yapida, mezofil sadece parankima
hiicrelerinden olugmustur. Ayrica Salicornia europaea’nin govdesinde tiiylere
rastlanmamistir. Kirilenko (2016)’nun yaprak anatomisi bulgular1 ile bizim yaprak
anatomisi bulgularimiz paralellik gostermektedir (mezofilin izolateral yapida, biiyiik hiicre

arast bosluklarinin olmasi,miisilaj igeren hiicrelerin ve demet kininin varlig haric).

Bagka bir arastirmada, Crassula perforata, C. socialis (Crassulaceae), Senecio rowleyanus

ve S. herreianus Moritz Kurt Din. (Asteraceae) tiirlerinin yaprak karakterlerini
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karsilagtirmali  olarak incelenmistir  (Kirilenko, 2018). Biiylime kosullarinin
adaptasyonundan kaynaklanan birgok ortak 6zellikler (dis yapinin karakteristik 6zellikleri,
mezofilin zayif farklilagmasi, su tasiyan dokunun onemli Olc¢lide gelisimi) ve farkli
ozellikler (yaprak mezofilinin tipi, tiiylerin varligi, stoma aparatinin tipi, iletken sistem

gelisim derecesi) rapor edilmistir.

Sedum cinsinin ti¢ tiirtinde (Sedum acre L., Sedum pallidum ve Sedum album L.) yapraklarin
etli ve mezofil tabakasimnin farklilasmadigi ve yuvarlak sekilli parankima hiicrelerinden
meydana geldigi belirlenmistir (Ulcay, 2023). S. acre yapraginin merkezi bolgesinde, iletim
demetleri diizenli ve sayist 5-6’dir. S. album’daki iletim demeti sayist 10-13 iken, S.
pallidum’daki iletim demeti sayis1 ise 9-10 olup daginiktir. Alkaloidler sadece S. aloum’un
yapraklarinda bulunmustur. Ug tiirde de stomalar anizositik tipdedir. Tiirlerin alt ve iist
epidermalarinda bulunan stomalarinin en ve boy uzunluklarinda énemli farkliliklarin oldugu

belirlenmistir.

Kalanchoe pumila Bak’nin yapraginin yapist Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska
(2008) tarafindan incelenmistir. Yaprak klorenkimatik dokusunun, subepidermal kiiciik
hiicreli mezofil ve biiyiik hiicreli (su tastyan, Cam tipi) mezofil olarak ikiye ayrilmis oldugu
bulunmustur. K. pumila yapraklarinda suyun toprakta ve epidermal dokularda depolanmasi,
terlemenin azalmasi (sicak sirasinda stomalarin kapanmasi), yiizeyin asir1 giinese maruz
kalmasinin 6nlenmesi (¢izgili kutikula, antosiyan pigmentleri, tanen depolanmast), kutikular
hiicrenin dis duvarlarinin kalinlagmasi, kalin tabakali kutikulanin bulunmasi ve epikutikular
mum ve kalsiyum birikintileri onlar1 zorlu kosullarda korumaktadir. K. pumila’da yaprak
amfistomatiktir, kalin kutikulali ve tek sirali epidermaya sahiptir. Stomalar anizositiktir.
Iletim demetleri kolleteraldir ve etrafinda parankima hiicrelerinden meydana gelmis demet

ki1 goriilmiistiir. Mezofil tabakasinda palizat ve siinger farklilasmasi yoktur.

Sukkulent ve diger kserofitlerde mum olusumu 6nemli bir 6zelliktir; ¢iinkii mum tabakasi
151810 ve sicakligin olumsuz etkilerini etkili bir sekilde hafifletir ve ozmotik stresler, fiziksel
hasar ve kirlenme sirasinda koruyucu bir role sahiptir (Shepherd ve Griffiths, 2006). K.
pumila’nin yaprak kutikulasi iizerinde mum tabakasi goriilmistiir. Abaksiyal epidermis
hiicrelerinin adaksiyal epidermis hiicrelerinden daha kii¢lik oldugu bulunmustur. Epidermis
ve mezofil hiicrelerinde antosiyaninlere rastlanmistir. Antosiyan bilesikleri, ultraviyole

radyasyona kars1 6nemli bir koruyucu rol oynamaktadir (Steyn, Wand, Holcroft ve Jacobs,
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2002; Liakopoulos ve digerleri, 2006). Epiderma seviyesine bagli olarak stomalarin dagilimi
ve yaprak yiizeyindeki yogunluklari bitkileri karakterize eden onemli Ozelliklerdir.
Epidermis i¢inde gomiilmiis ve yapragin her iki tarafina yerlestirilmis stomalar kserofitik
bitkiler i¢in tipiktir (Rotondi, Rossi, Asunis ve Cesaraccio, 2003). K. pumila’da stomalar
epidermal hiicrelerle ayni seviyede bulunmaktadir. Epidermanin iizerinde, giines 1s18in1
dagitarak stoma hiicrelerini koruyan dis kutikular ¢ikintilara rastlanmistir. Bu tiir ¢ikintilarin
varlig1 bitkinin terleme ile CO2 alimi1 arasindaki orani optimize etmesini saglamaktir (Juniper
ve Jeffree, 1983). K. pumila yapraklarinin alt epidermasi, iist epidermaya gore biraz daha
fazla stomalara sahiptir. K. pumila yapraginin asimilasyon dokusu, yapragin orta kisminda
subepidermal kiigiik hiicreli ve biiylik hiicreli mezofil olarak ikiye ayrilir. Biiyiik hiicreli
mezofilin hiicreleri fotosentez yapmalarinin yanmi sira su da depolar (su tasityan mezofil,
CAM tipi). Alt epiderma, kiiglik hiicreli mezofilde, demet kininda tanenlere rastlanmustir.
Bizim sonuc¢larimiz (anizositik stoma, unifasiyel mezofil, kollateral iletim demetleri,
amfistomatik yapraklar, tanenlerin varlig1) Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska (2008)
sonuglart ile uyumludur. Bu durumun taksonlarin benzer ¢evre kosullarinda yetismelerinden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tanenlere Crassulaceae familyasinin diger iiyelerinde de
goriilmiistiir (Metcalfe ve Chalk, 1957). Bitki organlarindaki tanen maddelerinin igerigi
onemli bir ozelliktir. Ciinkii bitki organlar1 igin zararli olan 1sinlari emerek UV
radyasyonuna kars1 koruyucu bir rol oynarlar. Ayrica bitkileri patojenlerin neden oldugu
zararlardan korurlar (Kopcewicz ve Lewak, 2005). Tanen tasiyan hiicreler iletim
demetlerinin etrafinda ve epidermanin altinda gézlenmistir. Tanenler mezofil igerisinde ya

daginik ya da kiimeler halindedir.

Moreira ve digerleri (2012), K. pinnata ve K. crenata’nin golge ve giinesli ortamlarda
yetisen iyelerinin yaprak anatomilerini karsilastirmali olarak arastirmistir. K. pinnata da
epidermis hiicrelerinin antiklinal duvarlar1 hem giines hem de golgedeki iiyelerinde
kivrimhidir. Ancak bu kivrimlar, adaksiyal ylizeyde, gilines yapraklarinda abaksiyal
yiizeyden daha belirgindir. K.crenata’nin giines yapraklarinda, antiklinal duvarlar adaksiyal
yiizeyde diiz veya hafif kivrimli iken, abaksiyal yilizeyde kivrimlidir. Her iki tiiriin golge
yapraklarinda kivrimlilik derecesi adaksiyal ve abaksiyal ylizeylerde ayni olarak
gozlenmistir. Her iki tiir de stomalar anizositik ve yapraklar amfistomatiktir. Bu durum diger
Crassulaceae tiirleri i¢cin de rapor edilmistir (Duarte ve Zaneti, 2002; Chernetskyy ve
Weryszko-Chmielewska, 2008). Bizim inceleme tiirlerimizin yapraklarinin amfistomatik

yapida ve stomalarin anizositik yapida oldugu goriilmiistiir. Hem tiirlerde hem de tiirlerin
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gblge ve gilines ortaminda yetisen liyeleri, abaksiyal yiizey adaksiyal olandan daha fazla
stomaya sahiptir. Golge bitkilerinde stoma yogunlugu daha disiiktiir. Ting ve Gibbs
(1982)’e gore, CAM bitkileri genellikle mm? de 10 ila 65 arasinda degisen stoma
yogunluklarina sahip olduklar1 rapor edilmistir. Her iki tiirin enine kesitlerinde epiderma
tek sirali ve stomalar epidermis hiicrelerine gore biraz daha yukarida goriilmiistiir. Bu
ozellikler diger Crassulaceae tiirlerinde de tespit edilmistir (Duarte ve Zaneti, 2002;
Charnetskyy ve Weryszko-Chmielewska, 2008). Yaprak kenarlarindaki epidermis hiicreleri
yapragin diger bolgelerine gore daha biiyliktiir. Epiderma ince bir kutikula ile kaphdir. K.
pinnata’nin gilines ortaminda biiyiiyen formlarinin epidermasi golge bitkilerine gore daha
kalin oldugu bulunmustur. Oysa K. crenata’nin giines ve golgedeki iiyelerinde epidermal
kalinlik ozelliklerinde 6nemli farkliliklar gézlenmemistir. Her iki Kalanchoe tiiriiniin
giinesli ortamdaki {iyelerinde yaprak orta damarinda subepidermal pozisyonda kose
kolenkimasina rastlanmigtir. Fakat gdlgedeki formlarinda bu dokunun iyi gelismedigi
goriilmiistiir. Kolenkima tabakasinin altinda baz1 iiyelerde kolerenkima tabakasi
belirlenmistir. Her iki tiirliin mezofili homojen yapidadir. Giines bitkilerinde kolerenkima
tabakasindan dolay1r mezofil kalinligi daha fazla olarak tespit edilmistir. Hidatotlar her iki
tirtin yaprak laminasi kenarlarinda gézlenmistir. Sonug olarak, bu iki tiiriin (K. pinnata ve
K. creneta) anatomik o6zelliklerindeki benzerliklere ragmen bazi farklilik belirlenmistir.
Ozellikle subepidermal tabakada fenolik bilesiklerin dagilimlarinda farkliliklarin oldugu
raporlanmistir. Bu farkli 6zellikler tiirlerin anatomi diizeyinde tanimlanmasina ve dolayisi
ile K. pinnata ve K. creneta’dan yapilan bitkisel ilaglarin kalite kontroliine yardimci

olabilecegi belirtilmistir.

15 Kalanche (Crassulaceae) tiiriiniin 6nemli yaprak anatomik karakterleri saptanmustir
(Abdel-Raouf, 2012). Kutikula tabakasi K. thrysiflora da kalin, K. beharensis’te ve diger
¢ogu incelennen tiirlerde incedir. Biiylik epiderma hiicreleri yalmizca K. beauverdii,
hipoderma ise K. beharensis ve K. tubiflora’da goriilmiistiir. Cok hiicreli kollu tiiyler K.
tomentosa ve K. beharensis’te kaydedilmistir. Genellikle mezofil homejen olup parankima
hiicrelerinden olusmasimna ragmen sadece K. tomentosa ve K. beauverdii taksonlarinda
mezofil heterojen yapidadir. K. tubiflora’nin mezofilinde depo hiicrelerine, K.
marmorata’da salgi kanallarma, K. beharensis bazi taksonlarda druz kristallerine
rastlanmistir. Ksilem iletim demetlerinde iki sekilde diizenlenmis olup incelenen biitiin
taksonlardan K. tomentosa’da hilal selklinde ve K. longiflora’da halka seklindedir. CAM

bitkilerinde iyi gelismis demet kini bulunmamasina ragmen, incelenen Kalanchoe
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taksonlarinda ve K. pumila’da kollenkimatik demet kinina rastlanmistir. Abdel-Raouf
(2012) tarafindan elde edilen 15 Kalanchoe taksonunun anatomik 6zellikleri (farklilasmamis
mezofil hiicreleri ile karakterize edilen CAM yaprak anatomisinin genel 6zellikleri), Smith
ve digerleri (1996), Winter ve Smith (1996) ‘in sonuglari ile uyumludur. Ayrica Borland,
Maxwell ve Griffiths (2000) CAM bitkilerin yapraklarinin su depolama dokularina sahip
oldugunu bulmustur. Balsamo ve Uribe (1988) K. dagremontiana’nin yaprak anatomik
yapisinda kalinlasmis kutiku, demet kini1 ve mezofilin palizat ve siingerimsi parankima

olarak farklilasmadigini bildirmistir.

Elzbieta ve Mykaylo (2005), K. beharensiz ve K. tomentosa’nin epidermasi iizerinde
dallanmig ortii tliylerinin varhi@in1 kaydetmistir. Mykaylo ve Elzbieta (2008)’nin K.
pumila’daki yapraklarin anatomik yapisini arastirmistir. Abdel- Raouf (2012) tarafinda K.
pumila’nin yaprak anatomik yapisindan elde edilen sonuglar Mykaylo ve Elzbieta (2008)’in
bazi1 sonuglari (demet kini, ksilem parankimasinda depo hiicrelerin varlig1 ve kolerenkimatik
dokuda farklilasmanin olmamasi gibi) uyumludur. Ancak bazi sonuglarin (K. pumila’da
kutikulanin kalin, palizat ve siingerimsi dokunun bulunmasi, iletim demetleri kollateral ve
kapali oldugu gibi) uyumlu olmadigi bulunmustur. Abdel- Raouf (2012) K. pumila’da iletim

demetlerinin acgik kollateral oldugunu ileri siirmiistiir.

Echeveria aff. gigantea (Crassulaceae)’nin yaprak morfo-anatomik ¢esitliligi incelenmistir
(Sandoval-Zapotitla ve digerleri, 2019). Crassulaceae familyasindaki tiirleri ve
populasyonlar1 ayirt etmek, morfolojik degiskenlik ve tiirler arasi hibridizasyon nedeniyle
olduk¢a zordur. Karsilastirma yapabilmek igin Sandoval-Zapotitla ve digerleri (2019)
grupraki diger bir tiir olan E. gibbiflora’y: kullanmiglardir.

Yaprak enine kesitlerinde, epidermis hiicreleri basit olup, dis periklinal duvarlar1 disbiikey
ve hafif diizdiir. Stomalarda dis kutikuler cikintilar gézlenmistir. Stomalar epidermis
hiicreleri ile ayn1 seviyededir. Hipoderma 1-3 sirali olup dikddrtgen sekilli hiicrelerden
olusmustur. Ancak E. gigantea’nin bazi bireylerinde bu hiicreler izodiametriktir.
Hipodermis hiicrelerinin duvarlar1 kalindir. Mezofilde dikdortgen sekilli siingerimsi
parankima hiicreleri bulunur ve epidermaya yakin alanlarda hiicreler arasi bosluklar yer
almaktadir. Tletim demetleri genel olarak koleteraldir. Ancak bazi bireylerinde (formlarinda)
iletim demetleri biliylik ve amfikribraldir (hadrosentrik). Ana damardaki iletim demetleri

farkli buyiikliiktedir. Demetlerin etrafinda kollenkimatik kin bulunur. Yaprakta yogun
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nisagta ve tanenlere rastlanmistir. Taneneler epiderma, hipoderma ve iletim demetlerinde
bulunmaktadir. Tanenlerin dagilimi ve miktarlar1 E. gigantea’nin bazi formlarinin

ayrilmasinda 6nemli karakterler oldugu ileriye stiriilmiistiir (Sandoval-Zapotitla ve digerleri,
2019).

Echeveria iiyelerinde yapraklar amfistomatiktir ve stomalar anizositiktir. Bu ozellik
Kalanchoe'un bazi tiirlerinde (Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska 2008; Czernecki
2006; Inamdar ve Patel 1970; Sharma ve Dunn, 1968) ve Sedum tiirlerinde (Ardelean ve
digerleri, 2009) goriilmiistiir. Yapragin her iki yaninda bulunan stomalar kserofitik bitkiler
icin tipiktir (Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska, 2008; Rotondi ve digerleri, 2003). Bu
yapraklar kalin ve yiiksek fotosentez oranina sahiptir. Yukarida bahsedilen 6zelliklere bizim

inceleme tiirlerimizde de tespit edilmistir.

Yiikseklige bagli olarak bazi bireylerin abaksiyal epidermiste stoma sikligi daha yiiksek
bulunmustur. Yani stoma siklig1 ile yiikseklik arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Benzer
durum Kalanchoe fedtschenkoi (Sharma ve Dunn, 1968) ve Kalanchoe pumila (Chernetskyy
ve Weryszko-Chmielewska, 2008) tiirlerinde rastlanirken, Aeonium sp., Monanthes sp. ve
Greenvia sp. gibi cinslerin tiirlerinde stoma yogunlugu her iki epidermiste de benzerdir.
Ayrica yukarida bahsedilen bu cinslerin iiyelerinde stomalar anizositiktir yapidadir
(Caballero-Ruano ve Jimenez-Parrondo, 1978; Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska,
2008). Diger taraftan yapraklarda biiylik epidermis hiicrelerine rastlanmigtir. Biiyiik
epiderma hiicrelerinin varlig1 yapragin yilizeyinde i¢ine dogru terlemenin azalmasina izin
verebilecek daha biiyiik terleme alaninin olusmasini saglamaktadir. Bu durum yiiksek giines
15181 ve yliksek sicakliklarda bu bitkilere tolerans saglamaktadir. Stoma dagilimi ile birlikte
epidermal hiicrelerin 6zelliklerinin, sicak havada yapragin i¢ sicakliginin ¢evredeki havadan
10 ila 15 °C daha diisiik olmasim1 kolaylastirdigi bilinmektedir (Taiz ve Zeiger, 2010).
Yapraklarda biiytik hiicreli hipoderma tabakasi goriilmiistiir ve bu durum da daha fazla su
depolanmasina izin vermektedir (Dickison, 2000; Sandoval-Zapotitla ve digerleri, 2010).
Tiir de iletim demetlerinin iyi gelismedigi gozlenmistir. Ayn1 durum Kalanchoe pumila‘da
ve Sedum sp. tiirlerinde de bulunmustur (Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska, 2008;
Ardelean ve digerleri, 2009). Biiyiik iletim demetleri mezofilin ortasinda, kii¢iik olanlar ise
kenardadir. Genis dallanmis damar sistemi diisiik yagis ve yiiksek sicakliklara sahip olan
bozulmus kirectasi topraklari iizerinde sicak bir kserofit bitkide uygun avantaj

saglamaktadir.
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Tanenli bilesiklerin varlig1 ve bollugu bitki yapraklarinin korunmasi i¢in bir mekanizma
olusturmaktadir. E. gigantea’nin biitiin bireylerinde tanenlere rastlanmistir. Dokular
icerisinde tanenlerin miktarlar1 ve dagilimlarinda farkliliklar bulunmaktadir. Tanenler tiiriin
epiderma, mezofil, hipoderma ve iletim demetlerinde tespit edilmistir. Bu fenolik bilesiklere
Crassulaceae familyasinin diger iiyelerinde de rastlanmistir ve onlarin konumu belirli
gorevlerle iliskili oldugu bildirilmistir (Caballero- Ruano ve Jimenez-Parrondo, 1978;
Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska, 2008). Sandoval-Zapotitla ve digerleri (2019) E.
gigantea bireylerinin ayirt edilmesinde tanenlerin énemli oldugunu ileriye siiriilmiistiir.
Inceleme tiirleri olan iki Sempervivum taksonlarinin vejetatif ve generatif organlarinda

yogun olarak tanenler gézlenmistir.

Iletim demetleri govdenin orta bolgedeki bulunan yapraklarda kollateral, tabanda
bulunanlarda ise amfikribal yani dimorfik yapidadir. Crassulacea familyasinda dimorfik
iletim demetlerinin olduguna nadir de olsa rastlanmistir. Diger yandan, Angiosperm'de
amfikribal iletim demetleri nadirdir, ancak Pteridophytes'te ise bu tip iletim demetleri
yaygindir. Bu demetler angiospermlerin ¢igek ve meyvelerinde daha ¢ok goriilmektedir.
Caballero-Ruano ve Jimenez-Parrondo (1978), Aeonium canariense, A. lindleyi ve A.
haworthii gibi Crassulaceae tiirlerinde orta bolgedeki yapraklarda iletim demetlerin
kollaterel, tabandaki yapraklarda ise iletim demetlerinin amfikribal oldugunu rapor
etmislerdir. Sandoval-Zapotitla ve digerleri (2019)’nin bazi yaprak anatomik bulgulari
(stomalarin anizositik yapida, yapraklarda tanenlerin bulunmasi ve iletim demetlerinin
kollateral olmasi) ile incelenen iki Sempervivum taksonunun yaprak anatomik ozellikleri
benzerdir. Ancak bazi1 farkli Ozelliklere de (mezofil de siingerimsi doku, hiicrearasi
bosluklar, epidermanin altinda hipoderma tabakasi, amfikribral tipte iletim demetleri,
stomalarda dig kutikular ¢ikintilar, demet kinin bulunmasi ve kollenkimatik yapist gibi)

rastlanmistir.

E. aff. gigantea genis morfolojik ¢esitliligi ile karakterize edilen bir tiirdiir. Bu ¢esitliligin
genetik varyasyon veya fenotipik plastisiteden kaynaklandigi ileriye siiriilmektedir. Analiz
edilen 6zelliklerin ¢cogu incelenen bu tiiriin iiyeleri arasinda oldukg¢a degisken olmasina
ragmen, adaksiyal epiderma hiicrelerinin boyu ve eni, abaksiyal hipoderma alani, ana
damardaki demet ¢api, abaksiyal epidermis hiicrelerinin eni gibi karakterler bireyler arasinda

onemli farkliliklar gdstermemistir. Tiirlin en dikkat c¢ekici oOzelliklerinin epiderma,
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hipoderma, iletim demetlerinin tipi, iletim demetlerindeki kollenkimatik demet kininin
tabaka sayis1 ve yaprak seklinde goriilen varyasyonlardir. Bu 6zelliklerinden dolay1 E.
gigantea’nin bazi iiyelerinin bagimsiz bir taksonomik grup olduguda 6ne stiriilmektedir.
Calisma sonucunda, Sandoval-Zapotitla ve digerleri (2019) tarafindan E. gibbiflora ve bazi

E. aff. gigantea bireylerinin anatomik bakimindan asir1 benzer olduklart vurgulanmustir.

Shahrestani ve digerleri (2020) Iran da yayilis gdsteren Sedum Sensu lato (kisatmasi
s.l.)’un 22 taksonunun yaprak anatomik ozelliklerini arastirmiglardir. P. pilosum ve P.
sempervivoides’in yapraklarinin epidermasinda ¢ok hiicreli salgi tiiyleri gézlenmistir. Bu
tiyler P. pilosum un alt epidermasinda iken, ¢ok hiicreli salgi tiiyleri P. sempervivoides de
hem alt hemde iist epidermada yogun olarak bulunmustur. Sedum lenkoranicum ve Sedum
gracile de alt epidermis hiicreleri iist epidermis hiicrelerinden daha biiytiktiir. Phedimus sp.,
Prometheum sp., Hylotelephium sp. ve Sedum cinsinin 3 tiiriinde (S. lenkoranicum, S. rubens
ve S. annum) hipoderma gériilmiistiir. Incelenen biitiin taksonlarda mezofil unifasiyeldir.
Bazi tiirlerde (6rn. S. hispanicum, S. pentapetalum, S. album vb.) parankimatik hiicreleriyle
iliskili bazi biiyiik misilajli hiicreler tespit edilmistir. Phedimus cinsinin {iyelerinde
mezofilde (6zellikle iletim demetleri ¢evresinde) depo hiicreleri bulunmustur. Arastirmanin
sonuglari, yaprak saplarinda ve yapraklarda tanenli depo hiicrelerinin varliginin énemli
taksonomik deliller sagladigini gostermistir. S. brevipilum ve S. gillianiae’nin yaraklarinda
tanenlere rastlanmistir. Bizim bulgularimiz (tanenlerin varligi, mezofilin unifasiyel yapida
olmas1) Shahrestani ve digerleri (2020) bulgular ile uyusmaktadir. Farkli tiirler olmasina
ragmen bazi benzer anatomik oOzellikler tagimalari tiirlerin benzer habitatlarda ve iklim

kosullarinda yetismelerine baglanabilir.

Sempervivum globiferum’un yaprak anatomik yapisint inceleyen Vorobej ve digerleri,
(2020) yapraklarin amfistomatik yapida, stomalarin anizositik tipte ve mezofilin unifasiyal
oldugunu rapor etmistir. Tiirlin yaprak ve govdesinde ¢ok hiicreli biseriat ve kapitat salgi
tilyleri goriilmiistiir. Bizim yaprak anatomik bulgularimiz Vorobej ve digerleri (2020)

bulgulari ile uyumludur.

Zlatkovic ve digerleri (2017), Balkan Yarimadasi'ndaki Sedum album sensu lato
(Crassulaceae) bitkisinin epidermal yapilar1 ve epikiitikiiler mumlarinin fitokimyasal
ozelliklerini arastirmigtir. Sedum album, fenotipik degiskenligi gesitli taksonomik tanima

sahip bir dizi taksonun sinirlandirilmasina yol acan sukulent bir bitkidir. Balkan
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Yarimadasinda Sedum album'dan gelen taksonlar (S. aloum, S. micranthum, S. athoum ve
S. serpentini) genis anlamda analiz ederek epidermal yapilarinin ve epikiitikiiler mum
kompozisyonunun degiskenliginin taksonomik giivenilirliklerine karsilik gelip gelmedigi
incelenmistir. Incelenen taksonlarin analizleri, dnemli sistematik karakterlerin adaksiyal
epidermal ve koruma hiicresi uzunlugu, stoma sikligi ve abaksiyal epidermisteki yardimci
hiicre alaninin  oldugunu gostermistir.  Epikiitikiil mumun mikro yapilariin
karsilagtirilmasinda o6nemli bir fark goriilmemistir. Sonuglar incelendiginde, S.
serpentini nin diger incelenen taksonlardan farkli oldugu bulunmustur. Sedum athoum zayif
ve orta derecede farklilasma gosterirken, S. micranthum’un genel olarak S. album'e

benzedigi bildirilmistir.

Chernetskyy ve Weryszko-Chmielewska (2005) ¢alismasinda, Kalanchoe cinsinin 8 tiiriiniin
yaprak yiizeylerindeki salgi ve Ortii tiiylerini incelenmistir. Tiy yapilarinda 6nemli
farkliliklar gézlenmis ve tiiyler 8 tipe ayrilmistir. Bunlardan dort tanesi ortii tiiyleridir. K.
gastonis-bonnieri hari¢ incelenen biitiin tiirlerin yapraklarin her iki yiizeyinde yogun olarak
ortii titylerine rastlanmistir. Ortii titylerinin birincisi giir ii¢ dalli tip (K. beharensis Drake ve
Castillo, K. millotii R. Hamet ve H. Perr., K. tomentosa Bak), ikincisi peltat yildiz tip (K.
hildebrandtii Baill.), tictinciisii peltat sagittal-hastat tip (K. hildebrandtii, K. orgyalis Bak.)
ve dordiinciisii peltat eskenar dortgen tip (K. rhombopilosa Mann ve Boit.)’tir. Geriye kalan
dort tip salgi tiiyleridir. Salgi tiiylerinin birincisi klavat (topuzlu) tip (K. gastonis-bonnieri
R. Hamet ve H. Perr.), ikincisi kapitat tip (K. beharensis, K. manginii R. Hamet ve H. Perr.,
K. millotii), tiglinciisii peltat tip (K. millotii) ve dordiinciisii trunkat (kesik veya bolmeli uglu)
tip (K. orgyalis)’tir. K. gastonis-bonnieri’nin yapraklarinin her iki yiizeyinde nadir olarak
salg1 tliylerine rastlanmigtir. Kalanchoe'nin bazi tiirlerin yapraklarindaki tiiyler ¢ok
hiicrelileridir ve saplari biseriattir. Her iki tiiy tiplerinin saplarindaki hiicre sayilar farkl (2-

20) oldugu bildirilmistir.

K. rhombopilosa’nin bazi tiiy hiicrelerinde antosiyaninlere rastlanmistir. K. hildebrandtii ve
K. orgyalis tiiylerinin bas kism1 ok seklindedir. K. beharensis, K. millotii ve K. tomentosa'nin
baz tiiy sap hiicrelerinde tanenler gézlenmistir. Ortii tiiylerin saplar1 boyunca uzanan ¢izgi
seklinde kutikular siislemeler (kutikular ornamentasyon) K. beharensis, K. millotii, K.
orgyalis, K. tomentosa’da gorilmiistiir. Diizensiz siislemeler ise K. hildebrandtii, K.

orgyalis, K. rhombopilosa’da gézlenmistir. K. millotii'deki dallanmis tiiylerin yiizeyinde



77

hiicre duvari ¢ikintilart bulunmustur. Salgi tiiylerinin bas kisimlart 2 hiicreli (K. beharensis,
K. gastonis-bonnieri, K. millotii, K. orgyalis) veya 4 hiicreli (K. gastonis-bonnieri, K.
manginii, K. millotii) olup sap kisimlar1 ise 2-4 hiicrelidir. Ortii tiiylerin aksine, salg
tilylerinin ylizeyi piiriizsiiz veya dalgalidir, kiitikulanin bazen de mum kiirecikleri ile kapl
oldugu tespit edilmistir. Kalanchoe taksonlarmin yapraklar yiizeyindeki salgi tiiylerin
lokalizasyonunun tiirler arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. K. beharensis
ve K. millotii’de salgi tiiyleri yaprak saplarinda yaprak laminasina gore daha yiiksek
yogunlukta bulundugu goriilmiistiir. K. beharensis'te ise bu tip tiiyler yaprak laminasinin st
yiizeyinde alt ylizeyden daha fazladir. En fazla sayida salgi tiiylerine K. manginii'nin
epidermasinda ve en az K. beharensis’de goriilmiistiir. En kisa salgi tiiyleri K. orgyalis'te,

en uzunlari ise K. manginii'de belirlenmistir.

Ortii tilylerinin uzunluk, yogunluk, saptaki hiicre sayilar1, bas kisimlar1 (oksu, y1ldiz, eskenar
dortgen, giir ii¢ dall1), kutikula siislemeleri, ¢ikintilarin varligi ve yiizeylerindeki mum
olusumu bakimindan ¢ok cesitli olduklar1 belirlenmistir. Salgi tliylerinin bas kisimlarinin
uzunlugu, yaprak yiizeyindeki yogunluklar1 ve hiicre sayilarinda degisiklikler oldugu rapor
edilmistir. Kolonche tiirlerinin yaprak yiizeyindeki ortii tiiylerinin varligi yilizey nemini
muhafaza ederek koruyucu bir yap1 olusturur (En 6nemli kseromorfik 6zellik) (Miraslavov,
1974). Diger taraftan ekolojik ag¢idan O6nemli olan salgi tiiyleri ise farkli maddelerin
salgilanmasinda rol oynamaktadir (Fahn ve Shimony, 1996). Kisacasi Chernetskyy ve
Weryszko-Chmielewska (2005) Kalanchoe tiirlerinin yaprak yiizeyindeki salgi ve ortii
tiylerinin 0Ozelliklerinin bu tiirlerinin taksonomisinde biiyiikk 6neme sahip oldugunu
vurgulamistir. Bu tez ¢alismasinda da incelenen iki Sempervivum taksonunun vejetatif ve
generatif organlar1 lizerinde bulunan ¢ok hiicreli biseriat ve uniseriat salgi, kapitat salgi
tilylerinin baz1 6zelliklerinin iki taksonun ayirt edilmesinde degerli taksonomik karakterler
olarak kullanilabilecegi ortaya cikarilmistir. Bitkilerin organlari {izerinde bulunan tiiylerin
(6zellikle salg tiiyleri ve kollu veya yildizs: ortii tiiyleri) tiirlerin ayirt edilmesinde 6nemli
taksonomik karakterler olarak kullanilacagi bazi arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir
(Kandemir, Celik, Ullah, Shah ve Zaman, 2019; Kandemir, Celik, Ullah, Shah ve Razzaq,
2020; Kandemir, Celik ve Ullah 2022; Kandemir, Celik, Shah, Albasher, Igbal, 2024;
Kandemir, 2023; 2024; Kogak ve Kandemir, 2023; 2024).

Sepalin enine kesit sonuglar1 incelendiginde, iki taksonda biiyiik, dikdortgen sekilli alt ve

ist epidermaya rastlanmistir. S. brevipilum’da epidermis hiicrelerinin kenarlar1 hafif dalgali,
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S. gillianiae’de daha diizdiir. Her iki taksonda da stomalar anizositik tiptedir. Mezofil S.
brevipilum’da 10-12 sirali, yumurtamsi, biiylik parankima hiicrelerinden olusurken, S.
gillianiae de 5-6 sirali, kiiglik parankima hiicrelerinden olusmustur. Taksonlarin mezofil
tabakasinda iletim doku demetlerine ve tanenlere rastlanmistir. Sepal enine kesit sonuglarina
gore, bu iki takson epidermis hiicrelerinin ¢eper yapisina (diiz veya dalgali) ve mezofil

tabaka sayisina gore birbirinden kolaylikla ayirt edilebilecegi saptanmustir.

Petal enine kesitinde, en dista bir sirali alt ve {ist epiderma tabakalar1 bulunur. S.
brevipilum’da epidermis hiicrelerinin geperleri ¢ok dalgali, dortgen sekilli, kutikula kalin ve
yogun mikropapillalidir. S.gillianiae’de epiderma hiicrelerinin kenarlar1 dalgali, dortgen
sekilli, kutikula orta kalinlikta ve mikropapillalidir. iki epiderma arasindaki mezofil tabakas1
S.brevipilum da 8-10 sirali, oval sekilli, biiyiik ve kiigiik parankima hiicrelerinden meydana
gelmistir. S. gillianiae’de mezofil 8-9 sirali, biiyiik ve kiigiik, oval sekilli parankimatik
hiicrelerden olugmustur. Her iki taksonda mezofilde iletim doku demetleri goriilmiistiir.
Petaldeki tanenler S. gillianiae da S. brevipilum’a gore daha seyrektir. Petal enine kesit
sonuclar1 incelendiginde, incelenen taksonlar epidermis hiicrelerinin ¢eper yapisina,
kutikuladaki mikropapillarin yogun olup olmamasina, mezofildeki tabaka sayisina gore
birbirinden ayirt edilebilecegi diisiiniilmektedir. Sempervivum cinsindeki diger tiirlerin ¢igek
parcalarinin (sepal ve petal) anatomik yapilariyla ilgili literatiirde herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu yiizden sepal ve petallerin anatomik 6zellikleriyle ilgili bilgiler bizim

bu tez calismamizdaki sonuglarla sinirlidir.

Crassulaceae familyasinin biitiin taksonlarinin vejatatif ve genaratif organlarinda tanen
iceren epiderma hiicreleri tanimlanmistir (Metcalfe ve Chalk, 1957). Stevens ve digerleri
(1995), Crassulaceae familyasina ait 36 tiiriin alkaloid ve tanen diizeylerini karsilagtirmistir.
Crassula multicava, Echeveria venezuelensis, Pachyphytum sp., Compactum sp., Kalanchoe
sp., Bryophyllum daigremontianum, Sedum sp., Aeonium sp. ve Sempervivum sp.)
tamaminda tanenlere rastlanmistir. Incelenen bu iki taksonun govde, yaprak, sepal ve
petallerinde yogun olarak tanenler goriilmiistiir. Tanenler ile ilgili bulgularimiz familya ile

ilgili tanen bulgularini desteklemektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, morfolojik bakimdan birbirine ¢ok benzer olan iki endemik
Sempervivum tiiriiniin vejetatif ve generatif organlarinin morfolojik, anatomik ve tily
ozellikleri arastirilmistir. Morfolojik incelemelerde taksonlarin bitki boyu, kok boyu ve
yapisi, stolon yapisi ve ¢api, rozet ¢api, rozet yapraklarinin durumu (yaygin ve toplu), rozet
yapraklarin sekli, rengi, sayisi, rozet yapraklarin eni ve boyu, tiiyliiliik durumu, gévde boyu
ve rengi, gdvde yapraklariin eni, boyu ve rengi, gévde tizerindeki salkimdaki ¢igek sayisi,
sepallerin rengi, eni ve boyu, sepallerin u¢ yapisi, etlilik durumu, petal rengi, u¢ yapist,
petallerin sayisi, boyu, filament rengi, stamen boyu ve sayisi, ovaryumun yapisi ve boyu,
stilus boyu, disi organ boyu, yetistigi habitatlar, yilikseklik, ciceklenme zamani gibi farkli
ozellikler belirlenmistir. Ayrica bu taksonlarin vejetatif ve generatif organlarina ait rozet
yapraklarin kivrik ve etli olmasi, rozet yapraklarin u¢ yapilari, kok rengi, gévdenin dik ve
yogun tiiylii olmasi, gdvde yaprak yapisi ve tiiyliiliik durumu, pedisel boyu, sepallerin bitisik
olmasi, sepallerin tiiyliiliikk durumu ve sayisi, petallerin serbest olmasi, petallerin eni, sekli
ve tlylilik durumu, anterlerin rengi, anterlerin filamentlere baglanma durumu, meyve
yapisi ve tohum sayis1, tohum rengi ve boyu gibi benzer 6zelliklere de rastlanmistir. Tlaveten
elde edilen istatistiksel sonuglarda, bu iki tiiriin ayirt edilmesinde bazi morfolojik 6zelliklerin
(stolon ¢api, sepal eni ve boyu, petal boyu, petal sayisi, salkimdaki ¢igek sayisi, pistil boyu,
ovaryum boyu, bitki ve gévde boyu ve rozet ¢ap1 gibi) taksonomik degere sahip oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Incelenen taksonlarin rozet yapraklarmin hem iist hem de alt yiizeylerinde anizositik yapida
stomalar tespit edilmistir. Stomalarin komsu hiicrelerinin kenarlar1 S. brevipilum da diiz
iken, S. gillianiae de ise hafif dalgalidir. Taksonlarin rozet yapraklarinda mezofilin
unifasiyel yapida oldugu gériilmiistiir. Iki taksonun vejetatif ve generatif organlarinda yogun
olarak tanenlere ve ¢ok hiicreli biseriat ve uniseriat salgi tiiyleri bulunmustur. Ayrica sap ve
bas hiicre sayis1 bir ve iki olan kapitat salgi tiiyleri tespit edilmistir. Kokteki periderma ve
korteks tabaka sayisi, periderma eni ve boyu, korteks parankima ¢api, kokteki ksilem trake
capi, tanenlerin yogun olup olmamasi, gdvdedeki kutikula tabaka yapis1 ve mikropapillarin
bulunup bulunmamasi, korteks tabaka sayisi, ksilemin diiz veya dalgali olmasi, ¢ok hiicreli
biseriat salgi tliylerinin kenar yapisi (diiz veya mikropapillali), epidermis hiicre ¢api, 6z

parankima ve ksilem trake ¢api, rozet yapragin iist ve alt epidermis hiicrelerinin boyu, sekli
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ve kenar yapisi, kutikula kalinlig1, mezofil parankima ¢api, stomalarin en ve boyu, rozet
yaprak ve sepalin mezofil tabakasi sayis1 ve sekli, sepal ve rozet yapraklardaki stomalarin
komsu hiicrelerinin kenar yapisi, sepallerde {ist epidermis hiicre boyu, alt epidermis
hiicresinin eni ve boyu, petallerin kutikula tabakasinin ince veya kalin olmasi, petalin
epidermis hiicre ¢api, epidermis hiicrelerinin ¢eper yapisi ve mezofil tabaka sayis1 iki takson
arasinda 6nemli ayirt edici anatomik karakterler olarak saptanmistir. Bu iki taksonun
vejetatif ve generatif organlarinda goriilen ¢ok hiicreli biseriat ve ¢ok hiicreli uniseriat salgi
ve kapitat salgi tiiylerinin uzunluklarindaki bazi farkliliklar (gévde de ¢ok hiicreli biseriat
kisa salgi tiiylerin, rozet yapraklarin marjinlerindeki ¢ok hiicreli uzun uniseriat ve ¢ok
hiicreli biseriat uzun salgi ve uzun kapitat salgi tiiylerin, yapragin iist ylizeyindeki
laminadaki c¢ok hiicreli kisa uniseriat ve kapitat salgi tiiylerin, apeksteki ¢ok hiicreli biseriat
kisa salgi tiiylerin, sepaldeki (lamina) ¢ok hiicreli biseriat uzun ve petaldeki (lamina) ¢ok
hiicreli biseriat kisa salgi tiiylerin uzunlugunda) oldugu istatiksel analizlerle (p<0.05)
belirlenmistir. S. brevipilum’un govdesindeki ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiylerinin kenar
yapis1 mikropapillali iken, S. gillianiae’nin gévdesinde bulunan ¢ok hiicreli biseriat salg1
tilylerinin kenar yapisi diizdiir. Diger taraftan her iki taksonun yapraginin u¢ kisminda seyrek
(genellikle tek) ¢ok hiicreli biseriat salgi tiiyleri ve rozet yapraklardaki ¢ok hiicreli biseriat
salg1 ve kapitat salgi tiiylerinin sap kisimlarinda mikropapillalar bulunmustur. Ayrica bu iki
Sempervivum taksonunun vejetatif ve generatif oganlarinda gozlenen ¢ok hiicreli biseriat
uzun ve kisa, ¢ok hiicreli uniseriat kisa ve uzun, kapitat salgi tiiylerinin yogunluk ve
seyrekliliklerinde anlamli farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir. Bu arastirmada taksonlarin
vejetatif ve generatif organlarindan elde edilen morfolojik, anatomik ve tiiy 6zelliklerine ait
veriler Crassulaceae familyasinin ve Sempervivum cinsinin diger iiyelerine ait verilerle uyum

icerisinde oldugu tespit edilmistir.

Bu tez calismasindan elde edilen sonuglar, benzer ¢evre ve iklim kosullarinda yayilis
gosteren endemik iki Sempervivum tiiriiniin ayirt edici morfolojik, anatomik ve tily
karakterlerinin belirlenmesi agisindan yararli olacaktir. Arastirmadan elde edilen sonuglar
bu endemik tiirlerle ilgili ileride yapilacak olan degisik caligmalara katki saglayacaktir.
Tiirler ve cinsler arasinda bazi taksonomik problemlerin ¢dziilmesinde bazi anatomik
ozelliklerin dikkate alnmasi gerektigi yapilan arastirmalarda vurgulanmistir. Ozellikle
govde ve yapraklarin anatomik ve tily 6zellikleri tiirlerin siniflandirilmasinda 6nemli ayirt

edici taksonomik karekterler olarak ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Kandemir, Celik,
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Ullah, Shah ve Zaman, 2019; Kandemir, Celik, Ullah, Shah ve Razzaq, 2020; Kandemir,
Celik ve Ullah 2022; Kandemir, Celik, Shah, Albasher, Igbal, 2024; Kandemir, 2023; 2024,
Kogak ve Kandemir, 2023; 2024). Gelecekte endemik olan bu iki takson ve diger
Sempervivum fyeleri ile ayrintili molekiiler (6zellikle kloroplast DNA ¢alismalari) ve
kromozom morfolojisi ¢aligmalarin yapilmasi dnerilmektedir. Ayrica iki takson vejetatif ve
generatif organlarinda fenolik bilesiklerden yogun tanen icerdikleri i¢in antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellige sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Bu yiizden taksonlar iizerinde
antimikrobiyal ve antioksidan c¢alismalarin yapilmasi uygun goriilmektedir. Incelenen
taksonlar rozet yapist ve rozet yapraklarinin degisik renklerde olmasindan dolay: siis

bitkiciliginde (kaya bahgeleri ve duvar peyzaji) kullanilma potansiyeline sahiptir.
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