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1. Girig

Calisma materyalini  olusturan

Glycyrrhiza
Fabaceae familyasi i¢inde yer alir. Bu familya, 650 cins ve

Oz

Glycyrrhiza iconica llkemize ait endemik turlerden biridir. Bu ture ait kék, gdvde ve
yaprak anatomileri, morfolojileri ve bitki-toprak iligkileri belirlenmistir. Ulkemizde
yetisen Glycyrrhiza tirlerinden G. iconica hari¢ diger tirlerin gerek anatomik gerekse
morfolojik 6zellikleri daha dnce ortaya konmustur. G. iconica’nin 6zellikle anatomik
sonuglari daha 6nce yapilan bu calisma sonuglar ile karsilastirilmigtir. Morfolojik
olarak kok, gévde ve rizom boyutlari bakimindan diger Glycyrrhiza taksonlarindan
oldukga kuguk yapida oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fabaceae, Glycyrrhiza iconica, anatomi, morfoloji, ekoloji,
endemik, Turkiye

Abstract

In this study, Glycyrrhiza iconica from Fabaceae family have been investigated, their
morphological characteristics of root, stem, rhizome and leaves and anatomical
structures have been revealed. Except G. iconica, Glycyrrhiza species grow in
Turkey identified both anatomically and morphologically. Especially G. iconica’s
anatomical results compared with the results of studies conducted before.
Morphologically, in terms of size structure, the root, stem and rhizome of Glycyrrhiza
iconica are quite small than other Glycyrrhiza species.

Keywords: Fabaceae, Glycyrrhiza iconica, anatomy, morphology, ecology,
endemic, Turkey

iconica cinsini Ulkemizde bir hibrit ve yedi takson ile temsil

edildigini ve bu cinsin endemizm oraninin % 37.5

yaklagik 18.000 tdrle dinyanin ikinci en buylk cicekl
bitkiler familyalardan birisidir. Dikotiledonlar igerisinde
ekonomik degeri en énemli familyadir. Dinya tarimi igin
yiyecek saglamada ikinci, tahil Gretiminde birinci siradadir
(Rakhee vd. 2004). Baklagillerin birgok turl, insanlarin
tiketimi icin faydalar saglar bunlar 6zellikle yag, yakit,
glibre, kereste, tedavi edici maddelerdir. (Lewisve vd.
2005). Glycyrrhiza cinsi genel olarak 20 tirle temsil edilir
(Cetin vd. 2012) ve llkemizde ise 6 ture ait 8 takson vardir
(Davis vd. 1970; Guner vd. 2012). G. iconica (Konya
meyani) Ulkemiz i¢cin endemik bitkilerdendir ve yayilig
alani oldukg¢a dardir. Cetin vd. (2012), Glkemizde yetisen
Glycyrrhiza taksonlarinin (Glycyrrhiza echinata L., G.
flavescens Boiss. ssp. flavescens and G. flavescens
Boiss. ssp. antalyensis Stimbdil, O. Tufan, O.D. Disen &
R.S. Goktirk, G. flavescens ssp. flavescens) kromozom
sayllarinin 2n=16 oldugunu bildirmistir. Cetin vd. (2015),
bu cinsi morfolojik, molekiler ve palinolojik ydnden
degerlendirdikleri  galismalarinda,  Glycyrrhizaxiconica
hibrit bir bitki olarak tespit ederek bdylece Glycyrrhiza

oldugunu vurgulamiglardir. G. iconica’nin antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelligi son yillarda ortaya konulmus olup,
Kirmizibekmez vd. (2015) bitkinin bu &zelligiyle ilgili
yapmis olduklari galismalarinda potansiyel olarak
antimikrobiyal fitokimyasal bilesikler icerdiklerini tespit
etmislerdir. Glycyrrhiza cinsine ait bazi turler tim dinyada
oldugu gibi Ulkemizde de ekonomik 6nem arz eder.
icerisinde bulunan bazi sekonder metabolitler sayesinde
tibbi olarak degerlendiriime potansiyelindedirler (Takahara
vd. 1994; Sezik vd. 2001). Bu acgidan bu tirlerin genel
Ozelliklerinin  ortaya konmasi daha ileriki yapilacak
calismalara 6ncllik edecektir. Ayrica bu ¢alisma ile tehdit
altindaki lokal endemik Glycyrrhiza iconica’nin anatomik
ve ekolojik dzellikleri ilk kez degerlendirilecektir.

2. Materyal ve Metot
Arastirma konusu olarak, Konya il sinirlari igerisinde

yayilig gdsteren G. iconica turi ¢alisma materyali olarak
secilmistir. G. iconica turine ait érnekler icin Sarayoni
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Gozlu yolu Devlet Uretme Ciftligi civarlarina 02.07.2010 ve
13.06.2011 tarihlerinde gidilmis ve 1040 m ylkseklikten
toplanip fotograflari  ¢ekilmistir. Toplanan 6rnekler
morfolojik olarak incelenmek Uzere hemen preslere
alinarak nemsiz, golgeli ve hava akimi olan bir ortamda
kurumaya birakilmistir. Herbaryum 6&rnekleri  Selguk
Universitesi Fen Fakiltesi Herbaryumu'nda (KNYA)
saklanmaktadir. Orneklerin teshisinde “Tirkiye ve Dogu
Ege Adalan Floras”” (Davis 1970) kaynak olarak
kullaniimistir ve teshisi yapilan bitki 6rnekleri KNYA
herbaryumundaki  6érneklerle  karsilastirilarak  kontrol
edilmigtir. Toplanan bitki o6rneklerinin bir kismi da
anatomik c¢alismalar icgin ilk olarak FAA ¢dzeltisinde 1
hafta fikse edildikten sonra % 70’lik alkol ¢ozeltilerine
konulmustur. Ekolojik arastirmalar igin bitkinin dogal
yetisme ortamindan alinan toprak ve bitki 6rneklerinin
analizleri Bolvadin Tarimsal Kalkinma Kooparatifi Toprak
Bitki Su Tahlil Laboratuvar’'nda yaptiriimigtir. Ayrica bitki
orneklerinin agir metal analizleri de yapilmisgtir.

2.1. Morfolojik Galismalarda Kullanilan Yéntemler

Morfolojik bulgular i¢in taze &ornek ve herbaryum
orneklerinden yararlaniimistir. Bitkiyi morfolojik olarak
goérintilemek icin dogal olarak yetistigi lokalitelerde,
fotograflari cekilmistir. Yaprak eni, boyu, sapi, sepal ve
petal boyutlari, renkleri, gdvde, kdk uzunlugu, meyve eni-
boyu ve rengi gibi morfolojik 6zellikleri tespit edilmistir.
Olguimler bitki gicekli durumdayken yapilmistir. Morfolojik
Olcimler yapilirken, Leica M165C marka sterio mikroskop
ve kumpas kullaniimigtir. Elde edilen degerlerin minimum
ve maksimum dlgiimleri belirlenmistir. incelemeler 20’ser
tane bitki 6rnegdi kullanilarak yapiimistir.

2.2. Anatomik Galigmalarda Kullanilan Yéntemler

Anatomik calismalar igin, toplanan bitki drneklerinin kok,
gbvde, vyaprak, yaprak sapi kisimlari 1 hafta FAA
¢cOzeltisinde fikse edildikten sonra %70’lik alkolde tespit
edilmistir. Orneklerin suyunu uzaklastirmak igin sirasiyla
% 80, % 90, % 96, % 100’ luk etil alkol serilerinden 1’er
saat gegirildikten sonra yine sirasiyla 1 ksilol/2 etil alkol, 1
ksilol/1 etil alkol, 2 ksilol/1 etil alkol serilerinden gegirilir ve
son olarak materyaller 2 defa saf ksilol ile yikanarak
dokular alkolden uzaklastirihir. Daha sonra siseler icindeki
materyalin Uzerine, materyalin 2/3'U0 kadar saf ksilol ve
ksiloliin 1/3’0 kadar rendelenmis (55 °C) parafin atiimigtir.
Bu islemden sonra materyal oda sicakliginda bir gece
bekletilmistir. Numune siselerindeki materyaller, ertesi giin
35°C sicakliktaki etiive alinarak iki giin bekletilmistir. iki
gliniin sonunda, etlv sicakligi 60 °C’ye cikarilarak ksilol
kokusu gidinceye kadar bekletiimistr ve bdylece
materyaller parafinle doyurulmustur. Parafinle doyurulan
materyallerden (56-58 °C) parafinle bloklar yapilarak,
mikrotomda 12-15 pm kalinhdinda kesitler alinmistir.
Alinan kesitler lam Gzerine alinmis ve yapismasi igin 60
°C etlivde 2 saat bekletilmigtir. Etivden ¢ikarildiktan sonra
saf ksilolde 10-15 dakika bekletildikten sonra 2 ksilol / 1
etil alkol, 1 ksilol / 1 etil alkol, 1 ksilol / 2 etil alkol, % 100,
% 96, % 90, % 80, % 70tk etil alkol de 3’er dk
bekletilmistir (Yildiz 2003). Bu islemden safranin ile 1 giin

sure ile boyanmistir. Saf su ile 10 dk muamele edildikten
sonra % 50, % 70,% 90,% 96,% 100’luk etil alkol'de 10’ar
dk bekletildikten sonra 10 sn slre ile Fast-green ile
boyanmigtir (Vardar 1987). Anatomik fotograflarin
¢cekilmesinde, Leica DM3000 marka 1sik mikroskobu
kullanilmigtir. Yaprak alt yiz ve Ust ylzden 20’ser adet
elle yuzeysel kesitler alinarak mm?deki epiderma ve
stoma sayilari belirlenmisgtir.

2.3. Ekolojik Galismalarda Kullanilan Yéntemler

Ekolojik c¢alismalar igin gerekli olan toprak o&rnekleri
bitkinin yetistigi lokaliteden toprak ylzeyinden 20 cm
derinlikten  alinmigtir.  Bu  &rnekler laboratuarda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten siizllerek fiziksel ve
kimyasal analizler igin hazir hale getirilmistir. Bitki
drneklerinin toprak alti ve Ustld kisimlari ise toplandiktan
sonra blendir ile pargalandiktan sonra 2 mm’lik elekten
suzuldikten sonra bitki analizi igin hazir hale getirilmigtir.
Toprak oOrneklerinde  binye tayini  Bouyoucos’un
hidrometre yéntemine gore yapilmistir (Bouyoucos 1955).
Bulunan kum, kil ve mil degerleri ise “Blnye Analiz
Ucgeni” ne uygulanarak toprak drneklerinin biinye siniflari
saptanmigtir. pH tayini “Beckmanph metresi ile” ile
yapilmistir (Jackson 1962).Tuzluluk derecesine gore
siniflandinimasi  Tizinere (1990) gbre yapilmistir.
Topraklarin  Kalsiyum karbonat igerigi bakimindan
siniflandiriimasi  Schoeder (1972)e goére yapiimistir.
Organik madde tayini Chapman ve Prattin (1961)
yontemine gbre yapilmistir. Topraktaki % N miktari
Kjeldahl ydntemine goére yapimistir  (Kagar 1997).
Topraktaki % P miktari Olsen ve arkadaslarinin Chapman
ve Prattin (1961) kullandigi “Amonyum molibdat-kalay
klortr” yontemi ile bulunmustur. Topraktaki % K miktari ise
Richards’in belirttigi gibi toprak o&rneklerinin 1.0 N
amonyum asetat (pH:7) ile ekstrakte edilerek atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile degerlerinin tespit
edilmesi yapiimistir (Kagar 1997).

3. Bulgular
3.1. Morfolojik Sonuglar

Cok yillik otsu bir bitkidir. Bitkinin boyu 20-30 cm (Sekil 1).
Ciceklenme zamani Haziran-Temmuz aylaridir. Yayilis
alani ¢ok dar olmakla birlikte yol kenarlarinda ve tarimi
yapilan dizlik tarlalarin yola yakin kisimlarinda 1040 m.
yukseklikte yayilis gdsterir.

Kok silindirik, 1 mm c¢apinda, odunsu degildir ve topragin
derinliklerine kadar uzanir. Rizomun alt kismi parlak bakir
renginde gbévdeye yakin olan kismi ise biraz daha koyu ve
kabuksu bir yapiya sahiptir. Capi 3-8 mm uzunlundadir.
Bitkinin govdesi silindirik, otsu ve agik yesil renkte, 20-30
cm boyunda ve 1-3 mm enindedir. Taban kismindan orta
kismina kadar olan bdlimde bir 6nceki yildan kalma
gOvde kalintilari mevcuttur. Gévde dekumbens (yatik ve
ucta ylkselen) yapida, tabandan dallanmaya baslar,
tamaminda koyu kahverengi ve siyah tonlarinda
¢ukurumsu benekler (salgi benekleri) vardir. Bu benekler
gbévdenin alt kisminda daha yodun olarak bulundugu icin
bu bdlgenin daha koyu goOrinmesine neden olur.
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Uzerindeki nodyumlarda brakte kalintilari vardir. Ust
kisimlarina dogru c¢ikildikga internodyumlar arasindaki
mesafe kisalir. Nodyumlar arasindaki mesafe genellikle 1-
6 cm arasinda degisir. Gévde Uzerinde seffaf ipeksi pilose
tlylerin yaninda glandular tuylerde vardir. Glandular
tlylerin sayisi nodyumlarin yakininda ve petiyol Uzerinde
daha fazladir. Bununla birlikte taban kisimlarinda ¢ok az
sayida tuy vardir (Sekil 1).

Sekil 1. Glycyrrhiza iconica’nin genel gérinimu

Yaprak en 2-5 cm, boy 3-10 cm, dizenlenme tipi
imparipinnat (tekteleksi). Yaprakgik ters yumurtamsidan
eliptie kadar ya da dairemsi, kenari diz, damarlanma
retikulat-pinnat (agsi), u¢ kismi obtus, biraz akuminat
(sivri). Yaprak Uzerinde 2-4 cift yaprak¢ik bulunur, 5-16 x
8-28 mm, daha sivri olan kismindan petiyol ile yapraga
tutunur. Petiyolun uzunlugu 1-4 mm arasinda degisir.
Ayrica petiyol Ustlinde bitkinin diger kisimlarina gére c¢ok
daha fazla glandular ve pilose tuyler vardir. Yaprakgigin
on ylzeyinde pilose tuyler ¢cok azdir. Arka ylzeyinin
damarli kisimlarinda ve kenarlarinda sayisi artmistir,
damarsiz kisimlarda ise yapragin on yizd gibidir.
Uzerinde siyah gukur seklinde salgi benekleri vardir. Stipul
2-5 mm.

Cicek durumu ugta rasemoz ve 3-9 cm. Cigek sayisi 20-40
adettir (Sekil2.a). Cigekler brakteli ve zigomorfiktir.
Brakteler yapraga benzer, 1,5 x 5,7 mm, beyaz villos tlylu
ve kaidesinde glandular tiyler vardir, kenardaki tlyler
daha uzundur. Kaliks 5-8 mm, yodun beyaz villos ve
glandular tuyltdir. Ozellikle kaide kisminda daha yogun
glandular tayler vardir. Kaliksin alt kismi koyu yesil sivri
olan u¢ kisimlari ise bordo renktedir. Cicek canli iken
kaliks kirmizi, kurudugunda ise koyu bordo renkte
g6zlenir, esit olmayan 5 tane dislidir, bilabiat, Ust iki dis 1-
2 mm, yuvarlagimsi loblu, alttaki U¢ dis yaklasik esit, G¢
acih sivri, 2,6-2,8 mm. Petallerin taban kismi acgik yesil,
orta ve Ust kisimlari ise koyu leylak renklidir (canl iken
daha acik leylak renkte), karina (kayikgik) disinda
serbesttir. Standart, taban kisminda daralmis, 2,4-4,3 x
16-18 mm (klavdahil), sekli elips bigimindedir, acik yesil
renk petalin dip kismindan ortalarina kadar hakimdir, klavli
2,2 mm) ve tlyslzduir. Kanatciklar tlysiz, 2-3 x 9-12 mm
(klavdahil, 5 mm). Kayikg¢iklarin geneli acik yesil renkli Gst
kisimlari leylak rekte. Kayikgiklar (klavdahil, 4,2 mm) 2,2 x

11,5 mm, tlyslz (Sekil 2.b). Stamenler 10 tane, diyalidelf,
flamentler iplik seklinde, 8,3 mm, tlystzduar. (Sekil 2.c).
Anterler tek sekilli, sirttan bagh, 0,3-0,5 mm, tlyslz, sari
ve aclk kahverengi renklerdedir. (Sekil 2.e). Stilus 1,5-2
mm, tlysiz, ucta hafifge geriye dogru kivrik. Stigma ugta,
kuguk, 0,3 mm (Sekil 2.f).

Sekil 2. Glycyrrhiza iconicanin a. inflorescens b. Sepal ve Petal c.
Andrekeum ve Ginekeum d. Ipeksi kisa tuyler e. Anter ve Flament f.
Ovaryum ve Stilus

3.2. Anatomik Sonuglar
3.2.1. K6k

Koékten alinan enine kesitlerde en dista oval sekilli
epidermis hicreleri bulunur. Epidermisin altinda 2-11 sirali
parankimatik htcrelerden olusmus korteks tabakasi
bulunmaktadir. Bu tabakanin merkezi silindire yakin olan
hlcrelerinin icerisinde bol miktarda nisasta taneleri
bulunmaktadir. Bu tabakayi 1 siradan olugsan endodermis
takip eder. Endodermisin hemen altinda ise perisikl
tabakasi vardir. Perisiklin altinda ise ksilem ve floemi
iceren iletim demeti mevcuttur (Sekil 3.a-b), (Tablo 3) .

3.2.2. Govde

Epiderma tek sirali kalin ceperli oval veya yuvarlak
hicrelerden olusur. Uzeri ince bir kutikula tabakasi ile
ortdladdr. Bu tabakanin altinda 5-9 sirali ovalimsi
kollenkima  (lakin) tabakasi bulunur. Kollenkima
tabakasinin alt kisimlari ise kisim kisim floem sklerenkima
demetleri ile bolinmustir. Govdede sklerenkima demetleri
sayisi 12-17 arasinda degisir. Bu tabakanin altinda ise
arkadags hucreleri ve kalburlu borular 3-4 sira yer kaplar.
Kambiyum, ksilem ve floem elemanlari arasinda belirgindir
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Sekil 3. Glycyrrhiza iconica tiiriiniin kok (A ve B), govde (C ve D), Yaprak (E ve F), Yaprak Sapi (H) enine kesiti ve Yaprak yizeysel (G) kesiti
F.Sk: Floem sklerenkimasi, S.Ks:Sekonder ksilem, Ep:Epidermis, Ka.Kambiyum, Ko: Korteks, T: Trake, Tr:Trakeid, K.Pa:Ksilem parankimasi,

K.Sk:Ksilemsklerenkimasi, P.Ks: Primer ksilem M.D: Mantar Doku, Fe: Fellem, Fd: Felloderma, Fg: Fellogen, O.: Oz igini, F.Sk: Floem
sklerenkimasi, Ka: Kambiyum, Kr:Kristal, Pe:Perisikl, En:Endoderma, Oik: Oz isini kolu

Glycyrrhiza iconica Hub.-Mor. (Fabaceae) Uzerine Anatomik, Morfolojik ve Ekolojik Bir Calisma. Turk J Life Sci, 1/1:023-033
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Govdede 6z isinlarinin sayisi oldukga fazladir ve 6zellikle
bu isinlar ksilem dokusunda ¢ok belirgindir. Bu isinlar
sklerenkima demetleri arasindan 6z bolgesine kadar
uzanir. Ksilem dokusu, trake, trakeid ve parankimatik
hiicrelerden olusur. Oz kismi ise gévdenin yarisi kadar yer
kaplar. Oz hiicreleri farkli boyutlardadir ve hiicreler
arasinda sizogen bosluklar bulunur (Sekil 3.c-d), (Tablo
3).

3.2.3. Yaprak

Yaprak enine kesiti incelendiginde epidermal yapinin
homojen olmadidi gorilmektedir. Epiderma hiicreleri farkli
boyutlardadir. Kutikula tabakasi belirgin degildir. Stomalar
yapragin her iki ylizeyinde de yer aldi§i icin amfistomatik
yaprak durumu mevcuttur. Stomalarin ekolojik agidan
incelendiginde epidermis hucreleri ile ayni diizeyde oldugu
go6rulmektedir. Bundan dolayr da stomalar mezomorf
tiptedir. Stomalarin komsu hiicre sayisi 3-5'tir. Ozel komsu
hucreleri olmadigi icin anomositik (Dizensiz hucreleri
stoma) tiptedir (Sekil 3.e), (Tablo 3).

Enine kesitte palizat parankimasi 2-3 sirali olup, kenarlari
dalgalidir. Slinger parankimasi palizat parankimasina
oranla daha dar bir alan kaplar, 2-3 sirali, hlcreler arasi
bosluklari belirgindir. Bifasiyal 6zellik gosterir. Yaprak
ylzeyinin orta damarinda buylk bir iletim demeti vardir.
iletim demetinin Gst kisminda 2-3 sira palizat parankimasi
hicreleri bulunur, alt kisminda ise oval bigimli 3-4 siradan
olusmus parankima hiicreleri yer alir. iletim demetinde
floem ve ksilem yaklasik olarak esit miktarda yer kaplar.
Yaprak Ust epidermisinde tanen yapilari gézlenmistir.
(Sekil 3.f-g), (Tablo 3).

3.2.4. Yaprak Sapi

Yaprak sapi 3 yuvarlagimsi koésesi olan konveks
bicimdedir. En dista oval ya da dikdértgenimsi tek sira
epiderma hdcreleri bulunur. Altinda 3-4 siradan olusan
sekilleri bigimsiz parankima hicreleri vardir. Bunun hemen
altinda ise floem hiucreleri vardir. Ksilem dokusu
dairemsidir ve trake, trakeid, ksilem sklerenkimasindan
olusur. Oz bolgesindeki hiicreler oldukga biyiik, sekilsiz
ve koselidir. Bu hiicreler arasindaki sizogen bosluklar da
oldukga buyuktur (Sekil 3.h), (Tablo 3).

3.3. Ekolojik Sonuglar

Toprak o6rneklerinin kimyasal yapisi incelendiginde, G.
iconica toprak ornekleri orta alkali olarak tespit edilmigstir.
Tudm toprak numuneleri kireg icerigi bakimindan ¢ok fazla
kirecli topraklar sinifina girmektedir. organik madde
bakimindan orta derecedir. Toprak Orneklerinin fosfor
degerlerine bakildi§i zaman; 6rneklerin hepsinde ¢ok az
miktarda da olsa fosfor elementine rastlanmistir. Toprak
orneklerinde bulunan fosfor miktarinin araligi ise 0,0018-
0.0027 dir. Analizi yapilan toprak o6rneklerinin potasyum
bakimindan eksik oldugu belirlenmistir. Potasyum oranlari
0,275 ile 0,367 degerleri arasinda bulunmaktadir. Toprak
orneklerindeki tuz oraninin 0,29-0,87 degerleri arasinda
oldugu goérulmektedir. Suda eriyebilir toplam tuz miktari
bakimindan ise, topraklar orta derece tuzlu topraklar

kategorisine girmektedir. Toprak o6rneklerindeki azot
oraninin 0,06-0,17 degerleri arasinda oldugu
g6zlenmektedir. G. iconica’da topraktaki azot orani yeterli
seviyededir.

Tablo 1. Glycyrrhiza iconica 6rneklerine ait topraklarin analiz sonuglari

Glycyrrhiza iconica

Tekstiir (%) - Tinlt

pH 7,93 Orta alkali

CaCO; (%) 22,86 Pek ¢ok kiregli
Organik Madde (%) [2,47 Orta derece humuslu
Tuz (ms/cm) 0,51 Orta derce tuzlu

N (%) 0,0122 Azotlu

P,0s5 (%) 0,0022 Cok diisiik

K (%) 0,31 Eksik

3.4. Bitki Analizi Sonucu

Sekil 4’ ten de incelenecegi lzere, G. iconica bitkisinde
agir metal analizi incelendiginde toprak alti minerallerinin
miktari toprak Usti minerallerinden daha fazladir.
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Sekil 4. Glycyrrhiza iconica agir metal analizi
4. Tartisma ve Sonug¢

incelenen érneklerde bitki boyu 10-35 cm uzunlugunda ve
ortalama 1-3 mm kalinhdinda (Tablo 2) saptanan gdévde
silindiriktir ve Uzerinde seyrek olarak basit ve salgi
tuylerinin yani sira nadirde olsa c¢ukur seklinde salgi
benekleri vardir. Davis vd. (1970) Flora of Turkey adli
eserinde ise bitki yaklasik olarak ayni uzunlukta, gdvde
Uzerinde ise basit tuylerin oldugunu belirtmiglerdir.
incelenen bitkilerin yapraklarinda bulunan yaprakgik
sayllari 2-4 ¢ift, yaprakgik Uzerinde gukur seklinde salgi
benekleri mevcut, dizilisi alternat, yaprakg¢ik ucu obtus,
yaprakgigin lamina kenari diz, damarlanma pinnat,
lamina tlysiz tipte, yaprakgik boyu 5-16 x 8-28 cm’dir.
Davis vd. (1970) Flora of Turkey adli eserlerinde
yaprakgik yaklasik olarak ayni boyutta, diger veriler ise
aynidir. Ornegimizde infloresens boyu 3-9 cm. Kaliks 5
tane esit olmayan dislidir, dis uzunluklari 1-2,8 mm ve
Uzerinde yogun bir sekilde salgi ve basit tiyler mevcuttur.
Korolla iki renklidir, Ust kismi leylak alt kismi agik sari
renktedir, Uzerinde tly yoktur, standart 2,4-4,3 x 16-18
mm’dir, ovaryum tlysuzdir, brakte 2-3 x 3-5 mm’dir
(Tablo 2). Davis vd. (1970) Flora of Turkey adli
eserlerinde ise infloresens, kaliks disi ve standart boyutlari
yaklasik olarak ayni boydadir (Tablo 2).
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Tablo 2. Glycyrrhiza iconica ve bu cinse dahil diger turlerin ayrintili karsilastiriimasi

Bitki Aragtirma Flora of Turkey | 29421972 Oguz 1972 Oguz 1972 Oguz 1972 Qguz 1972
kisimlari Sopucq G. iconica G. . G. flavescens G. echinata G.g ab(a var. G. glabra var.
G. iconica ' asymmetrica ' ) glandulifera glabra
Bitki boyu
(cm) 10-35 20-30 - - - - -
Kok Oldukga derinde | - Oldukca derinde | Oldukga derinde Bazen derinde - -
Rizom ¢api
(mm) 3-8 - 10-40 10-65 10-60 - 10-70
Govde boyu 20-30 50-90 30-60 .
(cm) ve sekli | decumbens ) dik dik 75-250 dik 30-160 30-130
Govde
genisligi 1-3 silindirik - 4-6 4-6 6-10 4-6 4-6
(mm)
Govdede
dallanma Az var - Var Var Var Az var Az var
Govde tuy Pilose ve salgi - - : - . - : . . -
durumu tiiyil Seyrek tuylu Sik tuyla Pilose tuyll Pilose tuylu Pilose, peltat tlly | Pilose tylu
Yaprak en-
boy 2-5x3-10 - 4-1x13-23 2-8 x 8-13 2,5-x8-13 3,5-12 x 10-21 4-1x11-18
(cm)
Yaprakgik
en-boy 5-16x8-28 10-17 x15-23 5-30 x 15-55 5-20 x 10-38 5-15 x 10-43 7-21 x 17-58 7-19 x18-47
(mm)
:i“f‘grak‘?'k 2-4 2-4 3-4 4-7 4-5 4-6 5-7
. . Obovat-eliptik, Obovat veya _— Oblong, eliptik Eliptik lanceolat,
Lamma_tlpl ug kismi obtus, - orbiculat- Ellipte, ucu obtusus Eliptik veya oblong, lanceolat ucu ucu biraz
ve sekli ; . uglari mukronat
biraz akuminat cuneatus acutus, obtusus | mucranus
Laminada tily | . - ) Sik salgi ve e e T, Sik basit ve Sik basit ve
durumu Pilose tuyll basit tiyli Sik basit tlyli Sik basit tuyli peltat tiiylii oeltat tayli
Stipul (mm) 2-5 - 4-9 7-10 5-10 1.5-2 1-2.5
Petiyol (mm) | 1-4 - 3-5 1-2 1-1,5 1-4 1,5-2,5
?nf;‘#‘)te 2-3%3-5 - 1-2 x 3-6 2-3x 6-8 15x4-7 1-2 x 4-5 1-2x3-4.5
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Tablo 2 (devami). Glycyrrhiza iconica ve bu cinse dahil diger turlerin ayrintili karsilastiriimasi

Brakte tipi ve Lanceolat, uglari Lanceolat, uglar Lanceolat, Lanceolat, Oblong,

: - Oblong, mucronat
sekli acutus acutus uglari acutus uclari acutus mucronat
Pedisel uzunlugu |, 5 ; g - 1-2 1-15 1'den kisa 0.6-1.8 0.5-1.5

(mm)

Pediselde tiiy

Salgi ve pilose tly

durumu

) Ucta rasemoz, Ucta rasemoz, Ucta rasemoz- | Ugta rasemoz Ugta rasemoz Ucta rasemoz
Infloresens Ovatus veya oblong - Ovatus veya spik, Eliptik Ovatus veya Linear veya biraz Linear veya

_ 20-40 cigekli oblong veya ovatus biraz oblong lanceolat, biraz lanceolat,
Infloresens 3-9 7-10 2-3x 3-8 1.5-2.5x 4-9 1-1.5x6-14 1-1.5x 9-16
boy (cm)

Infloresens sap1 | , ; - 2.5-6 1-4 2-2.5 1.3-3 1.7-3.6

(cm)

. . . .| Zigomorfik | Zigomorfik Zigomorfik Zigomorfik Zigomorfik Zigomorfik
Cigek Zigomorfik hermafrodit hermafrodit | hermafrodit hermafrodit hermafrodit hermafrodit hermafrodit
Kaliks (mm) 50-8 .<.;an, pilose ve salgi gan seklinde, Can. §(?kllnde, Basit ve peltat 1.8-?.3 X 6-7.5 ) 2.3 % 6-8
tipi ve tiiv durumu tayl kirmizi-mor - pilose ve salgi basit tuylerle i Basit ve peltat tiy, Sik basit tii

P y renkte taylu ortali y Can seklinde y

. 5-8 ¢an, Can seklinde, Can seklinde, 1.8-2.3x6-7.5
Kaliks (mm) . - . by . . .
tipi ve tily durumu pilose ve salgi taylu - pilose ve salgi basit tuylerle Basit ve peltat Basit ve peltat tiy | 2-3 x 6-8
kirmizi-mor renkte tayla ortald tay Can seklinde Sik basit tay
Kaliks digleri

aliks disleri 12.8 254 355 35 0.75-1.5 34 35

(mm)

Kaliks tipd 2-3 . 5-9 7-9 3-4 3-4 2-3

(mm)
Leylak Leylak ;

Korolla rengi Acik sari Koyu sari Soluk mavi Aglktmaw veya Koyu menekse
(iki renkli) (iki renkli) viole
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Tablo 2 (devami). Glycyrrhiza iconica ve bu cinse dahil diger turlerin ayrintili karsilastiriimasi

Kayikgik

(mm) 2.5-3 x 9-12 tiysuz - 2-3.5x6-11 2-2.5x 6-8 1-1.5x3-4 15-2x6.5-7.5 | 1-1.7x6.5-7.6

Standart

(mm) 2.4-4.3 x 16-18 18-20 boyunda 6-11 x 8-15 5-6 x 8-10 2-3x5-7 1.5-2 x10-11 3-5 x7-10
tiysuz

Kanatgik

(mm) 2-3x9-12 - 2-45x 7-13 2-2,5x5-6,5 1-1,5x3-4 1-15x7-8,2 1,5-1,8x7-8,8

Stamen 7.5-8

(mm) 10 adet Diadelphous 5-10.5 5-10.5 3-35 6-6.5 5,5-6.5
Diadelphous

Anter Tek sekilli, sirttan

(mm) bagh, 0,3-0,5 0.5-0.7 0.5-0.6 0,2-0,3 0.5-0.8 0.5-0.8
Kahveren-
gimsi

Flament 0.1x7-7 - - - - - -

(mm) thyslz

Stigma Ucta kiresel - Ucta kigik Ucta kigik Hemisphaeric Tam kuresel Kuresel

(mm) 0.3x0.35 kiresel kuresel

Stilus 1.5-2 - - - - - -

(mm) thysuz

Ovaryum - Salg tayla Ciplak Taylu Salgi taylu Ciplak

(mm) 0.4-0.6 x 2.5-3.4

Pistil 4-5 - 5-10.5 4-9 3-3.5 6.5-7.5 6.5-8

(mm)

Meyve tipi ve | - - Legume Legume Legume Legume Legume

tohum sayisi 2 tohumlu 1-3 tohumlu 1-2 tohumlu 1-5 tohumlu 1-9 tohumlu

Meyve sekli - - Oblong, ug Oblong- Ovatus- oblong ug Oblong- Oblong-eliptik, ug

ve En-boy kismi rhombeus kismi1 acumunate, lanceolatus kismi acutus,

(mm) acumunate, 5-7 x 10-18 10-30 2-5.5x10-33

9-15 x 34-42

Tohum sekli - - Orbiculate, Sphaeric Bobregimsi, Bobrek sekli Bobregimsi

ve En- 5.5-6.5 mm 1-35 25-4 3-3,5 2-3

boy(mm)
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Ayrica P. H. Davis bu tarin Glycyrrhiza aspera ile akraba
olabilecegini belirterek G. iconica’ nin ¢igeklerinin
buyukligu ve kaliksinin daha kisa olmasiyla G. aspera’
dan ayirt edilebildigini tespit etmistir.

Oguz’'un (1972) calismasinda Glycyrrhiza Uyelerinin
morfolojik  &zelliklerini  belirtmistir. Bu  c¢alismadaki
Glycyrrhiza taksonlari ile G. iconica tlri arasinda
arasinda farkliliklar ve benzerlikler tesbit edilmistir. G.
iconica’ yI diger tirlerden ayiran O6zellikler asagida
belirtiimeye calisiimistir. Bu 6zellikler;

Ornegimizde gévde boyu 20-30 cm, genisligi 1-3 mm,
glzerindepilose ve salgl tly bulunur, Oguz’'un (1972)
calismasinda G. asymmetrica, G. flavescens, G. echinata,
G. glabra var. glandulifera, G. glabra var. glabra turlerinde
gbvde uzunlugu; sirasi ile 50-90, 30-60, 75-250, 30-160,
30-130 cm, genigligi; 4-6, 4-6, 6-10, 4-6, 4-6 mm, gévdede
tly durumu ise; sik, pilose, pilose, pilose-peltat, pilose
tuylidtr. Bu durumda G. iconica’nin gévdesi diger
Glycyrrhiza tlrlerine gére daha kisa, eni daha kuiglk
yapida ve yalnizca G. iconica’da ¢ok seyrek de olsa salgi
tiylerine rastlanmistir (Tablo 2).

Ornegimizde rizom 0,3-0,8 cm kalinliginda iken Oguz’un
(1972) calismasindaki cinse ait diger turlerin rizom capi 1-
7 cm arasinda degismektedir. Bu sonuca gére en kiguk
rizom ¢api G. iconica’ya aittir (Tablo 2).

Ornegimizde yapraklar 2-5 x 3-10 cm, yaprakgciklar 2-4 cift
ve 5-16 x 8-28 mm, stipul 2-5 mm iken Oguz'un (1972)
calismasindaki G. asymmetrica, G. flavescens, G.
echinata, G. glabra var. glandulifera, G. glabra var. glabra
tirlerinde sirasi ile yapraklar; 4-10 x 13-23, 2-8 x 8-13,
2,5-8 x 8-13, 3,5-12 x 10-21, 4-10 x 11-18 cm’dir.
Yaprakgik ¢ifti; 3-4, 4-7, 4-5, 4-6, 5-7 cift, yaprakgik
boyutu; 5-30 x 15-55, 5-20 x 10-38, 5-15 x 10-43, 7-21 x
17-58, 7-19 x 18-47 mm’dir. Stipul ise; 4-9, 7-10, 5-10,
1,5-2, 1-2,5 mm’dir. Bu durumda ise en az yaprak cifti
G.iconica’ya, en kulguk yaprak ve yaprakgik boyutu da
yine G. iconica’ya aittir. (Tablo 2)

Ornegimizde korolla iki renklidir, alt kismi agik sari renkte
iken Ust kisimlan leylak rengindedir. Oguz’'un (1972)
calismasindaki G. asymmetrica, G. flavescens, G.
echinata, G. glabravar. glandulifera, G. glabravar. glabra
turlerinde sirasi ile korolla; Agik sari, koyu sari, soluk
mavi, aglk mavi veya menekse, koyu menekse renktedir.
Kokten alinan enine kesitlerde en dista oval sekilli

epidermis hicreleri bulunur. Oguz’un (1972)
calismasindaki Glycyrrhiza tlrlerinde kokin en dis
kisminda epidermis  tabakalarina  rastlanmamistir.

Epidermisin altinda 2-11 sirali parankimatik htcrelerden
olusmus korteks tabakasi bulunmaktadir. Bu tabakanin
merkezi silindire yakin hucrelerinin igerisinde bol miktarda
nisasta taneleri goézlenir. Endodermisin hemen altinda ise
perisikl tabakasi vardir. Bu tabakay ise ksilem ve floem
iletim demetleri takip eder. Oguz’'un (1972) ¢alismasinda,
tim Glycyrrhiza taksonlarinin kék anatomisi sekonder
yapida oldugu igin calismamizla uygunluk
g6stermemektedir (Tablo 3).

Govdeden alinan enine Kkesitlerde kitikulanin altinda

dizensiz olarak siralanmis dikdértgenimsi epiderma
tabakasi bulunur. Epidermanin altinda, 5-8 siral
kollenkima  hucreleri vardir. Bu hucreler lakin

kollenkimasidir. Kollenkimanin ilk sirasina ait hicreler

bltin govdeyi kateder. Bu durum Oguz'un (1972)un
calismasiyla uyumluluk gosterir. Kollenkimanin hemen
altindaki korteks parankima hicreleri 2-5 siradir ve ¢cok az
sayida kristal icerirler. Oguz’'un (1972) calismasinda ise
korteks parankimasi igerisinde bol miktarda kristal oldugu
belirtimektedir. Floem tabakasi, floem hucreleri ile floem
sklerakimasi hucrelerinden olusur. Sklerankimatik doku
gOvdenin buylk boéliminde g6ze carpar. Kollenkima
dokusunun hemen alt kisminda bulunan bu tabaka 6z
kollari ile kesintiye ugramis ve ve demetler seklinde 9-12
adetti. Bu durum Oguz'un (1972)un calismasiyla
uyumluluk gosterir. Korteksten ksileme kadar uzanan 6z
Isin1 hicreleri yer alir. Ksilem dokusu gévdede dar bir alan
kaplar, bu dokunun blylk bir bolimuini ise ksilem
parankimasi olusturur. Oz bélgesi gdvdenin biyik bir
bolimind  olusturur ve sizogen bosluklara sahiptir.
Bahsedilen bu 6zellikler Oguz'un (1972)'un c¢alismasiyla
ortismektedir.

Rizom enine kesiti incelendiginde en dista rizodermis
bulunmaktadir. Floeme ait sklerankimatik hicreler ise 6z
kollari vasitasiyla ayrilarak demetler olusturmustur ve az
sayida kristal igerirler. Bu durum Oguz'un (1972)un
calismasiyla ortismektedir. Ksilem elemanlari demetler
halinde yan yana dizilerek tamami rizom enine kesitinde
oval bir gériinim olustururlar. Oz bélgesindeki hiicreler
farkli buyukliktedirler. Verilen bu bilgiler Oguz’'un (1972)
calismasinda belirtildigi  farkli  Glycyrrhiza tirlerinin
Ozelliklerini teyit eder niteliktedir.

Yaprak enine Kkesiti incelendiginde epidermal yapinin
homojen olmadigi goérilmektedir. Epiderma hacreleri
genellikle dikdoértgenimsi sekildedir. Palizat parankimasi
hlcreleri ince uzun ve tamamen silindiriktir. Singer
parankimasi hicrelerinde ise hucreler arasi bosluklar
fazladir. Orta damar iletim demetinde kristal yapilari
mevcuttur. Bahsedilen bu 6zellikler Oguz’'un (1972)'un
calismasiyla ortismektedir. Ornegimizin yaprak
yuzeylerinde sadece basit tiy mevcut iken Oguz’'un (1972)
calismasindaki Glycyrrhiza tuylerinde basit tlylerin yani
sira G. asymmetrica’da salgl tuyd G. echinata, G. glabra
var. glabra ve G. glabra var. glandulifera’da ise peltat
tiyler vardir.Ornegimizde yaprak st epidermisinde tanen
g6zlenmigtir. Oguz'un (1972) calismasinda ise G.
flavescens’in  yaprak alt ve Ust epidermisinde
gorilmemistir. G. echinata yaprak Ust ve alt epidermisinde
tanen nadiren bulunur.

Stomalar yapragin her iki ylzinde de yer aldigindan
amfistomatik yaprak durumu vardir. Buradaki stomalarin
O6zel komsu hucreleri olmadigi icin, epidermis hucreleri
stoma hucrelerini ¢evrelemistir. Bu ylzden anomositik
stoma tipi gérilmektedir. Oguz’'un (1972) un galigmasiyla
ortismektedir.

Yapraktan alinan ylizeysel kesitlerde Ust ve alt ylzdeki
stoma sayilari ile epidermis hucre sayilari belirlenmigtir.
Stoma ile ilgili olarak verilen degerler ilk kez bu galismada
Olclilmistir. Ust ylizde mm?de stoma sayisi 348; alt
yizde mm?de stoma sayisi 291'dir. Ust ylizde mm?de
epidermis hicre sayisi 2474; alt yizde mm?de epidermis
hiicre sayisi 2384'dir. Ust yiizey stoma indeksi 10,8; alt
yuzey stoma indeksi 12,3'dir. Oguz’un (1972)
calismasindaki Glycyrrhiza tirlerindeki alt stoma indeksi
10-18 iken Ust stoma indeksi 7-9,5 arasinda degisir.
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Tablo 3. Glycyrrhiza iconica turlerinin anatomik élgtimleri
Organ Doku Glycyrrhizaiconica Organ Doku Glycyrrhizaiconica
En (um) Boy(um) En (um) Boy(um)
Periderma 7.5-10 15-20 Epiderma 11-14 12-17
Korteks 12-15 15-19 Parankima 8-14 15-20
Floem 6-8 10-15 Yaprak Floem 7-10 10-15
sklerenkimasi
Floem Skl. - - Sapi iletim demeti 36-175 46-176
Kok Oz 1sinlar - - iletim demeti adeti 7 - 9
Trake 14-16 15-18 Oz 14-28 15-54
Trakeit 5-7.5 7.5-10 Ust epiderma 8-14 12-28
Ksilem SkI. - - Alt epiderma 9-12 13-17
- Palizat
0z ) ) parankimasi -9 39-47
Periderma 75-12.5 20-30 Stinger 5-8 23-29
parankimasi
Orta damar iletim
Korteks 12.5-50 22.5-52.5 demeti 124-133 130-142
Floem 7.5-10 7.5-12.5 Alt Stoma 15-17 25-27
Rizom Floem SkI. 5-7.5 7.5-10 Ust stoma 12-13 19-21
Oz isinlan 12.5-25 30-50 Tly - -
Y. k
Trake 225625 | 30-65 apra Tiy koki - ;
Trakeit 7.5-17.5 7.5-22.5 Salgi benekleri 200 300
Ksilem SkI. 7.5-10 75125 Min Max
Oz 10-35 25-55 Ust yiizey stozma 210 291
sayisi/mm
. 7.5-12.5 20-32.5 Alt ylizey stoma
Epiderma sayisymm? 250 348
10-17.5 15-22.5 Ust yiizey
Parankima epidermis 1985 2384
sayisi/mm?
10-20 12.5-37.5 Alt ylzey
Kollenkima epidermis 2147 2474
sayisi/mm?
Floem 5-12.5 7.5-12.5 Ust ylzey s_toma 108
indeksi
7.5-12. 10-1 (i
Govde Floem skl. 5125 0-15 Alt yuzey s@oma 12.3
indeksi
M 7.5-12.5 12.5-25
Oz isinlari
Trake 15-40 17.5-52.5
7.5-12. 10-1
Trakeit 5125 0-15
Kilem skI. ) )
12.5-70 15-75
Oz
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Tablo 1'de analizi yapilan parametreler fiziksel ve
kimyasal ozellikler diye ikiye ayrilir. Bunlardan; Suya
doygunluk oranlari ve tekstlrl fiziksel ozellikler; pH,
toplam tuz, kire¢ potasyum ve fosfor miktarlar ile organik
madde oranlari kimyasal dzellikler sinifina girmektedir.

Bu parametreleri genel olarak degerlendirirsek eger;

e Suyla doymusluk oranlarina  bakildiginda
Glycyrrhiza iconica’ya ait toprak tinli yapisindadir.

e Tuz oranina bakildiginda orta derecede tuzludur.

e Toprak pH’ 1 acgisindan ise tim topraklar orta
alkalidir.

e Kullanilabilir fosfor miktarlari acgisindan
degerlendirildiginde fosfor tim topraklarda c¢ok
dusuk seviyededir.

e G. iconica’ya ait toprak drnekleri bitkinin gelismesi
icin yeterli miktarda potasyum igerir.

¢ Organik madde agisindan bakildiginda G. iconica
humus bakimindan orta derecededir.

e Kire¢ miktari agisindan bakildiginda bitkinin
yayilig gosterdigi topraklarda yuksek miktarda
kire¢ gorulmistir. Buda bazi besin elementlerinin
yarayigsiz hale gectigi anlamina gelmektedir.
Yiksek kireg igerigine sahip topraklarda demir
noksanligindan kaynaklanan sararmalar meydana
gelmektedir.

Kaynaklar

Akman Y. 1990. iklim ve Biyoiklim (Biyoiklim Metodlar ve
Turkiye Iklimleri), Palme Yayinlar, Yayin No:103,
Ankara.

Chamberlain DF. 1970. Glycyrrhiza L. In: Davis, PH, Flora of
Turkey and the east aegean islands, Edinburg, 3, 1,
262.

Chapman HD, Pratt FP. 1961. Methods of analysis for soll,
plants and waters, Priced Publication 4034, University
of California, California.

Cetin O, Duran A, Diindar E. 2015. Tiirkiye Glycyrrhiza L.
(Fabaceae) Cinsinin Morfolojik, Molektler ve Palinolojik
Revizyonu. 1. Ulusal Bitki Biyolojisi Kongresi, Bolu.

Cetin O, Duran A, Martin E, Kiigiikddiik M. 2012.
Cytotaxonomical study in some taxa of the genus L.
(Fabaceae).The Second International Symposium on

the Biology of Rare and Endemic Plant Species
(BIORARE-2012) Fethiye, Mugla, Turkey.

Davis PH. 1970. Flora of Turkey and the east aegean islands,
Edinburg, 3, 1, 589-590.

Giiner A, Aslan S, Ekim T, Vural M, Babag¢ MT. 2013. Tirkiye
Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler). s.463. Nezahat
Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalari Dernegi
Yayini. istanbul.

Jackson ML. 1962. Soil chemical analysis, Prentice Hollv inc
Engle wood Cliffs N. J.

Kagar B. 1997. Toprak Analizleri (Bitki ve Topragin Analizleri Ill),
Ank. Unv., Ziraat Fakiltesi, Egitim Arastrma ve
Gelistirme Vakfi Yayinlari, Ankara, No: 3.

Kirmizibekmez H, Uysal GB, Masullo M, Demirci F, Bagci Y,
Kan Y, Piacente S. 2015. Prenylated polyphenolic
compounds from Glycyrrhiza iconica and their
antimicrobial and antioxidant activities. Fitoterapia, 103,
289-293.

Lewis G, Schrire B, MacKinder B, Lock M. 2005. Legumes of
the world. Royal Botanical Gardens, Kew, UK.

Oguz. G. 1972. Turkiye’nin Glycyrrhiza L. Tdrleri ile ilgili
morfolojik ve taksonomik bir calisma, Ege Universitesi
Fen Fakdiltesi iimi Raporlar Serisi No: 114

Rakhee SD, Deena DL, Lal BC, Prabhakar KR, Vidya SG.
2004. Assesment of genetic diversity in Trigonella
foenum-graecum and Trigonellaca erulea using ISSR
and RAPD markers, BMC Plant Biology, 4, 13.

Schoeder. D. 1972. Bodenkunde in Sticworten, Verlag Ferdinant
Hirt, Kiel.

Sezik E, Yesilada E, Honda G, Takaishi Y, Takeda Y, Tanaka
T. 2001. Traditional medicine in Turkey X. Folk
medicine in Central Anatolia, Journal of
Ethnopharmacology, 75, 95-115.

Takahara T, Watanabe A, Shiraki K. 1994. Effects of
glycyrrhizin  on hepatitis B surface antigen: a
biochemical and morphological study, Hepatology
Research, 20, 601-609.

Tiziiner A. 1990. Toprak ve su analiz laboratuvari el kitabi,
Tarim, Orman ve Koy isleri Bakanligi, Kéy Hizmetleri
Genel Mudurliugt, Ankara.

Vardar Y. 1987. Botanikte preprasyon teknikleri, Ege
Universitesi, Fen Fak. Basimevi No: 1, Bornova—izmir.

Yildiz M, Yildiz H. 2003. Biyolojide laboratuar teknikleri ve
uygulamalari, Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon.

Glycyrrhiza iconica Hub.-Mor. (Fabaceae) Uzerine Anatomik, Morfolojik ve Ekolojik Bir Calisma. Turk J Life Sci, 1/1:023-033



