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Ozet

Bu calismada Aconogonon (A. alpinum), Bistorta (B. carnea ve B. officinalis) ve Fallopia (F. convolvulus ve F.
dumetorum) taksonlar1 yaprak makro ve mikromorfolojik 6zellikleri agisindan ayrintili sekilde incelenmis ve
taksonomik acidan degerlendirilmistir. Calismalar, tiirlerin dogal yayilis gosterdigi alanlardan 2021 ve 2022 yillart
arasinda haziran-ekim aylarinda toplanan ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi Biyoloji Béliimii Herbaryumunda
saklanan ornekler iizerinde, 1s1k mikroskobu (IM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
gerceklestirilmistir. incelenen tiim taksonlarda yaprak sekillerinin genis veya dar lanseolat, ovat ve kalpsi oldugu
belirlenmistir. Aconogonon ve Bistorta taksonlarinin amfistomatik, Fallopia tiirlerinin ise hipostomatik oldugu
tespit edilmistir. Bununla beraber incelenen taksonlarin yaprak adaksiyal yiizeylerinde ¢izgili ve ¢izgili-granilli
epikutikular mum tabakas1 mevcut iken abaksiyal yiizeylerin ise ¢izgili, graniillii, ¢izgili-graniillii ve kristalli
oldugu ayrica tespit edilen bu 6zelliklerin incelenen taksonlar1 ayirt etmede dnemli katki sagladigi sayisal analizler
kullanarak ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Aconogonon, Bistorta, Fallopia, morfoloji, Tiirkiye, yaprak

The Comparative Leaf Morphology of Aconogonon, Bistorta, and Fallopia
(Polygonaceae) Members Distribution in Tiirkiye

Abstract

In this study, Aconogonon (A. alpinum), Bistorta (B. carnea and B. officinalis) and Fallopia (F. convolvulus and
F. dumetorum) taxa were examined in detail in terms of macro and micromorphology properties of leaves and
taxonomically evaluated. The studies were carried out using light microscopy (IM) and scanning electron
microscopy (SEM) on plant materials collected from the natural habitats of the species in june-october between
2021 and 2022 and stored in the Herbarium of the Department of Biology of Recep Tayyip Erdogan University. It
was determined that the shape of leaves was broadly or narrowly lanceolate, ovate and cordate in all taxa examined.
The leaves were observed as amphistomatic in the taxa of Aconogonon and Bistorta, and hypostomatic in Fallopia
species. At the same time, it was determined that the epicuticular wax layer on the adaxial surface of the leaves
was striate and striate-granulate, while it was striate, granulate, striate-granulate and crystal on the abaxial surfaces,
and it was also revealed that these features make a significant contribution to the differentiation of the taxa
examined using numerical analyses.
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GIRIS

Polygonaceae familyasinda yer alan Aconogonon (Meisn.) Rchb., Bistorta (L.) Scop. ve Fallopia
Adans. cinsleri 1liman bolgelerden kutup bolgelerine kadar genis bir cografyada yayilis
gostermektedir (Sanchez & Kron 2008; Sanchez vd. 2011). Aconogonon ve Bistorta iiyeleri daha ¢ok
nemli alpin ¢ayirlarda yayilis gosterirken; Fallopia tiyeleri tirmanici bitkiler olup fundalik, orman igi
aciklik, yol kenarlar ile ekili alanlar1 tercih etmektedir (Coode & Cullen 1966).

Polygonaceae ile ilgili ilk taksonomik bilgiler klasik morfolojiye dayali olarak Meissner (1826)
tarafindan ortaya konulmustur. Meissner Aconogonon Meisn., Bistorta (Mill.) DC. ve Tiniaria Meisn.
taksonlarini1 Polygonum L. s.1. cinsi igerisinde seksiyon olarak degerlendirmistir. Bu goriis daha sonra
farkli bilim adamlar tarafindan da kabul gormiistiir (Meissner 1857; Bentham & Hooker 1880;
Watson 1873; Danser 1927; Steward 1930). Buna karsilik, Polygonaceae familyasi taksonomisiyle
ilgilenen bir¢ok arastirict morfoloji, polen ve anatomik karakterlere gore Aconogonon, Bistorta ve
Fallopia (=seksiyon Tiniaria) gruplarinin ayri cinsler olarak ele alinmasi gerektigini ileri
stirmuslerdir (Perdrigeat 1900; Gross 1913a; 1913b; Laubengayer 1937; Hedberg 1946; Nowicke &
Skvarla 1977; Haraldson 1978). Son zamanlarda yapilan detayli filogenetik ¢alismalarda da bu
taksonlar cins diizeyinde degerlendirilmistir (Frye & Kron 2003; Sanchez vd. 2009; 2011; Schuster
vd. 2015).

Diinya genelinde Aconogonon 25, Bistorta 30 ve Fallopia 10 takson ile temsil edilirken (Hong
1994; Oh & Kim 1996; Yonekura & Ohashi 2001), Tiirkiye’de Aconogonon 1, Bistorta 2 ve Fallopia
2 takson ile temsil edilmektedir (Coode & Cullen 1966). Tiirkiye’de yayilis gosteren bu cinslere ait
tirlerle ilgili ilk kapsamli taksonomik ¢aligma Coode & Cullen (1966) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada, Aconogonon, Bistorta ve Fallopia cinsleri Polygonum s.I. igerisinde seksiyon olarak
degerlendirilmistir. Coode & Cullen’den sonra Tiirkiye Aconogonon, Bistorta ve Fallopia taksonlari
tizerinde yapilan en detayli ¢calisma Leblebici (1990)’ye aittir. Leblebici yaptig1 ¢calismada Coode &
Cullen tarafindan yapilan seksiyonel degerlendirmeyi kabul ederek, herhangi ilave bir taksonomik
degerlendirmede bulunmamustir. Gliner vd. (2012) “Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl: Bitkiler)” adli
eserde de bu goriisii aynen muhafaza ederek iilkemizde yayilis gosteren taksonlart Polygonum s.l.
altinda listelemistir.

Bu calismada incelenen cinsler, halk arasinda genis kullanima sahip ¢ok sayida takson
icermektedir (Sarper vd. 2009). Cimen evelegi olarak taninan Bistorta carnea Kom. taksonunun
nigasta ve tanen igerigi bakimindan zengin olan kok kisimlar1 ¢orba, govde kisimlari ise kurutularak
ekmek yapiminda kullanilmaktadir (Demiray vd. 2009). Benzer sekilde Aconogonon taksonlarinin
stirgiin ile yaprak kisimlari ¢orba ve pilav yapiminda kullanilmaktadir (Sher vd. 2020). Yine Fallopia
cinsinin farkli ve zengin fenolik icerige sahip oldugu i¢in bitkisel ila¢ yapiminda siklikla tercih
edildigi bilinmektedir (Meng vd. 2021).

Yaprak makro ve mikromorfolojisi ¢aligmalar1 son yillarda hem tiirlerin biyosistematik
ozelliklerinin tespiti hem de sistematik problemlerin ¢éziimiinde siklikla kullanilmaktadir (Ashafa
vd. 2008; Chwil vd. 2015; Erden & Menemen 2017; Kodak vd. 2017; Rojas-Leal vd. 2017; Song vd.
2020). Polygonaceae ailesinde yaprak iizerinde yapilan mikromorfolojik caligmalar daha c¢ok
epidermis hiicrelerinin sekli, stoma tipi ve tliyler iizerinde gerceklestirilmistir (Haraldson 1978;
Lersten & Curtis 1992; Yasmin vd. 2010; Moon vd. 2011; Paul & Chowdhury 2021). Ayodele ve
Olowokudejo (2006) tarafindan yapilan arastirmada, Bat1 Afrika’da yayilis gosteren Polygonaceae
iiyesi 8 cinse ait 19 takson, yaprak yilizey 6zelliklerine gore incelenmis olup epidermis hiicre sekli,
antiklinal ¢eper, stoma tipi ve tily Ozellikleri gibi mikromorfolojik karakterlerin 6nemi ortaya
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konulmustur. Fallopia’ya ait 4 taksonu tiiy morfolojisine gore ¢alisan Moon vd. (2011), tiiy tipinin
salgi, konikal tek hiicreli ve tek sirali filiform 06zellikte oldugunu tespit etmislerdir. Aym
arastirmacilar epikutikular mum sekli ile kalinlik derecesi ve stoma boyutlarinin gevresel kosullara
bagli olarak taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Yasmin vd. (2009a),
Aconogonon fiyelerinde salgi tiiylerinin 2—4 hiicreli, Bistorta iiyelerinde ise 1-2 hiicreli oldugunu
belirtmislerdir. Yaprak makro ve mikromorfolojik 6zellikleri Polygonaceae ailesindeki yakin tiirlerin
karsilastirilmas1 (Kong & Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021) ya da taksonlarin ayrimina katk1
saglanmas1 amaci ile taksonomik bir karakter olarak (Bunawan vd. 2011; Paul vd. 2016) siklikla
kullanilmistir. Ancak Tirkiye’de yayilis gosteren Polygonum s.. taksonlari iizerinde yaprak
morfolojisine dayali taksonomik bir ¢alismanin yapilmadigi goriilmektedir. Sadece lilkemizde yayilis
gosteren ve yakin zamanda yeni tiir olarak verilen Polygonum istanbulicum Keskin tiiriiniin yaprak
yiizey Ozellikleri ¢alisilmis ve yaprak iist yiizeylerinde orta damarin belirgin, stoma seklinin yuvarlak
ve orta damardan uzak mesafelerde konumlandigi, epidermis hiicre yilizeylerinin ise yogun ¢ikintili-
pliriizlii bir gériinlime sahip oldugu tespit edilmistir (Keskin vd. 2021).

Bu ¢aligmada Aconogonon, Bistorta ve Fallopia cinslerine ait taksonlarin yaprak makro ve
mikromorfolojik 6zelliklerinin belirlenerek taksonlar arasindaki degisimlerinin ortaya konulmasi ve
s0z konusu taksonlarin ayrimina katki saglanmas1 amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Calisma materyalini, yayilis gosterdikleri dogal ortamlarindan 2021-2022 yillar1 arasinda toplanan
ve standart herbaryum tekniklerine gére hazirlanarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Herbaryumunda (RUB) muhafaza altina alinan bitki 6rnekleri
olugturmaktadir. Makro ve mikromorfolojik incelemelerde 5 taksona ait 3 farkli popiilasyondan
alinmig yaprak ornekleri incelenmistir. Ancak ¢alisma icerisinden bu popiilasyonlari temsil eden ve
tabloda “*” ile belirtilen popiilasyona ait yaprak morfolojik fotograflari kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan taksonlarin Tiirkge isimleri ve lokalite bilgileri.

No | Takson Tiirkce Lokalite
Adlan
1 | Aconogonon Elayaz A8 Trabzon: Soganlh gecidi-Bayburt arasi, alpin alan, 2717
alpinum (All.) m, N 40° 30 15,2", E 040° 24’ 11,0", Makbul & Kundakg1 224
Schur (RUB); *A9 Ardahan: Yalnizgam Dagi, zirve yolu, Pinus

sylvestris orman agikligi, 2223 m, K 41° 02, D 042° 30’
Kundake1 272 & Makbul (RUB); A9 Kars: Arpagay, Tasbasi
koyii civari, alpin ¢ayirlar, 1975 m, N 40° 56’ 05,1", E 043° 16’
44,6", Makbul & Kundakg¢1 264 (RUB).

2 | Bistorta carnea Dag A8 Giimiishane: Kiirtiin, Sogiiteli tstleri, Kazikbeli yaylasina
Kom. lahanast dogru, 1903 m, N 40° 32' 25,6", E 038° 58’ 04,5", Makbul &
Kundakg1 235 (RUB); A8 Rize: Sirakoy, ¢ayirlik alan, 1943
m, N 40° 47" 54,7", E 040° 55’ 00,9", Makbul & Kundak¢i 218
(RUB); *A9 Artvin: Murgul, Baskdy, Magara Yaylasi,
cayirlik dag yamact, 965 m, K 41° 18', D 041° 32', Kundakge1
& Makbul 526 (RUB).

3 | Bistorta officinalis | Cimen A9 Kars: Kagizman-Karaurgan arasi, Handere, alpin ¢ayirlar,
Delarbre evelegi 2301 m, N 40°16’52,3", E 042° 28" 10,0”, Makbul & Kundak¢1
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252 (RUB); Sarikamig-Selim yol ayrimi, alpin cayirlar, 2014
m, N 40° 17" 37,2", E 042° 39" 25,5", Makbul & Kundake1 251
(RUB); *B7 Erzincan: Sakaltutan Gegidi civari, alpin
cayirlar, 2138 m, K 38° 52’, N 039° 07’, Kundak¢1 & Makbul

238 (RUB).
4 | Fallopia Yayilgan *A6 Ordu: Persembe, Bolaman viraji, yol kenari, 9 m, K 41°
convolvulus (L.) 06', N 037° 47', Kundak¢1 & Makbul 506 (RUB); A9 Artvin:
A.Love Savsat-Karago6l arasi, yol kenari taslik yamag, 1335 m, N 41°

17" 13,6", E 042° 25' 38,8", Makbul & Kundak¢1 278 (RUB);
B3 Afyon: Sandikli, Sorkun koyii, tarla kenart, 1001 m, N 38°
26'52,8", E 030° 04’ 56,0", Makbul & Kundakg1 405 (RUB).

5 | Fallopia Ciyanotu A5 Sinop: Kurtkuyusu, yol kenari ¢alilik alan, 23 m, N 42° 04/
dumetorum (L.) 25,8", E 034° 57' 20,2", Makbul & Kundakg1 513 (RUB); A9
Holub Ardahan: Posof, Ilgar gegidi, yol kenari, 1454 m, N 41° 29’

44,7", E 042° 43’ 49,4", Makbul & Kundakg1 447 (RUB); *A9
Artvin: Savsat-Karagol arasi, yol kenar1 taghik yamag, 1335 m,
N 41° 17" 13,6", E 042° 25' 38,8", Kundak¢1 & Makbul 277
(RUB).

Morfolojik karakterler Leica S6D stereo-binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve ayrimda
onemli oldugu diistiniilen yaprak sekilleri fotograflanmigtir. Taramali elektron mikroskobu (SEM)
incelemesi icin secilen yapraklardan uygun biiyiikliiklerde (1 cm?) alinan pargalar herhangi bir 6n
isleme tabi tutulmadan iizerinde ¢ift tarafli yapistirici karbon bant bulunan staplar iizerine binokiiler
altinda yerlestirilmistir (Raei Niaki vd. 2019). Daha sonra stap lizerine yerlestirilen yapraklar SC502
marka kaplama cihazi yardimiyla 12-15 nm kalinliginda altinla kaplanarak JEOL-JSM 6610 marka
elektron mikroskobunda (SEM) incelemeye hazir hale getirilmistir. Makro ve mikromorfolojik
karakterler SEM altinda incelenmis ve ayrimda énemli oldugu diisiiniilen tiiylenme, stoma durumu,
papilla, epidermal hiicre sekli ve epikutikular mum detay 6zellikleri farkli biiyiitmelerde (x100, x500
ve x1000) ve 10 kV’de fotograflanmistir. Mikromorfolojik incelemelerde Barthlott (1998) ve Raei
Niaki vd. (2019) tarafindan takip edilen terminoloji kullanilarak olusturulan karakter ve karakter
durumlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Incelenen taksonlara ait yaprak karakterleri ve karakter durumlari.

Kod | Karakter Karakter durumlari

X1 | Yaprak sekli Genis lanseolat:0, dar lanseolat:1, ovat:2, kalpsi:3
Xz | Yaprak kenar1 Diiz:0, dalgali:1, alta dogru kivrik:2

Xz | Yaprak ucu Akut:0, akuminat:1

X4 | Yaprak tabani Kamamsi:0, kesik:1, oksu:2

Xs | Tiy tipi (adaksiyal) Salg tiiylii:0, basit ve salg tiiylii: 1

Xe | Stoma durumu (adaksiyal) Var:0, yok:1

X7 | Epidermis hiicreleri (adaksiyal) | Belirsiz:0, dikdortgenimsi-dairemsi: 1, diizensiz sekilli:2
Xg | Antiklinal ylizey (adaksiyal) Dis biikey:0, i¢ biikey:1, diiz:2

Xo | Epikutikular mum (adaksiyal) Cizgili:0, ¢izgili-graniillii:1

X0 | Tty tipi (abaksiyal) Salg tiiylii: 0, basit ve salg tiiylii:1

Xi1 | Papilla durumu (abaksiyal) Var:0, yok:1
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X12 | Epidermis hiicreleri (abaksiyal) | Belirsiz:0, diizensiz:1

X13 | Antiklinal yiizey (abaksiyal) D1s biikey:0, i¢ biikey:1
X4 | Epikutikular mum (abaksiyal) Cizgili:0, graniillii: 1, ¢izgili-graniillii:2, kristalli:3

Yaprak makro ve mikromorfolojik incelemelerinden elde edilen ve fenetik analizlere tabi
tutulan ham veri seti, sekizi iki durumlu (binary) altis1 cok durumlu (multistate) olmak iizere toplam
14 karakterden olugmaktadir. Belirlenen karakter durumlarinin olusturdugu veri matriksine MVSP
3.1 paket programlar1 kullanilarak kiimeleme analizi (KA) ve temel bilesenler analizi (TBA)
analizleri uygulanmistir (Kovach 2007).

KA’da ilk olarak ham verilerden yararlanarak her tiirtin diger tiirlere (OTU=islevsel
taksonomik birim) olan uzakligi (benzemezlik) hesaplanmistir. KA, Gower (1971), benzerlik
katsayisina gore yapilmistir. Daha sonra bu mesafe verisi kullanilarak kiimeleme analizlerinden en
¢ok kullanilan UPGMA (tartil1 olmayan ¢iftlestirilmis grup metodu aritmetik ortalamasi) yontemi ile
en yakin olan tiirler belirlenerek sonuglar fenogram haline doniistiiriilmiistiir. Calisilan taksonlar
arasindaki varyasyonu en iyi agiklayan karakterleri belirlemek amaci ile TBA uygulanmistir. TBA,
standardize edilmeden ham veriler kullanilarak hesaplanmistir. Kovaryans degerleri kullanilarak her
degiskeni iyi tanimlayan “eigen vektorleri” ve bu vektorlerin “eigen degerleri” hesaplanmistir
(Podani 1993). Son olarak ¢alisilan taksonlardaki varyasyonu en iyi agiklayan bilesenler ve degerleri,
bu bilesenler {izerinde en etkili olan karakterler belirlenerek grafik olarak sunulmustur.

BULGULAR

Incelenen taksonlara ait temel yaprak sekilleri Sekil 1°de, mikromorfolojik 6zellikleri temsil eden
fotograflar ise farkli biiyiitmeler dikkate alinarak Sekil 2—3’te verilmistir. Incelenen bes tiiriin gerek
yaprak makromorfolojik ve gerekse mikromorfolojik 6zelliklere gore hazirlanan betimleri, teshis
anahtar1 ve sayisal analizlerden elde edilen bulgular asagida verilmistir.

)
A L8

Sekil 1. Calisilan taksonlarda goriilen temel yaprak ayasi sekilleri. a. Genis lanseolat, b. Ovat, c.
Dar lanseolat, d. Kalpsi.
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Sekil 2. Calisilan taksonlara ait yapraklarin SEM mikrofotograflari. a-
Aconogonon alpinum: ai-as Yaprak iist yiizey (x100, x500, x1000), as-as Yaprak
alt ytizey (x100, x500, x1000); b- Bistorta carnea: bi-bs Yaprak tist yiizey (x100,
x500, x1000), bs-be Yaprak alt yiizey (x100, x500, x1000); Bistorta officinalis:
C1-C3 Yaprak iist ylizey (x100, x500, x1000), c4-Cs Yaprak alt yiizey (x100, x500,
x1000) (st: salg tiiyii).

48
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Sekil 3. Calisilan taksonlara ait yapraklarin SEM mikrofotograflari. Fallopia

convolvulus: di-ds Yaprak iist yiizey (x100, x500, x1000), ds-de Yaprak alt yiizey
(%100, x500, x1000); Fallopia dumetorum: ei-es Yaprak {iist ylizey (x100, x500,
x1000), es-es Yaprak alt ylizey (x100, x500, x1000) (st: salg tiiyii).

Aconogonon alpinum (All.) Schur

Yapraklar genis lanseolat, kenarlar1 dalgali (undulate), ucu sivri (acute), taban1 kamamsi (cuneate)
(Sekil 1; ai-a2); amfistomatik, her iki yiizeyi seyrek salgi tiiylii (glandular), adaksiyal yilizey seyrek,
abaksiyal yiizey yogun kils1 tiiylii (pilose), basit tiiylerin yiizey siislemesi seyrek c¢izgili (striate).
Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairemsi ya da diizensiz
sekilli; antiklinal yiizeyler i¢ biikey (konkav), diiz ya da dalgali; periklinal yiizeyler dis biikey
(konveks), ¢izgili; epikutikular mum ¢izgili (striate) (Sekil 2; ai-ae).

Bistorta carnea Kom.

Yapraklar ovat, kenarlar1 alta dogru kivrik (revolute), ucu sivri (acute), tabani kesik (truncate) (Sekil
1; b1-b2), amfistomatik, her iki yiizeyi seyrek salgi tiiylii (glandular), adaksiyal yiizey tiiysiiz abaksiyal
yiizey yogun kisa kivrik tiiylii (crisped), basit tiiylerin ylizey stislemesi ¢izgili-oluklu (striate-sulcate).
Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairemsi ya da diizensiz
sekilli; antiklinal yiizeyler diiz, ¢izgili ya da i¢ blikey (konkav), dalgali; periklinal ylizeyleri dis biikey
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(konveks), ¢izgili ya da diiz; epikutikular mum ¢izgili-graniillii (striate-granulate) ya da grantilli
(granulate) (Sekil 2; bi-bs).

Bistorta officinalis Delarbre

Yapraklar dar lanseolat, kenarlar1 alta dogru kivrik (revolute), ucu sivri (acute), tabani kesik (truncate)
(Sekil 1; c1-c2), amfistomatik, her iki ylizeyi seyrek salgi tliylii (glandular), adaksiyal ylizey tiliysiiz
abaksiyal yiizey yogun kisa kivrik tiiylii (crisped), basit tiiylerin yilizey siislemesi ¢izgili-oluklu
(striate-sulcate). Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yilizey epidermis hiicreleri belirsiz sekilli antiklinal
yiizeyler diiz, ¢izgili ya da dis biikey (konveks); periklinal yiizeyleri dis biikey (konveks), diiz ya da
i¢ biikkey (konkav); epikutikular mum ¢izgili-graniillii (striate-granulate) ya da kristalli (crystal) (Sekil
2; C1-Cp).

Fallopia convolvulus (L.) A.Love

Yapraklar kalpsi (cordate), kenarlar1 diiz (entire), ucu sivri (acuminate), taban1 oksu (sagitate),
kenarlar ve damarlar boyunca papillali (Sekil 1; di-d2), hipostomatik, her iki ylizeyi seyrek salg tiyli
(glandular) ya da tiiysiiz (glabrous). Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri
diizensiz sekilli; antiklinal ytlizeyleri dis biikey (konveks), diiz; periklinal yiizeyler dis biikey
(konveks), diiz; epikutikular mum g¢izgili-graniillii (striate-granulate) (Sekil 3; di-ds).

Fallopia dumetorum (L.) Holub

Yapraklar kalpsi (cordate), kenarlar1 diiz (entire), ucu sivri (acuminate), taban1 oksu (sagitate),
kenarlar ve damarlar boyunca papillali (Sekil 1; di-d2), hipostomatik, her iki yiizeyi seyrek salg tiyli
(glandular) ya da tiiysiiz (glabrous). Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri
diizensiz sekilli; antiklinal yiizeyleri dis biikey (konveks), diiz; periklinal yiizeyler dis biikey
(konveks), diiz; epikutikular mum ¢izgili (striate) (Sekil 3; e1-€s).

Yaprak morfolojisine dayal teshis anahtari

1. Yapraklar genis ya da dar lanseolat, ovat, yiizeyleri basit ve salgi tiiylii, amfistomatik ................. 2

— Yapraklar kalpsi, yiizeyleri salgi tliylii ve tiiysiiz, yapraklar hipostomatik ............ccccceeriiininnnne 5

2. Yapraklar genis lanseolat, taban1 kamamsi, kenar1 dalgali, adaksiyal ve abaksiyal yiizeyi kilsi tiiyli
...................................................................................................................................... A. alpinum

— Yapraklar dar lanseolat ya da ovat, tabani kesik, kenar1 alta dogru kivrik, abaksiyal yiizeyi kisa

kivrik tiiylil, adaksiyal YUZEY tYSUZ .....eeoveeruiieiieriiieiie ettt ettt ettt ne e 3
3. Abaksiyal yiizey epikutikular mum graniillii ya da kristalli...........ccccooviiiiiiiiinii 4
— Abaksiyal yiizey ¢izgili ya da ¢izgili-granlillil ...........coooiiiiiiiii e 5
4. Yaprak ayasi ovat, adaksiyal yiizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairesel .......... B. carnea
— Yaprak ayasi dar lanseolat, adaksiyal yiizey epidermis hiicreleri belirsiz sekilli .......... B. officinalis
5. Yaprak abaksiyal yiizeyinde epikutikular mum ¢izgili-graniillii ................ccceeeennes F. convolvulus
— Yaprak abaksiyal ylizeyinde epikutikular mum ¢izgili ...........ccoooeeriiiiiiniiiniienee, F. dumetorum

Niimerik Analiz Bulgular

5 taksona ait 14 karakterden elde edilen ham veri matriksinin UPGMA analizi sonucu elde edilen
dendrogram Sekil 4’te verilmistir. Bu dendrogram incelendiginde incelenen 5 taksonun A (A1 ile A2)
ve B olmak tizere iki ana kola ayrildig1 gortilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Makro ve mikromorfolojik veri setine gore incelenen taksonlar arasindaki benzerligi gosteren
UPGMA dendogramu.

Incelenen taksonlardan Aconogonon alpinum, Bistorta carnea ve B. officinalis taksonlar1 A
grubunda yer alirken (Sekil 4), geriye kalan Fallopia convolvulus ve F. dumetorum taksonlari ise B
grubunda yer almaktadir. A grubunda yer alan taksonlardan yalnizca Aconogonon alpinum (A2)
Bistorta taksonlarindan ayr bir alt kolda konumlanmistir (Sekil 4). Aconogonon alpinum, Bistorta
taksonlarindan yaprak sekli (X1), yaprak kenari (X2), adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper (Xs) ve
abaksiyal yilizey epikutikular mum (X14) 6zellikleri ile ayrilmaktadir. A1 kolunu olusturan Bistorta
carnea ve B. officinalis taksonlarinin ise yaprak sekli (X1) epidermis hiicre sekli (X7-X12) ile abaksiyal
ylizey epikutikular mum (Xu4) gibi 6zellikler ile ayrildig: belirlenmistir.

B ana kolunda yer alan Fallopia convolvulus ve F. dumetorum taksonlar1 yaprak sekli (X1),
kenar1 (X2), adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper (Xg) ve papillanin varhigr (X11) gibi karakterler
bakimindan A grubunda yer alan taksonlardan farklilik gdstermektedir. Yine B ana kolunda
kiimelenen Fallopia convolvulus ve F. dumetorum taksonlarini ayiran karakterin ise abaksiyal yiizey
mum (X14) 6zelligi oldugu tespit edilmistir.

Taksonlar aras1 benzerlik diizeyinde etkili olan ilk {i¢ bilesenin (PC) PC-1, PC-2 ve PC-3
oldugu hesaplanmistir. Yaprak makro ve mikromorfolojik karakterlerin hesaplanan bu bilesenler
iizerindeki “%” katkilar1 (%Eigen) ise Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde; incelenen
taksonlardaki varyasyonun %91,75’lik kismim ilk ti¢ bilesen agiklamaktadir. Bununla beraber,
toplam varyasyonun %63,45’i PC-1, %27,60°1 PC-2 ve %0,7’si ise PC-3 tarafindan agiklanmustir.

PC-1 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk {i¢ karakter sirasiyla yaprak sekli (X1), yaprak kenari
(X2), adaksiyal ylizey antiklinal ¢eper (Xsg) ve abaksiyal yiizeyde papillanin varligi/yoklugu (X11)’dur.
PC-2 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk {i¢ karakter ise sirasiyla yaprak sekli (X1), adaksiyal (Xo) ve
abaksiyal ylizey epikutikular mum tabakasi (X14)’dir. PC-3 iizerinde katkisi en yiiksek olan ilk ii¢
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karakter ise sirasiyla yaprak sekli (X1), kenar1 (X2) ve adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper (Xg)’dir (Tablo
3).

Tablo 3. Makro ve mikromorfolojik veri setine gére TBA ile belirlenen ilk ii¢ temel bilesen iizerinde
karakterlerin Eigen degerleri.

Kod PC-1 PC-2 PC-3
X1 -0.46214 0.34696 0.53033
X2 0.3838 0.14348 0.40749
X3 -0.22466 0.045375 -0.093595
X4 -0.29018 0.2796 0.1267
X5 0.065517 -0.23423 -0.2203
X6 -0.22466 0.045375 -0.093595
X7 -0.33111 -0.12149 0.089736
X8 0.3838 0.14348 0.40749
X9 0.055208 0.30213 0.10253
X10 0.22466 -0.045375 0.093595
X11 0.22466 -0.045375 0.093595
X12 -0.10645 -0.16687 0.18333
X13 0.22466 -0.045375 0.093595
X14 0.16418 0.74915 -0.47549
Aciklanan Varyasyon (%) 63,45 27,60 0,7
Aciklanan Toplam Varyasyon (%) 63,45 91,05 91,75

Bu ¢alismada ayrica incelenen taksonlardaki varyasyonun onemli bir kismini agiklayan
(%91,05) ilk iki bilesen olan PC-1 ve PC-2 iizerindeki konumlari ile ilk iki bilesen iizerinde katkisi
yiiksek olan karakterlerin durumlart Sekil 5’de verilmistir. Bu grafik incelendiginde incelenen
taksonlardaki varyasyonu agiklamada; Xi, Xz, Xg, Xo, X11 Ve Xis karakterlerinin etkili oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Aconogonon alpinum, Bistorta carnea, B. officinalis, Fallopia
convolvulus ve F. dumetorum taksonlarininda UPGMA ile uyumlu bir sekilde birbirlerinden ayrildigi
goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Polygonaceae familyasina ait bitkilerde yapilan bir¢cok ¢alisma, yaprak morfolojisinin taksonlarin
ayriminda kullanilabilecegini gdstermektedir (Yasmin vd. 2009a; Bunawan vd. 2011; Moon vd.
2011; Yasmin vd. 2010). Paul & Chowdhury (2021) Hindistan’da yayilig gosteren Polygonaceae
iiyesi 8 cinse ait 33 taksonu yaprak morfolojisi 6zelliklerine gore incelemisler ve yaprak 6zellikleri
(sekli, ucu, kenar1 ve tabani) ile damarlanma tipi gibi makromorfolojik karakterlerin 6nemli katkilar
sundugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmada incelenen Polygonaceae taksonlarinda yaprak seklinin
sirastyla Aconogonon alpinum tiiriinde genis lanseolat, Bistorta carnea tiiriinde ovat, B. officinalis
tirtinde dar lanseolat ve Fallopia convolvulus ile F. dumetorum tiirlerinde kalpsi oldugu tespit
edilmistir (Sekil 1). Sayisal analizler yaprak sekil (X1) ve kenar (X2) ozelliklerinin taksonlarin
ayriminda etkili karakterler arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir (Tablo 3). Bu durum yaprak
morfolojisinin Polygonaceae iiyelerini ayirmada etkili olabilecegi goriislerini desteklemektedir.
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Sekil 5. TBA ile belirlenen ilk iki bilesen (PC-1 ve PC-2) iizerinde incelenen taksonlarin ve
degiskenlerin dagilima.

Polygonaceae grubuna ait taksonlarin yapraklari genel olarak tek hiicreli-gok hiicreli, basit-
sapsiz salgit tiiyli gibi farkli tiiylenme ozelliklerine sahip oldugu ve bu Ozelliklerin cins ve tiir
diizeyinde genis varyasyon gosterdigi rapor edilmistir (Ayodele & Olowokudejo 2006; Yasmin vd.
2009a). Bununla birlikte, bu ¢alismada, yapragin her iki yiizeyinde de salgi hiicrelerinin bulunmasi
yoniinden, incelenen taksonlarda benzerlik oldugu fakat diger tily ozelliklerinde ise Onemli
farkliliklarin bulundugu gozlemlenmistir. Aconogonon alpinum’un yaprak adaksiyal ve abaksiyal
yiizeylerinin kilsi (pilose) (Sekil 2; ai-as), Bistorta taksonlarinin adaksiyal yiizeylerinin tiiysiiz,
abaksiyal yiizeylerinin ise kisa kivrik tiiylii (crisped) (Sekil 2; bs-C4) ve Fallopia taksonlarinda ise her
iki ylizeyinin tilysiiz (glabrous) (Sekil 3; di-d4; e1-€4) oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu taksonlarin
gbvde yapist, yaprak sekli, cicek durumu, ¢igek ve meyve rengi gibi morfolojik 6zellikleri (Komarov
1936; Webb & Chater 1964; Coode & Cullen 1966) ile polen (Zhong vd. 2002; Yasmin vd. 2009b)
ve meyve mikromorfolojik o6zellikleri yoniinden de farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir. Son
yillarda yapilan caligmalarda, farkli bitki gruplarinda taksonlar arasindaki ayrimin ortaya
konulmasinda tiiy yiizey siislerinin siklikla kullanildig: goriilmektedir (Rojas-Leal vd. 2017; Song vd.
2020; Erden & Menemen 2017). Incelenen taksonlardan Aconogonon alpinum tiiy yiizeylerinde
seyrek ¢izgili siislemeye sahipken Bistorta taksonlarinda tiiy yiizeylerinin ¢izgili-oluklu oldugu
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goriilmektedir. Bu durum tily yilizey oOzelliklerinin Polygonaceae iiyelerinin cins diizeyindeki
ayrimina katki sagladigini ortaya koymaktadir.

Farkl1 Polygonaceae cinsleri iizerinde yapilan yaprak mikromorfolojisi ¢alismalarinda yaprak
ylizey epidermis hiicrelerinin ¢okgen, dikdortgenimsi ve diizensiz sekilli gibi farkli goriiniimlere
sahip oldugu rapor edilmistir (Hong & Oh 1999; Ayodele & Olowokudejo 2006; Yasmin vd. 2010;
Bunawan vd. 2011; Moon vd. 2011; Kong & Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021). Incelenen
taksonlardan Aconogonon alpinum ve Bistorta carnea’da yaprak adaksiyal yiizey epidermis hiicreleri
dikdortgenimsi-dairemsi (Sekil 2; ap, b2), Bistorta officinalis taksonunda epidermal hiicre sinirlarinin
belirsiz oldugu (Sekil 2; c2) ve Fallopia taksonlarinda ise diizensiz (Sekil 3; d2-e2) sekilli oldugu
belirlenmistir. Abaksiyal ylizey epidermal hiicre sinirlarinin Bistorta officinalis taksonunda belirsiz
oldugu (Sekil 2; cs), diger taksonlarin ise diizensiz sekilli oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler
epidermal hiicre seklinin incelenen taksonlar arasinda kismen degisiklik gosterdigini ancak cins ya
da tiir diizeyinde bir ayirima katki saglamadigini ortaya koymaktadir. Yapilan sayisal analizlerde
epidermal hiicre seklinin istatiksel olarak katki saglayan karakterler arasinda olmadigini
gostermektedir (Tablo 3).

Epikutikular mumun, abiyotik strese maruz kalan bitkilerde degiskenlik gosterdigi
bilinmektedir (Shepherd & Griffiths 2006). Bu nedenle yaprak epikutikular mum yapist bitki
sistematigi ¢alismalarinda kullanilan 6nemli bir karakter olarak kabul edilmektedir (Barthlott 1998;
Moon vd. 2011). Kara bitkilerinde epikutikular mumun yar1 kristalize, kristalize, piirlizsiiz, ¢izgili,
film, kabuksu, levhamsi, yildizsi, ags1 ve sigilli gibi cesitli siislemelere sahip olabilecegi
bilinmektedir (Barthlott 1998; Giizel 2021). Polygonaceae ailesi ile ilgili yapilan arastirmalar
yapraktaki epikutikular mum sekli ile kalinliginin taksonlarin cins ve tiir diizeyindeki ayriminda
onemli katkilar sagladigimi ortaya koymustur (Yasmin vd. 2010; Moon vd. 2011). Farkh
Polygonaceae taksonlari iizerinde yapilan ¢alismalarda epikutikular mumun c¢ikintili, ¢izgili,
plriizsiiz ve plaka bigiminde oldugu rapor edilmistir (Hong & Oh 1999; Ayodele & Olowokudejo
2006; Moon vd. 2011; Kong & Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021). Yaprak abaksiyal yiizey
epikutikular mum Aconogonon alpinum’da ¢izgili (Sekil 2; as), Bistorta carnea’da graniillii (Sekil 2;
be), B. officinalis’te kristalli (Sekil 2; cs), Fallopia convolvulus’ta gizgili-graniillii (Sekil 3; de) ve F.
dumetorum’da ise ¢izgili (Sekil 3; es) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular incelenen taksonlarda ise
ozellikle abaksiyal yiizey epikutikular mum tabakasinin taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigini
desteklemektedir. Benzer sekilde sayisal analizler de abaksiyal (Xi4) ylizey epikutikular mum
tabakas1 taksonomik agidan 6nemli karakterler arasinda yer almistir (Tablo 3, Sekil 5). Polygonaceae
mensuplar1 yapraklardaki stoma varligi ve dagilisi acisindan degiskenlik gostermekle birlikte (Kong
& Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021) amfistomatik ve hipostomatik yapraklarin daha yaygin
olarak goriildiigli belirtilmektedir (Metcalfe & Chalk 1950; Bunawan vd. 2011; Paul vd. 2016). Bu
caligmada incelenen taksonlardan Aconogonon alpinum (Sekil 2; as-ae), Bistorta carnea (Sekil 2; bs-
be) ve B. officinalis (Sekil 2; c3-Cs) taksonlarinin yapraklari amfistomatik 6zellik gosterirken Fallopia
(Sekil 3; de-e6) taksonlar1 hipostomatik yapraklara sahiptir. Bununla birlikte s6z konusu 6zellik (Xe)
bu ¢alismada yapilan sayisal analizlerde 6nemli karakterler arasinda yer almamistir (Tablo 3).

Yurtseva vd. (2012), Polygonum cinsine ait 5 taksonun yaprak yiizeylerini incelemisler ve bu
taksonlarda 6zellikle yaprak kenari ile orta damarlar boyunca uzunlamasina ¢izgili ylizeye sahip
papillanin mevcut oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Cin Florasi’nda da Polygonum
taksonlarinin govde, yaprak ayasi, kenar1 ve sap kisimlarinda papilla yapilarinin bulundugu rapor
edilmistir (Li Anjen vd. 2003). Yine farkli arastirmacilar tarafindan Fallopia cinsi ile ilgili yapilan
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yaprak makro ve mikromorfolojisi ¢caligmalarinda papilla 6zelliklerinin varligi ve taksonomik énemi
vurgulanmistir (Gammon vd. 2007; Moon vd. 2011; Mereda vd. 2019). Incelenen taksonlarda
papillanin sadece Fallopia taksonlarinda (Sekil 3; di; €1) mevcut oldugu belirlenmistir.

Coode & Cullen (1966), Tiirkiye Florasi’nda Bistorta carnea (= Polygonum bistorta L. subsp.
carneum (K.Koch) Coode & Cullen) ile Bistorta officinalis (= P. bistorta subsp. bistorta) taksonlarini
alttiir olarak ele almislar ve bu iki taksonun yalnizca c¢igek rengine (acik-koyu pembe) gore
birbirinden ayrildiklarin1 rapor etmislerdir. Ancak cins iizerinde gerceklestirilen ayrintili flora
(Komarov 1936) ve taksonomik aragtirmalarda (Hassannejad & Ghafarbia 2017; Bussmann vd. 2020)
bu iki taksonun rizom yapisti, yaprak sekli, ¢cigek ve anter rengi gibi morfolojik karakterler bakimindan
onemli farkliliklar gosterdigi ve ayr1 taksonlar olarak degerlendirilmesi gerektigi ortaya konulmustur.
Benzer sekilde molekiiler (Schuster vd. 2015) ve meyve mikromorfolojisi (Decraene vd. 2000)
caligmalar1 da morfolojik calismalar ile paralellik gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen yaprak
morfolojik verileri de bu iki taksonun miistakil taksonlar olarak ele alinmasini desteklemektedir.
Bistorta carnea taksonunda adaksiyal yilizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairesel sekilli olup
abaksiyal yiizey epikutikular mum tabakasi ¢izgili-grantilliidiir (striate-granulate) (Sekil 2; b2-be).
Bistorta officinalis taksonunun adaksiyal yiizey epidermis hiicrelerinin belirsiz sekilli ve abaksiyal
yiizey epikutikular mum tabakasinin kristalli (crystal) (Sekil 2; co-Ce) olmast ile B. carnea’dan
kolaylikla ayrildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye Florasi’nda Fallopia convolvulus ve F. dumetorum tiirlerinin sadece periyantin kanatl
olup-olmamasi ile birbirinden ayrildigi rapor edilmistir (Coode & Cullen 1966). Bununla birlikte bu
iki tiirin polen 6zellikleri yoniinden de benzer oldugu (Yasmin vd. 2009b) meyve yiizeyinin Fallopia
convolvulus’ta yogun sigilli iken F. dumetorum’da diiz oldugu rapor edilmistir (Kong vd. 2018). Bu
calismada elde edilen bulgulara gore abaksiyal epikutikular mum tabakasmnin F. convolvulus
taksonunda ¢izgili-graniillii (striate-granulate) (Sekil 3; ds), F. dumetorum iiyelerinde ise ¢izgili
(striate) (Sekil 3; es) oldugu tespit edilmistir. Dolayis1 ile morfolojik olarak benzer bu iki taksonun
ayrimina epikutikular yapinin 6nemli katkilar sagladigi goriilmiistir.

Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de yayilis gosteren Aconogonon, Bistorta ve Fallopia cinslerine ait
toplam 5 takson yaprak makro ve mikromorfolojik 6zellikleri yoniinden degerlendirilmis ve yaprak
ozelliklerinin taksonlar arasindaki degisimleri ilk defa detayli olarak incelenmistir. Yapilan
degerlendirmelerde yaprak sekli (X1), yaprak kenar1 (X2), adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper 6zellikleri
(Xs), papillanin dagilim1 (X11) ve abaksiyal (X14), ylizey epikutikular mum tabakasi gibi karakterlerin
incelenen taksonlarda degiskenlik gosterdigi ve taksonlarin ayriminda 6nemli katkilar sagladigi
belirlenmistir. Calismamiz bu cinsler lizerinde ¢oklu taksonlar kullanilarak yapilacak olan detayli
caligmalara katki saglayacaktir.
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