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Oz: Persicaria hydropiper (L.) Delarbre, Tiirkiye'nin de icinde bulundugu Asya ve Avrupa’nin
daha ¢ok nemli ve sucul habitatlarinda yayilis gosteren otsu biryillik tiirdiir. Taksona ait
ornekler kazik kok, dik govde, eliptik-mizraks: yaprak, boru seklinde okrea, kahverengi salgili
periyant ve tipik ii¢ koseli koyu kahverengi findiks1 meyveleri ile karakterize olmaktadur.
Ulkemizden yeni tiir olarak yayinlanan Persicaria leblebicii (Yild.) Raus (=Polygonum
leblebicii Yild.) ile yeni kayit olarak verilen Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small
taksonlarina ait ornekler incelendiginde, bunlarin P. hydropiper ornekleri ile benzer
morfolojik ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu morfolojik benzerlik
nrDNA ITS verilerine dayali filogenetik analizler tarafindan da yiiksek oranda
desteklenmektedir. Bu durum P. leblebicii ve P. hydropiperoides olarak verilen iilkemiz
orneklerinin de P. hydropiper taksonuna ait oldugunu gostermektedir. Bu caligma ile
iilkemizde yayilig gosteren P. hydropiper taksonunun genisletilmis betimi, ayrintili korolojisi
ve filogenetik iligkileri yeni toplanmis ve ¢esitli herbaryumlarda saklanan 6rneklere dayal
olarak ilk kez ayrintili olarak ortaya konmus ve tiiriin taksonomisine 6nemli katkilar
saglanmgtir.

Anahtar Kelimeler: Persicarieae, subiberi, taksonomi, Tiirkiye
Taxonomic Notes on Persicaria hydropiper (L.) Delarbre (Subiberi)

Abstract: Persicaria hydropiper (L.) Delarbre, is a herbaceous annual species distributed
mostly in damp places and aquatic habitats of Asia and Europe, including Tiirkiye. Specimens
of the taxon are characterized by taproot, erect stem, elliptic-lanceolate leaf, tubular ochrea,
brown glandular perianth and typical trigonous dark brown nut fruits. When the specimens
belonging to Persicaria leblebicii (Yild.) Raus (=Polygonum leblebicii Yild.), which was
published as a new species from our country, and Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small,
which was given as a new record, were examined, it was determined that they had similar
morphological characteristics with P. hydropiper specimens. This morphological similarity is
highly supported by phylogenetic analyses based on nrDNA ITS data. This situation shows
that the samples given as P. leblebicii and P. hydropiperoides in our country belong to the P.
hydropiper. In this study, the extended description, detailed chorology and phylogenetic
relationships of the P. hydropiper, which is widespread in Tiirkiye, was presented in detail for
the first time based on newly collected specimens and stored samples in various herbaria, and
important contributions were made to the taxonomy of the species.

Keywords: Persicarieae, subiberi, taxonomy, Tiirkiye

GIRIS

Persicaria (L.) Mill. (Sogiitotu, yeni Tiirkce bilimsel ad) cinsi, Polygonaceae (Madimakgiller) familyasinin
Persicarieae Dumort. tribusuna dahil taksonomik bakimdan problemli cinslerden birisi olup, diinyada yaklasik 131
tiirle temsil edilmektedir (POWO, 2024).

Cinse ait bitkiler tek veya cok yillik otsu olmalari, govdelerinin yiikselici ya da dik, yapraklarin basit, okreanin
biitiin, ¢icek durumunun kapitat veya spika, tepallerin ise 4-5 adet olmasi ile karakterize olmaktadir (Komarov, 1936;
Coode ve Cullen, 1966; Freeman ve Reveal, 2005). Persicaria iiyeleri Kuzey yarim kiirenin 1liman bolgeleri, Asya,
Avrupa ve Amerika kitalarinin nemli ve bataklik alanlarinda olmak iizere diinyanin bircok yerinde kolaylikla yayihs
gosterirler (Komarov, 1936; Coode ve Cullen, 1966; Funez ve Hassemer, 2021). Ozellikle vadi yataklar1 ve su toplama
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havzalar1 gibi alanlarda yayilis gosteren bazi taksonlarin (Persicaria amphibia (L.) Delarbre [yerdegistiren
(aktarma ad; ad1 aktarilan: Polygonum amphibium L.)], P. nepalensis (Meisn.) H. Gross [oglakotu (aktarma ad;
ad1 aktarilan: Polygonum nepalense Meisn.) ve P. perfoliata (L.) H. Gross [kaplicotu (aktarma ad; ad1 aktarilan:
Polygonum perfoliatum L.) istilac1 6zellikte oldugu bilinmektedir (Verloove vd., 2021). Persicaria tiirlerinde farkl
seviyelerde goriilen melezlesme, poliploidi olaylar: ve kriptik istilac tiirler taksonomik karmasiklig1 artiran faktorler
arasinda sayilmaktadir (Verloove vd., 2021). Taksonlar arasindaki morfolojik varyasyonlar, 6zellikle ¢gicek rengi ile
meyve sekillerinin degiskenlik gostermesi dogru ve giivenilir sekilde teshisi zorlastirmaktadir (Komarov, 1936; Li-
Anjen vd., 2003; Funez ve Hassemer, 2021; Verloove vd., 2021).

Giincel ¢aligmalarda miistakil cins olarak ele alinan Persicaria cinsi Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras1 adli
eserde Polygonum cinsine ait Persicaria (Miller) DC seksiyonu adi altinda 7 tiirle (2 siipheli) temsil edilmektedir
(Coode ve Cullen, 1966). Ancak daha sonra tilkemizde yapilan calismalar (Leblebici, 1990; Yildiriml, 2011; Keskin ve
Severoglu, 2020, 2021a, 2021b) ile bu say1 13’e ylikselmistir. Ulkemizden son zamanlarda kaydedilen tiirler arasinda
yer alan P. leblebicii [has canotu (aktarma ad; ad1 aktarilan: Polygonum leblebicii Yild.)] ve P. hydropiperoides
[koca evelek, aktarma ad; ad1 aktarilan: Polygonum hydropiperioides Michx.) iilkemizde de degisken yayilisi olan
P. hydropiper [subiberi (aktarma ad; adi aktarilan: Polygonum hydropiper L.)] taksonu ile olduk¢a benzer
ozelliklere sahiptir (Yildirimli, 2011; Keskin ve Severoglu, 2021b). Yildirimli (2011) P. leblebicii taksonunun P.
hydropiper taksonu ile benzerlikler gosterdigini ancak okreanin yesilimsi-beyaz, yapraklarin mizraksi-eliptik, u¢
kisminin akut ve periyantin salgisiz olmasiyla ondan ayrildigini rapor etmistir. Benzer sekilde Keskin ve Severoglu
(2021b) tarafindan, P. hydropiperoides olarak tanimladiklar1 6rneklerin cok yillik, rizomlu, gévdenin 35-45 cm,
yaprak sapi1 ve okrea yiizeyinin sert tiiylii, stamenlerin 8, sitilusun 3, meyvenin koyu kahverengi veya siyahimsi-siyah,
parlak ve yiizeylerinin diiz olmasi ile morfolojik olarak yakin oldugu P. hydropiper taksonundan farklilik gosterdigi
belirtilmistir.
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Sekil 1. Persicaria hydropiper (Makbul ve Kundakg1 118): a: herbiye ornegi, b: govde ve okrea, c: yaprak,
d: birakte-cicek kurulu ve gicek okreas, e: ¢icek, f: ginekeum, g: meyve. br: brakte, ck: ¢icek kurulu, co:
cicek okreasi, go: govde okreast, og: oluklu govde, ov: ovaryum, sg: stigma, st: stilus, yt: yaprak tabani, yu:
yaprak ucu.

Persicaria hydropiper iilkemizde Avrupa—Sibirya floristik bolgesinde yogun olmak iizere nemli, sulak ve
bataklik habitatlarda yayilis gosteren bir taksondur. Tiir, periyant yiizeylerinin kahverengi salgili olmasi ile diger
Persicaria taksonlarindan kolaylikla ayrilabilmektedir (Coode ve Cullen, 1966; Li-Anjen vd., 2003; Komarov, 1936).
Verloove vd. (2021) tarafindan, Persicaria cinsinde kriptik istilaci tiirlerin yaygin oldugu ve bu durumun taksonlarin
taninmasin zorlastirdig: ifade edilmistir. Ozellikle bu tiirlesme siireci meyve sekli ve ¢icek durumu gibi karakterlerde
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genis varyasyona neden olmaktadir. Bu durumdan kaynakli olarak ozellikle P. hydropiperoides taksonunun
teshisinde bir¢ok taksonomik calismada yanhsliklarin yapildig: belirtilmektedir (Verloove vd., 2021).

Bu calisma ile Tiirkiye'de yayihis gosteren P. hydropiper taksonunun iilkemizdeki taksonomik durumu g¢ok
sayida ornek iizerinden ilk kez ayrintih olarak incelenerek genisletilmis betimi, giincel yayilisi, morfolojik ve
molekiiler 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Morfolojik calismalar ANK, EGE, G, GAZI, HUB, ISTE, ISTO, KATO ve NGBB herbaryumlarinda muhafaza
edilen 6rnekler ile yazarlarin Karadeniz Teknik Universitesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu (KTUB) ve Recep Tayyip
Erdogan I"Jniver_sitesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu (RUB)nda depolanan kendi oOrneklerinin incelenmesine
dayanmaktadir. Incelenen 6rnekler, ilgili literatiirlerden yararlanilarak (Boissier, 1867; Coode ve Cullen, 1966; Li-
Anjen vd., 2003; Komarov, 1936; Webb ve Chater, 1964) detayli bir sekilde gozden gecirilmistir. Morfolojik
karakterler stereo-binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve ayrimda 6nemli oldugu diisiiniilen govde, okrea,
yaprak, cicek durumu ve meyve gibi organlarin detay 6zellikleri ile herbaryum 6rnegi (Makbul ve Kundakei 118)
fotograflanmigtir. Yayilis haritas: ise Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras: (Coode ve Cullen, 1966)'nda ad1 gegen
kayitlar, ulusal ve uluslararasi herbaryum kayitlari ile mevcut galisma kapsaminda toplanan ve gozden gegirilen
herbaryum 6rneklerine dayanilarak ArcGIS 10.5 (Esri, 2014) programi yardimiyla hazirlanmigtir.

Sekil 1. Persicaria hydropiper’in habitusu (Makbul ve Kundakei 408).

Molekiiler ¢aligmalar filogenetik iligkileri daha net olarak gorebilmek adina iilkemizde yayilis gosteren tiim
Persicaria taksonlar iizerinden gergeklestirilmistir. Bu calismalarda her bir takson i¢in iilkemize ait bir popiilasyon
ile Genbanktan temin edilen 6rnekler kullanmilmistir. Yine cinse ait taksonlarin filogenetik kararliligini gorebilmek
adina farkli cinslerden Aconogonon (Meisn.) Rchb. (dag elayaz, yeni Tiirkce bilimsel ad), Atraphaxis L.
(devekiran), Bistorta (L.) Scop. (¢cimenevelegi, yeni Tiirkce bilimsel ad), Calligonum L. (ebucehilcalist), Duravia
(S. Watson) Greene (diigiimotu, yeni Tiirkce bilimsel ad), Duma T. M. Schust. (¢calisarmasigi, yeni Tiirkce
bilimsel ad), Emex Campd. (ekinefelegi), Fagopyrum Mill. (karabugday), Fallopia Adans. (eksisarmasik),
Knorringia (Czukav.) Tzvelev (sibirya kuzukulagi, yeni Tiirkce bilimsel ad), Muehlenbeckia Meisn.
(yersarmasigi, yeni Tiirkce bilimsel ad), Oxyria Hill (yaylakuzukulagt), Persepolium Yurtseva & Mavrodiev
(iran c¢ahgiilii, yeni Tiirkce bilimsel ad), Polygonella Michx. (yalanct madiumak, yeni Tiirkce bilimsel ad),
Polygonum s.str L. (madimak), Reynoutria Houtt. (japon madimagi), Rheum L. (1sgin), ve Rumex L. (labada)’de
dis grup olarak calismaya dahil edilmistir. DNA izolasyonu Doyle ve Doyle (1987) ve Giiltepe vd. (2010) yontemi
kullanilarak yapilmigtir. Ham veri olarak elde edilen ¢alisilan bélgelere ait niikleotid siralar1 PhyDE version 0.9971
(Miiller vd., 2010) ile ¢ift yonlii kontrol edilerek diizenlenerek, Muscle (Edgar, 2004) ile hizalanmis ve %50 Cogunluk
Kurali (Majority Rule)na gore birlestirilmistir. Filogenetik analizler GenBank ve bu calismada Persicariae
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tiyelerinden iiretilen dizi verileri {izerinden gerceklestirilmistir. Filogenetik iligkiler Maximum Likelihood (ML) ve
Maximum Parsimony (MP), Bayesian Inference (BI) analizi olmak iizere ii¢ farkli1 yontem iizerinden yiiriitiilmiistiir.
Analizler nrDNA ITS veri seti lizerinde yapilmistir. ML ve BI analizleri model tabanh ¢alismaktadir. Bu analizlerin
oncesinde calisilan bolge icin en uygun niikleotid substitusyon modeli secimi MrModeltest 2.3 (Nylander, 2004)’te
Akaike Information Criterion (AIC)’e gore yapilmistir. En uygun model GTR+G olarak bulunmustur. MP analizleri
PRAP (Miiller, 2004) programi ile olusturulan Parsimony Ratchet (Nixon, 1999) komut dosyasi iizerinden
yiiriitilmiistiir. Bu komut dosyasi tizerine bulussal arama (heuristic search) parametreleri ilave edilerek kaydedilmis
ve PAUP* version 4.0b10 (Swofford, 2003) ile analiz edilerek %50 cogunluk kurali uzlasma agaci (majority rule
consensus tree) elde edilmistir. Nodlar icin Jackknife (JK) destek degerleri Farris vd. (1996) ve Miiller (2005b)’in
onerdigi Optimum Jackknife parameterelerine gore PAUP* version 4.0b10 (Swofford, 2003)’ta hesaplanmistir. Son
olarak MP analizi sonucu elde edilen ¢ogunluk kurali uzlasma agaci TreeGraph 2 (Stéver ve Miiller, 2010)
programinda acilarak JK destek degerleri nodlar iizerine otomatik olarak aktarilmistir. ML analizleri Cipres Gateway
(Miiller vd., 2010) online analiz platformu iizerinden RAXML-HPC2 (Stamatakis, 2006) paketiyle 1000 sec-bagla
(bootstrap) tekrariyla (Felsenstein, 1985) GTRGAMMA substitution modeli kullanarak gerceklestirilmigtir. BI
analizleri 10 milyon tekrarli olarak her biri 4 paralel Markov chains iceren 4 simultane Metropolis-coupled Markov
Chain Monte Carlo (MCMCMC) ile MrBayes v.3.2 43 (Ronquist vd., 2012) programi kullanilarak yiiriitiilmiistiir.
Her 1000 dongii icin bir agag kaydedilmistir. Diger segenekler ise programda kayitli olanlardir. Analizler sonucu elde
edilen agaclarin topolojileri benzer olduklarindan biitiin analizlerin destek degerleri ML agaci kullanilarak verilmistir.

BULGULAR

Bu calismada P. hydropiper, P. hydropiperoides ve P. leblebicii taksonlar1 morfolojik (49 6rnek) ve molekiiler
ozellikler yoniinden detayl sekilde incelenmistir. P. hydropiper taksonunun betim ve yayilig bilgileri giincellenmistir.

Persicaria hydropiper (1.) Delarbre, Fl. Auvergne. 2: 518.1800

= Polygonum gracile Salisb., nom. illeg. Prodr. Stirp. Chap. Allerton. 259, 1796

= Polygonum hydropiper L. Sp. PL.: 361, 1753

= Polygonum leblebicii Yild., Ot Sistematik Botanik Dergisi 18(1): 6, 2011 [yeni sin. / syn. noval, = Persicaria
leblebicii (Yild.) Raus., Willdenowia 44: 293, 2014 [yeni sin. / syn. nova].

Bitki 23-98 (-100) cm, bir yillik, otsu, kazik koklii, kokler silindirik sekilde. Govde dik, altta yaprak kalintilar:
mevcut degil, tabandan dallanmuis, ylizeyi genelde oluklu nadiren diiz, kirmizimsi, tiiysiiz. Taban yapraklar1 mevcut
degil; alt ve iist govde yapraklar1 2—9,5 (-11,5) X 0,4—3 cm, esit uzunlukta, eliptik-mizraksi, iist yiizeyleri tiiysiiz, alt
yiizeyleri orta damar boyunca kisa sert tiiylii, kenarlar1 genelde diiz nadiren az ¢ok dalgali ve silli, sivri uglu, taban
kamamsi; yaprak sapit 0,4-2 (—3,2) cm kanatsiz, seyrek tiiylii, kahverengi salgili. Okrea 6-15 (-18) mm,
parcalanmamuis, boru seklinde, kesik uclu ve kilgiks1 uzantilar mevcut, kahverengi, ylizeyi damarh (7-13 adet), kisa
sert tiiylii ve kahverengi salgili. Cicekler gevresel, seyrek talkim, cicek sap1 2,6—4,1 mm. Birakte mizraksi, orta damar
ve kenarlar boyunca kaba tiiylii, ucu sivri, yesil, govde yapraklarindan daha kii¢iik. Tepaller 2,7-3,9 (-4,2) x 0,9-1,7
mm, taban loblar1 yesil kenar kismi beyaz renkli, 4—5 (-3) adet, eliptik, list kisma dogru birlesik, ucu kiit, ylizeyinde
yogun kahverengi salg1 bezleri mevcut. Stamenler 6 (-8) adet (4+2/4+4), distakiler 0,5-1,3 (-1,3) mm, ictekiler
0,4-0,7 mm, tabaninda salg1 bezli; filament silindirik; anter 0,1-0,2 mm, beyaz renkli. Stilus 2—3 adet, 0,4—0,7 mm,
ayni uzunlukta, tabanda birlesik; stigma 0,07-0,11 (-0,15) mm. Meyve findiksi, ti¢ koseli (trigonous), 2,4-2,8 x
1,5—1,9 mm, siyahimsi—kahverengi, olgunlukta periyant icerisinde (Sekil 1-2).

Ciceklenme ve meyvelenme donemi: Temmuz-Agustos ve Agustos-Eyliil

Yetisme ortami: Nemli orman acikliklari, yol ve su kanal kenarlar

Fitocografik bolgesi: Iran-Turan, Avrupa-Sibirya

Tiirkiye’deki yayilisi: Yildiz Daglari, Catalca-Kocaeli, B. Karadeniz, D. Karadeniz, Erzurum-Kars, ic Bat
Anadolu, Y. Murat-Van Bolimii (Sekil 3).

Tehdit sinifi: Yaygin

Incelenen Ornekler

Tiirkiye, Artvin: Bor¢ka, Camili, Diizenli Koyii, Ukviyela ¢evresi, 1125-1175 m, 20 ix 2010, S. Yildirimh (GAZI
37328!; HUB!); Bor¢ka-Camili arasi, Aralik Hes santrali civari, 798 m, N 41° 24/, E 041° 46/, 13 ix 2021, Makbul &
Kundake1 408 (RUB); Borgka, Camili, Diizenli Koyii, Ukviyela, 769 m, N 41° 26, E 041° 53/, 13.ix.2021, Makbul &
Kundake1 414 (RUB); Borg¢ka, Camili, Diizenli Koyii, Ukviyela, 859 m, N 41° 26’ 57,5", E 041° 53’ 06,6", 13 ix 2021,
Makbul & Kundakei 416-419, 421 (RUB); Camili, Ugur Koyii iistleri, 1112 m, N 41° 28’, E 042° 00/, 13 ix 2021, Makbul
& Kundaka¢i 426 (RUB); Kemalpasa, Sarp Koyii, 16 m, N 41° 30’, E 041° 32/, 30 x 2022, Makbul & Kundakc¢i 686
(RUB); Basgkoy iistleri, 645 m, N 41° 16/, E 041° 23, 30 x 2022, Makbul & Kundakci1 674 (RUB). Bitlis: Sez Koyii
iistii, volkanik dere yamaci, karisik orman, 1600-1700 m, 30 viii 1972, H. Pesmen 3312B (HUB 04597!). Bursa:
Orhangazi, 120 m, 19 ix 1948, H. Demiriz (ISTE 8485!). Canakkale: Karakoy bolgesi, Katrandag serisi, 635 m, 07
ix 1989, 1. Uzun (ISTO 29161!). Edirne: igneli Golii bataklik, 08 x 1979, irfan (EGE 26391!); Ipsala sinir kapisi yan,
11 m, N 40° 55, E 026° 18, 26 ix 2021, Makbul & Kundakgi 487 (RUB). Denizli: Civril, Isikli Golii, 833 m, N 38°



S. KUNDAKCI, V.D. / Bagbahge Bilim Dergisi 11(3) 2024: 209-219 213

19/, E 029° 51/, 01 ix 2021, Makbul & Kundake1 396 (RUB). Diizce: Akcakoca, Kurugol Koyii'nden Sariyayla Koyii'ne
dogru, findik bahgeleri, izlekler, 450-550 m, 26 x 2002, A. Dogru Koca 2016 (HUB!). Erzurum: Pasinler girisi, 1690
m, N 39° 58’, E 041° 38, 17 viii 2021, Makbul & Kundak¢1 336b-339b (RUB). Giresun: Piraziz-Kaleyani arasi, 203
m, N 40° 56/, E 038° 06’, 03 x 2021, Makbul & Kundake1 524 (RUB). istanbul: Ormanlikdy Terkos Golii yolu, 04 x
1967, A. Baytop-G. Atilla (ANK 12122!); Kemerburgaz-Bahc¢ekdy arasi, 03 ix 1952, A. Berk-T. Baytop (ISTE 3133!);
Ormanlikoy Terkos Golii yolu, 04 x 1967, A. Baytop-G. Atila (ISTE 12122!); Sariyer, Fatih Ormani, 17 ix 1963, N.
Kelicen (ISTO 3219!). Sariyer, Bahcekoy-Biiyiikdere boyunca hendek kenarlarinda, 26 viii 1959, F. Yaltirik (ISTO
1306!); Sariyer, Bahcekoy, Belgrad Ormani, Karanlik Bendi, 6 ix 2020, M. Keskin 8070 (NGBB!); Pasakoy, 32 m, N
41° 01, E 029° 16/, 24 ix 2021, Makbul & Kundakei 465 (RUB); Belgrad Ormani, Karanlik bendi, 9o m, N 41° 12', E
0289 57/, 24 ix 2021, Makbul & Kundake¢1 467 (RUB); Tuzla, 139 m, N 40° 08’, E 029° 06/, 27 ix 2021, Makbul &
Kundakei1 502 (RUB); Belgrad Ormani, Karanlik Bendi, 90 m, N 41° 12/, E 028° 57/, 13 x 2022, Makbul & Kundakei
604 (RUB). Rize: Camlihemsin, Asag1 Vice-Kanlibogaz arasi, 800 m, 20 vii 1982, A. Giiner 4464 (GAZI!; ANK!);
Ardesen-Findikl arasi, kiy1 boyu, su kenarlari, 5 m, 29 x 1980, A. Giiner 3102 (ANK!); Ortan koyii civari, 490 m, N
41° 00, E 40° 59/, 12 ix 2018, Makbul & Kundake1 22 (RUB!); ikizdere-Ispir yolu, 570 m, N 40° 46', E 40° 33/, 13 ix
2018, Makbul & Kundake1 46 (RUB!). Kars: Sarikamis-Kalebas Koyt arasi, 1670 m, N 40° 11/, E 042° 42/, 12 vii
2021, Makbul & Kundakei 258 (RUB). Kirklareli: Demirkoy-Dupnisa Magarasi, Balaban Koy 434 m, N 41° 50/, E
027° 39', 14 ix 2019, Makbul & Kundakc1 118 (RUB!); Igneada, Longoz ormanlari, 12 m, N 41° 51, E 027° 56/, 14 ix
2019, Makbul & Kundakg1 122a (RUB!); Bah¢ekoy-Kiy1 KOy arasi, 114 m, N 41° 33/, E 028° 04/, 14 ix 2019, Makbul &
Kundake1 124 (RUB). Mus: Varto, Karamese Koyii, 1530 m, N 39° 06/, E 041° 23/, 21 viii 2021, Makbul & Kundake1
369 (RUB). Sakarya: Acarlar Longozu, 7 m, N 41° 07, E 030° 33/, 14 x 2022, Makbul & Kundak¢1 622 (RUB).
Samsun: Carsamba, Dumanl Gol, 0 m, 10 viii 1990, O. Se¢cmen-E. Leblebici (EGE! 38654); Ladik, g6l kenar1, 876
m, N 40° 54/, E 034° 59', 01 x 2021, Makbul & Kundake¢1 323b (RUB). Sinop: Sogulcak koyii, 50 m, N 42° 04/, E
029° 16/, 24 ix 2021, Makbul & Kundak¢1 508 (RUB). Trabzon: Degirmendere Havzasi, kuzeybat1 baki, aciklikta,
sulu yerlerde, 45 m, 14 vii 1973, R. Ansin 775 (ISTO 16301!); Salpazari, Yenimahalle, nemli orman alti, 800 m, 01 ix
2005, S. Palabas Uzun (KATO 16367!); Arakl’'dan 10 km sonra, Karadere-Bayburt yolu, 70 m, N 40° 51, E 40° o1/,
14 ix 2018, Makbul & Kundak¢1 67 (RUB!); Camburnu, yol kenarlari, nemli alanlar, 5 m, 10 viii 1997, S. Terzioglu
(KATO! 11837); Trabzon’un 20 km batisi, Polathane, dere kenari, 10 m, 25 viii 19772, P. Uotila (ANK 19872!; G 19872!).
Van: Ercis, Agacoren koyli civari, 1714 m, N 39° 03, E 043° 18, 18 viii 2021, Makbul & Kundak¢1 349a (RUB).

N

40°

Sekil 2. Persicaria hydropiper taksonunun iilkemizdeki yayilisi.

Filogenetik Iliskiler

Molekiiler ¢alismalar kapsaminda hem iilkemizde yayilis gosteren hem de genbanktan temin edilen toplam 39
Persicaria 6rnegi ntrDNA ITS bolgesi yoniinden karsilastirilmis ve P. hydropiper (EF653702, KY978052, MH710725,
OR616562, Makbul & Kundake¢i (M & K) 22-465-487, Keskin 8070), P. hydropiperoides (EU196883-84, KY978053,
OL347890-92, Keskin 7899) ve P. leblebicii (M & K 421) taksonlarinin filogenetik agactaki pozisyonlari belirlenmistir
(Sekil 4). ntDNA ITS bolgesi verileri Persicaria taksonlarimin dis gurup taksonlarindan ayri ve kararh bir kiime
olusturduklarimi ortaya koymaktadir. Ayrica filogenetik agac¢ topolojisinde P. hydropiperoides taksonlarinin Klad
I'de P. puritanorum (Fernald) Sojak (ada sogiitotu, yeni Tiirkce bilimsel ad) ve P. opelousana (Riddell) Small
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(sulu sogiitotu, yeni Tiirkce bilimsel ad) taksonlar ile birlikte yer alirken P. hydropiper ve P. leblebicii taksonlari
ile iilkemizden toplanip P. hydropiperoides (Keskin 7899) olarak tamimlanan 6rneklerin ise yiiksek destek degeri
(BS=77, JK=100, PP=1.0) ile Klad IIT'de bir araya geldikleri goriilmektedir.
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B: Belgika

C: Cin
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M: Misir
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0O: Ozbekistan

R: Rusya

SA: Suudi Arabistan
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TU: Tiirkmenistan
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Persicaria minor JQ288747 (R)

Persicaria hydropiper OR616562 (KZ)
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Persicaria nepalensis JN235096 (C)
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Sekil 3. nrDNA ITS boélgesine dayali ML analizi sonucu elde edilen ¢cogunluk kurali uzlasma agacina gore Persicarieae
iiyeleri. (BS: Bootstrap; JK: Jackknife, PP: Posterior Probability). *: isareti sinonim taksonlar1 gostermektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Persicaria hydropiper iilkemizde 6zellikle Avrupa—Sibirya floristik bolgesinde yayilis gosteren ve daha c¢ok
nemli, ormanlik alanlarda yayilig gésteren bir tiirdiir (Komarov, 1936; Coode ve Cullen, 1966; Li Anjen vd., 2003). P.
hydropiper, periyantinin kahverengi salgili olmasi ile diger tiim Persicaria taksonlarindan kolaylikla ayrilmaktadir
(Coode ve Cullen, 1966). Bununla birlikte 6zellikle ¢igek renginin tiir icerisinde varyasyon gosterdigi ve pembe veya
yesilimsi-beyaz gibi farkli renk degisimlerinin goriildiigii bilinmektedir (Komarov, 1936; Webb ve Chater, 1964; Li
Anjen vd., 2003). Rus Florasi (Komarov, 1936)'nda Hydropiperiformes Kom. serisinde yer alan P. hydropiper
taksonunun bu seride yer alan P. minor [kiiciiktene (aktarma ad; ad1 aktarilan: Polygonum minus Hudson)] ve P.
dubia (Stein) Fourr. [badima (aktarma ad; ad1 aktarilan: Polygonum mite Schrank)] taksonlari ile melez bireyler
meydana getirebildigi belirtilmistir. Ayrica yapilan morfolojik ¢calismalar bu tiiriin P. hydropiperoides ve P. leblebicii
taksonlar ile morfolojik benzerlikler gosterdigini ortaya koymaktadir (Yildirimli, 2011; Keskin ve Severoglu, 2021b).

Polygonum leblebicii (=Persicaria leblebicii) yakin zamanda iilkemizden yeni tiir olarak yayinlanmis ve
okreanin yesilimsi-beyaz, yapraklarin mizraksi-eliptik ve ucunun akut, periyantin salgisiz olmasi ile yakin benzerlik
gosterdigi P. hydropiper’den ayrildigi belirtilmistir (Yildirimli, 2011; Tablo 1). Arazi ¢aligmalar1 esnasinda P.
leblebicii tiirliniin tanimlandig: tip lokalitesinden (Makbul ve Kundakei 421) ve yakin habitatlardan (Makbul ve
Kundake1 414, 416, 419, 426) cok sayida ornek toplanmistir. Toplanan 6rneklerin ilk degerlendirmelerinde P.
hydropiper 6rnekleri ile yakin benzerlikler gosterdigi belirlenmistir. Ayrica P. leblebicii taksonunun ANK, GAZI ve
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HUB herbaryumlarinda depolanan izotip ornekleri (Yildirimh 37328!) de detayl bir sekilde incelenmistir. Benzer
sekilde tip 6rneklerinin de yaprak sekli, periyantin salgili olmasi, meyve sekli ile rengi bakimindan P. hydropiper
ornekleri ile benzerlikler gosterdigi belirlenmistir. Tiiriin orijinal betiminde ¢iceklerin yesilimsi-morumsu, serbest
ve salgisiz oldugu belirtilmis olmasina ragmen tip 6rnekleri ile tip lokalitesinden toplanan 6rneklerde giceklerin
beyazimsi-krem, tabana dogru birlesik ve kahverengi salgili oldugu goriilmiistiir. Periyant renginin bu durumu P.
hydropiper taksonu ic¢in karakteristik bir 6zelliktir (Coode ve Cullen, 1966). Ayrica farkl iilke floralarinda (Boissier,
1867; Komarov, 1936; Webb ve Chater, 1964; Li Anjen vd., 2003) ve bazi1 morfolojik calismalarda (Decraene vd.,
2000; Yurtseva, 2001; Verloove vd., 2021) periyant ve meyve karakterlerinin Decraene vd. (1988, 1991) hem P.
hydropiper hem de diger Persicaria liyelerinde 6nemli oranda varyasyon gosterdigi belirtilmektedir. Persicaria
iyelerinde cicek renginin farkl gelisme evrelerinde degiskenlik gosterdigi rapor edilmektedir (Komarov, 1936;
Decraene vd., 1988, 1991). P. leblebicii olarak tanimlanan 6rneklerde de bu renk degisiminin olmasi ayrica tabana
yakin bilesik tepallerin iizerinde salgi yapilarinin bulunmasi yanlis tanimlamaya neden olmustur. Ayrica ITS
verilerine dayal filogenetik agacta da tip lokalitesi ve yakin habitatlardan toplanan P. leblebicii 6rneklerinin P.
hydropiper ornekleri ile yiliksek destek degerleri (BS=77, JK=100, BI=1.0) ile bir arada kiimelenmesiyle bu durum
desteklenmistir (Sekil 4). Bu nedenle P. leblebicii (Yild.) Raus [yeni sin. / syn. nova] P. hydropiper’in es adlar
arasina aktarilmistir.

Keskin ve Severoglu (2021b) tarafindan lilkemizden yeni kayit olarak verilen P. hydropiperoides taksonunun P.
hydropiper ve P. maculosa Gray [sogiitotu (aktarma ad; adi aktarilan: Polygonum persicaria L.)] taksonlarindan
¢ok yillik, rizomlu, govdenin 35-45 cm, yatik-yiikselici ve salgisiz, yaprak sekli, yaprak sap1 ve okrea ylizeyinin sert
tiiylii, stamenlerin 8, stilusun 3 ve taban kisimda birlesik olmasi, meyvenin parlak, renginin kahverengimsi,
siyahimsi-siyah ve yiizeylerinin diiz olmasi gibi morfolojik 6zellikler ile ayrildig belirtmistir (Tablo 1). Bu ¢alisma
kapsaminda P. hydropiperoides olarak tamimlanan Istanbul; Sancaktepe, Pasakdy, merkez, vadi, gesme yan 1slak
alanlardan toplanan herbaryum 6rnegi (NGBB-M. Keskin 7899!) detayli sekilde incelenmistir. Benzer sekilde NGBB
herbaryumunda bulunan (M. Keskin 8070!) ve belirtilen alandan toplanan 6rnekler (Makbul ve Kundake1 465, 467,
502, 604) ayrintili sekilde incelenmistir. Incelenen 6rneklerin tek yillik, yaprak sapi, okrea ve periyant yiizeylerinin
kahverengi salgili, sitamenlerin (-6) 8, sitilusun (-2) 3, meyvelerin koyu kahverengi ve yiizeylerinin ise kaba piiriizli
(rough) oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Hem herbaryum ornekleri hem de alandan toplanan 6rneklerden elde
edilen veriler P. hydropiperoides ve P. hydropiper betimleri ile karsilastinldiginda iilkemiz 6rneklerinin P.
hydropiper oldugu sonucuna varilmistir. Persicaria cinsi igerisinde stamen ve stilus sayilarinin ayni tiire ait
bireylerde bile varyasyon gosterebilen bir 6zellik oldugu bilinmektedir (Komarov, 1936; Webb ve Chater, 1964; Li
Anjen vd., 2003). Dolayisiyla iilkemizden toplanan ve P. hydropiperoides olarak tanimlanan 6rneklerde stamen
sayisinin 8 ve stilus sayisinin 3 olarak verilmesinin tiiriin gosterdigi varyasyon ile alakali olabilecegi diisliniilmektedir.
Benzer sekilde Stanford (1926), P. hydropiperoides taksonunda varyasyonun yiiksek oldugunu ve bu durumun tiiriin
tanimlanmasinda bazi1 yanhghklarin yasanmasina sebebiyet verdigini belirtmigtir. Ozellikle bu tiirin P.
persicarioides Small (pembe ségiitotu, yeni Tiirkce bilimsel ad) taksonu ile meyve ve cicek durumu gibi
morfolojik karakterler bakimindan karigtirildigina dikkat ¢ekmistir (Stanford, 1926). Benzer sekilde Thomas (2006)
P. hydropiperoides’in gosterdigi yliksek varyasyon nedeni ile hiper degisken bir tiir oldugunu rapor etmistir. Ayrica
Kuzey Amerika Florasi (Hinds ve Freeman, 2005)'nda P. hydropiperoides’in 6zellikle yaprak sekli, ¢icek ozellikleri
ile meyve rengindeki varyasyona dikkat cekilmistir. Yaprak seklinin genis mizraks:1 veya mizraksi-linear, cicek
renginin beyaz, yesilimsi veya giil rengi, yiizeylerinin genellikle salgisiz iken nadiren periyant tiipiine dogru olan
kismin veya i¢ tepallerin salgili, meyve renginin ise kahverengimsi-kahverengi ya da siyahimsi-siyah arasinda
degistigi belirtilmistir. Benzer sekilde Hinds ve Freeman (2020) P. hydropiperoides taksonunun P. hydropiper ve
P. maculosa taksonlarindan hayat formu (gok/ tek yillik), rizom (var/yok), stilusun baglanma sekli (ortaya yakin veya
merkeze dogru) ve meyve ylizeyi (pliriizsiiz/kaba piiriizlii) ile belirgin bir sekilde ayrildigi belirtilmistir. Bununla
beraber, hem Hinds ve Freeman (2020) hem de Keskin ve Severoglu (2021b) tarafindan yapilan ¢alismalarda bitki
boyu, yaprak sekli, okrea ve periyant Ozelliklerinin oldukga ice ice gectigi acikga goriilmektedir. Bu durumun
bahsedilen karakterlerin c¢evresel kosullardan kaynaklhh degiskenlik gostermesinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Yine Verloove vd. (2021) tarafindan Persicaria cinsinde kriptik istilaci tiirlerin mevcut oldugu,
buna bagh olarak tiirlerde morfolojik varyasyonlarin olabilecegi ve bu durumun taksonlarin teshisinde karigikliga
sebebiyet verebilecegi rapor edilmistir. Verloove vd. (2021), P. hydropiperoides taksonunun morfolojik olarak P.
maculosa’ya molekiiler olarak ta P. hydropiper’den ziyade P. puritanorum ve P. opelousana taksonlarina daha yakin
oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde iilkemizden P. hydropiperoides (Keskin 7899!) olarak tanimlanan 6rnekler
ile P. hydropiper o6rneklerinin nrDNA ITS verilerine gore yiiksek destek degerleri (BS=77, JK=100, BI=1.0) ile birlikte
kiimelendikleri ortaya konmustur (Sekil 4). Bu durum iilkemizden P. hyrdopiperoides olarak tanimlanan 6rneklerin
P. hydropiper orneKleri ile benzer oldugunu desteklemektedir. Ayrica olusturulan filogenetik agacta genbanktan
aliman P. hydropiperoides 6rneklerinin (EU196883-84, KY978053, OL347890-92) P. hydropiper o6rneklerinden
uzak baglandig1 ve bu sonuglarin Verloove vd. (2021)'nin verileri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Dolayis: ile
iilkemizden toplanip P. hydropiperoides olarak tanimlanan 6rneklerin P. hydropiper taksonuna ait olduklar1 hem
morfolojik hem de molekiiler veriler tarafindan desteklenmistir.

Sonug olarak bu calisma ile iilkemizde yayilis gosteren P. hydropiper taksonunun korolojik o6zellikleri,
morfolojik ozellikleri ile molekiiler 6zellikleri ilk kez detayl sekilde ortaya konulmustur. Ayrica mevcut ¢alisma
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kapsaminda Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Florasi, ulusal ve uluslararasi herbaryum ve yazarlarin koleksiyonunda yer
alan P. hydropiper ornekleri gézden gecirilmis ve taksonun yayilis alani giincellenmis ve iilkemiz florasina katkida

bulunulmustur.

Tablo 1. incelenen taksonlarin morfolojik yonden karsilastiriimasi.

216

Karakterler P. hydropiper (bu P. hydropiperoides (Keskin ve P. leblebicii
calismada) Severoglu, 2021a) (Yildiriml, 2011)

bitki boyu (cm) 23-98 (-100) 35-45 35-45

bitki hayat formu tek yillik cok yillik tek yillik

govde durusu dik yatik-yiikselici dik

rizom mevcut degil mevcut mevcut degil

yaprak sekli eliptik-mizraks1 mizraksi-linear, mizraksi mizraksi-eliptik

yaprak ucu akut veya akiiminat akiiminat veya kuyruklu akut

yaprak sapi1 tiiyli tiiyli -

okrea tiiyliiliik durumu tiiyli tiiyli -

stamen 6 (-8) 8 -

stilus 2-3 ve tabanda birlesik 3 ve tabanda birlesik 2

meyve rengi siyahimsi-kahverengi kahverengimsi, siyahimsi-siyah siyahimsi-kahverengi
TESEKKUR

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 219Z024 numarali proje
ile desteklenmistir. Projeye verdigi destekten otiirii TUBITAKa tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica herbaryum
calismalarina sagladig1 destekten dolayr Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi Herbaryumu (NGBB)'na tesekkiir ederiz.
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EK-1. Molekiiler calismalarda kullanilan taksonlara ait herbaryum ve genbank bilgileri.

" <. Genbank
Takson Herbaryum ornegi Numarasi
Persicaria amphibia (L.) Delarbre Kim & Donoghue, Kore (YU) EF653700
.o poge Kim & Donoghue, Amerika Birlesik
Persicaria arifolia (L.) Haraldson Devletleri (CT) EF653693
.o . Kakimzhanova vd. KS23 HER0046,
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre Kazakistan OR616562
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre Kim 570, Amerika Birlesik Devletleri (CT) EF653702
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre Izolasyon, Ingiltere (CL) KY978052
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre Ge130877, Cin MH710725
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre S. Makbul & S. Kundaka1 22, Tiirkiye (RUB) -
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre S. Makbul & S. Kundake1 465, Tiirkiye (RUB) -
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre Keskin 8070, Tiirkiye (NGBB) -
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small Keskin 7899, Tiirkiye (NGBB) -
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small Verloove sn/M8167, Belcika 0OL347890
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small Verloove sn/M8167, Belcika 0OL347891
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small Verloove sn/M8167, Belcika 0OL347892
.o . . . Kim, Koh & Yoo s.n., Amerika Birlesik
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small Devletleri (YU) EU196883
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small grUn)& Chae s.n., Amerika Birlesik Devletleri EU196884
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small Kim 670 vd., Yeni Londra (CT, NLC) KY978053
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre EG.3, Amerika Birlesik Devletleri (CL**) EF653704
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre {\?Elf‘l)s yon, Amerika Birlesik Devletleri (CL, KY978057
Persicaria leblebicii (Yild.) Raus S. Makbul & S. Kundaka1 421, Tiirkiye (RUB) -
Persicaria maackiana (Regel) Nakai Kim & Kim Ch-Ko 89, Kore EF653694
Persicaria meisneriana (Cham. & Schltdl.) M. Gomez g\llt;f;’) Crow & Crow4083, Giiney Amerika EF653695
Persicaria microcephala var. wallichii (Meisn.) H. Hara Reveal 5649, Cin (MARY) KR537783
Persicaria minor Opiz S. Makbul & S. Kundakei 11, Tiirkiye (RUB) -
Persicaria minor Opiz grUn)& Chae s.n., Amerika Birlesik Devletleri EU196895
Persicaria minor Opiz 0. Yurtseva, Rusya (MW) JQ288747
Persicaria dubia (Stein) Fourr. S. Makbul & S. Kundakei1 460, Tiirkiye (RUB) -
Persicaria nepalensis (Meisn.) H. Gross FanDM-015, Cin (KUN) JN235096
Persicaria nepalensis (Meisn.) H. Gross Jin & Zhou, Cin JF816400
Lo . Lundgren & Kim s.n.* *, Amerika Birlesik
Persicaria opelousana (Riddell) Small Devletleri (BCM) EU196897
Persicaria orientalis (L.) Spach Zhou Z. Z. 08081, Cin (ANU) HQ843132
Persicaria perfoliata (L.) H. Gross Min Y.J. 09067, Cin (ANU) DQ372904
Persicaria puritanorum (Fernald) Sojak LP. 6, Amerika Birlesik Devletleri EU196913
Persicaria maculosa Gray ﬁ(;llr;siyon, Amerika Birlesik Devletleri (CL, KY978064
Persicaria runcinata (Buch.-Ham. ex D. Don) H. Gross  Kim & Deng Ch-Ko-62, Cin EF653692
Persicaria sagittata (L.) H. Gross Kim 650, Amerika Birlesik Devletleri (CT) EF653696
Persicaria decipiens (R. Br.) K.L.Wilson Dg-K1270, Kenya KR734215
Persicaria thunbergii (Siebold & Zucc.) H. Gross YDXXS6680, Cin MH808337
Persicaria virginiana (L.) Gaertn. i/}lét)an s. ., Amerika Birlesik Devletleri (CT, EF653698
Aconogonon molle (D. Don) H. Hara D2153, Cin JF977863
Aconogonon songoricum (Schrenk) Hara Cin JF922102
Aconogonon tortuosum (D. Don) H. Hara FanDM-061, Cin JN235108
Aconogonon hookeri (Meisn.) Hara FanDM-019, Cin JN235110
Atraphaxis tournefortii Jaub. & Spach Alizadeh & Ghasempour 2106 (WANRCH) AB976654
Atraphaxis billardierei Jaub. & Spach Eric 2929, Tiirkiye (NY) JN161130
Atraphaxis suaedifolia Jaub. & Spach Mozaffarian 87202, Iran (TARI) AB542773
Atraphaxis intricata Mozaff. Mozaffarian 8369, Iran (TARI) AB976646
Atraphaxis ariana (Grigorj.) T.M. Schust. & Reveal Gorelova, Tiirkmenistan (LE) GQ339970
il/{l‘g;lé)fl;axw radkanensis S. Tavakkoli, Kaz. Osaloo & Maassoumi 55092, fran (TARI) AB976649
Atraphaxis aucheri Jaub. & Spach Mozaffarian 17505, Iran (TARI) AB976642
Bistorta calostachya (Diels) Sojak FanDM-064, Cin JN235090
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Bistorta officinalis Delarbre QS-Anhui-0209-02, Cin EU591968
Bistorta paleacea Yonek. & H. Ohashi Kim & Ma Ch-Ko-8, Cin EF653689
Bistorta vivipara (L.) Delarbre FanDM-017, Cin JN235092
Calligonum densum 1.G. Borshch. Izolasyon FHQ, Cin MN327062
Calligonum rubicundum Bunge Izolasyon TLF-118, Cin MT924197
Duravia (S. Watson) Greene Akulova-Barlou N38, Rusya (MW) GQ339996
Duravia (S. Watson) Greene Schipunov N40, Rusya (MW) GQ339998
Duma coccoloboides (J. M. Black) T. M. Schust. ?AI]()')LatZ 23583, Amerika Birlesik Devletleri JF831204
. K.L. Wilson 10552, Amerika Birlesik
Duma florulenta (Meisn.) T. M. Schust. Devletleri (NSW) JF831205
. . K.L. Wilson 10555, Amerika Birlesik
Duma horrida (H.Gross) T.M.Schust. subsp. horrida Devletleri (NSW) JF831206
Emex spinosa (L.) Campd. Suudi Arabistan KJ004358
Fagopyrum rubrifolium Ohsako & Ohnishi Cin MT644600
Fagopyrum odontopterum Gross Izolasyon R, Cin JF829992
Fagopyrum cymosum (Trevir.) Meisn. Izolasyon, Cin JF829990
Fallopia baldschuanica (Regel) Holub Won 232, Giiney Kore (SNU) AF189732
Fallopia convolvulus (L.) A. Love A.Babytsky, Rusya (MW) JQ288754
Fallopia dumetorum (L.) Holub Park, C. & H.-W. Lee s.n., Kore (SNU) AF040068
Fallopia dentatoalata (F. Schmidt) Holub Won 155, Kore (SNU) AF040065
Koenigia nummulariifolia (Meisn.) Mesicek & Sojak Cin JQ360838
Koenigia fertilis Maxim. Cin JQ360832
Knorringia sibirica (Laxm.) Tzvelev Amerika Birlesik Devletleri GQ206253
Muehlenbeckia platyclada (F. Muell.) Meisn. Costa, A. 688, Giiney Kore (SNU) AF189738
Persepolium aridum (Boiss. & Hausskn.) Yurtseva & ;
Mavrodiev 57352, Iran (TARI) AB976641
Persepolium dumosum (Boiss.) Yurtseva & Mavrodiev 55607, Iran (TARI) AB976645
Persepolium spinosum (H. Gross) Yurtseva & Mavrodiev 25197, Iran (TARI) AB976647
Persepolium khajeh-jamali (Khosravi & Poormahdi) :
Yurtseva & Mavrodiev 46720, Iran (TARI) AB976648
Polygonella polygama Engelm. & Gray g;;i&SISIUCk 5815, Amerika Birlesik Devletleri JN161136
Polygonella americana (Fisch. & C. A. Mey.) Small Amerika Birlesik Devletleri GQ206259
. . Kim & Lundgren s.n., Amerika Birlesik
Polygonella articulata (L.) Meisn. Devletleri (YU) EF653683
Polygonum alpestre C. A. Mey Menitsky vd., Ermenistan (LE) GQ339958
Polygonum arenarium Waldst. & Kit Yurtseva N8, Rusya (MW) GQ339924
Polygonum arenastrum Boreau Mavrodiev N15, Rusya (MW) GQ339926
Polygonum argyroceleon Steud. ex Kunze Seregin, Privalova NA-683, Misir (MW) GQ339969
Polygonum aviculare L. Yurtseva N28, Isve¢c (MW) GQ339983
Polygonum bellardii All. Ermenistan (ERE) GQ339984
Polygonum botuliforme Mozaff. 63722, Iran (TARI) AB976644
Polygonum cognatum Meisn. Skvortsov, Kazakistan (MHA) GQ339994
Polygonum equisetiforme Sm. Sukhorukov, Israil (MW) GQ340000
Polygonum luzuloides Jaub. & Spach Avetisjan, Ermenistan (ERE) GQ340013
Polygonum mesembricum Chertek Laktionov, Golub N44 Rusya (MW) GQ340015
Polygonum oxyspermum C. A. Mey & Bunge ex. Ledeb  Asplund, Isvec (LE) GQ340028
Polygonum paronychioides C. A. Mey g(/)[r}llczz)a lova, Shevireva s/n, Tacikistan GQ340029
Polygonum patulum M. Bieb. Yurtseva N52-VS-17, Rusya (MW) GQ340032
Polygonum plebeium R. Br. A. Sukhorukov, Nepal (MW) JQ288762
Polygonum pinicola T. M. Schust. & Reveal gf}lgg d 11506, Amerika Birlesik Devletleri KU508736
Polygonum polycnemoides Jaub. & Spach Skvortsov, Proskurjakova, Hindistan (MHA)  GQ340034
Polygonum rottboellioides Jaub. & Spach Shvetsov, Ozbekistan (MHA) GQ340045
Polygonum salicornioides Jaub. & Spach 52464, Iran (TARI) AB976650
Polygonum setosum Jacq. Khokhryakov vd., Tiirkiye (MHA) GQ340053
Reynoutria japonica Houtt. Won 376, Kore (SNU) AF040071
Rumex acetosella L. Won 441, Giiney Kore (SNU) AF189730
Rumex crispus L. TMS-12-46 Amerika Birlesik Devletleri KR537778

(WFU)
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Oz: Yaprak morfolojisi, entemoloji ve paleontolojide genis kullamm alan1 bulan Eliptik
Fourier Analizi, bir sekil anahat analiz yontemidir. Crocus yapraklar: enine kesitinde goriilen,
ortada dikdortgen ya da yuvarlanmig karina ve bu karinanin iki yanindan g¢ikan kollar ile
karakterize edilen Gzel sekilleri nedeniyle sistematikte kullanim alami bulan karakterlere
sahiptir. Sistematik anatomide kullanilan 6lgiilemeyen ve sekle bagh karakterlerin yoruma
acik olusu nedeniyle giincel ve daha niceliksel yontemlere bu alanda sans verilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle anahat morfometrisi yonteminin, yaprak anatomisinde kullanilip
kullanilamayacaginin ve geleneksel yontemle karsilagtirldiginda ne kadar pratik olacaginin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu ¢alismada Eliptik Fourier Analizi ve temel bilegsen analizi
nadir ve endemik Siirmeli ¢igdemi (Crocus mathewii Kernd. & Pasche) tiiriiniin gesitli
popiilasyonlarinda uygulanmis ve kargilagtirllmistir. Caligma sonuclari, Crocus yaprak enine
kesitlerinde Eliptik Fourier analizinin geleneksel yontemlere yakin ve hatta daha net bir sonug
verdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Anahat morfometrisi, Crocus, Iridaceae, PCA

Possibilities of Using Outline Morphometry Methods in Leaf Anatomy of
Crocus mathewii Kernd. & Pasche (Siirmeli Cigdemi)

Abstract: Elliptic Fourier Analysis, which has found wide usage in leaf morphology,
entomology and paleontology, is a method of shape contour analysis. Due to their distinctive
shapes, with their rectangular or rounded carina in the middle with two arms emerging from
this carina in cross-section, Crocus leaves have characters that are used in systematic studies.
Because some unmeasureable or shape-dependent characters used in systematic anatomy are
open to interpretation, it is important to test current and more quantitative methods in this
field. For this reason, the aim was to determine whether or not this contour morphometric
method could be used in leaf anatomy and, how practical it is when compared with traditional
methods. In this study, Elliptic Fourier analysis and principal component analysis were
applied to and compared across various populations of the rare endemic taxon Crocus
mathewii Kernd. & Pasche. (Siirmeli ¢igdemi) The results of this work show that Elliptic
Fourier Analysis of crocus leaf cross sections gave results similar to and even clearer than
traditional methods.

Keywords: Elliptic Fourier, Crocus, Iridaceae, PCA

GIRIS

Kincaid ve Schneider (1983) normallestirilmis Fourier katsayilarini (harmonikler) kullanan ilk aragtirmacilardir.
Temelde bu yontem, basit bir yuvarlak ile baglar ve bu ilk geometrik sekil verilen sekille uyumlu hale gelene kadar
sekle siniis dalgalar1 gonderilir. Bu katsayilar veya harmonikler Eliptik Fourier tarafindan cikarilan verilerdir
(McLellan ve Endler, 1998). Eliptik Fourier analizi, Fourier katsayilarinin frekanslarina dayanan bir karmasiklik
indeksi ve yaklagik yaprak sekli i¢in bir diseksiyon indeksi veya yuvarlaklik degeridir (Neto vd., 2006). Bu katsayilar,
ortalama yapraklari1 yeniden yapilandirmak, seklin istatistiksel analizine izin vermek, formlar arasindaki farkliliklar:
olcmek ve sekli boyut ve yonelimden bagimsiz olarak degerlendirmek icin istatistiksel olarak analiz edebilir (Kincaid
ve Schneider, 1983). Bu analiz genellikle yaprak morfolojisi, entomoloji ve paleontolojide genis kullanim alani
bulmustur (Mollman vd., 2023).
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Anatomide istatistiki yontemlerin kullanilmas1 yogun emek isteyen bir istir ve ¢ok zaman alir. Bu ¢alismanin
amaci anatomik / morfolojik verilerin sistematik amach kullaniminda eliptik fourier analizinin daha pratik olup
olmayacagim sorgulamaktir. Crocus (Cigdem) cinsinin yapraklar1 morfolojik olarak az ¢ok benzerdir, ancak ¢ogu
¢igdem tiiriinilin yapraklari enine kesitte benzersiz ve ayirt edici bir sekle sahiptir. Baz istisnalar1 olmasina ragmen
C. carpetanus Boiss. & Reut. (Karpat ¢cigdemi, yeni Tiirkce bilimsel ad) silindirik, C. lazicus Boiss. (Civden) ve C.
scardicus Kosanin (Alayc: ¢cigdem, yeni Tiirkce bilimsel ad) dort koseli] genellikle bir karina ve bu karinanin her
iki tarafindan az ya da cok kivrilarak uzanan iki kol ile karakterize edilirler (Rudall ve Mathew, 1990). Karina sekli,
kollarin uzunlugu, kivrilma derecesi, kol altlarinda ¢ikintilarin bulunup bulunmamasi gibi tiire 6zgii olabilen farkli
anahat karakterlerine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 Crocus cinsinin yaprak anatomisi, sistematikte siklikla
kullanilan ve taksonomik olarak 6nemli bir karakterdir. Bu durum, bu yontemin yaprak sekillerinden ziyade enine
kesit taslaklarinda kullanilip kullanilamayacagini sorgulamaya itmektedir.

Bu ¢aligma i¢in yasam alanlar1 antropojenik bask: altinda olan, dar endemik bir tiir, Siirmeli ¢igdemi (Crocus
mathewii) secilmistir. C. mathewii gliney bat1 Anadolu’da ¢ok az sayida populasyonla bilinen, sonbaharda ciceklenen
bir ¢igdem tiiriidiir. Yapraklar1 4-10 adet, 1-2 mm eninde, koyu yesil ve genellikle seyrek tiiyliidiir. Cicekleri
geleneksel olarak beyaz ve bu beyaz renkle kontrast olusturan koyu mor bogaza sahip olsa da baz1 popiilasyonlarda
iki form g6zlenebilmektedir. Bunlardan biri mor bogazli, digeri ise beyaz bogazli formlardir. Karigik popiilasyonlarin
C. mathewii ile yakin akraba olan Kofu c¢igdemi (C. kofudagensis Ruksans) popiilasyonlarina yakin bolgelerde
goriiliiyor olmasi, hibritlesmenin yaygin goriildiigii bu grupta son derece ilgi cekicidir. Bu nedenle calisma bitkisi
secilirken bu iki formun yaprak anatomisinin farkli olup olmadiginin da aragtirilmas: amaglanmigtir. Kontrol icin dig
grup olarak Crocus kofudagensis de analizlere ve 6l¢iimlere katilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu caligma i¢in 10 popiilasyondan 250 yaprak kullanilmistir. Crocus mathewii tiiriiniin karigik formlar: ve saf
formlarini iceren tiim popiilasyonlar1 ve ona en yakin tiir olan ve yalnizca tip lokasyonundan bilinen C. kofudagensis
popiilasyonu calismada kullanilmistir. Kullanilan popiilasyonlardan sahit Ornekler Istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi Herbaryumunda (ISTF) saklanmaktadir (Tablo 1). Yapraklar yiikselen alkol (%70, %80, %90, %100) ve
ksilol (%100) serilerinden gegirilerek parafine gomiilmiis ve mikrotom ile 250 yapraktan kesitler 12 mikrometre
kalinliginda alinmistir. Kesitler ksilol ve inen alkol serilerinden (%100, %100, %90, %80, %70) gecirilerek boyama
icin parafinden kurtarilmigtir. Tim kesitler, geleneksel anatomik Glgiimlerin de yapilmasi ve iki yontemin
karsilagtirilabilmesi icin Safranin ve Alcian Blue ikili boyas1 (Tolivia ve Tolivia, 1987) ile boyanmistir. Mikrotom ile
kesit alinirken ¢alismay1 engelleyecek kadar parcalanan kesitler Ciftci vd. (2021)’de anlatildig: sekilde, elde alinmigtir.
Son durumda ezilmemis veya parcalanmamis Kesitler secilerek kullanilmayacak durumda olan kesitler elendikten
sonra, analize sokulmasi icin 10 popiilasyondan 116 yaprak kesiti elde edilmistir. Segilen kesitler Zeiss AxioScope A1
151k mikroskobu ve Argenit Kameram v3 programu ile fotograflanmistir. Bu kesitlerden analize dahil edilen 20 birey
karisik, 18 birey mor bogazli C. mathewii formu ve 3 birey C. kofudagensis tiiriine aittir.

Tablo 1. Calismada kullanilan bitki materyalinin toplandig lokasyon bilgileri
Ornek ISTF No Takson Lokasyon Yiikseklik Toplayic1 Tarih

numarasi

CMo1A 41414 C. mathewii }lt/([)lllfla: Fethiye: Babadag daj 810 A. Ciftgi, O. Erol 26.10.2020

CMo1B 41414 C. mathewii }lt/([)lllfla: Fethiye: Babadag dag 810 A. Ciftci, O. Erol 26.10.2020

CMoz2 41415 C. mathewii Mugla: Fethiye: Babadag 1223 A. Ciftgi, O. Erol 26.10.2020

CMos 41416 C. mathewii Mugla: Fethiye: Kayakoy 144 A. Ciftgi, O. Erol 26.10.2020

CMo4 41417 C. mathewii Antalya: Kalkan: Gokgedren 973 A. Ciftci, O. Erol 27.10.2020

CMos 41418 C. mathewii Antalya: Akgay-Kalkan yolu 876 A. Ciftgi, O. Erol 27.10.2020
.. Antalya: Finike yolu, —

CMo6 41419 C. mathewii Belpinar gecidi 1194 A. Ciftci, O. Erol, 27.10.2020
.. . A. Ciftci, O. Erol,

CMog 41422 C. mathewii Antalya: Kizilh 290 K. Terzioglu 28.10.2020

CM10 41400 C. kofudagensis | Antalya: Sineklibeli 1360 A. Ciftci, O. Erol, 28.10.2020
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K. Terzioglu
CP213 41409 C. mathewii Antalya: Kas, Yenikoy 969 ﬁ gl ilﬁtgi, 0. Erol, 20.10.2019
.. Mugla: Fethiye, Mendos A. Ciftci, O. Erol,
CP215 41411 C. mathewii Yaylast 1212 L Sik 29.10.2019

Klasik morfoanatomik yontemler icin, siklikla kullanilan 28 karakter belirlenmis (Raca vd., 2017, 2019) ve

Tablo 2. Crocus yapraklarinda taksonomik 6neme sahip olan ve sik¢a kullanilan anatomik karakterler

Karakter

Degerlendirme bicimi

Olclimler Argenit Kameram v3.1 kullanlarak gergeklestirilmigtir. Yapilan oOlciimlerin detayli aciklamasi ve sekil
tizerinde gosterimi, ileride yapilacak calismalara yardimei olmasi icin Tablo 2 ve Sekil 1’de verilmistir.

iletim demeti sayis1

biiyitk (Karina ve kollarin uglarinda yer alan demetler) ve kiiciik iletim
demetlerinin (biiyiiklerin disginda kalan daha az belirgin demetler) sayisi. Cok
sayida farkli boyda iletim demeti bulunmas halinde kiigiik ve biiyiikler ayr1
sayilir.

kol altindaki ¢ikint1 say1s1

baz tiirlerin kol altinda ¢ikint1 (“rib”) bulunur, bu gikintilarin varhg: ve sayisi
sistematik agidan anlamhdur.

kesit yiiksekligi

kesitin tam ortasindan, iist epidermisten alt epidermise kadar olciiliir,
yapragin kalinlig ile esittir.

kesit uzunlugu

iki kolun ucundaki iist epidermisin baslangi¢ noktalar1 arasindaki mesafesi,
yapragin genigligi ile esittir.

beyaz ¢izgi genisligi

yaprak ortasindaki boslugun yapragin adaksiyal yiizeyindeki iz diisiimiidiir ve
bu boslugun adaksiyal taraftaki genisligi ile olgtiliir.

beyaz ¢izgi/kesit uzunluk orani

beyaz ¢izginin yapragin genisliginin ne kadarini kapladigin ifade eder.

iist epidermis hiicre yiiksekligi

beyaz ¢izgiden ya da yapragin adaksiyal yiizeyindeki epidermis hiicrelerinin
temsilcisi bir hiicrenin yiizeye dik 6l¢iilmesi ile bulunur.

iist epidermis hiicre genisligi

beyaz ¢izgiden ya da yapragin adaksiyal yiizeyindeki epidermis hiicrelerinin
temsilcisi bir hiicrenin yiizeye paralel sekilde 6l¢iilmesi ile bulunur.

alt epidermis hiicre yiiksekligi

karinanin abaksiyal ylizeyinin temsilcisi bir hiicreden yiizeye dik olarak
olgtiliir.

alt epidermis hiicre genisligi

karinanin abaksiyal ylizeyinin temsilcisi boyutunda bulunan bir hiicreden
yiizeye paralel sekilde olciiliir.

palizad hiicre yiiksekligi

sol koldan, yapragin orta kismindan ¢ok uzaklagmadan, iist palizad sirasindan
secilen ortalama boyutlu bir hiicreden yiizeye dik olgiiliir.

palizad hiicre genisligi

sol koldan, yapragin orta kismindan ¢ok uzaklagmadan, iist palizad sirasindan
secilen ortalama boyutlu bir hiicreden yiizeye paralel 6lgiiliir.

palizad doku yiiksekligi

sol koldan, yapragin orta kismindan ¢ok uzaklasmadan, ¢ikint1 varsa ¢ikintiya
denk gelmeyecek sekilde, tiim palizad siralarinin toplam yiiksekligi, yiizeye dik
olgtiliir.

siinger parenkimasi hiicre yliksekligi

sol koldan, yapragin orta kismindan ¢ok uzaklagsmadan, ortalama boyutlu bir
siinger parankimasi hiicresinden yiizeye dik 6l¢iiliir.

siinger parenkimasi hiicre genisligi

sol koldan, yapragin orta kismindan ¢ok uzaklagsmadan, ortalama boyutlu bir
siinger parankimasi hiicresinden ylizeye paralel sekilde olgtiliir.
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siinger parankimasi yiiksekligi

sol koldan, yapragin orta kismindan ¢ok uzaklasmadan, ¢ikint1 varsa gikintiya
denk gelmeyecek sekilde, siinger parankimasi dokusunun toplam yiiksekligi
yiizeye dik olgiiliir.

iletim demeti ksilem alam

karinanin sol tarafinda kalan biiyiik iletim demetinin ksilem alanidir.

iletim demetinin sklerenkima alam

karinanin sol tarafinda kalan biiyiik iletim demetinin sklerenkima alanidir

iletim demetinin floem alam

karinanin sol tarafinda kalan biiyiik iletim demetinin floem alanmdir.

kol uzunlugu

kolun distal tarafindaki {ist epidermisten beyaz cizgiye kadar 6lgiiliir.

adaksiyal ylizeyde stoma varligi

abaksiyal yiizeyde her zaman bulunurken, adaksiyal stomalar belli Crocus
tiirlerinde bulunmaktadir, bu nedenle dikkatle taranip varliginin not edilmesi
gerekir.

karinaya gore kol agis1

kolun altinda, kol ve karinanin bulustugu yerdeki ac1 olgiiliir.

kol ucu agis1

yaprak kenarina yakin yerde kollar asagiya dogru egilir, bunun agis1 abaksiyal
yiizeyden Olgiiliir.

karina yiizey sekli

karina, gesitli sekiller gosterebilir (6rn. yuvarlak, kare, sivri uglu).

iletim demetleri ve epidermis
arasinda bulunan hiicre sira sayisi

bazi tiirlerde iletim demetleri epidermis ile bitisiktir, digerlerinde epidermis
arasinda bir ya da birkag sira parenkima bulunabilir.

klorenkima yiiksekligi

lakiine alani ile epidermis arasinda bazen klorenkima dokusu bulunabilir, bu

dokunun yiiksekligi yiizeye dik olciiliir.

lakuna alani

karinanin ortasindaki hiicrelerin gelisim devam ederken pargalanarak
olusturdugu ‘bosluk’ alani, parenkima hiicrelerinin bittigi yerleri takip ederek
olgtiliir.

Sekil 1. Cigdem yapraklarinda sistematik morfoanatomi ¢aligmalar: i¢in 6l¢lim yapilan kisimlarin sekil {izerinde
gosterimi. a: genel yaprak anatomisi karakterlerinin ve b: iletim demeti elemanlarinin 6lglilmesi. 6lcek 100 mikron
(beg, beyaz cizgi genisligi; ep, epidermis; fl, floem; kau, karina uzunlugu; Kkl, kollenkima; ks, ksilem; ku, tiim kol
uzunlugu; ky, kesit yiiksekligi; la, parankimatik lacuna alani; pp, palizat parenkimasi; sg, siinger parankimasi; sk,
sklerakima alani; st, stoma; tku, tek kol uzunlugu (iist); tkua, tek kol uzunlugu (alt).

Klasik morfometrik olgiimler tek yonlii ANOVA kullanilarak degerlendirilmis ve p<0,01 olanlar istatistiksel
olarak anlaml kabul edilmis ve bu karakterlerle analize devam edilmistir (Tablo 3).

Eliptik Fourier Analizi i¢cin MASS programi kullanilmistir (Chuanromanee vd., 2019). Kullanilan program
(MASS) arka planin sekil analizi yapilacak olan kesitten net bir sekilde ayirt edilmesini gerektirdiginden kesit
fotograflar1 Adobe Inc. Photoshop v.25.9.1 programi ile 6n islemden gegirilmistir. Bunun i¢in kesitler “magnetic lasso
tool” ile kenarlar1 boyunca segilmis ve kesit tamamen siyaha boyandiktan sonra ters se¢im yapilarak kesit digindaki
alanlar beyaza boyanmistir.

Eliptik Fourier analizinde olusturulan siniis dalgas1 katsayilari, orneklerin sekillerinin kantitatif
tamimlamalara doniistiiriilmesi icin gereklidir. Katsayilar, 6rnek sekile kac adet siniis dalgas1 gonderildigini ifade
etmektedir. On caligmalarda farkl siniis dalgasi katsayilar1 denendikten sonra 35 katsayinin “asiri uyma sorunu”
olusturmadan sekli dogru verdigi tespit edilmistir ve analiz icin 35 katsayimmin kullanilmasi kararlagtirilmigtir.
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Programdan elde edilen veriler birlestirilerek hem klasik morfometriden hem de eliptik fourierden elde edilen veriler
ayr1 ayr1 PAST programinda (Hammer vd., 2001) PCA ile analiz edilmistir.

Tablo 3. Tek yonlii ANOVA sonuglari.

F p
kesit yliksekligi 1.73 0.14
kesit uzunlugu 8.97 <0,01
beyaz ¢izgi genisligi 8.96 <0,01
beyaz ¢izgi genisligi /kesit uzunluk orani 0.89 0.54
iist epidermis hiicre yiiksekligi 2.21 0.06
iist epidermis hiicre genisligi 2.37 0.04
alt epidermis hiicre yiiksekligi 2.56 0.03
alt epidermis hiicre genisligi 0.46 0.87
palizat parankimasi hiicreleri yiliksekligi 2.62 0.03
palizat parankimasi hiicreleri genisligi 2.18 0.06
palizat parankimasi doku kalinlig 2.88 0.02
siinger parankimasi hiicreleri yiiksekligi 1.44 0.22
siinger parankimasi hiicreleri genisligi 0.47 0.86
siinger parankimasi doku kalinlig1 2.39 0.04
ksilem alan1 6.14 <0.01
sklerenkima alani 4.91 <0.01
floem alan1 5.67 <0.01
kollenkima kalinligi 6.86 <0,01
kol uzunlugu 9.30 <0,01
kollarin karinayla olan agis1 1.15 0.36
kol uglarinin agisi 9.30 <0,01
lakuna alanm 15.35 <0,01
a b
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Sekil 2. a: Eliptik Fourier analizi sonuglar kullanilarak gerceklestirilen ve b: Klasik morfoanatomik 6l¢iim sonuglari
kullanilarak gerceklestirilen PCA grafikleri. Renkler popiilasyonlar: ifade etmektedir (CP215, pembe; CMo1b, CMo2,
lacivert; CMo3, CMo04, mor; CMo5, kirmizi; CM06, acik yesil; CM10, koyu yesil).

BULGULAR

Eliptik Fourier analizi sonuclar1 kullanilarak gergeklestirilen (Sekil 2-a) ve klasik morfoanatomik o6l¢iim
sonuclari kullanilarak gerceklestirilen (Sekil 2-b) PCA grafiklerde elde edilen gruplar benzer sekilde C. kofudagensis
tiirlinii digerlerinden ayirmigtir. Eliptik fourier ile yapilan PCA sonuglarinin C. mathewii tiirliniin popiilasyonlari
arasinda ¢ok daha net bir ayrim yaptig1 gozlenmistir. PCA sonuclar1 C. kofudagensis (CM10) popiilasyonunun C.
mathewii popiilasyonlarindan yaprak kesiti anahattinda oldukca farkli oldugunu gostermektedir. Bu bakimdan
klasik morfoanatomik Olciimler ve Eliptik Fourier analizi ile hazirlanan PCA grafiklerinde c¢ok fazla fark
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gorlilmemistir. Crocus mathewii'nin farkl formlarinin yapraklari, her iki PCA analizinin sonucunda net bir sekilde
ayr1 gruplar olusturmamastir.

Bir diger ilgi ¢ekici bulgu da MASS ile gergeklestirilen ortalama anahat karsilagtirmas: analizinde C. mathewii
popiilasyonlarindaki beyaz ve mor bogazli formlarin birbirlerinden farkli bir ortalama anahat sekline sahip oldugunu,
buna ek olarak beyaz formlarin C. kofudagensis yaprak kesitlerinin ortalama anahattina daha c¢ok benzedigini
gostermistir (Sekil 3).

a Outline Comparisons b , Mean Outline

Length (AU)

0.2 0.1

-0.4 ¢ 0
-1 -0.5 0 0.5 1 0.4 0.2 0 0.2 04 0.6
Width (AU) Width (AU)

Sekil 3. Ortalama anahat karsilagtirmasi analiz grafikleri. a: Crocus mathewii beyaz ve mor formlarin yaprak
kesiti dis hat karsilagtirmasinda mor renkli yaprak anahatti mor bogazli bireyleri, beyaz yaprak anahatti beyaz
bogazl bireyleri gostermektedir, b: Crocus kofudagensis ortalama anahatt.

TARTISMA ve SONUC

Genel olarak Eliptik Fourier metotlar1 ¢ok yogun programlama bilgisi gerektirdiginden c¢ogu biyolog igin
ulagilmaz goriilmektedir ancak giiniimiizde bu analizleri erisilebilir kilmak i¢in Mass gibi baz1 bilgisayar programlari
olusturulmustur (Chuanromanee vd., 2019). Mass programinin kullanimi ig¢in olgek c¢ubugu olan arka plam
temizlenmis bir fotograf yeterli olmaktadir. Her bir fotografin bu agidan islenmesi ¢gok zaman alan bir iglem degildir.
Dahasi, bu islemin gerceklestirilmesi ylizlerce 6rnegi defalarca her bir anatomik karakter icin teker teker 6l¢gmekten
¢ok daha kolay olmaktadir. Yapilmas: gereken, ornek ile arka plan arasinda net bir kontrast ve arka planda giiriiltii
olmayan bir fotograf olusturulmasidir. Genel sekil bozulmadig1 siirece, fotograf iizerinden anahattaki kiiciik
kirilmalar da diizeltilebileceginden baz1 karakterleri oOlglilemeyecek durumda olan kesitlerin de kullanima
kazandirilmasi bu yontemde miimkiin olmaktadir.

Harmonik sayisi se¢imi, programin génderecegi siniis dalgalarinin sayisini etkilediginden bu dalgalarin sayisina
gore daha ayrintil bir sekil elde edilir. Ancak ¢ok fazla harmonik kullanimi, gereginden fazla ayrint1 verebilir ve bu
nedenle genel sekli saglikli bir bicimde belirlenmesine engel olabilmektedir. Bu nedenle ka¢ adet harmonik
kullanilacaginin dogru secilmesi 6nemlidir (Mollman vd., 2023).

Cigdem taksonlarinin yaprak anatomisi iizerine bircok ¢alisma olmasina ragmen bu calismalarin ¢ogunda
morfoanatomik karakterlerin 6l¢iimlerinde eksikler bulunmaktadir (Akyol vd., 2012, 2014; Ozdemir ve Akyol, 2007;
Uslu vd., 2022). Genel olarak bu ¢aligmalarda kalitatif veri kullanilarak daha bigimsel bir yol izlenmistir ve bunlar
genellikle deskriptif calismalar olarak kalmistir. Bu calismalarda belirli bir standart ile ¢alisitilmamis oldugundan var
olan caligmalarin karsilagtirilmas: ya da bu verinin kullanilarak daha kapsamli bir calisma yapilmasi miimkiin
degildir. Morfolojik verinin, 6zellikle de birbirine yakin sekiller degerlendirilirken yaniltici olabilecegi goz oniine
alindiginda bu ¢aligmada yer verilen yontemlerin kullanimi1 6nem kazanmaktadir.

Klasik morfometrik yontemlerde 6l¢iim yapilmasi gereken cok sayida eleman olmasi, buna ek olarak ol¢timlerin
yapilabilmesi icin kesitlerin temiz ve tiim elemanlarinin rahathkla goriinebilir olmasinin gerekmesi ve bu nedenle
kesitlerin yeniden alinmasina ihtiya¢ duyulmasi, bu yontemle veri eldesinin uzun vakit almasina sebebiyet
vermektedir. Eliptik Fourier Analizi ise, popiilasyonlar arasindaki farklar hakkinda iyi bir fikir verirken zamandan
tasarruf saglar ve her bir kesitte ¢ok sayida 6l¢iim yapilmasina ihtiya¢ duyulmadigindan isciligi hafifletmektedir. Bu
baglamda son derece 6zel bir sekli olan Crocus yapraklarinin anatomik kesitlerinde morfometrik yontemlerin
kullaniminin faydali oldugu bu calisma ile tespit edilmistir. Bununla beraber, anatomik karakterlerin ekolojik
kosullara bagh olarak degisiklik gosterebildigi diisiiniildiigiinde, bu yontemin tek basina anlaml bir sistematik
sonuca ulastiramayacagi da goz onlinde bulundurulmahdir. Bildigimiz kadariyla bu caligma, bu tiir anatomik
kesitlerde gelismis morfometrik yontemlerin kullanimina yonelik ilk ¢caligmadir.
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Oz: Bilimsel Tiirkce ad1 “Sijirkuyrugu” olarak bilinen Verbascum L. (Scrophulariaceae,
Lamiales) cinsi, Avrasya ve Kuzey Afrika'da yaygin olarak yayilis gostermektedir. Cinsin en
yiiksek takson cesitliligi Anadolu, Giiney Balkanlar, Orta Dogu, Kafkaslar ve Kuzeybati Iran'da
olup yaklagik olarak diinyada 360 tiir ile temsil edilmektedir. Verbascum cinsinde
hibridizasyon ¢ok yogun oldugundan, morfolojik varyasyonlarin yiiksek sikligi tiirlerin
sinirlandirilmasinda karmagik hale gelmistir. Bu ¢alismada {i¢ hibrit Verbascum taksonunun
(Verbascum x calcicola Hub.-Mor., V. x kotschyoides Hub.-Mor. ve V. x nusaybinense Hub.-
Mor.) kok, govde ve yaprak anatomisi incelenmistir. Bu taksonlar Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nin Mardin ilinde dogal olarak yayilis gosteren melezlerdir. Hibrit Verbascum
taksonlarina ait kok, govde ve yaprak orneklerinin kesitleri elle alinarak 1sik mikroskobu
altinda incelenmigtir. K6k kisminda yer alan ksilem bolgesi elemanlarinin (6zellikle trake)
katman sayilar1 ve boyutlarinin Slciimleri tiirlerin ayriminda énemli bir rol oynar. Oz bolgesi
govde kesitlerinde genis bir bolge olup, epidermis hiicrelerinin iist kismi ayr1 bir girintili
cikintili kiitikiil tabakasi ile ¢evrelenmistir. Yapraklarin ana damari kolleteral tiptir. Yaprakta
idioblastlarin (V. x calcicola ve V. x nusaybinense) varligi gozlemlenmigtir. Taksonomik
siiflandirmada morfolojik ozellikleri desteklemek ve cins sistematigine yardimer olmak
amaciyla, tipik olarak anatomik desenlerle iligkilendirilen baz1 karakterlerin (yapraktaki
idioblastlarin varligy, gvde sekli-yapisi gibi) uygulanabilir oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Mardin, taksonomi, Verbascum

Anatomical Studies on Genus Verbascum L. (Sigirkuyrugu) Hybrids
Distributed in Mardin and Their Taxonomic Significance

Abstract: Verbascum (Scrophulariaceae, Lamiales), generally known by its Turkish scientific
name "Sigirkuyrugu”, is widely distributed in Eurasia and North Africa. The highest taxon
diversity of the genus is in Anatolia, Southern Balkans, Middle East, Caucasus and Northwest
Iran and is represented by approximately 360 species in the world. Because hybridization is
so intense in the genus Verbascum, the high frequency of morphological variations has
complicated species delimitation. In this study, root, stem and leaf anatomy of three hybrid
Verbascum taxa (Verbascum x calcicola Hub.-Mor., V. x kotschyoides Hub.-Mor. and V. x
nusaybinense Hub.-Mor.) were investigated and the importance of various anatomical
features in the delimitation of Verbascum taxa was investigated. These taxa are hybrids wildly
distributed in Mardin province of Southeastern Anatolia Region. The sections of root, stem
and leaf samples belonging to hybrid Verbascum taxa were taken by hand and examined
under a light microscope. Measurements of the layer numbers and dimensions of the xylem
region elements (particularly the trachea) in the root part play an important role in the
discrimination of species. The pith region is a wide region in stem sections and the upper part
of the epidermis cells is surrounded by a separate indented cuticle layer. The main vein of the
leaves is collateral type. The presence of idioblasts (V. x calcicola and V. x nusaybinense) in
the leaf was observed. In order to support the morphological features in taxonomic
classification and to help the systematics of the genus, some characters typically associated
with anatomical patterns (such as the presence of idioblasts in the leaf, stem shape-structure)
can be applied.

Keywords: Anatomy, Mardin, taxonomy, Verbascum
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GIRIS

Tiirkge bilimsel adi “Sigirkuyrugu” olan Verbascum L. cinsi Scrophulariaceae Juss. (Siracaotugiller)
familyasina ait, diinyada yaklasik 360 tiir, Tiirkiye'de ise 130'u hibrit olmak iizere 13 grup altinda toplam 341 tiir ile
temsil edilmektedir. Tiirkiye’de endemik tiir sayis1 200 civarinda olup, endemizm oram % 80'dir. Ulkemizin gen ve
endemizm merkezi olan cins, genel olarak Dogu, Giiney ve I¢ Anadolu'da yayihs gostermektedir. Iran-Turan
fitocografik bolgesi tiiriin genel yayilis alanidir (Davis vd., 1988; Karaveliogullari, 2012; Dong vd., 2022; Firat, 2022).
Verbascum cinsi genis bir yayilis alanina ve ¢ok sayida tiire sahiptir, ayrica tiirler arasinda yliksek morfolojik ¢esitlilik
gorlilmektedir (Al-Hadeethy vd., 2014). Bu da Verbascum cinsinin ¢ok fazla hibritlesme gostermesine sebep olmakta
ve bunun sonucunda taksonomik olarak siiflandirmasini zorlagtirmakta ve bu nedenle siniflandirmasi biraz
gelisigiizel ve gayri resmidir (Kili¢, 2023). Ayrica kullanigh bir anahtar olusturmanin zorlugu nedeniyle taksonomik
tamimlama da zor olabilir. Bu amagla Verbascum taksonlarinin morfolojisi ve sistematigi Tiirkiye'de ve diinyada ¢ok
sayida bilim insam tarafindan aragtirilmaktadir (Oztiirk vd., 2018). Verbascum cinsi i¢in 13 farkh yapay grup
olusturulmustur. Tiirkiye'de yaygin olarak goriilen Verbascum cinsi ile ilgili calismalar Huber-Morath (1978),
Karaveliogullar1 vd. (2014) ve Cingay ve Karaveliogullar: (2016) tarafindan yapilmis olup, 25'den fazla tiir ve 12 hibrit
tiir tammlanmigtir.

Toplam tiir bakimindan en biiyiik cinslerden biri olan Verbascum'un yiiksek diizeydeki genel hibridizasyonu
nedeniyle taksonomi ve teshiste zorluklar ortaya ¢ikardig: bilinmektedir. Cinsin anatomik 6zellikleri iizerine yapilan
calismalar azdir (Cakir ve Bagel, 2006). Cins iizerinde ¢ok fazla anatomik ¢alisma bulunmamakla birlikte (Yiiriimez,
1993; Ozdemir ve Altan, 2007; Kheiri vd., 2009; Yilmaz ve Dane, 2011; Siimertas, 2013; Alan ve Gokman, 2015;
Ozdemir, 2015; Kiiglik, 2017; Tekin ve Yilmaz, 2018; Aktas, 2019; Demirezen, 2019; Aktas vd., 2020; Demir, 2020;
Kiiciik vd., 2021; Mungankilig ve Kilig, 2023; Kilig, 2023; Mungankili¢ ve Kili¢, 2024; Kili¢ ve Mungankili¢, 2024)
Tiirkiye'de halen eksik ve calisilmamis taksonlar bulunmaktadir.

Antik gaglardan beri tibbi kullanima sahip olan cinsin tarih boyunca Misirhilar ve Romalilar tarafindan da
kullanildig: ve oksiiriik, dis agrisi, kramp, bronsit, ishal ve ses kisikligina kars: etkili oldugu kayitlara ge¢mistir.
Giinlimiizde cay, tentiir ve dogal ilag liretimi amaciyla yetistirildigi bilinmektedir. Haricen doku yumusatici ve hafif
agr1 kesici olarak, adet agrilari, romatizma, kulak agrilar1 ve hemoroit, akciger, seker hastaligi, damar sertligini
gidermek ve hayvan yaralarini iyilestirmek i¢in, dahili olarak ise balgam soktiiriicii ve gogiis yumusatici olarak
kullanildig1 kaydedilmistir (Baytop, 1999; Diilger vd., 2002; Klimek vd., 2010; Gékmen vd., 2020; Prakash ve Sagar
2021). Ayrica cigeklerinde, yapraklarinda ve koklerinde antiviral, antiinflamatuar, antikanser, antispazmodik,
antiseptik, antimalaryal, antiiilserojenik, sitotoksik, sedatif ve bakterisidal 6zelliklere sahiptir (Tath ve Kandemir,
2006; Kahraman vd., 2012).

Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde yalnizca Mardin ilinde dogal yayilis gosteren ve sadece ii¢ hibrit taksondan
olusan Verbascum x calcicola Hub.-Mor. (tebesir sigirkuyrugu) (V. andrusi Post x V. laetum Boiss. et Hausskn.),
V. x kotschyoides Hub.-Mor. (ko¢ sigirkuyrugu) (V. andrusi Post x V. kotschyi Boiss. et Hohen.) ve V. x
nusaybinense Hub.-Mor. (nusaybin sigirkuyrugu) (V. laetum Boiss. et Hausskn. x V. kotschyi Boiss. et Hohen.)'un
tizerine herhangi bir anatomik caligma yapilmamistir. Bu taksonlarin anatomik baglantilarinin belirlenmesi, bu
¢alismanin amacini olusturmaktadir. Verbascum taksonlarinin arasindaki iligkiler ile ilgili karsilagtirmal veriler
saglamak, morfolojik 6zellikleri desteklemek ve siniflandirmalarina yardime:r olacak anatomik bilgiler saglamak
amaciyla aragtirildi. Toplanan veriler, daha sonraki ¢calismalarda cinsin degerlendirilmesi i¢cin siniflandirma yapmaya
veya saglam destek sunma amaciyla kullanilmalidir.

MATERYAL ve YONTEM

Anatomik calismalarda kullanilmak iizere toplanan ii¢ Verbascum taksonuna ait 6rnekler, Mardin ve bagh
ilcelerinde farkl lokasyonlardan toplandi (Sekil 1). Bitki ornekleri, Mardin Artuklu Universitesi Kiziltepe Meslek
Yiiksekokulu Bitki ve Hayvansal Uretim Boliimii'niin (MARIUM) herbaryumunda muhafaza edilmektedir. Anatomik
ozellikleri acisindan analiz edilen orneklerin toplanma yerleri, toplayict numaras1 ve habitatlar1 Tablo 1'de
listelenmistir. Bitkinin taksonomik tanimi Davis vd. (1988) ve Karaveliogullari (2012)'na gore yapilmstir.

Hibrit taksonlarin ebeveynlerinden morfolojik olarak farkliklar1 vardir;

Verbascum x calcicola Hub.-Mor. (tebesir sigirkuyrugu) (V. andrusi Post x V. laetum Boiss. et Hausskn.), V.
andrusii tiiriiniin gévdesinden daha ince, tist kismu tiiysiiz, daha kiic¢iik yapraklar, 1-2(-3) cicekli demetleri, mizrak
seklinde birakteleri, sapli ¢icekleri, daha kii¢lik canakyapraklara, 2 mm uzunlugunda tacyaprak tiipii, sitamenlerinin
mor yiinlii olmasi ile, V. laetum tiirlinden ise daha fazla tiiylii, daha genis yaprakli, 1-2(-3) cicekli demetlere sahip,
canakyapraklar1 daha uzun ve tagyapraklarin dis1 yiizeyinin tomentos tiiylii olmasi ile farklidir.

V. x kotschyoides Hub.-Mor. (ko¢ sigirkuyrugu) (V. andrusi Post x V. kotschyi Boiss. et Hohen.), V. andrusii
tiirlinden govdesinin {ist kism tiiysiiz, daha dar birakteler, daha kiiciik canakyapraklara, daha kiigiik tagyapraklar,
tagyapraklarda pellusid varhigi ile, daha genis yapraklara, daha biiyiik canaklara ve daha kisa cicek saplarina sahip
olmasi nedeniyle V. kotschyi tiirlinden farkhdir.

V. x nusaybinense Hub.-Mor. (nusaybin sigirkuyrugu) (V. laetum Boiss. et Hausskn. x V. kotschyi Boiss. et
Hohen.), V. laetum tiiriinden gévdenin daha yogun ve beyazimsi kaplamali olmasi, ¢icek demetlerinin daha az,
canakyapraklarin ¢igek saplarindan daha kisa veya esit uzunlukta ve onlara esit birakteler ile, V. kotschyi tiiriinden
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ise daha biiylik cigek salkimi, daha dar mizrak seklinde brakteleri, pellusid tacyapraklar1 ve 6n anterlerin ciplak
olmasu ile farklilik gosterir.

Toplanan 6rnekler anatomik ¢aligmalarda kullanilmak iizere %70'lik alkol igeren falcon tiiplerde saklandi.
Bitkinin kok, govde ve yaprak kisimlarindan jilet kullanilarak, elle kesitler alindi. Safranin-fast green ile boyandiktan
sonra 151k mikroskobu altinda incelenerek fotograflar ¢ekilmistir (Bozdag vd., 2016). Anatomide kullanilan terimler
Metcalfe ve Chalk (1950) tarafindan kullanilan terimlerle uyumludur.

Tablo 1. Anatomi calismalarinda kullamilan Verbascum taksonlari ve toplanan lokaliteler.

Taksonlar Toplanma yeri Yiikseklik Koordinat Toplayici no

V. x calcicola Kuziltepe, Karaman Koyt yolu, yol 598 m 37°16'14"K M. Kilig 248
kenari, kayalik alanlar 40°38'57"D
Artuklu, Sultankéy Mahallesi, 1130 m 37°23'06"K M. Kili¢ 274
Leylak Sokak yolu, Leylak’a 1 km 40°39'39"D
kala, yol kenari, taghk alanlar
Mazdagi, Giirgoze Koyl girisi 990 m 37°29'11"K M. Kili¢ 280
mevKkii, kayalik yamaclar 40°30'35"D
Midyat, Midyat’a giris mevkii, yol 928 m 37°26'15"K M. Kili¢ 314-1
kenari, taghk alan, kayalik 41°18'07"D
yamaclar

V. x kotschyoides Nusaybin, Korukdy yolu, yol 756m 37°12'00"K M. Kili¢ 302
kenari, taglik, kayalik alanlar 41°01'01"D
Yesilli, Sirinevler Mahallesi, Hop 1158 m 37°22'17"K M. Kili¢ 307-1
Gegidi, orta refijj 40°51'38"D
Kiziltepe, Basdegirmen yolu, yol 721m 37°16'49"K M. Kili¢ 325
kenart, kayalik yamaclar 40°32'36"D
Artuklu, Kétek Mahallesi, Mardin- 742 m 37°17'07"K M.Kili¢ 332
Ortakoy yolu, yol kenari 40°46'32"D
Savur, Yenilmez-Anittepe yolu, yol 1094 m 37°28'28"K M.Kilig 343-2
kenari, taghk alanlar 41°01'49"D

V. x nusaybinense Nusaybin, Akarsu yolu, dere 536 m 37°08'11"K M.Kili¢ 300-3
kenari, taghk alanlar 41°04'44"D
Artuklu, 13 Mart Mahallesi, 13 834 m 37°20'44"K M.Kili¢ 371-1
Mart-Hamzabey yolu, yol kenari, 40°43'44"D
taglik alanlar

BULGULAR

Taksonlarin kok anatomisi

V. x calcicola: Kokiin enine alinan kesitinde, peridermis tipik olarak 11-13 hiicre katmanina sahiptir.
Peridermisin altinda ¢cok katmanl bir korteks tabakasi1 bulunur. Korteskin altinda 5-7 sira floem hiicreleri bulunur.
Kambiyum belirsizdir. Kokiin ortas1 daha genis bir alan1 kaplayan ksilem hiicreleri ile doludur. Ksilemde bulunan
trake hiicrelerinin enleri boylarindan daha uzundur ve konumlar:1 asimetriktir. Floem, ksilemden daha kii¢iik bir
alana sahiptir. Oz 1sinlar genellikle 1-3 sirali dortgen hiicrelerden olusur. Kokiin 6ziinde ise yuvarlak veya cokgen
parankimatik hiicreler yar almaktadir (Tablo 2, Sekil 2).

V. x kotschyoides: Kokiin enine alinan kesitinde, peridermis 5-7 hiicre katmanina sahiptir. Peridermisin altinda
¢ok katmanli bir korteks tabakas1 yer almaktadir. Korteskin altinda kismen ezilmis 5-7 sira floem hiicreleri bulunur.
Kambiyum belirsizdir. Kokiin ortas1 daha genis bir alani kaplayan ksilem hiicreleri ile doludur. Ksilemde bulunan
trake hiicrelerinin boylar1 enlerinden daha uzundur ve konumlar: asimetriktir. Floem, ksilemden daha kiigiik bir
alana sahiptir. Oz 1sinlar genellikle 1-2 siral dortgen hiicrelerden olusur. Kokiin 6ziinde ise yuvarlak veya cokgen
parankimatik hiicreler yar almaktadir (Tablo 2, Sekil 2).

V. x nusaybinense: Kokiin enine alinan kesitinde, peridermis 3-5 hiicre katmanina sahiptir. Peridermisin
altinda ¢ok katmanh bir korteks tabakas1 yer almaktadir. Korteskin altinda kismen ezilmis 7-9 sira floem hiicreleri
bulunur. Kambiyum belirsizdir. Kokiin ortas1 daha genis bir alan1 kaplayan ksilem hiicreleri ile doludur. Ksilemde
bulunan trake hiicrelerinin boylar1 enlerinden daha uzundur ve konumlar1 asimetriktir. Floem, ksilemden daha
kiiciik bir alana sahiptir. Oz 1sinlar genellikle 1-2 sirali dortgen hiicrelerden olusur. Kokiin éziinde ise yuvarlak veya
cokgen parankimatik hiicreler yar almaktadir (Tablo 2, Sekil 2).

Taksonlarin govde anatomisi

V. x calcicola: Bitkinin gévdesinden alinan enine kesitlerde ince kiitikiila ile kapl, tek sirali, yuvarlak ve dortgen
hiicrelerden olusan epidermis goriilmiistiir. Epidermisin altinda 2-3 sirali kollenkima hiicreleri bulunur. Oval ve
yuvarlak parankimatik hiicreler 3-5 sira halinde dizilerek korteks dokusunu olusturur. Korteksin altinda 3-6 sira
halinde dizilmis bir sklerenkima tabakas1 bulunur. Kambiyum farklilagmasi yoktur. Floem ksilemden daha kiigiik bir
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alanda bulunur. Hiicreler aras1 bosluklara sahip bes, alt1 veya sekizgen dairesel parankimatik hiicreler 6zii olusturur
(Tablo 3, Sekil 3).

e »' % St

scum taksoarlnm dagal habitatlarindan genel
goriintimleri. a: V. x calcicola, b: V. x kotschyoides, (c) V. x
nusaybinense.

V. x kotschyoides: Bitkinin gévdesinden alinan enine kesitlerde ¢ok az dalgali, ince kiitikiila ile kapl, tek sirali,
yuvarlak ve dortgen hiicrelerden olusan epidermis goriilmiistiir. Epidermis yiizeyi ortiicii ve glandiiler tiiyler ile
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kaphdir. Epidermisin altinda 2-3 sirali kollenkima hiicreleri bulunur. Oval ve yuvarlak parankimatik hiicreler 4-8
sira halinde dizilerek korteks dokusunu olusturur. Korteksin altinda 5-8 sira halinde dizilmis bir sklerenkima
tabakasi bulunur. Kambiyum farklilagsmasi yoktur. Floem ksilemden daha kii¢iik bir alanda bulunur. Hiicreler arasi
bosluklara sahip bes, alt1 veya sekizgen dairesel parankimatik hiicreler 6zii olusturur (Tablo 3, Sekil 3).

Tablo 2. Verbascum taksonlarina ait kok anatomik 6l¢iimleri (um).

Eni Boyu

Taksonlar Dokular Min. Mak. Ort.£S. Min. Mak. Ort.£S.

V. x calcicola peridermis 10.66 32.53 18.99+6.91 7.72 17.42 10.97+2.88
korteks 17.45 50.33 26.83+7.09 6.65 21.66 11.27+3.78
floem 5.57 21.65 10.35+3.78 2.74 10.58 5.99+2.20
trake 20.73 60.52 40.17+£10.66 22,72 57.07 37.68+8.81

V. x kotschyoides = peridermis 13.70 31.46 19.47+5.59 10.03 23.35 15.21£4.21
korteks 21.10 49.70 32.61+8.65 11.12 20.59 20.48+4.99
floem 3.47 14.84 8.04+3.03 4.10 8.93 6.49+1.65
trake 38.48 97.07 74.33+13.54 32.53 101.86 73.04+£19.25

V. x nusaybinense  peridermis 17.78 58.70 30.72+11.45 10.01 34.24 20.93+7.03
korteks 16.71 49.69 32.10+9.83 9.53 20.03 14.70+2.84
floem 4.63 11.02 7.26+1.92 3.04 10.34 5.03+1.92
trake 36.41 93.52 56.39+15.25 36.10 79.49 55.73+12.02

um: Mikrometre, Min.: minimum, Mak.: maksimum, Ort.: ortalama, s.: Standart sapma.

Sekil 2. Verbascum taksonlarina ait kok kesitleri. A: V. x calcicola, B: V. x kotschyoides, C: V.
x nusaybinense. P: peridermis, Ko: korteks, F: floem, Ks: ksilem, O1: 6z 1s1n1, T: trake, Oz: 6z
bolgesi.
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Sekil 3. Verbascum taksonlarina ait govde kesitleri. A: V. x calcicola, B: V. x kotschyoides, C: V.
x nusaybinense. G: glandiiler tiiy, Tii: tiiy, Ku: kiitikiila, E: epidermis, Kol: kollenkima, Ko:
korteks, S: sklerankima, F: floem, Ks: ksilem, Oz: 6z bolgesi.

V. x nusaybinense: Bitkinin govdesinden alinan enine kesitlerde dalgali, kalin kiitikiila ile kapl, tek sirali,
yuvarlak ve dortgen hiicrelerden olusan epidermis goriilmiistiir. Epidermis yiizeyi Ortiici tiiyler ile kaplidir.
Epidermisin altinda 3-5 sirali kollenkima hiicreleri bulunur. Oval ve yuvarlak parankimatik hiicreler 4-8 sira halinde
dizilerek korteks dokusunu olusturur. Korteksin altinda 3-5 sira halinde dizilmis bir sklerenkima tabakas1 bulunur.
Kambiyum farklilagmasi yoktur. Floem ksilemden daha kiiciik bir alanda bulunur. Hiicreler aras1 bogluklara sahip
bes, alt1 veya sekizgen dairesel parankimatik hiicreler 6zii olusturur (Tablo 3, Sekil 3).

Taksonlarin yaprak anatomisi

V. x calcicola: Epidermis tek sira yuvarlak, dortgen veya oval hiicrelerden olusur. Epidermis ince bir tabaka
(6.11-11,42 um) kiitikiil ile kaphdir. Her iki epidermis yiizeyi ortiicii birlesik ve glandiiler tiiyler ile kaphdir. Mezofil
dokusu palizat ve slinger parankimasi olarak ikiye ayrilir. Ust epidermisin altinda 2-3 sira palizat parankimasi, alt
epidermisin tistiinde ise 1-2 sira palizat parankimasi1 bulunurken, arada 2-3 sira stinger parankimasi bulunmaktadir.
Palizat parankimasi silindirik veya dortgen seklinde hiicrelere sahip olup, diizenli olarak siralanmigtir. Siinger
parankimasi oval veya poligonal hiicrelere sahip olup, hiicreler arasinda palizat parankimasina gére daha fazla bogluk
vardir. Damar demetleri kollateraldir. Kavisli iletim demeti parankim hiicreleri ile cevrilidir. Orta damar iyi
gelismistir. Damar demetinin gevresinde yer alan korteks genis bir alan1 kaplar. Korteks tabakasinin hiicreleri cokgen
sekilli ve sik siralanmigtir. Ksilem elemanlar 1sinsal olarak dizilmis ve tek bir katman seklindedir. Ayrica mezofil
tabakasinda idioblastlar yer almaktadir (Tablo 4, Sekil 4).
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Tablo 3. Verbascum taksonlarina ait gévde anatomik 6l¢iimleri (um).

Eni Boyu

Taksonlar Dokular Min. Mak. Ort.+S. Min. Mak. Ort.+S.

V. x calcicola kiitikiila - - - 3.60 9.07 5.82+1.69
epidermis 8.27 36.50 19.10+5.99 8.52 27.83 15.09+4.81
kollenkima 7.10 33.62 15.55+6.53 6.14 17.58 11.34+2.61
korteks 14.91 46.85 32.12+8.57 11.47 28.26 17.59+4.20
floem 3.83 14.57 6.71£2.40 2.23 6.59 4.59+1.44
ksilem 8.65 23.66 15.18+4.60 7.41 22.41 14.54+4.46
0z bosluk 31.55 89.75 55.43+17.55 18.42 91.06 52.34+18.25

V. x kotschyoides kiitikiila 3.67 7.82 5.87+1.15

epidermis 9.95 34.86 23.63+5.76 9.92 23.29 16.47+3.32
kollenkima 14.62  27.28 20.86+3.50 8.91 18.09 12.53+2.64

korteks 15.51 35.47 26.03+5.70 9.21 21.67 13.80+3.86
floem 3.38 8.14 5.83+1.26 3.82 8.41 5.17+1.23
ksilem 9.53 27.67 17.53+4.56 14.47 37.44 22.67+5.27
0z bosluk 41.77 111.08 71.45+16.12 51.36 103.62 74.86£15.70

V. x nusaybinense kiitikiila 7.46 12.53 9.29£1.56
epidermis 10.68  27.25 19.64+5.03 9.53 16.59 13.73+1.97

kollenkima 10.69 18.13 13.17+£2.10 7.62 18.42 12.10+3.10
korteks 19.31 60.74 28.28+9.75 10.99 28.68 17.89+4.67
floem 6.96 13.59 10.31+1.75 4.97 11.74 7.57+1.84
ksilem 12.14 43.99 20.49+10.06 16.06 41.74 28.10+7.37
0z bosluk 26.28  117.65 63.74+22.75 32.69 123.50 62.02+22.93

V. x kotschyoides: Epidermis tek sira yuvarlak, dortgen veya oval hiicrelerden olusur. Epidermis ince bir tabaka
(5.33-9.33 um) kiitikiil ile kaphdir. Her iki epidermis yiizeyi birlesik ve glandiiler tiiyler ile kaphdir. Mezofil dokusu
palizat ve slinger parankimasi olarak ikiye ayrilir. Ust epidermisin altinda 2-3 sira palizat parankimasi, alt
epidermisin iistiinde 1-2 sira palizat parankimasi bulunurken, arada 2-3 sira siinger parankimasi1 bulunmaktadir.
Palizat parankimasi hiicreleri uzun, silindirik veya dortgen seklindedir, genellikle diizenli ve aralikl diizensiz olarak
siralanmigtir. Siinger parankimasi oval veya poligonal hiicrelere sahip olup, hiicreler arasinda palizat parankimasina
gore daha fazla bogluk vardir. Damar demetleri kollateraldir. Kavisli iletim demeti parankim hiicreleri ile ¢evrilidir.
Damar demetinin gevresinde yer alan korteks genis bir alanmi kaplar. Korteks tabakasinin hiicreleri ¢cokgen sekilli ve
sik siralanmigtir. Ksilem elemanlari 1s1nsal olarak dizilmis ve tek bir katman seklindedir (Tablo 4, Sekil 4).

Tablo 4. Verbascum taksonlarina ait yaprak anatomik dlciimleri (um).

Eni Boyu
Taksonlar Dokular Min. Mak. Ort.+S. Min. Mak. Ort.+S.
V. x calcicola kiitikiila - - - 6.11 11.42 8.53+1.57
iist epidermis 12.64  31.17 20.53+4.19 10.79 22.64 16.45+2.75
palizat parenkimasi 9.89 16.13 12.62+1.61 20.12 39.70 27.6345.04

siinger parenkimasi 9.76 19.37 14.26+2.68 11.04 19.91 15.58+2.28
mezofil tabakasi - - - 123.33 162.68 143.65+10.58

alt epidermis 8.47 17.66 13.19+2.84 9.15 18.29 13.10+2.81
V. x kotschyoides kiitikiila - - - 5.33 9.33 7.19£1.02
iist epidermis 14.80 24.10 18.69+2.90 15.05 24.87 19.86+3.33
palizat parenkimasi 8.54 16.15 12.2741.91 22.29 50.08 32.21+6.45
siinger parenkimasi 10.07 18.20 13.37+2.10 8.62 16.41 13.64+1.98
mezofil tabakasi - - - 150.79  222.14 182.65+17.77
alt epidermis 7.87 15.03 11.18+2.13 7.82 15.63 11.79+2.05
V. x nusaybinense kiitikiila - - - 6.29 8.71 7.49+0.74
iist epidermis 12.28  29.30 18,68+4.33 13.03 26.13 16.08+3.22
palizat parenkimasi 7.35 14.11 10.78+1.52 18.66 28.47 23.66+2.87
siinger parenkimasi 7.20 16.33 11.54+2.63 10.58 16.70 13.17+1.70
mezofil tabakasi - - - 127.19 221.82 155.97+24.59
alt epidermis 12.27  21.27 15.78+2.68 10.75 17.15 14.39+1.86

V. x nusaybinense: Epidermis tek sira yuvarlak, dikdortgen veya oval hiicrelerden olusur. Epidermis ince bir
tabaka (6.29-8.71 um) kiitikiil ile kaplidir. Her iki epidermis yiizeyi birlesik ve ¢ok fazla glandiiler tiiyler ile kaphdir.
Mezofil dokusu palizat ve siinger parankimasi olarak ikiye ayrilir. Ust epidermisin altinda 2-3 sira palizat
parankimasi, alt epidermisin iistiinde genellikle 1 sira palizat parankimasi bulunurken, arada 2-3 sira siinger
parankimasi bulunmaktadir. Palizat parankimasi hiicreleri uzun, silindirik veya dortgen seklinde olup, diizenli
siralanmigtir. Siinger parankimasi hiicreleri oval veya poligonal sekilli olup, hiicreler arasinda bosluklar palizat
parankimasina gore daha fazladir. Damar demetleri kollateraldir. Kavisli iletim demeti parankim hiicreleri ile
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gevrilidir. Orta damar iyi gelismistir. Damar demetinin ¢evresinde yer alan korteks genis bir alam kaplar. Korteks
tabakasinin hiicreleri ¢okgen sekilli ve sik siralanmigtir. Ksilem elemanlari 1sinsal olarak dizilmis ve tek bir katman
seklindedir. Ayrica mezofil tabakasinda idioblastlar yer almaktadir (Tablo 4, Sekil 4).

Sekil 4. Verbascum taksonlarina ait yaprak kesitleri. A: V. x calcicola, B: V. x kotschyoides, (C)
V. x nusaybinense. Bt: birlesik tily, G: glandiiler tiiy, Ti: tily, Ku: kiitikiila, Ue: {ist epidermis, Ae:
alt epidermis, M: mezofil tabakasi, Ko: korteks, St: stoma, F: floem, Ks: ksilem, Pp: palizat
parankimasi, Sp: siinger parankimasi, i: idioblast, Id: iletim demeti.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu caligmada Giineydogu Anadolu Bélgesinin Mardin ilinde yayilis gosteren Verbascum cinsine ait ii¢ hibrit
taksonun kok, govde ve yaprak kisimlarinin anatomileri incelenerek, diger Verbascum iiyeleriyle karsilagtirilabilirligi
saglanmigtir. Bu hibrit taksonlarin anatomileri ilk kez detayl olarak incelenmistir.

Her taksonun kok kesitinde onemli bir ksilem boélgesi (trake) goriilmiistiir. Ksilem bélgesindeki trakelerin
boyutlar1 ve 6lciimleri taksonlar arasinda birbirinden farklidir. Ozellikle trake boyutlar: taksonlar arasinda belirleyici
bir rol oynamakta ve taksonlarin siniflandirilmasinda belirleyici oldugu goriilmiistiir. Verbascum taksonlari iizerine
yapilan daha onceki aragtirmalarda da kok ksilem kisminin 6nemli oldugu kesfedilmistir Verbascum taksonlari
lizerine yapilan daha 6nceki arastirmalarda da kok ksilem kisminin 6nemli oldugu kesfedilmistir (Ozdemir ve Altan,
2007; Aktas, 2019; Aktas vd., 2020; Kiiciik vd., 2021; Mungankili¢ ve Kili¢, 2023; Kili¢, 2023; Mungankilic ve Kilic,
2024; Kilic ve Mungankilig, 2024). Ayrica c¢esitli ¢aligmalar kokiin damar demetindeki kambiyumun belirsiz
oldugunu bildirmistir (Aktas vd., 2020; Mungankili¢ ve Kilig, 2023; Kilig, 2023; Mungankilic ve Kilig, 2024; Kilig ve
Mungankilig, 2024) ve bu ¢alismada da taksonlarin iletim demetlerinde kambiyumun belirsiz oldugu goriilmiistiir.
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Taksonlarin govde kisminda ise ince bir kiitikiil tabakasi (V. x nusaybinense harig) yer aldig1 tespit edilmistir.
Fakat her taksonun kiitikiil yiizey ozellikleri (yapisi, tily oOrtiisii, sekli v.b) farklilik gostermektedir. Verbascum
taksonlar1 iizerine yapilan arastirmalarda gévdeden alinan kesitlerde benzer 6zellikler goriilmiistiir (Ozdemir ve
Altan, 2007; Aktas, 2019; Aktas vd., 2020; Kii¢iik vd., 2021; Mungankili¢ ve Kili¢, 2023; Kili¢, 2023; Mungankili¢ ve
Kilig, 2024; Kili¢ ve Mungankilic, 2024).

Yapragin mezofil dokusundaki idioblastlarin varligi, Verbascum cinsi i¢inde tanimlamaya yardimci olabilir
(Lersten and Curtis, 2001). Bu ¢calismada yaprak mezofilinde idioblastlarin (V. x calcicola, V. x nusaybinense) varligi
tespit edilmistir. Diger yapilan calismalarda da idioblast varliginin 6nemine deginilmistir (Tekin ve Yilmaz, 2018).
Bu galigmada kullanilan taksonlarin yaprak epidermal 6zellikleri Al-Haadety vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligma
ile benzerdir. Al-Haadety vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Irak'in kuzeyinde ve merkezinde yetisen 20
Verbascum tiiriinden alinan yaprak ornekleri incelenmis, idioblastlarin mezofil dokusundaki varhginin tiirlerin
siniflandirmasina yardimei olabilecegi goriilmiistiir.

Damarh bitkilerin govdesi dis etkenlerden daha az etkilendigi i¢in 6zgilin yapisim1 korumakta ve anatomik
¢alismalarin da 6ncelikli konusu haline gelmektedir (Lopes vd., 2020). Bu ¢alismada da incelenen taksonlarin gévde
kisimlarinin her birinin kendine 6zgii yapisi oldugu goriilmiistiir, bu da verilen bilgiyi dogrular niteliktedir.

Bu calismada Verbascum taksonlarinin siniflandirilmasinda cgesitli 6zelliklerin (yapraklarda idioblastlarin
varligi, govde sekli-yapis1 ve olglimleri vb.) 6nemi arastirllmigtir. Anatomik incelemeler taksonlarin kok, govde ve
yaprak yapilarinin benzer oldugunu ancak sekil, boyut ve doku katman sayilarinin farklilik gosterdigini ortaya ¢ikardi.
Kokte kambiyumun varlig1 veya yoklugu, govdedeki kollenkima katmanlarinin sayisi, yapraklardaki mezofil formlari,
idioblastlarin varhigr ve orta damarin sekli gibi anatomik ozellikler, tiim bu incelemeler sonucunda 6nemli
taksonomik bilgiler saglar. Buna ek olarak, cinsin taksonlarinin sistematik olarak ayrilmasi veya yorumlanmasi, tipik
olarak anatomik desenleriyle iligkilendirilen spesifik 6zelliklerin kullanilmasindan faydalanabilir.

Sonuc olarak anatomik verilerin varligi, morfolojik 6zelliklerin yani sira tiir ayriminda da fayda saglayabilecegini
gostermektedir. Ayrica bu tiir aragtirmalarin yapilmasinin ve desteklenmesinin hem tiir ve cinslerin taksonomik
siniflandirmasina hem de modern bitki bilimine katki saglayacag: kanaatindeyiz.
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Oz: Bu makalede, Acoraceae (Egirgiller) familyasindan Egirotu (Acorus calamus L.)'nun
yayilis1 ve geleneksel kullanim1 konusunda bilgi verilmesi amaclanmistir. A. calamus sulak
alanlarda yayilis gosteren, ¢ok yillik, otsu, rizomlu ve monokotil bir bitkidir. Egirotu, yaprak
ve rizomunda bulunan zengin fitokimyasal madde igeriginden dolay1 etnobotanik alanda
kullanilan sifali bitkilerdendir. Yapisinda monoterpen, seskiterpen, flavanoidler, alkaloidler,
fenil propanoid, stereoidler, asaronlar, lignanlar ve inorganik bilesikler bulunmaktadir.
Bitkinin icerdigi bu dogal bilesikler anti-kanser, antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar,
sindirim diizenleyici, okstiriik, bronsit, ates, kabizlik, sinir sistemini diizenleme, cilt saghg,
genel uyusukluk vb. etkileriyle Cin, Hint ve Unani tibbinda uzun yillar boyunca
kullanilmaktadir. Bitkilerin cesitli organlarinin herhangi bir klinik ¢aligma uygulanmadan
dogrudan tiiketilmesinin saglik {izerinde 6nemli yan etkileri olabilir. Dolayisiyla bitkilerin
yapisinda bulunan organik veya inorganik maddelerin yararlarinin ve olasi olumsuz
etkilerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bitkilerin igerigindeki fitokimyasal maddelerin
belirlenmesi giiniimiizde 6nemi giderek artan etnobotanik aragtirmalara katki saglayabilir.
Mevcut calisgmada, aktarlarda satilan, ancak Tiirkiye’de yayilig alani ¢ok fazla bilinmeyen tibbi
ve aromatik bitki A. calamus hakkinda bir derleme ¢aligmasi yapilarak tiiriin tanitilmasi
hedeflenmistir. Aragtirmanin Tiirkiye’de etnobotanik alaninda yapilacak c¢aligmalara katki
saglamas1 umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Acorus calamus L., aromatik bitki, egirotu, geneksel kullanim,
makrofit, tibbi bitki

Traditional Uses of Acorus calamus L. (Egirotu)

Abstract: In this article, the aim is to provide information on the distribution and traditional
uses of Egirotu (in Turkish) (Acorus calamus L.) from the Acoraceae family. A. calamus is a
perennial, herbaceous, rhizomatous, and monocot plant that spreads in wetlands. Due to the
rich phytochemical content in its leaves and rhizomes, sweet flag is one of the medicinal plants
used in ethnobotany. It contains monoterpenes, sesquiterpenes, flavonoids, alkaloids,
phenylpropanoids, steroids, asarones, lignans, and inorganic compounds. The natural
compounds found in the plant have various effects, including anti-cancer, antioxidant,
antimicrobial, anti-inflammatory, digestive regulation, relief for coughs, bronchitis, fever,
constipation, regulation of the nervous system, skin health, and general lethargy, among
others. These properties have led to its long-standing use in Chinese, Indian, and Unani
medicine. Consuming any parts of plants without clinical studies can have significant side
effects on health. Therefore, it is important to determine the benefits and potential negative
effects of the organic or inorganic substances present in plants. Identifying the phytochemical
compounds in plants can contribute to ethnobotanical research, which is increasingly
important today. The current study aims to introduce the medicinal and aromatic plant A.
calamus, which is sold in herbal shops but whose distribution is not well known in Tiirkiye,
through a review of existing literature. It is hoped that the research will contribute to
ethnobotanical studies to be conducted in Tiirkiye.

Keywords: Acorus calamus L., aromatic plant, egirotu, traditional use, macrophyte,
medicinal plant
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Etnobotanik caligmalar yoluyla bitkilerin tibbi kullaniminin belgelenmesi, ¢agdas ilaglarin ve tedavilerin yani
sira bitki koruma calismalarinin gelistirilmesini de miimkiin kilmaktadir (Heinrich, 2000; Calzada ve Bautista,
2020). Bitkisel kaynaklar toplumun ayrilmaz bir parcasidir ve binlerce yildir toplumlarin degisik kiiltiir gruplar
tarafindan hayati1 kolaylastirmak i¢in kullanilmigtir (Xiong vd., 2020). Insanoglu ilk ¢aglardan itibaren beslenmek
amaciyla dogada mevcut bulunan besinlerden faydalanmis, zamanla iiretmis ve hastaliklara karsi da kendini korumak
icin 6nlemler almaya calismistir (Tulukcu ve Sagdic, 2011). Meyve, sebze gibi ihtiyaglarinin yaninda tibbi ve
farmakolojik iceriklerinden dolay1 da insanlar bitkilere ilgi duymustur. Bitkilerin yapisinda dogal olarak bulunan
sekonder bilegikler tipta ve farmakolojide tercih edilmektedir (Devi ve Ganjewala, 2009). Diinyada ve iilkemizde
bitkiler geleneksel tip alaninda besin, ila¢ yapimi, zamk, boya, hayvan tedavisi, recine, ucucu yaglar, mesrubat ve
kozmetik alaninda uzun yillar boyunca kullamlmis ve kiiltiiriimiiziin bir parcas1 haline gelmistir (Faydaoglu ve
Siiriictioglu, 2011). Insanlar sentetik kimyasallarin yan etkilerinden uzaklagmak icin dogal ila¢ kullanmay: ve saglikl
yasami tercih etmektedirler (Khwairakpam vd., 2018). Sentetik {iriinlerin olumsuz etkilerinin yaninda maliyetinin de
yiiksek olmasi gibi sebeplerle dogal kaynaklara yonelim son yillarda artmistir (Kiiltiir vd., 2018). Pandemi gibi
durumlarda da insanlar alternatif {iriin arayisina bagvurmaktadir. Aralik-2019’da Cin’den diinya geneline yayilan
COVID-19 viriisiiniin yol actig1 ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan kiiresel salgin (pandemi) ilan edildigi 2020
yilinda 1,5 milyonu agkin insan hayatim1 kaybetmistir. Giintimiizde de hala oliimler olmaktadir. Tibbi ve aromatik
bitkiler ile bu bitkilerin igerdigi fitokomponentler belirlenip bunlarla yapilacak in vitro/in vivo ¢aligmalar sonucu
bircok patojen mikroorganizmalara kars1 dogal terapétikler elde edilebilir.

Tiirkiye Florasi’nin ilk 10 cildinde takson sayis1 10.483’tiir. 2000 yilindan giiniimiize kadar yapilan caligmalar
dikkate alindiginda Tiirkiye'nin sahip oldugu takson sayisi 12.345’tiir. Bu taksonlardan 4157 si endemik (% 33.7)
tirdir (Yapar ve Behget, 2024). Bununla birlikte 500 bitki tibbi ve aromatik amacla kullanmaktadir. Tiirkiye’de
kullanilan tibbi ve aromatik bitki sayis1 6nemli diizeyde olmakla birlikte, Cin’de 4941, Hindistan’da 3000, Amerika
Birlesik Devletleri'nde 2564 adet bitkinin kullanildig1 dikkate alindiginda, potansiyelin daha da gelistirilmesine
ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir (TAGEM, 2021). Tiirkiye iklim cesitliligi, cografi ve jeomorfolojik 6zellikleriyle
zengin bitki cesitliligi icermektedir (Polat vd., 2012). Tiirkiye sahip oldugu bu 6zelliklerinden dolayr aromatik ve tibbi
bitkiler bakimindan da 6nde gelen iilkelerdendir (Kokeii vd., 2015). Ayrica, Tiirkiye zengin sulak alan cesitliligine de
sahiptir (Aksoy vd., 2019). Sulak alanlar yeryiiziiniin en fazla biyolojik iiretim yapan ekosistemleridir (Korkang,
2004). Sulak alanlar, igerisinde ¢ok farkli canl tiirlerini barindiran aci, tuzlu ve tath su 6zelliklerine sahiptir (Butt
vd., 2021). Sulak alanlar emers, submers ve yiizen yaprakli sucul bitkilerce (makrofitler) zengindir. Bulundugu ortam
sartlarina bagh olarak cabuk ¢ogalabilen, uygun maliyetli ve giivenli olma gibi 6zelliklerinden dolay1 sucul bitkiler
etnobotanik alanda dikkat cekmektedir (Topaldemir ve Tas, 2024). Makrofitler; protein, mineral, yag asitleri,
sekonder metabolitler ve lif bakimindan zengin olmalari dolayisiyla insanlar ve diger canlilar icin dogrudan veya gida
katki maddesi kaynagini olustururlar (Tas ve Topaldemir, 2021).

Acoraceae (Egirgiller) familyasindan egirotu (A. calamus), uzun kullanim ge¢misi olan, degisik geleneksel ve
etnomedikal uygulamalara sahip bir sulak alan bitkisidir. Bu bitki, antik ¢aglardan bu yana Cin tibbi, Ayurveda
(Hindistan) ve Unani (Yunani tibb1) gibi tip sistemlerinde saglik, gida ve inan¢ alaninda kullanilmistir (Rajput vd.,
2014). A. calamus, cesitli hastaliklarin tedavisinde etkili rolii olmasindan dolay1 tibbi bitkiler sinifinda yer almigtir
(Neha vd., 2015). Egirotu’'nun rizomlarinda bulunan kimyasal iceriklerden fenoller ve alkaloidlerin antimikrobiyal
etkisiyle mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklara karsi koruma 6zelligi gosterdigi rapor edilmistir (Susanah
vd., 2018). Beyin ve sinir sistemini genclestirici 6zelligi nedeniyle ¢ok degerli bir bitkidir (Sharma vd., 2014).
Egirotu'nun yaprak ve rizomunda bulunan antibakteriyel 6zellik sayesinde gidalarin raf émriinii uzatmada etkili
oldugu bildirilmistir (Li ve Wah, 2017). Ayrica, A. calamus, organlarinda aromatik 6zellik bulunduran bitkilerdendir
(Krishnan vd., 2022). Tibbi ve aromatik bitki sistemlerinin tamamina yakininda bu bitki yer almaktadir (Ogra vd.,
2009). Egirotu'nun rizomlar1 dairesel sekilde kesilip kurutulduktan sonra gelenk haline getirilerek pazarlarda
satilmaktadir (Bano vd., 2022).

Bitkilerin dogal olarak tiiketilmesi durumunda herhangi bir yan etkisinin olmayacag ve dogal olan her
maddenin faydal olacag: inanci yanhistir. Bitkilerin biinyesinde bulunan ¢ok sayida bilesigin yan etkileri olabilecegi
gibi bagka bitkiler/ilaglarla karigtirllmas1 durumunda da yan etkileri olabilir (Erdem ve Eren, 2009). Asaronlar,
aromatik bitkilerin, 6zellikle Acorus cinsi bitkilerin dogal bilesenleri olup genotoksik ve kanserojen ozelligi
bulunmaktadir (Patel vd., 2015). A. calamus’un igerigindeki fitokimyasallardan a ve [-asaronun toksik 6zellik
gosterdigi bildirilmistir (Chatterjee vd., 2024). Bitkinin triploid ve tetraploid popiilasyonlarinda kanserojen 3-asaron
yiizdesinin fazla oldugu belirtilmistir (Bano vd., 2022). A. calamus’taki a ve f-asaronun norodejeneratif hastaliklarin
tedavisinde (AChE inhibitor aktivite) kullamildig:1 rapor edilmistir (Singhal vd., 2012; Lalotra ve Vaghela, 20109;
Munawar, vd., 2020). Hindistan’da yetisen egirotu’nun tetraploit formunun, bitkinin toksik bileseni olan -asaron
icerdigi bildirilmistir. f-asaron, Avrupa’da ve Hindistan’in Kesmir gibi iliman bélgelerinde yetisen bitkilerde daha
azdir. Bitkinin Tiirkiye’de ve Kuzey Amerika’da bulunan diploit formlarinin daha az -asaron icermesi nedeniyle daha
fazla tercih edildigi belirtilmistir (Baser, 2019).
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Diinyada ve Tiirkiye’de Yayilis1

A. calamus, Acoraceae familyasinda, monokotil, yari-sucul, saz bitkisi benzeri, ¢cok yillik ve otsu bir bitkidir.
Yaprak ve rizomlar1 kokuludur, ticari degere sahiptir. Yaygin yoresel Tiirkce isimler olarak “egirotu, egir kokii,
hazanbel, azakegiri, egir, egilotu, egril, kalamuk, tath bayrak, hint kamisi” olarak adlandirilan A. calamus,
yeryliziinde bircok bolgede dogal yayilis gostermektedir (Balakumbahan vd., 2010). Genel yayilis alani ¢ok genis olan
A. calamus’a Kuzey yarimkiirenin iliman ve sicak bolgelerinde; Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da gol, golet ve
akarsu kenarlar1 gibi nemli habitatlarda rastlanir. Bu tiir, 2200 m rakima kadar yayilis gostermektedir (Kumar vd.,
2016). Iliman bolgelerde, nehir-gol yataklarinda yetisen bitkinin yeralt1 govdesi olarak gelisen yatay rizomlari, yarim
metreden bir metreye kadar uzayabilir. Gliney Afrika’da bu bitkinin kiiltiirii yapilmaktadir (Baser, 2019). Bitkinin
Hindistan’a 6zgii oldugu, ticaret yolu boyunca yayildig1 diistiniilmektedir (Motley, 1994). Acorus cinsi ‘acoron’dan
tiiretilmis olup ‘g6zbebegi’, ‘calamos’ ise Yunanca ‘calamos’ ‘kamis’ kelimelerinden tiiretilmistir (Chandra ve Prasad,
2017). A. calamus siiriniicii rizomlar1 olan ¢ok yillik aromatik bir tiirdiir (Govindarajan vd., 2003). Bitki poliploidi
ozelligi tasimaktadir (Mukherjee vd., 2007). Tropikal ve subtropikal iklim kosullarina dayanikh olan tiir, nehir
kiyilarindaki killi, kumlu tinh ve hafif aliivyal topraklarda iyi yetisir (Chandra ve Prasad, 2017). Bitkinin yetismesi
i¢in, cevresel faktorlerden pH seviyesinin 6.7—7.2, hava gecirgenligi iyi ve azot icerigi yiiksek olmayan ortamlarin
uygun oldugu belirtilmistir (Jeon vd., 2010). Hindistan'in Kegmir, Sirmaur ve diger bolgelerinde yerli ila¢ yapimi
amaciyla diizenli olarak yetistirilmektedir (Govindarajan vd., 2003). Cek Cumhuriyeti, Slovenya, Finlandiya ve
Kanada’da yayilis gosteren A. calamus tiirlerinin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin karsilagtirilmas: amaciyla
yapilan bir aragtirmada, Cek Cumhuriyeti, Slovenya ve Finlandiya’da yayilis gosteren tiirlerin benzer fenotipik ve
kimyasal 6zellige sahip olduklari ve tiirtin triploid tipi olan A. calamus var. calamus oldugu tespit edilmistir (Dusek
vd., 2007). Egirotu'nun Tiirkiye’den Avrupa’ya 1550’li yillarda tibbi amach tasindig1 ve boylece Avrupa’ya yayildigi
bildirilmektedir (Kara, 2002).

~J

Sekil 1. Egirotu (Acorus calamus); Yesilirmak Deltasi, Akgol kiyisi, Samsun, Tiirkiye. a: bitkinin dogal
yayilig alani, b: A. calamus tam 6rnek, c: rizomlar, (d-f) bitki tizerindeki cigekler.
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Tiirkiye’de heniiz bilinmeyen A. calamus’a 1978 yilinda bir arazi gezisi sirasinda Sakarya Sapanca Golii’'nde
(rakim 50 m) ve Bolu Yenicaga Golii'nde (rakim 1000 m) rastlanmistir. Gol kenarlarinda ve yavas akan tath su
kiyilarinda yayihis gosteren A. calamus’un Mayis-Haziran aylarinda ciceklenme dénemi gecirdigi bildirilmistir
(Baytop, 1979). Bu tiiriin Konya (Tulukcu ve Sagdic, 2011), Karaman (Bagci vd., 2016) ve Manisa Salihli’de (Yazic1 ve
Giilgiin, 2021) yayilis gosterdigi rapor edilmistir. Tiirkiye’de Acoraceae (Egirgiller) familyasindan Acorus cinsinin tek
tiirti olan A. calamus’un bulundugu Giiney Marmara Boliimii, Bat1 Karadeniz Boliimii ve Antalya Boliimii'nde yayilis
gosterdigi belirtilmistir (Giliner vd., 2012). Bu tiire Orta Karadeniz Boliimii'nde Yesilirmak Deltasi'nda da (Terme,
Samsun) rastlanmistir (Tag ve Topaldemir, 2021). Sekil 1’de Yesilirmak Deltasi’'ndaki (Terme, Samsun) Akgol
cevresinde dogal yayilis gosteren A. calamus’un genel goriiniisii ve organlar1 goriilmektedir.

Egirotiwnun Gecmiste ve Giiniimiizde Kullanim Durumu

Asya’da A. calamus en az son 2000 y1ldir kullanilmaktadir. Cin’in eski halklar1 bunu 6dem azaltmak ve kabizligi
gidermek i¢in kullanmiglardir. Hindistan’daki Ayurveda tibbi uygulamalarinda bitkinin rizomlar1 ates, astim ve
bronsit gibi cesitli hastaliklar: tedavi etmek igin ve sakinlestirici olarak kullanilmigtir. Bat1 bitkisel tibbinda, bitki esas
olarak gaz, sigkinlik, kolik ve zayif sindirim fonksiyonu gibi sindirim sorunlari icin kullanilmistir. Egirotu’'nun sismis
ve rahatsiz edici midelere ve zayif sindirimle iligkili bag agrilarina iyi geldigi bildirilmistir. Kiiciik miktarinin mide
asiditesini azalttig1 diisiiniiliirken, daha biiylik dozlarin yetersiz asit iiretimini artirdig: tespit edilmistir. Bu sonuglar
ayn1 bitkinin farklh dozlarinin nasil farkh sonuglar verebileceginin giizel bir 6rnegidir. Bitki iyi bir sakinlestirici
ozellige sahiptir, bu nedenle bitki ekstrakti epilepsi, delilik ve sakinlestirici olarak Ayurvedik ve Unani tibbinda
kullanilmaktadir (Ranjan vd., 2016). Edirotu bitkisinin, muhtemelen Incil’in eski lahitinde Musa dénemine ve erken
Roma ve Yunan tibbina kadar uzanan zengin bir etnobotanik ge¢misinin oldugu bildirilmistir (Imam vd., 2013).
Hipokrat (M.O. 460-377) bitkiyi tibbi olarak kullanmistir (Tiwari vd., 2010). A. calamus 6nceleri Cin’de gol
kenarlarinda ve nemli alanlarda siis bitkisi olarak kullanilmigtir. Ayrica geleneksel Cin kiiltiiriinde bitkinin seytani
kovdugu kabul edildiginden kutsal sayilmistir (Shu vd., 2017). Egirotu'nun igerdigi fitokimyasallarin yiizdesi ve
kalitesi iizerinde, bitkinin yetistigi ortamdaki edafik (toprak) faktorlerin ve bitkiden elde edilen iiriiniin saklanma
kosullarinin énemli etkisi oldugu belirtilmistir (Govindarajan vd., 2003). Bu bitki Hindistan geleneksel ilaglarinda
yiizyillardir kullanilmaktadir (Sharma vd., 2014). Hindistan’da A. calamus’un kurutulmus rizomlar:1 mide ve bagirsak
rahatsizliklarinin giderilmesinde, 6zellikle cocuklarda norolojik rahatsizliklarin tedavisinde, bebekler icin rizomdan
elde edilen toz siit, yag ve suya karigtirilarak tiiketilmektedir (Krishnan vd., 2022). Geleneksel Cin tibbinda ates
diisiiriicii, hazimsizlik durumunda kusturucu, sinirsel diizenleyici ve antimikrobiyal ajan olarak kullanilmaktadir
(Dong vd., 2010). Ayrica, Cin’de Acorus cinsindeki tiirler geleneksel tipta, ritiiellerde ve siis bitkisi olarak bircok farkli
amag i¢in kullanilmaktadir. A. calamus (tath bayrak), ylizyillardir Cin kiiltiiriinde sembolik bir bitki olmustur ve iilke
capindaki festivallerde toren nesnesi olarak kullanilmaktadir (Shu vd., 2018).

Geleneksel tip bircok iilkede popiilerdir (Zuba ve Byrska, 2012) ve son yillarda hem gelismis hem de gelismekte
olan {iilkelerde geleneksel tibbin kullanimi 6nemli 6lglide artmistir. A. calamusun Hindistan ve Uzak Dogu
iilkelerinde kullanimi ¢ok uzun bir ge¢mise dayanir. Bu bitki gida iirlinlerinin yami sira tibbi amaglar i¢in de
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda, A. calamus’un antioksidan (Acuna vd., 2002), noéroprotektif (Shukla vd.,
2006), antimikrobiyal (Devi ve Ganjewala, 2009), anti-inflamatuar (Kim vd., 2009), astim tedavisi (Shah ve Gilani,
2010), antikanserojen (Bisht vd., 2011; Pandit vd., 2011), iltihap onleyici (Joshi, 2016) gibi 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmistir. Bitki yapisinda ¢ok sayida fenil propanoid, sesquiterpen ve monoterpen icerirken, xanthone glikozitler,
flavonlar, lignanlar, steroidler ve inorganik bilegenlerin varlig: da tespit edilmistir (Raja vd., 2009). Egirotu’'nun en
onemli bilesenleri asaronlardir (a- ve f-asaron) (Zuba ve Byrska, 2012). Egirofu'nun icerdigi bu dogal bilesiklerin
terapotik etkileri nedeniyle geleneksel tipta, Cin, Hint ve Unani tibbinda uzun yillar boyunca kullanilmaktadir. Rajput
vd. (2014) tarafindan yapilan literatiir incelemelerinde, A. calamus’un ve aktif bilesenlerinin farmakolojik 6zellikleri
listelenmistir. Bu ¢alismada da egirotu bitkisinin antifungal, antibakteriyel, anti-inflamatuar/immiinomodiilator,
antioksidatif/koruyucu etki, antioksidan aktivite, antikonviilsan/antispazmodik, antikanser, hipolipidemik,
antidiabetik, kardiyovaskiiler ile ilgili aktivite, kardiyak depresan/antiastmatik ve CNS depresani/AChE inhibitorii
olduguna dair ¢ok sayida bilimsel arastirma oldugu goriilmektedir.

A. calamus yaprag oziitiinlin anti-inflamatuar aktivitesini degerlendirmek ve insan keratinosit HaCaT hiicreleri
tizerindeki etki mekanizmasinm aragtirmak amaciyla yapilan ¢calismadan elde edilen sonuglarda, bitkinin birden fazla
mekanizma araciligiyla proinflamatuar sitokin iretimini inhibe ettigi ve cilt hastaliklarinin tedavisinde yeni ve etkili
bir anti-inflamatuar ajan olabilecegi ifade edilmistir (Kim vd., 2009). A. calamus rizom ve yapraklarindan farklh
coziiciilerle (petrol eteri, kloroform, hekzan ve etil asetat) elde edilen 6ziitlerinin antimikrobiyal aktivitesi incelenmis,
etil asetat ile elde edilen oziitlerin oldukea etkili oldugu tespit edilmistir. Inhibisyon zon ¢ap1 20—28 mm (rizom) ve
18—25 mm (yaprak) arasinda degisen Ol¢limlerle antifungal aktivite; 22—25 mm (rizom) ve 20—23 mm (yaprak)
arasinda degisen inhibisyon zon capiyla antifungal aktivite sergiledigi tespit edilmistir. Ancak rizom ve yaprak
oziitlerinin Escherichia coli disinda higbir antibakteriyel aktivite gostermedigi goriilmiistiir. Bitkinin sahip oldugu a-
ve [-asaronlarla antimikrobiyal aktivite test edilmis, hem a- hem de f-asaronlar rizom ve yaprak oziitlerinden daha
giiclii antimikrobiyal aktivite gostermistir. Yapilan calismada, A. calamus rizomlarmin ve yapraklarinin,
antimikrobiyal aktivitelerinden sorumlu olduguna inanilan a- ve f-asaronlara sahip olmasi gerektigi ileri
stirtilmiistiir (Devi ve Ganjewala, 2009). Yine, Rani vd., (2003) A. calamus rizomlarinin antibakteriyel ve antifungal
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aktivitesini in vitro olarak incelemisler, inhibisyon bolgesinin 6ziit konsantrasyonunun artmasiyla arttigini tespit
etmiglerdir (maksimum 2000 mg konsantrasyon).

Kore’de A. calamus'tan elde edilen ucucu yagin bilesenleri ve antimikrobiyal aktivitesi incelenmis ve esansiyel
yagin ana bilegenleri olarak metil izo6jenol ve sikloheksanon tanimlanmigtir. Esansiyel yag bakteri ve mayaya karsi
antimikrobiyal aktivite acisindan test edildiginde, E. coli disinda test edilen mikroorganizmalarin coguna karsi giiclii
antibiyotik aktiviteler gostermistir. Yine, hekzan ekstrakti, ucucu yag ile benzer bir antimikrobiyal aktivite modeli
sergilemistir. Esansiyel yagda en bol bulunan bilesen olan metil izo6jenol Bacillus subtilis disinda benzer
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Esansiyel yagin yan sira hekzan ekstrakt1 ve metil izo6jenol, akne vulgariste rol
oynadig1 bilinen Propionibacterium aknesine kars1 da antimikrobiyal aktivite gostermistir. Calisma sonuglariyla, A.
calamus ekstraktinin veya ana bilegenlerinin, akne vulgaris ve ilgili bozukluklarin 6énlenmesi veya tedavisi icin
kozmetik bilegenler olarak kullanilabilecegi gosterilmistir (Kim vd., 2011).

Palani vd. (2010), A. calamus’un etanolik ekstraktinin erkek albino sicanlarda asetaminofen kaynakli toksisite
tizerindeki antioksidan aktivitelerini arastirdiklar: calismada, bitki ekstraktinin, renal siiperoksit dismutaz, glutatyon
peroksidaz ve katalazin aktivitelerini 6nemli Ol¢lide arttirdigim1 ve asetaminofen ile tedavi edilen sicanlarin
monodialdehit icerigi seviyesini azalttigimi tespit etmislerdir. Egirotu ekstresi, asetaminofenin neden oldugu
hemolizi inhibe etmistir. Histopatolojik ¢aligmalar, etanolik ekstraktin sicanlarda asetaminofen kaynakh nekroz ve
bobrek hasarina karsi koruyucu 6zellikte oldugunu gostermistir.

Endonezya’'nin Ngadisari Koyli'nde bulunan Tengger kabilesinin kullandigi tibbi bitkilerin incelendigi
etnobotanik ¢aligmada, tibbi bitkilerin tiir kullanim degeri (SUV) en yiiksek ¢ikan ilk beg bitki i¢cinde A. calamus
ticlincii sirada yer almigtir (SUV: 0.8). Bu tiir genel olarak atesi diisiirmek amaciyla kullanilmaktadir (Jadid vd.,
2020). Endonezya’da Amalia vd. (2024)'nin yaptig1 ¢alismada ise, A. calamusun biyofarmasotiklerde hammadde
olarak kullanilabilecek bitkilerden biri oldugu, ciinkii flavonoidler, alkaloidler, fenolik bilesikler, tanenler, steroidler,
saponinler, glikozitler ve terpenoidler gibi biyoaktif bilesikler agisindan zengin oldugu ifade edilmistir.
Flavonoidlerin, A. calamus rizomlarindaki biyoaktif bilesiklerin cogunlugunu olusturdugunu, daha sonra
biyofarmasotik iiriin gelistirme icin flavonoidleri antioksidan maddeler olarak tanimlamak icin arastirma
yaptiklarimi bildirmislerdir. A. calamus rizomlarinin antioksidan aktivitesini inceledikleri ¢alismada, bitkinin
flavonoid bilesikleri icerdigi belirlenmis, sivi kromatografi kiitle spektrometresi (LC-MS) ile izoramnetin, kuersetin,
kaempferol, genistein ve glisitin tamimlanmigtir. Ayrica calismada, kolon izolatinin %50’lik en az inhibitor
konsantrasyon (IC50) ile en yiiksek saflik seviyesine ve en giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gostermiglerdir.

A. calamus, Ayurveda geleneksel tibbinda farkli kullanim uygulamalarinin yanm sira bocekleri ve larvalari
oldiirmede, bocekleri kovmada kullanilmakta, rizomlarindan elde edilen ugucu yaglar bira, bitter ve likor gibi alkollii
icecek yapiminda da degerlendirilmektedir (Padalia vd., 2014). A. calamus rizomlarindan elde edilen ucucu yagin
baz1 Coleoptera (Sitophilus granarius, S. oryzae, Tribolium confusum ve Callosobruchus chinensis) iiyelerinin
olgunlasmamis doneminde toksisite durumu arastirilmistir. Yapilan deneysel calisma sonunda, ugucu yagin en fazla
genc¢ embriyonik donemde daha duyarli oldugu tespit edilmistir (Risha vd., 1990). A. calamus™un yaprak ve
rizomlarindan elde edilen metanol ve petrol eteri ekstraktlari, nohut tohumlarini bakla bocegi (Callosobruchus
chinensis) istilasindan korumak i¢in insektisit olarak kullanilmistir. Yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda yaprak
ve rizom tozundan elde edilen ekstraktlarin bocekler tizerinde %12—%100 oraninda 6ldiriicii etki yaptigi, bununla
birlikte nohut tohumlarina olumsuz etkisinin olmadig tespit edilmistir (Shukla, 2009). Bitkiden elde edilen ucucu
yag bakliyat boceginin (C. maculatus) yamurtlama ve yavru liretimini azaltmis, bireylerde kilo kaybina yol acarak
depolardaki bakliyat tohumlarinin korunmasina yardimci oldugu belirlenmistir (Santhanakrishnan ve
Thirunavukkarasu, 2022).

Evliya Celebi kitabinda, Istanbul iline bagh Kagithane mesire alaninda yer alan Cendereci suyunda yetisen ve
koklerinin sifali oldugunu belirten egirotu’na dikkat cekmistir. Burada yetisen egirotu’'nun Azak, Kanije ve Gerede’de
yetisenlerden sifa bakimindan daha kaliteli oldugunu bildirmistir. Galata’dan gelen Frenklerin buradaki egirotu
koklerini toplayip yetistirdikleri, kaplumbagalarina sifa kaynag olarak verdikleri belirtilmistir (Bostancioglu, 2017).

Tarimsal zararlhlarla miicadelede sentetik pestisitlerin kullanilmasindan kaynaklanan olumsuz durumlarin
oniine gecilebilmek icin dogal pestisitler iizerinde arastirmalar yiiriitiilmektedir. Bu konuda sera ve diger tarimsal
bitki yetistiriciliginde 6nemli zararlilardan olan pamuk kirnuz 6riimcegi (Tetranychus cinnabarinus) iizerine dogal
pestisitlerin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada, zencefil (Zingiber officinale-kok), defne
(Laurus nobilis-yaprak), rezene (Foeniculum vulgare-tohum) ve egirotu (A. calamus) rizomunun etanol ekstraktlar
kullanilmigtir. Bocegin ergin ve nimf donemlerinde, farkli dozlarda ve siirelerde uygulanan denemelerde, bocek
tizerinde en fazla defne yaprag: ve egirotu rizomunun etkili oldugu tespit edilmistir (Cetin ve Kaya, 2017). Aym
konuda yapilan bagka bir arastirmada, fasulye tohum bécegi (Acanthoscelides obtectus) ergin bireylerinden
bakliyatlar1 korumak icin, egirotu'ndan elde edilen ucucu yagin belirli dozda ve siirelerde etkileri incelenmistir.
Yapilan deneysel calisma sonucunda, yerli egirotu'ndan elde edilen ucucu yagin 24, 48 ve 72 saatlik uygulamalarinda,
sirasiyla %25.43, %76.28 ve %86.79 oraninda ergin bireylerde 6liime yol agtig1 tespit edilmistir (Cetin vd., 2014).
Bitkinin yapisinda bulunan -asaron maddesinin boceklerde kisirliga sebep olmasi dolayisiyla, egirotu’nun insektisit
ozelligi tasidigi belirtilmektedir (Rattan, 2010).
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Egirotu meyvesinin ezilerek 6z suyunu cikartip bebeklerin agzina 1—2 damla damlatilmasi durumunda,
bebeklerin gaz sancilarini tedavi edici 6zelliginin bulundugu ifade edilmistir (Bagc1 vd., 2016).

A. calamus bitkisinin ii¢ farkli varyetesinde, ucucu yaglarinda bulunan kanserojen madde iceren [-asaron
miktarinin farkli oranlarda bulundugu, ornegin Amerika’da yayilis gosteren varyetesinde (A. calamus var.
americanus’da bulunmadigl, Hindistan’da yayilis gosteren varyetesinde (A. calamus var. angustatus) %95’e varan
oranda [-asaron icerdigi, Avrupa ve Tiirkiye’de yayilis gosteren varyetesinde ise (A. calamus var. calamus)
droglarinda %7—8 oraninda f-asaron maddesinin bulundugu belirtilmektedir. Avrupa Birligi, A. calamus ugucu
yaginda %10’un altinda [(-asaron iceren egirotu'nun tiiketilmesine izin vermistir (Bahar, 2002). A. calamusun
yaprak ve rizomlarinin fitokimyasal igeriginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada, yapraklarinda
kanserojen [-asaron miktarinin %31.7, rizomlarinda ise %15.3 oraninda bulundugunu, dolayisiyla bitkinin
yapraklarinin kullanilmasi sirasinda dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmistir (Siizge¢-Selguk vd., 2017). Cesitli tibbi
ozelliklere sahip egirotu’nun anti-kanserojen etkisi bilinmektedir. Yapilan bir arastirmada, A. calamus rizomunun
etanolik ekstrakti insan prostat kanser LNCaP hiicre dizisinde hiicre ¢cogalmasina, anjiogeneze ve apoptozise olasi
etkileri in vitro ortamda incelenmistir. Arastirma sonucunda, zaman ve doza bagimh olarak A. calamus’un giiclii bir
anti-kanser, anti-anjiogenik ve apoptotik etkileri olabilecegi gosterilmistir (Koca vd., 2018).

Thakkar vd. (2022)’nin yaptig1 arastirmada, A. calamus’un hidrometanolik ekstraktindan farklh sekonder
metabolitlerin taranmasi i¢in fitokimyasal bilesenler incelenmis ve ¢ok sayida sekonder metabolitin varlig: ortaya
konulmustur. A. calamus 6ziitiiniin igerdigi bilesenlerin anti-proliferatif etki gosterdigi ve akciger karsinomu hiicre
hattina (A549) kars: sitotoksik aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Bitki ekstrakt, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
iretimi yoluyla akciger karsinomu hiicre hattinda apoptozu indiiklemistir. Ayn1 zamanda, bitkinin hidrometanolik
yaprak oziitlerinin giiclii antioksidan aktiviteler gosterdigi tespit edilmistir.

He vd. (2023), Cin ve diger Asya iilkelerinde yaygin olarak kullanilan ve 6nemli bir geleneksel tibbi bitki olan A.
calamus var. angustatus'un etnofarmakolojik uygulamasini, fitokimyasini, farmakolojisini, toksikolojisini ve
farmakokinetik 6zelliklerini kapsaml bir sekilde derlemis, bitkinin binlerce yildir koma, konviilsiyon, amnezi ve
bunamanin bitkisel tedavisinde 6nemli bir rol oynadig: rapor edilmistir. Bitkide 234 kiiciik molekiillii kimyasal
bilesik ve birkag polisakkarit izole edilmis ve tanimlanmistir. Bunlar arasinda, asaron analoglar1 ve lignanlar
tarafindan temsil edilen basit fenilpropanoidlerin, bu bitkinin karakteristik kemotaksonomik belirtecleri olarak
kabul edilebilecek iki ana aktif bilegsen oldugu bildirilmistir. In vitro ve in vivo farmakolojik calismalarda, A. calamus
var. angustatus’tan elde edilen ham oziitlerin ve aktif bilesiklerin, 6zellikle Alzheimer hastalig1 (AD) tedavisi ve
antikonviilsan, antidepresan benzeri, anksiyolitik benzeri, yorgunluk karsiti, anti-Parkinson, néroproteksiyon ve
beyin koruma o6zellikleri gibi ¢ok cesitli farmakolojik aktiviteler gosterdigi belirtilmistir. Bitkinin klinik terapotik
dozunun herhangi bir toksik etki gostermedigi, ancak bitkinin ana aktif bilesenleri olan a-asaron ve -asaronun asir1
dozda toksisiteye yol acabilecegi, oOzellikle ilgili epoksit metabolitlerinin karacigere potansiyel toksisite
uygulayabilecegi bildirilmistir.

A. calamus rizomlarinin etanol oziitiinden kapsamli spektroskopik analizler ve hesaplamali yontemlere
dayanarak izole edilen ve tanimlanan “(+)-75,8S-syringoylglycerol-7-O-3’,4’-dihydroxylphenylethanol”, “(+)-2S,3R-
piscidic acid 1-methyl-5-ethyl ester”, “2’S-2-acetyl-3-(2,3-dihydroxypropoxyl)furan”, “7S,85-4,7,8-trihydroxyl-
methyl phenylpropionate” ve “(7S,8R)-methyl-4’,7-epoxy-3,3’-dimethoxy-4,9-dihydroxylignan-9’-oate” bilesiklerin
in vitro glukokinaz (GK) aktive edici ve hepatoprotektif aktiviteleri incelenmistir. Izole edilen tiim bilesiklerin GK
active edici etki gosterdigi, 2’S-2-acetyl-3-(2,3-dihydroxypropoxyl)furann  APAP  kaynakli HepG2
hiicre yaralanmalarina kars: orta diizeyde koruyucu etki gosterdigi bildirilmistir (Hao vd. 2023).

Shalini vd. (2024) tarafindan yapilan giincel bir in-silico ¢alismada, A. calamus’un bashca fitobilesenlerinin
bakteriyel (6VJE) ve fungal (1EA1) protein hedefleriyle etkilesimi arastirilmis, protein-ligand etkilesimleri AutoDock
yazilimi, ila¢ benzerligi molinspiration sunucusu, toksisite swissADME ve protox II sunucular:1 kullanilarak tahmin
edilmistir. Molekiiler yerlestirme sonuclari, secilen tiim 6nemli fitobilesenler arasinda f-kadinenin bakteriyel ve
fungal protein hedefleriyle kompleks halinde en iyi baglanma etkilesimi gostermistir. Ilac benzerligi ve toksisite
tahminleri, f-kadinenin tiim ilag benzerligi ve toksisite kurallarina uydugunu gostermistir. Bu in-silico calismada, A.
calamus’un 6nemli bir fitobileseni olan f-kadinenin, bitkinin biyolojik aktivitesine biiyiik 6lciide katkida bulunan
bilesiklerden biri olabilecegi gosterilmis, bakteriyel ve fungal enfeksiyonlarin tedavisi igin diisiiniilebilecegi
onerilmistir. Ancak bu ¢alismanin in vitro ve in vivo ¢alismalara ihtiyaci vardir.

SONUCLAR ve ONERILER

Sanayi devrimi ve artan diinya niifusunun ihtiyaglarini karsilayabilmek igin sentetik maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sentetik ham maddeden elde edilen iiriinlerin ¢ok fazla kullanilmas1 sonucunda c¢evre kirliligi,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, dogal kaynaklarin hizla tiilkenmesi ve siirdiiriilebilir olma 6zelligini kaybetmesi
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, sentetik iiriinler halk saghg iizerinde de olumsuz etkilere yol acmakta;
sindirim, solunum, endokrin ve sinir sistemi rahatsizliklar gibi saghk sorunlarina neden olmaktadir. Yan etkileri ve
yiiksek maliyetinin bulunmasi gibi sebeplerle, insanlar sentetik ilaclardan uzaklasarak dogal ve sagliga zarari
olmayan maddeler tiiketmek igin arastirmalar yapmaktadir. Dolayisiyla diinyada ve iilkemizde etnobotanik,
etnomedikal, geleneksel halk hekimligi gibi alanlarda arastirmalar ve gelismeler devam etmektedir. Dogal
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kaynaklardan olan bitkilerin kok, govde, yaprak, cicek, meyve ve tohum gibi organlari, basta gida ve dogal ilag yapimi1
olmak iizere boya, nazar, yakit, siis esyas1 vb. alanlarda kullanilmaktadir. Ancak herhangi bir laboratuvar/klinik
¢alisma yapilmadan bitki organlarinin ilag ve gida amach dogrudan tiiketilmesi istenmeyen saglik sorunlarina yol
acabilir. Bu nedenle etnobotanik ve geleneksel tipta kullanilacak aromatik ve tibbi bitkilerin bilimsel olarak
aragtirilmas1 onemlidir. Herhangi bir saglik sorunu olusturmayacak sonuclar belirlendikten sonra bitkilerin
tiiketilmesi gerekir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de yayilis alani ¢ok bilinmeyen egirotu gibi tibbi ve aromatik 6zellik tasiyan sucul
bitkilerin daha fazla aragtirilmas, fitokimyasallarinin belirlenmesi, in vitro ve in vivo ¢aligmalarla biyoaktif etkisinin
tespit edilmesi ve gegmisteki kullanim durumlarinin aragtirihip bir araya getirilmesi ilag iiretimi icin dogal hammadde
ve saglikli hayat icin 6nemli katkilar saglar. Ornegin, degerli fitokimyasal bilesikler iceren dogal bitkiler kiiltiire
alinarak tarimi yapilabilir. Etnobotanik arastirmalar sonucu elde edilen bilgiler gelecek nesillere 6nemli bir literatiir
kaynag olurken, ayni zamanda toplumun ekonomik ve siirdiiriilebilir kalkinmasina da faydali olur.
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Oz: Bu calismada, Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesinin karayosunlar1 cesitliligi
aragtirilmigtir. Farkli zamanlarda ziyaret edilen botanik bahgesinden 250 kadar bitki 6rnegi
toplamig ve teghisleri gerceklestirilmistir. Aragtirma sonucunda 1 boynuzluot, 6 cigerotu ve 84
yaprakli karayosunu dahil olmak iizere toplamda 91 karayosunu belirlenmistir. Yapilagmanin
dogal alanlari tehtit ettigi biiylik sehirlerde, benzeri alanlarin varligi karayosunlarinin da dahil
oldugu biyocesitliligin korunmasi agisindan son derece Onemlidir. Olduke¢a kiiciik
sayilabilecek alandan verilen karayosunu kayitlari, bu diisiincemizi destekler niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Boynuzlu otlar, cigerotlari, yaprakh karayosunlari, korunan alanlar,
Istanbul, Tiirkiye

The Bryophyte Flora of Nezahat Gokyigit Botanic Garden

Abstract: In this study, the bryophyte diversity of Nezahat Gokyigit Botanic Garden was
investigated. About 250 plant samples were collected and identified from the botanical garden
visited at different times. As a result of the research, a total of 91 bryophytes were identified,
including 1 hornwort, 6 liverworts and 84 mosses. Similar areas in big cities where
construction threatens natural areas are extremely important for the protection of biodiversity,
including bryophytes. Bryophyte records from a relatively small area support this idea.

Keywords: Hornworts, liverworts, mosses, protected areas, Istanbul, Tiirkiye

GIRIS

Farkhi aragtiricilar tarafindan degisik sekillerde tanimlanan botanik bahgeleri, dogal ve egzotik bitkilerin
bilimsel temeller gozetilerek diizenlendigi ve sergilendigi 6zel bahcelerdir. Oncelikli amaclar1 koruma ve cevre
egitimine katkida bulunmaktir. Canl bir laboratuvar 6zelligi de tasiyan botanik bahgelerinin diinyadaki muhtesem
bitki zenginligini gostermesinin yani sira tehlike altindaki tiirlerin korunmasinda 6nemli gorevleri bulunmaktadir
(Oldfield, 2007; Heywood, 1987; BGCI, 2009; Uzun, 1978). Yaltirik (1988)’in canli bitki miizeleri seklinde
tanimladig1 botanik bahgeleri, maalesef lilkemizde yeterli sayiya ulasamamistir.

Briyofit veya biryofit olarak da isimlendirilen karayosunlari, boynuzluotlar (Anthocerotophyta), yaprakh
karayosunlar1 (Bryophyta) ve cigerotlarim (Marchantiophyta) icerisine alan birbirleri ile yakin iligkili 3 grup i¢in
kullanilan ortak bir terimdir. Diinya genelinde yaklasik 20.000-25.000 kadar (Crum, 2001; Patino ve Vanderpoorten,
2018) taksonla temsil edilen grubun iilkemizdeki varligi 2023 yili temel alindiginda 1244 takson (1025 karayosunu,
215 cigerotu ve 4 boynuzotu) olarak karsimiza cikmaktadir (Kiirschner ve Erdag, 2023). Ulkemiz biryologlarmin
yogun faaliyetleri bu rakami yukar: tasima egilimindedir (Abay vd., 2021; Erata vd., 2023; Kirmac1 vd., 2022; Keskin
vd., 2021; Ozen-Oztiirk vd., 2023; Erdag ve Kiirschner, 2024).

Bu calismanin amaci, Istanbul’da otobanin ortasinda kurulmus ve Tiirkiye'nin igerdigi bitki cesitliligi ve
yiiriitiilen caligmalar acisindan en iyi durumdaki botanik bahcesi olan Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi’nin (NGBB)
karayosunlar1 cesitliligini ortaya koymaktir. Yapilasmanin korkun¢ boyutlara ulastifn diinyanin 6nemli
metropollerinden biri olan Istanbul’da gorece kiiciik bir alanin korunmasiyla belli sayida taksonlarin da dogal olarak
korunacagini géstermesi acisindan 6nemlidir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismanin aragtirma materyallerini farkh mevsimlerde ziyaret edilen botanik bahcesinden toplanan
ornekler olusturmaktadir. Ornekler standart yontemler kullanilarak bulunduklari ortamdan uygun kaziyicilar
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kullanilarak alinmig ve 6énceden hazirlanmig zarflara aktarilmistir. Zarflarin {izerine bitkilerin toplandig: substrat
bilgileri ve 6rnek numaralar1 kaydedilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler bozulmamasi adina golge kosullarda
kurutulmustur. Sayilar oldukca az olan cigerotu 6rneklerinin tekrar islatilmalar1 6rneklerin bozulmasina neden
olabileceginden teshislerine oncelik verilmistir. Orneklerin teshislerinde ilgili flora kitaplari, teshis anahtarlar: ve
revizyonlardan yararlanilmis (Landwehr ve Barkman, 1966; Watson, 1981; Frahm ve Frey, 1983; Paton, 1999; Smith,
1996, 2004; Nyholm, 1986, 1989, 1993, 1998; Hedenis, 1992; Zander, 1993; Frey vd., 1995; Guerra vd., 2006;
Brugués vd., 2007; Casas vd., 2009; Greven, 1995, 2003; Lewinsky, 1993; Heyn ve Herrnstadt, 2004; Crum ve
Anderson, 1981; Lara vd., 2009, 2016; Plasek vd., 2015; Kiirschner ve Frey, 2011; Kiirschner ve Frey, 2020; Kiirschner
ve Erdag, 2023), bitkilerin Tiirkce bilimsel isimleri Tiirkiye Bitkileri Listesi Karayosunlari (Erdag ve Kiirschner, 2017)
adh eserden alinmistir. Floristik liste (Ek 1) verilirken familyalar evrimsel, tiir ve tiir alt1 kategoriler ise harf sirasina
gore verilmistir. Tiim 6rnekler Aydin Adnan Menderes Universitesi Herbaryumunda (AYDN) muhafaza edilmektedir.

Calisma alam )

NGBB 46 hektarlik bir alana sahiptir ve Istanbul'un Anadolu yakasinda, Atatiirk ve Fatih Sultan Mehmet
képriilerinden gelen otoyollarla, Anadolu otoyolunun (Ankara) birlestigi kavsakta bulunmaktadir. Bahge, kavsaktaki
anayollar ile baglant1 yollar1 arasindaki adalar iizerinde kuruludur ve sekiz adadan olugsmaktadir (Sekil 1). Alan,
Karayollar1 Genel Miidiirliigii ile ANG Vakfi arasindaki bir protokolle bu hizmete tahsis edilmistir (URL 1).

Tablo 1. Karayosunlari toplama lokaliteleri ve ziyaret tarihleri.

Lokaliteler Ziyaret tarihleri
1. Istanbul Adasi 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024
2. Ertugrul Adasi 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024
3. Arboreatum Adasi 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024
4. Mese Adasi 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024
5. Merkez Ada 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024
6. Mesire Adas1 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024
7. Anadolu Adas1 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024
8. Trakya Adasi 22.04.2022-07.05.2023- 06.04.2024

Umraniye

Mimar Sinan
Camisi

Atasehir

Sekil 1. Arastirma alani.
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BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma sonucunda, 21 familya ve 50 cinse ait 91 takson belirlenmistir. Bunlar, Yaprakli Karayosunlarinda
(Bryophyta) 15 familya ve 44 cinse ait 84 takson, Cigerotlarinda (Marchantiophyta) 5 familya ve 5 cinse ait 6 takson
ve boynuzluotlarda (Anthocerotophyta) 1 familya, 1 cinse ait 1 takson olarak kayda ge¢mistir (Sekil 2).

= BOYNUZLU OT = CIGEROTU = YAPRAKLI KARAYOSUNU

Sekil 2. Karayosunlarinin genel dagilimi.

Cigerotlar1 oldukga sinirh taksonla temsil edilmekte olup taksonlarin familya diizeyinde dagilimlar1 Sekil 3’de
sunulmustur.

2,5

Sekil 3. Cigerotu familyalarina ait takson sayilar1

Alan karayosunlari agisindan nispeten zengin olup, Pottiaceae ve Brachytheciaceae familyalari sirasiyla 25 ve 22
takson ile alandaki tiim karayosunlarinin yarisindan fazla taksona sahiplerdir. Bu familyalar1 7’ser familya ile Bryaceae
ve Orthotrichaceae familyalar1 izlemektedir (Sekil 4). Yaprakl karayosunlarinda 5 ve iizeri takson igeren cinsler Sekil
4’de grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 5. 4 ve lizeri takson iceren yaprakl karayosunu cinsleri.

~ Alanda oldukea az sayida cigerotu taksonuna rastlanmustir. Marchantia polymorpha haric digerlerinin hepsi
Istanbul Adasi'ndan (lokalite 1) toplanmistir. Botanik bahgesindeki en dogal alan burasi olup, cigerotlarinin
hayatlarin1 devam ettirmeleri acisindan 6énem arz etmektedir. M. polymorpha Merkez Ada icerisinde bulunan
seralardan toplanmistir (Sekil 6). Botanik bahcelerinde sergilenmeye oldukca uygun bir takson olup, yeterli nem ve
ortam saglanmasi durumunda saghklh bir sekilde hayatin1 devam ettirebilecektir. Alandan tespit edilen tek
boynuzluot Phaeoceros laevis'tir. Ulkemiz genelinde oldukga yaygin olan takson yukaridaki cigerotlarinda oldugu
gibi Merkez Ada’dan kaydedilmistir.

Yukarida belirtildigi tizere alan yaprakl karayosunlar1 acisindan zengindir ve grubun bu iiyeleri alanda 84
taksonla temsil edilmektedir. Bunlardan Rhabdoweisia crispata ilk olarak tarafimizdan Espiye’den (Giresun)
oldukga spesifik bir eski maden alanindan kaydedilmistir (Kirmaci vd., 2013). Bitki bir y1l sonra Canakkale, Biga
Yarimadasi’ndan ikinci toplanma lokalitesi olarak kayda gecmistir (Tongug¢ Yayintas, 2014). Mevcut calisma ile
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tilkemizden 3 kez kayd verilen taksonun yayilis lokalitesi genisleletilmistir. Benzer sekilde Brachythecium cirrosum
ilk kez tarafimizdan Kopriilii Kanyon’dan (Manavgat, Antalya) kaydedilmis (Kirmaci ve Ozcelik, 2010), sonrasinda
Batan vd. (2017) tarafindan Ardahan Goliin’den bulunmustur. Mevcut ¢aligma ile bitkinin yayilis alani genislemistir.
Birbirinden oldukea uzak alanlardan verilen bu kayitlar, B. cirrosum®un muhtemel yayilis alanlarinin ¢ok daha genis
olabilecegini gostermektedir. Aragtirma alanindan saptanan bir diger takson olan Fissidens arnoldii, ilk kez 2009
yilinda Kemaliye’den (Erzincan) kayd verilmis (Erdag ve Kiirschner, 2009), sonrasinda Mugla Babadag (Kirmaci ve
Agcagil, 2018), Toros Daglar1 (Uygur vd., 2022) ve Aydin Daglar’'ndan (Aslan vd.,2024) tespit edilmistir. Mevcut
calisma ve Onceki kayitlar bitkinin yayilig alaninin oldukga genis oldugunu ve muhtemelen kii¢iik boyutlarindan
dolay1 g6zden kagmis olabilecegini akla getirmektedir.

Dicranella howet, Fissidens viridulus, Tortella tortuosa, Tortula muralis, Grimmia pulvinata,
Bryum argenteum, Ptychostomum capillare, P. imbricatulum, Lewinskya affinis, Orthotrichum diaphanum,
Zygodon rupestris, Brachythecium rutabulum, Oxyrrhynchium hians, O. schleicheri, O. speciosum ve Hypnum
cupressiforme 4 ve lizeri lokalitede rastlanmis olup, Botanik Bahgesinin en yaygin taksonlar1 olarak dikkati
cekmektedir. Bunlardan Tortella tortuosa, Brachythecium rutabulum, Oxyrrhynchium hians, O. schleicherti,
O. speciosum ve Hypnum cupressiforme gorece iri taksonlardir ve tamitim etiketleriyle dogal ortaminda
sergilenebilme potansiyeline sahiptirler. Diger yaygin taksonlar, Tortula muralis, Grimmia pulvinata,
Bryum argenteum, Ptychostomum capillare, Lewinskya affinis ve Orthotrichum diaphanum ise 6zel biiyiitegler
kullanilarak tanitilabilirler. Boylelikle hakin bu bitkilere olan ilgisi arttirilabilir.

Yaprakli karayosunlari icerisinde Plagiothecium curvifolium serada bulunan bitki saksilarinin dibini komple
kaplamis olarak bulunmustur (Sekil 6). Taksonun terraryumlarda kullanilma potansiyeli yiiksek olarak
goriilmektedir. Karayosunlarinin sebeke sularina karsi hassasiyetleri bilinmektedir. Bu takson bu anlamda da
oldukga basarili olup, Marchantia polymorpha ile birlikte kapal alanlarda sergilenebilir.

Sekil 6. A: Plagiothecium curvifolium, B: Marchantia polymorpha.

Ulkemizde oldukca smmrh botanik bahcesi olup, bunlarin cogunlugu maddi problemlerle karsi karsiya
bulunmaktadir. Halkin egitimine ciddi derecede katki saglayan bu alanlarin arttirilmasi en biiyiik hedeflerimizden
biri olmahdir. Gelismis iilkelerde bazen bir sehirde birden fazla botanik bah¢esine rastlamak olasidir. Bu bahgelerin
en eskisi Padua Botanik Bahgesi’dir (Italya) ve kurulumu 16 yiizyil ortalarina dayanmaktadir (URL 2). Dogal olarak
bu bahgelerin karayosunlarini belirlemeye yonelik calismalar bulunmaktadir. Asagidaki tablo bu konuda fikir
verecektir (Tablo 2).

Yukaridaki listeden de anlagilacag: iizere, NGBB oldukea yeni kurulmus bir botanik bahgesi olmasina ve digerleri
ile karsilagtirlldiginda kiiciik sayilabilecek bir alana sahip olmasina ragmen takson gesitliligi bakimindan hepsinden
fazladir. Botanik bahgelerinin kurulmasina miiteakip bahge sinirlari icerisinde dogal hayatin gelistigi bilinmektedir.
Ozellikle de sehir merkezlerinde kurulan botanik bahcelerinin kuslar basta olmak iizere, cok sayida organizmaya ev
sahipligi yaptig1 gozlenmektedir. Bu durum mutlak suretle karayosunlar i¢in de gecerli olacaktir. Ornek olarak,
Comenius Universitesi Botanik Bahcesi'nde (Bratislava) 2016 ve 2017 yillarinda yapilan bir arastirmada verilebilir.
Calismada 16 y1l once gerceklestirilen benzer bir calismaya gore, karayosunlarinin sayisinin 18 adet arttigi
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bulunmustur (Godovicova, 2017). NGBB hayatina devam etmesi durumunda bizim ¢alismamiz da gelecekteki benzer
calismalar i¢in bir referans olacaktir.

Tablo 2. Baz1 Botanik bahgeleri ve icerdikleri karayosunlari sayilari
Yaprakh Toplam Alan
Karayosunu P Hektar

Botanik Bahcesi Boynuzlu ot | Cigerotu Yayin kiinyesi

Blue Mountains Botanic
Garden Mount Tomah 1 21 63 85 28 Ramsay vd., 1990
(Avusturya)
Botanical Garden of the
Comenius University - 5 50 55 7,5 Godovicova, 2017
(Bratislava)
Limestone Glass House of
Queen Sirikit
Botanic Garden
(Filipinler)
Botanic Garden of the
University of Sopron - 4 74 78 17 Szucs, 2017
(Macaristan)
The Bryophyte Flora Of
The Szent Istvan
University Godollé - 3 66 69 4,3 Fintha vd., 2021
Botanical Garden
(Macaristan)
Cibodas Botanical
Garden No data No data No data 90 85 Nadhifah, 2018
(Endonezya)
Batumi Botanical Garden
(Giircistan)
Nezahat Gokyigit
Botanik Bahgesi 1 6 84 91 46 Kirmaci vd., 2024
(Tiirkiye)

1 7 38 46 1000 Hovd, 2015

- 2 20 22 108 Campisi vd., 2021

Bugiine kadar iilkemiz sinirlar igerisinde bulunan botanik bahcelerinde karayosunlarinin sergilenmesine
yonelik herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin bir amaci da en azindan Nezahat Gokyigit Botanik
Bahcesindeki dogal yayilisa sahip bazi karayosunlarinin etiketlenmesidir. Mevcut calisma bu anlamda bir ilk
olacaktir ve karayosunlarinin botanik bahcelerinde sergilenmesi, tanitilmasi ve ex-sitii ¢aligmalarina bir zemin
hazirlayacaktir. Sadece iilkemizden bilinen ve iilkemiz icin nadir ve nesli tehlike altinda olan tiirlerin hayatlarinin
devam ettirilmesine yonelik ¢alismalarin da 6niinii agacaktir.
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EK 1: Floristik Liste
ANTHOCEROTOPHYTA/BOYNUZLUOTLAR
NOTOTHYLADACEAE/YESILBOYNUZGILLER
Phaeoceros laevis (L.) Prosk./Yesilboynuz

Lok: 1, Toprak, MKIR 8814a, 06.05.2024
MARCHANTIOPHYTA/CIGEROTLARI
FOSSOMBRONIACEAE/FIRFIRLIGILLER
Fossombronia pusilla (L.) Nees/Firfirl

Lok: 1, Toprak, MKIR 8805, 06.05.2024
LUNULARIACEAE/AYCANAKGILLER

Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb./Aycanak
Lok: 1, 2, Toprak, MKIR 8789, 07.05.2023
CORSINIACEAE/BAGRIYARIKGILLER

Corsinia coriandrina (Spreng.) Lindb./Bagriyarik
Lok. 1, 8, toprak iizeri, MKIR 8829, 07.05.2023
MARCHANTIACEAE/ CIGEROTUGILLER
Marchantia polymorpha L./Cigerotu

Lok: 5, Saks1 ici, MKIR 8805, 06.05.2023
RICCIACEAE/CATALCIKGILLER

Riccia ciliata Hoffm./Kisatiiylii catalcik

Lok: 1, Toprak, MKIR 8814, 06.05.2024

Riccia subbifurca Warnst. ex Croz./Uzun ¢atalcik

Lok: 1, Toprak, MKIR 8815, 06.05.2024
BRYOPHYTA/YAPRAKLI KARAYOSUNLARI
FUNARIACEAE/KEPCEBASGILLER

Funaria hygrometrica Hedw./Kepcebas

Lok: 5, 8, Toprak, MKIR 8812, 22.04.2022
DICRANELLACEAE/INCELIKGILLER

Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp./Kiwrik incelik
Lok: 1, 2, Toprak, MKIR 8698, 22.04.2022

Dicranella howei Renauld & Cardot/Ayr incelik

Lok: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, Toprak, MKIR 8637, 22.04.2022, 07.05.2023
Dicranella schreberiana (Hedw.) Dixon/Yoz incelik
Lok: 5, Toprak, MKIR 8819, 07.05.2023

Dicranella varia (Hedw.) Schimp./Incelik

Lok: 4, Toprak, MKIR 8677, 22.04.2022,
FISSIDENTACEAE/CEPKENLIGILLER

Fissidens arnoldi R. Ruthe/Ciice cepkenli

Lok: 5, Toprak, MKIR 8639, 22.04.2022

Fissidens bryoides Hedw./Bol cepkenli

Lok: 2, Toprak, MKIR 8840, 06.05.2024

Fissidens taxifolius Hedw./Zarif cepkenli

Lok: 1, 4, 5, Toprak, MKIR 8658, 22.04.2022

Fissidens viridulus (Sw.) Wahlenb./Cepkenli

Lok: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, Toprak, Sapl mese/Quercus robur, MKIR 8662, 07.05.2023
RHABDOWEISIACEAE/BAKIRLIKGILLER
Rhabdoweisia crispata (Dicks.) Lindb./Bakirlhik

Lok: 5, Toprak, MKIR 8824, 07.05.2023
DITRICHACEAE/CATALDISGILLER

Cheilothela chloropus (Brid.) Broth./Ayrikdis

Lok: 4, 8, Toprak, Kum, Kaucuk, MKIR 8747, 07.05.2023
POTTIACEAE/POTURCUKGILLER

Barbula unguiculata Hedw./Fircacik

Lok: 1, 6, Toprak, MKIR 8717, 22.04.2022

Didymodon acutus (Brid.) K. Saito/Sivri ikizcik

Lok: 3, 7, Kaya {izerini 6rten toprak, MKIR 8680a, 22.04.2022
Didymodon fallax (Hedw.) R. H. Zander/Doniik ikizcik
Lok: 7, Kaya, MKIR 8794, 06.052024

Didymodon insulanus (De Not.) M.O.Hill/Uzun ikizcik
Lok: 4, Toprak, MKIR 8762, 07.05.2023

Didymodon luridus Hornsch. ex Spreng./Bol ikizcik
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Lok: 1, 3, 4, 8, Toprak, MKIR 8722, 07.05.2023

Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa/Cok ikizcik

Lok: 1, 5, 6, 8, Toprak, MKIR 8648, 22.04.2022

Didymodon vinealis (Brid.) R.H.Zander/Ikizcik

Lok: 4, 7, 8, Toprak, Sapli mese/Quercus robur, MKIR 8741, 07.05.2023
Microbryum davallianum (Sm.) R.H. Zander/Kiigiik kiifecik

Lok: 3, Toprak, MKIR 8831, 06.05.2024

Microbryum starckeanum (Hedw.) R.H. Zander/ Kiifecik

Lok: 8, Toprak, MKIR 8756, 07.05.2023

Pseudocrossidium hornschuchianum (Schultz) R.H. Zander/Doniikge

Lok: 6, Tas iizeri, MKIR 8797, 06.05.2023

Streblotrichum convolutum (Hedw.) P. Beauv./Bol fircacik

Lok: 3, 7, 8, Toprak, MKIR 8686, 07.05.2023

Syntrichia princeps (De Not.) Mitt./Kaba ulduz

Lok: 7, Sapli mese/Quercus robur, MKIR 8797, 06.05.2024

Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr/Ulduz

Lok: 4, 7, 8, Kumul, MKIR 8753, 07.05.2023

Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra/Kiiciik ulduz

Lok: 2, Dag akcaagaci /Acer pseudoplatanus, MKIR 8705, 22.04.2022
Timmiella barbuloides (Brid.) Monk./Duvarhk

Lok: 1, Toprak, MKIR 8813a, 06.05.2024

Tortella humilis (Hedw.) Jenn./Bodur camtaban

Lok: 1, 6, 7, Toprak, MKIR 8721, 22.04.2022

Tortlella inflexa (Bruch) Broth./Cukur camtaban

Lok: 8, Toprak, MKIR 8798, 06.05.2024

Tortella squarrosa (Brid.) Limpr./Doniik camtaban

Lok: 8, Toprak, MKIR 8799, 06.05.2024

Tortella tortuosa (Schrad. ex Hedw.) Limpr./Camtaban

Lok: 1,2, 4, 5, 6,7, 8, Toprak, Kaya iizerini orten toprak, Kalkerli kaya, Kaya, Sapli mese/Quercus robur, MKIR 8630,
07.05.2023

Tortula brevissima Schiffn./Narin kurucan

Lok: 7, Kaya tizerini orten toprak, MKIR 8680b, 22.04.2022

Tortula inermis (Brid.) Mont./ Tiiysiiz kurucan

Lok: 1, 2, 7, 8, Toprak, MKIR 8719, 22.04.2022

Tortula muralis Hedw./Kurucan

Lok: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, Beton lizeri, Kaya, Kalkerli kaya, Kiitiik, Duvar, MKIR8657, 07.05.2023
Tortula subulata Hedw./Biz kurucan

Lok: 4, 5, 8, Toprak, Beton iizeri, Duvar, MKIR 8650, 22.04.2022
Trichostomum brachydontium Bruch/Dik kayike¢ik

Lok: 8, Toprak, MKIR 8688, 22.04.2022

Weissia controversa Hedw./Kwircikh

Lok: 1, 2, 6, Toprak, MKIR 8718, 22.04.2022
GRIMMIACEAE/YASTIKCIKGILLER

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm./Yastik¢ik

Lok: 2, 3, 4, 5, 7, 8, Kaya, Kalkerli kaya, Sapli mese/Quercus robur, Kiitiik, Kauguk, Duvar, MKIR 8634, 22.04.2022
BRYACEAE/ILIMIKGILLER

Bryum argenteum Hedw./Boz ilimik

Lok: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, Toprak, Kaya, Kum, Kaucuk, Saks: i¢i, MKIR 8720, 22.04.2022, 07.05.2023
Bryum canariense Brid./Disli giihlumik

Lok: 1, Toprak, MKIR 8813, 06.05.2024

Bryum dichotomum Hedw./Al tomurcuklu

Lok: 5, Toprak, Saksi i¢i, MKIR 8827, 07.05.2023

Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & N.Pedersen/Giililimik

Lok: 2, 4, 6, 7, 8, Toprak, Kaya, Saks1 i¢i, Kum, Kaya iizerini orten toprak, Disbudak yapraklh akc¢aagag/Acer
negundo, Saph mese/Quercus robur, Kiitiikk, MKIR 8659, 07.05.2023
Ptychostomum compactum Hornsch./Pek karayosunu

Lok: 1, 8, Toprak, MKIR 8725, 22.04.2022

Ptychostomum imbricatulum (Miill.Hal.) Holyoak & N.Pedersen/Pul tomurcuklu
Lok: 2, 3, 4, 5, 8, Kumul, Kaya iizerini 6rten toprak, MKIR 8753, 07.05.2023
Ptychostomum moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka/Gtir giililimik

Lok: 2, S6giit/Salix sp., MKIR 8835, 06.05.2024
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Ptychostomum torquescens (Bruch & Schimp.) Ros & Mazimpaka/Kiwrik giililimik

Lok: 1, 2, 6, 7, Disbudak yaprakh akcaagag/Acer negundo, Sapli mese/Quercus robur, Duvar, MKIR 8712,
22.04.2022 )

MNIACEAE/YISILCAGILLER

Pohlia longicolla (Hedw.) Lindb./Boylu balircik

Lok: 5, Toprak, MKIR 8823, 07.05.2023

ORTHOTRICHACEAE/YOSGUNCUKGILLER

Lewinskya affinis (Brid.) F. Lara, Garilleti & Goffinet/Deli yosguncuk

Lok: 1, 4, 5, 6, 7, Kermes mesesi/Quercus coccifera, Saplh mese/Quercus robur, Pistacia sp., MKIR 8644, 07.05.2023
Lewinskya speciosa (Nees) F. Lara, Garilleti & Goffinet/Giiz yosguncuk

Lok: 2, 6, 7, Disbudak yaprakh akcaagag/Acer negundo, Saplh mese/Quercus robur, MKIR 8710, 22.04.2022
Lewinskya striata (Hedw.) F. Lara, Garilleti & Goffinet/Koru yosguncuk

Lok: 5, Karagac/Ulmus, MKIR 8804, 06.05.2023

Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid./Ttiylii yosguncuk

Lok: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, Kermes mesesi/Quercus coccifera, Saplh mese/Quercus robur, Tiirk findigi/Corylus colurna,
Japon kurtbagri/Ligustrum japonicum, Disbudak yapraklh akgaagag/Acer negundo, Dag akgaagaci/Acer
pseudoplatanus, Kanal duvari iizeri, Kauguk, Kaya, MKIR 8642, 07.05.2023

Orthotrichum pulchellum Brunt./Kit yosguncuk

Lok: 7, Kaya, MKIR 8737, 22.04.2022, 07.05.2023

Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid./Ince yosguncuk

Lok: 2, 4, 7, Sapli mese/Quercus robur, Disbudak yaprakh akcaaac/Acer negundo, Kaucuk, MKIR 8736,
22.04.2022

Zygodon rupestris Schimp. ex Lorentz/Girisik

Lok: 2, 3, 4, 5,7, Dag karaagact/ Ulmus glabra, Kermes mesesi/Quercus coccifera, Sapli mese/Quercus robur, Tiirk
findigr/Corylus colurna, Disbudak yaprakh akcaagac/Acer negundo, Kizilcam/Pinus brutia, Kanal duvar iizeri,
MKIR 8641, 22.04.2022 )

PLAGIOTHECIACEAE/KABUKYISILIGILLER

Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr./Kwrik kabukyisili

Lok: 5, Sera saksi ici, MKIR 8828, 07.05.2023

Plagiothecium latebricola Schimp./Genis kabukyisili

Lok: 5, Toprak, MKIR 8820, 07.05.2023

AMBLYSTEGIACEAE/USUMGILLER _

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp./Usiim

Lok: 3, 5, 6, Toprak, MKIR 8825, 06.05.2024

Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst./Islak dereiisiimii

Lok: 6, Mese, Beton {izeri, Toprak, MKIR 8813, 06.05.2023

Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra/Kancal

Lok: 6, Agac tabani, MKIR 8670, 22.04.2022

Palustriella falcata (Brid.) Hedenis/Iri kancal

Lok: 3, Toprak, MKIR 8831a, 06.05.2024

BRACHYTHECIACEAE/OSUMLUKGILLER

Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen/Kadifeli

Lok: 1, 2, 3, 7, Toprak, Kaya, MKIR 8690, 22.04.2022

Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp./Ak 6stimliik

Lok: 2, 4, 5, 7, Toprak, Kaya, Disbudak yaprakh ak¢aagag/Acer negundo, MKIR 8652, 07.05.2023

Brachythecium cirrosum (Schwigr.) Schimp./Yeni tugluca

Lok: 8, Ahsap, MKIR 8801, 06.05.2024

Brachythecium erythrorrhizon Schimp./Kizil ostimliik

Lok: 8, Toprak, MKIR 8758, 07.05.2023

Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp./Parlak ostimliik

Lok: 4, Duvar, MKIR 8780, 07.05.2023

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp./Kaba ostimliik

Lok: 2, 4, 5, 6, 7, 8, Kaya, Kiitiik lizeri, Sapli mese/Quercus robur, Duvar, MKIR 8661, 22.04.2022

Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp./Dikburun

Lok: 3, 5, 7, Beton iizeri, Duvar, MKIR 8653, 22.04.2022

Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp./Halicik

Lok: 4, 7, 8, Toprak, MKIR 8735, 07.05.2023

Isothecium alopecuroides (Lam ex. Dubois) Isov./Bol balrhik

Lok: 1, Kaya, MKIR 8802, 06.05.2024

Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra/Narince

Lok: 2, 6, Toprak, MKIR 8715, 22.04.2022
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Microeurhynchium pumilum (Wilson) Ignatov & Vanderp./Ciice dikburun
Lok: 3, 5, 6, Toprak, MKIR 8638, 22.04.2022

Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske/Iri emzikli

Lok: 2, 3, 4, 5, 7, Toprak, Kaya, Duvar, MKIR 8664, 07.05.2023
Oxyrrhynchium schleicheri (R. Hedw.) Roll/Kwrik emzikli

Lok: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, Toprak, Beton iizeri, Kaya, Beyaz cicekli yalanct akasya/Robinia pseudoacacia,
Kizilgam/ Pinus brutia, Dag ak¢aagaci/Acer pseudoplatanus, MKIR 8656, 22.04.2022
Oxyrrhynchium speciosum (Brid.) Warnst./Emzikli

Lok: 2, 3, 4, 5, 6, Toprak, Kaya, Kermes mesesi/Quercus coccifera, Disbudak yaprakh akcaaga¢/Acer negundo,
Kanal duvar tizeri, MKIR 8660, 22.04.2022

Plasteurhynchium meridionale (Schimp.) M. Fleisch./Yoz burunlu

Lok: 2, Toprak, MKIR 8702, 22.04.2022

Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M. Fleisch./Kiremitce

Lok: 1, 2, Toprak, MKIR 8701, 22.04.2022

Rhynchostegiella litorea (De Not.) Limpr./Tas gagalicast

Lok: 5, Travers, MKIR 8640, 22.04.2022

Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr./Ince gagalica

Lok: 2, 5, Toprak, MKIR 8626, 22.04.2022

Sciuro-hypnum starket (Brid.)Ignatov & Huttunen/Bey dsiimce

Lok: 2, 3, Toprak, MKIR 8691, 22.04.2022

Scleropodium cespitans (Miill. Hal.) L.F. Koch/Cemrecik

Lok: 2, 3, Kaya, MKIR 8693, 22.04.2022

Scleropodium touretii (Brid.) L.F. Koch/Bey cemrecik

Lok: 4, 6, 7, Toprak, Saph mese/Quercus robur, MKIR 8674, 07.05.2023
Scorpiurium sendtneri (Schimp.) M. Fleisch./Akrepli

Lok: 2, Toprak, MKIR 8783, 07.05.2023

HYPNACEAE/ORAKLIGILLER

Hypnum cupressiforme Hedw./Orakh

Lok: 1, 2, 4, 7, 8, Kaya, Toprak, MKIR 8713, 22.04.2022

Hypnum resupinatum Taylor/Zarif oraklh

Lok: 7, Toprak, MKIR 8731, 07.05.2023
PYLAISIACEAE/GEVREKCEGILLER

Buckia vaucheri (Lesq.) D.Rios, M.T.Gallego & J.Guerra/Yaygin orakh
Lok: 1, Toprak, MKIR 8808, 06.05.2024

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske/Zarifcik

Lok: 1, 2, Toprak, Duvar, ahsap, MKIR 8784, 07.05.2023





