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OZET

Bu c¢alismada Eskisehir ve c¢evresinde dogal yayilis gosteren Fumana aciphylla, F.
laevis, F. procumbens, F. thymifolia ve F. paphlagonica taksonlari biyosistematik agidan
incelenmistir. Cistaceae familyasinin 6nemli cinslerinden birisi olan Fumana ¢ok yillik c¢ali
formlu ve kurakeil bitki taksonlarini bilinyesinde barindirmaktadir. Bu cins taksonlarinin en
ayirt edici 6zellikleri odunsu kok ve gévdesi, ice kivrik alternat govde yapraklari ve sar1 renkli
5 loblu petalleridir. Cigeklenme bahar aylarinda baslayip, vejetasyon donemi yaz sonuna kadar
stirmektedir. Genelde sicak ve kurak iklimlere olan yiiksek adaptasyonu ile bilinen Fumana
taksonlar1 6zellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu bélgelerde yetismekle birlikte daha sicak
ve daha soguk iklimlere uyum saglayabilmis taksonlarin varligi da bilinmektedir. Eskisehir ve
cevresinde yayilis gosterdigi bilinen 1’1 endemik (F. paphlagonica) 5 Fumana (F. aciphylla, F.
laevis, F. procumbens, F. thymifolia) taksonu morfo-anatomik ve palinolojik agidan
karsilastirmali olarak ilk kez bu ¢alismada incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci Eskisehir’de
dogal yayilis gosteren Fumana taksonlarinin taksonomik, anatomik ve palinomorfolojik

ozelliklerini karsilagtirmali olarak ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: Fumana, Morfoloji, Biyosistematik, Sistematik, Palinoloji
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SUMMARY

In this study, Fumana aciphylla, F. laevis, F. procumbens, F. thymifolia and F.
paphlagonica taxa, which show natural distribution in Eskigehir and its surroundings, were
examined in terms of biosystems. Fumana, one of the important genera of the Cistaceae family,
includes perennial bush-shaped and xerophyte plant taxa. The most distinguishing features of
this genus are its woody stem and stem, inverted alternate stem leaves and yellow 5-lobed
petals. Flowering starts in spring and vegetation period continues until the end of summer.
Fumana taxa, which are generally known for their high adaptation to hot and arid climates, are
grown especially in regions where the Mediterranean climate is dominant, but it is also known
that taxa have adapted to warmer and colder climates. 5 Fumana (F. aciphylla, F. laevis, F.
procumbens, F. thymifolia) taxon, 1 of which is endemic (F. paphlagonica), which is known to
spread in Eskigehir and its surroundings, was examined for the first time in this study in a
comparative morpho-anatomical and palynological perspective. The aim of this study is to
comparatively reveal the taxonomic, anatomical and palynomorphological features of Fumana

taxa, which show natural distribution in Eskisehir.

Keywords: Fumana, Morphology, Biosystematic, Systematic, Palynology
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1 GIRIS

Gilintimiizde teknolojik gelismeler sahip olunan genetik kaynaklarin ne kadar énemli
oldugunu bize gdstermektedir. Sahip olunan bu kaynaklarin arastirilmasi ve kullanimi gelecege
yapilan bir yatirnrmdir (Kayaokur vd., 2019). Diinya canli gesitliliginin biiylik bir boliimii
bitkilerin hakim oldugu alanlara dagilmis durumdadir. Diinya {izerinde bilinen 400 bine yakin
bitki taksonu mevcuttur ve bunlara yaklasik olarak her yil 2 bin yeni tiir eklenmektedir.
Bunlarin yaklagik olarak 300 bini damarl bitkilerdir (Senel vd., 2019). Bitkiler neredeyse her
tirli iklim kosulunda yasamaya adapte olmus, hatta bazi ekstrem kosullara bile uyum
saglamiglardir. Bitkiler, hareket kabiliyetleri bolgesel degisimler yapamayacak sekilde
evrimlestikleri i¢in bir iklimin goriildiigii cografyadaki bitki toplulugu o cografyanin iklimi ile
karakterize edilir. Bunun sonucunda iklimsel degisimler bitkilerin diinya iizerindeki dagilisin

saglayan biiylik bir faktor haline gelir (Akman, 2011).

Ulkemiz, bitki biyogesitliligi acisindan énemli 6lciide tiire ev sahipligi yapmaktadir.
Bunun sebebi verimli topraklari, genis ovalari, cesitli ylkseltileri, ¢cok miktardaki mikro
klimatik bolgeye sahip olmasi ve en onemlisi 3 fitocografik bolgenin kesigiminde yer aliyor
olmasidir. Bunun yani sira, tilkemizin Kuzey Dogusundan, Giiney Batisina gapraz bir sekilde
uzanan, Giiney Batida iki kola ayrilarak, Tahtali ve Binboga daglarini olusturan, Anadolu
diyagonalinin essiz bir bariyer gorevi gormesi tiir ¢esitliliginin fazla olmasinda bir etmendir.
Dogu ve I¢ Anadolu’nun yiikseltileri arasindaki gegisi, ayn1 zamanda yine Dogu ve I¢ Anadolu
bolgelerinin farkli bitki Ortiilerinin kesisim noktasinda yer alan Anadolu diyagonali, bu
bolgenin ¢ok sayida tiire ev sahipligi yapmasini saglamaktadir. Belli bir bolgede yetisen bitki
tiirleri topluluguna, o bolgenin florasi adi verilir. Yapilan calismalar, 6zellikle flora bakimindan
iilkemizin essiz bir yer oldugunu géstermektedir. Ev sahipligi yaptig1 iran Turan, Akdeniz ve
Avrupa Sibirya fitocografik bolgeleri hem iklimsel hem de bitki Ortilisii agisindan biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Bu sayede, onemli 6l¢iide bitkiyi de biinyesinde barindirmaktadir.
Ulkemiz yaklasik 12.000 bitki taksonuna ev sahipligi yapmaktadir ve bu rakamlarin yaklasik
ticte biri endemiktir (Nohutgu vd., 2020). Bu rakamin biiyiikligii, 13.000 bitki taksonuna ev
sahipligi yapan Avrupa florasi ile kiyaslandiginda iilkemizin, floristik agidan oldukca 6nemli
bir bolgede bulundugunu bize gostermektedir.(Akaydin, 1996; Erik ve Tarikahya, 2004; Giiner
vd., 2012). Eskisehir, Ic Anadolu bdlgesinde bulunan Kuzey Batiya en yakm ildir ve Grid



sistemine gore B2-B3 karelerinde yer almaktadir. Karadeniz, Marmara ve Ege bolgelerine ayni
anda komsu olan Eskigehir’de 3 iklim 6zelligi goriilmektedir. Kuzeyinde Bozdag ve Siindiken
daglari, Giineyinde Emirdag, Dogusunda Orta Asya Vadisi, Batisinda ise Tiirkmen Dagi ile
dogal sinirlara sahip Eskisehir, ekolojik agidan korunmus bir bélgedir. Eskisehir yaklagik olarak
13,925 km? olup bu olgiisii ile Tiirkiye’nin %1,8’ini kaplamaktadir. Yeryiizii sekillerinin
neredeyse %22’si daglardan olusan Eskisehir’in %26’s1 da ovalardan meydana gelmektedir. il
merkezindeki rakim 792 m’dir. Fakat, Mihalgazi ve Saricakaya il¢elerinin rakimi yaklagik
olarak 210 m oldugu i¢in sebze meyve iiretimine elverisli mikro klimatik bélgelerdir (Anonim,
2020). Bitki ortiisiiniin biiylik ¢ogunlugunu bozkir ve steplerin olusturdugu Eskisehir, yaklasik
olarak 1300 bitki tiirtine ev sahipligi yapmaktadir (Kaymak, 2020).

Cistaceae, bitkiler aleminin, tohumlu bitkiler subesinin, ¢ift ¢enekliler sinifinin,
gilgiller takiminda yer alan bitki grubudur. Cistacea familyasimni, bulundugu gruptaki
bitkilerden ayiran en temel 6zelliklerin basinda serbest stamenler ve biitiin iiyelerinde goriilen
5 petal gelmektedir. Bu familya igerisindeki bitkiler, genellikle kurakg¢il ya da yar1 kurakeil
bitkilerdir. Cistaceae familyasinin 200’e yakin taksonu igersinde hemen hemen biitiin {iyeleri
Akdeniz gevresinde yayilis gosterirken, Kuzey ve Gliney Dogu ABD’de nadir yayilis gosteren
ornekleri bulunmaktadir (Nandi, 1988). Bu familya, yaprak doken calilardan, yar1 ¢alilardan
tek yillik ve ¢ok yillik otlardan meydana gelmektedir. (Ukraintseva, 1993). Cok sayida iiye

barindirmasina karsin {lizerinde ¢ok fazla arastirma yapilmis bir grup degildir.

Fumana, c¢ok yillik, genelde ¢ali formlu, odunsu koke bazen de otsu ya da odunsu
govdeye sahip, drenaji yiiksek topraklarda yetisen, kurakgil bir bitkidir. Akdeniz ve ¢evresinde
dogal yayilisa sahip Fumana (Dunal) Spac, Akdeniz florasinda, yaklasik 25 tiir ile temsil
edilmektedir (Heywood, 1968; Pignatti, 1982; Greuter vd,. 1984; Gliemes ve Molero, 1993).
Fumana taksonlarinin bir ¢ogu, kayalik, ¢orak, tasli veya kumlu toprak yapisina sahip olan
bolgelerde yetismektedir. Bati Avrupa ve Dogu Akdeniz olarak iki tiirlesme merkezine
ayrilmistir (Gliemes ve Boscaiu, 2001). Akdeniz ve ¢evresinde son yillarda yapilan sistematik
caligmalarin artisindan dolayi, Fumana cinsine ait taksonlar oldukea iyi bilinmektedir (Coode
ve Davis, 1964). Bati Akdeniz’de toplam 13 tiir ile birlikte Iber yarimadasi, Fumana
bakimindan en zengin bolgelerdir. Yaygin olarak dagilis gosteren tiirler arasinda 4 tiir
endemiktir. Sar1 petalleri, ice kivrik hemen hemen esit boyda govde yapraklari ve tiiylii govdesi

ile Fumana bulundugu vejetasyondaki bitkilerden daha farklidir. Yakin akrabasi: Helianthemum



ile ortak pek cok ozellik gosterse de, temelde bariz farklar1 vardir. Anter bulundurmayan

stamenler ve govde yapraklarinin pozisyonlari en dikkat ¢ekici farklaridir.

Eskisehir ve ¢evresinde yetistigi belirlenmis olan ve ¢alismada yer verilen Fumana
taksonlarina ait literatiirde herhangi bir biyosistematik calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle
literatiir taramalar1 sonucunda belirlenen bu konu, ¢esitli morfolojik verilerden yararlanarak
secilen bitki tiirlerinin yetistikleri bolgedeki sistematik durumlarina agiklik getirmeyi
amaclamaktadir. Eskisehir ¢cevresinde yayilis gosteren Fumana taksonlarinin, yaprak, govde,
kok, ¢igek, tohum, tiiy, stoma morfolojileri ile birlikte, palinolojik verileri elde edilerek,

sistematik durumuna agiklik getirmektir.



2 LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Cistaceae juss. Familyasi Ozellikleri

Cistaceae familyasi iiyelerinin biiyiik ¢cogunlugu Akdeniz ikliminde (daha ¢ok kurak ve
sicak kesimlerinde), yayilis gostermektedir (Ukraintseva, 1993; Nandi, 1998; Hassan, 2011).
Yayilis gosterdigi alanlarin klimatik 6zellikleri, Cistaceae Juss. Familyasinin, ozellikle
morfolojisinin karakterize olmasinda biiyilk 6nem tasimaktadir. Yiiksek sicakliklara karsi
olusturdugu tohum direnci, Cistaceae familyasinin bir¢ok stres calismasinda konu materyali
olmasini saglamistir (Santana vd., 2020). Cistaceae familyasi iiyeleri, sahip olduklar yiiksek
sicaklik direngleri sayesinde, sicak iklimlerin hakim oldugu alanlarda ekseriyetle goriilen
toprak yapisina uyum saglamakta da basarili olmuslardir ve kumlu jipsli toprak yapilarinda
yiiksek gelisim gostermislerdir (Galvez vd., 2020). Cistaceae familyasi, 9 cinsten ve yaklagik
200 taksondan olusan bir familyadir. Yapilan sistematik ¢aligmalarda, Tuberaria, Halimium,
Cistus, Helianthemum, Fumana, Hudsonia, Horanthes, Crocanthemum ve Lechea cinsleri
belirlenmistir. (Arrington ve Kubitzki, 2003). Belirlenen cinsler igerisinde, en fazla taksona
sahip olan cins Helianthemum iken, en az birey ise Horanthes cinsinde goriilmektedir.
Cistaceae familya tiyeleri igerdikleri flavonoidler sayesinde pek cok etnobotaniksel 6zellige
sahiplerdir. Yayilis gosterdikleri bolgelerde, antidiyabetik, antidiyarel, antiiilserojenik,
antispazmotik ve antiinflamatuar 6zellikleri sayesinde yerel halk tarafindan taninir (Sayah vd.,

2020).

Ulkemiz, Cistaceae familyasina ait 4 cinsi biinyesinde barindirmaktadir ve bu cinslere
ait 7 endemik 10 varyete olmak iizere 36 taksonu biinyesinde barindirmaktadir. Cistaceae
familyasi, orta biiyiikliikkte bir ailedir ve calilardan, bazen otsu bitkilerden olugmaktadir
(Proctor, 1969). Karakteristik 6zellik olarak yildiz seklinde ¢i¢ek yapisina sahiptir. Govde
tizerindeki yapraklari. basit alternat veya opposit (karsilikli veya diizensiz), tamaminda sapsiz
sekilde bulunur. Yaprak damarlanmasi, pinnat ve palmat (Tek ana damar {izerinden ayrilan yan
damarlar veya 3-5 paralel ana damar iizerinden ayrilan yan damarlar) seklinde goriiliir. Bazi

tirleri, odunsu koklere sahip olmalar1 nedeni ile yari ¢ali olarak kabul edilirler (Troll, 1978).



Cistaceae familyasi igerisindeki bitkilerin petalleri 5 adettir ve genelde birbirlerine esit
degildir. Cigekleri soliter veya kimoz (tek hat {izerinde 1 ¢igek olacak sekilde yada ¢igek
olusturan her hattan ¢ikan yeni hat {izerinde 1 ¢igekli salkim) seklinde, monoik ( hem erkek
hem disi tireme organi bulundurabilen), aktinomorf yani 1sinsal (birden fazla birbirine benzeyen
boliimleri bulunan), hipogin, (tohum taslagi sepal yapraklarin {istiinde bulunan), kazmogam
veya kleistogam (tozlagsmanin ¢ekirdekte meydana geldigi yada agilmadan tozlasmanin gigegin
kendi icerisinde yapabildigi), 3 brakt ve dista kalan braktlar1 daha kii¢iik yada icteki 3 petale
baglanmus sekilde, kivrik ve dokiilen sari1, beyaz, kirmizi yada pembemsi (kestane rengi, pembe,
morumsu, turuncu) renklere sahiptir. Kleistogam goériilen bitkilerde, tomurcuklar ige kivrimli,
ters sekilde bulunur ve genellikle nadiren Slen bitki organlarini doker (mercense) goriiliir
(Arrington ve Kubitzki, 2003).

Cistaceae familya lyelerinin tiimiinde, polenler radyal simetri gosterir ve ti¢lii polen
aciklig1 (trikolporat) bulunur. Ele alinan taksonlara ait polenlerin bulundurdugu bu agikliklar,

ekvatorda genis kutuplarda daha dar bir yapiya sahiptir (Hassan, 2011).

2.2 Fumana (Dunal) Spach cins ézellikleri

Fumana cinsi, Cistaceae familyasinin bir iiyesidir ve diinya tizerinde 21 tiir ile temsil
edilir. Yayilis gosterdigi alanlar, tiim Cistaceae familyasinda oldugu gibi yiiksek adaptasyona
ithtiya¢ duyulan alanlardan biri olan kurak bolgelerdir. Yapilan molekiiler gen taramalarinda,
Fumana cinsine ait atasal gen merkezinin Ispanya’nin Kuzey Dogu bdlgesinde yer aldig1 ortaya

konmustur (Carri6 ve Engelbrech, 2019).

Yapilan ¢aligmalar, Fumana taksonlarinin basta Akdeniz ve ¢evresi olmak iizere, Orta
Dogu’dan Anadolu’ya, hatta Kuzey Avrupa’da bulunan belirli bolgelere kadar, giiniimiizde
yayilig gosterebildigi tespit edilmistir. Fumana i¢in yapilan molekiiler tahminleme ve atalara
ait analizler, bu taksonun Kuzeybati Akdeniz’de Miyosen doénemindeki ¢esitliligine dair
kalintilara rastlanmistir (Carri6 vd., 2019). Fumana tizerine Anadolu bdlgesine ait yapilan ilk
revizyon g¢alismalari, Davis v.d. tarafindan 1964 yillarinda, Flora of Turkey eserinde ele
alinmigtir. Belirlenen 21 tiiriin 10 tanesi Tiirkiye’de dogal yayilis gostermekte ve yayilis
gosteren taksonlarin 3’1 iilkemize endemiktir (F. grandiflora, F. paphlagonica, F.

trisperma)(Coode ve Davis., 1964. Guemes ve Molero., 1993).



Fumana’nin diger familya liyelerinden ayrilan en temel morfolojik 6zelligi, stamenlerin
dis kisminda kalan grubunun steril olmasi, i¢ kisminda kalanlarinin ise anter bulundurmasidir.
Cigek tohum olusumunda anatroboz oviil (mikropil ile hilum ayni eksen lizerinde ve zit
kutuplarda yer alir) goriilmektedir (Spach, 1836; Willkomm, 186; Grosser, 190; Janchen, 1920;
Jean ve Pons, 1963; Giiemes ve Molero, 19939). Tohumlar 3 karpelde, karpel basina 3-12
tohum gelecek sekilde olgunlasir (Coode ve Davis, 1964). Yapraklar i¢e kivrik, alternat ve
exstipulat bulundurur, bazi taksonlarin geng yapraklarinda ise setéz (salgi tiiyleri) bulunur.
Cigek sap1 boyunca birbiri ile ayn1 boyda, nadiren farkli boyda, genelde oblong (kiit sekilli,
uzun ve u¢ kisimlar1 yuvarlak), 5-10mm uzunluga ve 1-3mm ene sahip yapraklar1 vardir.
Cigekleri sap (pedisel) bulundurur. Geng bitkiler, tiiysiiz ya da seyrek tiiylii yapidadir (Davis,
1965). Cok yillik odunsu govdeye sahip, bodur ¢ali formlu bir bitkidir. 3 adet ¢anak yapraga
sahiptir ve i¢erdeki yapraklardan ¢ok daha kiigiiktiir. Petaller, sar1 renkli ve ¢anak yapraklardan
(sepallerden) daha biiyiiktiir. Stigma, kivrik bir stillus {izerinde (hipogin), tabanda bulunur
(Aslan ve Yesilyurt, 2014).

Fumana taksonlarindan bazilar1, yilda iki kere cicek agar. Ilkbaharda ve sonbahar da
cicek agan bitkilerin tohumlari, kigin tam uyku haline gecerken, ilkbahar sonrasinda olusan
tohumlar uyku durumuna ge¢gmeden ¢imlenmeye baslar. Yapilan arastirma gostermektedir ki
kisin uyku durumuna girerek baharda ¢imlenmeye baslayan tohumlar, baharda olusup uyku
haline girmeden ¢imlenmeye baslayan sonbahar tohumlarina gore daha yiiksek verimlilige ve

¢imlenme oranina sahiptir (Llorens vd., 2007).

Fumana cinsi tizerine yapilan en fazla arastirmalardan birisi de, tohum olusumu igin
bitkide goriilen tozlagma yontemidir. Cistaceae familyasinda ¢ok sik goriilmeyen dig
caprazlama olay1 tim Fumana’larda gozlemlenen bir olaydir (Klips ve Snow, 1997). Dis
caprazlama bitkinin tozlasma yontemlerinin kisithh oldugu zamanlarda, ¢icegin yapraklarini
dokmeden kendi iizerine kapanmasi sonucunda tozlagsmanin saglanmasi olayidir. Yapilan
literatlir taramalar1 gostermistir ki dis ¢aprazlama Fumana’larin hayatta kalma ve tiiriin

devamliliginin saglanmasi i¢in kazandiklar1 bir 6zelliktir (Wyatt, 1983).

Fumana cinsi, dis c¢aprazlama goriilen yiiksek polen iiretimine sahip bir bitkidir.
Tozlagma, daha ¢ok bulunduklar1 bdlgedeki kanatli bocekler tarafindan saglanir (Blasco ve

Mateu,1995). Tozlasmanin saglanamadigi durumlarda ise gecikmis, kendiliginden tozlasma



mekanizmasi kullanilir (Kazmogam). Fumana cinsi, orta ¢apta ve bazi taksonlarinda biiyiik
capta polenlere sahiptir. Polen morfolojileri, monad, kiiremsi, colporate, izopolar goriiniise ve

graniilli yiizeye sahiptir (Halbritter, 2020).

Fumana taksonlari, Cistaceae familyasina ait sicak toleransi 6zelliklerini biinyesinde
barindirmaktadir. Yiiksek trikom ve daralmis yapraklar, Fumana taksonlarina ait genel
ozelliklerdir. Bunun yan1 sira, ¢ok yillik odunsu kokler, sicaklik ve kuraklik toleranslarini
arttirmak i¢in 6zellesmis yapilardir. Cistaceae familyasinin kumlu, tinli ve jipsli gibi drenaji
yliksek topraklarda, yogun olarak yayilis gdosterebilmesi, olusturdugu odunsu koklerin

dayaniklilig1 sayesindedir (Jump vd., 2008).

Fumana taksonlar1 tizerinde, ugucu yaglar, metillesmis flavanol glikozitleri ve pek ¢ok
kimsayal bilesen ¢aligmasi yapilmistir. Yapilan ¢alismalar da, etnobotaniksel olarak kullanilan
Fumana taksonlarinin, flavonol 6zelliklerinden yararlanildigi anlagilmistir. Bunun sonucunda
Fumana taksonlarinin flavonoidler ve biflavonoidler bakimindan zengin oldugu belirlenmistir

(Emerce vd., 2018).

Fumana cinsi, etnobotaniksel yonden oldukga kullanigh bir bitkidir. Yetistikleri
yorelerde halk tarafindan, antidiyabetik, antidiyarel, antililserojenik, antispazmotik ve
antiinflamatuar 6zellikleri sayesinde kullanilir. Fumana tiiriiniin yiiksek etnobotanik kullanimi1
iizerinde ¢ok sayida ugucu yag ve flavonol glikozitleri ¢alisilmistir. Yapilan biflavonoid
caligmalar gostermistir ki, bitkiden elde edilen furano biflavonoidler, dihidrodafnodorinler,
daphnodorinler ve diger biflavonoidlerin, nitrik oksit tiretim inhibitérleri, anti tiiberkiiloz ve
anti HIV ajan1 aktivitesine dair pek ¢ok rapor bulunmaktadir. Bu da, bitkinin sekonder

metabolitlerinin uygun ¢alisma konusu olabilecegini ortaya koymustur (Gilirbiiz ve Dogan,
2017).

Asagida 9 tiire ait tayin anahtar1 verilmistir.

1. Yapraklar ve karsilikli sarmal.

2. Yapraklar, yamurtamsi-mizraksi, kenart hafifce geri kivrik, almagli, ¢igekli govde boyunca

hemen hemen birbirine esit boyda.



........................................................................ Fumana arabica (L.) Spach.

2. Yapraklar, seritsi veya dar eliptik, kenar1 belirgin bir sekilde geri kivrik, en azindan asagi

kisimda karsilikli, ¢igek kurulundaki kiigiik brahtelere dogru boylar kiigiiliir.

3. Geng yapraklar ¢iplak tiiyli.

............................................................... Fumana thymifolia (L.) Verlot.

3. Geng yapraklar + ¢iplak tiiylii, kenarlar1 bazen kilst tiiyli.

...................................................................... Fumana laevis (Cav.) Pau.

1. Yapraklar kulakg¢iksiz ve sarmal.

3. Her kapsiil 3 tohumlu, ¢icek kurulu belirgin, tistteki yapraklar genellikle kii¢iik brahtelere

indirgenmis.

4. Cigek sap1 ve geng yapraklar belirgin sekilde salgi tiiylii.

5. Yapraklar, seritsi-mizraksi, sivri, diiz, tiiysiiz ama kenar1 sert kils1 tiiylii; ¢igek kurulu

yogun degil.

........................................................ Fumana oligosperma Boiss. & Kotschy.

4. Cigek sap1 ve geng yapraklar tliysiiz ya da seyrek hav tiiylii.

........................................................................ Fumana aciphylla Boiss.

3. Her kapsiil, 6-12 tohumlu, ustteki yapraklar genellikle belirgin bir ¢i¢ek kurulundaki
kiigiik brahtelere indirgenmis (F. scoparia) ya da indirgenmemis veya list kisimda hafifge

indirgenmis; en azindan alttaki ¢igekler daginik veya tek bagina.



6. Geng govde ve cicek saplar1 belirgin salgi tiiylii; iist yapraklar belirgin 2-3 ¢icekli ¢igek
kurulundaki kiiciik braketlere indirgenmis.

........................................................................... Fumana scoparia Pomel.

6. Geng govde ve ¢icek saplar belirgin sekilde salgi tiiylii degil; fakat tiiysiiz, kisa hav veya
kitiks tiiylii; ¢igekler belirgin olmayan bir ¢igek kiimesinde daginik ve yaprak boyu nadiren

yukarida kiiciiliiyor.

7. Yapraklar, yumurtamsi-dortgensi, sapli, her kapsiilde 6 tohumlu, ¢igekler 3.5 cm ¢apinda,

verimsiz stamenler ¢ok kiigiik.

............................................................. Fumana grandiflora Jaub. et Spach.

7. Yapraklar, seritsi, sapsiz, her kapsiilde 6-12 tohumlu, ¢igekler daha kiigiik, verimsiz

stamenler verimliler kadar uzun.

8. Govde, yogun beyaz kilsi tiiylii, kapsiiller olgunlastiginda agilir, tohumlar hizlica dokiiliir.

................................................ Fumana paphlagonica Bornm. & Janchen.

8. Govde, cogunlukla kisa hav tiiyli, kapsiiller olgunlastiginda kapali kalir, tohumlar sakl
kalir.

............................................. Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr.

(Aslan, Yesilyurt, 2014).

Ele alinan Fumana taksonlarina ait literatiir taramalar1 ile olusturulan deskripsyonlar

Cizelge 2.1. da verilmistir.



Cizelge 2.1. Calismada ele alinan Fumana taksonlarina ait literatiir deskripsyonlari.

10

Habitat Tiiy Yaprak Cicek Govde Kapsiil Tohum
F. Kisa otlar, | Beyaz- 5-6x0,5-1 Birbirinden Yogun beyaz 5-9mm 3 Tohum
procumbens | agik Basit mm seyrek | uzak 10-20mm | tiiylii, odunsu, bolme den bobrek
alanlar- tilyler tiiyld, ¢apinda ¢igek yerde yayilan. olusur - seklinde ve
Tash yogun. oblong, sap1 yaprakli Pedisel ve cigekle
yiiksek lineer, saplardan daha kaliks birlikte
drenajlt exstipulat. | uzundur, tohum olgunlagtig1 dokiilir.
bolgeler. taslagi ¢igek tohumlar
tabaninda zaman
bulunur . dokiilmez.
F. Kisa otlar, | Basit 5-6x0,5-1 Seyrek, yanal Yogun tiyli, 3 kapsiil Kapsiillerin
paphlagonica | agik tilyler mm-yogun | ve tek ¢icekli ya | odunsu yerde bulundurur agz1 erkenden
alanlar- yogun. tiyld, da yaprakli yayilan. kapsiil bagina | acilir ve
Drenaji oblong, terminal ¢igek 6-8 tohum tohumlar
yiiksek lineer, grubu bulundurur ve | kapsiilden
topraklar. exstipulat. | olusturacak kapsiillerin dokiilir.
sekilde agzi agiktir.
¢iceklenme
vardir.

F. thymifolia | Yiiksek Yapiskan | 2-5x0,5-1 Uzun ¢igek Yogun tiiylii, Cigek 3 Kapsiil
otlar, tiyler ve | mm saplarinda 3-8 odunsu, yerde kapsiil acildiktan
caliliklar, salgi tiysiiz, adet bulunur. yayilan, ¢igek bulundurur ve | sonra tohum
aciklik tiyleri oblong, saplart uzun her kapsiilde kapsiilde
alanlar. yogun. lineer, yerden ytiksek. 4-6 tohum kalir.

exstipulat. bulunur.

F.aciphylla | Yiiksek yok 3-5x0,5-1 Kok tizerinden Tiiysiiz , Her kapsiilde | Dollenmeden
otlar, mm uzanan bir dal odunsu, dik 3 tohum, sonra ¢igek
calilar tilysiiz, tizerinde 3-5 formda gigek tohumlar kiit. | dokiilene
orman oblong, cigek seklinde saplart daha kadar
acikliklar lineer, olusur, sepaller | uzun. olgunlagmaya
drenaji exstipulat. | zarimst. devam eder.
yiiksek
topraklar.

F .laevis Yiiksek Salgi 8-12x05-1 | Merkezi bir Tiiysiiz odunsu | 4-5mm Tohumlar
otlar, tiyleri mm daldan ¢ikan bazen otsu, dik uzunlugunda | kahverengidir,
calilar kirpik dogrusal paralel gigek formda ¢icek kaliks ¢icek her kapsiilde
orman seklinde. | sivri, saplari iizerinde | saplari bariz bir | sapinin ug 6 tohum
agikliklar seyrek 4-6 gicek sekilde uzun. kisminda ve bulunur.
drenaji tiiyld, cigek ile
yiiksek exstipulat birlikte
topraklar. dokiiliir.
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2.3 Yapilan calismalar

Fumana aciyhlla’y1 diger Fumana taksonlarindan ayiran karakteristik 6zellikler, tiiy
bulundurmayan veya ¢ok az tiiy bulunduran ¢igek saplaridir. Fumana procumbens’e ait
karakteristik ozellikler ise gigeklerin tohumlanma sonrasinda kapali kalmasi ve tohumlarin
muhafaza edilmesidir. Fumana paphlagonica igin karakteristik 6zellik, ¢i¢cek sapinda goriilen
yogun tiyliiliik ve tohumlar kapsiil igerisinde olgunlastiginda kapsiiliin agzinin erkenden
acilmasidir. Bu sayede, olusum sonrasi tohumlar erkenden dokiiliir. Fumana laevis i¢in
sOylenebilecek en bariz 6zellik ise, diger taksonlara nazaran uzamis ¢igek sap1 ve govdesidir.
Fumana thymifolia’'da gévde boyunca karsilikli, gelen dogrusal ve oblong yapidaki yapraklar
ayirt edici bir 6zelliktir (Davis, 1965).

Fumana tiiri izerine yapilan en fazla arastirmalardan birisi, tohum olusumu i¢in bitkide
goriilen tozlasma yontemidir. Bitkiler aleminde ¢ok sik goriilmeyen outcrossing olayi, tim
Fumanalar da gbézlemlenen bir olaydir. Outcrossing, bitkinin tozlasma yontemlerinin kisitl
oldugu zamanlarda ¢ige§in yapraklarini dokmeden kendi iizerine kapanmasi sonucunda
tozlasmanin saglanmasi olayidir (Wyatt, 1983). Fumana aciphylla i¢in i¢ Anadolu taksonlari
iizerine yapilan bir flora ¢alismas1 gostermektedir ki, I¢ Anadolu’nun yiiksek kesimlerinden,
diiz ovalarma dogru kesismekte olan Akdeniz iklimi ve Avrupa Sibirya iklimi etkisini
gosterdigi Iran Turan stepleri iizerinde de gostermektedir. Olusan bu iklim, yazlarin sicak ve
kurak kislarim ise sert ve soguk gecmesine sebep olmaktadir. Iklimin bozkir kusaklari, Fumana
acipylla’nin yetismesine olanak saglayan bolgeler haline gelmistir (Akman vd., 1985).
Giiniimiize dek Fumana paphlagonica iizerine yapilan arastirmalar bize gostermistir ki,
Anadolu yarimadasinin orta kisimlarina hakim olan jipsli toprak yapisinin bulundugu ve uygun
yukseltiye sahip her bolgede, bu bitki yayilis gosterebilmektedir. Jipsli topragin karakteristik
ozellikleri arasinda yillik ortalama yagisin az ve sicakligin yiiksek oldugu bolgelere hakim

olmas1 Fumana paphlagonica’nin yayilis seklinin ana etmenidir (Aydogdu vd., 1994).

Ulkemizde ve diinyanin farkli noktalarinda yayilis gosteren F. arabica’ya baska bir
calismada, Dogu Karadeniz’in i¢ kesimlerinde yapilan bir flora belirleme c¢aligmasinda
rastlanilmistir. Caligma sahas1 Kelkit vadisi olup, bulundugu bélgede farkli iklim kosullarin
biinyesinde barindirmaktadir. Yiiksek yagisin ve nemin hakim oldugu daglarim, Kuzey
yamaglarinda goriinen vejetasyon cesidine karsin, Giliney kisminda yer alan yesil irmagin da

etkisiyle ortaya ¢ikan vejetasyon, birbirinden farkli ¢ok fazla bitkiyi birbirine yakinda bir
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cografyada bir araya getirmistir. Bu kesisim noktalarinin ortaya cikarttigi iklim kusaginda
yapilan farkli donem arazi ¢aligmalarinda, bolgede yetisen F.arabica taksonuna rastlanmistir
(Karaer vd., 1999). Pek ¢ok flora ¢alismasinda ismi gegen F. laevis yetistigi habitatlara ait
vejetasyonlarin bulundurdugu cesitlilik sayesinde ismini ¢ok sayida ¢alismada duyurmustur.
Malta florasinin detayli bir sekilde calisildigi 2012 yilina ait bir ¢aligmada, ada iilkesi olan
Malta’nin 13 Fumana tiiriine ev sahipligi yaptig1 belirtilmistir. Calismada, Malta’da dogal
yayilig gosteren F. thymifolia ve F.arabica taksonlari arasina F. laevis eklenmistir (Mifsud,
2002).

Bir diger c¢aligma, Kizildag c¢evresi florasinin hiperakiimiilator  bitkilerinin
belirlenmesidir. Caligmada kullanilan bitkilerin bazilari, dnceden toplanmis herbaryum
ornekleridir. Daha 6ncesinde, ¢alisma alaninda ki farkli bolgelerden yapilan 6rneklemelerle,
toplam element konsantrasyonlar1 belirlenmis ve bitkilerde yapilan analizler sonucunda,
Fumana aciphylla’nin, element konsantrasyonlari bitkinin diisiik hiperakiimiilator oldugunu

ortaya koymustur (Mutlu ve Erik, 2003).

Fumana hakkinda yapilan evrimsel arastirmalar gostermektedir ki, thymifolia tiirt,
hayatta kalma stratejileri arasinda dayanikli tohum olusturma yetenegini kazanmistir.
Olusturdugu tohumlar, vejetasyonun kayip olmasi durumunda, ortamin ekstrem sartlarindan
etkilenmeyerek, yeni bitkilerin olugmasin1 saglayabilecek sekilde evrimlesmistir. ve bu

evrimsel strateji, chamaephyte olarak adlandirilmaktadir (Saura-mas ve Lloret, 2007).

Cesitli Akdeniz bitkileri tizerinde c¢esitli iklimsel deneyler uygulanmistir. Uygulanan
deneylerde hizli iklim degisimlerinin bdlgedeki dogal yayilis gosteren bitki popiilasyonlar:
iizerinde genetik varyasyonlarin olusumu gozlemlenmek istenmistir. Yiiksek sicaklik ve
kurakliga maruz birakilan bitkilerin, fide donemlerinde goriilen azalmanin rast gele olmadig:
tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda, kurakliga ve 1siya maruz birakilan bitkilerde genetik
farklilagmanin, kontrol grubundaki bitkilere oranla 37 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu durum kuraklik ile se¢ilimin popiilasyon icerisinde olabilecegini bize kanitlamistir. Fumana
thymifolia i¢in genetik farklilagsma tablolarina bakildiginda, kontrol grubuna nazaran sicaklik
ve kurakliga maruz kalmis olan gruplardaki genetik farklilasmanin daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir (Jump vd., 2008).
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Kuzey Afrika’da, Misir ve g¢evresini kapsayan Cistaceae liyelerinin polen yapisinin
incelendigi bir ¢alismada, Fumana taksonlarindan F.arabica ve F. thymifolia da ele alinmistir.
Incelen bu iki Fumana taksonu ile birlikte, tiim Cistaceae familya iiyelerinde radyal simetri
gorilir ve yine taksonlara ait polenlerin tiimiinde tglii polen acikligi (trikolporat)
bulunmaktadir. Calismada ele alinan taksonlara ait polenlerin bulundurdugu bu agikliklar,
Ekvatorda genis, kutuplarda daha dar bir yapiya sahiptir. F.arabica’y1 diger iiyelerinden ayiran
en belirgin ozellik, ekvator kismindaki en genis polen agikligin1 (Colpus) ve neredeyse
kutuplardaki agikliginda incelenen tiirler arasinda, en fazla olanlar arasinda yer aliyor olmasidir
(Hassan, 2011).

Yapilan kapsamli flogenetik analizler sonucu, Fumana procumbens’in atasal kokeninin
biliylik bir alanda yayilis gosterdigi yoniindedir. Molekiiler analizler sonucunda, Bati
Akdeniz’den Ispanya’nin Kuzey Batisina, Hazar denizinin orta kisimlarindan, i¢ ve Kuzey
Anadolu’dan, orta Balkanlara ve hatta Afrika’nin Kuzey Batisina kadar, en biiyiik yayilisa sahip
olan Fumana taksonu olduguna karar verilmistir (Carri6 vd., 2019). Bu denli biiyiik ¢esitlilik
gostermesi, yiliksek optimizasyona sahip bir tiir oldugunu bize gostermektedir. Akdeniz kdkenli
bu 21 taksonun en genis dagilima sahip olan bu iiyesi lizerinde, daha dnce ¢ok sayida ugucu

yag analizleri ve flavonol glikozitleri calisilmistir (Laraoui vd., 2013).

Genetik c¢aligmalarin da destegi ile atasal gen merkezleri belirlenen Fumana
thymifolia’nin, yalnizca Akdeniz’in kiyt kesimlerinde ve yiiksek sicaklik kusaklarinda
yetistigini belirlemistir. Kibris’in Giiney Batisindan orta Akdeniz hatta Bati Akdeniz’e kadar
uzanan bir bolge, Fumana thymifolia’nin atasal gen merkezi olarak kabul edilmektedir.
Karakteristik 6zellikleri, Davis’in olusturdugu Flora of Turkey eserinden yararlanilarak elde
edilmistir. Bu 6zellikler seritsi, dar eliptik, kenar1 belirgin bir sekilde geri kivriktir ve asagi
kisimda karsilikli yapraklar, ¢icek kurulundaki kiigiik brahtelere dogru boylan kiigiiliir. F.
laevis igin ilkin dikkati ¢eken ve takimindaki diger liyelerden ayrilmasini saglayan temel
ozellik, gen¢ yapraklarinin genelde tiiysiiz ve yaprak kenarlarinin tily cikintilarina sahip

olmasidir (Aslan ve Yesilyurt, 2014).

Kirigli daginda yapilan farkli bir flora ¢alismasinda, F. paphlagonica’nin, boélgede
yetisen endemik tlirler arasinda yer aldigir ortaya konulmustur (Selvi ve Yildirnm 2015).
Fumana tiirii i¢in gosterge karakterler, her tiir i¢in ¢ok sabittir ve bu da taksonomik

siiflandirma i¢in ¢ok kullaniglidir (Coode ve Davis, 1964; Gliemes, 1990; Goemes ve Molero,
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1993; Molero ve Rovira, 1987). Yakin tarihte Tirkiye’de Ilgaz ve Kiire daglar1 ¢evresinde
endemik taksonlar {izerine yapilan arastirmalarda, Fumana paphlagonica’nin ¢ok yillik
kurakeil, ozellikle jipsli kayalarda 200-1300m yiikseltide yetisen bir bitki tiirii oldugu
belirtilmistir (Giiney vd., 2015). Hirvatistan’daki 2012-2013 yillarina ait herbaryum 6rnekleri
ile yapilan bagka bir taksonomik revizyon caligmasinda, Oncesinde sadece iilkenin ada
bolgelerinde yayilis gosterdigi tespit edilen F. Laevis, revizyon ¢alismasi sonrasinda ana karada
tespit edilmistir. Bu da bize tiiriin yayilisinin devam ettigini gostermistir. Ayni zamanda iilkede

yetisen diger Fumana iiyelerine gore, en nadir tiir oldugu belirtilmistir (Segota, 2015).

Fumana tiiri hakkinda bugiine kadar yapilmis ¢alismalar, cogunlukla Akdeniz gevresi
ya da Akdeniz ikliminin goriildiigii yerlerde yapilmistir. Bunun en temel sebebi ise sahip oldugu
yaklasik 20 tiiriin Akdeniz ¢evresinde dagilis gosteriyor olmasidir. Tiirkiye %30’luk endemizm
orani igerisinde yetigmekte olan 10 farkli Fumana vardir (Giirbiiz ve Dogan, 2017). Cogunlukla
Flora ¢alismalari igerisinde olsa da, Fumana flavonoidler ve biflavonoidler bakimindan zengin
oldugu belirlenmis ve anti kanser ¢alismalarinda yer almistir (Emerce vd., 2018). Fumana
procumbens iizerinde ¢ok sayidan biflavonoid g¢alismasi yapilmigtir. Yapilan g¢aligmalar
gostermistir ki bitkiden elde edilen furano biflavonoidler, dihidrodafnodorinler, daphnodorinler
ve diger biflavonoidlerin, nitrik oksit tiretim inhibitorleri, anti tiiberkiiloz ve anti HIV ajani
aktivitesine dair pek ¢ok rapor bulunmaktadir. Bir diger ¢alismada ise, Fumana procumbens’in
alternatif kemoterapik etkisi tizerinedir. Alternatif bir tedavi yontemi olabilecegi diisiiniilen bu
caligmada tedavinin yan etkilerinin azaltilmasi ve dogal yollardan ¢6ziime ulasilmasidir.
Biyoaktivite potansiyeli yiiksek fenolik icerikler, saglik yararma dejeneratif hastaliklarin
etkisini azaltmakta rol oynar. Fenolik a¢idan zengin bitki ailelerinden birinde bulunan Fumana,
icerisinde bulundurdugu fenolik igerikler sayesinde daha once geleneksel tip alaninda anti
mikrobiyal, anti iilserojenik, anti diarel ve anti romatizmal olarak kullanilmistir (Emerce vd.,
2018). Takiminda bulunan diger tiyelerle kiyaslandiginda, F. laevis daha dar bir alanda yayilis
gostermektedir. Bunun sebebi, sicakligin ve kurakligin beraberinde getirdigi sartlara olan
savunma mekanizmalarinin diger takim iiyelerindeki kadar ¢ok gelismis olmamasidir. Atasal
gen merkezi olarak, Akdeniz’in orta kesimleri, yogun olarak Ege denizi ve ¢evresi ile birlikte
Kuzey Afrika’nin orta kesimleri kabul edilmektedir (Carrié ve Engelbrech, 2019). Giiniimiizde,
Ispanya’nin Akdeniz kiyilarindan, Kuzey Afrika kiyilarma ve Anadolu topraklarina kadar
yayilis gosterse de atasal gen merkezi Kibris’in Giiney Dogusunda yer almaktadir. Fumana
bitkisine ait, su ana kadar kabul edilen 21 tiiriin 19’unu temsil eden toplamda 55 Fumana 6rnegi

icin, filogenetik analizler yapildig1 kapsamli baska bir ¢alismanin analizleri dogrultusunda,
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Fumana aciphylla’nin orta Akdeniz ve Kuzey Dogu Anadolu’nun yiiksek ve sicak
kesimlerinden kdken almis bir bitki oldugu ortaya konmustur. Yalnizca Anadolu topraklarina
endemik olan Fumana paphlagonica’nin atasal gen merkezi orta ve Kuzey Anadolu
topraklaridir. Segici iklim kosullarinda adapte olmus olan bu tiir gliniimiizde hala yalnizca

tilkemiz sinirlari igerisinde yayilis géstermeye devam etmektedir (Carrid vd,. 2020).

2.4 Calisma alaninin tanimi

Calismanin yapildigi alan olan Eskisehir, i¢ Anadolu bolgesinin en Kuzey Batisinda yer
alan ildir. Bulundugu konum itibari ile Bat1 Akdeniz iklimi, karasal iklim ve Kuzeyden Avrupa
Sibirya iklimleri etkisinde olmasi beklenmektedir. Ancak cografi yapilarin olusturdugu
bariyerler sayesinde, karasal iklimin etkileri daha yogun sekilde gériilmektedir. iklimin
olusturdugu etkiler ve cografi yapilarin da ¢esitliligi sayesinde Eskisehir, biinyesinde g¢esitli
toprak gruplarini barindirmaktadir. Caligmada ele alinan Fumana tiirti, kurak iklimlere adapte
olmus bir tiiriidiir. Bu sebeple caligma alaninda ¢ok sayida toprak grubu goriilmesine ragmen
karsilasilan toprak gruplarini, daha gok kumlu-tasl ve jipsli topraklar olusturmaktadir. Caligma
alaninda goriilen diger biiyiik toprak guruplar ise, aliivyal topraklar, hidromorfik aliivyal
topraklar, koliivyal topraklar, kahverengi topraklar, kirmizimsi1 kahverengi topraklar,

kahverengi orman topraklart seklindedir.

2.5 Cografik Konum

Eskisehir, 29-32 derece dogu boylamlari ve 39-40 derece kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Davis’in kareleme metoduna gore ise B2-B3 kareleri igerisindedir. Yiizolgtimii
toplamda 13.652 km? olan Eskisehir, Bat1 ve I¢ Anadolu bolgeleri arasinda yer almaktadur.
Giineyinden Emir dagi, Kuzeyinde Siindiken daglar1 ve Batisinda Yazilikaya platosu ile ¢evrili
olmas1 sayesinde, Dogudan gelen karasal iklimin etkisi altindadir. Yiikseltilerin sikca
rastlandig1 Eskisehir’de, en yiiksek rakim 1825m ile Tiirkmen dagi iken deniz seviyesine en

yakin bolge ise 220m ile Saricakaya’dir.

Eskisehir cok sayida dag ve platoya ev sahipligi yapmaktadir. Siindiken daglari, Emir
dagi, Tirkmen dag1 ve Yazilikaya platosu yiikseltilerin biiyiik bir kismini olugturmaktadir ve
yiikseltiler, Eskisehir’in yaklasik %22’sini olusturur. Sakarya nehri ve biiylik kollarindan biri

olan Porsuk ¢ay1 Eskisehir’in 6nemli jeolojik 6zellikleri arasinda yer almaktadir.
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Eskisehir’in sahip oldugu diizliiklerin pay1 %26’dir ve bu diizliikklerin 6nemli bir kismini
Porsuk-Sakarya havzalarinin diizliikleri olusturur. Biinyesinde barindirdigi c¢ok sayidaki
jeolojik olusum ve bu olusumlarin bir araya gelerek meydana getirdigi mikro klima bolgeleri,
Eskisehir’in ¢ok sayida canli gesitliligine sahip olmasinin 6nemli etmenleri arasinda yer

almaktadir.

2.6 Jeolojik konumu

Eskisehir, Kuzeyden Paleozoyik donemde baslayarak Mesozoyik ve Senozoyik
donemlerden gegerek giiniimiize kadar gelen jeolojik bir evrim gecirmistir. Calisma alani
paleocografya ve tektonik agidan incelendiginde, Mezozoik donemin Oncesinin temelini
plotonik kayaglarin, metamorfiklerin, fosilli paleozoyiklerin ve grovaklarin olusturdugu
goriilmektedir (Erentéz, 1975). Caligma alan1 Afyonkarahisar metamorfitleri, kristalize kireg
taglar1 ve sistlerden olusan jeolojik yapilardan, Emir dag:1 grubunda karbonatlardan olusmus,

farkli jeolojik zamanlarda metamorfizmaya ugramis bolgeleri de icersinde barindirmaktadir.

2.7 iklim 6zellikleri

Eskisehir, bulundugu konum itibari ile karasal iklimin hakim oldugu cografyada yer
almaktadir. Ancak biinyesinde barindirdig1 yeryiizii sekillerinin meydana getirdigi mikro
klimatik bolgeler, Akdeniz ve Karadeniz ikliminin goriilmesine sebep olmaktadir. Caligmanin
yapildig1 B2, B3 kareleri bat1 ve I¢ Anadolu bdlgeleri arasinda goriinse de, alanin Kuzey ve
Glineyinde yiikselen daglar, platolar Akdeniz ve Karadeniz ikliminin bolge tizerinde yogun etki
gostermesini engeller. Bu olusumlar neticesinde bolgede olusan, iklimi orta Anadolu iklimine
ornek teskil eden, kislar1 yagislt ve soguk, yazlar ise kurak ve sicak bir iklimi ortaya ¢ikartir
(Ardig, 1999). Eskisehir yillik ortalama sicaklik farkinin yiiksek oldugu bir bolgedir. Kis
aylarinda ve mevsim gegislerinde daha ¢ok goriilen yagis bu bolgenin vejetasyonunda kurakeil
ya da yar1 kurakeil bitkilere siklikla rastlanmasina sebep olan bir etmendir. Eskisehir’e ait 1928-
2019 yillart arast iklim verileri asagidaki ¢izelgede belirtilmistir (Cizelge 2.2.). Aylara gore
toplam yagis ve sicaklik diyagrami Sekil:2.1. de belirtilmistir.



17

Cizelge 2.2. Eskisehir Meteoroloji Ofisi, **Yillar1 aras1 1928-2019

E c N - =
<2} 3
2§ S & s Z = T e < & i 2 2 =
Ortalama -0.0 1.6 53 10.6 154 19.2 21.8 21.8 17.7 12.3 7.0 2.2 11.2
Sicaklik (°C)
En Yiiksek 19.2 22.3 29.1 31.2 343 36.6 39.2 38.7 36.4 32.8 25.6 21.4 39.2
Sicaklik (°C)
En Diisiik -23.6 -23.8 -16.5 -1.2 -1.0 0.5 5.0 2.2 -3.7 -7.1 -16.7 -26.3 -26.3
Sicaklik (°C)
Toplam 41.4 35.8 36.9 37.2 45.4 36.0 14.6 7.9 15.3 25.2 30.4 48.1 374.2
Ortalama
Yagis (mm)

— 50

— 40

— 30

mm

Cc?

20

— 10

- .10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Sekil 2.1. Eskisehir iline ait 1 yillik yagis, sicaklik, kuraklik ve nemlilik diyagrama.

(a) Sicaklik egrisi, (b) Yagis egrisi, (h) Kurak mevsim, (i) Nemli mevsim

2.8 Bitki ortiisii

Arastirma alaninin igerisinde bulunan B2-B3 bdlgeleri, Iran-Turan fitocografik
bélgesinde yer almaktadir. Calisma alani, Akdeniz bitki rtiisii, I¢ Anadolu’nun step ve Avrupa-
Sibirya floristik bolgelerinin kesisim noktalarinda yer aliyor olmasmna ragmen, jeolojik
yapilarin olusturdugu yeryiizii sekilleri sonucunda olusan iklim, i¢ Anadolu bdlgesinin karasal

iklim O6zelliklerini barindirmaktadir. Bolgeye hakim olan karasal iklim step vejetasyonunun
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biiyiik bir alana hakim olmasma sebep olmustur. Ancak Eskisehir biinyesinde maki ve

cogunlugunu Pinus sp.’lerin olusturdugu orman vejetasyonlari da barindirmaktadir.
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3 MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan materyal, 2020 yili vejetasyon donemlerinde (bahar, yaz ve
sonbahar) yapilan 3 bitki toplama gezilerindeki 6rneklerden olusmaktadir. Toplanan 5 bitki
grubu sistematik kurallara uygun bir sekilde herbaryum materyali haline getirilmis ve Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii'nde inceleme materyali olarak
toplanmistir. Asagida bitki toplanan lokaliteler ve enlem- boylam ve rakimlari ile birlikte

verilmistir aynt zamanda harita iizerinde isaretlemeleri yapilmistir (Sekil 3-1)

F. thymifolia: Enlem: 39°44'53.41"K - Boylam: 30°28'44.30"D. Rakim: 831m. Eskisehir:
Odunpazari Kiitahya Karayolu.

F. aciphylla: Enlem 39°21'53.58 "N - Boylam: 31°30'8.3 "E. Rakim: 829m. Eskischir:
Sivrihisar Asagikepen Afyon Karayolu.

F. laevis: Enlem 39°15'25.16"N — Boylam: 31°30'44.91"E. Rakim: 829m. Eskisehir: Sivrihisar
Yesilkoy.

F. paphlagonica: Enlem: 39°17'30.07"N — Boylam: 31°29'5.52"E. Rakim: 829m. Eskischir:
Sivrihisar Yesilkoy.

F. procumbens: Enlem 39°47'45.72"K — Boylam: 31° 4'55.34"D. Rakim: 835m. Eskisehir: Alpu
Bozan Yolu Sol Stepler.

A -
N
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!
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Sekil 3.1. Eskisehir bolgesinden toplanan Fumana taksonuna ait lokaliteler (Sari: F. thymifolia
Mavi: F. procumbens Yesil: F. paphlagonica Pembe F. laevis Kirmizi: F. aciphylla)
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Bitkilerin toplandigi lokaliteler, Garmin Etrex 10 marka el tipi GPS cihazi yardimi ile
tespit edilmisgtir.

Arazi galigsmalar1 Nikon D5100 marka fotograf makinasi18-55mm objektif ile

fotograflanmistir.

Toplanan Fumana 6rnekleri teshis edilirken, P.H. Davis'in Flora Of Turkey kitabinin 1.
cildi basta olmak tizere ( Davis, 1965), Tiirkiye’nin dogal- egzotik aga¢ ve calilar1 (Akmekik,
2014), Resimli Tiirkiye Florasi cilt 2 (Giiner, 2014), Flora Orientalis’den (Boissier, 1867, 1884)

yararlanilmistir.

3.1 Materyalin toplanmasi

Calismada ele alinan Fumana taksonlarindan (5 tiir) 4 tiir, Eskisehir ¢evresinde ve
Tirkiye’de yaygin popiilasyona sahipken (F. aciphylla, F. laevis, F. procumbens, F.
thymifolia), 1 tiir (Fumana paphlagonica) endemiktir.

Yapilan literatiir taramalar1 ve 6n arastirmalar sonucunda, belirlenen lokasyonlardan,
farkl donemlerde 6rneklemeler yapilmistir. 2020 Mayis-Agustos aylari arasinda Eskisehir ve
cevresindeki lokalitelerden, farkli donemlerde yapilan arazi ¢alismalari ile farkli vejetasyon
donemlerinde Orneklerin toplanmasini amaglamistir. Mayis ay1 itibari ile yapilmasi gereken
araziler pandemi donemi sebebi ile gecikmeli olarak yapilmaya baglanmistir. Haziran ay1 itibari
ile toplanan bitki 6rneklerinde kok, yaprak, gévde boliimleri, temmuz ayinda bitkinin tiilylenme,
polen ve cicek, Agustos ayinda ise tohumlanma morfolojilerini izlenmesi i¢in arazi ¢aligsmalari

yapilmistir.

Bitkilerin dogal yayilis alani, diizliiklerden, hafif egimli tepelerden olusmaktadir. Genel
bitki ortiisti, kisa calilardan ve ¢ogu tek yillik otlardan meydana gelmektedir. Toprak yapisi yer
yer gevsek olmasina ragmen, 6rnekleme yapilirken bitkinin topraktan cikartilmasi i¢in kok
biitiinligiiniin korunmasi adina zipkin kullanilmistir. Toplanan &rnekler, arazide herbaryum
kurallarina uygun yontemler kullanilarak muhafaza edilmistir. Daha sonrasinda ise toplanan ve
uygun bir sekilde preslenmis olan 6rnekler Eskisehir Osmangazi Universitesi Herbaryumunda

tayinleri yapilmak iizere incelenmistir.
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3.2 Morfolojik yontemler

Fumana taksonlarinda teshis edilebilmesinde steril anterler, alternat yaprak konumlari
ve vejetatif organa dogru gelisen tiiylenme anahtar 6zellikler oldugu icin, dis morfolojik
gozlemler sadece bu kisimlara bakilarak yapilmistir. Orneklerin dis morfoloji ¢alismalar1 kok,

govde, yaprak, ¢igek, tohum organlarinin boyutlarinin belirlenmesi ile gergeklestirilmistir.

Bitkilerin dis morfolojik ¢alismalarinda, Olympos CHK2-F-GS marka stero mikroskop
kullanilarak olgtimleri alinmistir. Organlarin makro Glglimleri alinirken cetvel, kumpas gibi
Olciim aletlerinden yararlanilmistir. Makro Olglimlerin fotograflanmasinda Nikon D5100

fotograf makinasi kullanilmistir.

Bitkilerin i¢ morfolojik ¢alismalari igin belirlenen Fumana taksonlarinin hepsinde kok,
yaprak ve govde kisimlarindan enine kesit preparatlar hazirlanmistir. Fumana taksonlart igin
ortaya konulmasi istenen i¢ morfolojik goriintiileri elde etmek adina jiletle alinan kesitler, liigol
ile boyanarak, Nikon eclipse 80i mikroskobu altinda x20, x10, objektifler kullanilarak
incelenmis ve uygun goriintiiler fotograflanmistir.

I¢c morfolojik calismalarin belirlenmesinde, Nikon eclipse 80i Mikroskobu kameram 21
renkli dijital mikroskopi programi ile birlikte yapilmistir. Taksonlarin yaprak, kok ve

govdelerinden enine kesit alinarak, polenlerinden ise daimi preparatlar hazirlanmistir.

3.3 Palinolojik Yontem

Steril laboratuvar ortaminda titiz bir sekilde pens ile alinan Fumana polenleri,
karsilastirilmak iizere Erdtman ve Woodhouse preparat hazirlama teknikleri kullanilarak ¢ok
saylida daimi preparat hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlar, Nikon eclipse 80i Mikroskobu
kullanilarak fotograflart x100 objektif kullanilarak cekilmis, dlciimleri yapilmistir. Olgiim

yapilirken, farkli popiilasyonlarda yer alan 6rnekler dikkate alinmistir.

Wodehouse metodu: Anterlerden steril pens ile alian polenler 6nceden temizlenmis
olan lam iizerine alinir, polenlerin iizerine regine yaglari ortamdan uzaklastirmak i¢in 2-3 damla
kadar %96’lik alkol damlatilir, alkolii uzaklastirmak igin 1sitic1 tizerinde bir miktar bekletilir,
bazik fuksin eklenmis gliserin jelatinden bir miktar alinarak polenlerin iizerine koyulur ve

erimesi saglanir. Polenlerin ayrilmasi igin steril bir igne yardimu ile karistirilir, izerine lamel
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kapatilir, lamelin kenarlarina oje siirerek daimi preparat haline getirilir. Woodhouse yontemi
kullanilarak hazirlanan preparatlarda, polenlerin intin ve protoplazma goriintiileri mevcuttur.
Son olarak lamin iizerine, lizerinde polenin ait oldugu bitkinin ismi, toplandig tarihi ve yerinin

yazili oldugu etiket yapistirilir.

Asetoliz (Erdtman) Yontemi: Polenleri elde edebilmek i¢in bitkinin ¢igek kisimlari
15cc.’lik santrifiij tiiplerinin igerisine alinir. Polenlerin anterlerden ayrilmasi ve serbest
kalabilmeleri i¢in %10’luk soguk KOH eklenerek 20dk kadar beklenir. Sonrasinda tiipler
kaynar su igerisine koyulup, sik sik cam bir baget yardimi ile karistirilarak 5 dakika tutulur.
Hazirlanmis olan karisim, ¢igek parcalari ve KOH ile ayrilmasi i¢in 250 um ¢ap deliklere sahip
slizgegten gegirilip baska bir santrifiij tlipline alinir. Yeni tiiplere alinan materyal, yeniden 20
dakika santrifiij edilip, izerlerine yeniden KOH eklenir. Tiipiin dibinde olusan materyal, saf su
ile iki defa daha santrifiij edildikten sonra, son olarak glasiyel asitik asit ile santrifiij edilip

yikanir.

9 birim anhidrik asetik asit iizerine, 1 birim derisik siilfiirik asit damla damla eklenerek,
asetoliz karigimi hazirlanir. Su banyosu igerisine yerlestirilen tiipler, kaynama noktasina kadar
bekletilir. Su, kaynama noktasina ulastiktan sonra, 4 dk boyunca her tiip igin ayr1 olacak sekilde,
cam bir baget yardimi ile sik sik karigtirilir. Bu islem sonucunda, tiipleri tekrar santrifiij edilip

icindeki asetoliz karisimi dokiiliir.

Tipiin dibinde ¢okelmis olan materyal once, basta distile su ile santrifiij edilir sonra
tizerine %50 gliserin eklenerek 1 gece bekletilir. Sonrasinda tiipler tekrar santrifiij edilir.
Tiiplerin igindeki gliserin dokiildiikten sonra kontaminasyon olmamasi ve tiim sivinin
stiziilmesi i¢in filtre kagidi tizerine ters bir sekilde kapatilir. Bu sekilde 24 saat oda sicakliginda

bekleyen tiiplerin i¢indeki polenler, preparat hazirligi i¢in hazir hale gelir.

Steril bir diseksyon ignesi ucu ile, toplu igne basi kadar gliserin-jelatin alinarak, tiip
dibinde bulunan polenlere bulastirilir. Polenlere bulastirilan materyal, lam iizerine konularak,
lam 30-40 °C de eritilir. Isitma islemi esnasinda kabarcik olusmamasi i¢in kaynamamasina 6zen
gosterilmelidir. Materyal, homojen bir dagilim gostermesi i¢in diseksyon ignesi ile dagitilarak
iizerine lamel kapatilir. Gliserin jel daire seklinde yayilmis olup geri kalan kismi parafin ile

doldurulur. Inceleme esnasinda polenlerin daha net gériilebilmesi i¢in hazirlanan preparat ters
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bir sekilde bekletilerek, polenlerin lamele yaklagsmasi saglanir. Gliserin jel donduktan sonra,

preparattan tagmis olan parafin temizlenir ve etiket yapistirilir.

Erdtman asetoliz yontemi ile elde edilen polenler, tizerlerinde ¢ift tarafli yapistiric: bant
olan metal polen tasiyicisi staplarin {izerine, Olympos CHK2-F-GS marka stero mikroskop
yardimiyla yerlestirilir. Emitech K550 markali kaplama {initesi ile iletken olmayan polenler,
iletken tabaka olan altin ile kaplanir. Vakum altina alinmis olan polenlerin kaplama iglemi,
yaklasik olarak 1,5 dk siirer. Altin ile kaplanan polenlerin genel ve ayrintili yiizey
ornamentasyonlarmi gosteren mikrofotograflari, Eskisehir Osmangazi Universitesi Merkez
Arastirma Laboratuvarinda, Hitachi Regulus marka elektron mikroskobunda (SEM) dijital

fotograflar1 ¢ekilmistir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Morfolojik Bulgular

4.1.1 Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr.

Fumana procumbens, bodur ¢ali formlu bir bitkidir. Cigek saplari tiiyliidiir ve govde
yapraklart stipul bulundurmayan alternat konumlu dogrusal yapraklardir. Yapraklar ¢icegin
altina dogru 2,54 cm de 10-16 yaprak olacak sekilde ve dal uglarina dogru azalan ige kivrik
yapiya sahiptir. Cigekler birbirinden uzak 10-20mm capinda ¢igek sap1 yaprakli saplardan daha
uzundur ve tohum taslagi ¢igek tabaninda bulunur. Kapsiiller 8-12 arasi tohum bulundurur ve
5-6 mm uzunluktadir. Son olarak kapsiil icinde tutulan tohumlar, kaliks ve ¢icek sapi ile birlikte

dokiiliir (Sekil 4.1.). F. procumbens iilkemizde Adana, Bolu, Istanbul, Kastamonu, Ankara,

Artvin, Burdur, Denizli, Kayseri, Konya, Kiitahya, Trabzon, Kirikkale illerinde yayilis1 vardir
(Sekil4.2.)

VTG e R 00 B e .
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Sekil 4.1. Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr. arazi fotografi
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Sekil 4.2. Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr. tiiriiniin Tiirkiye haritasindaki dagilim1
(https://bizimbitkiler.org.tr/)

4.1.2 Fumana paphlagonica Bornm. & Janchen.

Sadece cali formunda, bodur, kaliks yogun bir sekilde tiiylidiir. Yapraklar stipul
bulundurmayan, alternat diziliste ve dogrusal yapidadir. Yapraklar ¢igcegin altina dogru 2,54 cm
de yaklasik 9 ila 11 yaprak olacak mesafede ¢i¢ege yaklastikca azalacak sekilde sirali. Cigekler
seyrektir, yanal ve tek ¢igekli ya da yaprakli terminal ¢igek grubu olusturacak sekilde
ciceklenme vardir. 3 kapsiil bulundurur, kapsiil bagina 6-8 tohum bulundurur ve kapsiillerin
agz1 agiktir (Sekil 4.3.). F. paphlagonica iilkemizde Cankiri, Karabiik, Kastamonu,
Afyonkarahisar, Ankara, Denizli, Eskisehir, Konya illerinde yayilis1 vardir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Fumana paphlagonica Bornm. & Janchen. tiiriiniin Tiirkiye haritasindaki dagilimu

(https://bizimbitkiler.org.tr/)
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4.1.3 Fumana thymifolia (L.) Verlot.

Dik dallar1 olan 15-20cm boya kadar yiikselen ¢ali formundadir. Yapraklar stipul
bulundurur ve alternat pozisyondadir. Ancak asagiya dogru opposit pozisyonda yer alir.
Dogrusal ve oblong yapida olan yapraklarin kenarlari, genelde bariz bir sekilde kivriktir.
Yapraklar, ¢icege yaklastikca kiigiiliir. Cigekler, uzun ¢icek saplarinda 3-8 adet bulunur. Cigek
3 kapsiil bulundurur ve her kapsiilde 4-6 tohum bulunur. Kapsiil agildiktan sonra tohum
kapsiilde kalir (Sekil 4.5.). F. Thymifolia 'nin tilkemizde Karabiik, Antalya, Bilecik, Canakkale,
Hatay, izmir, Kocaeli, Sakarya illerinde yayilis1 vardir ( Sekil 4.6.).

Sekil 4.5. Fumana thymifolia (L.) Verlot arazi fotografi.
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Sekil 4.6. Fumana thymifolia (L.) Verlot tiiriiniin Tirkiye haritasindaki dagilimi
(https://bizimbitkiler.org.tr/)

4.1.4 Fumana aciphylla Boiss.

Odunsu govdeye sahip, 30cm kadar uzayabilen, ¢ok yillik ¢icek saplar tiiysiiz, dik ve
esnek yapidadir. Yapraklari stipul bulundurmayan alternat konumlu, dogrusal sivri yapidadir.
Yapraklarin kenarlar1 tiiylii tipte ve yukaridaki yapraklarda daha az belirgin. Ust kisimda kalan
yapraklar daha kiigiik brakt yapraklara kadar yaklastikca kii¢iiliir. Cigeklenme, kok tizerinden
uzanan bir dal iizerinde 3-5 ¢igek seklinde olusur. Her kapsiilde 3 tohum bulunur. Tohumlar kiit
ve dollenmeden sonra ¢igek dokiilene kadar olgunlagsmaya devam eden, fazla gelismis
tohumlardir. Tohumlarin yiizeylerinde yogun olarak g¢ukursu yapilar goriiliir. Sepaller
zarimsidir (Sekil 4.7.). F. aciphylla tilkemizde Cankiri, Ankara, Burdur, Erzincan, Eskisehir,
Konya, Kiitahya, Malatya, Kahramanmaras, Mugla illerinde yay1ilis1 vardir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.7. Fumana aciphylla Boiss. arazi fotografi.

Sekil 4.8. Fumana aciphylla Boiss. tiriiniin Tirkiye haritasindaki  dagilimi
(https://bizimbitkiler.org.tr/).



https://bizimbitkiler.org.tr/
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4.1.5 Fumana laevis (Cav.) Pau.

Cok yillik odunsu gévdeye sahip cali formundadir. Gévdeden uzanan dallarin boyutu
25- 30 cm kadar ve tiiysiizdiir. Yapraklar, 8-12 mm boyunda, 0,5-1mm eninde, dogrusal, sivri
ve sap bulundurmayan, ice hafif¢e kivrik yapida tiiysiizdiir. Ancak yaprak kenarlarinda seyrek
tilyler mevcuttur. Yapraklar, ¢icek sapinda opposit diziliste ve 2.54cm de 6-8 yaprak olacak
mesafede ¢icege yakin yapraklarda stipul yok ve ¢igege yaklastikca, yapraklar daha seyrektir.
Koke yaklastik¢a yapraklar daha siklasir, alternat konuma gelir, yaprak boylari kisalir ve stipul
olusur. Ciceklenme merkezi bir daldan ¢ikan paralel ¢i¢ek saplari ilizerinde, 4-6 cicek olacak
sekilde, 5 adet sar1 petal yaprak bulundurur. Kapsiil, 4-5mm uzunlugunda kaliks ¢i¢ek sapinin
uc kisminda ve ¢igek ile birlikte dokiiliir. Tohumlar kahverengidir ve her kapsiilde yaklasik 6
tohum bulunur (Sekil 4.9.). F. laevis tilkemizde Cankiri, Bursa, Ankara, Burdur, Erzincan,
Eskisehir, Konya, Kiitahya, Malatya, Kahramanmaras, Mugla illerinde yayilis1 vardir ( Sekil
4.10.).
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Sekil 4.9. Fumana laevis (Cav.) Pau. arazi fotografi



31

Sekil 4.10. Fumana laevis (Cav.) Pau. tiriiniin Tirkiye haritasindaki dagilimi
(https://bizimbitkiler.org.tr/)

4.2 Herbaryum Orneklerinin Fotograflar:

Herbaryum kurallarina uygun olarak, Eskisehir Osmangazi Universitesi Biyoloji

boliimii herbaryumunda hazirlanmis olan materyaller sekil 4.11. - 4.15. de gdsterilmistir.



Sekil 4.11. Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr.
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Sekil 4.12. Fumana paphlagonica Bornm. & Janchen.




Sekil 4.13. Fumana thymifolia (L.) Verlot.




Sekil 4.14. Fumana aciphylla Boiss.




Sekil 4.15. Fumana laevis (Cav.) Pau.
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4.3 Anatomik Bulgular

4.3.1 Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr.

Govde, dis kisimda tek sirali 15.95x18.15 um boyutlarinda genel olarak oval sekle
sahip, epiderm hiicrelerinden meydana gelmektedir ve iizeri kutikula tabakasi ile ortiiliidiir.
Endoderm 14.19x8.74 um boyutundaki yogun kloroplast iceren hiicrelerden meydana
gelmektedir. Korteks, enine yassilasmis hiicreden meydana gelmektedir ve boyutlart
8.57x20.03 um dir. Sklerenkima lifleri korteks ve floem arasina gomiili 5.79x9.28 pum
boyutlarindaki sklerenkima hiicrelerinden meydana gelmektedir. Floem hiicreleri 3.51x3.86 pm
boyutlarinda ve daha kii¢lik hiicrelerdir. Floem ile birlikte gévdeyi ¢epecevre saran vaskiiler
kambiyum hiicreleri, en kiigiik boyuta sahip hiicrelerdir. Kambiyum tabakasindan hemen sonra
6.29x7.82 um boyutlardaki ksilem hiicrelerinin meydana getirdigi tabaka bulunur. Oz
bolgesinin tamami 16.52x18.57 um boyutlarindaki parankimatik hiicrelerden meydana

gelmektedir. Govdeden alinan enine kesit sekil 4-16 da verilmistir.

druz kristali
epidermis kutikula

sklerenkima lifleri

Sekil 4.16. F. procumbens govde enine kesit.
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Kok, en dista tamamen yassilasmis 5.88x15.74 pum boyutlarindaki periderma
hiicrelerinden meydana gelmektedir. Periderma’nin hemen altinda korteks hiicreleri bulunur.
Bu hiicreler 7.31x925 um boyutlara sahip yassilagsmis oval hiicrelerdir. Sklerenkima lifleri,
korteks tabakasina gomiilii haldeki sklerenkima hiicrelerinden meydana gelmektedir. Bu
hiicreler seyrek bir tabaka halinde bulunur ve boyutlar1 6.61x9.40 pm dir. Floem tabakast,
vaskiiler kambiyum tabakasinin hemen iistiinde ve kokii ¢epegevre sarmaktadir. 4.81x5.10 um
boyutlarinda olan floem hiicreleri, vaskiiler kambiyum hiicrelerinden biraz daha biiyiik olmasi
ile kolaylikla ayirt edilir. Vaskiiler kambiyum hiicreleri, ksileme yapisik halde ince bir tabaka
halinde, hiicreyi ¢epecevre sarmaktadir. Vaskiiler kambiyum tabakasindan sonra ¢ok sayida
hiicreden meydana gelen ve 6z bolgesini tamamen kaplayan ksilem hiicreleri gelmektedir,
ksilem hiicreleri 9.10x6.32 pum boyutlarindadir. Kokten alinan enine kesit sekil 4-17 de

verilmistir.

Sekil 4.17. F. procumbens kok enine kesit.

Yaprak en dista iizerinde kutikula bulunduran, tek sirali, icerisine stoma hiicreleri
gomiili epidermis tabakasindan meydana gelmektedir. Epidermis hiicreleri 12.24x13.34 um
boyutlarindadir. Hemen altinda bol miktarda kloroplast iceren 12.47x6.12 pm boyutlarindaki

silindirik yapili hiicrelerden meydana gelen palizat parankimasi yer almaktadir. Stoma
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hiicrelerinin altinda denk gelen kisimdaki parankima hiicreleri, daha ice dogru bosluklar
olusturmaktadir. Daha i¢ kisimda yapragin alt yiizeyine dogru yogunlasan kloroplast i¢eren
7.60x8.30 pum boylarindaki siinger parankimasi hiicreleri vardir. Parankima hiicreleri
8.17x11.85 pum boyutlarinda, igersinde ksilem ve floem hiicrelerini barindirmaktadir. Ksilem
hiicreleri 2.44x2.33 pm boyutlarinda yapragin iist yiizeyine doniik gelecek konumda, Floem
hiicreleri ise 1.99x2.18 pum boyutlarinda ve yapragin alt yiizeyine doniik konumda yer

almaktadir. Yapraktan alinan enine kesit 6rnegi sekil 4-18 de verilmistir.

Sekil 4.18. F. procumbens yaprak enine kesit.

F. procumbens yaprak alt ve {ist yiizeylerinden alinan kesitler sonucunda, yapragin iki
ylizeyinde de stoma bulunmasindan dolayi, yapraklarda amfistomatik yaprak ozelligi
gorlilmektedir. Stomalar anomositik tiptedir. Yaprak ylizeyinden alinan kesitlerde stomalarin

goriiniisi sekil 4-19 da gortilmektedir.
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Sekil 4.19. F. procumbens yaprak alt ve iist ylizey kesitlerinde stomalarin goriiniisii (a: st
ylizey, b: alt yiizey).

4.3.2 Fumana paphlagonica Bornm. & Janchen.

Govde, dis kisimda tek sirali 7.59x10.42 pm boyutlarinda genel olarak yassilagmis
epidermis hiicrelerinden meydana gelmektedir ve iizeri kutikula tabakasi ile Ortiiliidiir.
Endoderm, 4.67x8.41 pum boyutlarindaki bol miktarda kloroplast igeren yine yassilagsmis
hiicrelerden meydana gelmektedir. Korteks, yer yer kloroplast goriilen yine yassilagmig
hiicrelerden meydana gelmektedir ve boyutlar1 5.77x6.21 pum dir. Korteks ve floem arasina
gomili  halde, 2.31x3.69 um boyutlarinda hiicrelerden olusan sklerenkima lifleri
bulunmaktadir. Floem hiicreleri 2.00x2.24 um boyutlarinda daha kiigiik hiicrelerden meydana
gelmektedir. Floem ile birlikte govdeyi ¢epecevre saran vaskiiler kambiyum hiicreleri en kii¢lik
yapili hiicrelerdir. Kambiyum tabakasindan hemen sonra 3.23x3.64 um boyutlardaki ksilem
hiicrelerinin meydana getirdigi tabaka bulunur. Oz bélgesi ise 5.06x10.06 pm boyutlarmdaki
yassilasmis ve ksilem dokusuna yapigsmig haldeki parankimatik hiicrelerden meydana

gelmektedir. Govdeden alinan enine kesit sekil 4-20 de verilmistir.
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Sekil 4.20. F. paphlagonica govde enine kesit.

Kok, en dista tamamen yassilasmis olan 2.08x4.96 pum boyutlarindaki hiicrelerden
olusan periderma tabakasi bulunur. Periderma, hemen altinda korteks hiicreleri bulunur. Bu
hiicreler 2.74x3.55 pum boyutlara sahip, yassilagmis hiicrelerden meydana gelmektedir.
Sklerenkima lifleri, korteks tabakasina gomiilii halde seyrek bir tabaka halinde bulunur ve
boyutlar1 2.96x2.80 um dir. Floem tabakasi vaskiiler kambiyum tabakasinin hemen iistiinde ve
kokii ¢epegevre sarmaktadir. 1.48x1.90 pum boyutlarinda olan floem hiicreleri vaskiiler
kambiyum hiicrelerinden biraz daha biiyiikk olmasi ile kolaylikla ayirt edilir. Vaskiiler
kambiyum hiicreleri, ksileme yapisik halde ince bir tabaka olarak, hiicreyi g¢epegevre
sarmaktadir. Vaskiiler kambiyum tabakasindan sonra ¢ok sayida hiicreden meydana gelen ve
0z bolgesini tamamen kaplayan 2.47x2.56 um boyutlarindaki ksilem hiicreleri gelmektedir.

Kokten alinan enine kesit sekil 4-21 de verilmistir.
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Sekil 4.21. F. paphlagonica kok enine kesit.

Yaprak, en dista lizerinde kutikula bulunduran tek sirali, igerisine stoma hiicreleri
gomiili, epidermis tabakasindan meydana gelmektedir. Epidermis hiicreleri 6.02x5.82 pm
boyutlarindadir. Hemen altinda bol miktarda kloroplast iceren ve dikey silindirik yapiya sahip
5.31x6.55 um boyutlarindaki hiicrelerden meydana gelen palizat parankimasi yer almaktadir.
Stoma hiicrelerinin altinda denk gelen kisimdaki parankima hiicreleri, ice dogru bosluklar
olusturmaktadir. Daha i¢ kisimda yapragin alt yiizeyine dogru yogunlagan ve kloroplast iceren
3.89x4.58 um boylarindaki siinger parankimast hiicreleri vardir. Parankima hiicreleri 5.04x6.38
um boyutlarinda, icersinde ksilem ve floem hiicrelerini barindirmaktadir. Ksilem hiicreleri
2.28x2.74 pm boyutlarinda yapragin iist yiizeyine doniik gelecek konumda, Floem hiicreleri ise
1.56x1.71 um boyutlarinda ve yapragin alt yilizeyine doniik konumda yer almaktadir. Yapraktan

alinan enine kesit 6rnegi sekil 4-22 de verilmistir.
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T | silem - hipoderma 41,10

10 pm

Sekil 4.22. F. paphlagonica yaprak enine Kesit.

F. paphlagonica, yaprak alt ve iist yiizeylerinden alinan kesitler sonucunda, yapragin
iki yiizeyinde de stoma bulunmasindan dolay1 yapraklarda amfistomatik yaprak o6zelligi

gorlilmektedir. Stomalar anomositik tiptedir. Yaprak yilizeyinden alinan kesitlerde stomalarin

gorliniisti sekil 4-23 de goriilmektedir.

Sekil 4.23. F. paphlagonica yaprak alt ve iist yiizey kesitlerinde stomalarin goriiniisii (a: tst
ylizey, b: alt yiizey).
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4.3.3 Fumana thymifolia (L.) Verlot.

Govde, dis kisimda tek sirali 13.67x15.35 pm boyutlarinda genel sekilleri oval
epidermis hiicrelerinden meydana gelmektedir ve iizeri kutikula yapisi ile ortiiliidiir. Farklilasan
epidermis hiicreleri govde ylizeyindeki tiiyleri olusturmaktadir. Tiiyler 43.47x12.80 pm
boyutlarinda ve tim govde boyunca sik araliklarla gorilir. Endoderm, 7.88x9.91 um
boyutlarindaki bol miktarda kloroplast i¢eren hiicrelerden meydana gelmektedir. Korteks,
diizgiin oval bi¢imli az miktarda kloroplast igeren 10.07x15.68 pm boyutlarindaki hiicrelerden
meydana gelmektedir. Korteks ve floem arasina gomiilii halde bulunan sklerenkima lifleri
6.84x7.75 um boyutlarindaki hiicrelerden meydana gelmektedir. Floem hiicreleri 4.85x7.90 ym
boyutlarinda daha kiigiik hiicrelerden meydana gelmektedir. Govdeyi ¢epecevre saran vaskiiler
kambiyum hiicreleri en kiigiik hiicrelerdir. Vaskiiler kambiyum tabakasindan hemen sonra
8.07x9.25 um boyutlardaki ksilem hiicrelerinin meydana getirdigi tabaka bulunur. Oz bdlgesi
ise 13.55x13.21 um boyutlarindaki parankimatik hiicrelerden meydana gelmektedir. Govdeden

alinan enine kesit sekil 4-24 de verilmistir.

kutikula

¢ok hiicreli basit tity
kirstali . . ;
epidermis ' o ~N sl e

‘ ; e sklerenkima lifleri

Sekil 4.24. F. thymifolia gévde enine kesit.
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Kok en dista tamamen yassilasmis olan, 2.91x8.07 pum boyutlarindaki hiicrelerden
olusan periderma tabakast bulunur. Periderma hemen altinda korteks hiicreleri bulunur. Bu
hiicreler 5.88x8.69 um boyutlara sahip yassilasmis hiicrelerden meydana gelmektedir.
Sklerenkima, lifleri korteks tabakasina gomiilii halde seyrek bir tabaka halinde bulunur ve
boyutlari 3.35x3.88 um dir. Floem tabakasi, vaskiiler kambiyum tabakasinin hemen {istiinde ve
kokli cepecevre sarmaktadir 2.25x3.73 pm boyutlarinda olan floem hiicreleri vaskiiler
kambiyum hiicrelerinden biraz daha biiylik olmasi ile kolaylikla ayirt edilir ve ksileme yapisik
halde ince bir tabaka olarak kokii, ¢epecevre sarmaktadir. Vaskiiler kambiyum tabakasindan
sonra ¢ok sayida hiicreden meydana gelen ve 6z bolgesini tamamen kaplayan 3.98x4.90 um

boyutlarindaki ksilem hiicreleri gelmektedir. Kokten alinan enine kesit sekil 4-25 de verilmistir.

periderma

Sekil 4.25. F. thymifolia kok enine kesit.

Yaprak, en dista {izerinde kutikula bulunduran tek sirali igerisine stoma hiicreleri
gomiilii halde bulunan epidermis tabakasindan meydana gelmektedir. Epidermis hiicreleri
12.60x12.20 um boyutlarindadir ve bu hiicrelerin farklilasmasi ile olusan tiiylerin boyutlari
30.09x11.49 pm dir. Epidermisin hemen altinda 12.57x4.80 um boyutlarindaki bol miktarda

kloroplast igeren ve silindirik yapili hiicrelerden meydana gelen palizat parankimasi yer
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almaktadir. Daha i¢ kisimda yapragin alt yiizeyine dogru yogunlasan ve kloroplast iceren
6.91x6.17 pum boylarindaki siinger parankimasi hiicreleri vardir. Parankima hiicreleri
12.50x12.39 um boyutlarinda igersinde ksilem ve floem hiicrelerini barindirmaktadir. Ksilem
hiicreleri 3.05x2.67 um boyutlarinda yapragin iist yiizeyine doniik gelecek konumda, Floem
hiicreleri ise 2.01x2.48 pm boyutlarinda ve yapragin alt yiizeyine doniik konumda yer

almaktadir. Yapraktan alinan enine kesit 6rnegi sekil 4-26 da verilmistir.

Sekil 4.26. F. thymifolia yaprak enine kesit.

F. thymifolia, yaprak alt ve iist yiizeylerinden alinan kesitler sonucunda yapragin iki
ylizeyinde de stoma bulunmasindan dolayi, yapraklarda amfistomatik yaprak ozelligi
goriilmektedir. Stomalar, anomositik tiptedir. Yaprak ylizeyinden alinan kesitlerde stomalarin

gorilinlisti Sekil 4-27 de goriilmektedir.
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Sekil 4.27. F. thymifolia yaprak alt ve iist ylizey kesitlerinde stomalarin goriiniisii (a: iist yiizey,
b: alt yiizey).

4.3.4 Fumana aciphylla Boiss.

Govde dis kisimda tek sirali 11.64x11.84 um boyutlarinda genel olarak yassilagmig
epidermis hiicrelerinden meydana gelmektedir ve tizeri kutikula tabakasi ile Ortiiliidiir.
Farklilasan epidermis hiicreleri govde ylizeyindeki tiiyleri olusturmaktadir. Tiiyler 19.15x6.43
um boyutlarinda ve tiim govde boyunca seyrek araliklarla goriiliir. Endoderm 7.24x6.51 pm
boyutlarindaki kloroplast igeren hiicrelerden meydana gelmektedir. Korteks genislemis
10.95x14.76 um boyutundaki oval yapili hiicrelerden olusmaktadir. Korteks ve floem arasina
gomiilli halde bulunan sklerenkima lifleri 4.04x5.82 um boyutlarindaki hiicrelerden meydana
gelmektedir. Floem hiicreleri 4.02x3.42 pum boyutlarinda daha kiigiik hiicrelerden meydana
gelmektedir. Govdeyi c¢epegevre saran vaskiiler kambiyum hiicreleri en kiigiik hiicrelerdir.
Kambiyum tabakasindan hemen sonra 6.53x5.34 um boyutlardaki ksilem hiicrelerinin meydana
getirdigi tabaka bulunur. Oz bolgesi ise 13.03x15.14 pum boyutlarindaki parankimatik

hiicrelerden meydana gelmektedir. Govdeden alinan enine kesit sekil 4.28 .de verilmistir.
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Sekil 4.28. F. aciphylla gévde enine kesit.

Kok en dista tamamen yassilasmis olan 2.89x9.77 pm boyutlarindaki hiicrelerden olusan
periderma tabakasi bulunur. Periderma hemen altinda korteks hiicreleri bulunur bu hiicreler
2.64x6.07 um boyutlara sahip yassilasmis hiicrelerden meydana gelmektedir. Sklerenkima
lifleri korteks tabakasina gomiilii halde seyrek bir tabaka halinde bulunur ve boyutlar1 2.93x3.93
um dir. Floem tabakasi vaskiiler kambiyum tabakasinin hemen iistiinde ve kokii ¢epecevre
sarmaktadir 2.36x2.86 um boyutlarinda olan floem hiicreleri vaskiiler kambiyum hiicrelerinden
biraz daha biiyiik olmas1 ile kolaylikla ayirt edilir. Vaskiiler kambiyum hiicreleri ksileme
yapisik halde ince bir tabaka olarak kokii c¢epecevre sarmaktadir. Vaskiiler kambiyum
tabakasindan sonra ¢ok sayida hiicreden meydana gelen ve 6z bolgesini tamamen kaplayan
8.62x8.71 um boyutlarindaki ksilem hiicreleri gelmektedir. Kokten alinan enine kesit sekil 4-

29 da verilmistir.
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periderma

Sekil 4.29. F. aciphylla kok enine kesit.

Yaprak en dista lizerinde kutikula bulunduran tek sirali igerisine stoma hiicreleri gdmiilii
epidermis tabakasindan meydana gelmektedir epidermis hiicreleri 8.20x10.52 um
boyutlarindadir. Hemen altinda bol miktarda kloroplast igeren ve dikey silindirik yapiya sahip
10.54x4.46 um boyutlarindaki hiicrelerden meydana gelen palizat parankimasi yer almaktadir.
Stoma hiicrelerinin altinda denk gelen kisimdaki parankima hiicreleri ice dogru bosluklar
olusturmaktadir. Daha i¢ kisimda yapragin alt yiizeyine dogru yogunlagan ve kloroplast i¢eren
4.70x4.42 um boylarindaki siinger parankimast hiicreleri vardir. Parankima hiicreleri 4.60x4.46
um boyutlarinda icersinde ksilem ve floem hiicrelerini barindirmaktadir. Ksilem hiicreleri
2.01x2.38 um boyutlarinda yapragin iist yiizeyine doniik gelecek konumda, Floem hiicreleri ise
1.81x1.99 um boyutlarinda ve yapragin alt ylizeyine doniik konumda yer almaktadir. Yapraktan

alan enine kesit 6rnegi sekil 4-30 da verilmistir.
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Sekil 4.30. F. aciphylla Yaprak enine kesit.

F. aciphylla yaprak alt ve iist yiizeylerinden alinan kesitler sonucunda yapragin iki
ylizeyinde de stoma bulunmasindan dolay1 yapraklarda amfistomatik yaprak o&zelligi

gorlilmektedir. Stomalar anomositik tiptedir. Yaprak yilizeyinden alinan kesitlerde stomalarin

gortintisi Sekil 4-31 de goriilmektedir.
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Sekil 4.31. F. aciphylla yaprak alt ve iist ylizey kesitlerinde stomalarin goriiniisii (a: tist yiizey,
b: alt yiizey).
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4.3.5 Fumana laevis (Cav.) Pau.

Govde dis kisimda tek sirali 14.60x15.33 pm boyutlarinda genel olarak oval sekle sahip
epiderm hiicrelerinden meydana gelmektedir ve lizeri kutikula tabakasi ile ortiiliidiir. Endoderm
10.28x9.02 pum boyutundaki yogun kloroplast iceren hiicrelerden meydana gelmektedir.
Korteks 12.09x19.46 um boyutundaki oval ve karemsi hiicrelerden meydana gelmektedir.
Sklerenkima lifleri korteks ve floem arasina gomiilii 7.21x10.70 um boyutlarindaki sklerenkima
hiicrelerinden meydana gelmektedir. Floem hiicreleri 4.39x5.07 pum boyutlarinda ve daha kiiciik
hiicrelerdir. Floem ile birlikte govdeyi ¢cepegevre saran vaskiiler kambiyum hiicreleri en kii¢lik
boyuta sahip hiicrelerdir. Kambiyum tabakasindan hemen sonra 8.94x8.27 um boyutlardaki
ksilem hiicrelerinin meydana getirdigi tabaka bulunur. Oz bélgesinin tamami 23.05x23.75 um
boyutlarindaki parankimatik hiicrelerden meydana gelmektedir. Govdeden alinan enine kesit

sekil 4-32 de verilmistir.

Sekil 4.32. F. laevis gévde enine kesit.
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Kok en dista tamamen yassilasmis olan 1.42x4.80 um boyutlarindaki hiicrelerden olusan
periderma tabakasi bulunur. Periderma hemen altinda korteks hiicreleri bulunur bu hiicreler
2.13x2.75 pum boyutlara sahip yassilasmis hiicrelerden meydana gelmektedir. Sklerenkima
lifleri korteks tabakasina gémiilii halde seyrek bir tabaka halinde bulunur ve boyutlar1 1.92x2.42
pm dir. Floem tabakasi vaskiiler kambiyum tabakasinin hemen iistiinde ve kokii ¢cepegevre
sarmaktadir 1.46x1.73 um boyutlarinda olan floem hiicreleri vaskiiler kambiyum hiicrelerinden
biraz daha biiyiik olmas1 ile kolaylikla ayirt edilir. Vaskiiler kambiyum hiicreleri ksileme
yapisik halde ince bir tabaka olarak kokii, cepecevre sarmaktadir. Vaskiiler kambiyum
tabakasindan sonra ¢ok sayida hiicreden meydana gelen ve 6z bolgesini tamamen kaplayan
3.39x2.41 um boyutlarindaki ksilem hiicreleri gelmektedir. Kokten alinan enine kesit sekil 4-
33 de verilmistir.

periderma

10 pm

Sekil 4.33. F. laevis kok enine kesit.

Yaprak en dista lizerinde kutikula bulunduran tek sirali igerisine stoma hiicreleri gdmiilii
epidermis tabakasindan meydana gelmektedir epidermis hiicreleri 16.06x13.20 um
boyutlarindadir. Hemen altinda bol miktarda kloroplast igeren ve dikey silindirik yapiya sahip

24.32x6.81 um boyutlarindaki hiicrelerden meydana gelen palizat parankimasi yer almaktadir.
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Stoma hiicrelerinin altinda denk gelen kisimdaki parankima hiicreleri igce dogru bosluklar
olusturmaktadir. Daha i¢ kisimda yapragin alt yiizeyine dogru yogunlagan ve kloroplast iceren
7.90x9.20 um boylarindaki siinger parankimast hiicreleri vardir. Parankima hiicreleri 5.17x7.59
pm boyutlarinda icersinde ksilem ve floem hiicrelerini barindirmaktadir. Ksilem hiicreleri
2.37x2.55 pm boyutlarinda yapragin iist yiizeyine doniik gelecek konumda, Floem hiicreleri ise

2.88x4.19 um boyutlarinda ve yapragin alt yiizeyine doniik konumda yer almaktadir. Yapraktan

alinan enine kesit 6rnegi sekil 4-34 de verilmistir.

Sekil 4.34. F. laevis yaprak enine kesit.

F. laevis yaprak alt ve ist ylizeylerinden alinan kesitler sonucunda yapragm iki
ylizeyinde de stoma bulunmasindan dolayr yapraklarda amfistomatik yaprak o&zelligi
goriilmektedir. Stomalar anomositik tiptedir. Yaprak ylizeyinden alinan kesitlerde stomalarin

goriiniisii Sekil 4-35 de goriilmektedir.
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Sekil 4.35. F. laevis yaprak alt ve iist yiizey kesitlerinde stomalarin gériiniisii (a: iist ylizey, b:
alt yiizey).

4.4 Palinolojik bulgular

Isik ve taramali elektron mikroskobu (SEM) sonuglarina gore, incelenen taksonlarin
polenleri radiyal simetrik ve tricolporate 6zellik gdstermektedir. Polen boyutlar1 en biiyiik F.
aciphylla P (33,75w-33,05e), E (31,12w-31,60¢), polen boyutlari en kiigiik F. laevis P (27.82-
26.92), E (25.33 - 24.79¢) olarak tespit edilmistir.

Caligmada ele alinan taksonlarin polenleri Tricolporate 6zellik gostermektedir. Colpus
ekvatorda genis kutuplara yaklastikca daralmaktadir. En uzun Colpus(24.98-25.13 um) F.
procumbens ve en genis (5.10-5.30 um) F. laevis ve en kisa (21.10-20.51 um ) F. laevis, en
dar (3.19-3.06 um) ile F. paphlagonica taksonunda Colpus uzunlugu tespit edilmistir.

Por 6zelligine gore bakildiginda en biiyiik por F. thymifolia taksonunda (4.70-4.50 um),
en kiiciik por F. paphlagonica taksonunda (2.08-1.99) olarak tespit edilmistir.

Fumana 6rneklerine ait 151k ve elektron mikroskobu goriintiileri daha detayli verileri ile birlikte

asagida belirtilmistir (Sekil 4-36.- 4-45 ), (Cizelge 4-1 — 4-5)



4.4.1 Fumana procumbens (Dun.) Gren. & Godr.
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Sekil 4.36. Fumana procumbens 11k mikroskobu polen fotograflart a) polar (W), b) polar (E),

c) ekvatoral (W), d) ekvatoral goriintisleri (E).

Polen Tipi: Spherodial

Polen sekli: P/E=1.00 um (W); 1.02 um (E)
Ekzin: Ortalama kalinlik 1.08 um (E); 1,24 um (W)
Apertiirler: Tricolporate

Skulptur: Reticulate - Retipilate



a

Regulus 1.0kV 9.7mm x1.50k SE(UL)

Sekil 4.37. Fumana procumbens SEM’de ornamentasyonu a) ekvatoral, b) yakindan.

Cizelge 4.1. Fumana procumbens tiiriine ait polen 6lgiimleri.

P/E
clg
clt
plg
plt
EXx

Woodehouse Yontemi

M
29.93 pm
29.91 pm

1,00 pm
24.98 um
4.00 pm
2.79 pm
3.12 um
1.08 pm

1.12 pm

S
+0.67 pum
+0.73 pum

+0.64 ym
+0.44 pm
+0.43 pym
+0.42 pm
+0.10 pm
+0.15 um

Erdtman Yontemi

M
30.46 pum
29.83 um

1,02 pm
25.13 um
3.87 um
2.84 pm
2.71 pm
1.24 pm

S
+0.41 pm
+0.52 pm

+0.52 um
+0.34 um
+0.28 um
+0.28 pm

+0.11 pm
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4.4.2 Fumana paphlagonica Bornm. & Janchen.

Sekil 4.38. Fumana paphlagonica 1sik mikroskobu polen fotograflari a) polar (W), b) polar
(E), ¢) ekvatoral (W), d) ekvatoral goriiniisleri (E).

Polen Tipi: Oblato spherodial

Polen sekli: P/E=1.10 pm (W); 1.08 um (E)
Ekzin: Ortalama kalinlik 1.17 pm (W); 1.04 um (E)
Apertiirler: Tricolporate

Skulptur: Reticulate - Retipilate
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a

Regulus 1.0kV 6.9mm x1.50k SE(UL)

b

30.0um Regulus 1.0kV 6.9mm x7.00k SE(UL)

Sekil 4.39. Fumana paphlagonica SEM’de ornamentasyonu a) ekvatoral, b) yakindan.

Cizelge 4.2. Fumana paphlagonica tiiriine ait polen 6l¢iimleri.

P/E
clg
clt
plg
plt
Ex

Woodehouse Yontemi

M
27.95 pm
28.36 um
0.98 pm
23.55 um
3.19 um

1.68 pm
2.08 pm
1.04 um
1.03 um

S
+0.66 um
+0.48 um

+ 0.48 um
+0.33 um
+0.29 um
+0.33 um
+0.12 pm
+0.11 pm

Erdtman Yontemi

M
27.66 um
27.66um
1.00 pm
23.41 pm
3.06 um
1.48 um
1.99 pm
1.17 pm

S
+0.65 um
+ 0.40 um

+0.43 um
+0.23 um
+0.25 um
+0.20 pm
+0.23 um
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4.4.3 Fumana thymifolia (L.) Verlot.

Sekil 4.40. Fumana thymifolia, 151k mikroskobu polen fotograflari a) polar (W), b) polar (E),
c) ekvatoral (W), d) ekvatoral goriintisleri (E).

Polen Tipi: Spherodial

Polen sekli: P/E=1.06 pm (W) 1.00 um (E)
Ekzin: Ortalama kalinlik 1.11pum (W); 1.25 um (E)
Apertiirler: Tricolporate

Skulptur: Riticulate - Retipilate



Regulus 1.0kV 10.2mm x2.00k SE(UL)

Sekil 4.41. Fumana thymifolia SEM’de ornamentasyonu a) ekvatoral, b) yakindan.

Cizelge 4.3. Fumana thymifolia tiirtine ait polen 6l¢iimleri.

P/E
clg
clt
plg
plt
Ex

Woodehouse Yontemi

M
30.20 pm
28.43 pm

1.06 pm
24.17 pm
5.11 um
3.50 um
4.70 pm
1.11 pm
1.15 pm

S
+ 1.67 pm
+1.23 um

+ 1.33 um
+0.53 pum
+0.34 pm
+0.73 pm
+0.17 um
+0.12 pm

Erdtman Yontemi

M
28.95 um
28.86 um

1.00 pm
24.25 pm
4.54 pm
4.70 pm
4.50 um
1.25 pm

S
+0.71 ym
+0.77 ym

+0.83 um
+0.42 um
+0.61 um
+0.51 um
+0.14 pm
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4.4.4 Fumana aciphylla Boiss.

(.
Sekil 4.42. Fumana aciphylla 151k mikroskobu polen fotograflart a) polar (W), b) polar (E),
c) ekvatoral (W), d) ekvatoral goriintisleri (E).

Polen Tipi: Prolate spherodial

Polen sekli: P/E= 1.08 um (W) 1.04 um (E)

Ekzin: Ortalama kalinlik 1.34pm (W); 1.19um (E)

Apertiirler: Tricolporate

Skulptur: Reticulate - Retipilate



62

-
sy
Ry

b, "

Sekil 4.43. Fumana aciphylla SEM’de ornamentasyonu a) ekvatoral, b) polar, ¢) ekvatoral.

5.00um

Cizelge 4.4. Fumana aciphylla tiriine ait polen dl¢giimleri.

Woodehouse Yontemi Erdtman Yoéntemi
M S M S
P 33.75 pm +0.87 um 33.05 um +0.46 um
E 31.12 um +0.54 pm 31.60 um +0.63 pm
P/E 0.6 3um 1.04 um
clg 22.89 um +0.50 um 23.51 pm +0.62 um
clt 4.02 um +0.56 pm 4.45 um +0.37 pm
plg 2.78 pm +0.21 pm 3.10 pm +0.29 pm
plt 3.95 um +0.49 pm 3.94 um +0.44 um
Ex 1.34 pm +0.30 pm 1.19 pm +0.26 ym

i 1.24 pm +0.20 pm - -
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445 Fumana laevis (Cav.) Pau

Sekil 4.44. Fumana laevis 1sik mikroskobu polen fotograflari a) polar (W), b) polar (E), c)
ekvatoral (W), d) ekvatoral gortiniisleri (E).

Polen Tipi: Prolate spherodial

Polen sekli: P/E=1.10 um (W); 1.08 um (E)
Ekzin: Ortalama kalinlik 1.17 pm (W); 1.25 um (E)
Apertiirler: Tricolporate

Skulptur: Regulate — Retipilate
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Regulus 1.0kV 10.8mm x2.00k SE(UL) 10.0pm

Sekil 4.45. Fumana laevis SEM’de ornamentasyonu a) ekvatoral, b) yakindan

Cizelge 4.5. Fumana laevis tiiriine ait polen 6lgtimleri.

Woodehouse Yontemi Erdtman Yoéntemi
M S M S
P 27.82 pm +0.58 um 26.92 um +0.85 um
E 25.33 pm +1.17 pym 24.79 uym + 1.45 um
P/E 1.10 pm 1.08 pm
clg 21.01 pm +1.02 pm 20.51 pm +1.42 pm
clt 5.10 pm +0.50 pm 5.30 um +0.51 pm
plg 3.14 um +0.48 pm 3.06 um +0.50 pm
plt 2.69 um +0.57 um 4.02 pm +0.50 um
Ex 1.17 pm +0.14 pm 1.25 pm +£0.15 ym

i 1.17 pm +0.17 pm - -
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5 SONUC VE ONERILER

Tiirkiye bulundugu konum, biinyesinde barindirdig1 cografi sekiller ve farkli birgok
etmenin de etkisi ile ¢esitli makro-mikro iklim tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir. Bu durum
canli ¢esitliliginde o6zellikle iklime bagimli canlilar olan bitkilerin ¢esitliliginde énemli rol

oynamaktadir.

Eskisehir ortalama 792 m yiikseklige sahip yerylizii sekillerinin biiyiikk bir boliimii
daglar ve ovalardan meydana gelen bir bolgedir. Eskisehir etrafini ¢gevreleyen cografi yapilarin
etkisi ve bolgedeki ¢esitli iklimlerin bir araya gelmesi sonucunda karasal iklimin hakim oldugu
bir bolgede haline gelmektedir. Bitki ortlisiiniin biiyiilk ¢ogunlugunu bozkir ve steplerin
olusturdugu Eskisehir yaklasik olarak 1300 bitki tiiriine ev sahipli§i yapmaktadir. Bu

cesitlenmede cografi yapilarin ve iklimsel kosullarin etkisi oldukea yiiksektir.

Cistaceae familyas1 yogun olarak sicak iklim kusaklarinda yayilis gdsteren biinyesinde
8 cins barmdiran bir familyadir. Familyanin en belirgin morfolojik 6zelligi petal sanisinin 5 ve
yildiz sekilde konumlaniyor olmasidir. Cistaceae tiyeleri ozellikle etnobotanik ozellikleri

kullanilan bir bitki olup halk arasinda c¢esitli taksonlar1 bilinmektedir.

Genelde jipsti ve kumlu drenaj1 yiiksek topraklarda ve 6zellikle sicak-kurak iklimlerde
yetisme egilimi gosteren ¢ok yillik ¢ali formunda, odunsu nadiren otsu kisimlara sahip bir
bitkidir. Yetistigi toprak ve iklim goz Oniinde bulunduruldugunda kuraklik sicaklik ve su
streslerine kars1 dayanikli oldugu sdylenebilir. Fumana cinsi Cistaceae familyasinin bir iiyesidir
ve diinya iizerinde 21 takson ile temsil edilir. Bu 21 tiirtin 10 tanesi Tiirkiye’de dogal yayilis

gostermekte ve yayilis gosteren taksonlarin 3’ lilkemize endemiktir.

Eskisehir cografi yapisi, jeolojik ve iklimsel 6zellikleri sonucunda bitki Ortiisiiniin
biiyiik bir kismini bozkirlar olusturmaktadir bu durum Fumana taksonlari1 agisindan elverisli
bir bolge olmasini saglamaktadir. Eskisehir ve ¢cevresinde 1’1 endemik olmak iizere toplamda 6
tiir Fumana yetismektedir. Bahar ve yaz aylar1 arasinda devam eden vejetasyon boyunca Genis
acikliklarda bozkirlarda ve kayalik bolgelerde bu 6 Fumana taksonlarina rastlamak

mumkindiir.
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Yapilan morfolojik ve anatomik incelemeler sonucunda Eskisehir ¢evresinde yetisen
Fumanalar hakkinda yaprak, kok, gévde, stoma, tiiy ve polen gibi kisimlar hakkinda elde edilen
veriler gdstermektedir ki; anatomik 6l¢iimler sonucunda yaprak kalinliginin en fazla oldugu tiir
F. laevis iken ne ince yaprak F. aciphylla da goriilmektedir. Kok kalinligi en fazla F.
procumbens de goriiliirken en ince kok F. laevis tiiriinde goriilmektedir. Govde kalinligi en

fazla F. laevis de goriiliirken en ince gévde F. paphlagonica tiiriinde goriillmektedir.

Habitat 6zellikleri ve diger morfolojik 6zellikler agisindan kiyaslandiginda en belirgin
farklilik ayni tiire ait Fumana yetistigi farkli bolgelerde cm basina diisen yaprak sayisinin biiyiik
oranda artig gosterdigi yoniindedir govde ve yaprak tiiylerindeki azalma, yaprak eninde goriilen
artis, stoma siklig1 Eskisehir ve ¢evresindeki iklim ve ekolojik faktorlerin etkisinin bir sonucu

oldugu diistiniilmektedir.

Palinolojik karakterler, Cistaceae’deki generik ve infragenerik smirlandirma igin
taksonomik dnemini gostermektedir (Goems ve Mateu, 1987; Saetz, 1979; Ukranceva,1993)
Adriyatik havzasinda bulunan Fumana taksonlarinin taksonomisi ve kronolojisi hi¢bir zaman
sistematik olarak c¢alisilmamistir. Adriyatik adlar1 Hirvat kiyilarinda Kapsamli bir saha
aragtirmasi ve herbaryum orneklerinin gézden gecirilmesi sirasinda, gézden kagan ve yeterince

bilinmeyen iki Fumana tiirline ait farkli kayitlar ortaya ¢ikmustir.

Walker’a (1974) gore Tektattan (ags1 graniiller, burusuk, cizgili) semitektata (ags1)
uzanan olast bir filogenik polen dizisi bulunmaktadir. Buna ragmen , bitkilere ait genel
morfolojiler buna paralel degildir, 6rnegin ¢ok yillik bitkilerde ags1 polen (daha gelismis)
bulunurken, Tek yillik bitkilerde ruguloz poleni goriiliir. Tek yillik reguloz polenine bulunan

cins iginde incelenirken diger tiirlerdeki polenler mikroretikulat egilimi gosterir.

Mevcut sonuglara gore polen boyutunun, seklinin, agikliginin ve ekzin
ornamentasyonunun degerli karakter oldugunu géstermistir. Ornegin exine siisleme incelenen
taksonlar arasinda ii¢ polen tipinin taninmasinda yararli olmustur. Mevcut sonuglara gore
Ukraintseva’nin (1993) bir biitiin olarak Cistaceae ailesi i¢in sonuglara biiyiik oSlgiide
uymaktadir. Misir’daki Fumana taksonlar iki tiir ile temsil edilmektedir F. thymifolia (tip 1)
ve Farabica (alt tip 2B). Bu iki tiir, ekzin ornamenrtasyonunun tiiriine gére ayirt edildi; Ilk tiir,
retipilate ornamentasyonuna sahiptir, ancak ikincisi agsi-diizdiir. Ek olarak, mezokolpiyum

cap1 F.arabica (36-38 um) ve F. thymifolia (28.0-31.5 pm) arasinda ayirt edici bir karakter
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olarak kullanilabilir. F.arabica, suboblate tanelerinde sahip olmasiyla incelenen diger
taksonlardan farklidir. Mevcut sonuglara gore, Fumana cinsinin iiyeleri heterojeniktir ve bu

Sa’enz de Rivas (1979) tarafindan sunulan polen verileriyle uyumludur.

Ekzin ornamentasyonu, Fumana’nin taksonlari arasinda ayrim yapmak agisindan
taksonomik deger tasimaktadir. Colpus ve porus karakterleri de taksonlari ayirt etmede
yararlidir. Bu ¢aligma ile iki tip polen yapisinin varligi ortaya konulmustur. Bu durum

taksonlarin ayriminda oldukca 6nem arz etmektedir.

Yapilan bu calisma bize gostermektedir ki Eskisehir ¢evresinde dogal yayilis gosteren
Fumana taksonu tiyeleri yetistigi iklim kosullarina yiiksek adaptasyon saglamistir. Bu sebeple
Fumana’nin yanlizca sistematik degil ilerleyen zamanlarda diger ¢aligmalarinda 6rnek ¢alisma

materyali olabilecegi diistiniilmektedir.
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