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OZET

Cevresel faktorler bitkilerde 6zellikle ¢iceklenme veya tomurcuklarin agmasi gibi bitki yasam
dongiisii olaylarinin zamansal periyodu olarak bilinen fenolojiyi diizenlemede 6nemli bir role
sahiptir. Bitkiler ayn1 vejetajsyon yili icerisinde genellikle fenolojik dongiilerini bir kez
tekrarlamakla birlikte baz1 bitki gruplarinda ayn1 vejetasyon donemi icerisinde fenolojik dongii
kendisini tekrar edebilir. Ancak bu tekrarlamalar sirasinda bitkinin mevcut morfolojik
ozelliklerinde bir farklilagmanin olmadigi bilinmektedir. Ancak geceklestirilen herbaryum
caligsmalarinda Isatis glauca tiriiniin bir popiilasyonunda ayni y1l i¢cinde tekrar eden fenolojik
dongii sirasinda morfolojik olarak farklilagmalar tespit edilmistir. Bu morfolojik farklilagsmanin
nedenlerini tespit etmek amaciyla Isatis glauca tiiriiniin ilgili popiilasyonuna farkli donemlerde
arazi calismalar1 gergeklestirilmis ve drnekler toplanmustir. lgili popiilasyonun yani sira Isatis
glauca tiiriiniin herbaryumlardaki farkli popiilasyonlar1 da morfolojik olarak incelenmis ve
morfolojik farkliliklar tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica biyo-iklimsel parametrelerin
morfolojiye etkisinin tespit edilmesi i¢in Isatis glauca tiiriiniin farkli popiilasyonlarinin yetisme
ortamlarina ait biyo-iklimsel parametreler kullanilarak Temel Bilesenler Analizi
gerceklestirilmis ve popiilasyonlarin yetisme ortamlart birbirleriyle karsilagtirilmistir. Sonug
olarak diger popiilasyonlara gore daha sicak ve kurak olan YesilkOy popiilasyonunun erken
donem bireylerinde sadece basit tily gozlemlenirken ge¢ donem bireylerinde yildizsi tily
olustugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelime: Isatis glauca; Fenoloji; Morfoloji.

ABSTRACT

Environmental factors have an important role in regulating the phenology of plants, especially
the temporal period of plant life cycle events such as flowering or bud opening. Although plants
usually repeat their phenological cycle once in the same vegetation year, in some plant groups,
the phenological cycle may repeat itself within the same vegetation period. However, it is
known that there is no differentiation in the existing morphological features of the plant during
these repetitions. However, in the herbarium studies carried out, morphological differentiations
were detected during the repeating phenological cycle in the same year in a population of the
Isatis glauca species. In order to determine the reasons for this morphological differentiation,
field studies were carried out on the relevant population of Isatis glauca at different periods and
samples were collected. In addition to the related population, different populations of Isatis
glauca in herbaria were also morphologically examined and morphological differences were
determined. In addition, in order to determine the effect of bio-climatic parameters on
morphology, Principal Component Analysis was carried out by using bio-climatic parameters
of the habitats of different populations of the Isatis glauca species and the habitat preference of
the populations were compared with each other. As a result, only simple hair was observed in
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the early period individuals of the Yesilkdy population, which is warmer and drier than the
other populations, while stellate hair was observed in the late period individuals.

Keywords: Isatis glauca; Phenology; Morphology.

1. GIRIS

Bitki fenolojisi, ¢iceklenme veya tomurcuklarin agmasi gibi bitki yasam dongiisii olaylarinin
hava ve iklim degisiklikleri gibi ¢cevresel etmenlere bagli olarak zaman periyodlarina ayrilmasi
olayidir. Karasal ekosistemlerde bitkilerin birincil derecede iiretici olduklari géz Oniinde
bulunduruldugunda, bitki fenolojisindeki degisimlerin sadece bitkilerin uyum mekanizmalarini
degil, bu bitkilerin farkli organlarindan besin saglayan bir¢cok organizmanin da uyum
mekanizmasini etkilendigi bilinmektedir.

Diinya genelinde kiiresel 1sinmaya bagli olarak sicakliklarin artmasiyla birlikte bitki
fenolojisi c¢alismalar1 olduk¢a 6nem kazanmistir. Iliman bolge kusaklarinda gergeklestirilen
caligmalar sicaklik artisinin bahar ve yaz mevsimi giin sayisinin 6zellikle 1971°den sonraki her
on yilda 2.5 giin uzattigim1 gostermistir. Sicaklik artisina bagl olarak gerceklesen fenolojik
degisimin morfolojiye etkisi daha ¢ok kiiltiir bitkilerinde (Cicer arietinum L. (Nohut); Glycine
max (L.) Merr. (Soya fasulyesi); Vigna unguiculata L. (Boriilce) v.b.) arastirilmis olmakla
birlikte, bitkilerin ¢evresel etmenlere verdigi molekiiler cevaplar1 belirlemek adina model
organizma Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. iizerinde gergeklestirilen fenolojik calisma
sayisinin son donemlerde arttig1 gozlemlenmektedir.

Sicaklik gibi ¢evre kosullarindaki farklilagmanin bitkilerin fenolojik dénemlerinde
kaymaya (erken veya ge¢ donemde tomurcuklanma veya c¢icek agma gibi) sebep oldugu
bilinmekle birlikte geceklestirilen ¢alismalar bazi bitki gruplarinin fenolojik dongiilerinin y1l 653
icinde birden fazla sayida tekrarlandigini gostermektedir. Aymi yil iginde tekrar eden bu
fenolojik dongii bazi durumlarda bitki morfolojisinde farklilagsmalara neden olabilmektedir.

Bitki morfolojisindeki bu farklilasma yap1 ve fonksiyon kaybina neden olabilmekle
birlikte bitki sistematigi agisindan da yanlis veya hatali degerlendirme yapilmasina neden
olmaktadir. Bu durumun en giizel 6rnegi olarak Boissier (1875)’in Flora Orientalis adli eserin
dordiincii cildinde Malatya ilinden tanimladigi Urtica haussknechtii Boiss. tiirii verilebilir.

U. haussknechtii tiiriine ait drnekler Haussknecht tarafindan 18.09.1865 tarihinde
Malatya ilinden toplanmis ve Boissier (1875) tarafindan yeni tiir olarak tanimlanmustir. Tiiriin
tanimlanmast disi c¢icek olmadigindan birkag ge¢ donem erkek cicek iizerinden
gergeklestirilmis ve yakin akrabasi olan Urtica dioica L.’dan gdvdenin orta kismindaki
yapraklarin daha dar-uzun (lanceolate) ve yaprak ayalarinin yakici tily igermemesi yoniinden
ayrilmigtir. Townsend (1982), Flora of Turkey and East Aegean Island adli eserin yedinci
cildinde bu tiire ait 6rneklerin U. dioica tiiriiniin tipik morfolojik dzelliklerinden farkli 6zellikler
sergiledigini belirtmekle birlikte, bu tiirtin U. dioica tiiriiniin ayn1 y1l i¢inde ikincil biiyiime
gosteren bireyleri olabilecegine isaret etmistir. Townsend (1982) ayrica bu tiiriin disi
ciceklerinin ve tohumlu 6rneklerinin de toplanip tekrar taksonomik degerlendirmeden gecmesi
gerektigini belirtmistir.

Ancak ilerleyen yillarda gergeklestirilen caligmalar ile bu tiire ait 6rnekler toplanamamaisg
ve Ekim vd. (2000) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada yerel endemik olarak degerlendirilen
bu tiiriin yok oldugu (Extinct) belirtilmistir. Weigend 2006 yilinda gerceklestirdigi ¢alismada
U. dioica tiiriiniin bir¢ok ge¢ donem 6rneginin asirt dallanmis veya kiigiik yaprakli oldugunu
belirtmis ve U. haussknechtii tiiriiniin aslinda U. dioica’nin ge¢ ontogenetik donem
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orneklerinden biri oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismasinda Weigend (2006) U. haussknechtii
tiirtinii sinonim yaparak U. dioica tiirii altinda incelemistir.

Fenolojik donemin kaymasi veya ayni vejetasyon yili igerisinde tekrarlanmasi
neticesinde morfolojide meydana gelen bu degisime benzer bir farklilagmaya herbaryum
calismalar1 sirasinda HUB herbaryumunda yer alan Isatis glauca Aucher ex Boiss. tiiriine ait
bir 6rnekte rastlanilmistir. Prof. Dr. Hiiseyin Siimbiil tarafindan 12.10.1983 tarihinde Ermenek,
Yesilkoy Kasabasi’ndan toplanan ve I. glauca olarak teshis edilen drnekler incelendiginde bu
orneklerin yapraklarinda yildiz (stellate) sekilli tiiylerin varlig1 tespit edilmistir. Yildiz (stellate)
sekilli tiyler Alyssum L.; Erysimum L. gibi baz1 Brassicaceae iiyelerinde bulunmakla birlikte
bu gruplarin teshis anahtarlarinda siklikla kullanilan karakterler arasinda yer almaktadir. Ancak
Isatis L. cinsinin cins betimlemesi incelendiginde bu cinsin iiyelerinin tiiysiiz oldugu veya
sadece basit (simple) tity bulundurdugu kaydedilmistir.

Bahsedilen I. glauca 6rneginde yildiz (stellate) sekilli tiiylerin tespit edilmesi oldukga
ilging olarak degerlendirilmis; yurt i¢i ve yurt digt herbaryum ¢alismalari ile bu herbaryumlarda
bulunan I. glauca tiirleri incelenmistir. Olduk¢a ge¢ donemde (12.10.1983) toplanan bu drnege
ait yeni Ornekler belirtilen lokaliteye gerceklestirilen arazi ¢calismalari (hem ayni hem de daha
erken donemde) ile toplanmis ve morfolojik incelemeler gerceklestirilmistir. Ayrica farkli
morfolojik yapiya sahip bu 6rnegin toplandigi lokaliteye ait son 30 yilin iklimsel verileri (en
diisiik, ortalama ve en yiiksek sicaklik; ortalama yagis ve 19 biyo-iklimsel bilesen) diger
lokalitelere ait iklimsel veriler ile karsilastirilmis ve iklimsel bir farkliligin olup olmadigi tespit
edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismaya konu olan I. glauca tiiriiniin Ermenek, Yesilkoy Kasabasi materyali gergeklestirilen
arazi ¢aligmalar1 ile hem erken donemde hem de ge¢ donemde toplanmis ve morfolojik
ozelliklerin farkli dénemlerde ki durumlar karsilagtirilmustir. Ilgili 6rnegin yam sira ANK, E,
GAZI ve HUB herbaryumlarinda bulunan I. glauca tiiriine ait 6rnekler de incelenmis ve ilgili
orneklerin morfolojik 6zellikleri tespit edilmistir.
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Orneklerin stereo mikroskop goriintiileri ZEISS SteREO Discovery.V12 stereo mikroskop
kullanilarak ¢ekilmistir.

Biyo-iklimsel analizler, 19 biyoklimatik degiskene ve http://www.worldclim.org adresinden 30
saniyelik ¢oziintirliikte indirilen aylik minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ve ortalama
yags verileri kullanilarak gergeklestirilmistir. indirilen verilerden ilgili lokalitelere ait iklimsel
veriler DIVA-GIS v.7-5-0 (http://www.diva-gis.org) programi kullanilarak elde edilmis ve elde
edilen bu degerlerin Temel Bilesenler Analizi (PCA) PAST yazilimi (Hammer vd., 2001)
kullanarak gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR

I. glauca tiiriiniin Ermenek, Yesilkoy Kasabasi popiilasyonunun yani sira ANK, E, GAZI ve
HUB herbaryumlarinda bulunan ve incelenen 6rneklerin lokalite bilgileri su sekildedir;

Azerbaycan. Ghoje Dag, near Bazargan, Limestone slopes and rocks, 1 Agust 1971, Jennifer
Lamond4998. iran. Tehran, Vardavard valley, 1850 m., clay sandy, 14 July 1974, Wendelbo
& Sanii 12577, (E). Tiirkiye. A4 Ankara: Ankara to Sivrihisar 6-15 miles from Polatli, 850
m., neglected fields, 21 June 1962, Davis36005 (E); Dikmen, 12.06.1967, T. Baytop11461, (E);
Ayas, Bayram Koyii , 1050 m., tarla ve yol kenarlari, 10.06.2001, MV8613, N. Akan, U.
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Zeydanli, (GAZI); Etiler, Konya karayolu kenari, ca. 840 m., 15.V1.1985, Z Ayta¢, (GAZI);
Dikmen Dag, 28.05.1939, Gassner, (ANK); Bala-Karakegili Koyii arasi, , 1180 m., 7.7.1984,
E. Yurdakulol, (ANK); Polatli, Acikir 750-850 m., 26.5.1982, Y. Akman, T. Ekim, U.
Biiyiikburg¢, (ANK); Kizilcahamam, 5.6.1945, H. Misirdali1984, (ANK); Beytepe, Teknoloji
Enstitiisii ¢evresi, step, 1000 m., 9.6.1975, S.Erik1271, (HUB); A7 Giimiishane: Korans-
Bayburt, 1650 m., hillside, 2.8.1957, Davis &Hedge 31932, (E); A8 Artvin: Yusufeli Yaylalar
Koy, Mikelis Mah., 1570 m., 30.VII. 1991, Sarp ve derin granit vadi, A. Giiner, T. Ekim, M.
Koyuncu, H. Karaca, (GAZI); Erzurum: 14 km. from Tortum to Oltu, 1500 m., limestone
gorge-rocky slopes, 29 July 1966, Davis 47532, (E); Tortum- Uzundere civari, step, 1950 m.,
Oz¢elik6408, (GAZI); Erzurum-ispir Karayolu 50. km., Egerti K&yii, Kelkaya mevkii, 2100-
2200 m., 19.VI1.1990, step, Aytac&Duman, (GAZI); A9 Erzurum: 17 km. from Horasan to
Karakurt, in Aras Gorge, 1500 m., Rocky igneous slopes, 14 July 1966, Davis46470, (E); Kars:
Susuz, 1750 m., 5.7.1957, Davis30649, (E); Sarikamis, Mescitli Kdyii- orman arasi, 1800-2000
m., 10.7.1981, O.Giines1967, (HUB); Arpagcam-Meydancik Koyi, 1700 m., 11.7.1984,
terkedilmis tarlalar, H. Ocakverdi1983, (GAZI); B2 Kiitahya: Gediz to Cavdarhisar, 1100 m.,
10 km. S of Kiitahya, cornfields, 7 July 1962, Davis37000, (E); B3 Isparta: Sarkikaraagag,
Kizildag Milli Parki, Catakbagi T., 1150 m., 16.7.1995, B. Mutlu1606, (HUB); Eskisehir: near
Balcihisar, between Eskisehir and Sivrihisar, 950 m., calcareous steppe, 8 July 1962,
Davis37187, (E); B4 Kirikkale: Keskin, Bébrek Dag1, Miisellim Koyii, Oteyiiz Mevki, bag i¢i,
1000 m., 18.07.1992, U. Giiler, (GAZI); B5 Kayseri: Yesilhisar, 1100 m., Bag ve Tarla
Kenarlari, 7.7.1984, H. Misirdali, (E); Kayseri-Mucur arasi, 15. km. yol kenari, 17.7.1983, H.
Misirdali, (E); Sultan Sazlig1, Kayseri-Develi Karayolu, 1. Kanal girisi, kanal yigintilari iizeri,
1071 m., 14.8.1993, M.Oztekin1269, (HUB); Nevsehir: Cavusin-Zelve, 1000 m., 20.VI. 1989,
Volkanik tiif, bag ve yol kenar1, M. Vural ve ark., (GAZI); B6 Sivas: Sivas-Sarkisla arasi, 15.
km. yol kenar1, 1300 m., 18.7.1984, H. Misirdali, (E); Sarkisla, Cehennem Deresi, 39°33'55" K
36°08'20"D, 1550-1600 m., Tarla Kenarlar1, 01.X.2008, B.Oziidogru2289, (HUB); B7 Elang:
Alpagut Koyii ¢evresi, 1180 m., terkedilmis bag, 11.8.1995, Ali A. Dénmez 4875 & H. Aslantas,
(HUB); Erzincan: Ili¢, Bagistas, 870 m., tarla ve caywr, 25.06.1982, H. Misirdali, (E);
Kurutelek-Karatag Koyleri, 2130 m., 13.08.2001, yol kenari, N.Adigiizel4141&R.Reeves,
(GAZI); B8 Erzurum: c. 14 km. from Erzurum to Pasinler, 2000 m., Chalk hills in steppe, 28
July 1966, , Davis47471 (E); S. of Hinis, 1750 m., sandy fields, 11 July 1966, Davis46224, (E);
Hinis-Cobandede Kopriisii, Karayaz1 Kavsagi, Asagisoylemez Koyi, 1840 m., nadas alani,
29.7.1990, A.Giiner7826, (HUB); B9 Erzurum: 10 km from Horasan to Eleskirt, 1700 m., dry
hills in steppe, 24 July 1966, Davis47290 (E); C2 Denizli: Mugla-Tavas, 20 km. from Tavas,
cult. Fields, 9 June 1962, Davis35554 (E); C3 Isparta: Egirdir to Barla, 900 m., fallow fields,
31 July 1960, Coll. Khan, Prance & Ratchliffle 355, (E); icel: Anamur, Anamurdan Kazanciya,
Kizilalan Mevkii, ¢. 1400 m., 11.10.1983, H. Siimbiil2515, (HUB); C4 Konya: Cihanbeyli to
Ankara, 3-5 miles from Kulu, 1000 m., cult. Fields, 18 June 1962, Davis35967 (E); Beysehir
to Konya, 13 miles from Beysehir, 1100 m., cult. Fields, 15 June 1962, Davis35585, (E);
Ermenek, Kazanci Kasabasi, Yesilk0y, Goksu Nehri boyunca, 700 m., 12.10.1983, H.
Siimbiil2524, (HUB); C5 Adana: Pozanti, Orman Isletme Sefligi cevresi, yol kenar1, 760 m.,
11.7.1984, H. Miswrdali, (E); Nigde: Ulukisla, Ciftehan, Horozkdy, bahgelikler, 1200-1350 m.,
30.07.1984, S.Yildurimli7091, (HUB).

Arazi ¢alismalari ile erken ve ge¢ donemde toplanan I. glauca tiiriiniin Ermenek, Yesilkdy
Kasabas1 popiilasyona ait bireylerde gerceklestirilen morfolojik calismalarda erken donem
orneklerinde sadece basit tiiylerin bulundugu gozlemlenirken ge¢ donem o6rneklerinde yildizs
tilylere benzeyen yapilarin varligi tespit edilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2)
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Sekil 1. I. glauca tiirtinde yildizs: tiiy.

Sekil 2. I. glauca tiiriinde basit tiiy ve tabanda CaCOz kristalleri.
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Biyo-iklimsel veriler kullanilarak gergeklestirilen Temel Bilesenler Analizi Ermenek, Yesilkoy

Kasabasi’nin diger lokalitelerden daha sicak ve kurak bir ortam oldugunu gostermektedir (Sekil
3).
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Sekil 3. I. glauca tiiriiniin farkli popiilasyonlarinin biyo-iklimsel parametreler agisindan
karsilastirilmasi.

4. TARTISMA VE SONUC

Baz1 bitki gruplarinda fenolojik dongiliniin yil i¢cinde birden fazla sayida tekrarlandiginm
bilinmekle birlikte ayn1 yil iginde tekrar eden fenolojik dongiiniin bitkilerin morfolojik
karakterlerinde farklilagsmaya neden olduguna dair bir ¢calisma bulunmamaktadir.

Gergeklestirilen caligma ile gevresel parametrelerden birisi olan sicakligin artmasi ve buna baglh
kurakligin I. glauca tiiriiniin morfolojik olarak farkli 6zellik sergilemesine neden oldugu tespit
edilmistir.
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Vejetasyon doneminin baslangici olan Nisan ve Mayis aylarinda iklimsel sartlar daha uygun
oldugu i¢in I. glauca tiiriinde biitiin Isatis tiyelerinde oldugu gibi yalnizca basit tily
bulunmaktadir. Ancak Sekil 3’de de goriildiigii lizere diger popiilasyonlardan daha sicak ve
kurak bir ortama sahip olan Ermenek, Yesilkoy Kasabasi popiilasyonu 6zellikle ge¢ donemde
tekrar fenolojik dongiiye girmekte ve bu donemde morfolojik farkliliklar olustugu tespit
edilmektedir.

Yildizs1 tiiylerin Ozellikle sicakliga ve kurakliga adapte olmus nispeten kserofitik
diyebilecegimiz bitki gruplarinda (Alyssum vb. gibi) yaygin oldugu bilinmektedir. I. glauca
tiirlinlin ¢alisilan popiilasyonunda tespit edilen yildizs1 tiiylerin sicakligin ve kurakligin etkisini
en az seviyeye indirgeyecek ve su kaybini azaltacak bir uyum oldugu goézlemlenmektedir.
Vejetasyon doneminin baslangicinda ¢evre sartlarinin (sicaklik; su vb.) uygun olmasi nedeniyle
bu popiilasyonun tily durumlarinda herhangi bir uyum saglayacak mekanizmaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Ancak ¢evre sartlarinin degismesi ve popiilasyondaki bireylerin yasamlarini
devam ettirebilecekleri uygunlukta olmamasi morfolojik olarak uyum saglayacak
mekanizmalarin olusmasina neden olmaktadir.

Cevresel faktorlerin etkisiyle farkli morfolojik 6zelliklerin I. glauca tiiriinde tespit edilmesi
cevresel etmenlerin genler tizerindeki etkisini gostermektedir. Nispeten 1lik ve nemli ortamlarda
yildiz tiiylin olugsmasindan sorumlu gen bdlgelerinin transkripte olmadigi ancak cevresel
uyarilarin (Ozellikle sicaklik) bu gen bolgelerinin ifadelerinde degisiklige neden oldugu
sOylenebilir. Ancak bunun tam olarak desteklenebilmesi igin ilgili gen bolgeleride daha
kapsamli ve detayl transkriptom g¢alismalarina ihtiyag vardir.
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