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Taksonomik agidan problemli bir cins olan Salix L. cinsinin, Ankara’da yayilis gbsteren 8
taksonunun (S. alba L., S. amplexicaulis Bory & Chaub., S. babylonica L., S. caprea L., S.
cinerea L., S. excelsa S. G. Gmel., S. fragilis L. ve S. pseudomedemii E. Wolf.) polen ve yaprak
mikromorfolojik 6zellikleri 151k (LM) ve taramali elektron (SEM) mikroskoplart kullanilarak
calisilmis ve polende molekiiler biyolojik c¢alismalar gergeklestirilmistir. Polenler radyal
simetrili, izopolar ve trikolpat, ornamentasyonu supraretikulat ve euretikulat (S. fragilis)’ dir.
Polen sekli subprolat, prolat-speroidal veya sferoidal olarak bulundu. Taksonlar amfistomatik
yapraklara sahiptir. Stomalar 12-30 um uzunlugunda, 6-16 um genisligindedir. Ortii tiiyleri ¢ok
sik ve tek hiicrelidir. Tiiylerin uzunlugu 250-600 um arasinda degismektedir. Polen DNA’s1 i¢in
belirlenen 5 SSR primeri kullanilarak molekiiler karakterizasyonu yapilmis ve taksonlar arasi
genetik iliskiler dendogram diizeyinde degerlendirilmistir. Salix taksonlarinda en yiiksek
benzerlik (%80) S. excelsa ve S. fragilis arasinda goriiliirken, bunlari %70 benzerlikle S.
babylonica-S. excelsa, S. babylonica-S. alba ile S. excelsa-S. alba ikili gruplari izlemistir.
Palinolojik, mikromorfolojik ve polen molekiileri yaklasimlariyla cinsin taksonomik

problemlerinin ¢6ziimiine katki saglanmustir.
Temmuz 2014, 107 sayfa
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Salix L. which is a taxonomically problematic genus has 8 taxa (S. alba L., S. amplexicaulis
Bory & Chaub., S. babylonica L., S. caprea L., S. cinerea L., S. excelsa S. G. Gmel., S. fragilis
L. ve S. pseudomedemii E. Wolf.)) distributed in Ankara province. Pollen and leaf
micromorphological features of these taxa were studied by using Light Microscopy (LM) and
Scanning Electron Microscopies (SEM) also; molecular analysis have been carried out for the
pollens. It was found that pollens are radially symmetrical, isopolar, tricolpate and
ornamentation is suprareticulate and eureticulate (S. fragilis). The pollen shape is found
subprolate, prolate-speroidal or speroidal. The taxa examined have amphistomatic leaves. The
length of stomata is 12-30 um, the width of stomata is 6-16 um. Covering trichomes are very
frequent and unicellar. The length of trichomes varies from 250 pm to 600 um. 5 SSR primer
which set for polen DNA was used and molecular characterization studies were performed.
Genetical relation between taxa was evaluated on the level of dendogram. The highest similarity
(80 %) S. excelsa- S. fragilis whereas 70 % similarity S. babylonica-S. excelsa, S. babylonica-S.
alba and S.excelsa-S. alba were followed two groups. Palynological, micromorphological and

pollen molecular approach has contributed to the solution of taxonomic problems of the genus.
July 2014, 107 pages
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1. GIRIS

Salicaceae familyasi i¢inde yer alan Salix L. (S6giit) cinsi, 30 m’ye kadar boylanabilen
agac veya ¢ok kisa boylu, bodur ¢alilar halinde, ¢ogunlugu kisin yaprak doken, ender
olarak da herdem yesil kalan odunsu bitkilerdir. Cinsin yaklasik 500 kadar tiiriniin
yanisira 200’1 askin hibritinin oldugu bilinmektedir (Argus 1997, 2010). Bunlarin
onemli bir kismi Kuzey Yarim Kiire’nin itliman ve soguk bdlgelerinde, ¢ok azi ise

tropikal bolgelerde yayilis gosterir.

Salix cinsinde en fazla tiir sayis1 189’u endemik olmak tizere 275 tiir ile Cin’de
goziikmektedir (Zhenfu vd. 1999). Bunu 120 tiir gesitliligi ile Rusya izlemektedir
(Skvortsov 1968, 1999).

Skvortsov (1968), Salix cinsini 2 alt cins, 11 seksiyon ve 23 tiire ayirmugtir. Salix cinsi
Tiirkiye Damarli Bitkiler Listesi’nde ise 33 tiir, 4 alttiir, 4 varyete ve 5 hibrid takson ile
tanimlanmistir. Bunlardan 3 tanesi Tiirkiye i¢in endemiktir (S. anatolica Ziel. & D.
Tomasz., S. purpurea L., S. rizeensis Giiner & Ziel.) ve 4 tanesinin ise (S. armeno-
rossica A. K. Skvortsov, S. bornmuelleri Hausskn., S. euxina I. V. Belyaeva, S.
pseudodepressa A. K. Skvortsov) tip 6rnegi Tiirkiye’ye aittir. S. angustifolia Willd, S.
cinerea var. atrocinerea Brot., S. pycnostachya Andersson, S. schwerinii E. L. Wolf., S.

tenuijulis Ledeb. tiirlerinin Tiirkiye’de varligi ise teyide muhtagtir (Giiner 2012).

Salix cinsi sistematik olarak incelenmesi zor bir taksondur (Skvortsov 1999). Tiirkiye
Florasi’nda erkek, disi ve vejetatif 6rnekleri tanimlamak igin {i¢ ayri anahtar mevcuttur
(Skvortsov  1968). Bu anahtarlar ayr1 ayri kullanildiginda hatali teshisler
yapilabilmektedir. Ayrica Salix cinsine ait bazi taksonlar varyasyon gostermektedir.
Cinsin taksonlar1 arasinda hibridizasyon da onemli bir rol oynamaktadir (Rechinger
1964). Bu nedenle, Tiirkiye Florasi’ndaki anahtarlar taksonlarin ayriminda yetersiz

kalmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87al%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki

Giiner (2012), S. x blanda Anderrs., Monogr. (S. babylonica x S. fragilis ), S. x fragilis
L., S. x persica Boiss. (S. acmophylla x S. alba), S. x rubens Schrank, Baier. (S. alba x
S. fragilis), S. x zygostemon Boiss. ( S. aegyptiaca x S. elbursensis) Tiirkiye Damarli
Bitkiler Listesi’nde hibrid taksonlar oldugunu belirtmektedir. Bir taksonun hibrid olup
olmadigi en 1yi polen morfolojisi ¢aligmalar1 ve SSR (Basit dizi tekrarlar1) yontemi gibi
DNA belirtegleri kullanilarak anlagilmaktadir (Vardar-Kanlitepe vd. 2010).

Bu c¢alisma ile Ankara’da yayilis gosteren Salix taksonlarmin filogenetik iliskilerini,
sistematik problemlerini ve taksonlar arasinda hibridizasyonun veya hibrit taksonlarin
olup olmadigini anlamak i¢in; polen ve yaprak mikromorfolojileri hem 151k (LM) hem
de skenning (taramali) elektron mikroskoplarinda (SEM) incelenmistir. Ayrica, polende
SSR analizi gergeklestirilmistir. Polen SSR analizinden elde edilecek veriler ile polen
morfolojik 6zellikleri bir arada kullanilarak ayrintili polen tanimi yapilmistir. Boylece
cinsin Ankara’da dogal yetisen taksonlarinin teshisine, taksonomik ve filogenetik

acidan degerlendirilmesine katkida bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Salicaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Salicaceae familyasi Kuzey Yarim Kiire’nin 1liman bolgelerinde bulunup yaklagik 620

tiirle temsil edilip, yaprak doken agaglar veya calilar1 bulundurur (Chan 1984).

Yapraklar1 alternat veya nadiren oposit, basit, stipula seklindedir. Cicekler baharin
erken donemlerinde yapraktan daha Once veya yapraklarla birlikte ortaya ¢ikar.
Cigekleri tek eseyli, dioik ve brakteli olup sepal veya petal tasimazlar. Brakteler tam
veya dar parcalidir. Periant bir dairesel disk veya 1 veya 2 nektar tasiyan salgi bezi ile
temsil edilir. Cicek durumu amentumdur (kedicik). Amentumlar dik veya sarkiktir.
Stamenler 2 veya daha fazladir. Ovaryum {ist durumlu olup ¢ok sayida oviile sahiptir.
Meyve 2 pargalt bir kapsiil seklindedir. Tohumlar funikula’dan uzun ipeksi tiylidiir
(Skvortsov 1968).

Salicaceae familyasinin sistematikteki yerti;
Boliim: Spermatophyta

Alt B6liim: Angiospermae

Siif: Dicotyledonae

Alt Sif: Apetalae

Takim: Salicales

Familya: Salicaceae

Salicaceae familyasi ilk kez Linnaeus (1753) tarafindan Salix ve Populus olmak tizere 2
cinse ayrilmistir. Nakai (1920) Chosenia cinsini anemogam g¢igekler ve sarkik amentum
Ozelliklerinden dolay1, Salix ve Populus’dan ayirmis ve ayri bir cins olarak bu
familyaya yerlestirmistir. Kimura (1928) bu familya iginde farkli bir cins olarak

Toisusu’ y1 tanimlamustir.



Salix L., Populus L., Chosenia Nakai ve Toisusu Kimura olmak iizere 4 cins, Salicaceae
familyasini olusturmaktadir (Heywood 1979). Chosenia ve Toisusu cinsleri ¢cok az
sayida takson igermekte ve sadece Kuzey Dogu Asya’da bulunmaktadir. Salicaceae
familyasinin sahip oldugu taksonlarin biiyilk ¢ogunlugu Salix ve Populus cinslerinin
altinda siniflandirilmaktadir. Salix” lerin yaklasik olarak 500 tiirli, Populus’larin ise 35
tiiri bilinmektedir (Evans 1989).

Tiirkiye Florasi’nda Salix ve Populus cinsleri asagidaki anahtara gore ayrilmaktadir
(Skvortsov 1968).

1. Tomurcuklarin dis tabakasi tek, brakteler biitiin, entomofil ........................ Salix
2. Tomurcuklarin dis tabakasi ¢ok sayida, brakteler dentat veya sacakli (fimbriat),

anemoOfil ..o Populus

Tozlasma Salix ve Populus’ta tamamen farklilik gostermektedir. Populus’ta amentumlar
sarkik ve kokusuz olup tozlagsma riizgar araciligiyla saglanmaktadir. Salix de ise
amentumlar dik olup, her c¢igegin tabaninda 1 veya 2 nektaryum bulunur.
Nektaryumlardan salgilanan tatlimsi, kokulu sivi; bocekleri 6zellikle arilart bu bitkilere
cekmektedir. Bu yiizden tozlasma Salix tiirlerinde bdcekler —araciligiyla

gerceklesmektedir.

Glintimiizde DNA’nin niikleotid sekanslari, proteinlerin amino asit sekanslari gibi
makromolekiiler karakterler, cesitli organizmalarin filogenetik iligkilerini agiga
cikarmak i¢in kullanilmaktadir. Salicaceae familyasinda Smith ve Systma (1990)
Populus cinsinin filogenetik iliskisini arastirmak i¢in cpDNA ve nrDNA’ni RFLPs

(restriksiyon parga uzunluk polimorfizmi) ile analiz etmislerdir.

Azuma vd. (2000), Salix tiirleri arasinda filogenetik iliskilerin belirlenmesi igin rbcL
genininin niikleotitit sekanslarmi incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore
Salicaceae dis grup olarak ldesia ve Dovyalis’in altinda bulunmaktadir ve Salicaceae

familyasinin Flacourtiaceae familyasina yakin oldugunu gostermislerdir.



2.2 Salix L. Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler

Salix cinsi yogun olarak Kuzey Yarim Kiire’nin iliman bélgelerinde yayilis gosterir.
Bunun yani sira Amerika ¢6llerini tercih eden Salix gooddingii L. N. Goodding ve
Alaska’da arktik kusaklar tercih eden Salix arctica Pallas gibi, degisik ekosistemlerde

farkli adaptasyon gosteren tiirleri de mevcuttur.

Bazi tiirler 30 m’ye kadar boylanabilen aga¢ seklindeyken baz: tiirleri de ¢ok kisa boylu,
bodur calilar halindedir. Cogunlugu kisin yaprak doken, ender olarak da herdem yesil
kalan odunsu bitkilerdir. Kuzey Amerika’ da dogal yayilisa sahip 100’ den fazla Salix
taksonu olmasina ragmen bunlardan yalnizca 30 kadari aga¢ formundadir (Harlow ve

Harrar 1958).

Salix’ler hem 151k hem nem ihtiyaclar1 olduk¢a fazladir. Genelde dere, gay, gél veya
akarsu kenarlar1 gibi nemli yerlerde yayilis gosterirler. Kolay kdk yapabilme 6zellikleri
ile ag gibi Oriilmiis kokleri vasitasiyla topragin korunmasina da yardimci olurlar

(Harlow ve Harrar 1958, Yaltirik 1988).

Salix’ lerde yapraklar alternat nadiren oposittir. Linearla obovat arasi, tam veya ¢ok
kiiciik glandular-dentat, bazen subserrattir. Petiyolleri ya ¢ok kisadir ya da yoktur.
Tomucuklarin dis tabakasi tek veya ¢ok sayida olabilir. Amentum dik, sapli veya
sapsizdir. Stamenler 2, 3, 5 ya da daha fazla nadiren 10’ a kadardir. Flamentler serbest
ya da kismen veya tamamen birlesmistir. Her bir ¢igek 1 veya 2 nektaryuma sahiptir.
Cicekler entomofil olup, ¢igek agma bazi tlirlerde yapraklanmadan once, baz tiirlerde
ise yaprakla birliktedir. Ovaryum sapli, stilus kisa, stigma dallanmigtir. Tohumlar
kiiglik, ¢cok sayida olup tepesinde tiiy toplulugu bulunur (Skvortsov ve Edmondson
1968).

Suriye Florasi’nda (1932) Salix cinsi 13 tiir ile temsil edilmistir. Bunlar; S. acmophylla

Boiss., S. safsaf Forsk., S. dinsmorei Enander, S. australior Anderss, S. fragilis L., S.
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alba L., S. bornmuelleri Hausskn, S. triandra L., S. purpurea L., S. angustifolia Willd.,
S. caprea L., S. pedicellata Desf., S. nigricans Sm.’dur.

Tutin vd. (1964) Avrupa Florasi’nda Salix cinsini 3 alt cins, 70 tiir ve 12 alt tiire
ayrrmustir.  Alt cins Salix’ de: S. pentandra L., S. fragilis L., S. alba L., S. babylonica
L., S.triandra L.; Alt cins Chamaetia Dumort’ da: S. reticulata L., S. herbacea L., S.
polaris Wahlenb., S. retusa L., S. kitaibeliana Willd, S. serpyllifolia Scop., S.
rotundifolia Trautv., S. myrsinites L., S. breviserrata B. Flod., S. alpina Scop., S.
arctica Pallas, S. pulchra Cham.; Alt cins Caprisalix Dumort’ da ise: S. glauca L., S.
stipulifera B. Flod., S. glaucosericea B. Flod., S. pyrenaica Gouan, S. reptans Rupr., S.
lanata L., S. glandulifera B. Flod., S. phylicifolia L., S. bicolor Willd, S.
hegetschweileri H., S. hibernica Rech., S. nigricans Sm., S. borealis Fries., S.
mielichhoferi Sauter, S. glabra Scop., S. crataegifolia Bertol., S. pedicellata Desf., S.
silesiaca Willd., S. aegyptiaca L., S. appendiculata Vill., S. laggeri Wimmer, S. cinerea
L., S. atrocinerea Brot., S. aurita L., S. caprea L., S. coaetanea B. Flod., S. salvifolia
Brot., S. cantabrica Rech., S. starkeana Willd, S. xerophilia B. Flod., S. myrtilloides L.,
S. repens L., S. rosmarinifolia L., S. arenaria L., S. arbuscula L., S. foetida S., S.
waldsteiniana Willd., S. hastata L., S. pyrolifolia Ledeb., S. helvetica Vill., S.
marrubifolia T., S. lapponum L., S. viminalis L., S. rossica N., S. elaesagnos Scop., S.
purpurea L., S. amplexicaulis Bory & Chaub, S. caspica Pallas, S. wilhelmsiana Bieb.,
S. caesia Vill., S. tarraconensis P., S. daphnoides Vill., S. acutifolia Willd. tiirleri yer
almaktadir. Flora’da; S. alba subsp. alba L., S. alba subsp. coerulea Sm., S. alba subsp.
vitelliana L., S. alba subsp. micans N. J. Andersson, S. triandra subsp. triandra L., S.
triandra subsp. discolor Koch, S. hastata subsp. hastata L., S. hastata subsp. vegeta N.
J. Andersson, S. hastata subsp. subintegrifolia B. Flod., S. purpurea subsp. purpurea
L., S. purpurea subsp. lambertiana Sm., S. atrocinerea subsp. catalaunica R. Gorz alt

tirleri de bulunmaktadir.

Rechinger (1969), Iran Florasi’nda Salix cinsini 12 seksiyona 27 tiire aywrmistir.
Seksiyon Humboldtianae Pax in Engler & Prantl; S. tetrasperma Roxb., S. acmophylla
Boiss., Seksiyon Amygdalinae Koch.; S. triandra L., S. songarica N. J. Andersson,

Seksiyon Salix L.; S. alba L., S. excelsa S. G. Gmel., Seksiyon Subalbae Koidz.; S.



babylonica L., Seksiyon Lindleyana C. K. Schneider; S. flabellaris N. J. Andersson,
Seksiyon Hastatae Kerner; S. karelini Turcz., S. fedtschenkoi Gorz., Seksiyon Vetrix
Dumort; S. aegyptiaca L., S. iliensis Regel, S. wallichiana N. J. Andersson, Seksiyon
Vimen Dumort; S. turanica Nasarov, Seksiyon Incubaceae Kerner; S. schugnanica
Gorz., Seksiyon Denticulatae C. K. Schneider; S. denticulata N. J. Andersson, Seksiyon
Helix Dumort; S. caesia Vill., S. elbursensis Boiss., S. carmanica Bornm., S. capusii
Franch, S. linearifolia E. Wolf., S. pycnostachya N. J. Andersson, S. sericocarpa N. J.
Andersson, Seksiyon Cheilophilae Hao; S. wilhelmsiana M. B. tiirlerini igermektedir.
S. nuristanica A. K. Skvortsov, S. zygostemon Boiss., S. koeieana A. K. Skvortsov

tiirleri ise hicbir seksiyona yerlestirilememistir.

Filistin Florasi’nda (1966) 5 tiir (S. acmophylla Boiss., S. alba L., S. babylonica L., S.
pseudosafsaf A. Camus, S. triandra L.) ve 2 varyete (S. alba var. alba, S. alba var.
micans Anderss) yer almaktadir. Ayrica Flora da goézlemlenen hibrit tiirlerden de
bahsedilmistir (S. acmophylla x alba, S. alba x babylonica, S. acmophylla x babylonica,

S. triandra x pseudosafsaf ).

Tirkiye Florasi’nda (1968), li¢ ayr1 anahtarla erkek, disi ve vejetatif Ornekleri
tanimlamistir. Yapragin bicimi, tiiyii, dal iizerindeki durumu, dalin yasi, stamen sayisi,
filamentlerin durumu, braktelerin rengi, amentumun yapraktan 6nce veya ayni zamanda
cikmast gibi Ozellikler baz alinarak bu anahtarlar olusturulmustur. Bunlara gore

Skvortsov (1968), Tiirkiye’deki Salix cinsini 2 altcins ve 11 seksiyona ayirmistir.

1. Subgenus Salix
Sect. Humboldtianae Pax

1. Salix acmophylla Boiss.
Sect. Amygdalinae W. Koch

2. Salix triandra L.

Sect. Pentandrae (Borrer) Scheider



3. Salix pentandra L.

4. Salix pentandroides A. K. Skvortsov

Sect. Salix

5. Salix alba L.
6. Salix excelsa S. G. Gmel.

7. Salix fragilis L.

Sect. Subalbae Koidzumi

8. Salix babylonica L.

2. Subgenus Vetrix Dumort.
Sect. Hastatae Kerner

9. Salix hastata (apoda) Trautv.
10. Salix trabzonica A. K. Skvortsov

Sect. Vetrix Dumort.

11. Salix caucasica Andersson
12. Salix pedicellata Desf.

13. Salix caprea L.

14. Salix aegyptiaca L.

15. Salix cinerea L.

16. Salix pseudomedemii E. Wolf.

17. Salix pseudodepressa A. K. Skvortsov

Sect. Vimen Dumort.

18. Salix viminalis L.

19. Salix armenorossica A. K. Skvortsov

Sect. Canae Kerner

20. Salix eleagnos Scop.

Sect. Helix Dumort.



21. Salix elbursensis Boiss.
22. Salix amplexicaulis Bory & Chaub.

Sect. Cheilophilae Hao

23. Salix wilhelmsiana M. Bieb.

Sonradan Tiirkiyen Florasi’na asagidaki tiirler eklenmistir;

24. Salix myrsinifolia Salisb. (Avci ve Zielinski, 1997)
25. Salix purpurea L. (Yaltirik 1988)
26. Salix rizeensis Giiner & Ziel. (Giiner ve Zielinski 1993)

Salix myrsinifolia Vetrix Dumort., Salix purpurea, Helix Dumort. seksiyonunda yer
almaktadir. Salix rizeensis’ in yer aldigi seksiyon ise Tiirkiyen Florasi’'nda

belirtilmemistir

Giiner (2012), Salix cinsini Tirkiye Damarli Bitkiler Listesi’nde 33 tiir ve 5 hibrid

takson ile tanimlanmistir. Bunlar;

[EEN

. S. acmophylla Boiss. / Acem sogiidii.

no

S. aegyptiaca L. / Halef sogiidii.
S.alba L. / Ak sogiit.
subsp. alba. / Ak sogiit.

w

amplexicaulis Bory & Chaub. / Cifte sogiit
anatolica Ziel. & D. Tomasz. / Ana sogiit.
angustifolia Willd. / C1g sogudii.

apoda Trautv. / Bodur sogiit.

armeno-rossica A. K. Skvortsov / Kars sogidii.

© © N o 0 &

S.
S.
S.
S.
S.
S.

babylonica L. / Salkim sogiit.
var. babylonica
10. S. x blanda Anderrs. (S. babylonica x S. fragilis ). / Kirpit sogiidii.
11. S. bornmuelleri Hausskn. / Koy sogidii.
12. S. caprea L. / Sorgun sogiidii.
13. S. caucasica Andersson / Yayla sogiidi.

14. S. cinerea L. / Boz sogiit.



15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.

var. cinerea.

var. atrocinerea Brot. Tiirkiye’de varligi teyide muhtactir.
S. elaeagnos Scop. / igde sogiidii.

S. elbursensis Boiss. / Viyale sogiidii.

S. excelsa S. G. Gmel. / Boylu sogiit.

S. euxina 1.V.Belyaeva / Biyares sogiidii.

S. x fragilis L. / Gevrek sogiit.

S. micans Andersson / Dere sogiidii.

S. myrsinifolia Salisb. / Murt s6giidii.

S. pedicellata Desf. / Pisiklik sogiidii.

subsp. pedicellata. / Pisiklik sogiidii.

S. pentandra L. / Soyurgan sogiit.

var. pentandra.

S. pentandroides A. K. Skvortsov / Dere soyurgani sogiidii.
S. x persica Boiss. (S. acmophylla x S. alba)./ Germajo sogiidii.
S. pseudodepressa A. K. Skvortsov / Koyak sogiidii.

S. pseudomedemii E. Wolf. / Kara sogiit.

S. purpureaL./ Erguvani sogiit.

subsp. leucodermis Yalt. / Erguvani sogiit.

S. pycnostachya Andersson / Yitik sogiit.

S. rizeensis Giiner & Ziel. / Rize sogiidii.

S. x rubens Schrank. S. alba x S. fragilis) / Kuzey sogiidii.
S. schwerinii E. L. Wolf./ Sisiyama sogudii.

S. tenuijulis Ledeb. / Su sogiidii.

S. trabzonica A. K. Skvortsov / Trabzon ségidii.

S. triandra L. / Bag sogiidii.

subsp. triandra./ Bag sogiidii.

S. viminalis L./ Sepet¢i sogiidii.

S. wilhelmsiana M. Bieb. / Irmak sogiidii.

S. X zygostemon Boiss. ( S. aegyptiaca x S. elbursensis) / Banag sogiidii.
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2.3 Salix’ in Tiirkiye’deki Yayilis Alanlar:

Tiirkiye’de Salix taksonlari agisindan en zengin bdlge 24 takson ile Karadeniz
Bolgesidir. Bunu 20 taksonla Dogu Anadolu Bolgesi izlemektedir. Salix taksonlar
acisindan en az c¢esitlilige sahip bolge ise 5 takson igceren Giineydogu Anadolu

Bolgesidir (Sekil 2.1).

Salix taksonlarmin Tirkiye’deki bolgelere gore dagilisi ¢izelge 2.1°de verilmistir (K:
Karadeniz Bolgesi, M: Marmara Bolgesi, E: Ege bolgesi, A: Akdeniz Bolgesi, I¢: I¢
Anadolu Bolgesi, DA: Dogu Anadolu Bolgesi, GA: Giineydogu Anadolu Bolgesi)

Cizelge 2.1 Salix taksonlarinin Tiirkiye’de bolgelere gore dagilist (Giiner 2012)

Salix sp. K M E A ic DA GA

. acmophylla + +

. aegyptiaca

alba + + + + + + +

. amplexicaulis

. anatolica +

. angustifolia

. apoda

. armeno-rossica

+| 4+ ]+

. babylonica

. X blanda +

. bornmuelleri

. caprea

. caucasica

. cinerea

. elaeagnos

. elbursensis

. excelsa

. euxina

|| | ]| ] ]+

. X fragilis

+|+| 4| +]| +

. micans + +

. myrsinifolia

. pedicellata

. pentandra

+|+| +] +
+
+

. pentandroides

. X persica +

. pseudomedemii + + T T
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Cizelge 2.1 Salix taksonlarinin Tiirkiye’de bdlgelere gore dagilist (Giiner 2012) (devam)

. purpurea

. rizeensis

. X rubens

. schwerinii

tenuijulis

. trabzonica

. triandra

. viminalis

. wilhelmsiana

S
S
S
S
S.
S
S
S
S
S

. X Zygostemon

Toplam

24

12

20 5

S. anatolica Ziel. & D. Tomasz., S. purpurea L., S. rizeensis Giiner & Ziel., taksonlari

Tiirkiye i¢in endemiktir. S. armeno-rossica A. K. Skvortsov, S. bornmuelleri Hausskn.,

S. euxina I. V. Belyaeva, S. pseudodepressa A. K. Skvortsov taksonlarinin tip 6rnegi

Tirkiye’ye aittir. S. angustifolia Willd, S. cinerea var. atrocinerea Brot., S.

pycnostachya Andersson, S. schwerinii E. L. Wolf., S. tenuijulis Ledeb. taksonlarinin

ise Tirkiye’de varlig1 teyide muhtactir (Gliner 2012).

30

25

20

15

10

(]

0

Karadeniz

Bolgesi

Marmara  Ege Bolgesi

Bolgesi

Akdeniz ic Anadolu  Giineydogu

Bolgesi Bolgesi

Anadolu
bolgesi

Dogu
Anadolu
Bolgesi

Sekil 2.1 Tiirkiye’de Salix taksonlar: agisindan en zengin bolge Karadeniz Bolgesi, en

az gesitlilige sahip bolge ise Glineydogu Anadolu Bolgesidir
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2.4 Salix’in Ekonomik Onemi

Salix’ler ekolojik, ekonomik ve tibbi Ozelliklerinden dolayr 6nemli bitki grubunu
olusturmaktadir (Arthan 2011). Salix taksonlarinin kabuk, kok, yaprak gibi kisimlari
gegmisten gliniimiize kadar tibbi amagh kullanilmaktadir. Ancak bu bitki kisimlarindan
en yaygin olarak kullanilan kabuklardir. Tiirkiye’de dahil olmak iizere diinyanin pek
cok tilkesinde (Baytop 1999), aspirin kesfedilmeden 6nce Salix agacinin kabuklart agri
kesici ve ates diisiiriicli olarak kullanilmigtir. Bunun yan1 sira, romatizma tedavisinde,
titremeyi Onlemede, egzama tedavisinde Salix’lerden yararlamlmistir. Hatta

amentumlar1 dalindan toplanip besin olarak dahi tiiketilmistir.

Salix’lerde erkek ¢igekte filamentin tabaninda, disi ¢igekte ovaryumun tabaninda 1 veya
2 nektaryum bulunur. Nektaryumlardan salgilanan tatlimsi, kokulu sivi basta arilar
olmak tizere bocekleri bu gigeklere yoneltmektedir. Salix cinsi bal ve propolis iiretmek
i¢in bal arilarinin 6nemli bitki kaynagidir. Tiirkiye bali ve propolisinde Salix cinsine ait

polenlere siklikla rastlanmaktadir (Celemli 2012).

Salix taksonlari, pek ¢ok canli icin yiiksek toksisiteye sahip olan agir metallerin
tutulmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica ¢evre kirleticilerini dokularinda biriktirirler
ve boylece bir nevi gevre kirliliginde indikator olarak kullanilabilirler (Elowson 1999).
Bu nedenle, Isveg gibi bazi iilkelerde fabrikalarin kimyasal atiklar1 ya da evsel atiklarin
filtrasyonunda, kirlenmis sularin temizlenemsinde, atik sularin aritilmasinda Salix

taksonlarindan yararlanilmaktadir.

Yetersiz 151k ve verimsiz toprakta bile kolayca biiyiiyebilen Salix taksonlari, ¢ok hizli
kok yapabilme Ozelligine sahiptir. Ag gibi Oriilmiis kokleri vasitasiyla da topragin
korunmasina yardimci olurlar (Harlow ve Harrar 1958, Yaltirik 1988). Salix taksonlari
erozyonu Onlemede onemli bitkileri olusturmaktadir. Bu amagla Yeni Zellanda da
1960’1 yillarda iki milyonun fiizerinde Salix taksonu devlet tarafindan dikilmistir

(Wilkinson 1999).
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Golge olusturarak kurakligin dnlenmesi, erozyonu engellemek, ormanlarin korunmast
gibi ekolojik yararlarininin yani sira, estetik goriiniimii ve golge yapmasi nedeniyle park

ve bahgeler de tercih edilmektedir.

Salix taksonlarinin odunu, baska agaglarinin odununa gore suyla olusan ¢iiriimeye karsi
oldukg¢a direnclidir. Bu yiizden endiistriyel anlamda, oldukc¢a fazla tercih edilmektedir.
Mobilya, kutu, sandik, sepet, bahge ¢iti, spor aleti, ayakkabi, kayik, veya ortopedik
malzeme yapiminda dikkat ¢cekmektedir. Kabuklar1 tanence zengin oldugundan, eldiven
derilerinin  hazirlanmasinda, yardimci madde olarak kullanilmaktadir.  Salix
taksonlarmin odunu 500 °C gibi yiiksek 1silarda yakildiginda komiir ve yanabilir gaz
elde edilmektedir (Yaltirik 1988, Giirsoy 1999).

2.5 Kaynak Ozetleri

Salix taksonlar1 {izerinde giiniimiize kadar yapilmis ¢alismalar, botanik ve molekiiler

calismalar olmak tizere iki baslikta toplanmig ve incelenmistir.

2.5.1 Botanik ¢alismalar

Skvortsov ve Edmondson (1982), Salix’ lerde erkek ve disi ci¢eklerin ayri agaglar

tizerinde ve tozlasmanin bocekler araciligiyla oldugunu sdéylemislerdir.

Hyvaerinen (1985), 295 m yiikseklikteki bir golde, 56 cm genisliginde 9,000 yillik bir
tabakay1 incelemistir. Burada eski zamanlardan kalma 4 farkli polen zonu saptamis ve

bunlardan birinin 8,000 y1l 6nce yayilmis olan Salix’e ait oldugunu sdylemistir.

Kim vd. (1989) Kore’de yetisen 9 Salix taksonunun (S. dependes Nakai, S. gilgiana
Seemen, S. glaciliglans Nakai, S. glandulosa Seemen, S. glacilistyla Miquel, S.
hallaisanensis H.Lév., S. koreensis Andersson, S. pseudolasiogyne H.Lév., S.

puorpurea var. japonica Nakai, S. stipularis Sm.) polenlerini hem 151k (LM), hem
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elektron mikroskobu (SEM) altinda incelemislerdir. Polar ekseni (P) 18.2-25.7 um,
Ekvatoral ekseni (E) 12.13-18.7 um, polenlerini trikolpat olarak saptamislardir.

Shmida ve Darom (1992), S. triandra L. ve S. pseudosafsaf A. Camus et Gomb.
taksonlar1 icin eskiden Israil’de dogal yayilis gosterirken artik iilkenin herhangi bir
bolgesinde bulunmadigini belirtmislerdir. Salix taksonlar1 ¢evre kosullarina direngli ve
kolaylikla kolonize olabilen tiirler olarak bilinse de, 6zellikle dar yayilis alanina sahip

taksonlarin nesillerinin devam etmesi i¢in korunma altina alinmasi gerekmektedir.

Sohma (1993), Salix cinsine ait 72 taksonun polen morfolojilerini ¢alismistir. Bunlarin
ekzin tabakalarinda belirgin farkliliklar gézlemlemis ve bu farkliliklara gore de 8 tipe
ayrimistir. Tip 1; polenlerde retikulat ornamentasyonda liimen, izodiametrik ve eliptik
olup dar muruslarla ayrilmistir. Tip 2; muruslarin genisligi 6nemli 6l¢iide degiskendir,
ayrica liimenin sekli ve boyutu da 6nemlidir. Tip 3; yuvarlak ya da tiggen lumen vardr,
muruslar liimen kadar genistir. Tip 4; murus liimenden daha genis, limen kiiciik
yuvarlak, ticgen, cok kdoseli, diizensiz uzamistir. Tip 5; murus kalinlig1 sabit degildir,
zigzag bir rota izlemektedir, limen diizensizdir ve biiyiikligii degiskendir. Tip 6; iri,
biiyiik retikiilasyon ile murus liimenin siirin1 ¢izmektedir. Tip 7; murus egimli olup,
stk stk bosluklu olup, limen sekli ve biytlikligi ¢esitlilik gostermektedir. Tip 8;
murusun egimi diizensiz olup, genisligi liimen ile daha fazla ya da daha az benzerlik

gostermekedir ve murus yar1 yuvarlak sekildedir.

Giiner ve Zielinski (1993), Tirkiye ve diinya i¢in yeni bir s6giit tiirii olan S. rizeensis’i
Rize’de tanimlayip bu tiirtin Tiirkiye i¢in endemik oldugunu saptamislardir. Yayilis
alan1 sadece Dogu Karadeniz’in Soganli daglarinin kuzey yamagclari ile sinirlanmigtir.
Baz1 morfolojik 6zellikleri su sekildedir; kisa boylu cali formunda, siirglinleri sarimst
kahverengi, yapraklarin her iki yiizii de ¢iplak, yaprak kenarlari serrulat, soyulmus

odunu ise piiriizsiizdiir.

Serdar (1996), ‘° Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Yetisen Salicaceae Familyasina Ait Bazi
Dogal Taksonlarin Odun Anatomileri’” konusunda yiiksek lisans tez caligmasini

yapmistir.
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Avcr ve Zielinski (1997), S. myrsinifolia Salisb.’y1 Tiirkiye Florasi igin yeni bir tiir
olarak tanimlamiglardir. Ilgaz daglarinda tesbit edilen bu sogiit tiirlintin Tiirkiye’ye en

yakin yayilis gosterdigi saha Avrupa’da olup yaklasik 800 km uzakliktadir.

Hjalten (1998), kontrol altindaki hibrit bitkilerinin bocek ve patojenlere kars1 tepkilerini
incelemistir. Bu deneysel caligsma i¢in S. caprea, S. repens L. ve bunlarin F1 hibritlerini
kullanmigstir. Hayatta kalma oran1 S. repens ’de hibrite gore daha yiiksek iken S. caprea
‘da daha diisiik oldugunu gézlemlemistir. Baz1 herbivorlar hibrit ve S. caprea’ da S.
repens’e gore daha yogun iken; genelde hibritler bocek ve patojenlerden daha fazla

etkilenmektedir.

Rottenberg vd. (1999), S. alba ve S. acmophylla taksonlari {izerinde yaptiklart
caligmalarda S. alba populasyonunun S. acmophylla’ya gore genetik olarak ¢ok
cesitlilik gosterdigini bulmuslardir. Cilinkii S. alba hem daha genis bir cografi dagilima
hem de daha genis bir populasyon biiyiikliigline sahiptir. S. acmophylla’ da ise

populayon kiigiik bir cografyayla siirli kalip genetik daralmaya maruz kalmustir.

Kuroda vd. (1999), bazi Salix tiirlerinin ksilem 6z isinlarinin donmaya Kkarsi
gosterdikleri tepkileri incelemislerdir. En kuzey enlemlerde bile yasayabilen Salix
taksonlarinin kis donemlerinde ksilem 6z 1s1n hiicrelerinin ¢evresindeki parankimatik
hiicrelerin, géstermis oldugu donma mekanizmalari ile iklime uyum sagladiklari tesbit

edilmistir.

Thiebaut (2000), baz1 Salix taksonlari ve bunlarin hibritlerinin yapraklarini ayirt etmek
icin PCA ve cluster analizi yapmistir. Sekil olarak ¢ok benzese de farkli tiirlere ait olan
yapraklarda, polimorfizm ve hibritlesme problemlerine ragmen ayirim saglanmuistir.
Maximum bir ¢esitlilige sahip birka¢ takson var ise PCA, cok sayida takson varsa da

cluster analizini uygun bulmustur.

Turgeon (2000), S. babylonica yapraklarinda arkadas hiicre ve elekli boru elemanlari

arasinda madde gegisi ile ilgili calisma yapmustir. S. babylonica yapraklarinda bulunan
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mezofil ve floem arasinda siikroz yogunlugu bakimindan bir farklilik tesbit
edilmemistir. Bu nedenle floem yiiklenmesi olarak bilinen olaym S. babylonica’da

gerceklesmedigini One siirmiislerdir.

Maroder vd. (2000), S. alba ve S. matsudana Koidz. taksonlarinin tohumlar1 tizerine
calismislardir. Tohumlarin saklama derecesi, ¢imlenme igin gerekli nem miktar1 ve
dehidrasyon gibi o6zelliklerini incelemislerdir. Yeni elde edilmis tohumlarin % 11-12
nem oranindayken c¢imlenmenin %100 oldugunu, nem oranm1 % 3-4 gibi degerlere
indiginde ise ¢imlenme basarisinin diistiigiinti bulmuslardir. Tohumlarin ¢imlenme orani
-20°C’de 5 ay igerisinde, 5 °C’de 2 ayda % 35-40° a diismektedir, 25 °C’de saklanan
tohumlar ise c¢imlenebilme Ozelliklerini 2 hafta icerisinde tiimiiyle kaybettigini

saptamislardir.

Thiebaut (2000), S. alba, S. fragilis, S. alba x S. fragilis, S. caprea x S. viminalis
hibritlerinin birbirine morfolojik olarak ¢ok benzeyen yapraklarini incelemis,
yapraklarin 6l¢iilebilir biitiin 6zelliklerini sayisal olarak saptamistir. Bunlari istatistiksel
olarak degerlendirmis, bugiinkii taksonomiye % 98 oraninda uygun olarak

siniflandirmustr.

Dong ve Zhang (2001), Cin’in Yijinhuoluo kumul alanindan toplanan S. psammophila
C. Wang et C. Y. Yangtiiriiniin yaprak-su iligkileri ve anatomik ozellikleri ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmalarda, bu tiirlin genis bir ksileme sahip oldugunu, bitkinin uygun
kosullarda oldukca yiiksek bir ozmotik basinca ve terleme hizina sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica tiiriin, yaprak orta damar1 genis bir ksileme sahip oldugundan
dolayr iy1 bir su tutucu olup, kumul habitatlar i¢in su tiiketici bir bitki oldugunu

belirtmislerdir.

Pehlivan vd. (2003), Salicaceac ve Aceraceae familyasina ait bazi tiirlerin polen
morfolojisi ve toplam protein analizlerini gerceklestirmistir. S. babylonica’ nin polenini
trikolpat, prolat sferoidal ve ornamentasyonunu retikulat, toplam protein miktarini ise %

37.08 olarak bulmustur.
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Arihan (2003), Yiiksek Lisans tezi olarak ‘“ Ankara Cevresinde Yetisen Salix (Sogiit)
Tiirleri Uzerinde Farmasotik Botanik Yoniinden Arastirmalar’” konulu bir calisma
gerceklestirmistir. Bu ¢alisma Salix cinsi ile ilgili olarak morfolojik, anatomik ve
kimyasal ¢alismalarin birlikte yapildig: ilk ¢calisma olmustur. Ankara bdlgesinde yetisen
sOgiit tiirlerini kapsayan ¢alismanin neticesinde 2 sogiit tiirli Ankara ili i¢in yeni kayit
olarak eklenmis, 1 taksonun ise bir kaydinin durumu degistirilmis ve kaydin gecerli
olmadigi tesbit edilmistir. Calismalarin sonucunda Ankara’da yetisen Salix tiirlerinin

tayin anahtar1 elde edilen verilerle gelistirilmistir.

Serdar (2003), Doktora tezi olarak‘‘ Tiirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Salicaceae
Familyast  Taksonlarinin  Ekolojik Odun  Anatomisi’> konulu ¢aligmay1
gerceklestirmistir. Bu calisma neticesinde Salicaceae familyasina yeni katkilar
yapilmistir. Bunlar; Oz 1sminda perforasyon (S. triandra subsp triandra, S. triandra
subsp bornmuelleri, S. amplexicaulis, S. rizeensis), bazi trake hiicrelerinde skalariform
perforasyon tablasi (S. pentandroides), bazi trake ve libriform liflerde helikal kalinlagsma
(S. pentandroides), bazi trake-trake gecitlerinde ortii olusumu (S. pentandroides) bazi
kenarl1 gegitlerde torus olusumu (S. pentandroides), bazi odunlarda vaskiiler trakeitlerin
varhigr (S. pentandroides), paratrakeal ve apotrakeal-daginik boyuna paransim (S
wilhelmsiana, Salix spp. ), tiniseri ve biseri heteroseliiler heterojen TIP II B 6zisin1 (S.
elaeagnos), homoseliiler homojen TIP III 6zisinlari (S. alba, S. amplexicaulis, S. spp) ve
Salix taksonlarinin ¢ogunda 6zden gevreye kadar varan 6zlekelerinin neden oldugu (¢ap
hangi kalinlikta olursa olsun) yalanci 6zisin1 ve ¢ok genis miiltiseri 6zisinlart

seklindedir.

Serdar vd. (2004), Tiirkiye i¢in endemik bir tiir olan S. rizeensis’in perforad isin

hiicrelerini ilk kez tanimlamistirlar.

Terzioglu vd. (2007), sadece vejetatif farkliliklarina gore ayrilmis olan S. rizeensis’de
ilk kez generatif ¢alismalar yapmuslardir. Tiiriin generatif olarak da S. apoda ve S.
glabra’dan ayrildigini belirtmislerdir.
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Qureshi vd. (2007), Salix cinsine ait 9 tirin (S. babylonica N. J. Andress., S.
denticulata ssp. Hazarica (Parker) Ali, S. acmophylla, S. capusii Franch., S. persica, S.
tetrasperma Roxb., S. babylonica, S. wilhelmsiana, S. australior Anderss) polen
morfolojisini ¢alismislardir. Genelde polen tanelerinin polar goriiniisiinii suboblat veya
prolat sferoidal oldugunu saptamiglardir. Polar eksenin 14-28 um, ekvatoral eksenin 15-
25 pm arasinda degisiklik gostermistir. Onemli bir morfolojik farkliliga sadece S.
persica ve S. australior tiirlerinde rastlamiglardir. Bu tiirlerin ekvatoral goriiniislerini
diger tiirlere kiyasla oblat seklinde bulmuslardir. incelenen 9 tiiriin ekzin kaliliklarinda
cok fazla varyasyon gozlemlenmemis olup, 0.5-2 pum arasinda bir ekzin kalinlig
Olciilmistiir. S. Tetrasperma’da en kalin ekzine rastlanirken, en ince ekzin tabakasina S.

babylonica ve S. Denticulata’da rastlanmstir.

Zielinski ve Tomaszewski (2008), S. anatolica’yr Tiirkiye Florasi igin yeni bir tiir
olarak tanimlamislardir. Calismalarinda S. anatolica’yr benzer morfolojik 6zellikler
gosteren S. pedicellata ve S. pseudomedemii ile karsilastirmiglardir.

Chen vd. (2008), Himalaya, Arktik-Alpin bolgeler gibi yerlerde cografik yayilis
gosteren Salix’in seksiyonu olan Lindleyanae C. K. Schneid. ve Retusae A. Kern.’ nin
yaprak epidermislerini karsilastirmislardir. Pek ¢ok Salix taksonunda yaprak epidermis
hiicre karakteri benzerlik gostermesine ragmen, bu iki takson stoma Ozellikleri
bakimindan diger taksonlardan ayrilmistir. Stomalarin tipi, biyiikligi veya sekli
cevresel faktorlere gore Salix tiirlerinde degisiklik gosterdigi i¢in, taksonlarin teshisinde
¢ok 6nemlidir. Binns ve Blunden (1980) Salicaceae’de stomayi anomositik ve parasitik
olarak ikiye ayirirken, Chen vd. Salicaceae i¢in yeni bir stoma tipi bulmuslar ve buna
sislositik stoma demislerdir. Ornegin Chosenia cinsinde sislositik stoma mevcutken,
Populus ve Salix cinslerinde bu stoma tipinin olmayisi, Chosenia’nin bunlardan ayr1 bir

cins olarak desteklenmesini saglamistir.

Khalili vd. (2010), 9 Salix taksonunun; S. aegyptiaca, S. caprea, S. cinerea, S.
elbursensis, S. euxiana 1. V. Belyaeva, S. issatissensis Maassoumi, Moeeni &
Rahiminejad, S. triandra, S. wilhelmsiana M. Bieb., S. zygostemon Boiss. (S. cinerea x

S. elbursensis) yaprak anatomisini 1sik mikroskobunda incelemislerdir. Yapraklarda
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sekil ve biyiliklik bakimindan farkliliklar saptamislardir. Lamina tabakasinda
hipodermisin varlig1 veya yokluguna gore Salix cinsini 2 tipe ayirmislardir. Hipodermis
tabakas1 mevcut olan 1. Tip, S. euxiana, S. issatissensis ve S. triandra taksonlarini
igerirken, hipodermis tabakasi mevcut olmayan 2. Tip, S. aegyptica, S. caprea, S.
cinerea, S. wihlelmsiana ve S. elbursensis taksonlarini igermektedir. Ayrica S. cinerea
ve S. elbursensis’ in hibriti olan S. zygostemon ile ilgili ilging sonuglar
gozlemlemiglerdir. S. zygostemon yaprak orta damarinin anatomik O6zellikleri
bakimindan S. cinerea’ ya, lamina anatomik 6zellikleri bakimindan ise S. elbursensis’ e

benzedigini bulmuslardir.

Arithan ve Giiveng (2011), Ankara ilinde yetisen Salix tiirlerinin gévde anatomilerini
incelemislerdir. Yiiksek derecede varyasyon gosterebilen bu cinsin taksonomisine

anatomik olarak katkida bulunmuslardir.

Babayi vd. (2012) Salix L. cinsine ait 7 tiiriin (S. acmophylla, S. alba, S. cinerea, S.
elbursensis, S. excelsa, S. issatissensis Maassoumi, Moeeni & Rahiminejadi, S.
zygostemon) polen morfolojisini LM ve SEM’de ¢alismislardir. Polenlerin sekil ve
biiylikliik bakimindan benzerlik gostermesine ragmen ekzin tabakalarimin farklilik
gosterdigini belirtmislerdir. Tiirleri teshis etmek icin bu farkliliktan yararlanilabilecegini

sOylemislerdir.

Ghahremaninejad vd. (2012), Salix cinsine ait taksonlarm Yyaprak epidermal
ozelliklerini; sekil, biiyiiklik, stoma yogunlugu bakimindan 151k mikroskobunda
incelemislerdir. Stoma kaynakli varyasyonlarin bilinenden daha ¢ok oldugunu

saptamislardir.

Celemli (2012), bal arilan tarafindan nektar ve polen kaynagi olarak kullanilan bazi
Salix taksonlarmin polen morfolojilerini incelemistir. incelenen 5 taksonun polenlerinin
radyal simetrik ve isopolar oldugunu bulmustur. Ekvatoral eksen boyutlar1 12.13-18.7
um, polar eksen boyutlar1 ise 20.28-22.07 um arasinda gozlemlemis olup, polen
sekillerini subprolat veya prolat olarak bulmustur. Polenlerin apertiir tipinin trikolpat,

yiizey siislemelerinin ise retikulat oldugunu séylemistir.
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Terzioglu vd. (2014), Tiirkiye i¢in endemik bir tiir olan Salix anatolica’ y1 erkek ve disi
cicek oOzelliklerine bakarak yeniden tanimlamiglardir. Tiiriin polen morfolojisi, odun

anatomisi ve koruma statiileri ilk kez ¢aligilmustir.

2.5.2 Molekiiler Biyolojik Calismalar

Simpson ve Ogorzaly (1986), S. alba’nin kromozom sayisint 2n=76 olarak

belirlemiglerdir.

Hjalten (1998), S. repens ve S. caprea hibritleri tizerinde ¢alismis, hibritlerin atalarina
kiyasla ¢cok daha fazla bocek ve patojen saldirisina maruz kaldiklarini saptamistir. Bu
durumu da hibritlesme siirecinde direng saglayan bazi genetik 6zelliklerin yok oldugunu

sOylerek yorumlamaistir.

Barker vd. (1999) calismalarinda, Salix taksonlar1 i¢in molekiiler markerlar (AFLP ve
RAPD) kullanarak potansiyel biyokiitledeki genetik ¢esitliligi nitelendirmeye
calismislardir. Tki markerla da referans klonlardaki benzerlik iliskileri esit bir sekilde
aciga cikarilmistir. Fakat genetik c¢esitlilik ve akraba klonlarin ayiriminda AFLP
teknigiyle daha iyi sonugclar elde edilmistir.

Leskinen ve Alstrom-Rapaport (1999), S. schwerinii, S. triandra ve S. serpyllifolia
Scop.’nin  ribozomal DNA dizilimlerini incelemislerdir. Salicaceae familyasinin
ribozomal DNA’larinin ITS dizilimlerinin (5.8S rDNA), ayni teste tabi tutulan
Flacourtiaceaec familyasinin iyesi olan lIdesia polycarpa’ ya yakinlik gosterdigi
saptamiglardir. Morfolojik 6zellikler de dikkate alindiginda iki familyanin ortak bir

atadan geldikleri sonucuna varmislardir.

Azuma vd. (2000), Salix tiirleri arasinda filogenetik iliskilerin belirlenmesi igin rbcL
genininin niikleotitit sekanslarini incelemislerdir. Elde edilen molekiiler sonuglara gore

Salicaceae familyasinin Flacourtiaceae familyasina yakin oldugunu bulmuslardir.

Triest (2001), poliploid S. alba ve S. fragilis hibritlerinin sadece morfolojik karekterlele

calistimasinin  giic oldugunu soylemislerdir. Bu sebeple tiirlerinin hibritlerinin
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aymriminda, stamen ve pistillerin morfolojik ve genetik Ozelliklerini RAPD ile
incelemigtir. Bu iki tlirli birbirinden ayirmaya yarayan morfolojik karakterlerin belli bir
siire¢ i¢inde degisebilecegini, baz1 drneklerde kesin ayirimin olasi olmadigini ancak bu
morfolojik 6zelliklerin DNA’lardan elde edilen verilerle iist iiste getirildiginde ayirimin

daha basarili oldugunu bulmustur.

Lian vd. (2003), Fuji daginda baskin olarak bulunan ¢ali formdaki S. reinii Franch.
populasyon genetik yapisini ve iireme dinamigini aragtirmislardir. Bunun i¢in niiklear
mikrosatalit (SSR) ve kloroplast mikrosatalit (cpSSR) markerlarini kullanmiglardir. S.
reinii i¢in 5 polimorfik cpSSR marker kloroplast genomunda gelistirip, 19 farkli cpSSR
haplotip bulmuslardir. Genetik varyasyonlart SSR ve cpSSR ile tesbit etmislerdir.
Bolgedeki dncii populasyon tohum yayiliminda, uzun mesafeye ve kisa mesafeye tohum
yayilimi olmak iizere 2 modele sahiptir. Yapilan bu ¢alisma tohumun nasil yayildigina

karar vermede cpSSR polimorfizminden yararlanilan ilk ¢alismadir.

Hanley vd. (2006), Populus genomik sekansini baz alarak Salix linkaj haritasini
olusturmuslar bunun i¢in de 202 AFLP, 75 mikrosatalit, 79 SNP (tek niikleotit
polymorfizmi) kullanmiglardir. Populus’un sekans homologu olan haritalanmis sogiidiin
mikrosatalit lokuslar1 elde etmislerdir. Boylece iki cinsin genomundaki homolog genleri

aciga cikarmislardir.

Reisch vd. (2007), Salix herbacea L. Alpin tiirlerinin klonal yapisint SSR analizi ile
incelemislerdir. Bu analizde 3 lokus ve 16 allel iizerinde ¢alismislar ve 24 farkli genotip

aci8a cikarmislardir. Elde edilen sonuglart RAPD sonuglari ile karsilastirmislardir.

King vd. (2009), S. alba ve S. fragilis taksonlarmin ve bunlarin hibritlerini ayirt etmek
icin molekiiler belirte¢ olarak mikrosatelit lokuslart kullanip, kalitim sekillerini ortaya
koymuslardir. 53 belirgin multilokus genotipi gdzlemlemislerdir. Siralama analizi bu

tiirler ve hibritleri ile ilgili 3 ayr1 dizi ag18a ¢ikarmislardir.

Hoshikawa vd. (2009), Japonya’da sinirli bir ekolojik bolgede yasadigi ic¢in nesli
tehlikede tiirler kategorisine girmis olan S. arbutifolia Pall. Ile ilgili calismalarda

bulunmusglardir. Tiiriin diniikleotit mikrosatalitinin 18 polimorfik lokusunu isole edip
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incelemislerdir.  0.350-0.879 arasinda degisiklik gosteren bir heterozigotluk

bulmuslardir.

Hardig vd. (2010) kloroplastin kodladigr matK geni ve ribozomal DNA sekansini baz
alarak Salix taksonlari iizerine filogenetik bir analiz yapmuslardir. ki filogenetik hipotez
kiyaslandiginda, matK geni bazli filogenide yiiksek derecede bir polifili gézlenmis ve
bunu hibridizasyona, introgesyona (geri melezleme), soy smiflandirmasina
baglamiglardir. Sonug olarak elde edilen verileri altcins siniflandirilmasini destekler

nitelikte bulmuslardir.

Przyborowski vd. (2013), 4 Salix tiirii (S. viminalis, S. purpurea, S. alba and S.
triandra) arasindaki filogenetik iliskiyi incelemek i¢in DArT markerlari
kullanmiglardir. S. Triandra’nin genetik olarak diger 3 tiirden ¢ok farkli oldugunu

bulmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyalin Temini

Ankara ¢evresinde dogal olarak yetisen Salix taksonlar ¢esitli bolgelerden toplanmustir.
Arazi ¢alismasi plani i¢in; Flora of Turkey Vol. VII adl1 eser ve Arthan’in 2003 yilinda
yaptig1 yiiksek lisans tezinden faydalanilmistir.

Salix taksonlarinin g¢igeklenme ve yapraklanma periyotlar1 farkli zamanlarda
gerceklesmektedir. Bu sebeple bir tiir i¢in en az 2 arazi ¢alismasi yapilmis olup, arazi

calismasiyla ilgili bilgiler ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Ilkbaharda yapilan arazi c¢alismalarinda erkek cicekler polen drnekleri icin topland.
Cigekler temiz bir bag makasi yardimiyla kesilerek Tyvek torbalara konuldu. Taksonlar
Tiirkiye Florasi’ndaki anahtarlar kullanilarak teshis edildi. Araziden gelen ornekler,
tizeri kontaminasyonu engelleyecek bir Ortli ile oOrtiilmiis plastik kaplar icerisine
konduktan sonra 2-3 giin siire ile kurutuldu. Kurutulan 6rnekler, sirasi ile 250, 100 ve
50 um gozenek c¢apmna sahip eleklerden elenerek  polen  digindaki
partikiillerinuzaklagsmasi saglandi. Elenen polen 6rnekleri ependorf tiiplere konulup -20

°C’de derin dondurucuda saklandi.

Sonbaharda yapilan arazi ¢alismalarinda ise ¢igekleri toplanan taksonlarin yapraklari
topland1 ve Tyvek torbalara konulup laboratuvara getirildi. Ornekler gazete kagitlar:
arasinda kurutuldu. Arazi ¢aligmalar1 sonucunda toplanan ¢icek ve yaprak orneklerinden

herbaryum materyali elde edildi.
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Cizelge 3.1 Salix cinsinde incelenen taksonlarinin toplandig1 yerler ve tarihleri

No Takson Adi Toplandig1 | Rakim | Cicek/Yaprak | Teshis eden Kkisi
Yer Toplanma
Zamani
1 S. alba L. Cubuk 1100m | C: 16.04.2013 | Tugrul Koriikli
Y:09.09.2013
2 S. amplexicaulis Bory | Karasar dere | 1450m | C: 19.04.2013 | Tugrul Koriikli
& Chaub. kenar,
Beypazari Y:10.09.2013
3 S. babylonica L. AU.F.F. 850m | C:29.03.2013 | Tugrul Koriikli
bahgesi
Y: 24.09.2013
4 | S.capreal. AU.F.F. 850m | C:01.04.2013 | Tugrul Ké&riiklii
bahgesi
Y: 24.09.2013
5 S. cinerea L. Karagol ve 1500m | C:26.04.2013 | Tugrul Koriklii
gevresi,
Cubuk Y: 09.09.2013
6 S. excelsa S. G. Gmel | Eymir gél 900m | C:22.04.2013 | Okan Arthan
gevresi
Y:09.09.2013
7 S. fragilis L. Beynam 1250m | C:22.04.2013 | Okan Arihan
ormani girisi
Y:09.09.2013
8 S. pseudomedemii E. Findicak 1446m | C:22.04.2013 | Okan Arihan
Wolf. Pmari,
Beynam Y:09.09.2013
Ormani
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3.2 Mikromorfolojik Calismalar

Calismamizda polen ve yaprak mikromorfolojileri 151k (LM) ve taramali elektron

mikroskoplari (skenning elektron mikroskobu, SEM) ile incelenmistir.

3.2.1 Polen preparatlarinin hazirlanmasi

Taksonlarin polen preparatlart Wodehouse (1935) yontemine gore hazirlanmistir.

Wodehouse Yontemi

Bu yonteme goére preparat hazirlanirken; anterlerden alinan polenler temiz bir lam
tizerine konulur. Olas1 yag, kir, recine gibi maddeleri uzaklastirmak ic¢in polenlerin
lizerine 2-3 damla % 96’lik alkol damlatilir. Preparat 30-40 °C’deki 1sitici tabla
tizerinde alkol ucana kadar bekletilir. Sicak su banyosunda eritilmis olan safranin ilaveli
gliserin jelatinden 1-2 damla alinarak polenlerin {izerine damlatilir. Polenlerin lam
yiizeyinde homojen bir sekilde dagilmasi icin boya ve polen temiz bir igne ile
kanigtirilir. Karigimin iizerine, gliserin-jelatin donmaya baslamadan 6nce lamel kapatilir.
Polenlerin lamele dogru yaklasmasi amaciyla lam ters cevrilerek kurumaya birakilir.
Preparat etiketine; tiiriin ad1, toplandig1 yer ve zaman gibi bilgileri yazilir (Wodehouse

1935).

Wodehouse  Yonteminde  kullanilacak  safraninli  gliserin-jelatin ~ karigiminin

hazirlanmast;

e 7 gr. toz jelatin tartilir ve bir erlene aktarilir.

e Uzerine 42 ml. distile su ilave edilip manyetik karistiricili 1sitict tablada 80
°C’de 20 dakika boyunca cam bagetle siirekli karigtirilir.

e Siirenin sonunda karigima 50 ml. gliserin eklenerek homojen bir karisim elde
edinceye kadar karistirilir.

e Mikrobiyal kontaminasyonu engellemek icin igerisine 1-2 tane timol kristali

ilave edilir.
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e Son olarak polenleri boyamak i¢in bu karisima % 2’lik safranin ¢6zeltisinden

birka¢ damla ilave edilir (Brawn 1960).

3.2.2 Polenlerin 151k mikroskobunda él¢iilmesi

Polenlerin goriintiilenmesi Leica DM1000 Dijital Goriintiileme Sistemine sahip
mikroskopla x 100 immersiyon objektifi kullanilarak yapildi. Dijital fotograflar Leica
Application Suit programi yardimiyla elde edildi. Her taksona ait polar ve ekvatoral
polen mikrofotograflar1 ¢ekildi. Polenlerin ekvatoral (E) ve polar (P) eksen uzunluklari,
ekzin ve intin kalinliklari, kolpus uzunlugu (CIg) ve genisligi (Clt), amb ¢ap1 ve
apokolpium ¢ap1 (t), muri kalinligi, liimen ¢ap1 6lgiildii. Her bir tiiriin bu 6zellikleri i¢in
30’ar dlgiim yapildi. Olgiimler AlaMet 0,06 programi kullanilarak gerceklestirildi.
Olgiilen drneklerin ortalama Microsoft Office Excel 2013 paket programiyla hesaplandi.
Terminolojide; Erdtman (1969), Faegri ve Iversen (1975), Pmar ve Adigiizel (1998),
Pmar ve Oybak Doénmez (2000), Punt vd. (2007), Punt ve Hoen. (2009) adl

arastiricilarin yayilarindan faydanilmastir.

3.2.3 Taramah elektron mikroskobu calismalari

Her bir taksona ait polen ve yapraklarin mikrofotograflar1 Kirikkale Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Laboratuvari’nda bulunan Jeol JSM 5600 model

taramal1 elektron mikroskobuyla (SEM) cekildi. Bunun ig¢in;

Anterlerden aliman polenler, {izerinde ¢ift tarafli yapistirict bant bulunan metal polen
tastyicilart (stap) tlizerine stereomikroskop altinda yerlestirildi. Staplar, polenlerin
iletken duruma gegebilmesi ve elektron mikroskobu ekraninda goriintii verebilmesi igin
altinla kaplandi. Hazirlanan 6rneklerden mikrofotograflar cekilip polenlerin genel

goriliniisleri ve ayrintili yiizey ornamentasyonlari incelendi.

Yapraklarin iist ve alt ylizeyleri incelenecek sekilde tizerinde ¢ift tarafli yapistirict bant

bulunan staplar lizerine yerlestirildi. Staplar altinla kaplanarak ayrintili yapilarimi
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gosteren mikrofotograflar: ¢ekildi. Yapragin alt ve iist mikromorfolojik yapisi, tiiy sekli,

siklig1 ve stoma tipine bakildi.

3.3 Morfolojik Calismalar

Ankara Universitesi Ekoloji Laboratuvarinda bulunan BAP marka DCM310 model
stereo binokiiler mikroskop ile taksonlara ait ¢igek ve yapraklarin fotograflar1 ¢ekildi.
Stamenlerin sayisi, filamentlerin durumu, yaprak mikromorfolojisi, kenari, sekli ve

tiylilik durumu 6zellikleri incelendi.

Dendogram: Morfolojik, mikromorfoljik, palinolojik verilere goére yapilan
dendogramlar igin MVSP programi kullanilmistir ve UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method using Arithmetic means) yontemi ile dendogramlar belirlenmistir (Sekil 4.49-
4.50- 4.52- 4.53- 4.54).

3.4 Polende Molekiiler Biyolojik Calismalar

Polen orneklerinin safligi, 6rneklerden Wodehouse (1935) yontemiyle hazirlanan
preparatlarda 1000 partikiil tizerinden 151k mikroskobik olarak belirlendi. Polen saflig

en az % 98 olan drnekler DNA izolasyonu ve analizlerinde kullanildi.

Gergeklestirilen tez ¢alismasinin molekiiler kismi temel olarak dort asamada ele alindi;

1. Polenden DNA izolasyonu,
2. SSR allel bolgelerinin PCR araciligi ile ¢ogaltilmasi,
3. PCR iiriinlerinin kapiller elektroforezi ve allel verilerinin goriintiilenmesi,

4. Genetik analizler.
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3.4.1 DNA izolasyonu

DNA izolasyonu Lefort vd. (1998) yontemine gore Salix polenlerinden
gerceklestirilmistir. DNA miktar ve safliklarini belirlemek amaci ile % 1°lik agaroz jel
ve Nanodrop ND-1000 spektrofotometre kullanilirken, her bir 6rnege ait DNA 6lgiimii
gerceklestirilmistir.  Uygulanan DNA izolasyon yOnteminin asamalar1 asagida

belirtilmistir. Buna gore;

1. Polenler s1v1 azotla havanda ezildi,

2. 100-300 mg 6rnek 2 pl ependorf tiipe aktarilds,

3. 1 ml DNA ekstraksiyon ¢ozeltisi (6rnek basina 10 pl 2-merkaptoethanol igerir)
yaprak Ornekleri lizerine eklendi,

4. Tipler 65 °C’de 15 dakika bekletildi,

5. Karigim tizerine 500 pl kloroform/isoamil alkol (24:1) karigimi eklenerek, 30 dakika

buz lizerinde bekletildi,

Ornekler 14.000 rpm hizinda 5 dakika santrifiij edildi,

Ust s1vilar (siipernatant) yeni bir ependorf tiipe aktarildu,

Uzerine 800 ul soguk isopropanol eklendi,

Gece boyu -20 °C’de bekletildikten sonra, 14.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi,

10. Ust s1v1 uzaklastirilarak, alt kat1 (pellete) % 70’lik ethanol ile yikandu,

© o N o

11. DNA, 50-100 pl H20 (nuclease free)’da ¢oziilerek iizerine, her 100 ul soliisyon i¢in
1 ul RNase-A eklenerek, 37 °C’de 15 dakika bekletildi.

Izolasyonda kullanilan DNA ekstraksiyon soliisyonunun icerigi (50 ml hacim i¢in):

4 ml EDTA (50 mM, pH 8,0), 2 ml TRIS (50 mM, pH 8,0), 10 ml LiCl (4M), 1 g CTAB
(% 1), 2 g PVP (% 2), 0.5 ml TWEEN 20 (% 0,5), Kloroform/isoamil alkol (24:1)
(hacim: hacim), RNase-A (Applichem); 100mg/ml.

3.4.2 SSR allel bélgelerinin PCR araciligi ile cogaltilmasi

Salix SSR lokuslarinin ¢ogaltilmasi amaci ile PCR reaksiyonunun igerigi; 15-200 ng
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DNA, 5 pmol fluoresan isaretlemis ileri (forward) primer, 5 pmol geri (revers) primer,
0.5 mM toplam dNTP, 0.5 unit Go Tag DNA Polymerase (Promega) (1.5 mM MgCI2
icermekte), 1 ul buffer 10xbuffer olacak sekilde toplam 10 pl hazirlanmistir. DNA

¢ogaltimi i¢in Biometra Thermocycler cihazlar1 kullanilmistir.

DNA cogaltimi i¢in kullanilan PCR programu ise;

e 94°C’de 3 dk,

o 94°C’de1dk,

e 50-61 °C’de 1 dk (primerin baglanma derecesine baglh olarak degismektedir),
o 72°C’de 2 dk,

e 72°C’de 10 dk (1 dongii),

e 4 °C’de sabit tutulmustur.

e 2- 4 basamaklar toplamda 35 dongii olacak sekilde uygulanmistir.

Calismada kullanilan SSR primerleri

8 adet Salix ¢esidinin genetik analizleri igin; Barker vd. (2003)’nin tanimladigi SSR
lokuslarina 6zgii SB243, SB80, SB194, SB196 ve SB38 olmak iizere toplam 5 SSR
primeri kullamilmistir. Her lokusa ait ileri (forward) primer Cy5 (mavi) ve IRD700
(yesil) renklerde florasan boyalar ile isaretlenmis olup primerlere ait baz dizileri,

kullanilan florasan boya ve Tm (°C) degerleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Kullanilan primerlere ait bilgiler

No | Lokus ad1 Primer dizileri (5°....3°) Tm (°C) | Floresan boya
rengi
1 SB243-F** IRD700-att cct ttc ttc atc agt agc 55°C Yesil
SB243-R gac aac gcc att cac atg acc 61°C
2 SB80-F** IRD700-taa tgg agt tca cag tcc tcc 59°C Yesil
SB80-R ata cag agc cca ttt cat cac 57°C
3 SB194-F** IRD700-tgt gag ata aga ttt gtc ggt 55°C Yesil
SB194-R cca taa ata aaa aac gtg aac 52°C
4 SB196-F** IRD700-ctg ttt cct gcc act att acc 59°C Yesil
SB196-R tat aat ctg tct cct ttt ggc 55°C
5 SB38-F** Cy5- cca ctt gag gag tgt aag gat 59°C Mavi
SB38-R ctt aaa tgt aaa act gaa tct 50°C

**: Florasan isaretli

3.4.3 PCR iiriinlerinin kapiller elektroforezi ve allel verilerinin goriintillenmesi

Lokuslara ait PCR friinleri % 2’lik agaroz jelde kosturulduktan sonra, isaretlemede
kullanilan fluoresan (Proligo,Wellred isaretli primerler, Fransa) boyalara gore (IRD700
ve Cy5) ornekler degisik oranlarda (1:10, 1:20 gibi) 21 pul SLS (Sample Loading
Solution) ile seyreltilmistir. Ornek ve SLS karisgimlar iizerine 0.4 pl size standart-400
eklendikten sonra karisim vortekslenerek karistirilmis sonra santrifiij edilerek lizerine
bir damla mineral yag damlatilmistir. Daha sonra plate CEQ™S8000 Genetik Analiz
Sistemi’nde elektroforez edilmistir. SSR kapilleri elektroforez yonteminde uygulama

asamalarinin genel goriiniimii sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Arastirmada verilerin dogrulugundan emin olmak igin reaksiyonlar ii¢ tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Elektroforez sonunda her bir lokusa ait pikler; tipleri ve renkleri goz

Oniine alinarak heterozigot ve homozigot olarak goriintiilenmistir.

NancDrop ND-1000

Spektrofotometre
Thermocycler

-\
t N
Beckman CEQ 8000
lalal. =
l—

DNA izolasyonu

1
°e

&=

SSR
Bioinformatik analizier

Sekil 3.1 Tezin molekiiler caligmasinin yontem asamalarinin genel goriiniimii

3.4.4 Genetik analizler

8 genotipin genetik analizlerinde, genetik parametreler olarak; allel sayisi (n), allel
frekansi (%), beklenen (He) ve gozlenen heterozigotluk (Ho), tahmin edilen sessiz allel

(null) frekans1 (r) ve tespit olasiligi (PI) degerleri belirlenmistir. Beklenen
. 2
heterozigotluk 1-Xpj seklinde hesaplanarak genetik farklilik oOlgiimi yapilmistir.

Buradaki pj dederi, galisilan drnekteki ““i°” ninci allelin frekansini gostermektedir (Nei

1987). Gozlenen heterozigotluk ise, heterozigot genotiplerle analiz edilen toplam
genotip arasindaki orandir. Null allel varliginin tahmini, (He - Ho)/(1+ He) seklinde
hesaplanmistir (Brookfield 1996). Tespit olasiligi (PI) iki rastgele segilmis bireylerin
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ayni SSR profile sahip olma olasiligini ifade etmektedir (Paetkau vd. 1995). Bu deger,

4 2 . : : .
Tpj +X Z(2pipj) seklinde hesaplanir. Burada pj ve pj, sirasiyla “i” ve “j” allellerinin

frekansin1 gostermektedir. Daha sonra benzerlik indeksleri belirlenerek, genetik iliski
dendogrami olusturulmustur. Incelenen parametrelere gore kullanilan programlar ise su

sekilde siralanabilir:

Genetik parametreler: IDENTITY 1.0 (Wagner ve Sefc 1999) (her lokusa ait allel
sayisi, allel frekansi, beklenen ve gozlenen heterozigotluk orani, sessiz (null) allel

frekansi ve tespit olasiligi (PI, Probability of Identity)) programu ile,
Benzerlik oram indeksi: Microsat (Minch vd. 1995) programu ile,

Dendogram: UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic means)
yontemi kullanilarak NTSY'S (versiyon 2.02g, Exeter Software, Setauket, NY) programi
ile belirlenmistir (Rohlf 2004).
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4. BULGULAR

4.1 Salix alba L.

30 m’ye kadar boylanabilen aga¢ formunda olup, dallar1 dik veya sarkik ancak kirilgan
degil, kahverengi (Sekil 4.1). Kabugu soyulmus odun piiriizsiizdiir. Yapraklar basit
yaprak olup, dar lanseolat ya da oblong-lanseolat seklinde, alternat dizilisli, genisligi
1.5-2 cm, uzunlugu genisliginin yaklasik 6 kat1 olup 8-12 cm’ dir. Yaprak u¢ kisma
dogru aniden daralip sivrilerek akuminat bir goriiniim kazanip, tabana dogru ise gittikce
incelerek dar bir liggen goriiniim alip, kuneat sekle sahiptir. Yaprak kenarlar1 ince serrat
ya da serrulat seklindedir. Petiyol uzunlugu 0.5-1 cm (Sekil 4.2). Brakte ovat-lanseolat
2-3 x 1-2 mm, yesil, pubessent. Amentumlar yaprakla ayni: zamanda ortaya ¢ikar. Erkek
amentum silindir seklinde, alternat dizilmis, 3-4 x 0.8-1 cm, sap 0.5-1 cm, 2 adet stamen
mevcuttur. Anterler yaklagik 1 mm, filament tabanda tiiyli ve 4-5 mm, nektaryum

filamentin tabaninda dikdoértgen seklinde, 0.7 mm ve yesildir (Sekil 4.3).

Sekil 4.1 S. alba genel goriiniis
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Sekil 4.2 S. alba yapraklariin LM mikrofotograflar

a. Genel goriiniisii, b. Ug kismi, c. Taban kismi, d. Orta damar, e. Kenar kismi1

Sekil 4.3 S. alba erkek ¢igeklerinin LM mikrofotograflar

a.Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament, nektaryum
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4.1.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar ve trikolpat. Polar eksen (P) 19.61 um; ekvatoral
eksen (E) 16.22 pum. P/E orami 1.21 ve polen sekli subprolat. Ornamentasyon
supraretikulat. Ekzin 0.9 um kalinlikta, Ektekzin endekzinden kalin. Intin 0.45 pm
kalinlikta. Kolpus uzun, kenarlari belirgin, membrani retikulat. Kolpus uzunlugu (Clg)
18.37 um, kolpus genisligi (Clt) 3.88 um. Amb capt 13 um, sekli subtriangular,
apokolpium ¢api (t) 5.2 um. Muri kalinlig1 0.7 pm, duvari tirtikli, limen ¢ap1 1.7 um
ve sekli amorf. Biiyiik limenlerin yaninda 1 um’den daha kiiglik limenler mevcuttur.

Kolpus yakinlarinda limenler kiigiilmektedir (Sekil 4.4-4.5).

S. alba polenlerinin 6l¢lim verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 S. alba polenlerinin 6l¢tim verileri (um)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 20.58 18.66 19.61
Ekvatoral eksen 19.16 15.50 16.22
Ekzin 1 0.7 0.9
intin 0.5 0.3 0.4
Kolpus uzunlugu 19.58 17 18.37
Kolpus genisligi 5.08 3 3.88
Amb capr 13.33 115 12.96
Apokolpium ¢api 6.16 4.5 5.19
Muri kalinhg: 0.8 0.5 0.7
Liimen cap1 2.7 0.6 1.7
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Sekil 4.4 S. alba polenlerinin LM mikrofotograflari

a, b. Polar goriiniis, ¢, d. Ekvatoral goriiniis

Sekil 4.5 S. alba polenlerinin SEM mikrofotograflari

a. Polar goriinii, b. Ekvatoral goriiniis, ¢. Ornamentasyon
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4.1.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasinin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olugsmus epiderma tabakasi yer almaktadir. Yaprak {ist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ¢ok sik ve tek
hiicreli olup, tiiylerin uzunlugu 250-400 um arasinda degismektedir. Yaprak alt yiizeyi
ana damarda ise tiiylenme ¢ok daha siktir. Yapraklar amfistomatik tiptedir. Stomalar
amaryllis tipinde olup epidermis ile ayni seviyededir. Stomalar 22-24 pm uzunlugunda,
13-14 pm genisliginde, mm?*’de 3-4 (+ 1) adettir. Komsu hiicreleri bakimindan parasitik
tipdir (Sekil 4.6).

x50 500pm

x2,000 10pm

Sekil 4.6 S. alba yapraklarinin SEM mikrofotograflari

a.Yaprak kenarinda tiiylerin genel gériiniisii, b. Tiiy ornamentasyonu ve kutikula siislemeleri, c. Alt
epidermis ana damar tiily yogunlugu, d. Stomanin genel goriiniisii
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4.2 Salix amplexicaulis Bory & Chaub.

5 m’ye kadar boylanabilen ¢ali formunda, dallar1 dik, ince ve koyu kahverengi (Sekil
4.7). Kabugu soyulmus odun piirlizsiizdiir. Yapraklar basit yaprak olup, oblanseolat ya
da oblong seklinde. Her nodyumda bir ¢ift yaprak karsilikli olarak ¢ikmis olup opozit
bir goriiniim kazanmustir. Yaprak genisligi yaklasik olarak 1 cm, uzunlugu 4-5 cm.
Yaprak u¢ kismi akuminat, taban1 govdeyi tamamen saran ampleksikaul veya sesil.
Petiyol uzunlugu yaklasik 1 mm. Yaprak kenarlar1 ince serrat ya da serrulat seklinde
(Sekil 4.8). Brakte ovat, 1.5x0.5 mm, koyu kahve, pubessent. Amentumlar yapraklardan
once ortaya cikar. Erkek amentum opozit dizilmis, silindir seklinde 2-3 X 0.5-1 cm, sap
yok denecek kadar kisadir. 2 adet stamen mevcuttur. Anterler yaklasgtk 0.5 mm,
actlmadan once koyu kirmizi-borda renginde. Filament tabanda tiyli ve 4-5 mm,
nektaryum filamentin tabaninda bir adet, dikdortgen seklinde, 0.4 mm ve sari-yesildir
(Sekil 4.9).

Sekil 4.7 S. amplexicaulis genel goriiniis
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x0.8

Sekil 4.8 S. amplexicaulis yapraklarinin LM mikrofotograflari

a.Genel goriiniigii, b. U¢ kismi, ¢. Taban kismi, d . Orta damar, e. Kenar kismi

Sekil 4.9 S. amplexicaulis erkek ¢igeklerinin LM mikrofotograflar

a.Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament, nektaryum.
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4.2.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar ve trikolpat. Polar eksen (P) 16.73 um; ekvatoral
eksen (E) 15.22 um. P/E oran1 1.09 ve polen sekli prolat-sferoidal. Ornamentasyonu
supraretikulat. Ekzin 0.7 pm kalinlikta, Ektekzin endekzinden kalm. Intin 0.4 pum
kalinlikta. Kolpus uzun, kenarlar1 belirgin, membran retikulat. Kolpus uzunlugu (Clg)
14.07 pm, Kolpus genisligi (Clt) 3.4 um. Amb c¢apt 10.5 pm, sekli subtriangular,
apokolpium ¢api (t) 4.04 um. Muri kalinlig1 0.36 um, duvari diiz, liimen ¢ap1 1.1 um ve
cokgen seklinde. Biiyiik liimenlerin yaninda 1 pm’den daha kii¢lik liimenler mevcuttur.

Kolpus yakinlarinda liimenler kii¢tilmektedir (Sekil 4.10-4.11).

S. amplexicaulis polenlerinin 6lgiim verilerinin maksimum, minimum ve ortalama

degerleri ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 S. amplexicaulis polenlerinin 6l¢im verileri (pm)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 17.50 15.58 16.73
Ekvatoral eksen 16.29 13.5 15.22
Ekzin 0.9 0.4 0.7
intin 0.5 0.3 0.4
Kolpus uzunlugu 15.3 12.9 14.07
Kolpus genisligi 3.9 3 3.4
Amb c¢api 13.58 8.9 115
Apokolpium capi 59 3.5 4.04
Muri kalinhg: 0.4 0.2 0.36
Liimen capi 2 0.3 1.1
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10 um

Sekil 4.10 S. amplexicaulis polenlerinin LM mikrofotograflar

a, b. Polar goriiniis, ¢, d. Ekvatoral goriiniis

%8,000 2 ym

Sekil 4.11 S. amplexicaulis polenlerinin SEM mikrofotograflar

a. Ekvatoral goriiniis, b, c. Ornamentasyon
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4.2.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasinin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olusmus epiderma tabakas1 yer almaktadir. Yaprak iist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ¢ok sik ve tek
hiicreli olup, tiiylerin uzunlugu 300-400 um arasinda degismektedir. Yaprak alt ylizeyi
ana damarda tiilylenme mevcuttur. Yapraklar amfistomatik tiptedir. Stomalar amaryllis
tipinde olup epidermis ile ayni seviyededir. Stomalarin {izerinde de siislemeler
mevcuttur. Stomalar 13-14 pm uzunlugunda, 8-9 um genisliginde, mm?’de 1-2 (+ 1)
adettir. Komsu hiicreleri bakimindan parasitik tipdir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 S. amplexicaulis yapraklarinin SEM mikrofotograflari

a. Yaprak kenari b. Alt epidermis ana damar tily ornamentasyonu c. Kutikula siislemeleri, d.
Stomanin genel goriinisii.
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4.3 Salix babylonica L.

15 m’ye kadar boylanabilen aga¢ formunda olup, dallar1 neredeyse yere sarkik, salkim
halinde, kahvrengi (Sekil 4.13). Kabugu soyulmus odun piiriizsiizdiir. Yapraklar basit
yaprak olup, linear-lanseolat seklinde, alternat dizilimli, genisligi 1- 1.5 cm, uzunlugu
genisliginin yaklasik 10 kati olup 10-12 cm’ dir. Yaprak u¢ kisma dogru aniden daralip
sivrilerek akuminat bir goriiniim kazanip, tabana dogru ise gittikce incelerek dar bir
ticgen gbriinlimii alip, kuneat sekle sahiptir. Yaprak kenarlar1 ince serrat ya da serrulat
seklindedir. Petiyol uzunlugu 0.7-1 cm, eglandular (Sekil 4.14). Brakte ovat-lanseolat,
2x1 mm, yesil, pubessent. Amentumlar yaprakla ayni zamanda ortaya cikar. Erkek
amentum silindir seklinde, alternat dizilimli, 3-4 X 1 cm, sap 0.5-1 cm, 2 adet stamen
mevcuttur. Anterler yaklasik 0.5 mm, filament tabanda tiiylii ve 2-2.5 mm, nektaryum

filamentin tabaninda dikdortgen seklinde 1 mm ve yesildir (Sekil 4.15).

Sekil 4.13 S. babylonica genel goriiniis
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Sekil 4.14 S. babylonica yapraklarinin LM mikrofotograflart

a. Genel goriinisi, b. U¢ kismi, ¢. Taban kismi, d. Orta damar, e. Kenar kismi1

Sekil 4.15 S. babylonica erkek ¢i¢eklerinin LM mikrofotograflar

a.Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament, nektaryum
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4.3.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar ve trikolpat. Polar eksen (P) 19.79 um; ekvatoral
eksen (E) 16.21 um. P/E oram1 1.22 ve polen sekli subprolat. Ornamentasyonu
supraretikulat. Ekzin 0.8 pm kalinlikta. Ektekzin endekzinden kalin. Intin 0.4 pum
kalinlikta. Kolpus uzun, kenarlari belirgin, membran1 graniilat. Kolpus uzunlugu (Clg)
17.6um, Kolpus genisligi (Clt) 3.4 pum. Amb capt 12.6 um, sekli subtriangular,
apokolpium cap1 (t) 4.7 um. Muri kalinlig1 0.5 um, duvar tirtikli, limen ¢ap1 0.9 um
ve sekli amorf liimen. Biiylik liimenlerin yaninda 1 um’den daha kii¢lik liimenler

mevcuttur. Kolpus yakinlarinda liimenler kii¢iilmektedir (Sekil 4.16-4.17).

S. babylonica polenlerinin o6lglim verilerinin maksimum, minimum ve ortalama

degerleri ¢izelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 S. babylonica polenlerinin 6lgiim verileri (um)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 20.82 18.75 19.79
Ekvatoral eksen 18 15.58 16.21
Ekzin 1 0.75 0.8
Intin 0.4 0.3 0.4
Kolpus uzunlugu  18.3 16.3 17.6
Kolpus genisligi 4 2.9 3.4
Amb cap1 13.14 11.83 12.6
Apokolpium ¢cap1 5.5 4.3 4.7
Muri kalinhg: 0.7 0.3 0.5
Liimen cap1 2.2 0.5 0.9
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10 10 pm
Mum M

Sekil 4.16 S. babylonica polenlerinin LM mikrofotograflar

a, b. Polar goriinis, ¢,d. Ekvatoral goriiniis

Sekil 4.17 S. babylonica polenlerinin SEM mikrofotograflar

a.Ekvatoral goriiniis, b. Ornamentasyon
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4.3.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasinin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olugsmus epiderma tabakasi yer almaktadir. Yaprak {ist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ¢ok sik ve tek
hiicreli olup, tliylerin uzunlugu 350-400 pm arasinda degismektedir. Yapraklar
amfistomatik tiptedir. Stomalar amaryllis tipinde olup epidermis ile ayni seviyededir.
Alt ve list epidermiste stoma sayisi ¢ok fazladir. Stomalar 19-20 pm uzunlugunda, 10-

11 pm genisliginde, mm?*’de 3-4 (+ 1) adettir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18 S. babylonica yapraklarinin SEM mikrofotograflari

a. Yaprak kenari, b. Yaprak iist ylizey goriiniisii; tily ornamentasyonu ve kutikula siislemeleri, c. Palizat
parankimasi, d. Stomanin genel goriiniisi.
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4.4 Salix caprea L.

10-15 m’ye kadar boylanabilen ¢ali veya kiigiik aga¢ formundadir. Dallar1 kalin, sert,
baslarda tiiylii sonradan ¢iplak (Sekil 4.19). Kabugu soyulmus odun genelde piiriizsiiz
ancak yer yer ince uzunlamasina ¢izgili. Yapraklar basit yaprak olup, genis ovat ya da
ovat-oblong seklinde, alternat diziligli. Yaprak genisligi 3-3,5 cm, uzunlugu genisligin
yaklagik olarak iki katt olup 8-9 cm’ dir. Yaprak u¢ kismi akut ya da akuminat, tabani
kuneat geklindedir. Petiyol uzunlugu yaklasik 0,7-1 cm. Yaprak kenarlar serrat ya da
undulat seklindedir (Sekil 4.20). Brakte lanseolat, yaklasik 1.5 x 1 mm, koyu kahve,
pubessent. Amentumlar yapraklardan Once ortaya c¢ikar. Erkek amentum almagh
dizilmis, oblong-ovoid seklinde, 2-3 x 1-2 cm, sap yok denecek kadar kisa. 2 adet
stamen mevcuttur. Anterler yaklasik 0,8 mm. Filament tabanda tiyli ve 6-7 mm,
nektaryum filamentin tabaninda bir adet, dikdortgen seklinde, 1 mm ve yesildir (Sekil
4.21).

Sekil 4.19 S. caprea genel goriiniis
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Sekil 4.20 S. caprea yapraklarinim LM mikrofotograflar

a. Genel goriiniisii, b. Ug kismi, ¢. Taban kismu, d. Orta damar, e. Kenar kismi

Sekil 4.21 S. caprea erkek ¢igeklerinin LM mikrofotograflar

a. Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament, nektaryum
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4.4.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar, % 98 trikolpat, % 2 sinkolpat’dir. Polar eksen (P)
18.8 um; ekvatoral eksen (E) 21.19 um. P/E oram1 0.89 ve polen sekli sferoidal.
Ornamentasyonu supraretikulat. Ekzin 0.8 um kalinlikta, Ektekzin endekzinden kalin.
Intin 0.4 pum kalinlikta. Kolpus uzun, kenarlar1 belirgin, membrani graniilat. Kolpus
uzunlugu (Clg) 16.27 um, Kolpus genisligi (Clt) 3.1 pm. Amb ¢ap1 10.8 um, sekli
subtriangular, apokolpium ¢ap1 (t) 3.26 um. Muri kalinlig1 0.4um, duvar1 diiz, liimen
cap1 1.1 um ve sekli yuvarlaga yakin. Biiylik liimenlerin yaninda 1 pm’den daha kiiciik

limenler mevcuttur. Kolpus yakinlarinda liimenler kiigiilmektedir (Sekil 4.22-4.23).

S. caprea polenlerinin Ol¢im verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 S. caprea polenlerinin 6l¢iim verileri (um)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 19.58 17.75 18.8
Ekvatoral eksen 22.75 19.5 21.19
Ekzin 0.9 0.6 0.8
intin 0.5 0.3 0.4
Kolpus uzunlugu  18.25 14.91 16.27
Kolpus genisligi 4.8 2.7 3.1
Amb c¢api 12.25 9.92 10.8
Apokolpium ¢cappr 4 2.5 3.26
Muri kalinhg 0.5 0.2 0.4
Liimen cap1 2.1 0.3 11
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Sekil 4.22 S. caprea polenlerinin LM mikrofotograflari

a, b. Polar goriinis, ¢, d. Ekvatoral goriiniis

Sekil 4.23 S. caprea polenlerinin SEM mikrofotograflari

a. Ekvatoral goriiniis, b. Sinkolpat, c. Ornamentasyon
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4.4.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasmin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olugsmus epiderma tabakasi yer almaktadir. Yaprak {ist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ok sik ve tek
hiicreli olup, tiiylerin uzunlugu 400-600 um arasinda degismektedir. Yaprak alt yiizeyi
ana damarda ise tiiylenme c¢ok daha fazladir. Yapraklar amfistomatik tiptedir ancak
stoma yok denecek kadar az sayidadir. Stomalar amaryllis tipinde olup st epidermiste
iceri gomiilmiistiir. Stomalar 12-13 pm uzunlugunda, 7-8 pm genisliginde, mm*’de 1 (£

1) adettir. Komsu hiicreleri bakimindan parasitik tipdir (Sekil 4.24).

x50 S00pm

Sekil 4.24 S. caprea yapraklarinin SEM mikrofotograflar

a. Yaprak kenari, b. Alt epidermis orta damar tily ornamentasyonu c. Tiy sap kismi, d. Stomanin
genel goriiniisii ve kutikula stislemeleri
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4.5 Salix cinerea L.

6 m’ye kadar boylanabilen ¢ali formunda, dallar1 dik, ince ve kahverengi (Sekil 4.25).
Kabugu soyulmus odun genelde piiriizsiiz ancak yer yer ince uzunlamasina ¢izgili.
Yapraklar basit yaprak olup, obovat ya da oblanseolat seklinde, alternat dizilisli,
genisligi 2.5-3 cm, uzunlugu 8 cm. Yaprak u¢ kisma dogru aniden daralip sivrilerek
akuminat bir goriinim kazanip, tabana dogru ise gittikge incelerek dar bir liggen
goriinlimii alip, kuneat sekle sahiptir. Yaprak kenarlar1 serrulat seklindedir. Yaprak alt
kism1 yogun pubessent. Petiyol uzunlugu 0.5-1 cm, (Sekil 4.26). Brakte ovat-lanseolat
1.5x1 mm, yesil, pubessent. Amentumlar yapraklardan Once ortaya ¢ikar. Erkek
amentum dar-silindir seklinde, alternat dizilmis, 2 x 1 cm, sap yok denecek kadar kisa, 2
adet stamen mevcuttur. Anterler yaklagik 0.5 mm, filament tabanda tiiylii degil, 4-5 mm,

nektaryum filamentin tabaninda dikdoértgen seklinde, 0.6 mm ve yesildir (Sekil 4.27).

. " ‘ot,' J .
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Sekil 4.25 S. cinerea genel goriiniis
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a.Genel goriiniisii, b. Ug kismi, ¢. Taban kismi, d. Orta damar, e. Kenar kismi

: e
x2

Sekil 4.26 S. cinerea yapraklarmin LM mikrofotograflari

Sekil 4.27 S. cinerea erkek ¢i¢eklerinin LM mikrofotograflari

Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament
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4.5.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar ve trikolpat. Polar eksen (P) 21.28 um; ekvatoral
eksen (E) 18.39 um. P/E oram1 1.15 ve polen sekli subprolat. Ornamentasyonu
supraretikulat. Ekzin 0.8 pm kalinhikta, Ektekzin endekzinden kalin. Intin 0.4 pm
kalinlikta. Kolpus uzun, kenarlar1 belirgin, membrani retikulat. Kolpus uzunlugu (Clg)
16.09 pum, Kolpus genisligi (Clt) 3.3 um. Amb c¢ap1 15.1 pum, sekli subtriangular,
apokolpium c¢ap1 (t) 5.1 pm. Muri kalinlig1 0.5 pm, duvari diiz, limen ¢ap1 1.3 um ve
sekli yuvarlaga yakin. Biiyiik limenlerin yaninda 1 pm’den daha kiigiik liimenler

mevcuttur. Kolpus yakinlarinda liimenler kii¢iilmektedir (Sekil 4.28-4.29).

S. cinerea polenlerinin 6lgiim verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 S. cinerea polenlerinin 6l¢iim verileri (um)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 23.08 20.16 21.28
Ekvatoral eksen 22.58 16.08 18.39
Ekzin 0.9 0.7 0.8
Intin 0.5 0.3 0.4
Kolpus uzunlugu 18.9 15.3 16.9
Kolpus genisligi 3.9 2.6 3.3
Amb capi 16.8 12.3 15.1
Apokolpium capi 6 4.4 5.1
Muri kalinhg: 0.6 0.4 0.5
Liimen cap1 2.8 0.5 1.3
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Sekil 4.28 S. cinerea polenlerinin LM mikrofotograflar

a, b. Polar goriinis, ¢, d. Ekvatoral goriiniis

Sekil 4.29 S. cinerea polenlerinin SEM mikrofotograflar

a. Ekvatoral goriiniig, b. Ornamentasyon

57



4.5.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasinin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olugsmus epiderma tabakasi yer almaktadir. Yaprak {ist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ¢ok sik ve tek
hiicreli olup, tiiylerin uzunlugu 250-300 um arasinda degismektedir. Yaprak alt yiizeyi
ana damarda ise tilylenme ¢ok daha fazladir. Yapraklar amfistomatik tiptedir. Stomalar
amaryllis tipinde olup epidermis ile ayni seviyededir. Stomalar 16-17 pm uzunlugunda,
6-7 um genisliginde, mm?’de 5-6 (= 1) adettir. Komsu hiicreleri bakimindan parasitik
tipdir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30 S. cinerea yapraklariin SEM mikrofotograflari

a. Yaprak kenari, b. Tity ornamentasyonu, ¢. Alt yiizey ana damar tity yogunlugu, d. Stomanin

genel goriiniisii, kutikula stislemeleri
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4.6 Salix excelsa S. G. Gmel

30 m’ye kadar boylanabilen aga¢ formunda olup, dallar1 kalin tabanda kirilgan,
kahverengi (Sekil 4.31). Kabugu soyulmus odun piiriizsiizdiir. Yapraklar basit yaprak
olup, oblong-lanseolat ya da lanseolat seklinde, alternat dizilisli, genisligi yaklasik 1.5
cm, uzunlugu 7-9 cm. Yaprak uc¢ kismi akut-akuminat, tabani kuneat sekle sahiptir.
Yaprak kenarlar1 ince serrat ya da serrulat seklinde. Petiyol uzunlugu 0.5 cm (Sekil
4.32). Brakte lanseolat 2-3x1-2 mm, sar1, pubessent. Amentumlar yapraklardan 6nce
ortaya ¢ikar. Erkek amentum uzun silindir seklinde, alternat dizilmis, 4 x 1 cm, sap 0.2-
0.3 cm, 2 adet stamen mevcuttur. Anterler yaklasik 0.7 mm, filament tabanda tiiylii ve
3-4 mm, nektaryum filamentin tabaninda dikdortgen seklinde, 0.7 mm ve yesildir (Sekil
4.33).

Sekil 4.31 S. excelsa genel goriinii
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Sekil 4.32 S. excelsa yapraklarinin LM mikrofotograflari

a. Genel goriinisi, b. U¢ kismi, ¢. Taban kismi, d. Orta damar, e. Kenar kismi1

Sekil 4.33 S. excelsa erkek ¢iceklerinin LM mikrofotograflar

a. Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament, nektaryum
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4.6.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar, % 95 trikolpat % 5 sinkolpat’dir. Polar eksen (P)
21.59 um; ekvatoral eksen (E) 19.83 um. P/E oran1 1.08 ve polen sekli prolat sferoidal.
Ornamentasyonu supraretikulat. Ekzin 0.8 um kalinlikta, Ektekzin endekzinden kalin.
Intin 0.5 pm kalinlikta. Kolpus uzun, kenarlar1 belirgin, membrani graniilat. Kolpus
uzunlugu (Clg) 17.1 um, Kolpus genisligi (CIt) 3.4 pm. Amb cap1 14.4 pm,sekli
subtriangular, apokolpium ¢api (t) 5.2 um. Muri kalinlig1 0.8 um, duvari tirtikli, liimen
cap1 1.6 um ve g¢okgen seklinde. Biiylik liimenlerin yaninda 1 pm’den daha kiiclik
limenler mevcuttur. Kolpus yakinlarinda liimenler kiigiilmektedir (Sekil 4.34-4.35).

S. excelsa polenlerinin 6l¢iim verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

Cizelge 4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4.6 S. excelsa polenlerinin 6lglim verileri (um)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 23.5 20.33 21.59
Ekvatoral eksen 22.08 15.58 19.83
Ekzin 1 0.6 0.8
intin 0.6 0.4 0.5
Kolpus uzunlugu  18.58 16.16 17.1
Kolpus genisligi 4.2 2.4 3.4
Amb cap1 17.6 12.16 154
Apokolpium ¢capr 6.4 3.6 5.2
Muri kalinhg: 1.6 0.5 0.8
Liimen cap1 2.5 1 1.6
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Sekil 4.34 S. excelsa polenlerinin LM mikrofotograflari

a, b. Polar goriinds, ¢, d. Ekvatoral gériinis, e, f. Sinkolpat

Sekil 4.35 S. excelsa polenlerinin SEM mikrofotograflar

a. Ekvatoral goriiniis, b. Sinkolpat c. Ornamentasyon
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4.6.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasinin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olugsmus epiderma tabakasi yer almaktadir. Yaprak {ist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ¢ok sik ve tek
hiicreli olup, tiiylerin uzunlugu 350-500 um arasinda degismektedir. Yaprak alt yiizeyi
ana damarda ise tilylenme ¢ok daha fazladir. Yapraklar amfistomatik tiptedir. Stomalar
amaryllis tipinde olup epidermis ile ayni seviyededir. Stomalar 23-25 pm uzunlugunda,
13-14 pm genisliginde, mm?*’de 5-6 (+ 1) adettir. Komsu hiicreleri bakimindan parasitik
tipdir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36 S. excelsa yapraklarinin SEM mikrofotograflari

a. Yaprak kenari, b. Alt epidermis orta damar tily ornamentasyonu c. Tiylerin tabani ve kutikula
stislemeleri d. Stomanin genel goriinisii
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4.7 Salix fragilis L.

20 m’ye kadar boylanabilen aga¢ formunda olup, dallar1 ince, ¢ok kirilgan, kahverengi
(Sekil 4.37). Kabugu soyulmus odun piiriizsiizdiir. Yapraklar basit yaprak olup, oblong-
lanseolat ya da lanseolat seklinde, alternat dizilisli, genisligi yaklasik 1 cm, uzunlugu
12-14 cm’ dir. Yaprak ug¢ kismi akut-akuminat, tabani1 kuneat sekle sahiptir. Yaprak
kenarlari ince serrat ya da serrulat seklindedir. Petiyol uzunlugu 0.5-1 cm (Sekil 4.38).
Brakte ovat-lanseolat 1.3 x 0.2 mm, sari, pubessent. Amentumlar yaprakla ayni
zamanda ortaya ¢ikar. Erkek amentum silindir seklinde, alternat dizilmis, 3-4 x 1-1.5cm,
sap 0.3 cm, 2 adet stamen mevcuttur. Anterler yaklasik 0.8 mm, filament tabanda tiiylii
ve 3-4 mm, nektaryum filamentin tabaninda dikdértgen seklinde, 0.5 mm ve yesildir
(Sekil 4.39).

Sekil 4.37 S. fragilis genel goriiniis
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Sekil 4.38 S. fragilis yapraklarinin LM mikrofotograflar

a. Genel goriiniisii, b. Ug kismu, ¢. Taban kismi, d. Orta damar, e. Kenar kismi

Sekil 4.39 S. fragilis erkek ¢i¢eklerinin LM mikrofotograflar

a. Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament, nektaryum
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4.7.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar ve trikolpat. Polar eksen (P) 19.74 um; ekvatoral
eksen (E) 18.58 um. P/E oran1 1.06 ve polen sekli prolat-sferoidal. Ornamentasyonu
euretikulat. Ekzin 0.9 pum kalinlikta, Ektekzin endekzinden kalm. Intin 0.4 pm
kalinlikta. Kolpus uzun, kenarlari belirgin, membran1 graniilat. Kolpus uzunlugu (Clg)
13.84 um, Kolpus genisligi (Clt) 4.5 um. Amb capt 11.6 um,sekli subtriangular,
apokolpium c¢ap1 (t) 3.7 um. Muri kalinligr 0.6 um, duvan diiz, liimen ¢ap1 1.2 um ve
sekli ¢okgen. Biiyiik liimenlerin yaninda 1 pm’den daha kii¢iik llimenler mevcuttur.

Kolpus yakinlarinda liimenler kiigiilmektedir (Sekil 4.40-4.41).

S. fragilis polenlerinin 6lgiim verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 S. fragilis polenlerinin 6l¢tim verileri (um)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 20.33 18.9 19.74
Ekvatoral eksen 20.25 16.25 18.58
Ekzin 1.16 0.75 0.9
intin 0.5 0.3 0.4
Kolpus uzunlugu 1541 12.75 13.84
Kolpus genisligi 6.9 3.5 4.5
Amb capi 12.9 9.3 11.6
Apokolpium ¢cap1 4.9 3.2 3.7
Muri kalinhg: 0.9 0.3 0.6
Liimen cap1 2 0.3 1.2
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10 um 10 pm

Sekil 4.40 S. fragilis polenlerinin LM mikrofotograflari

a, b. Polar goriiniis, ¢, d. Ekvatoral goriiniis

x3,500 5 pm

Sekil 4.41 S. fragilis polenlerinin SEM mikrofotograflari

a. Ekvatoral goriiniis, b. Ornamentasyon
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4.7.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasmin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olugsmus epiderma tabakasi yer almaktadir. Yaprak {ist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ¢ok sik ve tek
hiicreli olup, tiiylerin uzunlugu 350-550 um arasinda degismektedir. Yaprak alt yiizeyi
ana damarda ise tliylenme ¢ok daha fazladir. Yapraklar amfistomatik tiptedir. Stomalar
amaryllis tipinde olup epidermis ile ayni seviyededir. Stomalar 28-30 um uzunlugunda,
15-16 um genisliginde, mm?*’de 5-6 (+ 1) adettir. Komsu hiicreleri bakimindan parasitik
tipdir (Sekil 4.37).

Sekil 4.42 S. fragilis yapraklarinin SEM mikrofotograflart

a. Yaprak kenari, b. Tiiy ornamentasyonu ve kutikula siislemeleri c. Alt yiizey ana damar tily
yogunlugu, d. Stomanin genel gériiniisii
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4.8 Salix pseudomedemii E. Wolf.

6 m’ye kadar boylanabilen ¢ali formunda, dallar1 dik, kahverengi (Sekil 4.43). Kabugu
soyulmus odun uzunlamasina ¢izgilere sahip. Yapraklar basit yaprak olup, oblanseolat
ya da obovat seklinde, alternat dizilisli, genisligi yaklasik 1.5-2 cm, uzunlugu 5-6
cm’dir. Yaprak u¢ kisma dogru aniden daralip sivrilerek akuminat bir goriiniim kazanip,
tabana dogru ise gittik¢e incelerek dar bir liggen goriiniimii alip, kuneat sekle sahiptir.
Yaprak kenarlar1 serrulat seklindedir. Petiyol uzunlugu yaklagik 0.5 cm (Sekil 4.44).
Brakte ovat 1 x 0.8 mm, bordomsu, pubessent. Amentumlar yapraklardan 6nce ortaya
cikar. Erkek amentum silindir seklinde, alternat dizilmis, 2 x 1 cm, sap 0.5 cm, 2 adet
stamen mevcuttur. Anterler yaklagik 0.7 mm, filament tabanda tiiylii ve 6-7 mm,

nektaryum filamentin tabaninda dikdértgen seklinde, 0.6 mm ve yesildir (Sekil 4.45).

Sekil 4.43 S. pseudomedemii genel goriiniis
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Sekil 4.44 S. pseudomedemii yapraklarinin LM mikrofotograflari

a. Genel goriinisi, b. U¢ kismi, ¢. Taban kismi, d. Orta damar, e. Kenar kismi1

Sekil 4.45 S. pseudomedemii erkek ¢igeklerinin LM mikrofotograflar

a. Erkek amentum, b. Stamen; anter, filament, nektaryum

70



4.8.1 Polen mikromorfolojisi

Polenler radyal simetrili, izopolar, % 98 trikolpat, % 2 sinkolpat’dir. Ornamentasyonu
supraretikulat. Polar eksen (P) 20.81 um; ekvatoral eksen (E) 19.3 um. P/E oranm1 1.08
ve polen sekli prolat-sferoidal. Ornamentasyonu supraretikulat. Ekzin 0.6 pm kalinlikta,
Ektekzin endekzinden kalin. Intin 0.4 um kalinhikta. Kolpus uzun, kenarlar: belirgin,
membrant graniilat. Kolpus uzunlugu (Clg) 19.4 pm, Kolpus genisligi (Clt) 3.2 um.
Amb ¢ap1 12.45 um,sekli subtriangular, apokolpium ¢ap1 (t) 4.5 um. Muri kalinlig 0.3
um, duvar1 diiz, liimen ¢ap1 1.2 um ve ¢okgen seklinde. Biiyiik liimenlerin yaninda 1
um’den daha kiigiik limenler mevcuttur. Kolpus yakinlarinda liimenler kiigiilmektedir

(Sekil 4.46, 4.47).

S. pseudomedemii polenlerinin 6l¢iim verilerinin maksimum, minimum ve ortalama

degerleri ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 S. pseudomedemii polenlerinin 6lgiim verileri (um)

Ol¢iim Maksimum Mimimum Ortalama
Polar eksen 22.75 19.08 20.81
Ekvatoral eksen 22.25 18 19.3
Ekzin 0.9 0.4 0.6
intin 0.5 0.3 0.4
Kolpus uzunlugu  19.83 18.3 194
Kolpus genisligi 3.8 2.9 3.2
Amb capi 14.58 11.58 12.45
Apokolpium ¢cap1 6.8 3.5 4.5
Muri kalinhg: 0.4 0.2 0.3
Liimen cap1 2.2 0.5 1.2
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Sekil 4.46 S. pseudomedemii polenlerinin LM mikrofotograflar

a, b. Polar goriinis, ¢, d. Ekvatoral goriiniis

Sekil 4.47 S. pseudomedemii polenlerinin SEM mikrofotograflari

a. Ekvatoral goriiniis, b. Sinkolpat, c. Ornamentasyon
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4.8.2 Yaprak mikromorfolojisi

Yaprak st yilizeyindeki epidermis hiicrelerinin  kutikulasinda  siislenmeler
bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasinin altinda tek sirali ve degisen biiyiikliiklere
sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olugsmus epiderma tabakasi yer almaktadir. Yaprak {ist ve
alt yiizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler mevcuttur. Ortii tiiyleri ¢ok sik ve tek
hiicreli olup, tiiylerinuzunlugu 450-600 um arasinda degismektedir. Yaprak alt yiizeyi
ana damarda ise tilylenme ¢ok daha fazladir. Yapraklar amfistomatik tiptedir. Stomalar
amaryllis tipinde olup epidermis ile ayni seviyededir. Stomalar 12-14 pm uzunlugunda,
7-8 um genigliginde, mm?’de 1 (+ 1) adettir. Komsu hiicreleri bakimindan parasitik
tipdir (Sekil 4.48).

Sekil 4.48 S. pseudomedemii yapraklarinin SEM mikrofotograflar

a. Yaprak kenar1 b. Tity ornamentasyonu, c. Alt yiizey ana damar tity yogunlugu, d. Kérelmis
stoma
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Cizelge 4.9 G6zlemlenen morfolojik 6zellikler bakimindan Salix taksonlarinin karsilastirilmasi (steril dzellikler)

S.alb S.amp S. bab S. cap S.cin S.exc S. fra S. pse
Hayat formu | 30 m’ ye kadar | 5 m’ye kadar | 15 m’ ye kadar 10-15 m’ye 6 m’ye kadar | 30 m’ ye kadar | 20 m’ ye kadar 6 m’ye kadar
agac cali agac kadar ¢ali, call agac agac cali
kiiciik agac
Kabugu Piirtizsiiz Piirtizsiiz Piirtizsiiz Piirtizsiiz- yer Piirtizsiiz- yer Piiriizsiiz Piirtizsiiz Uzunlamasina
soyulmus odun yer ince yer ince cizgili
uzunlamasina uzunlamasina
cizgili cizgili
Yaprak Dar lanseolat, Oblanseolat, Linear Genis ovat, ovat Obovat, Lanseolat, Lanseolat, Obovat,
sekli/dalda oblong- oblong / opozit lanseolat / oblong / alternat oblanseolat / oblong- oblong- oblanseolat /
dizilisi lanseolat / alternat alternat lanseolat / lanseolat / alternat
alternat alternat alternat
Yaprak uc / Akuminat / Akuminat / Akuminat / Akuminat, akut Akuminat / Akuminat, Akuminat, Akuminat /
taban / kenar kuneat / ince ampleksikaul, kuneat / ince / kuneat / kuneat / serrulat | akut/ kuneat/ | akut/ kuneat/ | kuneat/ serrulat
durumu serrat, serrulat sesil / ince serrat, serrulat | serrat, undulat ince serrat, ince serrat,
serrat, serrulat serrulat serrulat
Yaprak
boyutlari(cm) 8-12 x 1.5-2 4-5x~1 10-12x 1-1.5 8-9 x 3-3.5 ~8x25-3 7-9x 15 12-14x~1 5-6 x 1.5-2
Petiyol
uzunlugu(cm) 0.5-1 ~0.1 0.7-1 0.7-1 0.5-1 ~05 0.5-1 ~05
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Cizelge 4.10 Gozlemlenen morfolojik 6zellikler bakimindan Salix taksonlarinin karsilastirilmasi (erkek ¢igek 6zellikleri)

S.alb S.amp S. bab S.cap S.cin S.exc S. fra S. pse
Amentum Yaprakla ayn1 | Yapraklardan | Yapraklaaym | Yapraklardan Yapraklardan Yapraklardan | Yapraklaaym | Yapraklardan
Zamani zamanda Once ortaya zamanda once ortaya once ortaya once ortaya zamanda once ortaya
ortaya ¢ikar cikar ortaya ¢ikar ¢ikar ¢ikar ¢ikar ortaya ¢ikar ¢ikar
Amentum Silindir / Silindir / opozit Silindir / Oblong-ovoid / Dar silindir / Uzun silindir / Silindir / Silindir /
sekli / dalda alternat alternat alternat alternat alternat alternat alternat
dizilisi
Boyutlar 3-4x0.8-1 2-3x0.5-1 3-4x1 2-3x1-2 2x1 4x1 3-4x1-15 2x1
(cm)
Cicek sap1 0.5-1 Yok denecek 0.5-1 Yok denecek Yok denecek 0.2-0.3 0.3 0.5
(cm) kadar kisa kadar kisa kadar kisa
Stamen sayisi 2 2 2 2 2 2 2 2
Anter (mm) ~1 ~0.5 ~05 ~0.8 ~05 ~0.7 ~0.8 ~0.7
Filament 4-5 4-5 2-2.5 6-7 4-5 3-4 3-4 6-7
(mm)
Nektaryum Dikdortgen, | Dikdortgen, 0.4 | Dikdortgen, 1 | Dikdortgen, 1 | Dikdortgen, 0.6 | Dikdortgen, 0.7 | Dikdortgen, | Dikdortgen, 0.6
0.7 mm mm mm mm mm mm 0.5mm mm
Brakte Ovat-lanseolat | Ovat, 1.5x 0.5 | Ovat-lanseolat | Lanseolat, ~1.5 | Ovat-lanseolat | Lanseolat, 2-3 x | Ovat lanseolat | Ovat, 1 x 0.8
2-3x1-2 mm, mm, koyu 2 X1 mm, x 1 mm, koyu 1.5x1 mm, 1-2 mm, sar1, 1.3x0.2 mm, mm, bordo,
yesil, kahve, yesil, kahve, yesil, pubessent pubessent sarl, pubessent
pubessent pubessent pubessent pubessent pubessent
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Sekil 4.49 Morfolojik o6zellikler bakimindan Salix taksonlarinin karsilastiriimasina
iliskin dendogram (steril 6zellikler)

UPGMA
S. amplexicaulis

S. pseudomedemii

—— S. excelsa

—— 8. cinerea

S. caprea

| S. fragilis

S. babylonica

S. alba

1
- 20 36 52 68 84 100

Percent Similarity

Sekil 4.50 Erkek ¢igek morfolojik 6zellikleri bakimindan Salix taksonlarinin
karsilastirilmasina iliskin dendogram
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Cizelge 4.11 Incelenen Salix taksonlarmin yaprak mikromorfolojisi verileri

S. alb S.amp S. bab S.cap S.cin S. exc S. fra S. pse
Tity Uzunlugu 250-400 300-400 350-400 400-600 250-300 350-500 350-550 450-600
(nm)
Stoma 22-24 13-14 19-20 12-13 16-17 23-25 28-30 12-14
uzunluk (um)
Stoma genislik 13-14 8-9 10-11 7-8 6-7 13-14 15-16 7-8
(nm)
mm?’de stoma 3-4(£1) 1-2(x 1) 3-4(£1) 11 5-6 (£ 1) 5-6 (£ 1) 5-6 (£ 1) 1 (£1)
sayis1
Stomanin Ayni Ayni Ayni Ayni Ayni Ayni Ayni Ayni
epidermise seviyede seviyede seviyede seviyede seviyede seviyede seviyede seviyede

gore durumu

Stomalarin Amfistomatik | Amfistomatik | Amfistomatik | Amfistomatik | Amfistomatik | Amfistomatik | Amfistomatik | Amfistomatik
tipi

Komsu Parasitik Parasitik Parasitik Parasitik Parasitik Parasitik Parasitik Parasitik

hiicrelerine

gore stoma
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Cizelge 4.12 Incelenen Salix taksonlarinin polen mikromorfolojisi verileri (um

Taksonlar Polen P E P/E |Ekzin |Intin Clg |Clt Amb capy/ |t Muri Liimen | Apertiir tipi | Ornamentasyon
sekli sekli kalinhg | capy/sekli
/
sekli
S. alba subprolat [19.61 (16.22 |1.21 | 0.9 0.4 18.3 | 3.8 12.96 51 0.7 1.7 trikolpat supraretikulat
subtriangular tirtikln amorf
S. amplexicaulis prolat- |16.73 |15.22 |1.09 | 0.7 04 140 | 34 115 4.0 0.3 1.1 trikolpat supraretikulat
sferoidal subtriangular diiz cokgen
S. babylonica subprolat | 19.79 (16.21 |1.22 | 0.8 0.4 176 | 34 12.6 4.7 0.5 0.9 trikolpat supraretikulat
subtriangular tirtikla ¢okgen
S. caprea sferoidal [18.8 [21.19 |0.89 | 0.8 0.4 16.2 | 3.1 10.8 3.2 0.4 11 %98 trikolpat, supraretikulat
subtriangular diiz yuvarlaga | %2 sinkolpat
yakin
S. cinerea subprolat [21.28 [18.39 |1.15 | 0.8 04 16.9 | 3.3 151 51 0.5 1.3 trikolpat supraretikulat
subtriangular diiz yuvarlaga
yakin
S. excelsa prolat- | 21.59(19.83 |1.08 | 0.8 0.5 171 | 34 15.4 5.2 0.8 1.6 %95 trikolpat, supraretikulat
sferoidal subtriangular tirtikls cokgen | %b5 sinkolpat
S. fragilis prolat- |[19.74 (1858 |1.06 | 0.9 0.4 138 | 45 11.6 3.7 0.6 1.2 trikolpat euretikulat
sferoidal subtriangular diiz ¢okgen
S. pseudomedemii prolat- | 20.81|19.3 |1.08 06 | 04 194 3.2 12.45 4.5 0.3 1.2 %98 trikolpat, supraretikulat
sferoidal subtriangular diiz cokgen | %?2 sinkolpat
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Sekil 4.51 Incelenen Salix taksonlarinin polenleri

A. Polar eksen B. Ekvatoral eksen
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UPGMA

S. pseudomedemii

S. caprea

S. amplexicaulis

S. cinerea

S. fragilis

S. excelsa

— S. babylonica

LS. alba

28 40 52 64 76 88 100

Percent Similarity

Sekil 4.52 Incelenen Salix taksonlarinin yaprak mikromorfolojisi verilerine iliskin dendogram

UPGMA

S. fragilis

S. amplexicaulis

S. caprea

S. pseudormedermii

S. excelsa

S. cinerea

S. babylonica

S. alba

88 90 92 94 96 98 100

Percent Similarity

Sekil 4.53 Incelenen Salix taksonlarinin polen mikromorfolojisi verilerine iliskin dendogram
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Sekil 4.54 Incelenen Salix taksonlarmin morfolojik, mikromorfolojik ve palinolojik verilerine
iligkin dendogram
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4.9 Molekiiler Bulgular

4.9.1 DNA izolasyonu

Izole edilen DNA’lar, 6ncelikli olarak %1°lik agaroz jelde kontrol edilmis (Sekil 4.55)
daha sonra saflik ve miktar degerlerinin belirlenmesi i¢in NanoDrop ND-1000

spektrofotometre de dlgiilmistiir (Cizelge 4.13).

Sekil 4.55 Izolasyon sonucu elde edilen DNA’larin %]1°lik agaroz jel elektroforez
gorinimu
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Cizelge 4.13 Salix orneklerine ait DNA miktar ve saflik derecelerinin okuma verileri

No Taksonlar mikg;lﬁ;g ul A260 A280 . ﬂlgllel\;z\O 1280
1 S.cin 1607.04 32.141 15.598 1.90
2 S. pse 1861.79 37.236 18.401 2.02
3 S.amp 1474.50 29.490 14.192 1.95
4 S.cap 1827.86 36.557 17.696 2.01
5 S.fra 2724.58 34.492 15.976 1.96
6 S.alb 1875.77 37.515 18.535 1.82
7 S. exc 1451.25 25.025 11.998 2.08
8 S. bab 2016.29 36.421 14.490 2.01

Izole edilen DNA’larin agaroz jel goriintiisii Sekil 4.55°de gosterilmektedir.
Spektrofotometre degerlendirildiginde DNA’larin uygun miktar ve saflikta oldugu
goriilmektedir. Kaliteli bir DNA izolasyonunda beklenilen saflik degeri (A260/280) 1.8
- 2.0 arasindadir (Cizelge 4.13).

4.9.2 Kapiller elektroforez yontemi ile elde edilen allel biiyiikliikleri

Calisilan lokusun PCR firiinleri metod boliimiinde de belirtildigi gibi, 6nce %?2’lik
agaroz jelde kontrol edilmistir (Sekil 4.56). Daha sonra CEQ™ 8000 Genetik Analiz
Sistemi’nde elektroforez edilmistir. Her lokustaki allel biiyiikliikleri (bp) pik verisi

olarak sistemin fragment analiz programi ile belirlenmistir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.56 PCR’da ¢ogaltilmis SSR lokuslarindan SB196 ve SB243’{in agaroz jel

ortaminda goriiniisii
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Sekil 4.57 Bir SSR lokususuna ait homozigot allel goriiniimii
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4.9.3 Genetik analizler

Primerler itibari ile taksonlarda tespit edilen her bir lokusa ait allel biiyiikliigii baz ¢ifti

(bp, basepair) olarak Cizelge 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Taksonlarin 5 lokustaki allel biiytikliikleri (bp)

SSR Lokuslari

No Taksonlar SB243 SB80 SB194 SB196 SB38

1 | Salix cinerea 141 | 169 | 115 | 131 | 101 | 109 | 180 | 180 | 117 | 133
2 | Salix pseudomedemii 157 | 169 | 119 | 131 | 101 | 109 | 168 | 174 | 117 | 133
3 | Salix amplexicaulis 155 | 159 | 119 | 131 |99 | 107 | 174 | 174 | 115 | 133
4 | Salix caprea 165 | 203 | 115 | 131 |99 | 105 | 168 | 174 | 115 | 133
5 | Salix fragilis 169 | 185 | 115 | 131 | 105 | 105 | 174 | 174 | 119 | 133
6 | Salixalba 141 | 169 | 115 | 131 | 107 | 107 | 174 | 174 | 117 | 133
7 | Salix excelsa 161 | 169 | 115 | 131 | 105 | 105 | 174 | 174 | 117 | 133
8 | Salix babylonica 161 | 169 | 115 | 131 | 101 | 107 | 174 | 174 | 115 | 133

Lokuslar itibari ile, allel sayilar1 (n), beklenen heterozigotluk (He) ve gozlenen
heterozigotluk (Ho) oranlari, tespit olasiligi degeri (PI) ve sessiz (null) allel frekansi (r)

cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Lokuslar itibari ile, n (allel sayilar1), He (beklenen heterozigotluk), Ho
(gozlenen heterozigotluk), PI (tespit olasiligl)) ve r (sessiz (null)
allelfrekans1) degerleri

n He Ho Pl r
Lokuslar (Allel (Beklenen (Gozlenen (Tespit (Sessiz (null)
sayilari) heterozigotluk) heterozigotluk) olasilig1 Allel
degeri) Frekansi)
SB243 9 0.804 1.0 0.091 -0.108
SB80 3 0.593 1.0 0.412 -0.254
SB194 5 0.773 0.625 0.159 0.083
SB196 3 0.406 0.250 0.459 0.111
SB38 4 0.648 1.0 0.291 -0.213
Toplam 24 3,224 3,875 1,412 -
Ortalama | 4,8 0,6448 0,775 0,2824 -

Arastirmada 5 SSR lokusu kullanilarak 8 taksonda elde edilen toplam allel sayisi
24°diir. SB243 lokusunda 9 allel gozlenirken, SB194 lokusunda 5, SB38 lokusunda 4,
SB80 ve SB196 lokuslarinda ise 3 allel tespit edilmistir. En diisiik allel sayis1 3 allel ile
SB80 ve SB196 lokuslarinda tespit edilirken, en yiiksek allel sayis1t 9 olarak SB243

lokusunda tespit edilmis, alleller ortalamasi ise 4.8 olarak bulunmustur.

Beklenen heterozigotluk (He) ve gozlenen heterozigotluk (Ho) orani ortalamasi sirasiyla
0.6448 ve 0.775 olarak bulunmustur. SB243, SB80 ve SB38 lokuslarinda gozlenen
heterozigotluk (Ho) yiiksek bulunurken, SB243 lokusunda ise beklenen heterozigotluk
(He) yiiksek bulunmustur.

PI degerleri ise 0.091 ile 0.459 arasinda degigmistir. Null allel frekans1 SB243, SB80 ve
SB38 allellerinde negatif degerli olup, SB194 ve SB196 lokuslarinda sirasiyla 0.083 ve
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0.111 degerlerini vermistir.

5 lokusa ait allel biiyiikliikleri ve allel frekans degerleri ¢izelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Calisilan lokuslardaki allel biiyiikliikleri (bp) ve allel frekanslar1 (%)

No | SB243 Allel frekansi SB80 | Allel frekansi SB194 Allel frekansi

1 141 0.125 115 0.375 99 0.125
2 155 0.0625 119 0.125 101 0.187
3 157 0.0625 131 0.5 105 0.312
4 159 0.0625 - - 107 0.25
5 161 0.125 - - 109 0.125
6 165 0.0625 - - - -

7 169 0.375 - - - -

8 185 0.0625 - - - -

9 203 0.0625 - - - -

No | SB196 Allel frekansi SB38 Allel frekansi

1 168 0.125 115 0.187
2 174 0.75 117 0.25
3 180 0.125 119 0.062
4 - - 133 05

Primerler itibariyle allel frekans biiytikliikleri dikkate alindiginda; SB243°de 169,
SB80’de 131, SB194’de 105, SB196’da 174 ve SB38’de 133 allelleri en ¢ok goriilen
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alleller olarak tespit edilmistir.

8 adet Salix taksonu igin, 5 SSR lokusu ile yapilan analizler sonucunda ayni genotip
(isim ve SSR lokuslarindaki allel biiytikliikleri ayni), sinonim (farkli isimle adlandirilan
fakat SSR lokuslar itibari ile birbiri ile ayni genotipler) ve homonim (ayni isimle
adlandirilan fakat SSR lokuslar itibari birbirinden farkli genotipler) genotiplere
rastlanmamistir. Calisilan ¢esitlere ait genetik benzerlik indeksi ve genetik iligki

dendogramu sirasiyla ¢izelge 4.17 ve sekil 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.17 Genetik benzerlik (Jaccard 1908) indeksi

Taksonlar | S. cin S. pse S.amp | S.cap |S.fra S.alb |S.exc |S.bab
S.cin 1

S. pse 0,6 1

S.amp 0,2 0,4 1

S. cap 0,3 0,4 0,5 1

S. fra 0,4 0,4 0,4 0,5 1

S. alb 0,6 0,5 0,5 0,4 0,6 1

S.exc |05 0,5 0,4 0,5 0,8 0,7 1

S.bab |05 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 1
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S, cinerea

— —— 5 fragilis

5. excslsa

S alba

8. bebylonica

8. amplexteaults

8. caprea

Sekil 4.58 Salix taksonlariin polenine ait genetik iliski dendogrami

Salix gesitlerine ait genetik benzerlik degerlendirildiginde en yiiksek benzerlik (% 80) S.
excelsa ve S. fragilis cgesitleri arasinda goriiliirken, bunlart % 70 benzerlikle S.
babylonica-S. excelsa S. babylonica-S. alba ile S.excelsa-S. alba ikili gruplari izlemistir
(Sekil 4.58). Arastirma sonucunda Sekil 4.58’de sunulan dendogram dagilimi
incelendiginde dendogramin temel olarak iki gruba ayrildigi, 1. grubun ise tekrar iki alt
grup olusturdugu goriilmektedir. S. amplexicaulis ve S. caprea ise aralarinda % 50

benzerlik oraniyla diger ¢esitlerden olduk¢a uzak bir dis grup seklinde dallanmastir.
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TARTISMA ve SONUC

Salicaceae familyas1 i¢inde yer alan Salix L. cinsi sistematik olarak problemli bir
taksondur (Skvortsov 1999). Tiirkiye Florasi’nda cinsin erkek, disi ve vejatatif 6rnekleri
tanimlamak i¢cin morfolojik karakterlere dayanan ii¢ ayri anahtar mevcuttur (Davis
1970). Ancak sadece bu verilere dayanarak yapilan siiflandirmalarda zaman zaman
taksonomik problemler yasanmaktadir. Ozellikle Salix taksonlar1 arasinda hibridizasyon
ciddi bir rol oynadigr icin, simiflandirma yapilirken diger karakterlerinde destegine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye Florasi’ndaki betimlemelerde cinsin polen ve yaprak
mikromorfolojileri ile ilgili bilgilere yer verilmemistir. Bu yiizden Ankara ilinde
yetisen Salix taksonlarina iligkin; morfolojik, palinolojik, mikromorfolojik ve molekiiler

karakterler ayrintili olarak incelenip, birbirleriyle karsilagtiriimistir.

Incelenen 8 takson Tiirkiye Florasi’nda iki subgenus altinda toplanmistir. Subgenus
Salix altinda; S. alba, S. excelsa, S. fragilis, S. babylonica yer almaktadir. Subgenus
Vetrix Dumort altinda ise S. caprea, S. cinerea, S. pseudomedemii ve S. amplexicaulis

yer almaktadir.

Hayat formu agisindan S. alba, S. excelsa, S. fragilis, S. babylonica aga¢ formunda iken,
S. cinerea, S. pseudomedemii ve S. amplexicaulis ¢ali 6zelligi gostermektedir. S. caprea

ise bu iki form arasinda kalip ¢al1 ya da kiigiik aga¢ 6zelligi gdstermektedir.

S. amplexicaulis, S. pseudomedemii ve S. cinerea dik ve ince dallariyla benzer bir
karakter sergilemektedir. S. babylonica neredeyse tamamen yere sarkik, salkim
halindedir. S. caprea kalin, kirllmaz sert dallara sahipken, S. excelsa kalin ancak
tabanda kirilgan dallara sahiptir. S. fragilis ise isminin koken aldigi Ingilizce kelime
olan ‘fragile’ gibi ince ¢ok kirillgan dallara sahiptir. S. alba bazen dik dallariyla S.
excelsa’ya benzerken, bazen de sarkik dallariyla S. babylonica’ya benzerlik

gostermektedir.
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Salix’lerin simiflandirilmasinda soyulmus odunun 6zelligi 6nemli bir yer tutmaktadir. S.
cinerea, S. pseudomedemii ve S. caprea disindaki tiim taksonlarda soyulmus odun
puiriizsiizdiir. S. caprea ve S. cinerea’da piirlizsiiz ya da yer yer ince uzunlamasina
cizgiliyken, S. pseudomedemii’de soyulmus odun uzunlamasina ¢izgilidir. S. cinerea, S.
pseudomedemii ve S. caprea taksonlari, soyulmus odunun 6zelligi ile diger taksonlardan
ayrilmakta ve Tiirkiye Florasi’nda subgenus Vetrix Dumort altinda farkli bir seksiyonda

(Sect. Vetrix Dumort.) yer almaktadir.

Yapraklar dalda S. amplexicaulis hari¢ alternat dizilmistir, S.amplexicaulis’da ise her
nodyumda bir ¢ift yaprak karsilikli olarak ¢ikmis olup opozit bir gériiniim kazanmaistir.
Yaprak sekli, incelenen taksonlarda gesitlilik gosteren bir karakter olmustur. Genelde
subgenus Salix altindaki taksonlarda, dar-linear-oblong gibi ¢esitli lanseolat formlar
gozlenirken; subgenus Vetrix altindaki taksonlarda oblanseolat, oblong, ovat veya
obovat formlar gézlenmektedir. Yapraklar genelde ugta akuminat, tabanda kuneat bir
sekle sahiptir. Ancak S. amplexicaulis yapragi tabanda ampleksikaul ya da sesil bir
goriinim sergilemektedir. Yaprak kenarlar1 ise ince serrat ya da serrulat formdadir.
Yapraklar S. babylonica (10-12 x 1-1.5 cm) ve S. fragilis’ te (12-14 x ~ 1) en uzun, S.
pseudomedemii (5-6 x 1.5-2) ve S. amplexicaulis’da (4-5 x ~ 1) en kisa uzunluga
sahiptir.

Subgenus Salix altindaki taksonlarda amentumlar yapraklarla ayni zamanda ortaya
cikmaktadir. Subgenus Vetrix altindaki taksonlarda ise amentumlar yapraklardan once
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum tiirlerin taksonomik gruplandirmasina uygunluk
gostermektedir. Ancak S. excelsa subgenus Salix’te yer almasina ragmen, bu
subgenus’un oOzelligini tasimamaktadir ve amentumlar1 yapraklardan Once ortaya

cikmaktadir.

Amentumlar dalda alternat dizilmistir. Ancak, S. amplexicaulis’da opozit bir dizilim
vardir. Amentumlar genelde silindir bir sekle sahipken, S. caprea’da oblong ya da
ovoid bir sekil goziikmektedir. S. pseudomedemii ve S. cinerea’da bu silindirik bigim

ayni zamanda siskin bir hal almigtir. Amentum uzunlugu 2-3 veya 3-4 cm’dir. Cigek
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saplar1 S. amplexicaulis, S. cinerea ve S. caprea’da yok denecek kadar kisadir. Ancak

diger tiirlerde cicek sap1 0.2-1 cm uzunlugundadir.

Stamen sayisi incelenen tiim tilirlerde 2 adet tesbit edilmistir. Anterler tiim tiirlerde ¢ok
kiigiik olup, 0.5-1 mm uzunlugundadir. En kisa filamente S. babylonica’da (2-2.5 mm),

en uzun filamente ise S. caprea ve S. pseudomedemii’de rastlanmistir.

Brakte ovat, lanseolat bir sekle sahiptir. Uzunluklar1 genelde kisa olup 1-3 mm arasinda
degismektedir. Brakteler renk bakimindan taksonlarda degisiklik gostermektedir. S.
babylonica, S. alba ve S. cinerea’da brakte yesil, S. amplexicaulis ve S. caprea’da
kahverengindedir. S. pseudomedemii’de bordo, S. excelsa ve S. fragilis’te ise sari
renklidir.

Nektaryumlar tiim tiirlerde filamentin tabaninda olup, sekil olarak dikdértgenimsidir. En
biiylik nektaryuma S. babylonica ve S. caprea’da (1 mm) rastlanirken, en kiigiik

nektaryuma S. amplexicaulis’da (0,4 mm) rastlanmuistir.

Morfolojik 6zellikler (steril) bakimindan Salix taksonlaruna ait sekil 4.49’daki
dendogram degerlendirildiginde; dendogramin temel olarak iki guruba ayrilmistir.
Gruplardan birini S. babylonica, S. alba, S. excelsa ve S. fragilis, diger grubu S.
pseudomedemii, S. caprea ve S. cinerea olusturmaktadir. S. amplexicaulis ise % 8
benzerlikle tiim taksonlardan ayri bir dal olusturmustur. Taksonlar iginde en yiiksek
benzerlik S. babylonica ve S. alba’da (% 95 ‘in iistiinde) bulunmustur. S. babylonica ve
S. alba’ya en ¢ok benzerlik (% 80) gosteren taksonun ise S. fragilis oldugu saptanmustir.
S. caprea ve S. cinerea birbirlerine % 75 benzerlik gostermistir. S. pseudomedemii, S.

caprea-S. cinerea ikili grubuna % 65 benzerlik sergilemistir.

Salix taksonlarinda erkek ¢igegin morfolojik 6zelliklerine ait sekil 4.50’deki dendogram
degerlendirildiginde; dendogramin temel olarak iki guruba ayrilmistir. Gruplardan birini
S. babylonica, S. alba ve S. fragilis, diger grubu S. pseudomedemii, S. caprea, S. excelsa

ve S. cinerea olusturmaktadir. S. amplexicaulis ise % 22 benzerlikle tiim taksonlardan
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ayr1 bir dal olusturmustur. Taksonlar iginde en yiiksek benzerlik S. babylonica, S. alba,
S. fragilis’de (% 95’in istiinde) bulunmustur. Bunlar1 % 85 benzerlikle S. excelsa-S.
cinerea ikili grubu izlemistir. S. caprea, S. excelsa-S. cinerea ikili grubuna % 70

benzerlik sergilemistir.

Taksonlarin yaprak mikromorfolojisi incelendiginde, yaprak iist ylizeyindeki epidermis
hiicrelerinin kutikulasinda siislemeler bulunmaktadir. Ince kutikiila tabakasinin altinda
tek sirali ve degisen biiyiikliiklere sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olusmus epiderma
tabakas1 yer almaktadir. Yaprak {ist ve alt yilizeyinde pubessent seklinde tiiylenmeler
mevcuttur. Yaprak alt ylizeyi ana damarda ise tiiylenme ¢ok daha fazladir. Tiiylerin
uzunlugu 250-600 um arasinda degismektedir. S. alba ve S. cinerea’da tiiyler diger
taksonlara gore kisa iken, S. caprea ve S. pseudomedemii’de tam aksine tiiyler daha

uzundur.

Stoma hiicreleri epidermis ile ayni seviyededir. Stomalar 12-30 um uzunlugunda, 6-16
um genisligindedir. En uzun stoma S. fragilis’de (28-30 um), en kisa stoma S.
caprea’da (12-13 um) gozlemlenmistir. En genis stoma S. fragilis’de (15-16 um), en

dar stoma S. cinerea’da (6-7 pm) goézlemlenmistir.

Stomalar amfistomatik tiptedir. Komsu hiicrelerine gore ise parasitiktir. Stoma sikligi
tirden tire mm?’de degisiklik gostermektedir. S. amplexicaulis, S. caprea ve S.
pseudomedemii’de nadir 1 (£ 1), S. cinerea, S. excelsa ve S. fragilis’de 5-6 (+ 1) en
fazla stomaya rastlanmigtir. Ghahremaninejad (2012) inceledigi Salix taksonlarinin
yaprak iist yiizeyine kiyasla alt yiizeyinde, stomalar1 daha biliyilk ve daha yogun
bulmustur. Calisamasinda S. caprea, S. pseudomedemii ve S. cinerea’nin yaprak st
yiizeyinde stomaya hi¢ rastlamamis ve yaprak iist ylizeyinde stoma yogunlugu en ¢ok S.

excelsa’da iken yaprak alt yiizeyinde ise S. pseudomedemii’de gozlemlemistir.

Salix taksonlarinin yaprak mikromorfolojisi verilerine iliskin sekil 4.52’deki dendogram
degerlendirildiginde; dendogram temel olarak iki guruba ayrilmistir. Gruplardan birini
S. babylonica, S. alba, S. fragilis, S. excelsa ve S. cinerea, diger grubu S.

pseudomedemii, S. caprea, S. amplexicaulis olusturmaktadir. iki grup birbirine yaprak
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mikromorfolojisi bakimindan % 30 benzerlik gostermistir. Taksonlar i¢inde en yliksek
benzerlik (% 90) S. excelsa ve S. fragilis’de bulunmustur. Bunlar1 % 85 benzerlikle S.

alba-S. babylonica ikili grubu izlemistir.

Palinolojik sonuglar tiirlerin taksonomik problemlerinin ¢oziimiinde Onemli rol
oynamaktadir (Wagenitz 1955, Pmar ve Inceoglu 1996, Punt ve Hoen 2009, Karamian
vd. 2009). Bu yiizden taksonlar polen mikromorfolojileri bakimindan hem 1s1k (LM)

hem elektron mikroskobu (SEM) altinda ayrintili bir bi¢imde incelenmistir.

Calisilan Salix taksonlarinin polenleri radyal simetrili, izopolar ve trikolpattir. S. caprea
ve S. pseudomedemii’de % 2, S. excelsa’ da % 5 sinkolpat polen gozlemlenmistir. Kim
(1984) S. viminalis polenlerini, Celemli (2012) S. alba ve S. caprea’nin da yer aldigi
caligmasinda polenleri isopolar ve radyal simetrili bulmustur. Kim vd. (1989) Salix
polenlerini trikolpat olarak bulmustur. Qureshi (2007) yapmis oldugu c¢aligmasinda ise
S. babylonica’nin da dahil oldugu Salix polenlerini trikolporat gozlemlemistir.
Incelenen taksonlardan S. fragilis’de euretikulat ornamentasyon, diger 7 taksonda
supraretikulat ornamentasyon gozlemlenmistir. Celemli (2012) ¢alismasinda ise

retikulat ornamentasyon gozlemlemistir.

Polar eksenleri (P) 15.58-23.5 pum, ekvatoral eksenleri (E) 13.5-22.75 um arasinda
degismektedir. Polen sekilleri subprolat, prolat-sferoidal veya sferoidal olarak
gozlemlenmistir. En kiigiik polar eksen S. amplexicaulis’da, en biiyiik ise S. excelsa’da;
en kiigiik ekvatoral eksen S. amplexicaulis’da, en biiyiik ise S.caprea’da bulunmustur.
Celemli (2012) Salix taksonlarmi P 20.2-22.07 um, E 12.13-18.7 um ve seklinin
subprolat ya da prolat oldugunu sdylemistir. Babayi (2012) Salix taksonlarin1 P 11.01-
22.16 pm, E 9.21-21.44 pm ve seklini prolat-sferoidal veya sferoidal olarak bulmustur.
Kim vd. (1989) Salix taksonlarini P 18.2-25.7 um, E 12.13-18.7 um, Pehlivan (1995)
P/E oranm 0.9, seklini sferoidal bulmustur. Uzerinde calisigimiz taksonlar da da

hemen hemen benzer sonuglar ortaya ¢ikmuistir.

Ekzin karakterleri tiirler arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak i¢in kullanilan 6nemli

karakterlerden biridir (Babayi vd. 2012). En kalin ekzin tabakasina sahip taksonlar S.
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alba ve S. excelsa (1.1 pum), en ince ekzin tabakasina sahip taksonlar ise S.
pseudomedemii ve S. amplexicaulis (0.4 um) olarak saptandi. Kim (1984)’de S.
viminalis’de ekzin tabakasini yaklasik olarak 2 pum bulup, buldugumuz maksimum
ekzin kalinliginin neredeyse 2 katini gézlemlemistir. Sohma (1993), hibritlerde kural
olarak, ekzin retikulasyonunun erkek atadan model alindigini sdylemistir. Babayi
(2012), S. issatisensis’i S. excelsa’dan ayirmak i¢in SEM’de ayrintili ¢alisilmis ekzin
Ozelliklerinden yararlanmistir. Celemli (2012) ekzin tabakasini 1-1.27 pm, intin

tabakasini 0.68-1 pm arasinda bulmustur.

Kolpus uzun, kenarlar1 belirgin. S. alba’da subretikulat, S. amplexicaulis, S. cinerea’da
retikulat, S. excelsa, S. babylonica, S. pseudomedemii, S. caprea, S. fragilis’de graniilat
ornamentasyon goézlemlenmistir. Kolpus uzunlugu (Clg) 12.75-19.83 um, kolpus
genigligi (Clt) 2-6.9 um arasinda degismektedir. En uzun kolpusa S. pseudomedemii’de,
en kisa kolpusa S. fragilis’de rastlanmistir. En genis kolpus S. fragilis’de, en dar kolpus
S. caprea’da gozlenmistir. Celemli (2012) Clg 16.2-18.4 um, Clt 1.7-4.2 um arasinda,
Kim vd. (1989) Clg 14.4-22.4 um, Clt 1.5-2 um arasinda bulmustur.

Apokolpium cap1 (t), 2.5-6.4 um arasinda degismektedir. Maksimum apokolpium
capina S. excelsa polenlerinde, minimum apokolpium ¢apina S. caprea polenlerinde
rastlanmistir. Celemli (2012) apokolpium ¢apini 5.53-7.10 pm arasinda bulmustur.
Pehlivan vd. (1995) 4 = 0.74 pm arasinda bulmustur.

Amb c¢ap1 8.09-15.66 pum arasinda degismektedir ve tiim taksonlarda Amb sekli
subtriangular olarak gézlenmistir. Maksimum Amb ¢apina S. excelsa’da minimum Amb
capina S. amplexicaulis’da rastlanmaktadir. Celemli (2012) inceledigi Salix taksonlari

arasinda Amb c¢apini 17.13-18.63 pm bulmustur.

Muri kalinligi 0.3-0.8 pum arasinda degigmektedir, maksimum muri kalinligina S.
excelsa polenlerinde, minimum muri kalinligina S. amplexicaulis ve S. pseudomedemii
polenlerinde rastlanmistir. Muri duvar1 S. amplexicaulis, S. caprea, S. cinerea, S.
fragilis ve S. pseudomedemii’ de diiz, S. alba, S. babylonica ve S. excelsa’ da tirtikli bir

yap1 gosterir. Liimen ¢ap1 0.9-1.7 um arasinda degismektedir, maksimum liimen ¢apina
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S. alba’da, minimum liimen ¢apina S. babylonica’ da rastlanmigtir. S. alba ve S.
babylonica’'nin limenleri amorf bir yap1 sergilerken, S.amplexicaulis, S. excelsa, S.
fragilis, S. pseudomedemii ¢okgen, S. caprea ve S. cinerea yuvarlaga yakin bir sekil
sergilemektedir. Sohma (1993)’nin tip ayirimina goére, S. alba Tip 6, S. babylonica Tip
1, S.amplexicaulis, S. excelsa, S. fragilis, S. pseudomedemii Tip 4, S. caprea, S. cinerea

Tip 3’e uygunluk gostermistir.

Salix taksonlarin polen mikromorfolojisi verilerine iliskin Sekil 4.53’deki dendogram
degerlendirildiginde; dendogramin temel olarak ii¢ guruba ayrilmistir. Gruplardan 1.sini
S. fragilis, S. amplexicaulis, 2.sini S. caprea, 3.siinii S. babylonica, S. alba, S. excelsa
ve S. cinerea, S. pseudomedemii olusturmaktadir. Ug grup birbirine polen
mikromorfolojisi bakimindan % 88 benzerlik gostermistir. Taksonlar iginde en yliksek
benzerlik S. babylonica-S. alba (% 97), S. excelsa- S. cinerea (% 95), S. fragilis-S.

amplexicaulis (% 93) ikili gruplarinda saptanmustir.

Salix taksonlarinin morfolojik, mikromorfolojik ve palinolojik verilerine iliskin sekil
4.54°deki dendogram degerlendirildiginde; dendogram temel olarak iki guruba
ayrilmistir. 1. grubu S. caprea, S. amplexicaulis, S. cinerea, S. pseudomedemii, 2. grubu
S. babylonica, S. alba, S. excelsa, S. fragilis olusturmaktadir. Dendogramin bu sekilde 2
gruba ayrilmas1 Tirkiye Florasi’ndaki subgenus ayirimina parelellik gostermektedir.
Iki grup birbirine tiim veriler 15181nda % 50’ ye yakin benzerlik gostermistir. 1. grupta,
S. amplexicaulis diger 3 taksona en az benzerlik (% 55) gostermektedir. S. caprea ve S.
pseudomedemii birbirine en ¢ok (% 80) benzerlik gostermistir. 2. grupta ise S. excelsa
ve S. alba birbirine en ¢ok (% 80) benzerlik gosterirken, bu 3 taksona en uzak benzerlik

S. babylonica’ da gdzlemlenmistir.

Giiniimiizde gelisen DNA teknolojisi ile, molekiiler bazli veriler neticesinde daha stabil
bir smiflandirma elde edilmektedir. Bu amagla Tiirkiye’de ilk kez polende genetik

karakterizasyon mikrosatellit (SSR) markorler kullanilarak yapilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen dendogram (Sekil 4.58) diger wverilerle

kiyaslandiginda, belli bir parelellik gostermistir. Dendogram temel olarak iki gruba
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ayrilmis, 1. grup da kendi i¢inde a ve b olmak {izere iki alt gruba ayrilmistir. 2. grup (S.
amplexicaulis, S. caprea) ve a grubunu ( S. cinerea, S. pseudomedemii) olusturan
taksonlar anatomik ve palinolojik verilerle de b grubunu (S. alba, S. excelsa,
S.babylonica, S. fragilis) olusturan taksonlardan ayrilmaktadir. Bunlar ¢ali formu
sergilemesi, amentumun yapraklardan dnce ortaya ¢ikmasi gibi belirgin 6zelliklerle b
grubundan ayrilir. Bu 2. grup ve a grubundaki taksonlarin Tiirkiye Florasi’ ndaki
subgenus Vetrix Dumort altinda, b grubundaki taksonlar subgenus Salix altinda yer
almasi; SSR analizi sonucu elde edilen dendogramin Tiirkiye Florasi’ndaki taksonomik

gruplamaya paralel bir olusum sergiledigini gdstermektedir.

Bu gruplar kendi igerisinde kiyaslandiginda;

a grubunda bulunan S. cinerea ve S. pseudomedemii SSR analizine gore % 60 benzerlik
gostermistir. Bu taksonlar palinolojik olarak da birbirlerine benzer sonuglar
sergilemistir. Iki tiirde de; ornamentasyon supraretikulat, polar eksen (sirasiyla 21.28,

20.81 um) diger tiirlere gore daha biiyiiktiir.

2. grupta bulunan S. amplexicaulis ve S. caprea % 50 benzerlik oraniyla diger
taksonlardan olduk¢a uzak bir dis grup olusturmustur. Polar eksenleri (sirasiyla 16.73,
18.8) diger tiirlere gore cok kiiclik oldugu i¢in bu 6zellik bakimindan diger tiirlerden
ayrilirlar. Kolpus ornamentasyonu S. amplexicaulis’ da retikulat, S. caprea’da graniilat

olmas1 bakimindan da birbirlerinden ayrilmaktadirlar.

Salix taksonlarina ait tez ¢alismasinda elde edilen veriler, bu taksonlara ait dendogram
ile kiyaslandiginda en yiiksek benzerligin b grubunda oldugu saptanmustir. S. excelsa- S.
fragilis taksonlar1 arasinda % 80, S. babylonica-S. excelsa, S. babylonica-S. alba ve

S.excelsa - S. alba taksonlariarasinda % 70 oraninda benzerlik gdzlemlenmistir.

S. excelsa taksonu, S. fragilis S. babylonica ve S. alba taksonlarina hem SSR analizi ile
hem de diger verilerde yiiksek oranda benzerlik gostermistir. S. fragilis ile polen

sekilleri benzer olup, prolat-sferoidal iken, ornamentasyon S. excelsa’da supraretikulat,
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S. fragilis’de euretikulat seklindedir. S. babylonica ve S. alba ise polen sekli subprolat
olmasiyla S. excelsa’dan ayrilmistir. Kolpus S. alba’da retikulat, S. babylonica’da
graniilat ornamentasyon goOstermistir. S. excelsa ¢igeklenme zamani gbéz Oniine
alindiginda, b grubu taksonlarindan ayrilmakta, a ve 2 grubu taksonlarina bu 6zelligi
bakimindan benzerlik gostermektedir. Amentum b grubu taksonlarinda (S. excelsa
hari¢) yapraklarla ayni zamanda, a ve 2 grubu taksonlarinda ise yapraklardan once

ortaya ¢cikmaktadir.

Polen morfolojisi ve DNA c¢alismalar1 sonucunda bu taksonlar i¢inde hibritte

rastlanmamuistir.

Bitki teshisinde hem diinyada hem de iilkemizde morfolojik karakterlere dayali
caligmalar yapilmaktadir. Son yillarda mikromorfolojik ve palinolojik karakterlerin de

yaygin olarak kullanimiyla ¢ok sayida sistematik ¢alismalar yapilmaya baslanmistir.

Tez c¢aligmasinda yapilan morfolojik degerlendirmelerin yanisira; polen, yaprak
mikromorfolojileri ve polen SSR analizi ile Salix taksonlariin filogenetik iliskileri ve
sistematik problemlerine katki saglanmistir. Elde edilen bulgularin, giiniimiizde ve

gelecekte yiiriitiilecek benzer kapsamli ¢aligsmalara 1s1k tutacag timit edilmektedir.
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