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Bu ¢aligsma ile Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Bunium L. (Apiaceae) cinsi taksonlar1 morfolojik,
anatomik, mikromorfolojik, karyolojik ve molekiiler O6zellikleri bakimindan incelenmistir. Tiirlerin
kapsamli betimleri yapilarak tiir tayin anahtari yeniden diizenlenmistir. Arazi ve herbaryum c¢aligmalari ile
taksonlarin cografi yayilislart ve TUCN tehlike kategorileri degerlendirilmistir. Meyve anatomileri
merikarplar veya sizokarplardan alinan enine kesitlerle detayli sekilde incelenmistir. Polenler ve meyve
yiizeyleri Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Ayrica 1sik mikroskobu kullanilarak
polenlerin olgtimleri yapilmig ve dijital fotograflar1 gekilmistir. Cimlendirilen taksonlarin kok uglari
kullanmlarak kromozom sayilar1 belirlenmis ve kromozom morfolojileri analiz edilmistir. Morfolojik,
anatomik, mikromorfolojik ve karyotaksonomik calismalardan elde edilen veriler kullanilarak taksonlarin
fenetik iligkileri incelenmistir. Taksonlar arasindaki filogenetik iliskiler nrDNA-ITS1-5.8S rRNA-ITS2 ve
CpDNA trnL-F sekans verileri kullanilarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada, bir yeni tiir (Bunium sivasicum M.Celik & Y.Bagc1) tanimlanmustir. Bunium elegans
var. latilobum Saya taksonu tiir seviyesine yiikseltilmis ve B. kucukodukii M.Celik & Y.Bagc1 olarak
yeniden isimlendirilmistir. B. elegans var. brevipes Freyn & Sint. taksonu tiir seviyesine yiilseltilmis ve B.
brevipes (Freyn & Sint.) M.Celik & Y.Bagci olarak degerlendirilmistir. B. elegans var. pachypus Saya
taksonu, B. verruculosum C.C. Towns. tiiriniin ve B. elegans var. involucratum taksonu, B. simplex
(K.Koch) Kiljuykov tiiriiniin sinonimi yapilmistir. B. microcarpum subsp. bourgaei (Boiss.) Hedge &
Lamond ve B. microcarpum subsp. longiradiatum Hedge & Lamond taksonlart B. microcarpum (Boiss.)
Freyn & Bornm. ex Freyn tiiriiniin sinonimi olarak ele alinmistir. Boylelikle iilkemizde yaylis gosteren
Bunium cinsinin tiir sayis1 15 olarak belirlenmistir. Endemik tiir sayis1 7 ve endemizm oran1 % 46.6 olarak
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Apioideae, Bunium, Pyramidoptereae, revizyon, Tiirkiye, Umbelliferae
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With this study, the taxa of the genus Bunium L. (Apiaceae) that grows naturally in Turkey were
examined in terms of morphological, anatomical, micromorphological, karyological and molecular
properties. The comprehensive descriptions of the species were made and more useful keys of identification
were rearranged. Corologies and IUCN categories of taxa were evaluated with the field and herbarium
studies. The anatomical structures of the fruits were examined in detail with the cross sections taken from
mericarps or schizocarps. Pollen and fruit surfaces were examined by Scanning Electron Microscope
(SEM). In addition, pollen measurements were made by using light microscope and digital photographs
were taken. Chromosome numbers were determined by using root tips of germinated taxa and chromosome
morphologies were analyzed. Phenetic relationships of the taxa were examined using data that are obtained
from morphological, anatomical, micromorphological and karyotaxonomical studies. Phylogenetic
relationships between taxa were determined using nrDNA-ITS1-5.8S rRNA-ITS2 and cpDNA trnL-F
sequence data.

In this study, a new species (Bunium sivasicum M.Celik & Y.Bagc1) was described. Bunium
elegans var. latilobum Saya was raised to species level and renamed as B. kucukodukii M.Celik & Y.Bagci.
Also B. elegans var. brevipes Freyn et Sint. was raised to species level and evaluated as B. brevipes (Freyn
et Sint.) M.Celik & Y.Bagci. B. elegans var. pachypus Saya was turned to synonym of B. verruculosum
C.C. Towns. Also B. elegans var. involucratum was turned to synonym of B. simplex (K.Koch) Kljuykov.
The taxa, B. microcarpum subsp. bourgaei (Boiss.) Hedge & Lamond and B. microcarpum subsp.
longiradiatum Hedge & Lamond, was evaluated to synonym of B. microcarpum. Thus, the number of
species of Bunium growing in our country was determined as 15. The number of endemic species was 7
and the ratio of endemism was 46.6 %.

Keywords: Apioideae, Bunium, Pyramidoptereae, revision, Turkey, Umbelliferae
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1. GIRIS

fran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya olmak iizere ii¢ floristik bolgenin ve bu
bolgelere ait iklimlerin hiikiim siirdiigli lilkemiz, biyolojik c¢esitlilik acisindan 1liman
iklim kusaginin en zengin iilkelerindendir. Ayrica, Tiirkiye sahip oldugu yaklasik 11.700
bitki taksonuyla Avrupa ve Orta Dogu’nun en zengin bitki cesitliligine sahip iilkesidir
(Giiner ve ark., 2012). Ulkemizdeki bu zengin bitki ¢esitliligin temeli, 6zel cografik
konumuna ve ¢ok ¢esitli habitatlara sahip olmasina dayanmaktadir (Hedge ve Lamond,
1972; Davis ve Hedge, 1975). Biyolojik ¢esitliligi ve ekolojik nitelikleri ile bir iilkeden
daha ziyade, bir kita 6zelligine sahip olan Tiirkiye’ nin bitki ¢esitliligine iliskin bilgilerin
detayli bir sekilde arastirilmasi ve giincel tutulmasi iilkemiz i¢in biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bitki ¢esitliligimizi detayl bir bi¢imde arastirmak, agik ve dogru bir sekilde
ortaya koymak, zengin bitki ¢esitliligimizin korunmasi ve bu zenginlikten

yararlanabilmenin ilk ve en 6nemli adimidir.

1.1. Tiirkiye’nin Bitki Cesitliligi ile flgili Cahsmalar

Ulkemiz zengin biyogesitliligi ile gegmisten giiniimiize arastirmacilarin ilgisini
cekmigtir. Farkli tarihlerde ¢ok sayida aragtirmaci ililkemiz bitki ¢esitliligi iizerine
aragtirmalar yapmustir. Bu arastirmalar ¢ok eski tarihlere dayanmasina ragmen bitkilerin
kayit altina alinmasi ile ilgili aragtirmalar 16. yiizyilin ortalarindan itibaren baglamistir
(Baytop, 2000). Bitki ¢esitliligimiz ile ilgili ilk ¢alismalar Pierre Belon (1517-1564)
tarafindan gerceklestirilmistir. Doga bilgini, gezgin ayni zamanda hekim olan Pierre
Belon, 1546-1548 yillarinda, Dogu Akdeniz’e yapmis oldugu seyahati esnasindaki
gbzlemlerini kayit altina alarak Yunanistan, Asya, Judea, Misir, Arabistan ve diger
yabanct iilkelerde bulunan ¢esitli 6zel ve unutulmaz seylerin gézlemleri [Les observations
de plusieurs singularités & choses mémorable, trouvées en Gréce, Asie, Judée, Egypte,
Arabie & autres pays étranges] isimli eserinde yayinlamistir. Arastirmaci bu eserinde
Istanbul, Canakkale, Ege Adalar1 ve Izmir civarlarindan, biiyiik béliimiinii agac ve gali
formlarmin olusturdugu bitki drnekleriyle ilgili bilgiler vermistir (Belon, 1553).

Belon’dan sonra 18. yy baglarina kadar Ogier Ghislain de Busbecq (1522-1592),
Willem Quackelbeen (1527-1561), Leonhard Rauwolf (1535-1596), Evliya Celebi (1611-
1682), George Wheler (1650-1724) ve Claude Aubriet (1651-1743) gibi bir¢ok isim
cografyamizda yayilis gosteren bitkilerle ilgili ¢alisma yapmis veya kaleme aldiklar

eserlerinde bilgiler vermislerdir. Bu donemde tilkemizdeki bitki c¢esitliligi ile ilgili



aragtirma yapan en onemli isim Fransiz doga bilimci Joseph Piton de Tournefort’dur
(1656 - 1708). 1700 yilinda Fransa’dan yola ¢ikan arastirmaci ilk olarak Ege Adalari’nda
calismalar yaptiktan sonra 1701 yilinda Istanbul’a ulasmistir. Daha sonra Karadeniz
yoluyla Dogu Anadolu ve Kafkasya'ya dogru yola ¢ikmistir. Tiflis ve Erivan’a kadar
giden arastirmaci, geri doniis yolunda Erzurum, Ankara, Bursa, Izmir giizergahin
izleyerek 1702 yilinda seyahatini tamamlayip iilkesine geri donmiistiir. Tournefort’un
Ege Adalar1 ve Anadolu’ya yapmis oldugu bu seyahatin asil amaci bitkileri incelemek ve
ornekler toplamaktir. Boylece Tournefort tilkemizde floristik ¢alisma yapan ilk isim
olmustur. Vefatindan sonra, 1718 yilinda arastirmacinin yapmis oldugu ¢alismalar Dogu
Ulkelerine Yolculuk Izlenimleri [Relation d'un voyage du Levant] isimli eser ile iki cilt
halinde yaymlanmistir (Tournefort, 1718; Baytop, 2000).

Tiirkiye nin bitki cesitliligi ile ilgili ilk énemli eser Isvicreli botanik¢i Pierre
Edmond Boissier (1810-1885)’in 1865-1888 yillar1 arasinda yayinlanan Flora Orientalis
[Sark Florasi] adli eseridir. Toplam 6 ciltten olusan Flora Orientalis’in birinci cildi
1867°de 5. cildi ise 1884’de yaymlanmistir. Boissier’in 6liimiinden sonra, ek cilt olarak
diizenlenen 6. cilt ise 1888’de yayinlanmistir. Yaklasik 4700’1 giiniimiiz Tiirkiye’si ile
ilgili olan 11.831 taksonun yer aldigi bu eser, uzun yillar Tirkiye bitkilerinin
isimlendirilmesi ve taninmasinda yegane kaynak olarak kullanilmistir (Boissier, 1867;
1872b; 1875; 1879; 1884; 1888)

Ulkemiz bitki gesitliligi ile ilgili diger onemli eser ise, Boissier’in vefatindan tam
bir asir sonra yazimi tamamlanan, editorliigiinii Ingiliz botanik¢i Peter Hadland Davis’in
yaptig1, dokuz ciltlik Flora of Turkey and the East Aegean Islands [Tiirkiye ve Dogu Ege
Adalar1 Floras1 (Tezin bundan sonraki boliimiinde kisaca “Tiirkiye Florasi” olarak
bahsedilecektir.)] adli eserdir. Bu eserin yaziminin tamamlanmasinin ardindan gok sayida
yeni takson ve kayit belirlenmistir. Belirlenen bu taksonlarin ek cilt olarak
yayinlanmasiyla cilt sayis1 10’a ¢ikartilmistir (Davis ve ark., 1988). Daha sonra yapilan
caligmalarda Tiirkiye Florasi’na ilave edilen yeni kayit ve taksonlar i¢in Tiirk botanikgiler
tarafindan ikinci bir ek cilt olarak 11. cilt yaymlanmistir (Giiner ve ark., 2000). Ayrica
Tiirkiye Florasi’nin ilk 9 cildinin yaymlanmasinin ardindan, ilki 1994 yilinda, sonuncusu
2017 yilinda olmak iizere 8 adet Check-List [Bitki Listesi] hazirlanmistir (Ozhatay ve
ark., 1994; Ozhatay ve ark., 1999; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Ozhatay ve ark., 2009;
Ozhatay ve ark., 2011; Ozhatay ve ark., 2013; Ozhatay ve ark., 2015; 2017).


https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvMTY1Ng
https://tr.0wikipedia.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvMTcwOA

Son olarak 2012 yilinda, Tiirk arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olan ve
Tiirkiye bitki ¢esitliliginin tamamin1 kapsayan, Tiirkive Bitkileri Listesi (Damarli
Bitkiler) eseri yayinlanmustir (Giiner ve ark., 2012).

16. yy ortalarinda Pierre Belon ile baslayan cografyamizdaki bitkisel caligmalar
artarak ve geliserek giiniimiize kadar gelmistir. Ozellikle Tiirkiye Florasi’nin yazimmndan
sonra Tirk botanikcilerin sayisiyla birlikte bilgi ve birikimleri de artmistir. Bu sayede
gectigimiz 15-20 yillik siiregte, yeni teknik ve yontemlerin de etkisiyle iilkemiz florasi ile
ilgili ¢ok sayida kapsamli ve nitelikli eser tretilmistir. Tiim bu gelismelerden sonra,
Tiirkiye’nin milli sinirlarint kapsayan, Tiirkge olarak yazilmis ve Tiirkge bitki adlarinin
yer aldig1 bir floranin yazilmasi i¢in adim atilmistir. Resimli Tiirkiye Florasi ismi verilen
bu eserin halihazirda ilk 2 cildi yaymlanmistir. 30 cilt olarak planlanan Resimli Tiirkiye
Florasi’nin diger ciltleri ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir.

Ulkemizde yabanci botanikgiler tarafindan yapilmis olan floristik calismalar
genellikle kisa siireli ve ulasimi kolay olan yerlerde yapilmistir (Baytop, 2000). Tiirkiye
Florasi’nin tamamlanmasinin ardindan yapilan floristik ¢alismalar ve yeni taksonlarin
tanimlanmasi, Tiirkiye bitki cesitliliginin tam anlamiyla ortaya konulamadigini
gostermistir. Bu nedenle cok sayida floristik caligma yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir. Ayni zamanda Tiirkiye Florasi’nin yazimi sirasinda sinirli zaman ve materyal
ile calisildigindan dolay1 birgok cinsteki eksiklikler not edilmis, ancak c¢oziim
getirilememistir. Toplanan 6rnekler teshis edilirken karsilasilan sorunlar bazi cinsler hatta
familyalardaki problemlere dikkati ¢ekmektedir. Ozellikle bu taksonlardaki varyasyon
sinirlarinin ve yeni olabilecek taksonlarin tespiti i¢in Oncelikle cins diizeyinde revizyon
calismalar1 yeni yontem ve metotlar kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu amacla son
yillarda Tirk arastirmacilar tarafindan 6zellikle taksonomik agidan problemli cinsler
tizerinde revizyon ¢aligsmalarinin yapilmasina agirlik verilmektedir (Giiner, 2006).

Bu tez ¢alismasi ile birlikte, iilkemizde yayilis gosteren Bunium L. (Apiaceae)
cinsi taksonlarinin kapsamli bir sekilde ¢alisiimasi ve bu sayede hem bilime hem de yazim
asamasinda olan Resimli Tiirkiye Florasi eserine Onemli katkilarin saglanmasi

hedeflenmektedir.

1.2. Apiaceae Familyasi
Apiaceae familyasi ilk kez 1836 yilinda John Lindley tarafindan tanimlanmistir
(Lindley, 1836). Apiaceae ismi tip cins olan Apium L. cinsinden kdken almigtir. Apium

ismi ise Romal1 yazar ve doga bilgini olan Pliny (M.S. 23-79) tarafindan kereviz benzeri



bitkiler i¢in kullanilmistir. Apiaceae ismine alternatif olarak kullanilan Umbelliferae ismi
ise 1789 yilinda A.L. de Jussieu tarafindan kullanilmig ve Latince umbellule (kiiglik
gblge, semsiye gibi goriinen ¢igekler) kelimesinden koken almistir (Gledhill, 2008).
Giiniimiizde Apiaceae isminin kullanimi1 Umbelliferae ismine gore ¢cok daha yaygindir.

Apiaceae Lindley veya Tiirkge ismi ile Maydanozgiller familyasi, diinyada
yaklasik 434 cins ve 3780 tiirle temsil edilir. Maydanozgiller kozmopolit bir familya
olmasina karsin 6zellikle subtropikal iklim kusaginda ve kuzey iliman bolgelerde daha
yogun yayilisa sahiptir (Stevens, 2001). Cigekli bitkilerin en 6nemli familyalarindan biri
olan Apiaceae ekonomik agidan oldukg¢a onemli tiirlere sahiptir. Bu familyasinin en ¢ok
tanian ve kullanilan tiirleri olarak havug (Daucus carota L.), maydanoz (Petroselinum
crispum (Mill.) Nyman ex A.W. Hill), dereotu (Anethum graveolens L.), kereviz (Apium
graveolens L.), kisnis (Coriandrum sativum L.) ve rezene (Foeniculum vulgare Mill.)
sayilabilir. Apiceae familyasi zengin kimyasal igerigi nedeniyle besin olarak kullanilan
tirlerinin yani sira medikal ve endiistriyel amagli kullanilan ¢ok sayida tiire de sahiptir.

Apiaceae familyasi liyeleri cogunlukla tek, iki veya ¢ok yillik otsular, nadiren
yari gali, cali veya agaclardir. Govdeli veya govdesiz; govde i¢i bos veya doludur.
Yapraklar alternat, nadiren karsilikli veya bazal; yaprak saplari1 genellikle tabanda kinly;
cogunlukla sitipulsuz; yaprak ayalar1 pinnat ya da palmat pargali veya nadiren basittir.
Ciceklenme durumu genellikle involukral biraktelerle ¢evrilmis birlesik semsiye, bazen
kapitulum, basit semsiye, tek bir ¢icege indirgenmis ya da dikazyumdur. Cigekler kiictik,
genellikle birakteollii, bazen birakteolsiiz, epigin, erdisi veya tek eseyli (nadiren tek
evcikli), genellikle aktinomorfik bazen zigomorfik simetrilidir. Cigek Ortiisii biseriat ve
diklamid ya da kaliksin dokiilmesi ile tek serilidir. Kaliks aposepal, 5 adet, genellikle
indirgenmis veya korelmistir. Korolla apopetal, 5 adet, ¢ogunlukla valvat, nadiren
imbirikattir. Stamenler 5 adet, diresel, birbirlerinden ayri, petallerin arasina
konumlanmigtir. Ginekeum sinkarp, ovaryum alt durumlu, iki karpelli ve iki (nadiren 1)
gozli, genellikle ovaryumun ug¢ kismi (Sitilus tabani) siskinlenmistir. Plesentalanma
apikal-aksil; oviiller anatrop, her karpelde bir adettir. Meyve bir karpofor tarafindan
birbirine baglanmis ve genellikle olgunlukta birbirlerinden ayrilan iki merikarpin
olusturdugu bir sizokarptir. Tohumlar endospermli, endosperma yaglidir (Simpson, 2010;
Singh, 2010).

Theophrastus’un “dogal bitki familyasi” olarak tanimladigi familyalardan birisi
olan Apiaceae familyast morfolojik olarak olduk¢a sabit karakterlere sahiptir

(Berenbaum, 2001). Iki merikarptan olusan bir sizokarpik meyve, ¢ok sayidaki epigin



cicek gibi belirgin karakterler ile Apiaceae familyasi ¢igekli bitkilerin teshisi yapilan ilk
familyasidir (Constance, 1971). Ustelik Plantarum Umbelliferarum Distributio Nova
eserinin yaymlanmasi ile birlikte, hakkinda sistematik bir ¢alisma yapilan ilk bitki grubu
Apiaceae familyas1 olmustur (Morison, 1672; Constance, 1971).

Apiaceae familyasinin sistematigi biiyiikk 6lgiide olgun meyve ve taban yaprak
ozelliklerine dayanir (Lee ve Downie, 1999). Bu familyanin bir¢ok cinsinde ¢igeklenme
donemi ge¢ oldugundan olgun meyveli 6rnekler ge¢ donemdeki arazi ¢alismalar1 sonucu
toplanabilir. Olgun meyveli déonemde ise gogunlukla taban yapraklarin soldugu veya
deformasyona ugradig1 gozlenir. Bu nedenle arazi ¢aligsmalar1 teshis anahtarinda belirtilen
karakterlere uygun ve 6zenle yapilmalidir. Toplanan 6rnekler tayin anahtarinda belirtilen
karakterlere uygun olmadiginda tiir hatta cins diizeyinde yanlig teshis ihtimali artar. Bu
nedenle Apiaceac familyasi taksonlar1 Tirkiye ve diinyada en problemli bitki
gruplarindan biridir (Giiner, 2006).

Apiaceae familyas1 taksonlarmin meyvesi; basit meyvelerden, olgunlukta
acilmayan, yarilan meyveler (sizokarp) i¢erisinde yer alir. Olgun sizokarp meyve komisiir
yiizeyleri ile ayrilir ve karpofor ismi verilen gatall1 bir yapi ile birbirine baglanan iki adet
tek tohumlu karpelden (merikarp) olusur. Meyve yuvarlak olabilecegi gibi lateral
(komisiiral yiizeye dik) ya da dorsal (komisiiral yiizeye paralel) olarak yassilasmis
olabilir. Her bir merikarpin yiizeyinde Kosta adi verilen ve iletim demetlerini ihtiva eden
bes adet uzunlamasina birincil sirt bulunur. Bazen birincil sirtlar arasinda ikincil sirtlar
gelisebilir. Birincil ve ikincil sirtlar gelisim dereceleri bakimindan 6nemli dl¢iide farklilik
gosterebilir. Birincil sirtlar arasinda kalan alanlara valekula denir. Salgi kanallari (vittae)
ise mezokarp tabakasi icerisinde yer alir (Lee ve Downie, 1999). Birincil ve ikincil
sirtlarin veya kanatlarin varligi, boyutu ve ornamentasyonu familya i¢in oldukga
kullanigh diagnostik karakterlerdir (Coulter ve Rose, 1887).

Olgun meyve olmaksizin Apiaceae familyasina ait bir taksonu dogru bir sekilde
teshis etmek oldukc¢a zordur. Dogru sonug elde etmek i¢in olgun meyveli olarak toplanan
ornekler, meyve diagnostik karakterleri dikkate alinarak 6zenle incelenmelidir. Apiaceae
familyasina ait taksonlarda meyvenin baslica diagnostik karakterleri su sekilde
siralanabilir;

» Meyve sekli: Meyve enine kesitte yuvarlak olabilecegi gibi yanlardan veya sirt
kismindan yassilagsmis da olabilir.
» Merikarp simetrisi: Sizokarp1 olusturan merikarplar birbirine es ise homomorfik

meyve, esit degil ise heteromorfik meyve olarak nitelendirilir.



Birincil sirt (kosta) ve ikincil sirt: Her merikarp iizerinde genellikle 5 adet
uzunlamasina birincil (primer) sirt yer alir. Merikarpin koselerinde yer alan sirtlara
kenar (marjinal) birincil sirt, kenar sirtlardan sonra gelen sirtlara yan (lateral) birincil
sirt ve yan sirtlarin arasinda kalan sirta ise orta (median) sirt ismi verilir. Bazen
birincil sirtlarin arasinda da sirtlar gelisebilir. Bu sirtlara ise ikincil (sekonder) sirt
ismi verilir.

Valekula: Birincil sirtlar arasinda kalan alandir.

Kanat: Kanatlar, birincil sirtlarin, ikincil sirtlarin veya her ikisinin birlikte
gelismesiyle olusan yapilardir.

Merikarp yiizeyi: Merikarp yiizeyi tiiysliz veya tiiyli, kil¢ikli, pulsu ¢ikintili ya da
dikenli olabilir.

Mezokarp ve endokarp: Mezokarp ve endokarp tabakalarinin ihtiva ettigi hiicre
tipi, hiicrelerin siralanmasi, diizenlenme dogrultusu, ligninlesme sonucu odunsu bir
yap1 kazanmasi sistematik ac¢idan kullanigh karakterlerdir.

Komisiir: Merikarplarin birbirine bakan ylizeyidir. Eger meyve yan tarafindan
yassilagmis ise komisur yiizeyi daralir. Meyve sirt kisimdan yassilagsmis ise komisur
yiizeyi genisler.

fletim demeti: Birincil sirtlarm hemen altinda, mezokarp tabakasi igerisine
yerlesmis yapilardir.

Salg1 kanal (vitta): Salg1 kanallar1 merikarpin komisiir yiizeyinde ve sirt kisminda
bulunan kanallardir. Apiaceae familyas: iiyelerinde diizenli ya da diizensiz olarak
bulunur, nadiren bulunmaz. Vitta sayisi1 ve yapisal Ozellikleri sistematik acidan
Oonemlidir.

Yag kanal (intrajugal yag kanali): Vitta benzeri bir kanaldir. Fakat birincil sirtlar
tizerinde bulunan iletim demetleri ile iliskilidir.

Endosperm: Apiaceae familyasinda endospermin komissur yiizeyi boyunca
yerlesim sekli bu familyanin sistematigi agisindan 6nemlidir.

Karpofor: Iki merikarp arasindaki eksen veya eksensel yapidir ve genellikle catalsi
bir yapiya sahiptir. Iki merikarp karpofor yardimi ile birbirine tutunur. Ayrica
karpofor meyvenin beslenmesinde de rol alir.

Kristal: Apiaceae familyas1 liyelerinin meyvelerinde baslica iki temel kristal tipi
bulunur. Bunlar rhomboidal ve druse kristalleridir. Rhomboidal kristal baklava dilimi

seklinde olup mezokarpin tek hiicreli tabakasinda bagimsiz bir yap1 olarak bulunur.



Druse kristalleri, daha karmasik bir yapiya sahip olup mezokarp tabakasi boyunca
dagilir.

» Sitilopodyum: Stilusun tabanda siskinlesmis kismidir. Sekli, yapist ve perikarpa
gomiilli olup olmamasi Apiaceae familyasi sistematigi agisindan 6nemlidir.

» Sitilus: Sitilusun yonlenmesi ve yapisal 6zellikleri Apiaceae familyasi sistematigi

acisindan kullanish karakterlerdir (Sekil 1.1; 1.2) (Liu, 2004; Celik, 2013).

birincil sirt
(kosta)

merikarp—

ol - -

sizokarp

Sekil 1.1. Apiaceae familyasina ait bir taksonun meyvesi ve baslica diagnostik karakterlerin goriiniimii.
(Bunium kucukodukii M.Celik & Y.Bagci stat. & nom. nov., Ornek: M.Celik 214 vd.).
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Sekil 1.2. Apiaceae familyas1 taksonlarinin meyve enine kesitlerinin sematik goriiniimii. a- sirt kisimdan
basik meyve; b- sirt veya yanlardan basik olmayan meyve; c- yanlardan basik meyve.

1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Apiaceae Familyasi

Apiaceae familyasi, Apioideae Seemann, Mackinlayoideae Plunkett & Lowry
Azorelloideae Plunkett & Lowry ve Saniculoideae Burnett olmak tizere dort alt familya
igerisinde yaklasik 434 cins ve 3780 tiir i¢erir. Familya {iyeleri diinya genelinde yayilis
gostermekle birlikte yayilis kuzey yarimkiirenin 1liman kusaginda yogunlasir (Stevens,
2001; Plunkett ve ark., 2004). Bu dort alt familya igerisinde Apioideae ve Saniculoideae
altfamilyalarina ait taksonlar iilkemizde yayilis gosterirken diger iki alt familyaya ait
taksonlarin cografyamizda yayilisi yoktur.

Mackinlayoideae altfamilyasi, giiney yarimkiirede yayilis gosteren yaklasik 10
cins ve 98 tiir ile temsil edilir. Centella L. cinsi i¢erdigi 45-50 tiir ile bu altfamilyanin en
cok tiire sahip olan cinsidir. Azorelloideae altfamilyasi, Giiney Amerika, Avustralya’nin
giineyi ve Antarktik Adalari’nda yayilis gosteren yaklagik 17 cins ve 155 tiir ile temsil
edilir. Azorella Lam. cinsi igerdigi 58 tiir ile bu altfamilyanin en ¢ok tiire sahip olan

cinsidir. Saniculoideae altfamilyasi diinya genelinde yayilis gosteren yaklasik 10 cins ve



335 tiir ile temsil edilir. Bu altfamilyanin en ¢ok bilinen ve en fazla tiire sahip (yaklagik
250 tiir) cinsi Eryngium L. cinsidir (Stevens, 2001).

Apioideae altfamilyas1 sahip oldugu yaklasik 380 cins ve 3200 tiir ile Apiaceae
familyasinin en fazla taksona sahip altfamilyasidir. Bu altfamilya iilkemizin de yer aldig1
kuzey yarimkiirenin 1liman kusagi basta olmak flizere diinya genelinde yayilis
gostermektedir. APG 1V’de Apioideac altfamilyast 6 grup igerisinde ele alinmigtir
(Cizelge 1.1). Bu altfamilyanin en ¢ok tiire sahip cinslerinden bazilar1 sunlardir;
Bupleurum L. 190 tiir, Ferula L. 175 tiir, Pimpinella L. 150 tiir, Angelica L. 110 tiir, Seseli
L. 110 tiir ve Peucedanum L. s.1. 110 tiir (Stevens, 2001).

Cizelge 1.1. APG IV’e gore Apioideae altfamilyasinin 6 grup igerisinde siniflandirilmasi.

Grup Yaklasik cins/tiir sayis1 ~ Yayils

Lichtensteinieae 3/9 Giiney Afrika
Cogunlukla Gliney Afrika. Ayrica Giiney

Annesorhizeae 6/36 Avrupa, Kuzey Afrika, Kanarya Adalart,
Madeira Adasi

Heteromorpheae 1227 Afrika (6zellikle Glineybat1 Afrika),
Yemen, Madagaskar

Chamaesieae 1/8 Himalayalar ve Bat1 Cin
Avrupa, Kuzey Afrika, Kanarya Adalari,

Bupleureae 1/190 Dogu Asya, Kuzey Amerika ve Giiney
Afrika

Geri Kalanlar 360/3045 Diinya geneli

1.3.1. Apioideae altfamilyasi

Bu tez ¢aligmasina konu olan Bunium cinsi Apioideae altfamilyasi kapsaminda
yer almaktadir. Bu nedenle Apioideae altfamilyasi ile ilgili daha kapsamli bilgiler bu
boliim altinda degerlendirilecektir.

Apioideae altfamilyas, iyi bilinen ve kolaylikla gozlenebilen karakterlere sahiptir.
Kinli petiollere sahip pinnat olarak boliinmiis yapraklar, bilesik umbella bigimindeki
cicek durumu, iki karpelli disi organ ve olgunlastiginda iki merikarpa ayrilan sizokarpik
meyve bu karakterlerden bazilaridir. Bu karakterler Apioideae altfamilyasina ait
taksonlarin bircogunun arazi ¢alismalar sirasinda taninmasini kolaylastirir, yine de bu
bitkilerin cins ve tiir seviyesindeki teshislerinde giicliikler vardir. Bu durum, Apioideae
filogenisinin yorumlanmasi ve sonug¢ olarak tatmin edici bir smiflandirma sisteminin
tiretilmesiyle ilgili problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olur (Plunkett ve Downie, 1999).

Bilesik umbella Apioideae altfamilyasinin belirgin bir 6zelligidir. Bu 6zelligin
yant sira ¢atalli bir karpoforla birlesmis tek tohumlu iki merikarp ve sitilopodyumdan

cikan sitiluslar gibi morfolojik Ozellikler altfamilyanin monofiletik bir yapiya sahip
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oldugunu ortaya koymaktadir. Molekiiler filogenetik ¢alismalardan elde edilen sonuglar,
bu morfolojik 6zelliklerin Apioideae altfamilyasinin monofiletik yapisini agikladigini ve
Apioideae’nin Saniculoideae altfamilyasina kardes grup oldugunu desteklemektedir
(Spalik ve Downie, 2001).

Apioideae igerisinde bazi zehirli bitkilerin (zehirli baldiran, su baldirani vb.) yani
sira havug, maydanoz, kereviz, rezene, dereotu, anason, kimyon gibi bir¢ok sebze ve
baharat yer alir. Bu altfamilya iiyelerinin karakteristik kokusu ve tadi, tiiketilebilir
kisimlardaki ve 6zellikle kimyasal igerigin en yiiksek oldugu meyve veya tohumdaki
sipesifik ugucu yaglarla iliskilidir. Tiirlerdeki ugucu yagin igerigi, bitki ¢esidine, iklim ve
toprak kosullarina ve depolama veya isleme yontemlerine bagli olarak degisir. Bu alt
familya {iyeleri sekonder metabolitler bakimindan da oldukca zengindir. Apioideae
icerisinde bazi kimyasal bilesenler yaygindir. Poliasetilenler, mono-terpenler, tri-
terpenler, apioz ve umbelliferoz adli oligosakkaritler bunlardan bazilaridir. Kumarinler,
flavonoidler, fenilpropenler, seskiterpen laktonlar ve alkaloitler gibi bazi bilesenler ise
sinirl yayilisa sahiptir. Bu metabolitlerden kumarinler, flavonoidler ve fenilpropenler
filogenetik agidan kullanilabilecek kadar cesitlilik gosterir (Katz-Downie ve ark., 1999;
Shelef, 2003).

Apioideae altfamilyasinin siniflandirmasinda 6ne ¢ikan karakterler meyveye
aittir. Gegmiste Apioideae altfamilyasi sitematiginin en ¢ok kabul gérenlerinden olan
Drude’nin smiflandirmasi da meyve karakterlerine dayanir. Bu karakterler; meyve
basikliginin derecesi ve yonii, endospermin sekli, merikarptaki sirtlarin durumu ve
vittalarin sayisi, kanat, diken, tiiy, st veya diger yiizey uzantilarinin bulunup
bulunmayisi, meyve duvarinda kalsiyum oksalat kristalleri ve sklerankimanin yayiligi
olarak siralanabilir (Downie ve ark., 1998)

Polen ve kotiledon karakterleri Apioideae altfamilyas: igin yliksek diizeydeki
filogenetik iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda ¢ok az kullanighdir. Ancak meyve, ¢icek
durumu ve diger morfolojik karakterlerle birlikte kullanildig1 zaman, molekiiler verilerin
analiziyle desteklenebilen bazi evrimsel yonelimleri ortaya c¢ikarmada kullanigh
olabilecegi gosterilmistir (Katz-Downie ve ark., 1999).

Drude’un 1897-1898 yillarinda Apiaceae familyasi igin 6nerdigi siniflandirma
sistemi, yetersiz tanimlanmig olan zayif diagnostik karakterleri temel almasi nedeniyle
elestirilmis olmasina ragmen uzun siire yaygin olarak kullanilmistir (Lee ve Downie,
1999). Yapilan molekiiler filogenetik ¢aligmalar Apioideae altfamilyasinin monofiletik

bir grup oldugunu desteklemesine ragmen tribus ve subtribuslarinin oldukc¢a polifiletik
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oldugunu ortaya koymustur (Downie ve ark., 2001). Ozellikle Apioideae altfamilyasina
ait cinsler arasindaki evrimsel iliskileri ¢oziimlemek olduk¢a zordur. Son yillarda bu alt
familya iizerine yapilan arastirmalar molekiiler veriler ile geleneksel taksonomik veriler
arasinda yiiksek diizeyde farklilik oldugunu gostermistir. Giinlimiizde molekiiler
calismalardan elde edilen sonuglar Drude’nin Apioideae altfamilyasi igin 6nerdigi tribus
ve subtribuslarin dogal olmadigini géstermistir (Papini ve ark., 2007). Bununla birlikte
bir¢ok flora ve monografta hala Drude’nin 6nerdigi siniflandirma kullanilmaktadir.
Drude (1898) meyvenin morfolojik ve anatomik karakterlerini esas alarak

Apioideae altfamilyasini 8 tribusa ve bu tribuslara bagli 10 subtribusa ayirmistir.

1. Echinophoreae Benth.: Meyveler tektir; endosperm komisiire dogru derince

oyuktur, kenarlar1 ice dogru yuvarlanmistir.

2. Scandicineae DC.: Meyve yiizeyi genellikle yogun olarak yayilmis ¢ikintilar,
sigiller, sert tiiyler ya da dikenler ile kaplanmistir, endosperm oyuktur. Iki alt
tribusa ayrilir.

e Subtribus: Scandicinae

e Subtribus: Caucalidinae

3. Coriandreae W.D.J.Koch: Meyve diiz, epidermis altinda odunlagmis tabakalar
bulunur, iki komistiral vitta ihtiva eder, komisiir bolgesinde derince oyuk bir

tohum ve ice dogru oyuk bir endokarp vardir.

4. Smyrnieae Spreng.: Meyveler hafif ya da gii¢lii bir sekilde ¢ikintili sirtlarla distan
oval kemerlidir, endosperm yatay kesitlerde at nal1 seklindedir ve karpofora dogru

ice yuvarlanmistir.

5. Apieae W.D.J.Koch: Perikarp genellikle diiz ve parlaktir, nadiren sigilli, burusuk
ya da tliyliidiir, merikarp {izerindeki biitiin sirtlar birbirine benzer; endosperm
komisiire dogru hafifce ige biikiiktiir. Iki alt tribusa ayrilir.

e Subtribus: Carinae

e Subtribus: Seselinae
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6. Peucedaneae Dumort.: Marjinal sirtlar dorsalde bulunan diger {i¢ sirttan daha
genistir ve her iki merikarpta kanat seklinde gelismistir. Ug alt tribusa ayrilir.
e Subtribus: Angelicinae
e Subtribus: Ferulinae

e Subtribus: Tordyliinae

7. Laserpitieae Benth.: Vittalarin iizerindeki ikincil sirtlar birincil sirtlara benzer ya
da daha genis kenarlara ve kanatlara sahiptir. Ug alt tribusa ayrilir.
e Subtribus: Silerinae
e Subtribus: Elaeoseliniae

e Subtribus: Thapsiinae

8. Dauceae Drude: Meyvelerde bes tane birbirine esit ipliksi birincil sirt vardir,
ayrica dort tane ¢ikintili ikincil sirt vardir, kenar sirtlar genellikle dorsal sirtlardan

daha genistir.

Downie ve ark. (2001) tarafindan Apioideae altfamilyas: ile ilgili molekiiler
sistematik calismalar Ozetlenmis ve 3. Uluslararasi Apiales Sempozyumu’nda bu
altfamilya ile ilgili revize edilmis siniflandirma sunulmustur. Bu siniflandirma, kloroplast
genleri (rbcL, matK) ve intron dizileri (rpoCl, rpsi6,rpli6), ¢ekirdek ribozom DNA’s1
ITS gibi farkli molekiiler ¢alismalardan elde edilen molekiiler sonuglara dayandirilmistir.

Bu siiflandirma sonrasinda 10 tribus ve 3 subtribus belirlenmistir (Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.2 Apioideae altfamilyas tribus ve subtribuslari.

Altfamilya: Apioideae Drude

Tribus: Aciphylleae M.F.Watson & S.R.Downie

Tribus: Bupleureae Spreng.
Tribus: Careae Baill.

Tribus: Echinophoreae Benth.

Tribus: Heteromorpheae M.F.Watson & S.R.Downie

Tribus: Oenantheae Dumort.

Tribus: Pleurospermeae M.F.Watson & S.R.Downie

Tribus: Pyramidoptereae Boiss.
Tribus: Scandiceae Spreng.
Subtribus: Daucinae Dumort.
Subtribus: Scandicinae Tausch.
Subtribus: Torilidinae Dumort.

Tribus: Smyrniae Spreng.

Son olarak Downie ve ark. (2010) Apioideae altfamilyasini 30 grup igerisinde 41

temel bolim (major clades) olarak ele almistir. Bu siniflandirma igerisinde tribuslar, alt

tribuslar, cinsler ve isimlendirilmemis gruplar yer almaktadir. Bu siniflandirmaya gore

Bunium cinsi Pyremidoptarea Boiss. tribusu igerisinde yer alir. Ayrica bu ¢alismada

Bunium cinsinin polifiletik oldugu da not edilmistir. Bunium cinsi ile birlikte bu tribus

igerisinde yer alan cinsler ve tiirler Cizelge 1.3 da gosterilmistir.

Cizele 1.3. Pyramidoptereae Boiss. tribusu taksonlari

Pyramidoptereae Boiss. (Downie ve ark., 2010)

Bunium L. Ormopterum Schischk. Schulzia Spreng.

Postiella Kljuykov Hellenocarum H. Wolff Tamamschjanella Pimenov & Kljuykov
Elaeosticta Fenzl Notiosciadium Speg. Trachyspermum ammi (L.) Sprague ex Turrill
Scaligeria DC. Pyramidoptera Boiss. Indoschulzia Pimenov & Kljuykov
Crithmum L. Kosopoljanskia Korovin Ligusticum rhizomaticum Hartvig

Lagoecia L. Mogoltavia Korovin Gongylotaxis Pimenov & Kljuykov
Galagania Lipsky Oedibasis Koso-Pol. Oreoschimperella Rauschert

Astomaea Rchb. Pimpinella siifolia Leresche Schtschurowskia Regel & Schmalh
Hyalolaena Bunge Ammoides Adans. Schrenkia Fisch. & C.A. Mey.

Muretia Boiss. Lipskya (Koso-Pol.) Nevski Cyclospermum Lag.

Sion L. Carum apuanum (Viv.) Grande  Carum rigidulum (Viv.) W.D.J. Koch ex DC.

Carum buriaticum Turcz. Carum heldreichii Boiss.

Carum piovanii Chiov.
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1.3.2. Tiirkiye ve Asya kitasinda Apiaceae familyasi

Asya kitasi ve 6zellikle de bu kitanin 1liman kusakta yer alan boliimiinde Apiaceae
cesitliligi ve yayilis1 oldukga fazladir. Apiaceae familyasi i¢in en fazla tiir iceren Asya
iilkeleri Cin, Tiirkiye (Anadolu béliimii), Iran, Rusya (Asya boliimii) ve Kazakistan’dir
(Pimenov ve Leonov, 2004). Familyaya ait en fazla tiir sayist 100 cinste 614 tiirle Cin
Florasi’da yer almaktadir (She ve ark., 2005). Tiirkiye tiir sayisi bakimindan ikinci sirada
yer alir ve 105 cinse ait yaklagik 453 tiire sahiptir. Tiirkiye yiizol¢timii olarak Cin’den
yaklasik 12 kat daha kii¢iik olmasina karsin Apiaceae ¢esitliligi Cin’e yakindir (Cizelge
1.4). Bu durum Tiirkiye’nin Asya’da ve biiyiik olasilikla da diinyada, Apiaceae familyasi
igin tiir diizeyindeki en yiiksek yogunluga sahip iilke oldugunu gosterir (Pimenov ve
Leonov, 2004).

Cizelge 1.4. Apiaceae familyasi i¢in en fazla tiir ¢esitliligine sahip Asya iilkeleri

Ulke Cins Sayisi Tiir Sayisi
Cin 100 614
Tiirkiye 105 453
Iran 111 350
Rusya (Asya boliimii) 105 278
Kazakistan 78 236

Tiirkiye’nin yani sira bir biitiin olarak Glineybat1 Asya, Apiaceae tiir gesitliligi
bakimindan oldukga zengindir. Iran, Giircistan, Suriye, Azerbaycan, Irak, Ermenistan ve
Liibnan, Apiaceae familyasina ait tiir sayis1 yiiksek tilkelerdir. Buna karsilik Umman,
Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn ve Katar ise Apiaceae tiir ¢esitliligi diisiik
olan tilkelerdir (Pimenov ve Leonov, 2004)

Cin ve Tiirkiye’den sonra en yiiksek tiir gesitliligi Iran’da goriiliir. Iran’n
dogusunda bulunan Orta Asya iilkeleri de yiiksek diizeyde tiir ¢esitliligine sahiptir. Orta
Asya ve Kazakistan’dan yaklasik olarak 430 tiir bilinmektedir. Tianshan ve Pamiro-Alai
daglarinda 19 endemik cins bulunmaktadir. Endemik cinslerin fazlaligi, oldukg¢a kurak
diizliiklerle ¢evrili yiiksek daglarin saglamis oldugu izolasyonun yani sira bdlgenin sinir
yerlesiminin Orta Asya sinirina yakinligiyla da agiklanabilir. Bu bolgelerde, Apiaceae
familyas1 i¢in bazi alisilmadik karakterler de gozlenebilir. Cali 6zelligi gOsteren
Schrenkia kultiassivii Korovin ve bazi1 Seseli L. cinsine ait tiirlerdeki odunlagmis
toprakalti govde bu karakterlere 6rnek olarak verilebilir (Pimenov ve Leonov, 2004).

Apiaceae familyasinin Asya’da en fazla tiirle temsil edilen cinsleri sirasiyla

sunlardir; Ferula L., Bupleurum L. Pimpinella L., Heracleum L., Seseli L Angelica L.
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Bunium L. Prangos Lindl. Ferulago W.D.J.Koch, Hymenidium Lindl., Chaerophyllum
L., Eryngium L., Pternopetalum Franch., Elaeosticta Fenzl, Acronema Falc. ex Edgew.
ve Semenovia Regel & Herder (Cizelge 1.5). Ozellikle bazi biiyiik cinslerin diinya
genelindeki tiir sayilar1 birbirine yakindir. Bunu diinyadaki tiir sayis1 Asya’da
yogunlagmis olan cinslerde gorebiliriz ki bu cinslere 6rnek olarak Ferula, Seseli,
Bupleurum, Pimpinella, Bunium, Ferulago, Prangos ve Asya’ya 6zgii olan Hymenidium,
Pternopetalum, Acronema ve Semenovia cinsleri verilebilir (Stevens, 2001; Pimenov ve
Leonov, 2004; Giiner ve Ekim, 2014).

Cizelge 1.5. Apiaceae familyasinin Tiirkiye’de, Asya kitasinda ve Diinya’da genis yayilis gosteren
cinslerinin yaklagik tiir sayilari.

Cins Ada Tiirkiye Asya Diinya
Ferula 22 177 175-185
Bupleurum 47 155 175
Pimpinella 25 125 150
Heracleum 17 109 120-125
Seseli 12 101 110
Angelica 3 87 110-115
Bunium 12 25 30
Prangos 17 42 43
Ferulago 34 37 47
Hymenidium - 35 35
Chaerophyllum 17 34 45
Eryngium 25 33 250-260
Pternopetalum - 32 32
Elaeosticta 1 26 26
Acronema - 23 23
Semenovia - 22 22

Apiaceae familyasina ait dort cins Tiirkiye i¢in endemiktir: Aegokeras Raf.
(=Olymposciadium H.Wolff), Postiella Kljuykov, Crenosciadium Boiss. & Heldr. ve
Ekimia H.Duman & M.F.Watson. Tiirkiye i¢in Apiaceae familyasina ait endemik tiir
sayis1 da oldukga yiiksektir ve yaklasik 42 cinse ait 140 tiir endemiktir (Giiner ve ark.,
2012).

Tiirkiye’de yayilis gdsteren Apiaceae familyasina ait taksonlarin cografi bolgelere
dagilimi diizenli degildir. Giineybat1 ve Dogu Anadolu en yiiksek tiir ¢esitliligine sahip
bolgelerdir (Cizelge 1.6). Dogu Anadolu’da 80 cinste 242 tiir vardir ve bu tiirlerden 15’1

endemiktir (Pimenov ve Leonov, 2004).


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-100363916
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=39855-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DCrenosciadium%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%26output_format%3Dnormal
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Cizelge 1.6. Tiirkiye’nin ana bdliimlerinde Apiaceae familyasina ait cins ve tiir sayisi.

Bolge Cins Sayis1 Tiir Sayisi
Kuzey Anadolu 74 185
Orta Anadolu 80 221
Bat1 Anadolu 64 132
Glineybat1 Anadolu 82 251
Dogu Anadolu 80 242

1.3.3. Akdeniz ve Avrupa kitasinda Apiaceae familyasi

Apiaceae’nin Akdeniz derlemesi (Greuter vd., 1984-89; Greuter & Raab-Straube,
2008) ve Avrupa derlemesi (Ball ve ark., 1968) yapilali uzun zaman olmus ve Apiaceae
sistematiginde o zamandan bu yana kayda deger bir ilerleme kaydedilmemistir. 2011
yilinda Ralf Hand tarafindan Avrupa ve Akdeniz Apiaceae taksonlarini kapsayan bir
calisma yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda cins kategorisi temel alinarak yeniden
degerlendirme yapilmis ve ilgili cografyalarda yer alan cins isimleri sinonimleri ile
birlikte listelenmistir. Ayrica Avrupa ve Akdeniz’deki bazi cins ve tiirler yeniden gézden
gecirilmigtir. Bubon L., Cachrys L., Dichoropetalum Fenzl., Hellenocarum Wolff,
Laserpitium L., Selinum L. ve Pastinaca L. gibi cinsler yeniden diizenlenmis, isim

degisiklikleri yapilmis ve bazi taksonomik problemlere agiklik getirilmistir (Hand, 2011).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bunium Cinsinin Sistematik Ge¢misi

Bunium ismi Yunanca bounion kelimesinden kdken almistir. Roma Imparatorlugu
zamaninda hekimlik yapan Dioscorides, bounion kelimesini toprak altinda yumru benzeri
yapilar gelistiren bitkiler i¢in kullanmistir (Gledhill, 2008).

Bunium cinsi Carl Linnaeus tarafindan, B. bulbocastanum L. tiirii ile tanitilmigtir
(Linnaeus, 1753). Bundan sonraki siiregte arastirmacilarin birgogu Bunium’u ayri bir cins
olarak ele almasina ragmen (Drude, 1898; Calestani, 1905; Koso-Poljansky, 1916;
Korovin, 1927; Wolff, 1927; Kljuykov, 1988) bazilart Carum cinsine dahil oldugunu
savunmuslardir (Koch, 1824; Bentham ve Hooker, 1867; Boissier, 1872a). Ayrica
Bunium cinsi Carum L. cinsinin yani sira Conopodium Koch, Scaligeria DC ve

Elaeosticta Fenzl cinsleri ile de yakindan iliskilendirilmistir.

2.1.1. Onsekizinci yiizyllda Bunium cinsi

18. ylizyilin ortalarinda Linneaus’un Bunium cinsini tanimlamasinin ardindan 19.
yy baglarina kadar bu cinsle ilgili gelismeler ve bilgiler sinirli kalmigtir. 1768 yilinda
Philip Miller iki yeni Bunium tiirii (B. creticum Mill. ve B. saxatile Mill.) tanimlamistir
(Miller, 1768). 1771 yilinda, Linneaus, Bunium aromaticum L. tiiriinii isimlendirmistir
(Linnaeus, 1771). Daha sonra Antoine Gouan tarafindan iki adet, William Withering ve
William Hudson tarafindan birer adet olmak iizere 4 Bunium tiirii daha isimlendirilmistir.
Ancak bu donemde isimlendirilerek Bunium cinsine dahil edilen taksonlarin hepsi,
sonradan ya baska cinslerin ya da kendi icerisindeki tiirlerin sinonimi olarak gecerliligini

yitirmigtir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Onsekizince yiizyilda Bunium cinsine dahil edilen taksonlar ve giiniimiizdeki durumlart.

Sinonim Olan Isim Gegerli isim

Bunium creticum Mill. Scaligeria cretica (Mill.) Boiss.

Bunium saxatile Mill. Bunium alpinum Waldst. & Kit.

Bunium aromaticum L. Trachyspermum ammi (L.) Sprague

Bunium majus Gouan Conopodium majus subsp. majus (Gouan) Loret
Bunium minus Gouan Bunium bulbocastanum L.

Bunium bulbocastanum Huds. Conopodium majus subsp. majus (Gouan) Loret

Bunium flexuosum With. Conopodium majus subsp. majus (Gouan) Loret
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2.1.2. Ondokuzuncu yiizyilda Bunium cinsi

19. yiizyilda Bunium cinsi ile ilgili ¢calismalar bir hayli artmigtir. Giiniimiizde
Bunium cinsi kapsaminda degerlendirilen taksonlarin 6nemli bir boliimii bu donemde
ortaya konmustur. Bu ylizyilda Bunium cinsi ile ilgili 6ne ¢ikan arastirmacilar ve
calismalari su sekildedir;

—NMarschall von Bieberstein (1808) 5 Bunium tiirii isimlendirmistir. Fakat
giiniimiizde bu tiirler Bunium cinsinin diger tiirlerine veya baska cinsler igerisindeki

tiirlere sinonim olarak gegerliligini yitirmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Ondokuzuncu yiizyilda M. Bieb.’in Bunium cinsine katkilar

M. Bieb. (1808) Gegerli Isim

Bunium carvi M.Bieb. Carum carvi L.

Bunium majus M.Bieb. Bunium ferulaceum Sm.

Bunium falcaria M.Bieb. Falcaria vulgaris Bernh.

Bunium peucedanoides M.Bieb. Gasparrinia peucedanoides (M.Bieb.) Thell.
Bunium acaule M.Bieb. Chamaesciadium acaule (M.Bieb.) C.A. Mey.

—De Candolle (1830b), Bunium cinsini ayr1 bir cins olarak degerlendirmesine
karsin bu cinsin tip tiirii olan Bunium bulbocastanum tiiriinii Carum cinsi igerisinde
degerlendirmistir. Ayrica Bunium cinsini hatali bir sekilde Bunium Koch (dogrusu
Bunium L.) olarak ele almistir. De Candolle, Bunium cinsini 3 seksiyona ayirip bu
seksiyonlar altinda 17 tiire yer vermistir. Bu tiirler gliniimiizde Bunium, Conopodium
Koch, Scaligeria DC, Elaeosticta Fenzl, Gasparrinia Bertol., Trachydium Lindl. ve

Chamaesciadium C.A. Mey. cinsleri altinda degerlendirilmektedir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Ondokuzuncu yiizyilda De Candolle’nin Bunium cinsine katkilari.

De Candolle (1830)

Gegerli isim

Bunium Koch

Sect. I; Chryseum DC

B. peucedanoides M.Bieb.
B. viresens DC
B. luteum Hoffm.

Sect. Il; Caroides DC

B. acaule M.Bieb.

. carvifolium DC

. glaucescens DC

. paucifolium DC

. aphyllum Jan ex DC.

. alpinum Waldst. & Kit.
. ferulaefolium Desf.

. corydalinum DC

B. creticum Mill.

0 0 0 0 0 0 @

Sect. I1I; Conopodium DC

B. denudatum DC.

B. pumilum Sm.

B. tenuifolium Salzm. ex DC.
B. glaberrimum (Desf.) DC.
B. rigens (L.) Spreng.

Gasparrinia peucedanoides (M.Bieb.) Thell.
Gasparrinia peucedanoides (M.Bieb.) Thell.
Elaeosticta lutea (Hoffm.) Kljuykov, Pimenov & V.N.Tikhom.

Chamaesciadium acaule (M.Bieb.) C.A.Mey.
Conopodium majus (Gouan) Loret

Elaeosticta glaucescens (DC.) Boiss.

Bunium paucifolium DC

Bunium bulbocastanum L.

Bunium alpinum Waldst. & Kit.

Bunium ferulaceum Sm.

Bunium alpinum subsp. corydalinum (DC.) Nyman
Scaligeria cretica (Mill.) Boiss.

Conopodium majus (Gouan) Loret
Geocaryum pumilum (Sm.) Nyman
Geocaryum capillifolium (Guss.) Coss.
Conopodium glaberrimum (Desf.) Engstrand.
Trachydium rigens (L.) M.Hiroe

Cizelge 2.4. Ondokuzuncu yiizyilda Edmond Boissier’in Bunium cinsine katkilar.

Boissier (1838; 1839; 1844, 1849)

Gegerli Isim

Boissier, 1838

Bunium macuca Boiss.
Bunium nivale Boiss.
Bunium thalictrifolium Boiss.

Boissier, 1839

Carum incrassatum Boiss
Bunium macuca Boiss.
Bunium nivale Boiss.

Boissier, 1844

Carum microcarpum Boiss.
Carum elegans Fenzl
Carum incrassatum Boiss.
Carum divaricatum Koch

Boissier, 1849

Bunium cassium Boiss.
Bunium pestalozzae Boiss.
Bunium glaucocarpum Boiss.

Bunium macuca Boiss.
Bunium macuca subsp. nivale (Boiss.) Mateo & S.Lopez
Conopodium thalictrifolium (Boiss.) Calest.

Bunium pachypodum P.W.Ball
Bunium macuca Boiss.
Bunium macuca subsp. nivale (Boiss.) Mateo & S.Lopez

Bunium microcarpum Freyn & Bornm. ex Freyn
Bunium elegans Freyn

Bunium pachypodum P.W.Ball

Bunium ferulaceum Sm.

Bunium paucifolium DC.
Bunium pestalozzae Boiss.
Bunium pestalozzae Boiss.

—Edmond Boissier, eserlerinde ¢ogunlukla Bunium’u ayr1 bir cins olarak

degerlendirmeyip Carum cinsi igerisinde yer vermistir. Buna ragmen bu donemde

Bunium cinsine en biiyiik katkiy1 saglayan arastirmacilardan biridir (Cizelge 2.4). Ayrica


https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/609224/tab/taxo?lg=en
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/609224/tab/taxo?lg=en
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arastirmaci, giniimiizde Bunium cinsi igerisinde degerlendirilen 6nemli sayida tiirii de
tanimlamustir (Boissier, 1838; 1839; 1844; 1849). Edmond Boissier, iilkemiz florasini da
yakindan ilgilendiren Flora Orientalis adli eserinin 2. cildinde Bunium’u Carum cinsi
icerisinde bagimsiz bir seksiyon olarak ele almistir. Ayrica sitilopodyum, sitilus ve
valekular vitta gibi karakterleri kullanarak seksiyon olarak degerlendirdigi Bunium’u alt

gruplara ayirmigtir (Boissier, 1872a) (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Flora Orientalis’de Bunium’un siniflandirmast.

Carum L.

—Kok fusiform veya kazik kdk

Sect. I- Eucarum

(Boissier bu seksiyonda giiniimiizde Carum cinsi basta olmak iizere Lomatocarum Fisch. & C.A.Mey.
ve Hellenocarum H.Wolff cinslerinde yer alan taksonlara yer vermistir.)

—Kok yuvarlaksi (subglobose )

Sect. I1- Bunium

—Sitilopodyum basik, sitilus zayif, valekular vitta tek

Flora Orientalis Gegerli Isim

Carum daucoides Boiss. Stefanoffia daucoides H.Wolff

Carum elegans Fenzl Bunium elegans Freyn

Carum persicum Boiss. Elwendia persica (Boiss.) Pimenov & Kljuykov

Carum rectangulum Boiss. & Haussk. ex Boiss. Bunium rectangulum Boiss. & Hausskn.

Carum microcarpum Boiss. Bunium microcarpum Freyn & Bornm. ex Freyn

Carum bourgaei Boiss. Bunium microcarpum Freyn & Bornm. ex Freyn

Carum cylindricum Boiss. & Hohen. Elwendia cylindrica (Boiss. & Hausskn.) Pimenov
& Kljuykov

Carum ferulaefolium Boiss. Bunium ferulaceum Sibth. & Sm.

—Sitilopodyum basik, sitilus zay1f, valekular vittae 2-3.

Flora Orientalis Gegerli Isim
Carum pestalozzae (Boiss.) Boiss. Bunium pestalozzae Boiss.
Carum strictum (Griseb.) Boiss Hellenocarum strictum (Griseb.) Hand

— Sitilopodium uzunca koni seklinde veya subulat, valekulalar vitta tek.

Flora Orientalis Gegerli Isim

Carum cornigerum Boiss. & Hausskn. Bunium cornigerum Drude
Carum avromanum Boiss. & Hausskn. Bunium avromanum Drude
Carum elvendia Boiss. Elwendia caroides Boiss.

— Bentham ve Hooker (1867) Bunium’u Carum cinsi igerisinde
degerlendirmislerdir. Buna ragmen eserlerinde Bunium’a ayri bir paragraf agmislar ve

genel karakterlerini genis bir yorumlamayla ele almiglardir.
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— Drude (1898), 19. yiizyilin sonlarina dogru giiniimiiz Bunium cinsi
sistematigine yakin bir siniflandirma ortaya koymustur. Bu dénemde Drude’nin
Bunium’u Carum cinsinden bagimsiz ve ayri bir cins olarak degerlendirmesi Bunium cinsi
acisindan 6nem arz etmektedir. Drude’den sonra Bunium cinsi, biitiin ¢alismalarda Carum

cinsinden ayr1 bir cins olarak degerlendirilmistir.

2.1.3. Yirminci yiizyillda Bunium cinsi

20. yiizyilda Bunium cinsi ile ilgili ¢alismalar ve sistematik gelismeler artarak
devam etmistir. Bu dénemde birgok yeni Bunium tiirii tanitilmis ve isimlendirilmistir. Bu
gelismenin temelinde iilke ve bolgesel flora calismalarindaki artis ve sistematik
caligmalarda farkli disiplinlerden de yararlanilmasi yatmaktadir. 20. yiizyilda Bunium

cinsi ile ilgili 6ne ¢ikan arastirmacilar ve ¢alismalari sunlardir;

—Wolff (1927), Bunium cinsinin detayli siniflandirmasini yapmigtir. Bunium
cinsini Bulbocastanum (Adans.) DC., Elwendia (Boiss.) Wolff ve Eubunium Drude
olmak tizere li¢ seksiyona aymrmustir. Elwendia seksiyonunu diger iki seksiyondan
olgunlukta acilmayan merikarplar: ile ayirt etmistir. Diger iki seksiyonu ise valekular
vitta sayilari ile birbirlerinden ayirmistir. Valekular vitta sayist tek olmasi ile ayirt ettigi
Bulbocastanum seksiyonunu pedisel kalinlasmasin1 dikkate alarak Leptopus Wollff
(pedisel kalinlasmasi yok) ve Pachypus Wolff (pedisel kalinlasmasi var) olmak tizere iki
alt seksiyona aymrmistir. Valekular vitta sayisinin 2-3 olmasi ile ayirt ettigi Eubunium
seksiyonunu ise sitilopodyum durumuna gore Depressa Wolff (sitilopodyum basik),
Conoidea Wolff (sitilopodyum mamillat-konik) ve Cornigera Wollf (sitilopodyum uzun-

konik) olmak iizere ii¢ alt seksiyona ayirmistir.

—Kaorovin (1927 ), Orta Asya’da yayilis gosteren Bunium tiirlerini ele almis ve
cinsin genel problemlerine deginmistir. Ancak bu ¢alismasinda Conopodium cinsini
Bunium cinsine dahil ederek bir anlamda cinsin sistematik geg¢misine geri doniis
yapmustir. Korovin’in Bunium cinsine asil katkis1 Flora of USSR’1n yazimi ile olmustur.
Bu calismada arastirmact meyve olgunlugunda merikarplari ayrilmayan tiirleri Elwendia
(Boiss.) Wolff seksiyonuna, merikarplari ayrilanlar1 Bulbocastanum (Adans.) DC.
seksiyonuna dahil etmistir. Ayrica bu ¢alismada yer alan 18 tiirden sekizini Korovin

kendisi isimlendirmistir (Korovin, 1950) (Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6. Yirminci yiizyilda Korovin’in Bunium cinsine katkilari.

Korovin, 1950

Gecerli isim

Sect. Elwendia (Boiss.) Wolff

B. gypsaceum Korov. Elwendia capusii (Franch.) Pimenov & Kljuykov

B. vaginatum Korov. Elwendia vaginata (Korovin) Pimenov & Kljuykov

B. chaerophylloides (Rgl. et Schmalh.) Elwendia chaerophylloides (Regel & Schmalh.) Pimenov
Drude & Kljuykov

Sect. Bulbocastanum (Adans.) DC.

00 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 @

. capusii (Franch.) Korov.

. elegans (Fenzl) Freyn

. paucifolium DC.

. angreni Korov.

. persicum (Boiss.) B. Fedtsch.

. seravschanicum Korov.

. intermedium Korov.

. hissaricum Korov.

. scabrellum Korov.

. ferulaceum Sibth. et Sm.

. longipes Freyn

. kuhitangi Nevski

. bourgaei (Boiss.) Freyn et Sint.
. badghysi Korov.

. cylindricum (Boiss. et Hoh.) Drude

Elwendia capusii (Franch.) Pimenov & Kljuykov
Bunium elegans (Fenzl) Freyn

Bunium paucifolium DC.

Elwendia angreni (Korovin) Pimenov & Kljuykov
Elwendia persica (Boiss.) Pimenov & Kljuykov
Elwendia seravschanica (Korovin) Pimenov & Kljuykov
Elwendia intermedia (Korovin) Pimenov & Kljuykov
Elwendia hissarica (Korovin) Pimenov & Kljuykov
Bunium scabrellum Korovin

Bunium ferulaceum Sibth. et Sm.

Elwendia longipes (Freyn) Pimenov & Kljuykov
Elwendia kuhitangi (Nevski) Pimenov & Kljuykov
Bunium bourgaei (Boiss.) Freyn & Sint.

Elwendia afghanica (Beauverd) Pimenov

Elwendia cylindrica (Boiss. & Hausskn.) Pimenov &
Kljuykov

—Engstrand (1973), Avrupa’da yayilis gosteren tiirleri 6zellikle kotiledon sayist

basta olmak iizere, kromozom sayilari, hayat formlar1 gibi birgok o6zellik agisindan
inceleyerek Bunium cinsine 6nemli katkida bulunmustur. Bu ¢alismanin bir benzeri
Vasil'eva ve ark. (1985) tarafindan yapilmistir. Fakat bu calismada Engstrand’in
caligmasindan farkli olarak cift kotiledonla ¢imlenen ve 2n=12’den 2n=20’ye kadar

degisen kromozom sayisina sahip tiirler de degerlendirilmistir.

— 20. yiizyilin ikinci yarisinda bir¢ok iilke ve bolgede floristik ¢aligmalar
yapilmistir. Bunlardan Orta Asya (Kljujkov ve Pimenov, 1983), Tacikistan (Korovin ve
ark., 1984), Kinm ve Kafkasya (Kljujkov, 1983), Avrupa (Ball ve ark., 1968), Misir
(Quézel ve Santa, 1963), Afganistan (Rechinger ve Riedle, 1963), Pakistan (Nasir, 1972),
Tiirkiye (Hedge ve Lamond, 1972) ve Orta Dogu (Zohary, 1987) one ¢ikan ¢aligmalardir.

—KIljuykov (1988) Bunium cinsini kapsamli bir sekilde ele almistir. Arastirmaci
onceki ¢aligmalari da dikkate alarak detayli bir siniflandirma ortaya koymustur. Kljuykov
bu smiflandirmayr yaparken biiylikk oranda taksonlarin embriyo 0Ozelliklerinden,

kromozom sayilarindan ve meyve Karakterlerinden yararlanmistir. Bu siniflandirmaya
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gore Bunium cinsini 6 seksiyon ve 15 altseksiyona ayirmistir. Giiniimiizde bu
smiflandirma bilyliik oranda gegerliligini kaybetmis olsa da Bunium cinsi ile ilgili
yapilmis en giincel ve kapsamli siniflandirmalardan biridir. Bu nedenle Kljuykov’un

Bunium cinsi siiflandirmasi ayri bir alt baslik altinda detayl bir sekilde ele alinmustir.

2.1.3.1 Kljuykov’un Bunium cinsi simflandirmasi

Kljuykov (1988), toplam 48 Bunium tiirtinii degerlendirmistir. Bunium lindbergii
Rech. f. et Riedl. ve Tirkiye’den bilinen B. nudum (Post) H. Wolff. tiirlerine
ulagilamadig1 igin bu tiirler ¢alisma kapsami disinda birakilmistir (Cizelge 2.7).

Arastirmacinin yapmis oldugu siniflandirmanin detaylari su sekildedir;

» Seksiyon I— Bunium
—Kaotiledon tek, govde yapraklarinin taban kinlarinda genisleme yok, petaller geri
kivrilmis, tepede yiizeysel emerginat, sitilopodyum konik veya obkonik, merikarp iist
kisminda gagasiz ve tohumun st kismi gelismis, komisiir dar, ekzokarp karpoforun

hemen yaninda kesintiye ugrar, kromozom sayis1 2n= 18, 20, 22.

% Altseksiyon— Bunium
Tip: B. bulbocastanum L. (Lektotip, Herb. Burser VIII: 78)
—Meyve olgunlasirken pediseller kalinlasmaz, kromozom sayisi1 2n= 18, 20, 22.
Icerdigi tiirler: B. alpinum Waldst. et Kit., B. aphyllum Jan. ex DC., B.
bulbocastanum, B. fallax Freyn, B. mauritanicum (Boiss. et Reut.) Batt., B.
microcarpum (Boiss.) Freyn et Sint. ex Freyn, B. pestalozzae Boiss., B. petraeum

Ten., B. scabrellum Korov., B. tenerum Hausskn. ex Nym.

% Altseksiyon— Pachypus (Boiss.) Wolff
—XKaliks disleri iyi gelismis, kromozom sayist 2n= 20.
Tip: B. pachypodum P.W.Ball.

Bu alt seksiyon monotipiktir.

s Altseksiyon— Ferulacea Kljuykov
—Kaliks disleri belirsiz, kromozom sayisi1 2n= 20
Tip: B. ferulaceum Sibth. et Sm. (holotip, OXF)

Bu alt seksiyon monotipiktir.
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» Seksiyon Il— Elegantia Kljuykov

—Kotiledon tek, govde yapraklarinin kinlarinda genisleme yok, petaller yukart yonelimli,
iistte derin emerginat, sitilopodyum yassi, merikarp iist kistmda gagasiz ve tohumun st
kismi gelismis, komisiir dar, ekzokarp karpoforun hemen yaninda kesintiye ugrar,

kromozom sayis1 2n=17, 18, 20

s Altseksiyon— Corymbosa Kljuykov
—NMerkezi umbel mevcut, ¢igeklenme durumu korimboz, kromozom sayis1 2n= 17,
18

Tip: B. elegans (Fenzl) Freyn. (holotip, W)

Icerdigi tiirler: B. brachyactis (Post) H. Wolff, B. cassium Boiss., B. simplex (C.

Koch) Kljuykov, B. verruculosum C.C. Townsend., B. elegans

¢+ Altseksiyon— Paniculata Kljuykov
—Mezkezi umbel gelismemis, ¢igeklenme durumu panikulat, 2n= 20
Tip: B. paucifolium DC. (tip, W)
icerdigi tiirler: B. hedgii Kljuykov, B. hermonis (Post) Kljuykov, B. paucifolium,
B. pinnatifolium Kljuykov

» Seksiyon Ill— Marginata Kljuykov

—Kaotiledon tek, govde yapraklarinin kinlar1 genislememis, petaller geri kivrik, istte
yilizeysel emerginat, sitilopodyum neredeyse yok veya tag seklinde, merikarp {istte
gagasiz Ve tohumun tist kismi gelismis, komisiir dar, exocarp karpoforun hemen yaninda

kesintiye ugrar.

+ Altseksiyon— Cornigera Wolff
—Sitilopodyum belirsiz.
Tip: B. cornigerum (Boiss. et Hausskn.) Drude. (holotip, G)

Icerdigi tiirler: B. cornigerum, B. avromanum (Boiss. et Hausskn.) Wolff.

¢+ Altseksiyon— Coronata Kljuykov
—Sitilopodyum gelismis ve tag bigiminde.
Tip: B. rectangulum (Boiss. et Hausskn.) Wolff. (izotip, JE)

Bu alt seksiyon monotipiktir.
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» Seksiyon IV— Elwendia (Boiss.) Wolff

—Kaotiledon ¢ift, govde yapraklarinin kinlari genislememis, petaller geri kivrik, stte
yiizeysel emerginat, sitilopodyum kisa konik veya konik, merikarp tistte gagali, tohumun
iist kismi gelismemis, komisiir ylizeyi genis, exocarp kenar riblerin sinirinda kesintiye

ugrar, kromozom sayisi 2n= 12, 13.

s Altseksiyon— Vallata Kljuykov
—NMerikarp ribleri birbirine esit, aerenkima gelismemis.
Tip: B. caroides (Boiss.) Bornm. (sintip, G; K)

Bu alt seksiyon monotipiktir.

¢ Altseksiyon— Aliformia Kljuykov
—Kenar merikarp ribleri kanatli, dorsal ribler ipliksi, aerenkima gelismis,
kromozom sayis1 2n= 12, 13.
Tip: B. latilobum Korov.
Icerdegi tiirler: B. alatum M. Pimen. et Kljuykov, B. afghanicum Beauverd, B.
kopetdaghense Geldychanov, B. latilobum.

» Seksiyon V— Dicotylaria Kljuykov

—Kotiledon ¢ift, govde yaprak kinlar1 genislememis, petaller geri kivrik, listte ylizeysel
emerginat; sitilopodyum kisa konik veya konik, merikarp iistte gagasiz ve tohumun tist
kismi gelismig, komisiir genis, ekzokarp kenar sirtlarin komisur yiizeyine bakan

yiizeyinde sonlanir, kromozom sayis1 2n= 12, 16, 18, 20, 22.

¢ Alt Seksiyon— Persica Kljuykov
—Meyve keskin kokulu, merikarplar birbirinden ayrilir, karpofor tabana kadar
ayrilir, sitilopodyum sirt kisma dogru kivrik, ekzokarp kenar riblerin sinirlarina kadar
uzanip sonlanir, kromozom sayis1 2n= 14
Tip: B. persicum (Boiss.) B.Fedtsch. (sintip, G; K)

Icerdegi tiirler: B. persicum, B. hissaricum Korov.



26

% Altseksiyon— Setacea Kljuykov
—NMeyve hos kokulu, merikarplar kolayca birbirinden ayrilir, karpofor tabana kadar
veya yarisina kadar ayrilir, sitilopodyum sirt kisma dogru kivrik, ekzokarp komistiriin yan
kisminda sonlanir, kromozom sayis1 2n= 22.
Tip: B. setaceum (Screnk) Wolff.
ig:erdegi tiirler: B. angreni Korov., B. badachschanicum R. Kam., B. setaceum,

B. stewartianum Nasir.

< Altseksiyon— Buniella (Schischk.) Kljuykov
—Meyve kokusuz, merikarplar kolayca birbirinden ayrilir, karpofor neredeyse
tabana kadar ayrilir, sitilopodyum sirt kisma dogru kivrik, ekzokarp komisiiriin yan
kisminda sonlanir, kromozom sayisi 2n= 12.
Tip: B. chaerophylloides (Regel et Schmalh.) Drude. (sintip, LE)
Icerdegi tiirler: B. chaerophylloides, B. intermedium Korov., B. seravschanicum
Korov., B. wolffii Kljuykov.

s Altseksiyon— Stricta Kljuykov
— Meyve yogun kokulu, merikarplar kolayca ayrilir, karpofor neredeyse tabana
kadar ayrilir, sitilopodyum kapali, ekzokarp komisiruiin yan kisminda sonlanir,
kromozom sayisi 2n= 16
Tip: B. capusii (Franch.) Korov. (izotip, P)
Bu alt seksiyon monotipiktir.

¢ Altseksiyon— Salsa Kljuykov
—Meyve yogun kokulu, merikarplar kolayca veya zor ayrilir, karpofor yarisina veya
tabana kadar ayrilir, sitilopodyum sirt kisma dogru kivrik, ekzokarp kenar riblerin
siirlarina kadar uzanip sonlanir, kromozom sayis1 2n= 12
Tip: B. salsum Korov.

Icerdegi tiirler: B. kuhitangi Nevski, B. salsum

% Altseksiyon— Cylindracea Kljuykov
—Meyve kokusuz, merikarplar birbirlerin kolayca veya zor ayrilir, karpofor yarisina
kadar ikiye ayrilir, sitilopodyum sirt kisma dogru kivrik, ekzokarp kenar riblerin

sinirlarina veya komisiir ylizeyine kadar uzanarak sonlanir, kromozom sayis1 2n=20.
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Tip: B. cylindricum (Boiss. et Hohen.) Freyn. (izotip, P)
Icerdegi tiirler: B. cylindricum, B. fedtschenkoanum Korov. ex R. Kam., B.

longipes Freyn.

» Seksiyon VI—Vaginata Kljuykov
— Kotiledon c¢ift; govde yapraklarinin kinlar1 geniglemis, petal geri kivrik, st kisimda
yiizeysel emerginat; sitilopodyum kisa-konik; merikarp tist kisminda gagasiz ve tohumun
ist kismi gelismis; komisiir yiizeyi genis, ekzokarp kenar riblerin komisiire bakan
yiizeyinde sonlanir, kromozom sayist 2n= 22.

Tip: B. vaginatum Korov.

Bu seksiyon monotipiktir.
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Cizelge 2.7. Kljuykov’un (1988) Bunium cinsi siniflandirmast.

ALT SEKSIYON

Bunium

B. alpinum Waldst. et Kit.

B. aphyllum Jan. ex DC.

B. Bulbocastanum L.

B. fallax Freyn*

Bunium

B. pestalozzae Boiss.*

B. petraeum Ten.

B. scabrellum Korov.

B. tenerum Hausskn. ex Nym.
Pachypus (Boiss.) Wolff B. pachypodum P.W.Ball.

Ferulacea Kljuykov

B. ferulaceum Sibth. et Sm.*

Elegantia Kljuykov

Corymbosa Kljuykov

B. brachyactis (Post) H.Wolff*

B. cassium Boiss.

B. elegans (Fenzl) Freyn.*

B. simplex (C. Koch) Kljuykov*

B. verruculosum C.C.Townsend.*

Paniculata Kjuykov

B. hedgii Kljuykov

B. hermonis (Post) Kljuykov

B. paucifolium DC.*

B. pinnatifolium Kljuykov.*

Marginata Kljuykov

Elwendia (Boiss.) Wolff

Dicotylaria Kljuykov

Vaginata Kljuykov

Cornigera Wolff

B. mauritanicum (Boiss. et Reut.) Batt
B. microcarpum (Boiss.) Freyn et Sint. ex Freyn*

B. cornigerum (Boiss. et Hausskn.) Drude.

B. avromanum (Boiss. et Hausskn.) Wolff.

Coronata Kljuykov
Vallata Kljuykov

B. rectangulum (Boiss. et Hausskn.) Wolff,
B. caroides (Boiss.) Bornm.*

Aliformia Kljuykov

Persica Kljuykov

B. latilobum Korov.

B. alatum M.Pimen. et Kljuykov

B. afghanicum Beauverd

B. kopetdaghense Geldychanov
B. persicum (Boiss.) B.Fedtsch.

B. hissaricum Korov.

Setacea Kljuykov

B. setaceum (Schrenk) Wolff.

B. angreni Korov.

B. badachschanicum R.Kam.

B. stewartianum Nasir.

B. chaerophylloides (Regel et Schmalh.) Drude.

B. intermedium Korov.

Buniella (Schischk.) B. seravschanicum Korov.
B. wolffii Kljuykov.
Stricta Kljuykov B. capusii (Franch.) Korov.
. B. salsum Korov.
Salsa Kljuykov B. kuhitangi Nevski
B. cylindricum (Boiss. et Hohen.) Freyn.*
Cylindracea Kljuykov B. fedtschenkoanum Korov. ex R.Kam.

B. longipes Freyn.

L. B vaginatum Korov.

Sitematik durumu belirsiz olan tiirler: B. lindbergii Rech. f. et Ried|. ve B. nudum (Post) H. Wolff.

*Turkiye'de yayilis gosteren taksonlar.
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2.2. Bunium Cinsinin Diinya Uzerindeki Yayilis1

Bunium cinsi tiir sayist bakimindan Apiaceae familyasinin orta 6lgekli
cinslerinden biridir ve diinya genelinde yaklasik 30 tiir ile temsil edilmektedir. Cinsin
taksonlar1 Avrupa, Bati, Giiney ve Giiney-Dogu Asya, Kuzey ve Kuzey-Bat1 Afrika’da
yayilis gostermektedir (Sekil 2.1). Ek olarak Kuzey Amerika’dan Bunium bulbocastanum
tiri kayit edilmistir. Ticari 6nemi olan bu tiirin Amerika’ya tasinmis olmasi
muhtemeldir. Sekil 2.1° de de goriildiigi tizere Bunium cinsi kuzey yarimkiirenin 1liman
iklim kusaginda yayilis gostermektedir. Taksonlar, bu kusakta genellikle kurak ve yari-
kurak alanlarda veya nadiren nemli alanlarda yetigirler. Bunium cinsinin yayilis gosterdigi
yerlerdeki tiir sayilar1 Cizelge 2.8”de 6zetlenmistir (Korovin, 1950; Rechinger ve Riedle,
1963; Ball ve ark., 1968; Hedge ve Lamond, 1972; Kljujkov, 1983; Zohary, 1987; Davis
ve ark., 1988; Saya, 1992; Duman ve Malyer, 2000b; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Bani ve
ark., 2012; Degtjareva ve ark., 2013; Townsend, 2013a).

Sekil 2.1. Bunium cinsinin diinya iizerindeki yayiligin1 gsteren harita.
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Cizelge 2.8. Bunium cinsinin iilke veya bolgelerdeki tiir sayisi.

Ulke veya Bolge Tiir sayisi
Tiirkiye 12
Irak

Avrupa

Iran

Cezayir
Transkafkasya
Liibnan ve Suriye
Fas

Filistin

Tunus

Kirim

Hindistan

Libya

Sri Lanka

oo

Rk, lwlw|s oo~

2.3. Literatiir Ozeti
Bunium cinsi ile ilgili literatiirde yer alan galismalar sinirl sayidadir. Yapilan
calismalarin 6nemli bir kismi1 Boliim 2.1°de belirtildigi lizere cinsin siniflandirmasi ile

ilgili olmustur. Geriye kalan az sayida ¢alisma ise bu boliimde ele alinacaktir.

2.3.1. Morfolojik, mikromorfolojik ve anatomik ¢alismalar

Bunium cinsi ile ilgili kapsamli bir morfolojik c¢alisma literatiirde yer
almamaktadir. Bu cinsle ilgili morfolojik bilgilerin bircogu bolgesel flora ¢aligmalari,
iilke floralari, cinsin siniflandirmasini konu alan ¢alismalar ve yeni taksonlar
tanimlanirken verilen morfolojik bilgilerden ibarettir. Bunun disinda Kljujkov (1983),
Kirnm ve Kafkasya’da yayilis gosteren bazi Bunium tiirlerinin taksonomisi ve
isimlendirmesi ile ilgili bir galisma yayilamistir. Bu ¢alismada 6zellikle Bunium elegans,
B. paucifolium, B. bougaei ve B. ferulaceum tiirlerinin morfolojik 6zellikleri ve cografik
yayiliglar1 kapsamli ve karsilastirmali bir sekilde ele alinmistir. Aymi ¢alismada,
tilkemizde de yayilis gosteren Bunium simplex tirii Sympodium K.Koch cinsinden
aktarilmigtir. Saya (1992), Bunium paucifolium ve B. elegans tiirleriyle ilgili bir ¢alisma
yayinlamistir. Bu ¢alismada Bunium paucifolium ve B.elegans tiirlerini morfolojik olarak
karsilagtirmis ve Tiirkiye Florasi’nda B. paucifolium olarak ele alinan taksonlarin B.
elegans tiiriiniin sinonimi oldugunu fakat B. paucifolium tiiriiniin de tilkemizde ayrica
yayilist oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismada B. elegans tiirii 5 varyete olarak ele
alinmustir.

Mikro-morfolojik olarak Bunium verruculosum tiiriiniin meyve yiizeyinin kiigiik

cikintilar ile ortiilii oldugu belirtilmistir (Townsend, 1968). Bunun disinda literatiirde
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meyve yiizeyi ve polen oOzellikleri ile ilgili mikro-morfolojik bir ¢alisma yer
almamaktadir.

Bunium cinsi ile ilgili anatomik ¢alismalar, meyve anatomisiyle ilgilidir.
Literatiirde iilkemizde yayilis gosteren Bunium ferulaceum, B. elegans ve B. allioides
tiirlerinin meyve anatomisine iliskin bilgiler bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda perikarp,
vitta, endosperm gibi temel kisimlarinin gosterildigi enine kesit ¢izimleri bulunmaktadir.

(Degtjareva ve ark., 2009; Bani ve ark., 2012).

2.3.2. Kromozom calismalari

Vasil'eva ve ark. (1985), Bunium cinsi tiirleri ile ilgili yaptiklari karyotaksonomik
calisma ile 23 tiirlin somatik kromozom sayilarin1 ve ozelliklerini rapor etmistir.
Giiniimiizde bu tiirlerden bir kismi1 Elwendia cinsi kapsaminda yer almaktadir. Tiirkiye’de
yayilis gosteren Bunium tiirlerinden B. paucifolium, Elwendia cylindrica (=B.
cylindricum), B. ferulaceum, B. microcarpum tiirlerinin somatik kromozom sayilari
2n=20, B. simplex tiirtiniin 2n=18, Elwendia caroides Boiss. (=B. caroides) ve B.
pinnatifolium tiirlerinin, 2n=22 ve B. elegans tiiriiniin 2n=17/18 olarak tespit edilmistir
(Vasil'eva ve ark., 1985; Pimenov ve ark., 1996; Pimenov ve ark., 1998a; Shner ve
Ostroumova, 2004; Shner ve ark., 2004).

2.3.3. Molekiiler ¢calismalar

Bunium cinsi ve yakin iligkili taksonlarin ITS1 ve ITS2 nrDNA sekanslarindan
elde edilen filogenetik ¢alismada baslica ti¢ grup ayirt edilmistir. (Degtjareva ve ark.,
2009).

Grup 1: B. hissaricum, B. badachschanicum, B. kuhitangi, B. salsum, B.persicum,
B. latilobum, B. chaerophylloides, B. afghanicum, B. fedtschenkoanum, B. wolffii, B.
cylindricum, B. longipes, B. seraschanicum, B. setaceum, B. angreni, B. capusii.

Grup 2: B. fontanesii, B. balearicum, B. pachypodum, B. mauritanicum, B.
bulbocastanum, B. microcarpum, B.fallax, B. ferulaceum, B. alpinum, B. rectangulum, B.
cornigerum, B. avromanum, B. scabrellum, B. simplex, B. verruculosum, B. elegans, B.
paucifolium, Hellenocarum multiflorum, Tamamschjanella ssp., Postiella capillifolia,
Carum cinsinin bazi tiirleri.

Grup 3: Bunium vaginatum (nomenklatiirel tip, Carum carvi) ve Hyalolaena,

Oedibasis, Mogoltavia, Elaeosticta, Galagania cinslerinin bazi tiirleri.
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Bu ¢alisma, Kljuykov (1988)’un Bunium cinsi siniflandirmasini (B6lim 2.2.3.1
ve Cizelge 2.7) kismen desteklemektedir. Seksiyon diizeyinde siiflandirma, biiyiik
oranda ITS verilerinden elde edilen sonuglar ile ortiigiirken alt seksiyon diizeyindeki
smiflandirmada farkliliklar oldugu gozlenmektedir.

Bunium cinsi ve yakin iliskili taksonlarin cpDNA psbA-trnH bolgesi sekanslarina
dayali yapilan ¢aligmada, bu bélgenin Bunium cinsinin sistematik durumu agisindan
yeterli bilgi saglamadig: belirtilmistir. (Degtjareva ve ark., 2009)

Bunium cinsi ile ilgili nrDNA ITS1, ITS2 ve cpDNA psbA-trnH bdlgeleri

sekanslarina dayanan molekiiler calisma sonuglar1 6zetle su sekildedir;

» Bunium cinsi dogal bir grup olarak goriiliir. Bunun temel nedeni onun morfolojik
yapisi, cografik dagilisi ve karyolojik 6zellikleridir. Ancak yapilan molekiiler
filogenetik analizler Bunium cinsinin monofiletik bir grup olmadigini ortaya
koymaktadir.

» Bunium vaginatum tiirii harig, tiim Bunium tiirleri molekiiler filogenetik agacta iki
grupta toplanmistir. Fakat bu iki grup filogenetik agagta akraba gériinmemekte ve
B. vaginatum bunlarin disina diismektedir.

» Postiella cinsi ile Bunium pinnatifolium kardes grup olarak yer almaktadir. Fakat

morfolojik olarak bu desteklenmemektedir.

» nrDNA ITS1 ve ITS2 bolgeleri sekanslarina gére Bunium ve Carum cinsleri

acikca ayrilmistir.

Degtjareva ve ark. (2013) yilinda Orta Asya yumrulu Maydanozgilleri {izerine,
nrDNA ITS ve cpDNA psbA-trnH sekanslarmi temel alan filogenetik bir ¢alisma
yayinlamislardir. Bu ¢alisma Degtjareva ve ark. (2009)’un devami niteliginde olup ek
olarak Bunium disindaki yumrulu taksonlar ¢alismaya dahil edilmistir. Sonu¢ olarak
Bunium cinsi i¢in Degtjareva ve ark. (2009) ile benzer sonuglar elde edilmistir. Fakat bu
calismada arastirmacilar dogu ve bati yayilish Bunium taksonlarini birbirlerinden
ayirmislardir. Bat1 yayiligh grup Bunium s.str. olarak degerlendirilirken dogu yayilish
olanlarin Elwendia Boiss. cinsi igerisinde degerlendirilmesi 6nerilmistir. Bu kapsamda
tilkemizde yayilis gosteren Bunium caroides ve B. cylindricum tiirleri Elwendia cinsine

aktarilmistir.
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2.3.4. Niimerik calismalar
Literatiirde dogrudan Bunium cinsi ile ilgili bir ¢alisma yer almamaktadir.
Bununla birlikte Bunium cinsinin de yer aldig1 az sayida ¢alisma mevcuttur. Pimenov ve
ark. (1981), basta Elaosticta cinsi olmak tizere Muretia, Galagania, Bunium ve
Hymenolyma cinsleri {izerine yapmis olduklar1 niimerik ¢alismada Bunium cinsinin diger
cinslerden agikg¢a ayrildigini gézlemlemislerdir.
Degtjareva ve ark. (2013), 31 morfolojik karakter kullanarak Orta Asya yumrulu
Maydanozgilleri lizerine niimerik calisma yapmislardir. Arastirmacilar ayni ¢alismada
yer alan molekiiler filogenetik analiz sonuglarina benzer sekilde dogu yayilisli Bunium

taksonlari ile bat1 yayilisli Bunium taksonlarinin ayrildigini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma ile Tirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Bunium L. cinsi
taksonlarinin taksonomik revizyonu gergeklestirilmistir. Oncelikle tez ¢alismasi
kapsaminda yer alan taksonlarin ilk kez yayinlandiklar1 kaynaklara ulasilarak gerekli
bilgiler elde edilmistir. Daha sonra bu taksonlar ile ilgili giinlimiize kadar yapilmis olan
calismalardan elde edilen bilgiler incelenmistir. Ayrica taksonlarin sinonimleri ve
yakindan iligkili olduklan tiirler ile ilgili bilgiler de incelenmistir. Boylelikle her takson
icin genis bir literatiir bilgisi elde edilmis ve tez c¢alismalart bu bilgiler 1s18inda
yirtitilmustir.

Bitkilerle ilgili bilgilerin yer aldigi en temel kaynaklar floralardir. Bu nedenle
Tiirkiye Florasi basta olmak tizere Bunium cinsi ve yakin taksonlari igeren flora kitaplari
detayli bir sekilde incelenmistir. Bu kapsamda Flora of Turkey and the East Aegean
Islands (Davis ve ark., 1972; Davis ve ark., 1988; Duman ve Malyer, 2000a), Flora
Orientalis (Boissier, 1872a), Flora of USSR (Bobrov ve ark., 1950; Korovin ve ark.,
1951), Flora Europae (Ball ve ark., 1968), Flora Iranica (Hedge ve ark., 1987), Flora
of Irag (Townsend, 2013a), Flora Palaestina (Zohary, 1987), Flora of Cyprus (Meikle,
1977) ve Flora of China (She ve ark., 2005) igerisinde yer alan Apiaceae (Umbelliferae),
Bunium cinsi ve Bunium cinsine yakin cinsler ile ilgili boliimler incelenmistir. Ayrica
taksonlar ile ilgili ¢esitli bilgilerin yer aldigi The International Plant Names Index (IPNI,
2012), The Plant List (The-Plant-List, 2013), National Center for Biotecnology
Information, The Chromosome Counts Database (Rice ve ark., 2015) gibi veri
tabanlarindan, ilgili anahtar kelimeler kullanilarak taramalar yapilmistir.

Literatiir kayitlarindan yola ¢ikilarak taksonlarin tip 6rnekleri ile ilgili bilgilere

ulagilmis ve bunlardan 13 tanesi incelenmistir (Cizelge 3.1).



35

Cizelge 3.1. Tip 6rnekleri ile ilgili herbaryum bilgileri

S TAKSON HERBARYUM
1 Bunium microcarpum (Boiss.) Freyn & Bornm. subsp. microcarpum G (foto!)

2 Bunium microcarpum subsp. bourgaei (Boiss.) Hedge & Lamond LD (foto!)

3 Bunium microcarpum subsp. longiradiatum Hedge & Lamond E (foto)

4 Bunium elegans (Fenzl) Freyn var. elegans W (foto!)

5 Bunium elegans var. pachypus Saya W

6 Bunium elegans var. brevipes Freyn & Sint. LD (foto!)

7 Bunium elegans var. involucratum Saya W (foto!)

8 Bunium elegans var. latilobum Saya W

9 Bunium allioides Bani, Pimenov & Adigiizel GAZI

10 | Bunium ferulaceum Sm. OXEF (foto!)
11 | Bunium paucifolium DC. w

12 | Bunium pestalozzae Boiss. G (foto!)

13 | Bunium pinnatifolium Kljuykov MW (foto!)
14 | Bunium verruculosum C.C.Towns. K (foto!)

15 | Bunium sayai Yildiriml HUB!

16 | Bunium brachyactis (Post) H.Wolff K (foto!)

17 | Bunium simplex (K.Koch) Klyuikov W (foto!)

18 | Bunium nudum (Post) H.Wolff (B;Etl(,)![;hoto E

Tiirkiye Bunium cinsi tiirlerine ait farkli lokaliteleri tespit etmek amaciyla AEF
(Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu), ANK (Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Herbaryumu), GAZI (Gazi Universitesi Herbaryumu), HUB (Hacettepe
Universitesi Herbaryumu), EGE (Ege Universitesi Herbaryumu), KNYA (Sel¢uk
Universitesi Konya Herbaryumu), ISTE (istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu) herbaryumlarinda muhafaza edilen drnekler goriilmiistiir. Bunlarin disinda
MA (Real Jardin Botanico) herbaryumu ziyaret edilerek Bunium cinsi ve bu cins ile yakin
iliskili cinslerin 6rnekleri incelenmistir.

Ayrica MW (Moskova Universitesi Herbaryumu), G (Genéve Herbaryumu), E
(Edinburgh Herbaryumu) ve K (Kew Herbaryumu), P (Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesi
Herbaryumu), WU (Viyana Universitesi Herbaryumu), W (Viyana Tabiat Tarihi Miizesi
Herbaryumu), OXF (Oxford Universitesi Herbaryumu) ve LD (Lund Univesitesi


file:///C:/Users/MUSTAFACELIK%20PC/Desktop/DOKTORA/TÜR-TÜR%20TEZ%20ÇALIŞMALARI/Bunium%20microcarpum%20(Boiss.)%20Freyn%20&%20Bornm/Bunium%20microcarpum%20subsp%20microcarpum/Tip%20Örnek(ler)
file:///C:/Users/MUSTAFACELIK%20PC/Desktop/DOKTORA/TÜR-TÜR%20TEZ%20ÇALIŞMALARI/Bunium%20microcarpum%20(Boiss.)%20Freyn%20&%20Bornm/Bunium%20microcarpum%20subsp%20bourgaei/Tip%20Örnek(ler)
file:///C:/Users/MUSTAFACELIK%20PC/Desktop/DOKTORA/TÜR-TÜR%20TEZ%20ÇALIŞMALARI/Bunium%20microcarpum%20(Boiss.)%20Freyn%20&%20Bornm/Bunium%20microcarpum%20subsp%20longiradiatum/Tip%20Örnek(ler)
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Herbaryumu) herbaryumlarmin kataloglart Bunium ve iligkili taksonlarin anahtar
kelimeleri kullanilarak dijital ortamda taranmis ve ulasilan 6rnekler incelenmistir.

Literatiirden ve incelenen herbaryum orneklerinden elde edilen lokalite bilgileri
arazi caligmalari i¢in not edilmistir. Arazi calismalari, taksonlarin tip lokaliteleri ve
varyasyon sinirlarini en iyi sekilde tesbit edilmesini saglayacak lokaliteler goz oniinde
bulundurularak planlanmigtir. Bu kapsamda Tiirkiye’de yayilis gosteren Bunium cinsine
ait tiirler 2014-2017 vejetasyon donemlerinde ¢igekli ve olgun meyveli 6rnekleriyle farkl
lokalitelerden toplanmistir. Araziden toplanan bitki 6rnekleri herbaryum materyali haline
getirilerek basta KNYA (Selguk Universitesi Konya Herbaryumunda) olmak iizere ANK,
HUB, GAZI gibi tilkemizin 6nemli herbaryumlarda muhafaza altina alinmasi i¢in hazir
hale getirilmistir (Sekil 3.2).

Arazi caligsmalar1 esnasinda taksonlarin yayilislart ve bulunduklari habitatlarda
mevcut veya muhtemel riskler gozlenmistir. Bu sayade incelenen taksonlarin yayiliglari
ve habitat 6zellikleri dikkate alinarak IUCN kategorileri belirlenmistir (Sekil 3.1) (IUCN,
2017).

Dogada Tiikenmis (EW)

Tehlike Kategorileri

-
v
| g
Yeterli veri | IS
: g
| N
—— Duyarh (VU) =
Degeriendiilen]] ||| == ESEEtES ST :
Tehdite Yakin (NT)
Bitiin tirler ——— Diisiik Riskli (LC) S)

—

Yetersiz Verili (DD)

I Degerlendirilmedi (NE)

Sekil 3.1. IUCN kategorilerini gosteren diyagram
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3.1. Arazi Calismalari

Tip 6rnegi Tiirkiye’den bilinen taksonlarin, dncelikle tip lokalitelerinin bulundugu
yerde incelenmesine 6zen gosterilmis ve popiilasyonun durumuna gére herbaryum 6rnegi
alinmistir. Bu kapsamda tip lokalitesinden toplanan taksonlarin listesi Cizelge 3.2°de
verilmistir. Tip lokalitesinden toplanamayan 6rnekler i¢in ise tip lokalitesine en yakin ve
en glivenlir lokalitelerde arazi ¢alismasi yapilmistir. Ayrica Bunium microcarpum ve
Bunium elegans gibi genis yayiligh taksonlar i¢in miimkiin oldugunca ¢ok lokalitede arazi

calismas1 yapilmustir.

Cizelge 3.2. Tip 6rnegi Tiirkiye’den bilinen taksonlar ve lokaliteleri

Takson Lokalite

Tip lokalitesinden toplanan 6rnekler

Bunium sayae Hakkari, Depin
Bunium allioides Adana, Tufanbeyli
Bunium microcarpum subsp. bourgaei Rize, Cimil
Bunium microcarpum subsp. longiradiatum Sirnak, Hessana
Bunium brachyactis Kahramanmaras, Ahir Dag1
Bunium elegans var. pachypus Bitlis, Bitlis vadisi
Bunium elegans var. latilobum Adana, Kozan

Tip lokalitesinden toplanamayan 6rnekler

Bunium elegans var. brevipes Elazig

Bunium pinnatifolium [zmir, Efes

Bunium microcarpum subsp. microcarpum Aydin

Bunium pestalozzae Antalya, Elmali
Bunium nudum Hatay, Belen
Bunium elegans var. involucratum Erzincan, Kemaliye

Bunium cinsine ait taksonlar genellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda yayilis
gosteren yumrulu bitkilerdir. Ayn1 zamanda taban yapraklar1 erken donemde solar ve
kurur. Bu durum arazi ¢calismalarinda bazi zorluklar1 beraberinde getirir. Bu nedenle taban
yapragina sahip Ornekler toplamak icin erken donemde arazi ¢alismalar1 yapilmistir.
Taban yapragt solmus ya da kurumus orneklerde ise taban yapragmin fotografi
cekildikten sonra dikkatlice alinarak ayrica muhafaza edilmistir. Cigekli ve meyveli
ornekler i¢in ise farkli donemlerde calisma yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda karsilasilan
bir diger zorluk ise yumrusu ¢ok derine gdmiilmiis veya tasli-kayalik alanlarda bulunan
bitkilerin yumrulu olarak oOrneklenmesindeki zorluktur. Bu bitkiler i¢in arazi
caligmalarinda ucu sivri ve derin kazmaya elverisli capa kullanilmistir.

Arazide ¢alismalarinda gozlenen her bir popiilasyon i¢in lokalite kaydi tutulmus
ve gerekli notlar alinmistir. Lokalite kayd: tutulurken bitkinin yayilis gosterdigi yer,

yayilis gosterdigi yerin yiiksekligi, habitat 6zelligi ve koordinatlari, bitkinin toplandig1
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tarih ve toplayict numarasi arazi defterine not edilmistir. Toplanan bitkiler klasik presleme
yontemi kullanilarak kurutulmustur. Daha sonra lokalite bilgileri ile birlikte herbaryum
materyali haline getirilmistir (Sekil 3.2). Endemik ve yayilisi sinirh tiirlerin lokalite
bilgileri icerisinde GPS koordinatlarina yer verilmemistir.

Sekil 3.2. Bunium sayae tiiriiniin herbaryum i¢in hazirlanmig 6rnegi.



3.2. Morfolojik inceleme

Calisma kapsaminda yer alan bitkiler, arazi ¢alismalarinda taksonomik deger
tastyan karakterler géz oniinde bulundurularak bir biitiin halinde toplanmistir. Bunium

cinsi taksonlari i¢in taksonomik karakterler Cizelge 3.4’de genel hatlariyla verilmis ve

Sekil 3.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Bunium cinsi i¢in baslica taksonomik karakterler.

Karakter Aciklama
. Bitki boyu, dallanma, gévde yonlenmesi gibi bitkinin fizyonomik yapisiyla

Habit N AR

(gortintig) ilgili 6zellikler.

Yumrunun biiyiikliigi, toprak altina gomiilme durumu ve yapisiyla ilgili
Yumru .

ozellikler.
Govde Govde kalinligy, yilizey 6zellikleri ve yapisiyla ilgili 6zellikler.

Yapraklarin biiyiikliikleri, sekilleri, par¢alanma durumlari, segmentleri ve yaprak
Yaprak e

saplaryla ilgili 6zellikler.

Umbelin biiytikliigi, 151n sayisi, 1ginlarin yapisi, birakte sayis1 ve biraktelerin
Umbel - o

yapistyla ilgili 6zellikler.

Umbellulenin buyiikliigii, pedisel sayisi, pedisellerin yapisi, birakteol sayisi ve
Umbellule A o

birakteollerin yapistyla ilgili 6zellikler.
Petal Petallerin rengi, sekli, yonelimi ve biiyiikliikleriyle ilgili 6zellikler.
Meyve Merikarplar, sitilopodyum, sitilus ve merikarp yilizeyi ilgili 6zellikler.
Polen Polenlerin sekli, boyutlari ve ylizey siisiiyle ilgili 6zellikler.
Kromozom Kromozomlarin sayisi ve yapistyla ilgili 6zellikler.
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Sekil 3.3. Bunium cinsinin baglica taksonomik karakterlerinin gosterimi.

Bunium cinsi tiirlerinin kapsamli betimleri, basta taksonomik deger tasiyan
karakterler olmak iizere, taksonlarin tiim 6zellikleri géz Oniine alinarak hazirlanmistir.

Betimler yapilirken biiyiik 6l¢iide Resimli Tiirkiye Florasi’nin 1. cildinde yer alan



41

terminolojiden yararlanilmistir (Giiner ve ark., 2014). Kullanilan terminolojik terimler ve

aciklamalari Cizelge 3.4’de yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Takson betimlerinde kullanilan terminoloji.

Kullanilan Terminoloji

Kullanilan Terminolojinin Aciklamasi

Akut Iki kenar diiz ¢izgi gibi gelip birleserek olusan sivri ug; sivri.

Akiiminat Sivri uca gore gittikge incelerek daha keskin ve sivri olan ug; sipsivri.

Anter Erkek organda ¢icek tozu keselerini tasiyan ugtaki genellikle siskin kisim.

Aristat Aniden sert, diiz ve bizsi bir ugla biten; aristali, kilgikl.

AzKiiremsi Hemen hemen kiire seklinde.

Birakte Cicek sapinin dip kisminda, sapin govdeye baglandigi yerde bulunan
genellikle yapraga benzer yapi.

Birakteol Cicek sapinin iistiinde bulunan, genellikle yapraga benzer yapi; ikincil
birakte.

Canakdisi Kaliks disleri; birlesik ¢anak yapraklarin dis seklinde olan serbest ug
kisimlart.

Cicek sap1 Her bir ¢icegin sapi; ¢icek tabani ile bitki gdvdesini baglayan genellikle
ince silindirik yapi; pedisel.

Divarikat Genigge yayilan; diizensiz bigimde herhangi bir seyden yaklasik dik aciyla
ayrilan, yayilan, cogu seyin dallar1 gibi; yaygin.

Emarginat Ug kismin ortasinda derin girinti ile biten; derin girintili.

Filament Cigekte erkek organdaki anteri tasiyan iplik benzeri sap; iplik¢ik.

Filiform Iplik seklinde ¢ok ince; ipliksi.

Isin Kol; basit, bilesik ya da yalanci semsiye ¢igek durumundaki her bir ana
veya ikincil durumdaki kollar, ¢igek saplart veya dallar; 1s1n, 1s1mncik.

Kasiksi Kasik, sipatiil seklinde.

Kinh Govde veya diger parcalarin kendilerine baglanan tabanlar tarafindan
sarilmast.

Komisiir Dikisizi; bir organin kisimlarinin bitisme ¢izgisi, ¢ogu zaman da agilma
cizgisi; siitiir.

Kuspidat Ince uclu: Sert bir uca dogru yavasca daralan, incelen; kuspidat, incelici.

Kiiremsi Diizgiin kiire seklinde, kiiresel.

Lanseolat Mizrak ucu gibi, iki ucu dar ve sivri ortasi genis diizlem sekil ancak en
genis yer ortada degil, tabana daha yakin; mizraksi.

Linear Dar ve uzun serit seklinde; lineer, kayissi.

Mukronat Aniden kiigiik, sivri ve sert bir ugla biten; orta damarin devami seklindedir
aya olusumuna katilmaz.

Oblong Koseleri yuvarlak dikdortgen bigiminde; dikdortgensi.

Obovat Genis tarafi iistte yer alan yumurta seklinde olan diizlem ya da hacimli
bi¢im; ters yumurtamsi.

Obtuz Ucu kor olan; kor, kiit.

Ovat Yumurta sekline benzeyen diizlem ya da hacimli sekil; yumurtamst.

Yaprak sapy/petiyol Yaprak ayastyla govdeyi baglayan, genellikle ince silindirik kisim.

Petiyolulat Sap1 olan her sey (yaprak, yaprakg¢ik, ¢cicek durumu veya ¢igek) i¢in

kullanilir; sapl.
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Pinnat Telek tiiyiine benzer bicimde boliinerek, orta damarin iki yaninda basit.
yaprakeik ciftleri tagiyan yaprak bicimi; teleksi.

Polikarpik Omrii boyunca birgok defa gicek agip meyve veren.

Ramboid Baklavamsi; baklava dilimi seklinde, eskenar dortgen.

Rib Merikarp ylizeyindeki boyuna ¢ikintilar.

Segment Bolme; dilimlenmis ya da pargalara ayrilmis herhangi bir organin her bir
pargast.

Sitamen Cigeklerde, ¢igek tozu iireten erkek iireme organt; erkek organ.

Sitilopodyum Maydonozgiller (Apiaceae) giceginde sitilusun tabanindaki sigkin kisim.

Sitilus Disi organda sitigma ile yumurtalig1 baglayan kisa veya uzun yapi;
boyuncuk.

Subulat Biz seklinde, genisge bir tabandab ¢ok ince bir uca dogru daralan; bizsi.

Semsiye /umbel

Govdenin ucunda tek bir noktadan ¢ikan esit veya farkli boyda saplarin
ucunda ¢igeklerin olmasi.

Semsiyecik / umbellule

Bazen semsiyelerin baglandigi kollar da baska bir semsiyenin uglari
olabilir, yani bir semsiyenin kollarinda ¢igek yerine bagka bir semsiye
bulunur; umbeliil.

Ternat

Miisterek bir eksen etrafinda zit olarak yerlesmis ii¢ parcasi olan; {iglii.

Valekula

Merikarplar tizerinde, iki rib arasinda kalan bolge.

Vitta (¢cogul= vittae)

I¢i regine veya yag dolu kanal; yag kanali.

Yatik-yiikselici

Topraga yatan ve sonra uglarindan uzayan ve yiikselen; dekiimbent.

Yiikselici

Egik bir tabandan baglayip gittikce yiikselen, tedricen dikey hale gelen.

3.3. Palinolojik Yontem

Araziden toplanan cicekli Orneklerden Wodehouse metoduna gore polen

preparatlar1 hazirlanmistir (Wodehouse, 1928). Polen preparatlar1 hazirlanirken bu

metotta kismi degisiklikler yapilmistir. Polenlerin morfolojik olarak tanimlanmasinda ise

Erdtman’in polen terminolojisi kullanilmistir (Erdtman, 1952).

3.3.1. Polenlerin morfolojik olarak incelenmesi

Kismi olarak modifiye edilmis Wodehouse metoduna gore hazirlanan polen

preparatlart Olympus BX-53 arastirma mikroskobu ile incelenerek polen tanimlari

yapilmugtir.

Polen Preparatlarinin Hazirlanmasi

= (Cigeklerin tizerinden alinan anterler temiz bir lam {izerine koyulur.

* Bir igne yardimi ile anterler parcalanarak polen tanelerinin lam {izerinde

dagilmasi saglanir.

» Regine ve yaglarin erimesi i¢in lizerine 2—3 damla % 96’11k alkol damlatilir.

= Preparat 1sitic1 lizerinde alkol ucana kadar bekletilir.
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» Eritilmis halde hazir bekletilen bazik fuksin eklenmis gliserin-jelatin-safranin
karisimindan bir miktar alinip polenlerin iizerine konulur.
= Uzerine lamel kapatilir.
Mikroskopta (10 x 100) yapilan morfolojik incelemeler soncunda asagida verilen

ozellikler dikkate alinarak polen tanimlar1 yapilmistir.

Polen tipi: Polen {izerindeki apertiirlerin sekil ve dizilislerine gére verilen isim.

Polen sekli: Polar eksenin (P) ekvatoral eksene (E) boliinmesiyle elde edilen degere gore
belirlenir.

Apertiir: Ekzin tizerindeki yarik¢ik (kolpus), delik¢ik (porus) veya hem yarik¢ik hem de
delik¢ikten (kolporat) meydana gelen olgun bir polende borucugun salindigr zayif

kisimlardir.

3.4. Taramah Elektron Mikroskobu Yontemi

Taksonlara ait polen ve meyve Ornekleri, Taramali Elektron Mikroskobunda
(SEM-Scanning Electron Microscopy) incelenerek taksonomik agidan Onem tasiyan
mikro-morfolojik  karakterler taksonlarin ayriminda degerlendirilmistir.  Polen
orneklerinin hazirlanmasi i¢in ¢iceklerden alinan anterler bir lam {izerinde parcalanarak
ihtiva ettikleri polen tanelerinin lam f{izerinde dagilmalart saglanmustir. Cift tarafli
yapiskan karbon bant vasitasiyla lam iizerindeki polen taneleri stablar {izerine
aktarilmistir. Benzer sekilde tiirlere ait olgun meyve oOrnekleri de stablar iizerine
yerlestirilmistir. Selguk Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde
Poleron SC7620 sputter coater cihaziyla yaklasik 10 nm kalinliginda altinla kaplanarak
Zeiss LS-10 SEM cihaziyla, 20 kw’lik gii¢le taramalari yapilmistir ve dijital olarak

bilgisayar ortamina fotograflar1 aktarilmigtir.

3.5. Molekiiler Yontem

Molekiiler caligmalar i¢in gerekli numuneler, arazi ¢aligmalari sirasinda boncuk
silika jel icerisine alinarak muhafaza edilmistir. Bundan sonraki siirecte ¢alismalar 4
asamada gergeklestirilmistir.

1-) DNA ekstraksiyonu

2-) PCR amplifikasyonlar1

3-) Sekanslama

4-) Sekans sonuglarmin islenmesi ve analizi
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3.5.1. DNA ekstraksiyonu

Total genomik DNA’nin ekstraksiyonu, Tiirkiye’nin farkli lokalitelerinden
toplanarak silika jel i¢erisine alinmis 6rneklerden ticari kit (QIAGEN-DNeasy Plant Mini
Kit) kullanilarak gergeklestirilmistir.

DNA ekstraksiyon islemi: Kullanilan ticari kitin DNA ekstraksiyonu igin
onermis oldugu bir protokol mevcuttur. Ancak tez ¢alismalar1 kapsaminda DNA
ekstraksiyonu yapilirken bu protokol iizerinde kismi birkag degisiklik yapilarak asagida
verilen adimlar izlenmistir.

— Silika jel igerisinde kurutulmus her bir numuneden yaklasik 30 mg tartilarak igi
s1v1 azot ile doldurulmus bir havan igerisine konulur. Daha sonra drnekler ezilerek
toz haline getirilir. Toz halindeki 6rnekler vakit kaybetmeden bir kasik yardimiyla
2 ml’lik mikrosantrifiij tiiplerine aktarilir.

— Tiplere 400 ul Buffer AP1 ve 4 ul RNase eklenir.

— Vortekslenen tiipler, 65 °C sicaklikta 10 dk. 1sitic1 blok {izerinde bekletilir. Bu
sirada tiipler 2-3 kez hafifce calkalanarak materyal iyice karistirilir.

— 130 pl Buffer P3 eklenir ve karistirildiktan sonra 5 dk. buzun iizerinde bekletilir.

— Buz lizerindeki inkiibasyondan sonra 5 dk 14000 rpm’de santrifiij islemi yapilir.

— Santrifiijden sonra tiipilin iist tarafinda biriken kisim pipetle alinarak 2 ml’lik
toplama tiipleri (QIAshredder spin column) igerisine aktarilarak 2 dk. 14000
rpm’de santrifiij islemi yapilir.

— Olusan s1vi kisim yeni tiiplere alinir. Eger dip kisimda pellet olusumu mevcut ise
bu kismin aktarilan kisma karistirllmamasina dikkat edilir.

— Aktarilan s1vi hacmin 1.5 kat1 kadar Buffer AW1 eklenir ve karistirilir.

— Elde edilen karisimdan 650 pl alinarak 2 ml’lik toplama tiirleri (DNeasy mini
spin column) igerisine aktarilarak 1 dk 8000 rpm’de santrifiij edilir. Elde edilen
karigtm 650 ul’den fazla ise, kolonun alt kismina gecen sivi kisim tiiplerden
uzaklagtirildiktan sonra, geri kalan karisim icin ayni1 islem tekrarlanir.

— Kolonlar 2 mI’lik yeni toplama tiiplerine yerlestirilerek iizerine 500 pl Buffer
AW?2 eklenir ve 1 dk. 8000 rpm’de santrifiij edilir. Siv1 kisim uzaklastirilir.

— Tekrar kolonlara 500 ul Buffer AW2 eklenir ve 2 dk. 14000 rpm’de santrifiij
edilir.

— Kolonlar dikkatlice 2 ml’lik yeni mikrosantrifiij tiiplerine alinir ve kolon

membrani iizerine 50 pl Buffer AE eklenir. Tiipler oda sicakliginda 5 dk
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bekletildikten sonra 1 dk 8000 rpm’de santrifiij edilir. Bu asama tekrarlandiktan

sonra tiipler igerisinde DNA ¢ozeltisi elde edilmis olur.

DNA saflik analizi: Elde edilen DNA 6rneklerinden 2 pl uygun bir tiipe aktarilir.
Uzerlerine 8 ul ultra saf su ve 2 pl brom fenol mavisi ilave edilir. Elde edilen DNA, ultra
saf su ve boya karigimi, daha 6nceden hazirlanmis ve 1X TBE (Tris-Borate-EDTA)
icerisinde yaklasik 15 dk bekletilen % 1.5’luk agaroz jel kuyucuklarina yiiklenir. Daha
sonra Ornekler 70 voltta yaklasik 60 dk boyunca yiiriitiiliir. Bu sekilde DNA 6rneklerinin
agaroz jeldeki parlakliklart ve durumuna gore kullanilabilirligi hakkinda fikir edinilir.
Ayrica, DNA orneklerinin NanoDrop ile 260/280/230 nm dalga boylarinda dlgiimleri
gerceklestirilir. Sonugta, ng/ul olarak miktarlar1 ve niikleik asit/protein oranlar1 veya
niikleik asit harici komponentlerin orani belirlenir. ng/pl olarak miktarlar1 belirlenen

DNA o6rnekleri reaksiyon i¢in gerekli olan oranda seyreltilebilir.

Agaroz jel hazirlanma: Gerekli olan % 1.5’luk agaroz jel hazirlayacak kadar
agaroz 1X TBE c¢ozeltisi ile karigtirilarak mikrodalga firinda 300 Watt enerji ile
kaynatilarak homojen hale getirilir. Yaklasik 45 °C ye kadar sogumasi beklendikten sonra
yeteri miktarda EtBr (Ethidium Bromide) eklenir. Daha sonra elektroforez kasalara
dokiilerek ornek miktarina uygun taraklar takilir ve yiikleme isleminin yapilacag:
kuyucuklarin agilmasi saglanir. Jel donduktan sonra kasa elektroforez tankinin igine
konulur. Tanklara jelin tizerini 2-3 cm gececek kadar 1X TBE c¢ozeltisi ilave edilir ve jel
yaklasik 15 dk 1X TBE igerisinde bekletilir. Yukaridaki boliimde agiklandigi sekilde
hazirlanan rnekler jelde agilan kuyucuklara mikro pipet yardimiyla yiiklenir. Orneklerin
yiiklendigi kuyucugun oOniindeki kuyucuga 2 pl molekiiler agirlik markorii yiiklenir.
Yiikleme islemi tamamlandiktan sonra elektroforez kasalar1 giic kaynagina baglanir ve

70 voltta yaklasik 60 dk. boyunca yiirtitiiliir.

3.5.2. PCR amplifikasyonlari
Tez kapsaminda taksonlarin NfDNA-ITS (ITS1+5.8S rRNA+ITS2) ile cpDNA-
trnL-F bolgelerinin sekans bilgileri elde edilmistir. Amplifikasyonlar i¢in kullanilan

primerler ve PCR programlari Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. PCR amplifikasyonlarinda kullanilan primerler ve kullanilan PCR programlari

ITS (ITS1-5.8s rRNA-ITS2) Primerleri trnL-F Primerleri
ITS4 5-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3' trnLf 5-ATT TGA ACT GGT GAC ACG AG-3'
ITS-5P 5-GGA AGG AGA AGT CGT AAC AAG G-3' trnLe 5'-CGA AAT CGG TAG ACG CTA CG-3'
ITS bolgesi icin kullanilan PCR programi trnL-F bolgesi igin kullanilan PCR programi
Basamak Sicaklik | Zaman | Déngii sayisi Basamak Sicaklik | Zaman Déngii sayisi
On denatiirasyon | 94°C 2dk 1 déngii On denatiirasyon | 94 °C 5 dk 1 déngii
Denatlirasyon 94°C 50 sn Denatiirasyon 94°C 30sn
Annealing 51°C 30sn 33 dongi Annealing 52°C 45sn 35 dongi
Extension 72°C 1.dk Extension 72°C 1.dk
Final extension 72°C 10 dk 1 dongil Final extension 72°C 10 dk 1 dongil
Final hold 4°C 25sa Final hold 4°C 25sa

Polimeraz zincir reaksiyonu i¢in izole edilen total DNA’nin gerekli oranda
sulandirilmasi ile elde edilen diliisyondan 10 pl alinarak PCR tiipline aktarilir. 40 pl’lik
PCR karisimu (reaction mix) hazirlanarak tiipe eklenir ve DNA ile karismasi saglanir.
Tiipler PCR kuyucuklarina agizlart sikica kapatilarak yerlestirilir ve Cizelge 3.5’de
verilen prosediire gore amplifikasyon islemi gergeklestirilir. Islem sonunda toplam 50 ul
PCR iiriinii elde edilmis olur.

PCR karisimi (reaction mix) su, OneTaq® 2X Master Mix, hedeflenen bdlgenin
pirimerlerini ihtiva eder. PCR karigimimin igerigi ve 50 ul PCR iiriinii i¢in kullanilan
miktarlar Cizelge 3.6’da yer almaktadir.

Cizelge 3.6. PCR karigimu igerigi ve miktarlar

Kullanilan Malzeme Icerik Miktar
20 mM Tris-HCI (pH 8.9 @ 25°C)
1.8 mM MgCI2

22 MM NH4 CI

22 mM KCI

0.2 mM dNTPs

5 % glycerol

0.06 % IGEPAL® CA-630

OneTaq® 2X Master Mix 25 ul

0.05 % Tween® 20

25 units/ml OneTaq DNA

Polymerase
Primer 10 uM Forward Primer 1 pl

10 uM Reverse Primer 1 pl
Su PCR suyu 50 pl tamamlayacak kadar
DNA < 1,000 ng Degisken

50 ul reaksiyon hacminde gergeklestirilen PCR uygulamasini takiben elde edilen
PCR iiriinlerinden 5 pl alinarak % 2’lik agaroz jelde 80 V’da 40-60 dk elektroforez
islemine tabii tutulur. Olusan bantlarin uygunlugu kontrol edildikten sonra sekanslama

islemine gecilir.
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3.5.3. Sekanslama

Sekanslama iglemleri hizmet alimi yoluyla gerceklestirilmistir. PCR iirlinlerinden
jel elektroforezi i¢in kullanilan 5 pl’den sonra kalan 45 pl’lik kismui etiketlenerek
sekanslama islemi icin 0zel bir firmaya gonderilmistir. Ayrica PCR iiriinleri ile birlikte
PCR amplifikasyonu esnasinda kullanilan pirimerlerden de gonderilmistir. Hizmet alim1

cift yonli Otomatik DNA Dizileme + Piirifikasyon seklinde yapilmistir.

3.5.4. Sekans sonug¢larinin islenmesi ve analizi

Sekans sonuglar1 “.ab1” formatinda elektronik ortamda teslim alinmistir ve DNA
Baser Assembler programi kullanilarak islenmistir. Burada sekans sonuglarmin
islenmesinden kasit, her iki yonden okunan gen bélgesinin iist iiste cakistirilarak baz
dizilerinin kontrol edilmesi ve tek bir sekans verisinin (contig verisi) elde edilmesidir.

Sekil 3.4’de yapilan bu islemden bir kisim gosterilmistir.
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- x
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48A Plate 1 ITS54.3bIC T T TTGCGCCAGCCGCGCGTCAAGGCACGBGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAATCCGG A AGGAGCGAGTGGTCGGGGGCT CACG
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Current file: A\DOKTORA\1-Tez Caligmalan\Tur-Tar Tez Caligmalan'\Bunium ferulaceum Sibt. & Sm\Molekuler\[TS\268\ITS BaserProj

Sekil 3.4. Sekans verilerinin iglenmesi.

Contig verileri her bir 6rnek i¢in hazirlandiktan sonra ¢oklu dizi hizalama islemi
yapilmistir. Bu ¢alismada ¢evrimi¢i hizmet veren Clustel Omega kullanilmistir. Elde
edilen ¢oklu hizlama verisi ile taksonlar arasindaki filogenetik iliskiler test edilmistir.
Taksonlar arasindaki filogentik iligkiyi belirlemede Maksimum Parsimoni (MP) ve

Neighbor Joining (NJ) metotlar1 kullanilmistir. Analizler PAUP* 4.0a-165 siirtimii ve
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SeaView-versiyon 4.7 programlart ile gergeklestirilmistir (Gouy ve ark., 2010; Swofford
ve Bell, 2017).

3.6. Anatomik Yontem

Calisma kapsaminda Bunium cinsine ait taksonlarin meyve anatomileri

calisilmistir. Meyve enine Kkesitleri, klasik parafin metodu kullanilarak elde edilmis ve bu

kesitler boyandiktan sonra 11k mikroskobu altinda incelenmis ve goriintiileri alinmustir.

3.6.1. Parafin bloklarin hazirlanmasi

R/ X/
L 4 L)

DS

R/
A X4

R/ R/
L X4 L X4

K/
L X4

Olgun meyve Ornekleri Gliserin-% 90’11k etil alkol-saf su (1:1:1) karigiminda 24
saat boyunca bekletilerek yumusatildi.

Ornekler uc¢ kisimlarindan az miktarda kesildi.

Tespit islemi i¢in kiicliik parcalar FAA (Formaldehit-Asetik asit-Alkol)
¢ozeltisine alindi. Orneklerdeki hava giderilerek hemen ¢alisilmayacak olanlar
% 70’lik etil alkol icerisinde saklandi.

Daha sonra 6rnekler alkol-ksilol serilerinden gegirildi. % 70’lik, % 80°lik, %
90’lik ve % 96’lik alkol serilerinde birer saat ve saf alkolde yarim saat
bekletildikten sonra 2 etanol / 1 ksilol, 1 etanol / 1 ksilol, 1 etanol / 2 ksilol
karisimlarinda birer saat ve son olarak saf ksilolde 20 dk. bekletilerek seri
tamamlanda.

Alkol-ksilol serilerinden gegirilen 6rnekler, 1/3 oraninda parafin, 2/3 oraninda
ksilol igeren kaplara alindu.

Ornekler 24 saat 37 “C sicaklikta bekletildi.

Ornekler ksilol-parafin karisimindan aliarak saf parafin igeren kaplara aktarildi.
Ornekler 48 saat 60 “C sicaklikta bekletildi.

60 ‘C’de orneklerin havasi tekrar alindiktan sonra parafin bloklar olusturuldu.
Mikrotom kullanilarak bloklardan 10-15 um kalinliginda kesitler alinarak lamlar

uzerine aktarildi.

3.6.2. Boyama
% Ornekler ksilol-alkol serisine alindi. Saf ksilolde 15 dk, 1 ksilol / 1 etanol

karisimlarinda ve % 100°liik, % 96’lik, % 90°’lik, % 80’lik, % 70’lik etanolde

ikiser dakika bekletilerek seri tamamlandi.
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% Preparatlar 1.5 ml stok safranin soliisyonu / 500 ml dH>O oraninda hazirlanan
boya igerisinde 20 dk bekletildi.

¢ Daha sonra 5 dk dH,O ve 3 dk % 96’lik etanolde bekletilerek boya fazlaligi
giderildi.

< Ornekler 2 kez saf ksilol’den gegirilerek parlatildi.

% Boyama isleminden gegen preparatlar daimi hale getirildi.

« Preparatlar Olympos BX53 mikroskobu ile incelendi ve goriintiileri bilgisayar

ortamina aktarildi.

3.7. Karyotaksonomik Yontem
Ulkemizde yayilis godsteren Bunium cinsine ait taksonlarn kromozom
ozelliklerinin incelenmesi igin toplanan olgun meyveler sterilizasyon isleminden

gecirildi.

3.7.1. Sterilizasyon islemi
— Meyveler 6 saat boyunca su ile yikandi.
— 60 saniye % 70 lik ile ¢alkaland1
— 100 ml igerisinde 2 g/L sodyum hipoclorid olan ¢ozelti icerisine 2 damla Tween
20 damalatilarak 15 dk calkalandi.
— 10 dk araliklar ile 3 kez saf su ile ¢alkalanarak sodyum hipoklorid uzaklastirildi.

3.7.2. Cimlendirme islemi

Meyveleri ¢imlenmeye birakmak i¢in kullanilacak olan petri kaplari ve petri
kaplarina uygun boyutta kesilmis kurutma kagitlart 120 °C de 120 dk boyunca
siterilizatorde bekletildi. Daha sonra petrilerin igerisine yerlestirilen kurutma kagitlar saf
su ile slatildi. Steril edilmis meyveler her bir petriye 15-25 adet olacak sekilde
yerlestirildi. Her bir 6rnekten 3 set olacak sekilde ¢imlenme denemeleri kuruldu.
Setlerden biri oda sicakligina, digeri +4 °C ‘ye ve sonuncusu da 1 hafta stire ile -20 °C’ye
birakildiktan sonra +4 °C alindi. Oda sicaklifindaki Orneklerin heniiz ¢imlenme
olmamasina karsin 15 giinden daha az bir siirede kiiflenmeye ve ¢lirimeye basladig
gozlendi. Bunun iizerine bu orneklerde +4 °C’ye alinarak ¢iirlimesinin 6niine ge¢ildi. Bu
caligma sonunda Bunium cinsi meyvelerinin ¢gimlenmesi i¢in en uygun ortam sicakliginin
+4-6 °C araliginda oldugu belirlendi. Meyvelerin ortalama ¢gimlenme siiresi 3 ay kadardir.

Cimlenen kok uclar1 10-15 mm boyuna ulastiginda ¢imlenen tohumlar alinmis ve kii¢lik
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deney tiiplerine konulmustur. Boylece incelenecek olan kdk ucu meristem hiicreleri elde

edilmistir.

3.7.3. Kromozomlarin gozlenmesi

Kromozomlarinin gézleminde, ilk islem i¢in kullanilan ¢ok ¢esitli ¢ozeltiler vardir
(paradiklorbenzen, kolsisin, kumarin, 8-hidroksikinolin). Bu c¢alismada alfa-mono
bromonaftalin ¢ozeltisi kullanarak mitoz boliinmede ig ipliklerinin olusumunu 6nlemeyi
ve kromozomlar1 metafaz sathasinda muhafaza etmeyi sagladik. Bunun i¢in deney
tiiplerine alinan kok uglarinin {izerine alfa-mono bromonaftalin ¢ozeltisi konulmustur.
Daha sonra buzdolabinda, +4 °C’de 16 saat bekletilmistir.

Alfa-mono bromonaftalin ilk isleminden sonra 3 birim etil alkol, 1 birim asetik
asit kullanilarak hazirlanan glasial asetik asit 3:1 ¢6zeltisi ile Kromozomlarin tespit islemi
yapilmistir ve +4 °C’ de 16 saat buzdolabinda saklanmustir.

Cimlenen kok uglarinin tespit isleminden hemen sonra ¢alisilmasi iyi sonuglar
elde edilmesinde fayda saglamaktadir. Ancak her zaman tespit isleminden sonra inceleme
olanagi yoktur. Bu ylizden kok uglari 3:1 alkol: asetik asitten alinarak saf suyla yikanmis
ve sonra % 70’lik alkole alinarak +4 °C'de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Hiicrelerini birbirinden ayirip, mikroskop altinda daha net olarak gézlenebilmesi
icin hidroliz islemi gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada alkolden ¢ikarilan kok uglari distile
su ile yikandiktan sonra 1 N HCI igerisine alinmis ve 10-12 dakika hidroliz edilmistir.
Hidroliz yapilan kok uglart HCI kalintilarini temizlemek icin distile su ile yikanmistir.
Daha sonra kok uglar1 % 2’lik aseto-orsein boyast ile 3 saat boyunca boyanmustir.

Kok uglar1 boyandiktan sonra u¢ kisimlar kesilerek lam iizerine alinmis ve bir
damla % 45°1ik asetik asit i¢erisinde ezme yayma seklinde piring gubuk yardimu ile iyice
parcalanmigtir. Daha sonra iizerine lamel kapatilmis ve bir kursun kalemin arkasi ile
lamele Once hafif, sonra biraz sert sekilde birkag darbe vurulmustur. Kurutma kagidi arasina
alinan preparata bir elin bagparmag: ile kuvvetle bastirilmistir ve hazirlanan preparatlar
mikroskopta incelemeye alinmistir. Kromozomlarin birbirinden ayirt edilebildigi metafaz
safhasini gosteren ve kromozomlar1 ayni diizlemde olan preparatlarda hiicreler tespit edilerek
Olympus marka BX51 model mikroskopta 10x100 biiylitmede fotograflari ¢ekildikten sonra
goriintiileri bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Hazirlanan preparatlardan mikroskopta incelenerek iyi derecede boyanan ve ayni
diizlem iizerinde dagilim gosteren hiicrelere sahip olan preparatlar devamli hale getirilmistir.

Sitogenetik verilerin elde edilebilecegi metafaz kromozomlarinin dijital goriintiileri ¢ekilmis
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olan preparatlar sivi azotla muamele edildikten sonra lam ve lamel birbirinden ayrilarak
hiicrelerin lam iizerinde kalmas1 saglanmustir. Uzerinde metafaz hiicrelerinin bulundugu bu
preparatlar, oda sicakliginda kurutulduktan sonra iizerlerine DPX damlatilip lamellerin

kapatilmasiyla preparatlar daimi hale getirilmistir.

3.7.4. Karyotip analizi

Sentromerin yeri, kisa ve uzun kolun oranlari, kromozom boylar1 ve toplam boyun
belirlenmesi islemleri, Goriintii Analiz Sistemi (Bs200ProPp) araciligi ile yapilmustir.
Kromozomlarin kol oranlari, uzun kol boyunun kisa kol boyuna boliinmesiyle (r=L/S), nispi
boylar1 ise, bir kromozomun toplam boyunun hiicredeki kromozomlarin toplam boyuna
boliniip 100 katsayisi ile ¢arpilmak suretiyle otomatik olarak bulunmustur. Her bir takson

i¢in en iyi bes tane somatik hiicrenin mikroskop fotograflar1 kullanilmstir.

3.8. Niimerik Yontem

Morfolojik, anatomik, karyotaksonomik ve mikro-morfolojik ¢alismalardan elde
edilen veriler degerlendirilerek Bunium taksonlarimin fenetik iliskileri analiz edilmistir.
Bunium cinsi taksonlar1 igin taksonomik deger tasiyan yumru, govde, yaprak, ¢igek
durumu, ¢igek, meyve ve polen dzelliklerini yansitan 57 karakter belirlenmistir (Cizelge
3.7). Bu karakterlerin Bunium cinsi taksonlart ve dis grup olarak kullanilan Elwendia
cylindrica tiirii i¢in gosterdigi degerler 57 x 15°1ik bir veri tablosu seklinde diizenlendi
(Cizelge 9.1.) Tabloda taksonlarda go6zlenemeyen karakterler ig¢in (?) kullanildi.
Degerlendirme asamasinda gozlenemeyen bu karakterler fenetik iliskilerin analizi
esnasinda kayip veri (missing data) olarak degerlendirilmistir. Olusturulan veri seti R
programi kullanilarak analiz edilmis ve tiirler arasindaki fenetik iliskiler ortaya

konulmustur (Gower, 1971; Podani, 1999; Laliberté ve Legendre, 2010).
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KARAKTER KARAKTER

KODU KAYNACI KARAKTER KARAKTER BILGIisi VERI TiPi

K1 Morfoloji Kotiledon sayisi tek, 0; cift, 1 kalitatif, iki durumlu
K2 Yumrugapr L mm kantitatif, siirekli

K3 Bitkiboyu . cm kantitatif, siirekli

K4 Tabanda govde¢gapr ... mm kantitatif, siirekli

K5 Govde yonlenmesi yatik-yiikselici, 0; yiikselici-dik, 1; dik, 2 kalitatif, ¢cok durumlu
K6 Govde dallanmast tabandan, 0; ortadan, 1 kalitatif, iki durumlu
K7 Taban yaprak uzunlugu ... cm kantitatif, stirekli

K8 Taban yaprak genisgligi ... cm kantitatif, stirekli

K9 Terminal yaprakeik sekli linear, O; linear-lanseolat, 1; lanseolat, 2; ovat, 3 kalitatif, ¢ok durumlu
K10 Terminal yaprak¢ik uzunlugu ... mm kantitatif, stirekli
K11 Terminal yaprak¢ik genigligi ... mm kantitatif, stirekli
K12 Yaprakeik ug sekli akut, 0; akiiminat, 1; mukronat, 2; obtuz-mukronat, 3 kalitatif, ¢ok durumlu
K13 Merkezi umbel yok, 0; var, 1 kalitatif, iki durumlu
K14 Umbel¢apr .. mm kantitatif, siirekli
K15 Umbellule gagps =~ ... mm kantitatif, siirekli
K16 Birakte sayisi 0-4 adet, 5-8 adet, 1; 9-12 adet, 2 kalitatif, ¢cok durumlu
K17 Birakte sekli linear-filiform,1; linear,2; linear-lanseolat, 3 kalitatif, ¢cok durumlu
K18 Birakte uzunlugy L mm kantitatif, siirekli
K19 Birakte genigligi ... mm kantitatif, stirekli
K20 Birakte ug sekli akut, 0; akut-akuminat, 1; akiiminat, 2; mukronat, 3 kalitatif, ¢ok durumlu
K21 Birakte dokusu otsu veya kenarda dar zarsi, 0; kenarda zarsi, 1 kalitatif, ¢ok durumlu
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K22
K23
K24

K25
K26
K27

K28
K29
K30
K31

K32

K33
K34
K35
K36
K37
K38
K39
K40
K41
K42
K43
K44

Ismn sayis1

6’dan az, 0; 6-12 adet, 1; 12°den fazla, 2

kalitatif, cokdurumlu

Ism uzunlugu

kantitatif, siirekli

Isin kalinhigt

kantitatif, siirekli

Birakte-1s1n kargilagtirmalt uzunluk

1sinlarin yarisindan daha kisa 0; 1ginlarin yarisi veya daha uzun,
1; esit, 2

kalitatif, ¢ok durumlu

Birakteol sayist

0-4 adet, 5-8 adet, 1; 9-12 adet, 2

kalitatif, ok durumlu

Birakteol sekli

linear-filiform, O; linear, 1; linear-lanseolat, 2; lanseolat, 3,
eliptik-obovat, 4

kalitatif, ¢ok durumlu

Birakteol uzunlugu

kantitatif, stirekli

Birakteol genisligi

kantitatif, stirekli

Birakteol ug sekli

akut, 0; akut-aktiminat, 1; akiiminat, 2; mukronat, 3; kuspidat, 4

kalitatif, ok durumlu

Birakteol dokusu

otsu veya kenarda dar zarsi, 0; kenarda zarsi, 1

kalitatif, gok durumlu

Birakteol-pedisel karsilastirmali
uzunluk

pediselden kisa, 0; neredeyse pedisele esit, 1; pediselden uzun, 2

kalitatif, ok durumlu

Pedisel sayisi

6’dan az, 0; 6-12 adet, 1; 12°den fazla, 2

kalitatif, gok durumlu

Pedisel uzunlugy ... mm kantitatif, stirekli
Pedisel kalinhigs ... mm kantitatif, stirekli
Petal sekli oblong-ovat- 0; obovat, 1 kalitatif, ¢ok durumlu

Petal yonlenmesi

yatay, 0; dikey, 1

kalitatif, iki durumlu

Petal rengi

beyaz, 0; beyaz veya pembe, 1

kalitatif, iki durumlu

Petal ug kismui

yiizeysel emerginat, 0; derin emerginat, 1

kalitatif, iki durumlu

Meyvenin olgunlukta ayrilma durumu

ayrilir, 0; ayrilmaz, 1

kalitatif, ok durumlu

Meyve boyu L mm (ortalama deger) kantitatif, siirekli
Meyveeni . mm (ortalama deger) kantitatif, siirekli
Meyve sekli eliptik, 0; oblong, 1; silindirik-oblong; 2; oblong-orbikular, 3 kalitatif, ¢ok durumlu

Sitilopodyum

basik, 0; konik, 1; ylikselmis ve konik 2; uzunca konik, 3

kalitatif, ok durumlu
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K45 Sitilus uzunluk .. mm kantitatif, siirekli
K46 Meyve antomisi [letim demeti zayif gelismis, 0; iyi gelismis, 1 kalitatif, iki durumlu
K47 Valekular vitta bir, 0; iki-tig, 1 kalitatif, iki durumlu
K48 Komisur yiizeyi dar, 0; genis, 1 kalitatif, iki durumlu
K49 Komisural vitta iki, 0; dort, 1 kalitatif, iki durumlu
K50 Mikromorfoloji Polar uzunluk ... um kantitatif, siirekli
K51 Ekvatoral uzunluk ... pm kantitatif, siirekli
K52 Ekzin .. pm kantitatif, stirekli
K53 intm . pm kantitatif, siirekli
K54 Polen sekli prolate, O; perprolate, 1 kalitatif, iki durumlu
K55 Polen yiizey siisii rugulate-psilate, 0; perforate-reticulate, 1 kalitatif, ¢ok durumlu
K56 Meyve yiizey siisii 32531121-1(1;;’%1‘1’1,5)1; Zg:’izgili, 1; belirsiz ince ¢izgili, 2; kirisik, 3 Kalitatif, cokdurumlu
K57 Karyotaksonomi Kromozom sayist ... adet kalitatif, gokdurumlu
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4. TURKIYE BUNIUM L. CiNSi TURLERI HAKKINDA

Bu boliim igerisinde, Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gdsteren Bunium cinsi
taksonlar ile ilgili daha dnce yapilan ¢alismalarla birlikte bu ¢alisma kapsaminda elde
edilen bulgular birlikte degerlendirilmistir. Tiirlerin ge¢miste ¢oziime ulastirilamamis,
yanhs degerlendirilmis veya deginilmemis sistematik problemleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismalar neticesinde bu problemlerin ¢oziimiine yonelik

bulgular kapsamli ve karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

4.1. Bunium elegans, B. paucifolium ve B. simplex Tiirleri Hakkinda

Bunium elegans tiirii ilk kez Carum cinsi igerisinde C. elegans olarak Eduard
Fenzl tarafindan tamimlanmistir (Fenzl, 1842). Arastirmaci bu tiirii tanimlarken, Carl
Kotschy’nin, Halep’ten toplamis oldugu 265 numarali 6rnegi kullanmistir. Giiniimiizde
bu 6rnek Viyana Herbaryumu’nda (W) tip 6rnegi olarak muhafaza edilmektedir. Daha
sonra bu tiir Josef Freyn tarafindan Bunium cinsine aktarilmistir (Freyn, 1892). Bu tiir ile
yakindan iliskilendirilen Bunium paucifolium tiirii ise ilk kez Augustin P. de Candolle
tarafindan, Fischer’in Iran’dan toplamis oldugu 6rnek ile tamtilmistir (de Candolle,
1830a).

Bundan sonraki siiregte bazi ¢alismalarda B. elegans ve B. paucifolium tiirleri ayni
tir olarak ele alimirken (Wolff, 1927; Hedge ve Lamond, 1972) bazi ¢alismalarda
bagimsiz tiirler olarak ele alinmislardir (Korovin, 1950). Bu noktada iilkemizi ilgilendiren
durum ise Tiirkiye Florasi’nin 4. cildinde bu iki tiiriin ayn1 oldugunun kabul edilmesi ve
Uluslararas1 Botanik Adlandirma Kurallari’nin 6ncelik kuralina gére Bunium paucifolium
isminin kullanilmasidir (Hedge ve Lamond, 1972). Kljujkov (1983) bu iki tiir {izerine
yapmis oldugu morfolojik ¢alismada B. elegans tiiriiniin algak boyu, gévdenin dallanma
karakteristigi, merkez umbelinde yer alan ¢ok sayida 1s1mm1 ve ovaryum sekli gibi
karakterler ile B. paucifolium tiiriinden agikga ayrildigini belirtmistir. Ancak bu ¢alismada
B. paucifolium tiiriiniin tip 6rneginin Szovits’e ait oldugundan bahsedilmistir. Halbuki
orjinal yayinda Fischer’in ismi ge¢mektedir. Akabinde Saya (1992) B. paucifolium
tiirlinliin uzun boyu ve kisa ¢igek saplari ile B. elegans tiiriinden ayrildigini belirtmistir.
Ayrica arastirmact bu ¢alismasinda B. elegans tiiriinii var. elagans, var. brevipes, var.
latilobum, var. involucratum ve var. pachypus olmak iizere 5 varyeteye ayirmuistir.

Varyetelerin ayrimini ise su sekilde yapmustir;
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Varyetelerin ayrim anahtari (Saya, 1992):
1. Pediseller kalin (0.4-0.5 mm c¢apinda), kisa (1-2 mm uzunlugunda) ve meyvalardan
daha kisa, alt yapraklar 2-3 ¢ift pinnat bolinmis......................... c. var. pachypus
1. Pediseller ince (0.1-0.2 mm ¢apinda), uzun (2-7 mm uzunlugunda) ve meyvalarla ayni
uzunlukta veya onlardan daha uzun, alt yapraklar 4-9 ¢ift pinnat boliinmiis.
2. Ust yaprak loblar1 genisce (1-1.5 mm genisliginde), meyvalar kisa (2 mm
UZUNIUZUNAA) ..o e. var. latilobum
2. Ust yaprak loblar1 dar (0.5-1 mm genisliginde), meyvalar ¢ogunluk uzun (2-5 mm
uzunlugunda)
3. Brakteler uzun (8-15 mm uzunlugunda) ...........ccccccveeeevvennnne d. var. involucratum
3. Brakteler kisa (2-7 mm uzunlugunda)

4. Umbellalar y1ldiz seklinde, 1smlar kisa (1-2 cm uzunlugunda), alt yapraklar 4-5
ciftle 2 kez pinnat bolinmis, orta yapraklar 1-2 ciftle bir kez pinnat
DOIININTS. ..ottt b. var. brevipes

4. Umbellalar yildiz seklinde degil, 1sinlar uzun ((1.5-) 2-4 cm uzunlugunda), alt
yapraklar 5-9 ciftle 2-4 kez pinnat boliinmiis, orta yapraklar 4-5 giftle 2-3 kez

PINNAt DOTTNMILS ... a. var. elegans

Yapilan bu ¢aligmalara Tiirkiye Florasi’na ek olarak diiziinlenen bitki listelerinin
(Check-List) iiciinciisiinde yer verilmistir (Ozhatay ve Kiiltiir, 2006). Su anda iilkemizde
B. elegans ve B. paucifolium tiirleri bagimsiz tiirler olarak ele alinmaktadir. B. elegans

tiiri de bes varyete ile temsil edilmektedir (Menemen, 2012) .

4.1.1. Bunium elegans var. latilobum Saya taksonu hakkinda

B. elegans var. latilobum taksonu Saya (1992) tarafindan Adana ilimizin Kozan
ilgesinden endemik bir takson olarak tanimlanmistir. Arastirmaci bu taksonu, Siehe’nin
toplamis oldugu 129 p. pte. numarali 6érnegine dayandirmistir. Ek olarak Davis’in tip
yerinden ve Hakkari’den toplamis oldugu oOrnekleri gostermistir. Bu taksonun diger
varyetelerden ayrimini {ist yapraklarinin genisligi (1—1.5 mm) ve kisa meyveleri (2 mm
uzunlugunda) ile yapmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arazi ¢alismalari ile B. elegans var. latilobum
taksonunun tip yerinden 2 farkli lokalitede popiilasyon goézlemi yapilmis ve ornekler

incelenmistir. Ayrica Davis’in tip yerinden topladigi ve Viyana Herbaryumu’da (W 1972-
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0007317) muhafaza edilen 6rnegin fotografi da incelenmistir. Elde edilen bulgular su
sekildedir;

— Ust gdvde yapraklar1 genis olan bireyler mevcuttur (Sekil 4.2-a). Ancak bu
durum popiilasyondaki bireylerin énemli bir kismi i¢in gecerli degildir. Ust yaprak
loblarinin genisligi 0.5 mm’ye kadar diisebilmektedir (Sekil 4.2-b, ¢, d). Sonug olarak {ist
yapraklarin genisligi bu takson i¢in ayirt edici bir karakter degildir.

— Meyveler diger taksonlar ile kiyaslandiginda daha kiigiiktiir. Fakat incelenen
orneklerde 2.6 mm uzunluga ulasan meyvelerin oldugu tesbit edilmistir. Bu bakimdan
takson kismen diger varyetelerden ayrilmaktadir.

Elde edilen bulgular taksonun ayriminda kullanilan ve tayin anahtarinda belirtilen
kararkterler ile bu taksonun diger varyetelerden agik¢a ayrilmadigini gostermistir.

Ancak yapmis oldugumuz anatomik c¢aligmalar esnasinda bu taksonun diger
varyetelerden 6nemli bir farkinin bulundugunu tespit ettik. Bu taksonda valekular vittae
sayist 2-3 iken diger taksonlarda valekular vitta sayist 1°dir (Sekil 4.1). Bunun yanisira
bu takson habit olarak diger taksonlara gore az sayida dalla ortadan dallanmistir ve daha
dik bir govdeye sahiptir. Daha once bahsedilen kisa meyveler de bu ayrima destek
saglamaktadir. Vitta sayis1 gibi 6nemli bir karakter ile birlikte morfolojik karakterlerin
destegi bu taksonun tiir seviyesinde degerlendrilmesi gerektigini agik¢a ortaya

koymaktadir.

Sekil 4.1. Bunium elegans var. latilobum taksonunun meyve anatomisi karsilastirmasi. A- B. elegans var.
latilobum, B- B. elegans tiiriiniin diger taksonlari.



Sekil 4.2. Bunium elegans var. latilobum taksonunun farkli genisliklerdeki iist yaprak segmentleri (Olgek:
5mm).

Elde edilen tiim bu bulgular neticesinde Bunium elegans var. latilobum Saya
taksonu, statiisii degistirilerek tiir seviyesine yiikseltilmistir. Fakat bu noktada taksonun
isimlendirilmesiyle ilgili bagka bir problem ortaya ¢ikmistir. Daha 6nce “latilobum”
epiteti bu taksondan bagimsiz olarak Bunium cinsi igerisindeki baska bir tiir igin (Bunium
latilobum Korovin) kullanilmigtir. Bu nedenle bu taksonun hem ismi hem statiisii
degistirilerek bu ¢alismada, Bunium kucukodukii M.Celik & Y.Bagci nom. et stat. nov.
seklinde ele alimmistir. Bu tiir, degerli bilim insan1 Prof. Dr. Mustafa KUCUKODUK

onuruna isimlendirilmistir.

4.1.2. Bunium elegans var. brevipes Freyn & Sint. taksonu hakkinda

B. elegans var. brevipes taksonu Freyn (1892) tarafindan Harput’tan
tanimlanmistir. Arastirmaci bu taksonu, Sintenis’in toplamis oldugu 652 ve 653 numarali
orneklere dayandirmistir ve bu drneker giiniimiizde Lund Universitesi Herbaryumu’nda
(LD) sintip olarak muhafaza edilmektedir. Bu kaynakta taksonun pedisellerinin olgun
meyveden daha kisa olmasi, olgun olmayan meyvede ise pediseller ile meyve

uzunluklarmin hemen hemen esit olmasi, 151n sayisinin 3—6 adet olmasi, sitilopodyumun
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konik-mamillat olmasi ve dzellikle pedisellerin yildizsi bigimde dagilmas: ile farklilik
gostermesinden bahsedilmistir.

Daha sonra Tirkiye Florasi’'nda bu taksonun statiisi ve kombinasyonu
degistirilmis ve Bunium paucifolium var. brevipes (Freyn & Sint.) Hedge & Lamond
olarak ele alinmistir. Arastirmacilar bu taksonu 10—15 mm uzulugundaki kisa raylar
(10—40 degil) ve hemen hemen meyve uzunluguna esit ve yildizsi sekilde dagilmis
pediselleri (meyveden uzun veya kisa ve yildizs1 sekilde dagilmamis) ile diger
taksonlardan ayirmiglardir. Tiirkiye Florasi’nda bu taksonun tip lokalitesinin Erzincan
ilimizin Kemaliye ilgesi dolaylarinda oldugu belirtilmistir (Hedge ve Lamond, 1972).

Son olarak Saya (1992) bu taksonu tekrar Bunium elegans tiirii i¢erisinde orijinal
kaynakta yer aldigi sekilde degerlendirmistir. Arastirmact bu taksonun yildizsi
umbelluleleri ile diger varyetelerden, sahip oldugu 2—6 adet 151n sayist ile tip varyetesi
disindaki diger varyetelerden ayirmistir. EK olarak bu taksonun tip varyeteden ayrimi igin
1sinlarin kisa olmasini ve daha az parcalanmis alt ve orta govde yapraklarini kullanmastir.
Ayricabu taksonun tip 6rneginin Elazig ilimizden toplandigini belirtilmistir.

Bunium elegans var. brevipes taksonu ile ilgili bugiine kadar yapilan ¢aligmalar
ve verilen bilgilerde iki 6nemli nokta dikkati ¢cekmektedir;

I-) tip 6rneginin lokalitesi hakkindaki karigiklik,

ii-) bu taksonunun ayriminda temel karakter olarak yildiz seklinde dagilmis
pedisellerinin kullanilmasi.

Bunium elegans var. brevipes taksonunun tip lokalitesi ile ilgili yapmis
oldugumuz arastirmada ulastigimiz bilgiler su sekildedir;

Taksonun tanimlandigi kaynakta kullanilan orneklerden birinin lokalitesi
“Armenia turcica, Kharput: in declivibus montanis ad Jarhascha (Exsice.653) leg.
Sintenis.” olarak verilmistir.

Tiirkiye Florasi’nda, izotip olarak gosterilen Sintenis’in 653 numarali 6rneginin
Kemaliye yakinlarindan toplandig: belirtilmistir (Hedge ve Lamond, 1972). Ornegin
toplandig1 y1l olan 1889°da Kemaliye’nin, Elazig’a (Harput) bagli oldugu ve Sintenis’in
caligmalarin1 Kemaliye dolaylarinda yogunlastirdigi goz oniine alininca bu lokalitenin
belirtildigi sekilde olma ihtimali vardir.

Ancak Elazig’da Yarbasi isminde bir bdlge bulundugu Ishak Sunguroglu’nun
Harput Yollarinda isimli eserinden anlasilabiliyor (Sunguroglu, 1958). Bu eserde aynen

su ifadeler yer almaktadir;
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“Harput’un simalinde Yassica nam cebel vardir ki, bunun en meshur tepeleri
Buzluktasi, Gavurtast ve Ankuzu (Eykuzu) baba demekle maruf ii¢ kayalik. Doguda
Yarbasi 6niinde Celever, Mahlu tepeleri ve sonra Hasret dagi (1640 m) vardir./Simdi
Yarbasi ve Cenge Diiziinii gecerek Karatasa ¢ikacagiz.”

Buradan anlasiliyor ki Yarbas1 Elaz1g ile Karatas arasinda bir bolgedir.

Tip lokalitesinin bu bdlgede oldugunu destekleyen bir baska durum ise
Onobrychis fallax Freyn & Sint. tiiriiniin tip lokalitesidir. Bu tiiriin tip 6rnegi de Sintenis
tarafindan B. elegans var. brevipes taksonuyla ayni giin toplanmis ve lokalite bilgileri
sOyle verilmistir; “Armenia turcica. Kharput: prope Buslutasch die 5. junii 1889 leg.
Sintenis (Exsice. 561).” Verilen bu lokaliteden Sintenis’in bu tarihte Ishak
Sunguroglu’nun Yassica Dagi’nin meshur tepesi olarak bahsettigi Buzluktasi civarinda
oldugu anlasilmaktadir.

Bir diger tip 6rnegi olan Sintenis 652 numarali Grneginin ise lokalitesi su
sekildedir; “Armenia turcica, Kharput, Angiisii, 5. VI. 1889.” Yapilan taramalarda
Angiisii olarak bahsedelin yerin neresi oldugu konusunda bir bilgiye ulagilamamistir.
Ancak orijinal yayinda Sintenis 653 numarali 6rnegi ile ayn1 veya yakin yer oldugundan
bahsedilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arazi ¢alismalari ile B. elegans var. brevipes
taksonu ile ilgili Malatya, Van ve Hakkari illerimizde popiilasyon gozlemi yapilmis ve
ornekler incelenmistir. LD Herbaryumu’nda (LD1244069; LD1245149) muhafaza edilen
sintip 6rneklerinin fotograflari incelenmistir. Ayrica HUB ve ANK Herbaryumlari’nda
muhafaza edilen 6rnekler de incelenmistir. Elde edilen bulgular su sekildedir;

— Meyveli bitkilerde, pedisellerin belirgin olarak yildizsi sekilde dagildig:
gbzlenmistir. Bu karakter ile diger taksonlardan acik¢a ayrilmaktadir. Ancak c¢igekli

donemde 1sinlarin yildizs: sekilde dagilmasi agikca gozlenememektedir.

— Bu ¢alismada ray sayis1 2—8(—12) olarak belirlenmis ve ray uzunluklar1 10—
25(—35) mm olarak dlgiilmistiir. Dolayisiyla 6’dan fazla ray sayisi ve 20 mm’den daha

uzun raylari ile diger varyetelerden agik¢a ayrilmamaktadir.

—Olgun meyvede pediseller meyveden kisa, meyveye esit veya meyveden uzun
olabilmektedir. Tirkiye Florasi’nda, tayin anahtarinda kullanilan meyve uzunlugunun
pediseller kadar olmas1 ve orijinal kaynakta bahsedilen pedisellerlerin meyveden kisa
olmasi, bu taksonun ayriminda kullanigh bir karakter degildir.

—Saya (1992)’nin bu taksonu tip varyeteden ayirmak i¢in kullanmig oldugu

yaprak karakterleri kismen dogrudur. Ancak taban yapraklarinin ¢ok erken solmasindan
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dolay1 pratikte bu karakterleri kullanmak oldukc¢a zordur. Ayrica inceledigimiz bazi
orneklerde yaprak pargalanmasi iki takson arasinda gegcis gostermektedir.

—Orijinal kaynakta bahsedilen sitilopodyumun konik olmasi bu takson igin
gecerli degildir. Incelenen Orneklerde sitilopodyumun basik oldugu, zaman zaman
perikarp iizerinde hafifce yilikseldigi veya neredeyse perikarp igerisine gomiilii oldugu
gozlenmistir.

—Tip varyete ile karsilastirildiginda Bunium elegans var. brevipes taksonunun
tabandan ve ¢ok sayida dalla dallandig1 ve yiikselici-dik bir forma sahip oldugu
gozlenmistir. Tip varyete ise dik bir forma sahip olup daha az sayida dalla tabana yakin
veya tabandan dallanmaktadir (Sekil 4.3).

—Incelenen 6rneklerin neredeyse tamaminda petal renginin pembe veya
pembemsi oldugu goézlenmistir. Nadiren beyaz rekli petallere rastlanmaktadir. Tip

varyetede ise petal rengi beyaz olup ¢ok nadiren pembemsi petallere rastlanmaktadir.

ekil 4.3. Bunium elegans var. elegans ve B. elegans var. brevipes taksonlarinin genel goriiniimlerinin
g g
cizimleri. A- Bunium elegans var. elegans, B- B. elegans var. brevipes.
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Sekil 4.4. Bunium elegans var. elegans ve B. elegans var. brevipes taksonlarinin meyveli semsiyecikleri.
A- Bunium elegans var. elegans, B- B. elegans var. brevipes.

Sonug olarak B. elegans var. brevipes taksonu morfolojik olarak olgun meyvede
yildizs1 dagilmis pediselleri ile diger varyetelerden agikga ayrilir (Sekil 4.4). Basta tip
varyeteden olmak iizere baz1 gecisli karakterler bu ayrima zayif bir destek saglamaktadir.
Fakat yapmis oldugumuz karyotaksonomik c¢alismalar bu taksonun digerlerinden farkl
olarak 2n= 18 kromozom sayisina sahip oldugunu gdstermistir (bkz. B6liim 8). Ayrica
gerceklestirilen molekiiler filogenetik analizler, B. elegans var. brevipes taksonunun diger
taksonlardan hatta Bunium cinsi igerisindeki diger tiirlerden agik¢a ayrildigini
gostermektedir (bkz. Boliim 10). Elde edilen bu bilgiler ve veriler dogrultusunda Bunium
elegans var. brevipes Freyn & Sint. taksonu, tiir seviyesine yiikseltilerek Bunium brevipes

(Freyn & Sint.) M.Celik & Y.Bagci comb. & stat. nov. olarak ele alinmistir.

4.1.3. Bunium elegans var. pachypus Saya taksonu hakkinda

B. elegans var. pachypus taksonu Saya (1992) tarafindan Bitlis ilimizden endemik
bir takson olarak tanimlanmustir. Arastirmaci bu taksonu, Frodin’in Bitlis Vadisi’nden
toplamis oldugu 124 numarali 6rnege dayandirmistir. Ek olarak Davis’in (D. 22200)
Tatvan’dan toplamis oldugu Ornegi gostermistir. Bu taksonun diger varyetelerden
ayrimini pedisellerinin kalinligi (0.4-0.5 mm c¢apinda) ve kisaligt (1-2 mm uzunlugunda)
basta olmak iizere pedisellerin meyvelereden kisa olmasi ve 2-3 ¢ift pinnat boliinmiis alt
yapraklari ile yapmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arazi ¢alismalari ile B. elegans var. pachypus
taksonunun tip yerinde populasyon gozlemi yapilmis ve 6rnekler incelenmistir. Bunun

yanisira Tatvan ilgesinden ek Ornekler toplanmis ve incelenmistir. Ayrica Davis’in
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Edinburhg (E 00903980) ve Viyana Herbaryumlarin’da (W 1972-0007500) muhafaza
edilen 6rneklerinin fotograflar1 da incelenmistir. Elde edilen bulgu su sekildedir;

— Saya (1992)’nin ¢alismasinda bahsettigi iizere bu takson olgun meyvede kisa
ve kalinlasmis pediselleri ile diger varyetelerden ¢ok agik sekilde ayrilmaktadir.

Ancak yapmis oldugumuz mikromorfolojik ¢aligmalar esnasinda bu taksonun
diger varyetelerden Oonemli bir farkliliga daha sahip oldugunu tespit ettik. Meyve
yiizeyinden alinan SEM goériintiilerinde merikarp ylizeyinin kiigiik sigilcikler ile kapli
oldugunu goézlemledik. Bu 6zellik Bunium cinsi igerisinde sadece B. verruculosum
tiriinde gézlenmektedir (Sekil 4.5). Bu iki taksonun karsilastirilmasi sonucu B. elegans
var. pachypus taksonunun diger varyetelerden ayriminda kullanilan karakterlerinin B.
verruculosum tiiriinde de ayni sekilde yer aldig1 gozlenmistir (Sekil 4.6). Sonug olarak
yapilan detayli incelemeler sonucunda Bunium elegans var. pachypus Saya taksonunun

B. verruculosum C.C.Towns. tiiriiniin sinonimi olduguna karar verilmistir.

Signal A= SE1 EHT=2000KY  pag= 500X ay Signal A= SE1 EHT=2000KY  ag= 1500K X
o WD = 9.0mm IProbe = 50pA N WD = 85 mm | Probe = 50 pA =

A - > = 4 L) . 5
- = pr s
Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= s00x fi’im Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 500K X i
e WD = 14.5 mm | Probe= 50 pA - WD = 14.5 mm | Probe = 50 pA

Sekil 4.5. Bunium elegans var. pachypus ve B. verruculosum taksonlarin meyve yiizeyi SEM
gorintiilerinin kargilastirmasi. a- Bunium elegans var. pachypus, b-B. verruculosum.
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4.6. Bunium elegans var. pachypus ve B. verruculosum taksonlarin semsiyeciklerinin karsilagtirmasi. A-
Bunium elegans var. pachypus, B- B. verruculosum.

4.1.4. Bunium elegans var. involucratum Saya taksonu hakkinda

B. elegans var. involucratum taksonu Saya (1992) tarafindan Erzincan ilimizden
endemik bir takson olarak tanimlanmistir. Arastirmaci bu taksonu, Sintenis’in Kemaliye
ilgesinden toplamis oldugu 2826 numarali 6rnege dayandirmistir. EK olarak Kars,
Kahramanmaras, Erzurum, Erzincan, Agri, Van ve Hakkari illerinden toplanan 6rneklerin
kayitlarini vermistir. Bu taksonun tip varyeteden ve B. elegans var. brevipes taksonundan
ayrimini brraktelerinin uzunlugu (8-15 mm uzunlugunda) ile yapmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arazi ¢alismalari ile B. elegans var. involucratum
taksonunun Erzincan, Erzurum, Kars, Kahramanmaras ve Mus illerimizde yayilis
gosteren populasyonlarinda gozlem yapilmis ve ornekler incelenmistir. Bunun yanisira
teshisi taksonun otdrii tarafindan yapilan ve ANK, HUB Herbaryumalari’nda muhafaza
edilen ornekler incelenmistir. Ayrica Viyana Herbaryumu’nda (W 1891-0000192)
muhafaza edilen holotip 6rneginin fotografi da incelenmistir. Elde edilen bulgular su
sekildedir;

— Saya (1992)’nin ¢aligmasinda bahsettigi tizere bu taksonun birakteleri tip
varyete ve B. elegans var. brevipes taksonuyla kiyaslandiginda olduk¢a uzundur.
Yaptigimiz incelemelerde biraktelerin uzunlugu (6—)8—20 mm o&lgiilmiistiir.

— Calismamizda bu taksonun birakte sayisinin diger varyetelere gore daha fazla
sayida (8—10 adet) oldugunu tespit ettik.

— Ayrica birakteol sayisinin da ¢ok sayida (8—10 adet) ve uzun (pedisellerden
daha uzun) olmasi ile tip varyete ve B. elegans var. brevipes taksonundan ayrildigini

gozlemledik.
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Neticede B. elegans var. involucratum taksonun diger varyetelerden agikga
ayrildig1 gozlenmistir. Ancak yapilan morfolojik incelemeler neticesinde bu taksonun
birakte ve birakteol 6zelliklerinin B. simplex tiirii ile ayn1 oldugunu tespit ettik.

Bunium simplex tiirii Kljujkov (1983) tarafindan Sympodium K.Koch cinsinden
aktarilmigtir. Arastirmaci bu tiirii B. elegans tiirii ile iliskilendirmistir. Bu tliriin ayrimini
yaparken ise biraktelerin uzunlugu ve sayisi, birakteollerin uzunlugu ve saysi ile ilgili
karakterleri kullanmistir. Bunlara ek olarak az sayida orta kistmdan dallanmis dik gévde
ve pembe petal renginden bahsetmistir. Bu tiirin MW (MW 0593827) herbaryumunda
muhafaza edilen neotip Orneginin fotografi incelenmistir. Ayrica bu tir igin Kars
ilimizden verilen lokalitede popiilasyon gozlemi yapilmis ve Ornekler incelenmistir.
Yapmis oldugumuz morfolojik inceleme sonuglar1 Kljujkov (1983)’un bulgulari ile
hemen hemen aynidir. Ancak petaller ¢cogunlukla beyaz olup bazen pembe renkli
olabilmektedir.

Sonug olarak B. elegans var. involucratum ve B. simplex’in ayr1 taksonlari temsil
etmedigine ve B. elegans var. involucratum Saya taksonunun B. simplex (K.Koch)

Kljuykov tiiriiniin sinonimi olduguna karar verilmistir.

4.2. Bunium pestalozzae Tiirii Hakkinda

Bunium pestalozzae ve B. microcarpum tirleri habit olarak birbirlerine
benzemeleri ve ortak yayilis alanlarma sahip olmalar1 nedeniyle siklikla
karigtirllmaktadirlar. Bu nedenle B. microcarpum tiirii hakkinda detayli bilgilere
gecmeden Once bu iki tiiriin ayriminda temel karakter olarak kullanilan valekular vitta
sayisina deginmek konunun anlagilmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. B. pestalozzae
tiirli sahip oldugu 2-3 valekular vitta sayisi ile B. microcarpum tiiriinden farklilik gosterir.
B. microcarpum tiiriinde ise valekular vitta sayis1 tekdir. Bu farki dogrudan gozlemek
miimkiin degildir. Ancak tiirlere ait olgun merikarplar su icerisinde kaynatildiktan sonra
bistiiri benzeri bir kesiciyle kesilerek sterio mikroskop altinda Sekil 4.7 goriildigi gibi

gozlenebilir. Bu sayede tiir tayini daha saglikl1 bir sekilde yapilabilir.
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vittae

Sekil 4.7. Bunium pestalozzae ve B. microcarpum tiirlerinin 151k mikroskobunda yag kanallarimin
goriiniimii. a- B. pestalozzae, b- B. microcarpum (6lgek 1 mm).

4.3. Bunium microcarpum Tiirii Hakkinda

Bunium microcarpum tiirii ilk kez 1844 yilinda, Boissier tarafindan Carum L.
cinsi igerisinde tanimlanmistir. 1894 yilinda, Freyn tarafindan Bunium cinsine
aktarilmigtir. Bu tiir Tiirkiye Florasin’da, subsp. microcarpum, subsp. bourgaei ve subsp.
longiradiatum olmak {iizere ii¢ alttiir igermektedir.

Kljujkov (1983), B. microcarpum subsp. longiradiatum taksonunu B.
microcarpum tiiriiniin sinonimi olarak ele almistir. Ancak bu taksonun sinonim olarak ele
alinmasina iligkin bir degerlendirme yapilmamistir. Ayni ¢aligmada B. microcarpum
subsp. bourgaei taksonuyla ilgili bir degerlendirme yapilmamasina karsin Tirkiye
Florasin’da bu taksonun sinonimi olarak ele alinan B. bourgaei tiirii de B. microcarpum
tiirlinlin sinonimi olarak degerlendirilmistir. Ayrica, aragtirmact Flora of USSR’da yer
alan B. ferulaceum tiirtiniin aslinda B. microcarpum tiirii oldugunu belirtmistir.

Rechinger (1987), Flora of Iranica’da B. microcarpum ve B. bourgaei’yi
bagimsiz tiirler olarak ele almig ve B. microcarpum subsp. bourgaei taksonunu B.
bourgaei tiiriiniin sinonimi olarak degerlendirmistir. Flora of Irag’ da ise sadece Bunium
microcarpum tiirii ele alinmistir. Son olarak B. microcarpum tiirii Tirkiye Bitkileri
Listesi:  Damarli  Bitkiler kitabinda Tirkiye Florasi’'nda ele alindigi sekilde
degerlendirilmistir. Kisaca, Tiirkiye Florasi’nin yazimidan sonra B. microcarpum tiirii
ile ilgili baz1 degisiklikler yapilmis olsa da su anda tilkemiz i¢in bu tiiriin taksonomik
durumu Tiirkiye Florasi’nda yer aldig: sekildedir. Tiirkiye Florasi’nda alttiirlerin ayrimi

su sekilde yapilmistir;



67

1. Meyvede 1smlar 4—5.5 cm; orta gévde yapraklarinin terminal segementleri C. 5
11111 DS PUPR subsp. longiradiatum
1. Meyvede 1sinlar en fazla 3 cm; orta govde yapraklarmin terminal segementleri 5
mm’den uzun
2. Meyve oblong veya oblong-linear, 3—3.5 mm. ........................ subsp. bourgaei

2. Meyveler ovoid, ¢. 2.5 mm ..........oooiiiiiiiiiie e, subsp. microcarpum

Bunium microcarpum tiirii iilkemizde en genis yayilisa sahip tiirdiir. Yiiksek dag
stepleri, orman agikliklar1, nemli ¢ayirlik alanlar, taglik ve kayalik alanlar gibi ¢ok cesitli
habitatlarda yayilis gosterir. Habit, yaprak 6zellikleri ve meyve karakterleri acisindan
genis bir varyasyona sahiptir. Bu genis varyasyon tiir alt1 hatta tiir seviyesinde ¢ok sayida
taksonun tanimlanmasina neden olmustur.

Bu ¢aligmada, Bunium microcarpum tiiriiniin varyasyon sinirlarini belirlemek ve
taksonomik durumunu dogru sekilde ortaya koymak i¢in detayli bir morfolojik inceleme
yapilmistir. Bu kapsamda herbaryum oOrneklerinin yani sira Tirkiye’nin farkli

bolgelerinde ¢ok sayida popiilasyondan ornekler incelenmistir.

4.3.1. Bunium microcarpum subsp. longiradiatum taksonu hakkinda

Bunium microcarpum subsp. longiradiatum alt tiirti Hedge ve Lamond tarafindan,
1971 yilinda, Sirnak ilimizden yeni takson olarak bilim diinyasina tanitilmistir. Cudi
Dagi’ndan toplanan 6rnekler Edinburg Herbaryumu’nda muhafaza edilmektedir (Sekil
4.8). Yukarida verilen tayin anahtarinda goriildigii tizere uzun 1ginlari ve kisa orta gévde
yaprak segmentleri ile diger alt tiirlerden farklilhik gostermektedir. Ayrica Tiirkiye
Florasi’nda bu taksonun tiir seviyesinde degerlendirilebilecegi, fakat bunun i¢in ¢igekli
ve meyveli daha fazla 6rnege ihtiyag oldugu da not edilmistir.

Takson tanimlanirken ¢ok az sayida 6rnek kullanilmistir. Bu durum saglikli bir
poplilasyon gozleminin yapilmadigini gdstermektedir. Bu nedenle tip lokalitesinden
incelenecek daha fazla ornek, bu alt tiiriin varyasyon smirlarinin belirlenmesini ve
taksonomik durumunundaki karigikligin ortadan kalkmasini saglayacaktir. Bu c¢alisma
kapsaminda Bunium microcarpum subsp. longiradiatum taksonunun tip lokalitesinden
daha fazla 6rnek incelenmistir. Ayrica bu 6rnekler farkli lokalitelerden toplanan diger B.

microcarpum ornekleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular su sekildedir;
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Sekil 4.8. Bunium microcarpum subsp. longiradiatum taksonunun holotip 6rnegi (E).

— B. microcarpum subsp. longiradiatum taksonuna ait 6rneklerin orta govde
yaprak segmentleri genellikle kisadir. Ancak bu durum biitiin 6rnekler i¢in gecerli
degildir. 5 mm’den daha uzun segmentlere sahip ornekler de mevcuttur. Dahas1 farkl

lokalitelerden toplanan bazi B. microcarpum o6rneklerinin B. microcarpum subsp.
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longiradiatum alt tiiriine benzer sekilde kisa orta govde yaprak segmentlerine sahip

oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9).

N/

b_m C_ %
el X e2 d2 §

Sekil 4.9. Bunium microcarpum taksonlarinin orta gévde yapraklarinin karsilagtirmasi. a- Bunium
microcarpum subsp. longiradiatum, b’den d’ye- incelenen diger B. microcarpum érnekleri (6lcek 1 mm).
— B. microcarpum subsp. longiradiatum taksonuna ait 6rneklerin 1sinlar1 genel
itibari ile uzundur. Fakat incelenen orneklerde 4 cm uzunlugun altinda ¢ok sayida 15in
gozlenmistir. Ayrica farkli lokalitelerden toplanan bazi B. microcarpum érneklerinde, ray

uzunlugunun 7 cm kadar ¢ikabildigi gozlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Bunium microcarpum taksonlarinin ray uzunluklarinin kargilastirmasi. a- Bunium
microcarpum subsp. longiradiatum, b’den e’ye- Incelenen diger B. microcarpum érnekleri (8lgek 1 cm).

Sonug olarak tip lokalitesinden incelenen ek ornekler B. microcarpum subsp.
longiradiatum’un ayr1 bir takson olmasindan ziyade B. microcarpum’un varyasyon

siirlari igerisinde degerlendirilmesinin daha dogru olacagini gostermistir.

4.3.2. Bunium microcarpum subsp. bourgaei taksonu hakkinda

Tiirkiye Florasi’nda, Bunium microcarpum subsp. microcarpum taksonunun kisa
boylu olmasi, ¢cok dallanmis govdesi ve yaklagik 2.5 mm boyundaki ovoid sekilli
meyveleri ile subsp. bougaei taksonundan farklilik gosterdigi belirtilmistir. B.
microcarpum subsp. bourgaei taksonunun ise uzun boylu ve kuvvetli yapisi, daha uzun
pediselleri ve 3—3.5 mm boyundaki oblong veya oblong-linear meyveleri ile tip alt
tiirlinden ayrildigi ifade edilmistir. Ayrica bu iki taksonun her zaman birbirlerinden agikca
ayrilmadigi ve B. microcarpum subsp. bourgaei alt tiiriiniin kisa boylu alpin formlarininin
tip tiire oldukc¢a yakin oldugu not edilmistir.

Bu calisma kapsaminda yukarida verilen bilgiler goz oOniine alinarak tip
lokaliteleri veya tip lokalitelerine yakin bdlgeler basta olmak iizere ¢ok sayida
popiilasyondan ornekler incelenmistir. Elde edilen bulgular su sekildedir;

— Bunium microcarpum subsp. bourgaei taksonunun tip lokalitelerinden biri olan
Rize, Cimil’den toplanan 6rneklerin meyvelerinin 2.5—3.2 mm uzunlugunda ve seklinin
oblong veya ovoid oldugu gozlenmistir. Ayrica incelenen bu 6rnekler, B. microcarpum
subsp. microcarpum taksonu i¢in belirtilen kisa boya ve ¢ok dalli bir yapiya sahiptir.

—Incelenen ¢ok sayida 6rnek, meyve boyu ve sekli ile ilgili varyasyon sinirlarinim

genis oldugunu gostermistir. Ayni popiilasyonda hatta ayni bitki tizerinde hem 2.5 mm
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civarinda hem 3 mm’nin iistiinde meyvelerin oldugu gézlenmistir (Sekil 4.11). Cizelge
4.1°de Sekil 4.11°de verilen meyvelerin uzunluklar1 verilmistir.
Sonug olarak Bunium microcarpum subsp. microcarpum ve subsp. bourgaei’nin

birbirlerinden agik¢a ayrilmadigi gézlenmistir.
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Sekil 4.11. Bunium microcarpum meyve karsilastirmasi A- B. microcarpum subsp bourgaei, B’den D’ye
Incelenen diger B. microcarpum drnekleri.

Cizelge 4.1. Sekil 4.11°de verilen meyvelerin uzunluklari (6l¢ii birimi- mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
32 32 30 25 31 33 33 27 33 30 31 26 28 28 22
31 30 28 29 25 25 24 25 24 23 22 22 21 22 23
36 32 26 25 25 34 28 29 27 33 31 28 26 28 32
24 28 23 25 27 25 22 21 22 23 21 21 22 23 20

o0|m|>
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4.3.3. Bunium microcarpum tiirii hakkinda genel degerlendirme

Bunium microcarpum tiirii Tiirkiye, Giineydogu Avrupa, Iran, Irak, Kirim ve
Transkafkasya’y1 igerisine alan genis bir cografyada yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de
ise Marmara Bolgesi disinda biitiin bolgelerden kaydi bulunmaktadir. Tiiriin yayilis
gosterdigi habitatlarda ve herbaryum ornekleri {izerinde yapmis oldugumuz detayl
calismalar neticesinde bu tiiriin oldukg¢a genis bir varyasyona sahip oldugunu
gozlemledik. Bu noktada en dikkat ¢ekici durum ise bitkinin genel goriiniimii ile ilgilidir.
Alpin zonlarda ve kurak alanlarda yetisen bitkiler kisa boylu, genellikle ¢ok dallanmis ve
yiikselici-dik bir goriiniime sahiptir. Diger yandan yiikseltisi fazla olmayan ve yari-kurak
alanlarda yetisen bitkiler nispeten uzun boylu, daha az dallanmis ve daha dik bir
goriinlime sahiptir. Bu genis varyasyon, Tiirkiye Florasi’'nda oldugu gibi bagimsiz
taksonlarin, hatta Flora lIranica’da oldugu gibi bagimsiz tiirlerin taninmasina neden
olmustur. Bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglar Bunium microcarpum tiiriiniin varyasyon
siirlariin ¢ok genis oldugunu ve bu varyasyon sinirlar arasinda tedrici bir degisim
oldugunu gostermistir. Sonugta bu tiiriin, tiiralti taksonlara ayrilmaksizin kapsamli bir

betimleme ile ele alinmas1 daha dogru olacaktir.

4.4. Bunium paucifolium ve B. pinnatifolium Tiirleri Hakkinda

Bunium paucifolium tiri ile ilgili genel bilgilere ve B. elegans tiirii ile olan
iligskisine Boliim 4.1°’de deginilmisti. Bu boliimde B. pinnatifolium tiirii ve onun B.
paucifolium tiirii ile olan iliskisi hakkinda degerlendirme yapilacaktir.

Bunium paucifolium tiirii ile ilgili iilkemizi ilgilendiren son ¢aligma Saya (1992)
tarafindan yapilmistir. Aragtirmaci bu ¢alismasinda B. paucifolium tiirtiniin B. elegans
tiriinden bagimsiz oldugunu ortaya koymus ve Antalya, Mersin, Adana ve Mardin
illerimizden kayitlar vermistir. Bunium pinnatifolium tiirii ise 1998 yilinda Kljuykov
tarafindan iilkemiz i¢in endemik bir tiir olarak tanimlanmistir. Bu tiiriin tip lokalitesi
[zmir ilimizdir ve Mersin ilimizden de lokalite kayd: verilmistir. Arastirmaci tarafindan
tiir tanimlanirken B. paucifolium tiiri ile iliskilendirilmistir. (Pimenov ve ark., 1998b).

Bu iki tiir ile ilgili problem ise Mersin’den toplanan Uslu 1561 numarali drnegi
Saya (1992)’nin B. paucifolium, Kljuykov’un B. pinnatifolium olarak degerlendirmesidir
(Pimenov ve ark., 1998b). Bu ¢alisma kapsaminda Mersin’de bulunan bu lokalitede arazi
caligmas1 yapilmig ve Ornekler toplanmistir. Yapilan incelemede bu orneklerin B.
pinnatifolium tiiri olduguna karar verilmistir. Ayrica, Saya (1992)’nin Antalya’dan

vermis oldugu lokaliteden de B. pinnatifolium 6rnekleri toplanmistir. Bu durumda Saya
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(1992)’nin galigsmasini yaptigi déonemde heniiz yeni tiir olarak tanimlanmamis olan B.
pinnatifolium o6rneklerini B. paucifolium olarak degerlendirdigi sdylenebilir. Ancak
arastirmacinin Adana ve Mardin illerinden verdigi lokalitelerde inceleme yapilamamustir.

Sonug olarak B. paucifolium tiiriiniin Tirkiye i¢in verilen 5 lokaliteden ikisi
aslinda B. pinnatifolium tiiriine aittir. Kalan 3 lokalitenin de B. pinnatifolium tiiriine ait
olma ihtimali yiiksektir. Bunun disinda, ¢alismamiz kapsaminda B. paucifolium tiiriniin
Sirnak ilimizde yayilisinin bulundugunu tespit ettik. Bu nedenle bu galismada B.
paucifolium tiri ile ilgili c¢alismalar Sirnak’tan toplanan Ornekler {izerinden

yuritilmistir.

4.5. Bunium nudum Tiirii Hakkinda

Bunium nudum tirt ilk kez Carum cinsi icerisinde C. nudum olarak George
Edward Post tarafindan tanimlanmistir. Daha sonra Hermann Wolff tarafindan Bunium
cinsine aktarilmistir. Tiir ilk kez tanimlanirken, Shepard’in Hatay-Belen’den toplamis
oldugu 137 numarali 6rnek kullanilmistir ve bilinen tek kayit budur. Bu 6rnegin Beyrut
Herbaryumu’nda (BEI) muhafaza edildigi not edilmistir. Ancak herbaryum yetkilisi
koleksiyonlarinda bahsedilen 6rnegin yer almadigini belirtmistir (Nada Sinnu, kisisel
goriisme, Eylil 2015). Edinburg Herbaryumu’nda bu 6rnegin BEI herbaryumundaki
ornekten alinmig fotografi muhafaza edilmektedir (Sekil 4.12). Eger BEI herbaryumunda
muhafaza edilen 6rnek kaybolmus veya herhangi bir nedenden dolay1 tamamen tahrip
olmus ise B. nudum tiiriinii temsil eden gergek bir 6rnegin bulunmadigi sdylenebilir.

Tiirkiye Florasi’nda B. nudum tiirii yeterince bilinmeyen tiir (Species incompletely
known) olarak yer almistir. Bu ¢alismada 6rnegin eksik olmasindan dolay: taksonomik
durumuna karar vermenin zor oldugu not edilmistir. Tirle ilgili problemlerin
coziilebilmesi i¢in tip lokalitesi olan Hatay-Belen’den taze materyal toplanmasi
gerektigine vurgu yapilmustir.

Tip Orneginin lokalite bilgileri su sekildedir; Amanos Daglari’'nda Belen’in
yamaglari, ¢igeklenme Haziran [Hab. in monte Amano prope Beilan ; floret Junio]. Bu
caligma kapsaminda tip lokalitesinde yer alan bilgilerden yola ¢ikilarak 4 kez (Haziran-
2015, Temmuz-2015, Haziran-2016, Haziran-2017) arazi ¢alismas1 yapilmistir. Ancak
genis capta ve dikkatlice yapilan bu ¢alismalardan bir sonug elde edilememistir (Sekil
4.13).
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Sekil 4.12. Bunium nudum tiiriiniin holotip fotografinin goriintiisii (E).
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Bunium nudum (Post) H.Wolff '
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Sekil 4.13. Bunium nudum tiirti i¢in arazi ¢alismasi yapilan bolgeyi gosteren harita.

Tip orneginin fotografi incelendiginde ve literatiirde yer alan bilgilere gore bu tiir
ile ilgili olarak sunlar s6ylenebilir;

— Ornek sadece iist kismi olacak sekilde eksik toplanmistir. Bu nedenle drnegin
yumrulu olup olmadigi konusunda net bir bilgi yoktur. Ancak Wolff (1927) yumrunun
oblong-elipsoid oldugundan bahsetmistir. Arastirmact bu ¢alismasinda tip 6rnegi disinda
herhangi bagka bir 6rnekle ilgili bilgiye yer vermemistir. Bu durumda bu ¢alismada hatali
bir degerlendirme yapildig1 varsayilabilir.

— Ust yaprak loblarinin oblong-eliptik bir sekle sahip oldugu gozlenmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen tiirlerde bu 0Ozellige sahip herhangi bir tiir

bulunmamaktadir.

— Ornegin panikulat bir dallanmaya sahip oldugu gdzlenmektedir. Bu durum
incelenen tiirler arasinda Bunium pinnatifolium ve B. paucifolium tiirlerinde
gozlenmektedir.

— Literatiirde biraktelerin olmadigi ve birakteollerin dokiiliicii oldugu not
edilmistir. Ddokiiliicii  birakteoller bu c¢alisma kapsaminda herhangi bir tiirde
gozlenmemistir.

Tiim bu bulgular dogrultusunda bu 6rnegin Bunium cinsine ait oldugunu séylemek

zordur. Hellenocarum, Scaligeria veya Elaeosticta cinslerinden birine de ait olabilir.
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Bunium cinsi kapsaminda ele alinmasi durumunda B. pinnatifolium ve B. pauicifolium
tiirlerine yakin bir tiir olarak konumlanacaktir. Sonug olarak yapilan ¢aligmalarda bazi
bilgiler elde edilse de taze materyal toplanamadigi i¢in bu tiir “yetersiz bilinen tiir”

statiisuni korumaktadir.

4.6. Bunium sayae Tiirii Hakkinda

Bunium sayae tiirii Hakkari ilimizden, Yildirimli (2013) tarafindan B. sayai ismi
ile tanimlanmistir. Arastirmact bu tiirii B. verruculosum ve B. caroides (= Elwendia
caroides) tiirlerinden ayirmistir. Ancak yapmis oldugumuz incelemeler neticesinde B.
sayae tiirliniin bu iki tiirden ziyade B. elegans tiirii ile iligkili oldugunu goézlemledik. Bu
calisma ile B. sayae tiiriiniin tip lokalitesinden ornekler toplanarak tez kapsaminda yer
alan calismalar gergeklestirilmistir. Yumru ve taban yaprak gibi betimde eksik olan

kisimlar tamamlanmuis, diger kisimlar ise 6nemli dlglide genisletilmistir.

4.7. Bunium verruculosum Tiirii Hakkinda

Bunium verruculosum tirii 1968 yilinda Townsend tarafindan Irak’tan
tanimlanmuistir.  Arastirmact tiirii  tanimlarken Rawi’nin Siileymaniye-Penjwin’den
toplamis oldugu 22576 numarali 6rne8i kullanmistir ve giinlimiizde bu 6rnek Kew
Herbaryumu’nda muhafaza edilmektedir (Townsend, 1968). Bu tiir {ilkemiz florasina
Tiirkiye Florasi’nin 10. cildi ile birlikte dahil edilmistir (Duman ve Malyer, 2000b).
Tiirkiye Florasi’da Malatya ve Bitlis illerinden kayitlar verilmistir.

Yapmis oldugumuz arazi ¢aligsmalar1 kapsaminda Tiirkiye Florasi’nda verilen her
iki lokalitede de popiilasyon gozlemi yapilmis ve Ornekler incelenmistir. Kew
Hebaryumu’ndaki (K000685689) holotip 6rneginin fotografi incelenmistir. Davis’in
Bitlis-Tatvan’dan toplamis oldugu herbaryum o6rnekleri (ANK! E, foto! [E00903980,
E00903975] W, foto! [W1972-0007500]); Alava’nin Malatya’dan toplamis oldugu
herbaryum 6rnekleri (ANK! E, foto! [E00903978]) ve Balls’in yine Malatya’dan toplamis
oldugu herbaryum 6rnegi (E, foto! [E00903977]) incelenmistir. Boylelikle bu tiir ile ilgili
Tiirkiye kayitlarinin tamami goriilmiistiir.

Yapmis oldugumuz incelemeler neticesinde Tiirkiye orneklerinin tip 6rnekten ve
Tiirkiye Florasi dahil diger kaynaklarda verilen bilgilerden (Townsend, 1968; Rechinger,
1987; Duman ve Malyer, 2000b; Townsend, 2013b) bazi yonleri ile farklilik gosterdigini
gozlemledik. Bu farkliliklar Cizelge 4.2’de Ozetlenmistir. Cizelgede yer alan

karsilastirma incelendiginde Tiirkiye 6rneklerinin birakte ve birakteol sayisi ile ray sayist
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bakimindan kesin sinirlar ile ayrildig1 gozlenmektedir. Ayrica inceledigimiz 6rneklerde
birakte ve birakteoller tip 6rnege gore daha genistir ve kil gibi (setaceus) olma durumu

nadiren birakteollerde gbzlenmistir.

Cizelge 4.2. Bunium verruculosum tiirii ile ilgili farkli kaynaklarda yer alan bilgilerin karsilagtirilmasi.

Orjinal Flora of Flora of Tiirkiye
Karsilastirilan Yaymn Irag Iranica Florasi Bu Calisma
Karakter (Townsend, (Townsend, (Rechinger, (Duman ve $
1968) 2013) 1987) Malyer 2000)

. . . . . Dik veya
Habit Dik Dik Dik Dik yiikselici-dik
Boy c.20cm +20 cm 25-50 cm c.20cm 10-40 cm
Birakte (adet) 8-10 8-10 Plures 8-10 3-6

. linear- Dar linear-
Birakte (sekil) setaceous setaceus dar subulat setaceous subulat
Ray (adet) 8-13 8-13 +12 8-13 5—7(—8)
Birakteol (adet) | 8-10 - Numerous 8-10 4-8
- Dar linear-
. filiform-
Birakteol (sekil) | setaceous - setaceous subulat veya
subulate
setaceus

Elde edilen bu bulgular tizerine B. verruculosum tiiriiniin yayilis gosterdigi Irak
ve Iran’dan ek &rnekler incelenmistir. Bu kapsamda Rechinger’in Irak’tan toplamis
oldugu 10505 numarali herbaryum &rnekleri (W, foto! E, foto!) ve Lamond’un iran’dan
toplamis oldugu 4608 numarali herbaryum Ornekleri (MA! E, foto! MW, foto!)
incelenmistir. Incelen bu 6rnekler yukarida bahsedilen karakterler agisindan biiyiik
oranda Tirkiye Orneklerinden ziyade tip O6rnegine yakindir. Ancak bazen birakte ve
birakteol sekli bakimindan Tiirkiye 6rnekleri ile benzerlik gostermektedirler. Ayrica gok
nadiren de olsa birakte ve birakteol sayisi ile ray sayist bakimindan da Tirkiye
ornekleriyle benzerlik gostermektedirler.

Sonug¢ olarak B. verruculosum tiiriiniin Tiirkiye orneklerinin belli oranda bir
farkliliga sahip oldugu agiktir. Ancak bu tiiriin diger tiirlerden farkliligini saglayan yegane
karakter diyebilecegimiz meyve yiizeyindeki kiigiik ¢ikintilar (verrukulat) Tiirkiye
orneklerinde de agikga gozlenmektedir (Sekil 4.5). Ayrica iilkemiz (Malatya ili) bu tiiriin
en batt sinirmi teskil etmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye ornekleri bir bakima tiirtin gen
havuzunun sinirinda yer almaktadir. Tim bu bilgiler ve bulgular c¢ercevesinde
calismamizda elde ettigimiz sonuglarin, B. verruculosum tiirliniin betiminin

genisletilmesine bir katki olarak degerlendirilmesinin daha dogru olacagi kanaatindeyiz.
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4.8. Bunium sivasicum Tiirii Hakkinda

Bu c¢alismaya basladigimizda ANK Herbaryumu’nda T.Ekim ve A.Diizenli
(toplayict numarasi 4100) tarafindan, Sivas’tan toplanan bir 6rnek inceledik. Bu 6rnek
1986 yilinda toplayicilardan biri olan T.Ekim tarafindan Bunium paucifolium var.
brevipes olarak teshis edilmistir. Daha sonra 2002 yilinda Kljuykov tarafindan Bunium
verruculosum olarak yeniden teshis edilmistir. Arazi ¢alismalarimiz kapsaminda bu
ornegin lokalitesinden, farkli vejetasyon donemlerinde ek Ornekler toplanmustir.
Yaptigimiz ¢alismalar bu 6rneklerin ne Bunium paucifolium var. brevipes ne de B.
verruculosum oldugunu gostermistir. Dahasi incelenen Orneklerin  Bunium cinsi
igerisindeki hi¢bir taksonla eslesmedigi farkedilmistir (Korovin, 1950; Ball ve ark., 1968;
Hedge ve Lamond, 1972; Meikle, 1977; Kljujkov, 1983; Rechinger, 1987; Zohary, 1987,
Davis ve ark., 1988; Kljuykov, 1988; Saya, 1992; Pimenov ve ark., 1998b; Duman ve
Malyer, 2000b; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Bani ve ark., 2012; Townsend, 2013b;
Yildirimli, 2013). Sonug olarak incelenen bu drneklerin Bunium cinsi igerisinde yeni bir
tirti temsil ettigine karar verilmis ve bu ¢alismada Bunium sivasicum M.Celik & Y.Bagci
Sp. nov. olarak isimlendirilmistir. Yeni tiir, Sivas ilimize atfen isimlendirilmistir ki burasi
bitkinin bilinen tek yayilis gosterdigi yerdir.

Bunium sivasicum tiirii basta B. simplex tiirii olmak iizere B. elegans ve B.
verruculosum tiirleri ile yakinlik gdstermektedir. Yeni tiiriin iligkili oldugu tiirler ile

karsilastirmasi Cizelge 4.3’de verilmis ve Sekil 4.14 ve 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Bunium sivasicum ve iligkili oldugu tiirlerin morfolojik karakterlerinin karsilagtirmasi.

Karakter B. sivasicum B. simplex B. elegans B. verruculosum
bt Yiikselici-dik, 5—  Dik, 30—60cm  Dik, boyu 70 lellf Zgy_agglfrf]h“

20 cm boyunda boyunda cm’ye kadar b '

oyunda
Govde Tabandan ¢ok Az sayida dalla Tabandan Tabandan
v sayida dallanmig ortadan dallanmig.  dallanmig dallanmis

(5—) 6—8adetve (6—)8—10 adet d 3—10 adet ve

raylarin yarisi ve raylarin yaris1 3—b adet ve raylarin yarisi
Birakteler kadar veya daha kadar veya daha raylarmn yarisindan kadar veya daha

daha kisa

fazla uzunlukta fazla uzunlukta fazla uzunlukta

(5—) 7—10 adet 10—20 adet ve 9—13(—21) adet  5—13 adet ve 8—
Isinlar ve 6—15(—23) 10—18 mm ve 20—30 mm 15 mm

mm uzunlugunda uzunlugunda uzunlugunda uzunlugunda
Semsiyecikler | Sikisik Sikisik Gevsek Sikisik

6—8 adet 8—10 adet ve 4—8 adet ve 4—10 adet ve
Birakteoller - ; pedisellerden uzun ;

pedisellerden uzun  pedisellerden uzun degil pedisellerden uzun
Meyve Verrukulat degil Verrukulat degil Verrukulat degil Kiiciik verrukulat
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Sekil 4.14. Bunium sivasicum ve iligkili tiirlerin tip onerlerinin karsilagtirilmasi. A-B. sivasicum tiiriiniin
holotip 6rnegi; B- B. simplex tiiriiniin neotip 6rnegi; C- B. elegans tiiriiniin holotip 6rnegi, D-B.
verruculosum tiiriiniin holotip 6rnegi.
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Sekil 4.15. Bunium sivasicum ve iligkili tiirlerin meyve yiizeylerinin SEM goriintiileri. a-B. sivasicum, b-
B. simplex, c- B. elegans d- B. verruculosum

4.9. Bunium allioides, B. brachyactis ve B. ferulaceum Tiirleri Hakkinda

Bunium allioides, B. brachyactis ve B. ferulaceum tiirleri ile ilgili onemli diizeyde
sistematik bir problem goézlenmemistir. Bu tiirler ile igili tez kapsaminda yer alan
calismalar yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalarla tiirlerin bazi eksiklikleri ve yanlisliklart

giderilmistir.

4.10. Tiirkiye Bunium Cinsi Tiirlerinin Genel Degerlendirmesi
Tiirkiye’de Bunium cinsi mevcut durumda 14 tir ve 20 takson ile temsil
edilmektedir (Menemen, 2012). Bu caligsma ile birlikte bir tanesi yeterince bilinmeyen 15

tiir belirlenmistir ve tiiralti seviyede taksona yer verilmemistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Bu ¢alisma sonrasi Tiirkiye Bunium cinsinin tir listesi

Bunium allioides Bunium kucukodukii Bunium pinnatifolium
Bunium brachyactis Bunium microcarpum Bunium sayae
Bunium brevipes Bunium nudum Bunium simplex
Bunium elegans Bunium paucifolium Bunium sivasicum

Bunium ferulaceum Bunium pestalozzae Bunium verruculosum
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5. MORFOLOJIK CALISMA SONUCLARININ DEGERLENDiRiLMESi

5.1. Hayat Formu ve Yumru

Biitiin Bunium taksonlari geofit hayat formuna sahip, ¢ok yillik, polikarpik otsu
bitkilerdir. Bu cinse ait taksonlar genellikle derin olarak gémiilmiis veya nadiren toprak
yiizeyine yakin bir yumru ihtiva ederler. Yumrular diizgiin ve tam bir kiire formunda
olabilecegi gibi cikintili ve kiiremsi yapist bozulmus bir formda da olabilir. Ayrica,
yumrular biiyiikliik agisindan da oldukga farklilik gosterebilir. Bir nohut tanesi kadar
kiiciik yumrulara sahip bitkiler olabilecegi gibi bir ceviz bityiikligiinde yumrulara sahip
bitkilere de rastlanabilir (Sekil 5.1). Fakat tiirler arasinda yumrularin sekil ve
biiyiikliikleri bakimindan bariz bir farklilik yoktur. Bunun yani sira arazi ¢alismalart
esnasinda toplanabilen yumrulu 6rnek sayist bir hayli azdir. Bu sebeplerden dolay1

Bunium cinsi siniflandirmasinda yumru karakterleri yeterince kullanish degildir.

Sekil 5.1. Bunium cinsinde farkli yumru tiplerinin gosterimi.
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5.2. Cimlenme ve Kotiledon

Tez calismasinin bir pargasi olan karyotaksonomik ¢aligmalar igin olgun
meyvelerden ¢imlendirme islemi yapilmistir. Bu siiregte incelenen Bunium cinsi
taksonlarinin ¢imlenmesi i¢in en uygun sicaklik araliginin 3-6 °C oldugu gozlenmistir.
Cimlenme ise merikarpin tepe noktasinin yani sitilopodyum ve sitilusun bulundugu
kismin agilmasiyla baslamaktadir. Daha sonra radikula ve pulumulanin gelisimi ile Siire¢

devam etmektedir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Bunium pinnatifolium tiiriinde ¢imlenme siireci

Bunium cinsi taksonlari tek ¢im yapragi (¢enek-kotiledon) ile ¢imlenmektedirler.
Bu durum ¢ift-genekliler igerisinde nadir rastlanan bir durumdur ve ‘“pseudo-
monocotyledonous” ¢imlenme olarak bilinir. Cimlenme siirecinde Kotiledon heniiz
gelismeden radikula ve hipokotil oldukga 1y1 bir gelisim gosterir. Bu durum yumrularin
toprak altina derince gomiilmesinin bir gostergesi olabilir. Kotiledonlar ise linear veya

linear-lanseolat sekle sahiplerdir.

5.3. Habit

Bunium cinsi taksonlari genel anlamda birbirine benzer goriinime sahip
bitkilerdir. Bu durum taksonlari ayiran morfolojik karakterlerin birbirine yakin ve siirli
olmasinin bir sonucudur. Ayrica tilirlerin ayriminda kullanilan petal, sitilus, pedisel,
meyve yiizeyi gibi 6ne ¢ikan karakterlerin kiigiik formda (mm veya pum diizeyinde) olmasi
dogrudan bir gézlemi ve tiirlerin taninmasini zorlastirir. Farkli ekolojik sartlar altinda
bitkilerin boylar1 ve buna bagl olarak diger kisimlarinda farkliliklar olusabilmektedir.
Ozellikle B. elegans ve B. microcarpum gibi genis yayilish tiirlerde bu durum varyasyon
siirlarinin belirlenmesini giiglestirir. Bundan dolayr Bunium cinsi, Apiaceae familyasi

igerisinde en zay1f ve karmasik diagnostik karakterlere sahip cinslerden biridir.
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Habit, smiflandirma agisindan tiim bu olumsuz yonlerine karsin tamamen
kullanigsiz da degildir. Bunium cinsine ait taksonlarin genel goriiniimleri sistematik
acidan bazi1 6nemli katkilar da sunar; B. pinnatifolium ve B. paucifolium tiirleri 60 cm’den
daha uzun boylariyla tez kapsamindaki diger taksonlardan ayrilirlar. B. brachyactis tiirii
yere yatik formu ile farklilik gosterir. B. ferulaceum ve B. brevipes taksonlar1 meyveli
donemlerinde yildiz seklindeki umbelluleleri ile dikkat ¢ekerler (Sekil 5.3- a ve b). B.

allioides tiirii ise neredeyse bir kapitulumu andiran umbel yapsisi ile kolayca taninabilir

(Sekil 5.3-¢).

Sekil 5.3. Bunium cinsi igerisinde farkli umbel ve umbellule yapisina sahip tiirler. a- B. brevipes tiirliniin
umbellule yapisi, b- B. ferulaceum tiiriiniin umbellule yapisi, c- B. allioides tiiriiniin umbel yapisi.

5.4. Govde ve Bitki Yiizeyi

Bunium cinsi taksonlar1 esasen toprak altinda besin depo eden ve toprak listiinde
bitkiyi ylikselterek diger yapilara destek saglayan iki tip govdeye sahiptir. Bu ¢alismada
toprak altt govde i¢in yumru ifadesi kullanilmistir. Bunun disinda kalan biitiin govde
ifadelerinden kasit toprak iistiinde yiikselen govdedir.

Calisma kapsamindaki tiirlerde cogunlukla her yumrudan 1 gévde ¢ikar. Nadiren
bu sayinin yumru basina 5’e kadar ¢iktig1 gozlenmistir. Govdeler enine kesitte yuvarlak,
i¢i dolu, umbel altina kadar ince ¢izgili, umbelin hemen altinda ¢ikintilidir. B. allioides
tiirlinlin orijinal kaynaginda govde i¢inin bos oldugu not edilmistir. Ancak yaptigimiz
calismalarda bu durum dogrulanamamig ve lilkemizde yayilis gosteren diger tiirlerde
oldugu gibi B. allioides tiiriiniin de govde i¢inin dolu oldugu gézlenmistir. Yiizey olarak

ise incelenen taksonlarin tamamu biitiiniiyle tiiystizdiir.

5.5. Yaprak
Genel olarak cins igerisindeki biitiin taksonlarin yapraklar1 az ¢ok birbirlerine
benzer yapiya sahiptirler. Taban yapraklari, petiyolleri vasitasiyla toprak altinda yumruya

bagli sekilde dururlar ve 2-3 pinnat olarak pargalanmig yaprak ayalarina sahiptirler. Taban
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yaprak petiyollerinin yumruya baglandiklar1 kisimlar kiigiik kin seklindedir ve kinlar
yapraklarin solup kopmasinin ardindan yumru iizerinde kiigtik pulsu bir birikinti seklinde
gozlenebilirler. Taban yapraklar genellikle erken donemde solarlar ve zayif bir sekilde
bitkiye baghdirlar. Bu yapraklar arazi ¢alismalarinda dikkatli bir sekilde ve zamaninda
toplanmali, ayrica herbaryum materyali haline getirilinceye kadar ki islemler titizlikle
yapilmalidir. Aksi takdirde bu yapraklari herbaryum 6rnekleri izerinde gérmek miimkiin
degildir. Nitekim bu calisma kapsaminda incelenen herbaryum orneklerinin tamamina
yakininda taban yapraginin bulunmadigi gézlenmistir. Herbaryum orneklerinin biiyiik
boliimiinde taban yapragi bulunmamasina karsin alt govde yapraklari genellikle gézlenir.
Zaman zaman alt govde yapraklari, taban yapraklar ile karistirilmaktadir. Bu yapraklar
her ne kadar taban yapraklari ile benzerlik gosteriyor olsa da biiyiikliik, petiyol tabani,
sekil ve yaprak segmentleri agisindan farkliliklara sahip olabilmektedir.

Orta govde yapraklari genellikle 1-2 pinnat parcalanmis yaprak ayalarina ve
gelismis kinli petiyollere sahiptir. Ust gdvde yapraklari 2-3 loblu veya kin seklindedir.

Bunium pinnatifolium tiirti ovat-oblong terminal segmentleri ile dikkat geken
tirler arasindadir. B. kucukodukii nom. et stat. nov. tiiriiniin de taban yapraklarinin
terminal segmentleri cogu zaman ovat-oblong bir sekle sahiptir. Ancak bu durum siirekli
degildir bazen lanseolat veya linear sekilli terminal segmentler de gézlenmektedir. B.
brachyactis tiiriiniin taban yapraklarmin terminal segmentleri cogu zaman lanseolat bir
sekle sahiptir. Fakat zaman zaman oblong-sipatulat terminal segmentler de
gozlenmektedir. Bunlarin disinda kalan tiirlerin hemen hepsinde terminal segmentler

linear veya linear-lanseolattir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Bunium cinsinde farkli sekillerdeki terminal yaprak segmentleri. a- B. pinnatifolium, b- B.
kucukodukii, c- B. elegans, d- B. allioides

5.6. Ciceklenme Durumu

Tez kapsaminda yer alan tiirlerden Bunium paucifolium ve B. pinnatifolium
tiirleri panikulat ¢igeklenme durumuna sahiptirler. Bu tiirlerde belirgin sekilde merkezi
umbel bulunmaz ve az sayida 1s1n iceren semsiyeleri ile birlikte ¢ok sayida yan dal
bulunur. Diger tiirler ise korimboz ¢igeklenme durumuna sahiptirler ve genellikle iyi

gelismis bir merkezi umbele sahiptirler.

5.7. Brrakte ve Birakteol

Biraktelerin ve birakteollerin sayisi, gelisme diizeyi ve sekli Bunium cinsi
sistematigi agisindan kullanisl karakterlerdir. Bunium ferulaceum, B. microcarpum, B.
pestalozzae tiirlerinde biraktelerin gelisimi hem zayif hem de diizensizdir. Bu tiirlerde

¢ogu zaman az saylda ve iyi gelismemis birakteler gozlenir. Nadiren ise ya birakte
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gozlenmez ya da anormal olarak gelismis biraktelere rastlanir. Bu tiirlerde birakteoller ise
biraktelere gore daha diizenli bir gelisim gosterirler. Bunium brachyactis, B. elegans, B.
brevipes, B. kucukodukii, B. paucifolium, B. pinnatifolium ve B. sayae tiirlerinde iyi
gelismis ve diizenli birakte ve birakteoller bulunur. Bunium allioides, B. simplex, B.

verruculosum ve B. sivasicum tiirlerinin birakte ve birakteolleri en iyi gelisim gosteren

tiirlerdir.
Cizelge 5.1. Bunium cinsi birakte ve birakteol bilgileri.
Tiirler Birakte sayis1 Birakte olciilleri  Birakteol sayis1 Birakteol
(mm) olciileri (mm)
B. allioides 5-8 4-8x0.8-1.2 6-8 3.5-45x1.5-2
B. brachyactis 3-6 2-9.5x0.3-0.6 3-7 1.8-3.5x0.3-0.5
B. brevipes 2-6 2-6 x 0.3-0.6 4-6 1.2-4.2 x 0.2-0.6
B. elegans 3-6 2.5-8x0.4-1 4-8 1.2-4.5x0.3-0.6
B. ferulaceum 1-3 1-8x0.6-1.2 3-6 1-35x0.5-1
B. kucukodukii 3-5 1.8-6.5x0.3-0.8 35 1.2-35x0.3-0.5
B. microcarpum 0-4 1-52x0.4-15 0.6 0.8-3.8x0.3-0.8
B. paucifolium 3-5 2-4.5x0.4-0.6 3-6 1-35x0.2-0.4
B. pestalozzae 0-4 1.2-5x0.4-0.8 2-6 1-3x0.2-0.6
B. pinnatifolium 4-5 2-6 x0.3-0.5 4-5 1-25x0.2-0.4
B. sayae 6-8 3.8-9x0.3-0.6 6-8 1.5-4x0.2-0.4
B. simplex 8-10 8-20x 0.3-0.9 8-10 3-6.5x0.2-0.6
B. sivasicum 6-8 6-12 x 0.4-0.9 6-8 2.5-45x0.2-05
B. verruculosum 3-10 4-12 x 0.2-0.6 4-10 2.-5.6 x0.2-0.8

Birakteollerinin sekli ve yapist bakindan B. allioides tiirii diger tiim tiirlerden
farklilik gosterir. Eliptik veya obovat sekli ve kenarlarindaki genis, kanat benzeri zars1
yap1 bu tiiriin kolayca taninmasina olanak saglar. B. allioides tiiriiniin birakteleri ise cogu
zaman ray uzunluklari ile esittir.

B. simplex, B. sivasicum ve B. verruculosum tiirlerinin birakteolleri pedisel

boyunu asan uzunluklar ile dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bu tiirlerin ¢ogu zaman ray
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uzunluklarinin yarisindan daha uzun olan birakteleri, yakin iligkili olduklar tiirlerden
ayrimlarinda 6nem arzetmektedir. Birakte ve birakteoller ile ilgili bilgiler ¢izelge 5.1°de

Ozetlenmistir.

5.8. Umbel ve Umbellule

Calisma kapsamindaki tiirler arasinda umbel ve umbellule o6zellikleri bazi
farkliliklar gostermektedir. Bunium allioides ve B. brachyactis tiirleri sikisik umbel ve
umbellule yapisina sahiptirler. Diger yandan B. sayae tiirii ise gevsek umbel yapisi ile

dikkat gekmektedir. Cizelge 5.2°de Bunium cinsi tiirlerinin umbel ve umbellule 6zellikleri

Ozetlenmistir.

Cizelge 5.2. Bunium cinsi umbel ve umbellule bilgileri.

Umbel Ray sayisi Ray Umbellule Pedisel Pedisel
Tiirler cap1 (mm) uzunlugu ¢api1 (mm) sayisi uzunlugu

(mm) (mm)

B. allioides 12-20 8-12 3.5-75 5-8 12-17 1-1.7
B. brachyactis 12-27 4-9 5-12 6-11 8-16 15-25
B. brevipes 40-80 2-8 10-25 9-20 9-18 1-4
B. elegans 23-70 5-18 10-35 6-20 10-20 1-5.5
B. ferulaceum 40-70 5-9 12-50 10-20 9-17 1.8-8
B. kucukodukii 30-70 7-9 10-32 6-12 10-20 2.5-5
B. microcarpum 15-80 4-13 20-70 4-12 5-20 1-5.6
B. paucifolium 15-45 2-6 10-30 5-12 8-12 2.5-5
B. pestalozzae 25-75 3-9 6-40 5-14 10-20 1-45
B. pinnatifolium 12-40 3-5 6-20 3.5-7 8-12 1-25
B. sayae 40-75 10-15 16-32 6.5-15 13-21 2.3-7
B. simplex 25-55 10-22 9-25 7-12 12-20 15-45
B. sivasicum 16-48 7-10 6-15 6-12 10-16 1.4-2.8
B. verruculosum 20-65 4-13 10-35 5-12 6-15 0.8-2.5
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5.9. Sepal ve Petal

Ulkemizde yayilis gosteren biitiin Bunium taksonlarmimn kaliksleri k&relmis
durumdadir. Nadiren meyve lizerinde belirsiz sekilde duran kaliks disleri goriilebilir.

Petaller ise iyi gelismistir. Cogunlukla beyaz renkli olmalarina karsin pembe
renkli c¢igeklere de rastlanabilir. Tek salgi kanalina sahiptirler. Petaller sekilleri ve
yonelimleri itibar1 ile Bunium cinsi sistematiginin baslica karakterlerindendir. Bunium
allioides, B. brachyactis, B. elegans, B. brevipes, B. kucukodukii, B. paucifolium, B.
pinnatifolium, B. sayae, B. simplex, B. sivasicum ve B. verruculosum tiirlerinde petaller
yukar1 yonelimli ve oblong-ovat bir sekle sahiptir. Bu grupta B. pinnatifolium ve B.
paucifolium tiirlerinin petalleri digerlerine gore daha kiigiik bir yapiya sahiptir. Diger
taraftan B. ferulaceum, B. microcarpum ve B. pestalozzae tiirlerinde petaller yatay

yonelimli ve obovat sekle sahiptir (Sekil 5.5.)

Sekil 5.5. Baz1 Bunium cinsi tiirlerinin ¢igek ve petal gériniimleri. a- B. ferulaceum, b- B. simplex, c- B.
sayae, d- B. pinnatifolium, e- B. ferulaceum, f- B. allioides
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5.10. Meyve

Bunium cinsi sistematigi ile ilgili en 6nemli karakterler meyve karakterleridir.
Birgok tiir meyve karakterleri olmadan dogru sekilde teshis edilemeyebilir. Hatta Bunium
pestalozzae ve B. verruculosum gibi bazi tiirlerin meyve olmaksizin teshis edilmesi
neredeyse miimkiin degildir. Ciinkii B. pestalozze tiirlinde valekular vitta sayisi, B.
verruculosum tiirinde meyve yiizeyindeki kii¢iik ¢ikintilar bu tiirlerin teshis edilmesinde
kullanilan temel karakterlerdir.

Birgok Bunium tiiriinde merikarplar birbirlerinden kolaylikla ayrilabilirken bazi
tiirlerde ise merikarplar kolayca birbirinden ayrilmaz. Bu durum pedisel kalinlagmasi ile
paralellik gostermektedir. Ulkemizde yayilis gdsteren Bunium ferulaceum tiiriinde
pedisel kalinlagmasi ile birlikte merikarplar birbirlerine siki bir sekilde baghdirlar. B.
brevipes, Bunium allioides ve B. elegans tiirlerinde ise pedisel kalinlasmasi olmamasina
karsin merikarplarinin disaridan bir etken olmadigi siirece bir arada kaldiklar
gozlenmistir.

Meyve ile ilgili bir diger kullanigh karakter ise onun seklidir. B. kucukodukii
tirtinde meyveler kisa ve oblong-orbikular bir gériiniime sahiptir. B. ferulaceum tiirtinde
ise meyveler uzunca ve silindirik-oblong bir goériiniime sahiptir. B. allioides tiiriiniin
meyveleri eliptik sekle sahiptir. Diger taksonlarda ise meyveler genellikle oblong
sekillidir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Bunium cinsi tiirlerinin meyve goriiniimleri. a- B. kucukodukii, b- B. ferulaceum, c- B.
pinnatifolium, d- B. allioides, e- B. elegans. (6l¢gek= 1 mm)

5.11. Sitilopodyum ve Sitilus

Sitilopodyum merikarpin iist kisminda sitilus tabaninin siskinlesmis kismidir. Bu
yap1 Bunium cinsi taksonlar1 arasinda bazi farkliliklar gostermektedir. B. brachyactis, B.
elegans, B. brevipes, B. kucukodukii, B. paucifolium, B. pinnatifolium, B. sayae, B.
simplex, B. sivasicum ve B. verruculosum tiirlerinde sitilopodyum basik ve genellikle
tabanda yayilmis durumdadir. Bu tiirlerin sitilopodyumlar1 ¢ogunlukla perikarp iizerinde
hafifce yiikselti seklinde gozlenirken bazen neredeyse perikarp igerisine gomiilii durumda
olabilir (Sekil 5.7-a).

B. microcarpum ve B. pestalozzae tiirlerinde sitilopodyumlar1 kisa konik bir

yapiya sahiptir (Sekil 5.7-b). B. allioides tiiriinde uzunca koni bi¢gimindedir (Sekil 4-c).
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B. ferulaceum tiiriinde ise meyve iizerinde boyun benzeri bir yapi ile yiikselmis ve kisa
koni bi¢gimindedir (Sekil 5.7-d).

Sitilus ise Bunium cinsi sistematiginde baslica karakterlerden biridir. Biiyiik
oranda sitilopodyum durumlari ile paralellik gostermesine ragmen bitki iizerinde daha
kolay gozlemleniyor olmasit bu karakteri daha oOnemli kilmaktadir. Kisa konik
sitilopodyuma sahip B. microcarpum, B. pestalozzae ve B. ferulaceum 6rneklerinde sitilus
kisadir. Oyle ki geri kivrildiginda meyvenin hemen iist kisminda sonlanir (Sekil 5.7- b ve
d). Diger tiim tiirlerde ise sitilus olduk¢a uzundur. Bu tiirlerde situlus geri kivrildiginda

cogunlukla meyvenin yarisina kadar uzanir.

Sekil 5.7. Bunium cinsi tiirlerinin sitilopodyum ve sitilus gériiniimleri. al- B. brachyactis, a2- B. elegans,
a3- B. kucukodukii, a4-B. paucifolium (gen¢ meyve), a5- B. pinnatifolium, a6- B. sayae, a7- B.
sivasicum, a8- B. verruculosum, b1- B. microcarpum, b2- B. pestalozzae, c- B. allioides, d- B.
ferulaceum.



6. TURKIYE BUNIUM L. CiNSi SISTEMATIGI

6.1. Bunium L. Cinsinin Sistematik Hiyerarsisi
Alem : Plantae / Bitkiler
Boliim: : Magnoliophyta / Tohumlu Bitkiler

Altboliim : Magnoliophytina / Kapalitohumlular

Simif : Magnoliopsida / Manolya Sinifi

Usttakim . Asteranae / Papatya Usttakim1

Takim: : Apiales Nakai / Maydanoz Takimi

Familya : Apiaceae Lindl. (Umbelliferae Juss.) / Maydanozgiller

Altfamilya: : Apioideae Drude
Tribus : Pyramidoptereae Boiss.

Cins: : Bunium L. / Aksar

Bunium cinsinin APG IVsitemine gore siniflandirilmasi.
— Plantae (Bitkiler)
— Angiosperm (Kapali tohumlular)
— Eudicots (iki ¢enekliler)
— Core eudicots (Gergek iki ¢cenekliler)
— Asterids
— Euasterids I
— Apiales
— Apiaceae
— Apioideae
— Pyramidoptereae

— Bunium

92
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6.2. Bunium Cinsinin Genel Ozellikler

6.2.1. Bunium L. Species Plantarum, ed. 1: 243 (1753) / Aksar

Sinonimler: Bulbocastanum Adans., Fam. PI. 2: 97 (1765); Sympodium K.Koch, Linnaea
16 (4): 356 (1842).

Dik, yiikselici-dik veya yatik-yiikselici, 4—125 cm boyunda, ¢ok yillik, yumrulu,
polikarpik otsu bitkiler. Yumru =kiiremsi, 6—26 mm c¢apinda, kahverengi veya
siyahimsi. Govde enine kesitte yuvarlak, tabanda 0.7—6 mm ¢apinda, i¢i dolu, dallanma
tabandan veya ortadan, alt kisimlarda ince ¢izgili, semsiyenin hemen altinda ¢ikintili.
Taban yapraklar genellikle erken solar; yaprak ayasi dig goriiniiste liggensi veya ovat,
2—15 x 1—12 cm, 2—3 pinnat parcalanmis; terminal segmentler genellikle linear veya
linear-lanseolat, bazen ovat, lanseolat veya oblong-sipatulat; petiyoller ince, tabanda
kiiciik kinli ve bir kismi toprak altinda. Alt govde yapraklar1 1—3 pinnat veya nadiren
ternat; yaprak ayasi dig goriiniiste ticgensi veya ovat; petiyoller tabanda belirgin kinl.
Semsiyeler 12—80 mm ¢apinda, 3—22 1sinli, enine kesitte yuvarlak, 3.5—70 mm
uzunlugunda. Birakteler 0—10 adet, genellikle linear, bazen filiform, lanseolat veya
ovat, 1—20 x 0.3—1.5 mm. Semsiyecikler 3.5—20 mm capinda, 5—21 ¢icekli. Cicek
saplar1 enine Kesitte yuvarlak, 0.8—8 mm uzunlugunda. Birakteoller 0—10 adet,
genellikle linear, bazen filiform, lanseolat, ovat veya eliptik-obovat, 0.8—5.6 x 0.2—2
mm. Canakdisleri genellikle korelmis. Petaller beyaz veya pembemsi, tek kanalli, dikey
veya yatay yonelimli, oblong-ovat veya obovat, st kisimda derince emerginat veya
yiizeysel emerginat, ug kismi ice dogru biikiilmiis, bazen distaki petaller hafifce radiant.
Meyveler oblong, oblong-orbikular, silindirik veya eliptik, yanlardan basik, 1.8—5 x
0.6—1.3 mm; ribler filiform; sitilopodyum basik veya koni bigiminde; sitilus 0.5—3.5
mm uzunlugunda; valekular vittae 1—4 adet; komisiiral vittae 2—4 adet.

Tip: B. bulbocastanum L.
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6.2.2. Bunium cinsinin meyve ézellikleri

Bunium cinsi meyveleri yan kisimdan hafif basiklagmis iki es merikarptan olusur.
Her merikarp tizerinde birbirine benzer ve ipliksi 5 adet rib bulunur (Sekil 6.1). Bunium
cinsi tiirlerinin merikarp enine kesitleri yar1 kiiremsi veya yuvarlagimsi bir goriiniime
sahiptir. Meyvelerin anatomik kesitinde distan ige ekzokarp, mezokarp, endokarp ve
endosperm dokular1 yer almaktadir. Ekzokarp iki merikarpin birlestigi noktada kesintiye
ugrar. iletim demetleri bes adettir ve mezokarp dokusu icerisinde yer alir. Merikarplarin
hem sirt kisminda hem de birbirine bakan yiizeylerinde salgi kanallar1 (vittae) yer alir.

(Sekil 6.2 ve 6.3).

sitilopodyum

kenar rib

karpofor

meyve boyu

pedisel

L meyve eni b

Sekil 6.1. Bunium cinsi meyve 6zellikleri. a- B. verruculosum tiiriinde sizokarp goriiniimii, b- B.
microcarpum tiirinde merikarp gériinimii.
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orta rib (median rib)

yanrib
(lateral rib)

yan rib:
(lateral rib)

kenar rib
{marginal rib)

1 ST

Sekil 6.2. Merikarp enine Kkesitinin gosterimi. dv- dorsal vitta, e- endosperm, ek- ekzokarp, en- endokarp,
id- iletim demeti, kv- komisiiral vitta, m- mezokarp, r- rafe, t- testa (6lgek 0.1 mm).

Sekil 6.3. Sizokarp enine kesiti. ekh-ekzokarp hiicresi, k- kutikula, kr- karpofor, mh- mezokarp hiicresi.
(6rnek- Bunium ferulaceum, o6lgek- 0.2 mm)
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6.3. Tiirkiye Bunium Cinsi Tiirlerinin Listesi

I. Seksiyon Elegantia Kljuykov

1.

© 0o N o g B~ w DN

Bunium allioides B.Bani, Pimenov & Adigiizel

Bunium paucifolium DC.

Bunium pinnatifolium Kljuykov

Bunium elegans (Fenzl) Freyn

Bunium brevipes (Freyn & Sint.) M.Celik & Y.Bagci comb. & stat. nov.
Bunium sayae Yild.

Bunium kucukodukii M.Celik & Y.Bagci nom. & stat. nov.

Bunium simplex (K.Koch) Kljuykov

Bunium sivasicum M.Celik & Y.Bagci1 sp. nov.

10. Bunium brachyactis (Post) H.Wolff

11. Bunium verruculosum C.C.Towns.

I1. Seksiyon Bunium

12. Bunium ferulaceum Sibth. & Sm.

13. Bunium microcarpum (Boiss.) Freyn & Bornm. ex Freyn

14. Bunium pestalozzae Boiss.

Yeterince bilinmeyen tiir

15. Bunium nudum (Post) H.Wolff
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6.4. Tiir Tayin Anahtar:
1. Petaller dikey yonelimli ve oblong-ovat; meyvede sitiluslar 1 mm’den daha uzun
2. Burakteoller eliptik-obovat, kenarda genis zarsi; sitilopodyum uzunca koni
SEKIINAE. .. e 1. B. allioides
2. Brrakteoller yukaridaki gibi degil; sitilopodyum basik
3. Bitki boyu uzun, 60—125 cm; ¢igeklenme panikulat; raylar 2-6 adet
4. GoOvde yapraklarmin terminal segmentleri linear; pediseller 2.5—5 mm
UzUNIUGUNAA. . ... 2. B. paucifolium
4. Go6vde yapraklarinin terminal segmentleri ovat; pediseller 1—2.5 mm
uzunlugunda. ..o 3. B. pinnatifolium
3. Bitki boyu kisa, 4—60(—75) cm, ¢i¢eklenme korimboz; raylar 4-22 adet
5. Meyve yiizeyi kiiciik sigilcikli (verrukulat)...................... 11. B. verruculosum
5. Meyve ylizeyi diiz
6. Meyveler oblong-orbicular; valekular vittae 2-3 adet........... 7. B. kucukodukii
6. Meyveler oblong; valekular vitta 1 adet
7. Bitki yatik-yiikselici veya yiikselici; +govde bikiilmiis; taban yaprak
segmentleri genis, 1.5—3 mm genisliginde, lanseolat-genis linear veya
oblong-sipatulat ............c.ooiiiiiiii 10. B. brachyactis
7. Bitki dik veya yiikselici-dik; govde diiz; taban yaprak segmentleri dar, 0.5—2
mm genisliginde, linear veya linear-lanseolat
8. Birakteler 2—9 mm uzunlugunda, 1sinlarin yarisindan daha kisa; birakteoller
1.2—4.5 mm uzunlugunda, pedisellerden uzun degil
9. Bitki yiikselici-dik, 10—40 cm boyunda; petaller ¢cogunlukla pembemsi;

meyvede pediseller yildizsi sekilde dagilirlar. ...................... 5. B. brevipes

9. Bitki dik, 25—70 cm boyunda; petaller beyaz; meyvede pediseller yildizsi
sekilde dagilmazlar.

10. Dallanma ortadan; birakte sayis1 6—8 adet..................... 6. B. sayae

10. Dallanma tabandan; birakte sayis1 3—®6 adet.................. 4.B. elegans

8. Birakteler 6—20 mm uzunlugunda isinlarin yarisi veya daha fazla uzunlukta;
birakteoller 2.5—6.5 mm uzunlugunda, pedisellerden daha uzun.
11. Dik, 30—60 cm boyunda; 1sinlar 10—20 adet; birakteoller 8—10
Adet. . 8. B. simplex
11. Yiikselici-dik, 5—20 cm boyunda; 1sinlar (5—) 7—10 adet; birakteoller

B8 Adet. . oottt 9. B. sivasicum
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1. Petaller yatay yonelimli ve obovat; meyvede sitiluslar 1 mm’den daha kisa
12. Pediseller meyvede kalin ve yildizs: sekilde dagilirlar; merikarplar olgunlukta
ayrilmaz, meyve silindirik-oblong ....................cociil 12. B. ferulaceum
12. Pediseller meyvede ince ve yildizst sekilde dagilmazlar; merikarplar olgunlukta
kolayca ayrilir, meyve oblong
13. Valekular vitta 2-3 adet..............coooiiiiiii 14. B. pestalozzae

13. Valekular vitta 1 adet................cooiiiiiiiii 13. B. microcarpum
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6.5. Bunium Cinsine Ait Tiirlerin Morfolojik, Korolojik, Anatomik (Meyve),
Mikromorfolojik ve Karyolojik Ozellikleri

I. Seksiyon: Elegantia Kljuykov, Byull. Moskovsk. Obshch. Isp. Prir., Otd. Biol. 93(1):
83 (1988).

Petaller yukar1 yonelimli, oblong-ovat, derin emerginat; sitilus 1 mm’den daha uzun.

6.5.1. Bunium allioides B.Bani, Pimenov & Adigiizel
Ann. Bot. Fenn. 49 (5-6): 413 (2012)!

Tip—[Tiirkiye] B6 Adana: Tufanbeyli, Glizelim Koyii, Kumlupinar mevkii civart, 1450
m, 26.06.2008, karagam ormani altindaki kumlu topraklar, B.Bani 6580 (holotip GAZI);
ibid., 10.07.2009, B.Bani 6722 (paratip GAZI).

Dik, biitiintiyle tiiysiiz, 35—100 cm boyunda, ¢ok yillik, polikarpik otsu bitkiler. Yumru
tkiiremsi, 10—18 mm ¢apinda, koyu kahverengi veya siyahimsi. Govde enine kesitte
yuvarlak, tabanda 1—3 mm ¢apinda, i¢i dolu, dallanma tabandan, alt kisimlarda ince
cizgili, semsiyenin (umbel) altinda belirgin ¢ikintili, diiglimlerde (nod) hafifce dirsekli.
Taban yapraklar 3—S5 adet, ¢ok erken solar; yaprak ayasi dig goriiniiste genis liggensi,
2.5—5.5(—8) x 1.8—3.6(—7.8) cm, 2—3 pinnat par¢alanmuis; birincil segmentler 2—3
cift, ovat veya ti¢gensi, petiyolulat; terminal segmentler linear, 10—28 x 0.5—1.5(—2)
mm, u¢ kisimda akut; petiyoller ince (c. 0.4 mm ¢apinda), tabanda kii¢iik kinli, 3.5—4.5
cm uzunlugunda, bir kismi toprak altinda. Alt govde yapraklar1 1—2 pinnat veya
nadiren ternat; yaprak ayasi dis goriiniiste ovat veya iicgensi; petiyoller taban kini ile
birlikte 2.5—5 cm uzunlugunda, taban ki1 lanseolat-linear, 1—2 c¢m uzunlugunda,
kenarlarinda beyaz zarsi. Orta govde yapraklar ternat, loplar dar linear veya neredeyse
filiform, 20—60 x 0.3—0.6 mm, kenarlarindan i¢e dogru kivrilmis; petiyoller taban kini
ile birlikte 1—3 cm uzunlugunda. Ust govde yapraklar1 1—3 cm uzunlugunda,
lanseolat-linear kin seklinde veya loplu. Semsiyeler sik1, 12—20 mm ¢apinda, (6—) 8—
12 1s1nl1; 1s1nlar hafifce kalinlagsmis, enine kesitte yuvarlak, 3.5—7.5 (—9.5) x 0.3—0.5
mm, hemen hemen birbirlerine esit uzunlukta. Birakteler 5—38 adet, lanseolat-linear, 4—
8 x 0.8—1.2 mm, ¢ogunlukla 1sinlar ile esit uzunlukta, kenarda beyaz zars1 ve ige kivrik,

u¢ kismu akut-akiiminat. Semsiyecikler siki, 5—8 mm ¢apinda, 12—17 ¢igekli. Cigek
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saplar1 kisa, enine kesitte yuvarlak, kalinlagmis, 1—1.7 X 0.2—0.4 mm. Birakteoller
6—8 adet, eliptik-obovat, 3.5—4.5 x 1.5—2 mm, kenarda genis zars1, u¢ kisimi kuspidat.
Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz, dikey yonelimli, oblong-ovat, 1—1.4 x 0.6—0.9
mm, iist kistmda derince iki loblu, u¢ kismi ige dogru biikiilmiis. Sitamenler +i¢e dogru
kivrilmis; filamentler kahverengimsi veya sarimsi, 1.8—2 mm uzunlugunda; anterler
sarimsl, +oblong, ¢. 0.5 x 0.4 mm. Meyveler eliptik, hafifce yanlardan basik, (1.8—
)2.0—2.6 x 0.8—1.3 mm (sitilopodyum ve sitilus hari¢); ribler filiform; sitilopodyum
uzun ve dar koni bi¢iminde; sitilus . 2.5 mm uzunlugunda, dik veya yayilmis; valekular
vittae 3-4 adet (1 biiyiik ve 2—3 kiigiik), komisiiral vittae 4 adet.

Ciceklenme zamam1  : Haziran-Temmuz
Yetisme ortam : Karagam alt1 ve agikliklarindaki kumlu topraklar ve nemli

cayirlik alanlar

Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi : 1432-1450 m

Tehlike kategorisi : CR (Critically Endangered): Kritik
Endemizm durumu  : Endemik

Yayihs : Akdeniz Bolgesi (Adana Boliimii)

Fitocografik bolgesi  : Akdeniz

Kromozom sayis1 :2n=22

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

B6 Adana: Tufanbeyli, Giizelim ve Doganc¢ay Koyleri arasi, Kumlupinar mevkii,
1440 m, 10.07.2015, nemli cayirlik alanlar, M.Celik 413 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYA!); Adana: Tufanbeyli, Gilizelim Koyii, Kumlupinar mevkii, 1432 m, 10.07.2015,
karacam alt1 ve agikliklar, M.Celik 414 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAYD); ibid.,
14.08.2016, M.Celik 478 (KNYAL); ibid., 20.06.2017, M.Celik 502 & O.Cetin (KNYA!).
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Sekil 6.4. Bunium allioides tiiriiniin yayilis haritasi.

Sekil 6.5. Bunium allioides tiiriiniin dogal goriiniimil. a- habit ve habitat, b- semsiye, c- gévde ve govde
yapragi, d- yumru, taban yapraklari ve alt gévde yapraklari.



102

Sekil 6.6. Bunium allioides tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- terminal yaprak segmentleri, C- ¢icek, D-
birakteol, E- sizokarp (meyve), F- petal 6n yiiz, G- petal arka yiiz, H- sitamen.
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6.5.1.1. Bunium allioides tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium allioides tiirliniin merikarplar1 enine kesitte yari-dairesel bir sekle
sahiptir. Ribler az gelismis ¢ikintilar seklinde veya neredeyse belirsizdir. Ekzokarp tek
sirali ve cogunlukla yassilasmis hiicrelerden meydana gelmistir. Bu hiicrelerin dis
yiizeyinde herhangi bir ¢ikinti gbzlenmez ve ince bir kutikula tabakasi ile ortiiliidiir.
Kutikula tabakasinin kalinligi, merikarpin komisiir ylizeyinden sirt kismina dogru
artmaktadir. ki merikarpin birlesme noktasinda ekzokarp tabakasi sonlanir. Mezokarp
tabakas1 olgun meyvelerde 1-3 sirali parankimatik hiicrelerden olusur. Salgi kanallar
(vittae) hem sirt kisimda hem komissiir ylizeyinde, merikarp dokusu igerisinde
yerlesmistir. Dorsal vittalar (8)10—16 adettir ve mezokarp tabakasinin biiyiik bir kismini
kaplar. Ribler arasinda yer alan salgi kanallar1 biiyiik ve dikdortgensidir. Riblerin alt
kisimlarinda yer alan vittalar ise kiigiik ve nispeten yuvarlak sekillidir. Komisiiral vittalar
4 adettir ve dikdortgensi bir sekle sahiptirler. Bu vittalardan igteki ikisi diger ikisine gore
nispeten daha biiyiiktiir. Bes adet iletim demeti her bir rib altinda mezokarp tabakasi
igerisinde yer alir. Endokarp tohumu saracak sekilde tek sirali yassi hiicrelerden
olusmustur. Tohum kabugu endokarp tabakasina siki bir sekilde baglidir. Endosperm
komistir yiizeyinde hafifce ige basiktir. Endosperm hiicreleri biiyiik ve yag damlaciklar

ihtiva eder (Sekil 6.7)

Sekil 6.7. Bunium allioides tiiriiniin merikarp enine kesiti. a- genel goriiniim, b-yakin goriiniim, c- kenar
rib ve cevresindeki yapilarin yakin gériiniimii, d- orta rib ve gevresindeki yapilarin yakin goriiniimii.
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6.5.1.2. Bunium allioides tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi ozellikleri

Bunium allioides tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 29—34 um arasinda ve ortalama
31.51 um’dir. Ekvatoral eksen ise 12—14 pum arasinda ve ortalama 13.24 um’dir. Polar
eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.38 um olup polen sekli perprolate’dir. Ekzin
1—1.60 um arasinda ve ortalama 1.36 um’dir. intin 0.48—0.71 pm arasinda ve ortalama
0,61 um’dir. Kolpuslar dar ve neredeyse polar eksenin ug kisimlarina kadar uzanir. Porlar
dis goriintimde lalongate ve genellikle kenarlar1 diizdiir veya nadiren piiriizliidiir. Polen

tanelerinin 151k mikroskobu altinda polar goriiniimleri, koseleri kiit iiggen seklindedir.

Yiizey ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin u¢ kisimlarina dogru psilate’tir

(Sekil 6.8).

@ Signal A = SE1 EHT=2000K  pag= goakx 29" =
o WD = 9.0mm | Probe = 50 pA f 1 =5

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= gsax  20MT >
k& s WD = 9.0mm I Probe= 50 pA o =

@ Signal A = SE1 EHT=20.00KV  pag= 2000KX | ; 10 pm
- WD = 9.0mm | Probe= 50 pA f &

Sekil 6.8. Bunium allioides tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de toplu
goriiniimii, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriinimii.

Bunium allioides tiirtiniin meyvesi genel goriinimde kirisik veya bazi
kisimlarinda diiz bir ylizeye sahiptir. Ribler hafifce ¢ikintili ve ipliksi formda bazen
belirsizdir (Sekil 6.9-a). Sitilopodyum tabaninda siskinlesme az ve iist kisma dogru
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daralarak sitilus ile bir biitiinlikk olusturur. Bu nedenle sitilopodyum dar ve uzunca bir
koni sekline sahiptir (Sekil 6.9-b). Merikarplar yakin goriinimde dalgali-¢izgili bir
yiizeye sahiptir. Epidermal hiicre siirlar1 cogunlukla belirsizdir. Bazen ribler arasinda,
genellikle diizensiz cokgen sekilli (dikdortgen, kare, eskenar dortgen vs.) hiicreler

go6zlenir. Bu hiicrelerin antiklinal duvarlari belirsiz, periklinal duvarlart ise konveks ve

yiizeyi dalgali-¢izgilidir (Sekil 6.9-c, d).

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV  yag= 51x o @ Signal A = SE1 EHT=2000KV  yag= 208x  [O0HM o
Tore. WD = 95mm | Probe = 50 pA o WD = 9.0mm | Probe = 50 pA
-

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag = 15.00 K X 2pm
@ @ WD = 9.0mm I Probe= 50 pA —

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 1.00KX
by it WD = 9.0mm | Probe = 50 pA H

Sekil 6.9. Bunium allioides tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- meyve st kismi yakin
goriinlimii, c- meyve yiizey goriiniimii, d- meyve ylizeyi detayl goriiniim.
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6.5.1.3 Bunium allioides tiiriiniin kromozom sayisi

B. allioides tiirii Bani ve ark. (2012) tarafindan Adana ilimizden bilim diinyasina
tanitilmistir. Tip lokalitesinden toplanan 6rnekten bu tiirliin somatik kromozom say1s1 2n=
22 olarak belirlenmistir. Ulkemiz i¢in endemik olan B. allioides tiiriiniin kromozom says1

ilk kez bu ¢aligsma ile tesbit edilmistir (Sekil 6.10).

Sekil 6.10. Bunium allioides tiiriiniin metafaz kromozomlar1. 2n= 22 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri: B6 Adana: Tufanbeyli, Giizelim Koyli, Kumlupmar mevkii,
1432 m, 10.07.2015, karagam alt1 ve agikliklari, M. Celik 478.
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6.5.2. Bunium paucifolium DC. / kogkuzu.
Prodr. 4: 117 (1830)!

Sinonim
= Bunium filipes Freyn et Contrath, Bull. Herb. Boissier 3: 305 (1895)!

Tip—[iran] in convallibus herbidis montium Seidkhodzensium [Seyithodis Dagi’nin
cayirlik vadisinde], 18.06.1828, Fischer 468 (foto W).

Dik, biitiintiyle tiiysiiz, 60—100 cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik otsu bitkiler. Yumru
+kiiremsi 10—25 mm ¢apinda, koyu kahverengi, +derince gémiilmiis. Govde enine
kesitte yuvarlak, tabanda 2.5—6.5 mm ¢apinda, i¢i dolu, dallanma tabana yakin, alt
kisimda hafif ¢izgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 2—3 adet,
erken solar; yaprak ayasi1 dis goriiniiste genis liggensi, 4—12 x 3—10 cm, 2—3 pinnat
parcalanmis; birincil segmentler 3(—4) ¢ift, ovat, petiyolulat; terminal segmentler linear,
5—15 x 1.2—2 mm, ug kisimda akut-akiiminat veya mukronat; petiyoller tabanda kiigiik
kinli, ince (c. 0.4 mm ¢apinda), 5—12 cm uzunlugunda, bir kismi toprak altinda. Alt
govde yapraklar taban yapraklara benzer, dis goriiniiste liggensi veya ovat; taban kini
belirgin. Orta govde yapraklar1 1—2 pinnat parcali; loplar linear-lanseolat, petiyoller
kin seklinde. Ust govde yapraklan kiigiik ve 1—3 linear loplu. Semsiyeler 15—45 mm
capinda, 2—=6 151nl1; 1s1nlar, ince, enine kesitte yuvarlak, 10—30(—50) x 0.3—0.4 mm,
hemen hemen birbirlerine esit uzunlukta. Birakteler 3—5 adet, linear, kenarlarda ice
kivrik, 2—4.5(—6.5) x 0.4—0.6 mm, otsu, u¢ kism1 akut-akiiminat. Semsiyecikler 5—
12 mm ¢apinda, 8—12 ¢icekli. Cicek saplar1 neredeyse birbirine esit, enine kesitte
yuvarlak, 2.5—5 x 0.3—0.4 mm. Birakteoller 3—6 adet, linear, kenarlarda ige kivrik,
1.0—3.5 x 0.2—0.4 mm, otsu, akut- akiiminat. Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz
veya ¢ok nadiren pembemsi, dikey yonelimli, oblong veya nadiren ovat, 0.8—1.2 x 0.6—
0.8 mm, iist kisimda iki loplu ve i¢e dogru biikiilmiis. Sitamenler +ige dogru kivrilmas,
petallerden uzun; filamentler 1.5—2 mm uzunlugunda; anterler sarimsi, ¢. 0.5 x 0.4 mm
+oblong. Meyveler oblong hafif¢e yanlardan basik, 2.4—3.2 x 0.8—1.2 mm; ribler
filiform, sitilopodyum yassi; sitilus 1.5—2.0 mm uzunlugunda, yayilmis veya geri

kivrilmis; vallekular vitta 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.



Ciceklenme zamani

Yetisme ortanmm

Hayat formu
Yetisme yiikseltisi
Tehlike kategorisi
Endemizm durumu
Genel yayihis1
Tiirkiye yayilisi
Fitocografik bolgesi

Kromozom sayisi

: Haziran-Temmuz

: Cayirlik dag yamaglari, kireg tasi boz topraklar, nadiren

orman agikliklari.

: Geofit

11314 m

: DD (Data Deficient): Eksik verili
: Endemik degil

: Tiirkiye, Irak, Iran, Transkafkasya
: Glineydogu Anadolu Bolgesi

: Iran-Turan

: 2n= 20 (Vasil'eva ve ark., 1985)

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

108

C9 Sirnak: Cizre, Gabar Dagi’nin Cirav Dagi’na bakan yonii, 1314 m,
07.07.2014, kirec tash boz topraklar, MF 31196 (KNYA!).

42|

48|

38

36

Sekil 6.11. Bunium paucifolium tiirliniin yayilis haritast.
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Sekil 6.12. Bunium paucifolium tiiriiniin ¢izimi. A- bitki alt kism1, B- bitki st kismi, C- semsiye, D-
semsiyecik, E- ¢icek, F- petal 6n yiiz, G- petal arka yiiz, H- sitamen.
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Sekil 6.13. Bunium paucifolium tiirtiniin dogal gériintimii. a- habitat ve habit, b- taban kisminin
gOriintimii, c- govde iist kismu ve tst gévde yapragi, d- umbel.
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6.5.2.1. Bunium paucifolium tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi ézellikleri

Bunium paucifolium tiirtiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 29.40—32.49 pm arasinda ve
ortalama 31.13 pm’dir. Ekvatoral eksen ise 13.06—16.16 pm arasinda ve ortalama 14.85
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.10 pum olup polen sekli
perprolate’dir. EKzin 0.80—1.25 pm arasinda ve ortalama 1.00 um’dir. intin 0.48—0.78
um arasinda ve ortalama 0.62 pm’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin ug kisimlarina
kadar uzanir. Porlar dis goriintimde lalongate, belirgin ¢ikintilidir. Polen tanelerinin 151k

mikroskobu altinda polar goriiniimii neredeyse yuvarlak veya koseleri kiit liggen

seklindedir. Yiizey ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin u¢ kisimlarinda
psilate’dir (Sekil 6.14).

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 862K X
or. ‘WD =10.0 mm | Probe = 100 pA

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 120K X )
i WD =100mm | Probe = 100 pA
4 S— .
4 - ~ ™ - —

@ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 20.00KX | 10
o/ WD =10.0 mm | Probe = 100 pA f ‘ 10 pm

Sekil 6.14. Bunium paucifolium tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de
toplu goriiniimi, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriinimii.

Bunium paucifolium tiiriiniin meyve yiizeyi ¢aligmalari heniiz tam olgunlagmamig
meyve lizerinde ger¢eklestirilmistir. Buna ragmen elde edilen sonuglar bu tiiriin meyve

mikromorfolojisi hakkinda kayda deger bilgiler sunmaktadir. B. paucifolium tiiriiniin
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meyve ylizeyi genel goriinlimiinde baz1 genis yiikseltiler ve kaba katlanmalar géze carpar.
Meyve olgunlastik¢a yiizeyin daha diiz bir form alacagi diisiiniilmektedir. Clinkii meyve
yiizeyinde epidermal hiicrelerden bagkaca bir yapinin gelisimi gézlenmemistir. Ribler
belirgin ve ipliksi formdadir (Sekil 6.15-a). Sitilopodyum yassilasmis ve diiz bir forma
sahiptir (Sekil 6.15-b). Merikarplarin yakin goriinimiinde birgogu dikdortgen sekilli
olmak iizere diizensiz ¢okgen sekilli epidermal hiicreler bulunur (Sekil 6.15-c). Meyvenin
detayli1 goriinlimiinde ise epidermal hiicrelerin iizerinde ince ve hafif dalgali cizgilerin

bulundugu goézlenir (Sekil 6.15-d). Epidermal hiicrelerin antiklinal duvarlar belirsizdir.

Periklinal duvarlar ise yilizeyindeki ince ¢izgiler ile birlikte yiikselmis bir forma sahiptir
(Sekil 6.15-c, d).

4 Signal A = SE1 EHT=2000KV  gag= 81x 200 pm @ Signal A = SE1 EHT = 20.00 KV = y o
@ WD = 9.0mm I Probe = 100 pA ‘ - WD = 9.0mm | Probe = 100 pA 1
= T it < — . 3 3 S % - = N
. - 5 - 8y

@ Signal A = SE1 EHT=2000KkVY  pag= 200K X .
E WD = 95mm | Probe = 100 pA =]

Sekil 6.15. Bunium paucifolium tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp st kismi
yakin goriiniimii, c- meyve yiizey goriiniimil, d- meyve ylizeyi detayli goriiniim.

@ Signal A = SE1 EHT=2000K/  yag= 100KX |
b WD = 9.5 mm I Probe = 100 pA
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6.5.3. Bunium pinnatifolium Kljuykov / telaksar
Bot. Zhurn. 83(1): 139 (1998)!

Tip—[Tiirkiye] C1 Izmir: Efes-Meryem Ana aras1, 650 m, 27.05.1995, 37°55' K, 27°20'
D, M.Pimenov & E.Kljuykov, N T95-75 (holotip MW foto!, isotip MW foto!); ibid,
15.08.1996, cam ormani, M.Pimenov, E.Kljuykov, N 796-28 (paratip LE ve MW foto!).

Dik, biitliniiyle tliysiiz, 65-125 cm uzunlugunda, ¢ok yillik, polikarpik otsu bitkiler.
Yumru zkiiremsi 12—26 mm ¢apinda, kahverengi veya siyahimsi, ¢ok fazla derine
gomiilmemis. Govde enine Kkesitte yuvarlak, tabanda 2.5—6 mm c¢apinda, yumruya
+sikica baglanmis, ici dolu, dallanma tabana yakin, ¢igceklenme bodlgesine kadar ince
cizgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 2—5 adet, erken solar;
yaprak ayasi dis goriiniiste liggensi, 5—13 x 3.5—10 cm, 2—3 pinnat par¢alanmis;
birincil segmentler 3(—4) ¢ift, ovat veya tiggensi, petiyolulat veya kuneyat tabanlari ile
birlikte subsesil; terminal segmentler ovat veya lanseolat-ovat, 7—22 x 5—15 mm,
derince parcalanmis, kenarda + serrat, u¢ kistmda mukronat; petiyoller tabanda kiigiik
kinli, ince, bir kismi toprak altinda, 3—12 cm uzunlugunda. Alt govde yapraklari taban
yapraklarina benzer. Orta govde yapraklari 1—2 pinnat par¢alanmais, dis goriiniiste ovat
veya tiggensi, 1.8—4.2 x 1—3.8 cm; terminal lop ramboid veya ovat; petiyoller tabanda
belirgin kinli; kin yassilagsmis ve kenarlarda ice dogru kivrik. Ust govde yapraklari
pinnat parcalanmis, dis goriiniiste ovat, 8—20 X 2—8 mm; petiyoller yassilagmis kin
seklinde. Ciceklenme durumu panikulat; alt dallar almasli, {ist dallar karsilikli; dallar
neredeyse yatay yonelimli (sub-horizontal) ve 1-3 kez daha dallanmis. Semsiyeler 12—
40 mm ¢apinda, 3—5(—®6) 1sinl1; 1sinlar neredeyse birbirlerine esit, 6—20 x 0.3—0.5
mm, enine kesitte yuvarlak. Birakteler 4—5 adet, linear, 2—6 x 0.3—0.5 mm, otsu, ug
kisimda akut-akiiminat. Semsiyecikler 3.5—7 mm ¢apinda, 8—12 ¢igekli. Cicek saplari
olgun meyvede hafif¢e kalinlagsmis, neredeyse birbirlerine esit, enine kesitte yuvarlak,
(1—)1.2—2.5 x 0.2—0.4 mm. Birakteoller 4—5 adet, linear, 1—2.5(—3.5) x 0.2—0.4
mm, otsu, u¢ kisimda akut-akiiminat. Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz, dikey
yonelimli, oblong veya genis ovat, 0.8—1.1 x 0.6—0.9 mm, iist kissmdan i¢e dogru
biikiilmiis ve loplu. Sitamenler +ige dogru kivrilmis; filamentler sarimsi veya soluk
kahverengimsi, 1.2—1.6 mm uzunlugunda; anterler sarimsi, azkiiremsi, ¢. 0.5 x 0.3 mm.

Meyveler oblong, hafif¢ce yanlardan basik, 2.8—3.6 x 0.6—1.0 mm; ribler filiform;


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=1009296-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DBunium%2Bpinnatifolium%26output_format%3Dnormal
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sitilopodyum basik; sitilus 1.2—1.6 mm uzunlugunda, yayilmis veya geri kivrik;

vallekular vitta genis ve 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamam  : Mayis-Haziran

Yetisme ortami : Cam ormani agikliklari, maki i¢i ve agikliklar
Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi : 474-809 m

Tehlike kategorisi : VU (Vulnerable): Hassas

Endemizm durumu : Endemik

Yayilisi : Ege Bolgesi (Asil Ege Boliimii), Akdeniz Bolgesi

Fitocografik bolgesi  : Akdeniz

Kromozom sayisi :2n=20

Tiirkiye Kayitlar1 ve incelenen Ornekler

B1 izmir: Kemalpasa, Nif Dag1, kuzey yamaglar, maki icleri, 600 m, 28.05.1995,
38°25'K, 27°26'D, M.Pimenov & E. Kljuykov, N T95-87.

C3 Antalya: Korkuteli- Antalya yolu, Tahtali Beli civari, 809 m, 12.06.2015,
maki igleri, 37°02'K, 30°24'E, M. Celik 282 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA).

C5 Mersin: Mersin: Yenibahge-Paslikale, 22.5.1972, T.Uslu 1561; Silifke, Pash
Kale’den 2 km sonra, 474 m, 31.05.2015, maki agikligi, 36°27'K, 34°01'D, M.Celik 207
& O.Cetin, F.Altmordu (KNYAD!); ibid., 12.07.2015, M.Celik 407 & O.Cetin,
F.Altimordu (KNYAD).
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Sekil 6.16. Bunium pinnatifolium tiiriiniin yayilis haritasi.

Not: Asagida verilen ve daha once Saya (1992) tarafindan Bunium paucifolium olarak

degerlendirilen 6rneklerin B. pinnatifolium tiiriine ait oldugu diisiiniilmektedir.

C3 Antalya: Antalya’nin 36 km kuzeybatisi, 700 m, Sorger 65-30-2; C5 igel:
Karahidirli-Témiik arasi, Uslu 707; Adana: Pozanti, Toros Dagi’nin 3 mil kuzeyi, 100
m, Arberdeen Universitesi Amanos Gezisi 8188; C8 Mardin: Siradag iizerinde, Sintenis

1146.
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Sekil 6.17. Bunium pinnatifolium tiiriiniin ¢izimi. A- bitki alt kismi, B- bitki tist kism1, C- terminal yaprak
segmentleri, D- semsiye, E- ¢igek, F-sizokarp (meyve), G- merikarp, H- petal 6n yiiz, |- petal arka yiiz, J-
sitamen.



117

colorchecker E¥EA
o

L
Ay :
T,
~7a ,/
. N\ .
e = —
b ] Herbarium Universitatis ﬁosquensi
S S5 e Plantae Turcicae \
N ‘ B YT, | k"'“%}é@ ceef .:%“‘7/‘4
g Typums: Bpec: C1 Hamup, mexny Sdecom
4 Mapuamana
e : =T Turkey: C1 Izmir, between Ephesus
and Mariamane (Virgin Mary's house)
Lat. 37055y Long. 27°20'E
M 27.05.1995 Leg. :M.G. Pimenov, E.V.Kljuykov
e N N 195- 3¢
:}pr"" Det . : N

Sekil 6.18. Bunium pinnatifolium tiiriiniin tip 6rnegi (holotip—MW)
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Sekil 6.19 Bunium pinnatifolium tiiriiniin dogal gériiniimii. a- habit ve habitat, b- umbel, c- gévde ve
gbvde yapragi, d- yumru.
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6.5.3.1. Bunium pinnatifolium tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium pinnatifolium tiiriiniin meyve enine kesiti dis goriiniiste oblong sekillidir.
Ribler hafif ¢ikintili veya belirsizdir. Ekzokarp tek sirali ve cogunlukla diktortgen sekilli
hiicrelerden meydana gelmistir. Bu tabaka komisiir yiizeyinin ortalarinda kesintiye ugrar.
Mezokarp tabakasi gen¢ meyvede 4-6 tabakali parankimatik hiicrelerden olusur. Meyve
olgunlastik¢a bu doku 1-2 tabakadan olusacak sekilde veya meyvenin bazi ksimlarinda
tamamen indirgenmektedir. Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢cokgen sekillidir ve ince hiicre
duvarlarina sahiptirler. 6 adet salgi kanali (vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir
yiizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi kanallar1 her
valekulada 1 adet olmak {izere 4 adet, oblong veya eliptik sekilli ve valekulanin neredeyse
ticte birini kaplayacak biiytikliiktedir. Komistiral salgi kanallar1 2 adet ve valekular
vittalara benzer yapidadir. Iletim demetleri az gelismis ve her rib altinda mezokarp
tabakasi igerisinde yer alirlar. Endokarp tek tabakalidir. Endosperm komisiir yiizeyinde
iki kenarinda hafifge ige basik, orta kisimda ise hafifce ¢ikintilidir. Endosperm hiicreleri

biiytliktiir ve yag damlaciklari ihtiva eder (Sekil 6.20).

Sekil 6.20. Bunium pinnatifolium tiiriiniin meyve enine Kesiti. a- genel goriiniim, b-merikarp genel
gOriiniimii, c- komisiir yiizeyi yakin goriiniimii, d- iletim demeti ve ¢evresindeki yapilarin yakin
gorinimil.
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6.5.3.2. Bunium pinnatifolium tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi ozellikleri

Bunium pinnatifolium tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 24.78—29.65 um arasinda ve
ortalama 26.75 um’dir. Ekvatoral eksen ise 11.22—14.61 um arasinda ve ortalama 12.78
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.09 pm olup polen sekli
perprolate’dir. EKzin 0.92—1.23 pm arasinda ve ortalama 1.05 um’dir. intin 0.53—0.69
um arasinda ve ortalama 0.62 um’dir. Kolpuslar dar ve uzuncadir. Porlar dis goriiniimde
lalongate ve hafif ¢ikintilidir. Polen tanelerinin 151k mikroskobu altinda polar goriiniimii
koseleri kiit tiggen seklindedir. Yiizey ornamentasyonu rugulate, nadiren polar eksenin ug

kisimlarina dogru ¢ikintilar silikleserek yer yer psilate bir goriiniim olusur (Sekil 6.21).

@ Signal A = SE1 EHT=2000K  pag= 700X 20ym s @ Signal A = SE1 EHT=2000K  ygg= 1150KkX | ‘ ™
RS 44 WD = 8.0mm IProbe= 50 pA o/ WD = 9.0mm |Probe = 50pA I

<

@ Signal A = SE1 EWT=2000K  yeg= 2000kx [ *" s
N WD = 9.0mm IProbe= 50 pA 10 pm

Sekil 6.21. Bunium pinnatifolium tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de
toplu goriiniimii, b- polen tanesinin SEM’de genel gériiniimil, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
goriinlimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden gorinimii.

Bunium pinnatifolium tiiriiniin meyvesi iizerinde kaba katlanmalar ve genis
yiikseltiler bulunur. Bu nedenle meyve yiizeyi piiriizli bir ylizeye sahiptir. Ribler ¢ok iyi
gelismemistir (Sekil 6.22-a). Sitilopodyum ileri diizeyde yassilasmis ve diiz bir formdadir
(Sekil 6.22-b). Merikarplar yakin goriiniimiinde ince, sik ve dalgali ¢izgiler bulunur.
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Yiizeyde nadiren kiiciik stomalara rastlanir (Sekil 6.22-c). Meyvenin detayl
goriinimiinde mevcut c¢izgilerin bir kisminin kisa oldugu gozlenmektedir. Ayrica
cizgilerdeki dalgalanmalar daha agik bir sekilde gériinmektedir. Bunlarin disinda yiizeye
tutunmus kiigiik amorf yapilar goze ¢arpar. (Sekil 6.22-d). Epidermal hiicre sinirlari gogu
zaman belirgindir. Bu hiicrelerin antiklinal duvarlar belirsizdir. Periklinal duvarlar ise

yiizeyindeki sik ¢izgiler ile birlikte hafifge yiikselmis bir forma sahiptir (Sekil 6.22-c).

@ Signal A= SE1 EHT=2000KV  yag= gox ‘200 um . @ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 187X o
oy, WD = 95mm | Probe = 50 pA e WD = 95mm IProbe= 50 pA

@‘ Signal A = SE1 EHT = 20.00 KV Mag= 1.00KX 20 pm @) Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 15.00KX |
-/ WD = 85mm | Probe = 50 pA -/ WD = 85mm | Probe= 50 pA

Sekil 6.22. Bunium pinnatifolium tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp st
kismi yakin gériiniimil, c- meyve ylizey goriiniimii, d- meyve yiizeyi detayli goriiniim
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6.5.3.3. Bunium pinnatifolium tiiriiniin kromozom sayis1 ve karyotip analizi
Mersin ilinden toplanan 6rnek iizerinde yapilan ¢aligma ile B. pinnatifolium

tiirlinlin somatik kromozom sayis1 2n= 20 olarak tespit edilmistir (Sekil 6.23).

Sekil 6.23. Bunium pinnatifolium tiiriiniin metafaz kromozomlar1. 2n= 20 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri— C5 Mersin: Silifke, Pasli Kale’den 2 km sonra, 474 m, 12.07.2015,
maki agikligl, 36°27'17"K, 34°01'24"D, M.Celik 407 et al.

Yapilan karyomorfolojik c¢alismada, en kiiciik kromozom uzunlugu 4.24 um, en
biiylik kromozom uzunlugu ise 10.30 um uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu ise
68.13 pum olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=3m + 7sm seklinde olup 3, 4 ve 10.
kromozomlarin median (m) bolgeli, geri kalan kromozomlarin submedian (sm) bolgeli
oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oran1 en kiigiik 10. kromozomda 1.33 olarak ve
en biiyiik 1. kromozomda 2.40 olarak 6l¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 2.67—4.44 arasinda
belirlenmistir. Nispi boylar1 ise 6.22—15.11 arasinda degismektedir. Taksonun detayli
kromozom morfolojisi Cizelge 6.1’de verilmistir. Bs200ProP Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilen idiyogrami Sekil 6.24’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.1. Bunium pinnatifolium tiiriiniin mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromerik Nispi Karyotip
numarasi kol kol boy orani indeks boy formiilii
1 7.27 3.03 10.30 2.40 4.44 15.11 sm
2 5.46 2.83 8.29 1.93 4.16 12.18 sm
3 4.70 3.01 7.71 1.56 441 11.32 m
4 4.31 2.89 7.20 1.49 4.25 10.57 m
5 4.84 2.16 7.00 2.24 3.17 10.27 sm
6 4.67 2.01 6.68 2.33 2.95 9.81 sm
7 3.81 2.17 5.99 1.75 3.19 8.79 sm
8 3.73 1.84 5.56 2.02 2.70 8.17 sm
9 3.37 1.79 5.16 1.88 2.63 7.57 sm
10 2.42 1.82 4.24 1.33 2.67 6.22 m
Haploid kromozom uzunlugu: 68.13

10,40

9,53
8,67
7,80

6,93 |

6,07
5,20
4,33
3,47
2,60
1,73
0,87

Uzunluk (pm)

0,00 -

10
L

on

8 9

10

Numara

Sekil 6.24. Bunium pinnatifolium tiiriiniin idiyogrami (Olgek: 10 um)
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6.5.4. Bunium elegans (Fenzl) Freyn / hosaksar
Oesterr. Bot. Z. 42: 83(1892)!

Sinonimler

= Bunium cassium Boiss., Diagn. ser. 1 (10): 24 (1849)!

= Carum elegans Fenzl, Pug. Pl. Nov. Syr. 16 (1842)!

= Carum noeanum Boiss., Diagn. PI. Orient. ser. 2, 2: 77 (1856)!

= Carum falcarioides Boiss. & Buhse, Nouv. Mém. Soc. Imp. Naturalistes Moscou 12:
96 (1860)!

= Carum purpurascens Boiss., Asie Min., Bot. (P. De Tchichatscheff) 1: 411 (1860)!

= Carum elegans Fenzl var. noeanum (Boiss.) Boiss., FI. Or. II: 884 (1872)!

= Carum elegans Fenzl var. junceum Boiss. Fl. Or. 1I: 884 (1872)!

= Bunium noeanum (Boiss.) Woronow ex Grossh. in Grossg., PI. Kavk. I11: 158 (1932).
= Bunium elegans (Fenzl) Freyn et var. typicum Wolff, in Pflznr. 90 (IV, 228): 189
(1927)!

= Bunium paucifolium DC. var. paucifolium, Fl. Turkey 4: 344 (1972)!

= Bunium paucifolium var. junceum (Boiss.) Hedge & Lamond, Fl. Turkey 4: 344 (1972)!

Tip—[lrak] Halep: In collinis Pistaceti, 1841, Kotschy 265 (holotip W foto!).

Dik, biitiiniiyle tiiysiiz, 25—60(—75) cm uzunlugunda, ¢ok y1llik polikarpik otsu bitkiler.
Yumru tkiiremsi 10—25 mm ¢apinda, kahverengi, az ¢ok derine gomiilmiis. Govde
yumruya zayif bagli, enine kesitte yuvarlak, tabanda 1—4.5 mm c¢apinda, i¢i dolu,
dallanma genellikle tabana yakin, bazen tabandan, ciceklenme bolgesine kadar hafif
cizgili, semsiyenin hemen altinda belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 2—5 adet, erken
solar; yaprak ayasi dis goriiniiste genis tiggensi, 3—12 x 1.5—10 cm, (2—) 3 pinnat
pargalanmis; birincil segmentler 3—4 c¢ift, liggensi veya ovat, petiyolulat; terminal
segmentler linear, 2.5—15 x 0.5—1.6 mm, ug¢ kisimda akut; petiyoller tabanda kiiciik
kinli, ince (c. 0.4 mm), bir kismi toprak altinda, 4—12 cm uzunlugunda. Alt govde
yapraklar1 2—3 pinnat, yaprak ayasi1 dis goriiniiste tiggensi veya genis ovat; terminal
segmentler linear, taban yaprak segmentlerinden daha uzun; petiyoller tabanda belirgin
kinli. Orta govde yapraklar 1-2 pinnat; segmentler linear veya linear-filiform, 10—50
mm uzunlugunda, yaprak saplari genislemis kin seklinde. Ust govde yapraklari

genellikle uzun linear veya linear-filiform segmentleri ile pinnat pargali, nadiren kin
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seklinde. Semsiyeler tgevsek, 23—70(—90) mm c¢apinda, 5—18 1sinl1; 1s1nlar enine
kesitte yuvarlak, (8—)10—35 x 0.3—0.5 mm, neredeyse birbirlerine esit. Birakteler 3—
6(—38) adet, linear-subulat, 1sinlarin yarisindan daha kisa, 2.5—8(—12) x 0.4—1 mm,
otsu veya kenarda dar zarsi, u¢ kisimda akut-akiiminat. Semsiyecikler 6—20 mm
capinda, 10—20 cigekli. Cicek saplar: +ince, neredeyse birbirlerine esit, enine kesitte
yuvarlak, 1.8—5.5 x 0.2—0.4 mm. Birakteoller 4—8 adet, linear-subulat, ¢igek
saplarindan kisa, 1.2—4.5(—=6) x 0.3—0.6 mm, otsu veya kenarda dar zarsi, ug¢ kisimda
akut-akiiminat. Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz veya c¢ok nadiren pembemsi,
dikey yonelimli, oblong-ovat, (1.2—)1.8—2.2 x 0.6—1 mm, ist kisimdan ige dogru
biikiilmiis ve derince loplu. Sitamenler +ige dogru kivrilmig, petallerden uzun;
filamentler 1.8—2.2 mm uzunlugunda; anterler azkiiremsi, c. 0.5 x 0.4 mm. Meyveler
oblong, hafif¢ce yanlardan basik, 3—4.2 x 0.7—1.2 mm; ribler filiform; sitilopodyum
basik; sitilus 1.6—2.8 mm uzunlugunda, geri kivrik veya yayilmis; vallekular vitta 1

adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamam  : Haziran
Yetisme ortanm : Tarla i¢i ve kenarlari, step, cayirlik alanlar, yol kenarlari,

dag yamaclari, tash ve kayalik alanlar.

Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi :270-2500 m

Tehlike kategorisi : LC (Least Concern): Diistik riskli

Endemizm durumu  : Endemik degil

Genel yayihisi : Turkiye, Katkasya, Ermenistan, Azerbeycan, Giircistan,

Irak, Iran, Suriye, Filistin

Tiirkiye yayihsi : Karadeniz Bolgesi (Dogu Karadeniz boliimii), Akdeniz
Bolgesi (Adana Boliimii), Dogu Anadolu Bolgesi
Gilineydogu Anadolu Bolgesi

Fitocografik bolgesi  : Iran-Turan

Kromozom sayisi :2n=20
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Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

A7 Giimiishane: Stadodopi, 28.06.1894, acik ve diiz alanlar (in campis), Sintenis
6052 (W, foto!).

B6 Sivas: Divrigi 'nin 28 km kuzeybatisi, 1500 m, Sorger 69-42-146; Sivas:
Kangal'm 40 km dogusu, Baydigziyat Tepesi yolunun giineyi, 26.06.1970, 1600 m,
Sorger 70-22-85 (W foto!); Sivas: Kangal, Yama Daglari, 1700 m, 01.08.1976, Sorger
76-13-11 (W foto!); Kayseri: Sariz, Yesilkent’in (Yalak) 3 km batisi, 05.06.2015, 1529
m, tarla kenari, 38°17'46"K, 36°24'28"D, M.Celik 245 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAD);
ibid., 10.07.2015, M.Celik 434 & O.Cetin, F.Altmordu (KNYA!); ibid., 20.06.2017,
M.Celik 508 & O.Cetin (KNYA!); Adana:Tufanbeyli, Bozgiiney-Yesilkent aras1, 7. km,
06.06.2015, 1549 m, tarla kenar1, 38°16'13"K, 36°23'50.85"D, M.Celik 251 & O.Cetin,
F.Altinordu (KNYAL!); Adana: Tufanbeyli, Giizelim Koyii'ne 8 km kala, 1540 m,
06.06.2015, tarla kenar1 ve ici, 38°11'44"K, 36°12'16"E, M.Celik 249 & O.Cetin,
F. Altinordu (KNYAL!); Adana: Saimbeyli, Tufanbeyli-Saimbeyli arasi, Saimbeyli’ye 6
km kala, 1445 m, 06.06.2015, karagam agikligi, 38°01'53"K, 36°06'19"E, M.Celik 252 &
O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Adana: Tufanbeyli, Giizelim Mahallesi, Kumlupinar
mevkii, 20.06.2017, 1432 m, terkedilmis tarlalar, 38°08'S8"K, 36°10'41"D, M.Celik 504
& O.Cetin (KNYA!); Kahramanmaras: Goksun, Kiziloz-Yesilkdy arasi, 1. km,
05.06.2015, 1600 m, nemli ¢ayirlik, 38°00'18"K, 36°41'28"D, M.Celik 233 & O.Cetin,
F.Altinordu (KNYAL!); Malatya: Kayseri-Kahramanmaras yolu {izerinde, Tavsantepe
Koyi, Alava 6936; Malatya: Dogansehir-Golbasi arasi, 04.06.1968, A.Pamukguoglu s.n.
(HUB 17620!); Malatya: Dogansehir, Eskikdy, Cobandere-ihtiyar magarasi aras,
Juniperus excelsa-Quercus orman kalintisi, 25.07.1971, 1600-1800 m, H.Pesmen 2680
(HUB!); Malatya: Dogansehir, Eskikoy tstii, 15.07.1971, ca. 1500 m, H.Pesmen s.n.
(HUB 17617!); Malatya: Dogansehir, Erkenek-Dogansehir arasi, 1. km, 19.06.2017,
1396 m, tarla kenari, 37°56'02"K, 37°5720"D, M. Celik 499 & O.Cetin (KNYAL).

B7 Sivas: Divrigi, Demirdag, Baytop 13396; Sivas: Imranli, Begendik’in dogusu,
12.07.2016, 1625 m, jipsli alanlar, 39°52'55"K, 38°02'41"D, M.Celik 468 & A.Duran
(KNYAD); Erzirican: Kemaliye, Sandikl1,17.05.1890 Sintenis 2349 (W, foto!); Erzincan:
Kemaliye, 19.05.1890, Sintenis 2352 (W, foto!); Tunceli: Ovacik, Munzur suyu kiyisi,
cayirhik, 18.06.1979, ca. 1200 m, Yildrimhi 1994 (HUB!); Malatya: Malatya,
10.05.1932, 1000-2500 m, Ajtai-Kovach s.n. (W foto!); Elazig: Harput, Hamedi,
20.05.1889, Sintenis 439 (W foto!); Elaz1g: Bakir Madeni, Noe 836; Diyarbakar: Ergani,
2 km dogu, 920 m, Saya (DUF 2782).
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B8 Mus: Mus, D.U.C., 1300 m, Uzun; Diyarbakir: Dicle, Cavli Koyii yakinlari,
Coskun (DUF 4639); ibid. 960 m, Altas (DUF 5007); Diyarbakir: Lice, Lice'den Kulp'a
dogru 5 km, Giirbeyli gevresi, 850-950 m, Kaynak (DUF 3206); Diyarbakir; Kulp,
Lice'den Kulp'a dogru 23 km, 810 m, Saya ve Uzun (DUF 4172).

B9 Van: Ercis-Van arasi, Bendimahi yakilari, 1700 m, Davis 44152; Van:
Van'dan Giirpinar'a (Havasor) dogru 8. km, 2000 m, Davis 44603.

C5 Adana: Adana, 20 m, (ISTF 17653); Hatay: Akra Dagi (Cassius), 06.1846,
Boissier s.n. (G foto!).

C6 Kahramanmaras: Siileymanli-Ilica arasi, 16.06.1981, 700-800 m, orman
acikligi, B.Yildiz 2802 (HUB!); Gaziantep: Kurt Dagi, 06.1907, 1200-1500 m, Haradjian
1152 (W, foto!); Gaziantep: 06.1907, Haradjian 1120 (W, foto!); Gaziantep: Gaziantep-
Kilis arasi, Gaziantep’in 25 km giineyi, Kizilhisar dere, 13.05.1957, ca. 750 m, Davis
28002 & Hedge (ANK!); Kilis: Kilis’ten Hassa’ya dogru 40 km, Kilolar Koyii yukarisi,
820 m, Saya & Ertekin (DUF 4406); Sanhurfa: Birecik, 270-300 m, Haussknecht 4406;
Sanlrfa: Birecik, Ciftlik, Sintenis 609.

C7 Sanhurfa: Siverek, Kaynak Koyii yakinlari, 1030 m, Taskin (DUF 6562);
ibid., 1050 m, Taskin (DUF 6573); Sanliurfa-Akgakale arasi, 17.05.1957, ca. 500 m,
terkedilmis tarlalar, Davis 28090 & Hedge (ANK!); Sanlwrfa: Sanlurfa: Bozova,
Sizan’in 1 km dogusu, Kanlhiavsar, 680 m, Yiice/ (DUF 2497); Sanlurfa: Sanlurfa’nin
kuzeyi, Alava 6719; Sanlurfa: Kapakli (Apali) Koyii, 430 m, Zel (DUF 5828); Sanliurfa:
Virangehir-Ceylanpinar arasinda yan yol, 450-500 m, Davis 42304; Sanlwrfa:
Virangehir'den Ceylanpinar'a dogru 35. km, 500 m, Davis 42396.

C8 Diyarbakir: Diyarbakir: Gazi Koskii ¢evresi, 640 m, Ertekin (DUF 3855);
Diyarbakir: Diyarbakir'm dogusu, Universite arazisi, 700 m, Kaynak (DUF 941);
Diyarbakir: Diyarbakir’in dogusu, Universite arazisi, anayol ayrimi ¢evresi, 700 m, Saya
Namli & Akbayin (DUF 3575); Diyarbakir-Cinar arasi, 27.05.1957, ca. 700 m, tarla
kenarlari, Davis 28676 & Hedge (ANK!); Diyarbakir: Cinar, Kiiciikdmeran Koy, 600
m, Zel s.n; Diyarbakir: Cinar, 1 km dogu, 610 m, Saya, Namli & Sagel (DUF 3123);
Mardin: Bakirkiri, 03.06.2015, 1000 m, bahge kenarlari, 37°19'22"K, 40°45'51"D,
M.Celik 225 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Mardin: Nusaybin, Nusaybin’den 5-10
km sonra, terkedilmis tarlalar, 22.05.1957, ca.600 m, Davis 28412 ve Hedge (ANKY!);
Mardin: Mardin-Midyat yolu, Anittepe’ye 2 km kala, 1012 m, 03.06.2015, mese agiklig1
ve tarla kenarlar, 37°27'02"K, 41°01'59"D, M.Celik 224 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYAD; Mardin: Omerli, Zel 1044; Mardin: Kiziltepe 450 m, Zel s.n.; Mardin: Hurs,
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Sintenis 1055; Mardin: Kiziltepe’den Mardin’ dogru 2 km, 470 m, Misirdali & Saya
(DUF 3084); Mardin: Kuyulu Ovasi, 550 m, Brown (DUF 5826); Mardin: Nusaybin’den
Kiziltepe’ye dogru 10 km, 470 m, Misirdali & Saya (DUF 3105). Siirt: Bahgelievler, 920
m, Mistrdali (DUF 3116).

C9 Siirt: Aydnlar (Tillo) koyii, tarla i¢i, 12.06.1980, ca. 1200 m, A.Giiner 2291
& M. Koyuncu (HUBY!); Sirnak: Silopi, Kosreli (Hessana) tstii, Cudi Dagi, 1400-1500
m 11.05.1966, Davis 42824 (W foto!).

C10 Van: Baskale, Caldiran, Muz Tepesi mevkii, 2030 m, 29.06.2015, step,
37°46'54"K, 44°07'19"D, M. Celik 365 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL).

Aciklama: Bu tiir Tirkiye Florasi’nda Bunium paucifolium tiiriiniin sinonimi olarak yer
almaktadir (Hedge ve Lamond, 1972). Daha sonra B. paucifolium tiiriinden bagimsiz
olarak ele alinmis ve B. elegans var. elegans, B. elegans var. brevipes, B. elegans var.
latilobum, B. elegans var. pachypus, B. elegans var. involucratum olmak iizere 5
varyeteye ayrilmistir (Saya, 1992; Menemen, 2012). Bu ¢alisma ile B. elegans var.
brevipes ve B. elegans var. latilobum tiirleri sirasiyla B. brevipes stat. & comb. nov ve B.
kucukodukii nom. and stat. nov. olarak tiir seviyesine yiikseltilmistir. B. elegans var.
pachypus ve B. elegans var. involucratum taksonlari ise sirasiyla B. verruculosum ve B.
simplex tiirlerinin sinonimi yapilmistir. Dolasiyla bu tiiriin, tiiralti diizeyde taksonu

kalmadigi i¢in bu ¢aligmada B. elegans olarak ele alinmistir.

42

48

38

36

Sekil 6.25. Bunium elegans tiiriiniin yayilis haritasi.



Sekil 6.26. Bunium elegans tiiriiniin dogal gériiniimii. a- habit ve habitat, b- taban yaprak, c- gévde ve
gbvde yapragi, d- ¢igcekli umbel
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Sekil 6.27. Bunium elegans tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- taban yaprak, C- terminal yaprak segmentleri, D-
semsiyecik, E- ¢igek, F- sizokarp (meyve), G- merikarp, H- petal 6n yiiz, |- petal arka yiiz, J- sitamen.



Sekil 6.28. Bunium elegans tiiriiniin tip 6rnegi (holotip W).
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6.5.4.1. Bunium elegans tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium elegans tiiriiniin meyve enine Kesiti dis goriiniiste eliptik sekillidir.
Sizokarpin yan kisimdan basik olmasi anatomik kesitin dis goriiniimiinde acikca
gozlenmektedir. Ribler genellikle az gelismis ¢ikintilar seklindedir. Ekzokarp tek sirali
ve ¢ogunlukla diktortgensi veya oblong sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp
tabakas1 merikarplarin birlestigi alanda sonlanir. Hiicre duvarlari hafifce kalinlagsmis ve
dis hiicre duvarmin yiizeyi ince bir kutikula tabakasi ile kaplidir. Mezokarp tabakas1 geng
meyvede 4-6 tabakali parankimatik hiicrelerden olusur. Bu doku meyve olgunlastik¢a 1-
2 tabakaya kadar indirgenir. Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢okgen sekillidir ve hiicre
duvarlar ¢ok incedir. 6 adet salgi kanali (vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir
yiizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi kanallar1 her
valekulada 1 adet olmak lizere 4 adet, oval sekilli ve valekulanin neredeyse yarisini
kaplayacak biiyiikliiktedir. Komistiral salgi kanallar1 2 adet ve valekular vittalara benzer
yapidadir. Iletim demetleri orta diizeyde gelismis ve her rib altinda mezokarp tabakasi
icerisinde yer alirlar. Iletim demeti hiicreleri diizensiz ¢okgen sekillidirler ve oldukga
kalin hiicre duvarlarina sahiptirler. Endokarp tek tabakal1 yassi hiicrelerden olusmustur.
Endosperm komisiir yiizeyinin iki kenarinda hafifce ige basik, orta kisminda ise
cikintilidir. Karpafor merikarplarin birlesim noktasinin tam orta kisminda yer alir. Heniiz
meyve tam olgunlagsmadig halde ayrildig1 gézlenir. Endosperm hiicreleri biiyiiktiir ve yag

damlaciklari ihtiva eder (Sekil 6.29).
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Sekil 6.29. Bunium elegans tiiriiniin meyve enine kesiti. a- genel goriiniim, b- komisiir yilizeyi yakin
goriinlimii c- yan rib ve gevresindeki yapilarin yakin goriiniimi, d- iletim demeti ve ¢evresindeki yapilarin
yakin goriiniimii.
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6.5.4.2. Bunium elegans tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi ozellikleri

Bunium elegans tiiriniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 31.35—36.96 um arasinda ve
ortalama 34.03 um’dir. Ekvatoral eksen ise 12.60—14.99 um arasinda ve ortalama 13.70
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.48 pum olup polen sekli
perprolate’dir. Ekzin 0.75—1.05 pm arasinda ve ortalama 0.93 um’dir. intin 0.49—0.66
um arasinda ve ortalama 0.58 um’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin ug kisimlarina
kadar uzanir. Porlar dis goriiniimde lalongate, hafif ¢ikintili veya bazen belirsizdir. Polen

tanelerinin 151k mikroskobu altinda polar goriiniimii koseleri kiit ticgen seklindedir. Yiizey

ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin u¢ kisimlarma dogru reticulate-
perforat’dir (Sekil 6.30).

’[’ Sigrel A « SE1 ENT = 20 00 kY S 2 W
| WO = 90 s |Pwbe s 53pA

| 4

@ Sl A » SE O =00V  uuiy 2oo0kx P .
0 WO * $0mm |Prose s S0 10 pm

Sekil 6.30. Bunium elegans tiirii polenlerinin SEM ve IM gériintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de toplu
gOriinlimii, b- polen tanesinin SEM’de genel goériniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriiniimii.

Bunium elegans tiirliniin meyve yiizeyinde diizensiz kiigiik katlanmalar goze
carpar. Bu nedenle genel goriiniimde rugulat ylizey ornamentasyonuna sahiptir. Ribler

¢ogu zaman belirgin ve ipliksi formdadir (Sekil 6.31-a). Sitilopodyum basik ve sitilus ile
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birlestigi noktada diiz bir forma sahiptir. Bazen sitilopodyum merikarp iizerinde hafifce
yiikselir (Sekil 6.31-b). Merikarplar yakin goriinlimde kiigiik, diizensiz ve aralikli
katlanmalar ile birlikte ¢ok da karisik olmayan rugulat bir goriiniime sahiptir. Epidermal
hiicre sinirlar belirsizdir (Sekil 6.31-b). Katlanan kisimlar diiz bir yiizeye sahipken bu
kisimlar arasinda kalan bdliimler ¢izgili (sitriat) bir goriinlime sahiptir. Ayrica bu

boliimlerde kiigiik pulsu yapilar bulunur (Sekil 6.31-c). Meyve ylizeyinde az sayida ve

kiigiik stomalar yer alir.

@ SignalA=SE1  EHT=2000KV o= e3x 20
K WD = 9.0mm IProbe = 50pA —

Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 150X 200 um e
@ WD = 95mm | Probe = 50 pA —

Signal A = SE1 EHT=2000K  pag= 100Kkx (08" @ Signal A= SE1 EHT=2000KY  pag= 1500kx 2™ »
@ WD = 9.0 mm | Probe = 50 pA H \ WD = 9.0mm | Probe = 50 pA

Sekil 6.31. Bunium elegans tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp tist kismi
g g g
yakin goriiniimil, c- meyve ylizey goriiniimil, d- meyve yiizeyi detayli goriiniim.
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6.5.4.3. Bunium elegans tiiriiniin kromozom sayisi ve karyotip analizi

Kayseri ilinden toplanan 6rnek iizerinde yapilan ¢alisma ile B. elegans tiiriiniin
somatik kromozom sayis1 2n= 20 olarak tesbit edilmistir (Sekil 6.32). Bu tiiriin daha 6ce
kromozom sayist 2n=17/18 olarak kayit edilmistir (Vasil'eva ve ark., 1985; Shner ve
Ostroumova, 2004). Vasil'eva ve ark. (1985) calismalarinda, bazi Bunium tiirlerinin
metafaz kromozomlarini igeren hiicrelerin goriintiisiine yer vermislerdir. Fakat B. elegans
tiiri bunlarin igerisinde yer almamaktadir. Shner ve ark. (2004) ¢alismalarinda, B. elegans
tiirlinlin metafaz kromozomlarinin goriintiisiine yer vermislerdir. Ancak bu ¢alismada da
kromozomlart igeren hiicre sinirlart gosterilmemistir. Yapmis oldugumuz calisma
kapsaminda ise hiicre sinirlar1 ve metafaz kromozomlar1 agik¢a goriinen birden fazla

hiicrede kromozom sayisnin 2n=20 oldugu ag¢ikca gézlenmistir.

Sekil 6.32. Bunium elegans tiiriiniin metafaz kromozomlart. 2n= 20 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri: B6 Kayseri: Sariz, Yesilkent’in (Yalak) 3. km batisi,
10.07.2015, 1529 m, tarla kenar1, 38°17'46"K, 36°2428"D, M.Celik 434 & et al.
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Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiiclik kromozom uzunlugu 2.33 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 6.53 um uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu ise
39.11 pum olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=9m+Ism seklinde olup 7.
kromozomun submedian bolgeli (sm), diger kromozomlarin median (m) bdlgeli oldugu tespit
edilmistir. Kromozomlarin kol orani en kiigiik 10. kromozomda 1.10 olarak ve en biiyiik 7.
kromozomda 1.78 olarak Ol¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 2.84—7.44 arasinda
belirlenmistir. Nispi boylar1 ise 5.95—16.69 arasinda degismektedir. Taksonun detayli
kromozom morfolojisi Cizelge 6.2°de verilmistir. Bs200ProP Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilen idiyogrami Sekil 6.33’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Bunium elegans tiiriiniin mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromerik Nispi Karyotip
numarasi kol kol boy orani indeks boy formiilii
1 3.62 291 6.53 1.24 7.44 16.69 m
2 3.10 2.50 5.61 1.24 6.40 14.34 m
3 2.53 2.26 4.79 1.12 5.77 12.25 m
4 2.38 1.87 4.25 1.28 4.77 10.87 m
5 2.21 1.41 3.61 1.57 3.59 9.24 m
6 1.89 1.38 3.27 1.36 3.53 8.35 m
7 1.98 1.12 3.10 1.78 2.86 7.93 sm
8 1.60 1.35 2.95 1.19 3.45 7.55 m
9 1.53 1.14 2.67 1.35 291 6.83 m
10 1.22 1.11 2.33 1.10 2.84 5.95 m
Haploid kromozom uzunlugu: 39,11

8,00
7,33
6,67
6,00
5,33
467
4,00
3,33
2,67
2,00
1,33
0,67
0,00

Uzunluk (pm)

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10
o Numara

Sekil 6.33. Bunium elegans tiiriiniin idiyogrami (Olgek: 10 pum)
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6.5.5. Bunium brevipes (Freyn & Sint.) M.Celik & Y.Bagci comb. & stat. nov.

Baziyonim

Bunium elegans var. brevipes Freyn & Sint., Oesterr. Bot. Z. 42: 83 (1892)!

Sinonim
= Bunium paucifolium var. brevipes (Freyn & Sint.) Hedge & Lamond, Fl. Turkey 4: 344
(1972)!

Tip—|[Tiirkiye] Elaz1g: Harput, Yarbasi’na dogru dag yamaclari, 05.06.1889, Sintenis
653 (sintip LD foto!). Elazig: Harput, Yarbasi, 05.06.1889, Sintenis 652 (sintip LD foto!).

Yiikselici-dik, biitiiniiyle tliysiiz, 6—40 cm uzunlugunda, ¢ok yillik polikarpik otsu
bitkiler. Yumru +kiiremsi 8—23 mm ¢apinda, kahverengi, +derine gomiilmiis. Govde
tabandan ¢ok sayida dallanmis, +yayilmis, yumruya zayif bagli, enine kesitte yuvarlak,
tabanda 1.2—3.5 mm c¢apinda, i¢i dolu, ¢i¢eklenme bolgesine kadar hafif ¢izgili,
semsiyenin hemen altinda belirgin ¢ikintili ve oluklu. Taban yapraklar 2—4 adet, ¢ok
erken solar; yaprak ayasi dis goriiniiste genis ovat-iiggensi, 4.5—8 x 2.5—6.5 cm, 2(—3)
pinnat pargalanmis; birincil segmentler 3(—4) ¢ift, ovat, petiyolulat; terminal segmentler
linear veya linear-lanseolat, 4—12 x 0.8—2 mm, u¢ kisimda akut veya mukronat;
petiyoller tabanda kiigiik kinli, birkismi toprak altinda, 1—6 c¢cm uzunlugunda. Alt govde
yapraklar: taban yapraklarina benzer; terminal segmentler taban yapraklarindakinden
daha uzun; petiyoller tabanda belirgin kinli. Orta gévde yapraklarn 1(—2) pinnat
pargali; segmentler uzunca linear, 8—40 mm uzunlugunda, yaprak saplari genislemis kin
seklinde. Ust govde yapraklari genellikle 2—3 uzunca linear loplu, nadiren kin seklinde.
Semsiyeler gevsek, (25—)40—80 mm ¢apinda, 2—8(—12) 1sinl1; 1sinlar enine kesitte
yuvarlak, 10—25(—35) x 0.3—0.6 mm, neredeyse birbirlerine esit. Birakteler 2—6
adet, linear-subulat, (1.5—)2—6(—9) x 0.3—0.6 mm, otsu veya kenarda dar zarsi, ug
kisimda akut-akiiminat veya bazen aristat. Semsiyecikler 9—20 mm ¢apinda, (5—)9—
18 cigekli. Cicek saplari olgun meyvede kalinlasmis ve kuvvetli, yayilmis ve yildizsi
sekilde dagilmis, neredeyse birbirlerine esit, enine kesitte yuvarlak, 1—4(—5) x 0.3—
0.6 mm. Birakteoller 4—6(—28) adet, diiz, linear-subulat, otsu veya kenarda dar zarsi,
1.2—4.2(—5.5) x 0.2—0.6 mm, otsu, u¢ kisimda akut-akiiminat veya bazen aristat.

Canakdisleri korelmis. Petaller pembemsi veya beyaz, dikey yonelimli, oblong-ovat,
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1.2—1.6 X 0.6—0.9 mm, iist kistmdan ige dogru biikiilmiis ve derince loplu. Sitamenler
+ige dogru kivrilmig, petallerden uzun; filamentler 1.6—2 mm uzunlugunda; anterler
azkiiremsi, c. 0.5 x 0.4 mm. Meyveler oblong, hafif¢ce yanlardan basik, 2.5—3.5(—4.5)
X 0.8—1.2 mm; ribler ipliksi; sitilopodyum basik ve neredeyse perikarp igerisine
gomiilii; sitilus 1.6—2.8 mm uzunlugunda, geri kivrik veya yayilmis; valekular vitta

genis ve 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamam  : Mayis-Haziran

Yetisme ortami : Tarla kenarlari, step, taslik yamaclar ve mese agikliklar
Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi : 1100-2500 m

Tehlike kategorisi : LC (Least Concern): Diisiik Riskli

Endemizm durumu : Endemik (?)

Yayihis1 : Dogu Anadolu Bolgesi

Fitocografik bolgesi  : iran-Turan

Kromozom sayisi :2n=18

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

B7 Erzincan: Kemah, Maksutusagi kdyii iistii,, Munzur Daglari, 1300-1700 m,
27.v.1979, Yildirimli 1585 (HUB!); Malatya: Malatya-Piitiirge arasinda Kubbe Dagi,
gecidin (Kubbe Gegidi) tepe noktasi, 1730 m, 15.vi.1949, Huber-Morath 9439 (HUB!);
Malatya: Malatya-Piitiirge arasi, Kubbe Dagi, 1790 m, 25.vi.2015, step, 38°15'36"K,
38°36'09"E, M.Celik 285 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAU); Elaz1ig: Maden, Rochel 80.

C9 Siirt: Pervari istii, ca. 1600-1700 m, 14.v1.1980, step, kalkerli arazi, 4. Giiner
2383 & M.Koyuncu (HUB?!). Siirt: Eruh, Eruh karsisi, ormanlik, 1100 m, Misirdali (DUF
3171); Hakkari: Hakkari'den Kaval’a dogru 5. km, 1850 m, Davis 454009.

C10 Van: Baskale, Caldiran Koyii, Muz Tepesi mevkii, 2045 m, 29.06.2015, step,
37°46'53"K, 44°07'17"E, M.Celik 364 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Hakkari:
Yiiksekova, Orta¢ Koyl civari, 07.06.2017, 1898 m, tash yamaglar, 38 S 416018,
4170985, M.Celik 523 (KNYA!); Hakkari: Yiksekova, Yiiksekova’nin 8 km batisi,
07.vi.2017, 1871 m, step, 37°36'37.78"K, 44°09'31.31"D, M.Celik 520 (KNYA!);
Hakkari: Bacirge'den Yiiksekova'ya dogru, 2500 m, Watson et al. 2960; Hakkari:
Yiiksekova-Esendere, Kisikli yol ayrimindan 2 km sonra, 2085 m, 28.06.2015, tarla
kenarlar1 nemli ¢ayirliklar, 37°41'44"K, 44°23'15"E, M.Celik 356 & O.Cetin, F.Altinordu
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(KNYAL); Hakkari: Yiiksekova-Esendere arasi, Altinbasak Koyii yol ayrimindan c. 2 km
sonra, 07.06.2017, 1784 m, taslik yamag, 37°42'15.78"K, 44°31'49.16"D, M.Celik 519
(KNYA!); Hakkari: Yiiksekova-Semdinli arasi, Besbulak-Onbasilar arasi, c. 1. km,
07.vi.2017, 1903 m, tarla kenar1, 37°31'57.19"K, 44°22'19.64"D, M.Celik 518 (KNYA!);
Hakkari: Mesken Dagi, 07.06.2017, 1518 m, mese agikliklari, 37°2924.76"K,
43°31'13.60"D, M.Celik 514 (KNYA!); Hakkari: Yiiksekova, aliivyon ovasi ve bozkir
tarla, 17.06.1975, ca. 1850 m, 4. Giiner 1287 (HUB!); Hakkari: Yiiksekova-Kamuisli arasi,
Vezirli ¢ikisi, 07.06.2017, 1800 m, tarla kenari, 38 S 432829.31 D, 4153431.18K,
M.Celik 524 (KNYA!).

Aciklama: Bu tiir Tiirkiye Florasi’nda Bunium paucifolium var. brevipes olarak yer
almaktadir (Hedge ve Lamond, 1972). Saya (1992)’nin yapmis oldugu ¢alismada, bu tiir
Bunium elegans var. brevipes olarak ele alinmigtir. Yapmis oldugumuz morfolojik
incelemelerde bu taksonun olgun meyveli donemde yildizs1 sekilde dagilmis pediselleri
ile agikca diger taksonlardan ayrildigi gézlenmistir. Yapilan karyolojik ¢aligmalarda tip
varyete olan B. elegans var. elegans (2n= 20) taksonundan farkli olarak 2n= 18
kromozom sayina sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular neticesinde bu takson
tiir seviyesine yiikseltilmis ve bu ¢alismada B. brevipes olarak ele alinmistir. Ayrica bu
caligma kapsaminda gergeklestirilen molekiiler caligmalar B. elegans var. brevipes
taksonunun tiir seviyesinde degerlendirilmesini gii¢lii sekilde desteklemektedir.

Bunium brevipes tiirii bu ¢alisma kapsaminda Iran sinirina ¢ok yakn bir noktada
kaydedilmistir (M.Celik 519 numarali &rnek). Bu nedenle bu tiiriin Iran’da yayilis
gosteriyor olma olasiligr yiiksektir. Sonug olarak B. brevipes tiiriiniin endemik olma

durumu siiphelidir.
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Sekil 6.35. Bunium brevipes tiiriiniin dogal goriiniimii. a- habit ve habitat, b- taban yaprak, c- gévde ve
govde yapragi, d- geng meyveli umbel.
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Sekil 6.36. Bunium brevipes tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- taban yaprak, C- terminal yaprak segmenti, D-
semsiyecik, E- sizokarp, F- merikarp, G- ¢igek, H- petal 6n yiiz, |- petal arka yiiz, J- sitamen.
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Sekil 6.37. Bunium brevipes tiiriiniin tip 6rnegi (Sintip LD)
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6.5.5.1. Bunium brevipes tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium brevipes tiirliniin meyve enine kesiti dis goriiniiste oblong veya neredeyse
yuvarlak sekillidir. Sizokarp yan kisimdan ¢ok az basiktir. iki merikarpmn birlestigi
noktada biiyiikge bir karpafor boslugu bulunmaktadir. Ribler genellikle az gelismis
cikintilar seklindedir. Ekzokarp tek sirali ve cogunlukla diktdrtgensi veya oblong sekilli
hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp tabakasi karpafor yakinlarinda kesintiye ugrar.
Hiicre duvarlar1 hafifce kalinlasmis ve dis hiicre duvarmin yiizeyi ince bir kutikula
tabakasi ile kaplidir. Mezokarp tabakasi gen¢ meyvede 3-5 tabakali parankimatik
hiicrelerden olusur. Bu doku meyve olgunlastikca 1-2 tabakaya kadar indirgenir.
Mezokarp hiicreleri diizensiz c¢okgen sekillidir veya yassilasmistir ve ince hiicre
duvarlarina sahiptirler. 6 adet salgi kanali (vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir
yiizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kistmda yer alan salgi kanallar1 her
valekulada 1 adet olmak {izere 4 adet, oblong veya eliptik sekilli ve valekulanin neredeyse
licte birini kaplayacak biiyiikliiktedir. Komisiiral salgi kanallar1 2 adet ve valekular
vittalara benzer yapidadir. Iletim demetleri az gelismis ve her rib altinda mezokarp
tabakas1 icerisinde yer alirlar. Iletim demeti hiicreleri diizensiz ¢okgen sekilli veya
yuvarlak sekilli ve oldukg¢a kalin hiicre duvarlarina sahiptirler. Endokarp tek tabakali
yass1 hiicrelerden olusmustur. Endosperm komisiir ylizeyinde hafif¢e ige basiktir.

Endosperm hiicreleri biiyiiktiir ve yag damlaciklari ihtiva eder (Sekil 6.5).
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Sekil 6.38. Bunium brevipes tiiriiniin meyve enine kesiti. a- genel gériiniim, b- merikarp genel goriiniimii
c- merikarp yakin goriiniimii, d- iletim demeti ve ¢evresindeki yapilarin yakin gortiniimii.
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6.5.5.2. Bunium brevipes tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi o6zellikleri

Bunium brevipes tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 25.29—29.48 pum arasinda ve
ortalama 27.07 um’dir. Ekvatoral eksen ise 12.05—14.90 pm arasinda ve ortalama 13.03
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.08 pum olup polen sekli
perprolate’dir. Ekzin 0.84—1.10 pm arasinda ve ortalama 0.98 um’dir. intin 0.48—0.68
um arasinda ve ortalama 0.58 um’dir. Kolpuslar nispeten dar, derin ve polar eksenin ug
kisimlarina kadar uzanir. IM goriintiilerine gore, porlar dig goriiniimde lalongate ve
cikintilidir. SEM goriintiilerine gore belirsiz ve az c¢ikintilidir. Polen tanelerinin 11k

mikroskobu altinda polar goriiniimiinde koseleri kiit ti¢cgen seklindedir. Yiizey

ornamentasyonu rugulate, polar eksenin ug¢ kisimlarinda dogru psilate-perforate veya
rugulate’dir (Sekil 6.39).

@ Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV - @ Signal A= SE1 EHT = 20.00 KV Mag= 9.43KX =
N WD =10.0mm IProbe = 50pA @ WD =10.0 rm | Probe = 50pA

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv e —_—
@ WD =10.0 mm IProbe = 50 pA = @ @ 10 pm

e .39. Bunium brevipes tiirii polenlerinin ve Ortintiileri. a- polen tanelerinin ’de toplu

Sekil 6.39. B b lenl SEM ve IM g 1 1 1 SEM’d |
goriiniimi, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
goriinlimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriiniimil.

Bunium brevipes tiirliniin meyve yiizeyi genel goriinimde neredeyse diiz bir

forma sahiptir. Dikkatlice bakildiginda hafigce ¢ikintili kaba ¢izgiler ve ¢ikintilar goze
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carpar. Ribler merikarpin iist kisminda daha belirgin iken meyve tabanina dogru daha az
belirgin olmakta hatta bazi ribler belirginligini kaybetmektedir (Sekil 6.40-a).
Sitilopodyum ileri diizeyde basiktir ve gogu zaman perikarp icerisine gémiilii durumdadir
(Sekil 6.40-b). Merikarplarin yakin gériiniimiinde kabaca katlanmais yapilar ve yiikseltiler
gbzlenir. Bu yapilarin {izerinde boyuna ince cizgiler yer alir. Bazen bu g¢izgiler
silikleserek diiz bir yiizey goriiniimii olusturur (Sekil 6.40-c, d). Epidermal hiicre sinirlar
¢ogu zaman belirsizdir. Bazen ribler arasinda diizensiz ¢okgen sekilli ve boyuna uzamis
hiicreler gdzlenir. Bu hiicrelerin antiklinal duvarlar1 hafifce ¢ikinti yapmis ve diiz bir

formdadir. Periklinal hiicre duvarlar1 ise diiz bir yapiya sahiptir. Nadiren meyve

yiizeyinde stomalar yer alir (Sekil 6.40-c).

Signal A=SE1  EHT =20.00kV - @ SignalA=SE1  EHT=2000KV  fag= 150X
@ WD = 8.0 mm I Probe= 50pA 4 WD = 90mm | Probe = 50 pA

e —

Sekil 6.40. Bunium brevipes tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp st kismi
yakin goriiniimii, c- meyve yiizey goriiniimii, d- meyve ylizeyi detayli goriiniim.

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 1500kX  2H™
@ WD = 9.0mm | Probe = 50pA — N WD = 9.5mm I Probe = 50pA —
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6.5.5.3. Bunium brevipes tiiriiniin kromozom sayis1 ve karyotip analizi
Van ilinden toplanan 6rnek iizerinde yapilan galisma ile B. brevipes tiiriniin
somatik kromozom sayisi 2n= 18 olarak tespit edilmistir. B. brevipes tiiriiniin kromozom

sayist ilk kez bu ¢alisma ile belirlenmistir (Sekil 6.41).

Sekil 6.41. Bunium brevipes tiiriiniin metafaz kromozomlari. 2n= 18 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri: C10 Van: Bagkale, Caldiran Koyii, Muz Tepesi mevkii, 2045
m, 29.06.2015, step, 37°46'53"K, 44°07'17"E, M.Celik 364 & et al.

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kii¢iik kromozom uzunlugu 2.09 um, en
biiylik kromozom uzunlugu ise 3.49 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 25.17 pum olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n= 9m seklinde olup tiim
kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol orani en
kiigiik 4. kromozomda 1.11 olarak ve en biiyiik 9. kromozomda 1.58 olarak belirlenmistir.
Sentromerik indeks 3.22—6.29 arasinda tesbit edilmistir. Nispi boylari ise 8.30—13.86
arasinda degismektedir. Taksonun detayli kromozom morfolojisi Cizelge 6.3’de
verilmistir. BS200ProP Goriintii Analiz Sistemi ile ¢izilen idiyogrami Sekil 6.42°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.3. Bunium brevipes tiiriiniin mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromerik Nispi Karyotip
Numarasi kol kol boy orani indeks boy formiilii

1 1.91 1.58 3.49 1.21 6.29 13.86 m

2 1.84 1.38 3.22 1.33 5.49 12.79 m

3 1.73 1.37 3.10 1.26 5.45 12.31 m

4 1.55 1.40 2.95 1.11 5.55 11.72 m

5 1.60 1.16 2.76 1.38 4.60 10.96 m

6 1.46 1.21 2.67 1.20 4.82 10.60 m

7 1.48 1.10 2.58 1.34 4.37 10.24 m

8 1.38 0.94 2.32 1.47 3.72 9.22 m

9 1.28 0.81 2.09 1.58 3.22 8.30 m

Haploid kromozom uzunlugu: 25.17

417
3,75
3,33
2,92
2,50
2,08

1,67

Uzunluk (pm)

1,25
0,83
0,42
0,00

10 um

K

c‘

Sekil 6.42. Bunium brevipes tiiriiniin idiyogrami (Olgek: 10 pm)

7

8

9

Numara
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6.5.6. Bunium sayae Yild.
Ot Sist. Bot. Dergisi, 20(1): 3. 2013, ['Bunium sayai olarak']!

Tip—[Tiirkiye] C9 Hakkari: Depin, Siimbiil ¢ay1 kiyisi, 1300 m, 14.06.2009, harlalar
(bahgeler) ve tarlalar, agaclik, S. Yildirimli 36075 (holotip Yildirimli Otluk'u; izotip HUB,
Yildirimli Otluk'u!).

Dik, biitiiniiyle tliysiiz, 30—70 cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik otsu bitkiler. Yumru
+kiiremsi 6—20 mm c¢apinda, kahverengi, derine gomiilmiis. Govde enine kesitte
yuvarlak, tabanda 0.9—2.7 mm ¢apinda, i¢i dolu, dallanma genellikle ortadan, alt kisimda
hafif ¢izgili, semsiyenin altinda ¢ikintili. Taban yapraklar 2—4 adet, ¢ok erken solar;
yaprak ayasi dig goriiniiste genis tiggensi veya ovat, 3—10 x 3.5—9.5 cm, 2—3 pinnat
pargalanmis; birincil segmentler 3(—4) ¢ift, ovat veya genis lanseolat, petiyolulat;
terminal segmentler linear-lanseolat, 2—10 x 0.6—1.4 mm, u¢ kisimda akiiminat;
petiyoller tabanda kiigiik kinli, ince (c. 0.4 mm ¢apinda), 2—8 cm uzunlugunda, bir kismi
toprak altinda. Alt govde yapraklar taban yapraklarina benzer; segmentler linear ve
taban yaprak segmentlerinden daha uzun. Orta govde yapraklar: pinnat pargali; loplar
linear-lanseolat, petiyoller kisa ve tabani gelismis kin seklinde. Ust govde yapraklar
linear segmentler ile birlikte 1—3 parcali; petiyoller gelismis kin seklinde. Semsiyeler
cok gevsek, 40—75(—115) mm ¢apinda, (6—)10—15 1s1nl1; 1s1nlar, ince, enine kesitte
yuvarlak, 16—32(—45) x 0.2—0.3 mm, hemen hemen birbirlerine esit uzunlukta.
Birakteler 6—8 adet, linear-filiform, 1sinlardan ¢ok kisa, 3.8—9 x 0.3—0.6 mm, otsu
veya kenarda dar zarsi, u¢ kismi akiiminat veya akut. Semsiyecikler gevsek, 6.5—15(—
17.5) mm ¢apinda, (8—)13—21 ¢igekli. Cigek saplar1 nerdeyse birbirine esit, enine
kesitte yuvarlak, ince, uzun, 2.3—7 x 0.15—0.25 mm. Birakteoller 6—8(—10) adet,
linear, 1.5—4(—5.5) x 0.2—0.4 mm, otsu veya kenarda dar zarsi, u¢ kismi akiiminat veya
akut. Canakdisleri ¢cogunlukla kérelmis, bazen geng meyve tizerinde ovat-tiggensi sekilli
ve ¢. 0.25 mm uzunlugunda. Petaller beyaz, dikey yonelimli, oblong-ovat, 1.2—1.8 x
0.4—0.8 mm, iist kistmda derince iki loplu ve i¢ce dogru biikiilmiis. Sitamenler +ice
dogru kivrilmig; filamentler 1.5—1.8 mm uzunlugunda; anterler sarimsi, oblong, 0.5 X
0.4 mm uzunlugunda. Meyveler oblong, hafif¢e yanlardan basik, 2.8—3.8 x 0.8—1.2
mm; ribler filiform; sitilopodyum yasst; sitilus 1.5—2.5 mm uzunlugunda, geri kivrilmis

veya yayilmis; vallekular vitta 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.
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Ciceklenme zamam  : Mayis-Haziran

Yetisme ortanmm : Bahge ici ve kenarlari, taglik ve kayalik alanlar
Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi : 1165-1300 m

Tehlike kategorisi : CR (Criticle Endengared): Kritik

Endemizm durumu  : Endemik

Tiirkiye yayilisi : Dogu Anadolu Bolgesi (Hakkari Boliimii)
Fitocografik bolgesi  : iran-Turan

Kromozom sayis1 :2n=20

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

C9 Hakkari: Depin-Cimenli arasi ¢. 7. km, Zap vadisi, 1165 m, 28.06.2015,
bahge kenar1, M. Celik 312 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); ibid., 08.06.2017, M. Celik
526 (KNYAL).

42

40|

Sekil 6.43. Bunium sayae tiiriiniin yayilis haritast.



152

Sekil 6.44. Bunium sayae tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- taban yaprak, C- terminal yaprak segmentleri, D-
cicek, E- sizokarp (meyve), F- merikarp, G- petal 6n yiiz, H- petal arka yiiz, |- sitamen.



Sekil 6.45. Bunium sayae tiiriiniin dogal goriiniimii. a- habitat ve habit, b-yumru ve taban yapraklar c-
govde ve gbvde yapragi, d- ¢igekli umbel.
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Sekil 6.46. Bunium sayae tiiriiniin tip 6rnegi (izotip Yildirimh Otluk’u)
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6.5.6.1. Bunium sayae tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium sayae tiiriiniin merikarp enine kesiti yari-dairesel sekillidir. Ribler
genellikle belirgin ¢ikintilar seklindedir. Ekzokarp tek sirali ve ¢ogunlukla diktortgensi
veya oblong sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp tabakasi karpafor
yakinlarinda kesintiye ugrar. Hiicre duvarlar1 hafif¢e kalinlasmis ve dis hiicre duvarinin
yiizeyi ince bir kutikula tabakasi ile kaplidir. Mezokarp tabakasi olgun meyvede 1-3
tabakali parankimatik hiicrelerden olusur. Bu dokunun meyvenin bazi ksimlarinda
tamamen indirgendigi gozlenmistir. Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢okgen sekillidir ve
ince hiicre duvarlarina sahiptirler. 6 adet salgi kanali (vittae), ribler arasinda (valekula)
ve komissiir ylizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi
kanallar1 her valekulada 1 adet olmak {izere 4 adet, oblong veya eliptik sekilli ve
valekulanin neredeyse tamamini kaplayacak biiyiikliiktedir. Komisiiral salgi kanallar1 2
adet ve valekular vittalara benzer yapidadir. Nadiren iletim demeti {izerine yerlesmis bir
yag kanali gdzlenir. fletim demetleri az gelismis ve her rib altinda mezokarp tabakasi
icerisinde yer alirlar. Iletim demeti hiicreleri diizensiz ¢okgen sekilli veya oblong
sekillidir ve kalin hiicre duvarlarina sahiptirler. Endokarp tek tabakalidir. Bu dokunun
kesit alma esnasinda biitiiniiyle tahrip oldugu gozlenmistir. Endosperm komisiir
yiizeyinde iki kenarinda hafif¢e ice basik, orta kisimda ise hafif¢e ¢ikintilidir. Endosperm
hiicreleri biiyiiktiir ve yag damlaciklari ihtiva eder (Sekil 6.47).
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Sekil 6.47. Bunium sayae tiirtiniin merikarp enine kesiti. a- genel gortiniim, b- kenar rib ve ¢evresindeki
yapilarin yakin goriiniimil c- orta rib ve gevresindeki yapilarin yakin gériniimii, d- iletim demeti ve
cevresindeki yapilarin yakin goriiniimii. ryk- rib yag kanali.
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6.5.6.2. Bunium sayae tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi 6zellikleri

Bunium sayae tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal simetrili
ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 32.15—36.79 um arasinda ve ortalama 35.28
um’dir. Ekvatoral eksen ise 13.34—16.80 um arasinda ve ortalama 15.24 um’dir. Polar
eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.31 pm olup polen sekli perprolate’dir. Ekzin
0.82—1.23 pm arasinda ve ortalama 1.05 pum’dir. intin 0.54—0.92 um arasinda ve
ortalama 0.69 pum’dir. Kolpuslar dar ve uzunca. IM goériintiilerine gore, porlar dis

goriiniimde lalongate ve belirgin ¢ikintilidir. SEM goriintiilerine gore hafif ¢ikintili veya

bazen belirsizdir. Yiizey ornamentasyonu rugulate, nadiren polar eksenin ug kisimlarina
dogru psilate’dir (Sekil 6.48).

@ Signal A= SE4 EHT=2000KY  paq= ‘ 2
e WD = 9.0mm | Probe= 50 pA 1

@ Signal A = SE1 EHT=2000K  pag= 500X 20pm e
@/ WD = 9.0 mm IProbe = 50 pA 1

@ Signal A = SE1 EHT =20.00 kV Mag= 2000KX | H™ o
@/ WD=90mm | Probe = 50 pA 1 10 pm

Sekil 6.48. Bunium sayae tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de toplu
goriiniimii, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanesinin IM’de genel goriiniimii.

Bunium sayae tiirliniin meyve yiizeyi diizenli katlanmalar ile birlikte boyuna
cizgili bir goriiniime sahiptir. Ribler az gelismis ve neredeyse ¢ikinti yapmamustir. (Sekil
6.49-a). Sitilopodyum genellikle basik veya nadiren sitilusa dogru uzamistir (Sekil 6.49-
b). Merikarplar yakin goriiniimiinde ¢izgilidir (Sekil 6.49-c). Meyvenin detayli



158

goriiniimiinde mevcut ¢izgiler daha belirgin bi¢imde goriiniir. Ayrica yiizeye tutunmus
kiigiik amorf yapilar da daha belirgin goriintir (Sekil 6.49-d). Epidermal hiicre sinirlart

sirtlar arasinda genellikle belirgindir. Bu hiicrelerin antiklinal duvarlart belirsizdir.

Periklinal duvarlar ise yiizeyindeki ¢izgiler ile birlikte yilikselmis bir forma sahiptir (Sekil
6.49-c).

@ Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV Mag= 66X @ Signal A= SE1 EHT = 20.00 KV Mag= 360X =
r\ ,,,,, 74 WD = 85mm | Probe = 50 pA b WD = 9.0mm | Probe = 50 pA

Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 1,00k X g @ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 1500KX  2M™
@ WD = 85mm | Probe = 50 pA H o WD = 85mm | Probe = 50 pA

Sekil 6.49. Bunium sayae tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp tist kism1
yakin goriiniimii, ¢- meyve yiizey gériiniimii, d- meyve yiizeyi detayli goriiniim
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6.5.6.3. Bunium sayae tiiriiniin kromozom sayisi ve karyotip analizi

B. sayae tiirli Yildirimli (2013) tarafindan Hakkari ilimizden bilim diinyasina
tanitilmistir. Tip lokalitesinden toplanan drnekten bu tiiriin somatik kromozom sayis1 2n=
20 olarak belirlenmistir. Ulkemiz i¢in endemik olan B. sayae tiiriiniin kromozom sayis1
ilk kez bu ¢aligsma ile tesbit edilmistir (Sekil 6.50).

Sekil 6.50. Bunium sayae tiiriiniin metafaz kromozomlart. 2n= 20 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri— C9 Hakkari: Depin-Cimenli arasi c. 7. km, Zap vadisi, 1165 m,
28.06.2015, bahge kenar1, M.Celik 312 et al.

Yapilan karyomorfolojik calismada, en kiiciik kromozom uzunlugu 1.80 pm, en
bliylik kromozom uzunlugu ise 6.72 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu ise
37.89 pum olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n= 8m + 2sm seklinde olup 2 ve 4.
kromozomlarin submedian (Sm) bolgeli, geri kalan kromozomlarin median (m) bolgeli
oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol orani en kiigiik 6. kromozomda 1.23 olarak ve
en biiyiik 2. kromozomda 1.84 olarak 6l¢iilmistiir. Sentromerik indeks 2.03—7.05 arasinda
belirlenmistir. Nispi boylar1 ise 4.75—11.73 arasinda degismektedir. Taksonun detayli
kromozom morfolojisi Cizelge 6.4’de verilmistir. Bs200ProP Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilen idiyogrami Sekil 6.51°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.4. Bunium sayae tiiriniin mitotik metafaz kromozomlarinin dzellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromerik Nispi Karyotip
numarasi kol kol boy orani indeks boy formiilii
1 4.05 2.67 6.72 1.52 7.05 17.73 m
2 3.30 1.80 5.10 1.84 4.75 13.47 sm
3 2.45 1.90 4.35 1.29 5.01 11.48 m
4 2.62 1.46 4.07 1.80 3.85 10.75 sm
5 2.21 1.58 3.80 1.40 4.18 10.03 m
6 1.88 1.54 3.42 1.23 4.05 9.02 m
7 1.96 1.28 3.24 1.53 3.38 8.54 m
8 1.84 1.10 2.94 1.67 2.90 7.75 m
9 1.39 1.07 2.46 1.30 2.82 6.49 m
10 1.03 0.77 1.80 1.35 2.03 4.75 m
Haploid kromozom uzunlugu: 37.89

8,00
7,33
6,67
6,00
5,33
467
4,00
3,33
2,67
2,00
1.3
0,67
0,00 °

Uzunluk (pm)

10 um

Sekil 6.51. Bunium sayae tiiriiniin idiyogram (Olgek: 10 um)

W

on

S
Numara

10
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6.5.7. Bunium kucukodukii M.Celik & Y.Bagc1t nom. et stat. nov.

Baziyonim
Bunium elegans var. latilobum Saya, Turkish J. Bot. 16 (3): 426 (1992)!

Tip—|[Tiirkiye] C5 Adana: Kozan (Sis), 04.1896, Siehe 129 p. pte. (holotip W, izotip
WU).

Dik, biitiiniiyle tiiysiiz, 20—55(—75) cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik otsu bitkiler.
Yumru zkiiremsi 10—25 mm ¢apinda, kahverengi veya siyahimsi, ¢ok fazla derine
gémiilmemis. Govde az dallanmis, enine kesitte yuvarlak, tabanda 0.7—2.5 mm ¢apinda,
ici dolu, dallanma ortadan, alt kisimda hafif ¢izgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili.
Taban yapraklar 3—4 adet, erken solar; yaprak ayasi dig goriiniiste genis tiggensi, 2.5—
7.5 x 1—7 cm, 2—3 pinnat pargalanmuis; birincil segmentler 3—4 ¢ift, ovat, petiyolulat;
terminal segmnetler genellikle lanseolat-linear, 4—10 x 0.7—2 veya bazen kenarlarindan
derince parcalanmis ovat sekilli, u¢ kissmda mukronat veya akut; petiyoller tabanda
kiiglik kinli, ¢ok ince (c. 0.3 mm ¢apinda), (2—)5—15 cm uzunlugunda, bir kismi toprak
altinda. Alt govde yapraklari taban yapraklarina benzer, dis goriiniiste genis liggensi
veya ovat, 1—2 pinnat. Orta govde yapraklar1 pinnat pargali veya ternat; loplar
lanseolat-linear, yaprak sap1 kin seklinde. Ust gévde yapraklar1 2—3 loblu veya kiigiik
kin seklinde. Semsiyeler gevsek, 30—70 mm ¢apinda, 7—9 1sinli; 1ginlar, ince, enine
kesitte yuvarlak, 10—32 x 0.2—0.4 mm, ¢ogunlukla birbirlerine esit degil. Birakteler
3—5 adet, linear, 1.8—6.5 x 0.3—0.8 mm, kenarda dar zarsi, u¢ kismi akut-akiiminat.
Semsiyecikler 6—12 mm c¢apinda, 10—20 ¢igekli. Cicek saplar1 ince, neredeyse
birbirlerine esit, enine kesitte yuvarlak, (1.5—)2.5—5 x 0.15—0.30 mm. Birakteoller
3—b5(—8) adet, linear, 1.2—3.5 x 0.3—0.5 mm, kenarda dar zarsi, u¢ kismi1 akut-
akiiminat. Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz, dikey yonelimli, oblong, 0.8—1.2 x
0.4—0.6 mm, {ist kisimda i¢e dogru biikiilmiis ve loblu. Sitamenler +i¢e dogru kivrilmis
veya yayilmis, petallerden uzun; filamentler 1.4—1.8 mm uzunlugunda; anterler sarimsi
veya pembemsi c. 0.4 x 0.3 mm +oblong. Meyveler oblong-orbikular, hafif¢e yanlardan
basik, 1.8—2.6 x 0.8—1.0 mm; ribler filiform; sitilopodyum yass; sitilus 1.2—1.8 mm
uzunlugunda, geri kivrilmis veya yayilmis; vallekular vittae 2—3 adet, komisiiral vittae
(3—) 4 adet.



162

Ciceklenme zamam  : Mayis-Haziran

Yetisme ortami : Orman alt1 ve acikliklari, kaya catlaklar
Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi : 300-600 m

Tehlike kategorisi : CR (Critically Endangered): Kritik
Endemizm durumu : Endemik

Yayilisi : Akdeniz bolgesi (Adana Boliimii)

Fitocografik bolgesi  : Akdeniz

Kromozom sayisi :2n=24

Aciklama: Bunium elegans var. latilobum taksonu, Saya (1992) tarafindan tilkemiz i¢in
endemik takson olarak tanimlanmistir. Arastirmaci bu taksonun ayrimini iist yaprak
segmentlerinin  genisligi ve kisa meyveleri ile yapmistir. Yapilan morfolojik
incelemelerde iist yaprak segment genisliginin bu takson i¢in ayirt edici bir karakter
olmadig1 ve meyve biylikliigli karakterinin ise kismen taksonun ayrimina destek
sagladigi tespit edilmistir. Ancak meyve anatomisi ¢alismalarinda bu taksonun sahip
oldugu 2-3 (1 degil) valekular vitta sayisi ile diger taksonlardan ayrildig1 belirlenmistir.
Ayrica yapilan karyolojik c¢alismalarda bu tiiriin tez kapsaminda incelenen biitiin
tiirlerden farkli olarak 2n= 24 kromozom sayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bulgular neticesinde B. elegans var. latilobum taksonu, tiir seviyesine yiikseltilmis
ve daha once “latilobum” epitetinin bu taksondan bagimsiz olarak kullanilmis olmasi

nedeniyle Bunium kucukodukii olarak yeniden isimlendirilmistir.

Tiirkiye Kayitlar1 ve incelenen Ornekler

C5 Adana: Kozan'mm yukarisi, 300 m, Davis 26604 (W foto!); Adana: Kozan,
Gedikli yol ayrimindan 3 km sonra, 354 m, 01.06.2015, kaya catlagi, M. Celik 213 &
O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Adana: Kozan, Ferhatli yol ayrimmdan 2 km sonra, 600
m, 01.06.2015, orman aciklig1 ve tashk alanlar, M. Celik 214 & O.Cetin, F.Altinordu;
ibid, 20.06.2017, M. Celik 505 & O.Cetin.
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42

48|

328

36

Sekil 6.52. Bunium kucukodukii tiriiniin yayilis haritasi.

Not: Bu ¢alismada Bunium kucukodukii tiiriiniin baziyonimi olarak degerlendirilen B.
elegans var. latilobum taksonunun Hakkari ilimizden kaydi verilmistir (Saya, 1992) .

Fakat bu 6rnek goriilmedigi i¢in B. kucukodukii tiiriine dahil edilmemistir.

C10 Hakkari: Sat Dagi, Varagoz-Sat Golii arasinda, 2300-2500 m, Davis 45511.
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'B4

5mm

Sekil 6.53. Bunium kucukodukii tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- terminal yaprak segmentleri, C- sizokarp, D-
merikarp, E- ¢igek, F- petal on yiiz, G- petal arka yiiz, H- sitamen.
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Sekil 6.54. Bunium kucukodukii tiiriiniin dogal gériinimii. a- habit ve habitat, b- taban yapraklar, c- govde
ve govde yapragi, d- geng meyveli umbel.
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6.5.7.1. Bunium kucukodukii tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium kucukodukii tiiriniin merikarplari enine Kesitte yari-dairesel sekilli veya
neredeyse yuvarlaktir. Ribler az gelismis ¢ikintilar seklindedir. Ug kisimlar1 gogu zaman
kiittiir veya nadiren sivri ¢ikintilidir. Ekzokarp tek sirali ve ¢ogunlukla diktortgensi
hiicrelerden meydana gelmistir. Meyve olgun iken bu tabakanin kesit alma esnasinda
kolayca tahrip oldugu gozlenmistir. Ekzokarp tabakasi komisiir yiizeyinin orta
kisimlarina dogru sonlanir. Mezokarp tabakasi olgun meyvede ileri diizeyde
indirgenmistir ve 1-3 tabakali parankimatik hiicrelerden olusur. Mezokarp hiicreleri
diizensiz sekillidir ve hiicre duvarlar1 incedir. Salg1 kanallar1 (vittae), sirt kisimda ve
komissiir yiizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi
kanallar1 8-12 adet, eliptik, oblong veya bazen uzunca oblong sekillidir. Her valekulada
2-3 adet olacak sekilde yerlesen yag kanallar1 bazen riblerin altina dogru uzanmstir. Yag
kanallarinin birbirlerine goére biiytiklikleri farklidir. Cogunlukla her valekulada 1-2 si
biiyiiktiir, geri kalanlar ise nispeten daha kiigliktiir. Komistiral salgi kanallar1 2-3 adet ve
valekular vittalara benzerdir. Bu yag kanallarinin disinda nadiren riblerin igine yerlesmis
rib yag kanallar1 gézlenmistir. Iletim demetleri az gelismis ve her rib altinda mezokarp
tabakas1 igerisinde yer alirlar. Endokarp tek tabakali yassi hiicrelerden olusmustur.
Endosperm komisiir ylizeyinin iki kenarinda hafifce ice basik, orta kisminda ise hafifce
cikintihidir. Endosperm hiicreleri bityiiktiir ve bolca yag damlaciklar ihtiva eder (Sekil
6.55).
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Sekil 6.55. Bunium kucukodukii tiiriiniin merikarp enine kesiti. a- genel goriiniim, b- merikarp yakin
gOrliniimii ¢c- orta rib ve gevresindeki yapilarin yakin goriiniimii, d- iletim demeti ve ¢evresindeki
yapilarm yakin goriiniimii. ryk- rib yag kanali.
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6.5.7.2. Bunium kucukodukii tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi o6zellikleri

Bunium kucukodukii tiiriniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 27.97—32.75 um arasinda ve
ortalama 30.03 um’dir. Ekvatoral eksen ise 13.26—16.10 um arasinda ve ortalama 14.61
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.06 um olup polen sekli
perprolate’dir. Ekzin 0.81—1.25 pm arasinda ve ortalama 1.04 um’dir. intin 0.50—0.75
um arasinda ve ortalama 0.61 pm’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin ug kisimlarina
kadar uzanir. Porlar dig goriiniimde lalongate, hafif ¢ikintili veya bazen belirsizdir. Polen
tanelerinin 151k mikroskobu altinda polar goriiniimii koseleri kiit tiggen seklinde veya

neredeyse yuvarlaktir. Ylizey ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin ug

kisimlarinda dogru striate’dir (Sekil 6.56).

Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 211Kkx  OH™ @ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= gookx 2"
@ WD=100mm  IProbe= 50pA Y/ wWo=100mm  IPrbe= 50pA —

Sekil 6.56. Bunium kucukodukii tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de
toplu goriiniimii, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriinimii.

Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 2000KX | P"
@ WD =10.0 mm | Probe = 50 pA

Bunium kucukodukii tiiriinin meyve ylizeyi genel olarak neredeyse diiz bir
goriiniime sahiptir. Dikkatlice bakildiginda sirtlar arasinda, yag kanallariin bulundugu

kisimlarda bir siskinlesme oldugu goriilmektedir. Ribler iyi gelismis, diizenli ve ipliksi



169

formdadir (Sekil 6.57-a). Sitilopodyum basiktir ve diizensiz bir forma sahip olup iist
kisimda hafifce daralarak sitilusa baglanir. Sitilusun tabani yassilasarak hafifce
genislemistir (Sekil 6.57-b). Merikarplar yakin gériiniimiinde ince ¢izgilidir (Sekil 6.57-
¢, d). Epidermal hiicre sinirlar1 valekulalar tizerinde ¢ogu zaman belirgindir. Bu hiicreler
diizensiz ¢okgen (altigen, kare, diktorgen benzeri) seklindedirler. Hiicrelerin antiklinal
duvarlari hafif¢e yiikselmis ve diizdiir. Periklinal duvarlar ise ¢izgili yiizeyi ile birlikte
yass1 bir forma sahiptir (Sekil 6.57-b).

Sgrel A = 8E1 ERT= 000K ypos 342 100 3m o
WO 90 Pwobe s 53pA oy

Sgrel A = SEY ENY = 2000k Mag® $500K X Jwm
WO 90 men 1Pt s 50 pA —

ekil 6.57. Bunium kucukodukii tiiriiniin meyve oriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp tist kismi
Sekil 6.57. B kucukoduk yve SEM g 1 genel g b ki k
yakin goriiniimil, c- meyve ylizey goriiniimii, d- meyve yiizeyi detayli goriiniim.



170

6.5.7.3. Bunium kucukodukii tiiriiniin kromozom sayisi

B. kucukodukii tiriniin tip lokalitesi Adana ilimizin Kozan il¢esindedir. Tip
lokalitesinden toplanan Ornekten bu tiiriin somatik kromozom sayist 2n= 24 olarak
belirlenmistir. B. kucukodukii tiiriiniin kromozom sayisi ilk kez bu g¢alisma ile tespit
edilmistir (Sekil 6.58).

Sekil 6.58. Bunium kucukodukii tiiriiniin metafaz kromozomlar1. 2n= 24 (Olgek: 10 pum)

Lokalite bilgileri: C5 Adana: Kozan, Gedikli yol ayrimindan 3 km sonra, 354 m,
01.06.2015, kaya gatlagi, M. Celik 213 et al.
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6.5.8. Bunium simplex (C. Koch) Kljuykov / sadaksar
Byull. Moskovsk. Obshch. Isp. Prir. Otd. Biol. 88(4): 139 (1983)!

Baziyonim
Sympodium sipmlex C. Koch, Linnaea 16: 356. (1842)!

Sinonim

= Bunium elegans var. involucratum Saya, Turkish J. Bot. 16(3): 425 (1992)!

Tip—[Ermenistan] in declivii australi mont. Aragaz, supra Bjurokan, 28.06.1977, n°
911, M.G.Pimenov, E.B.Alexeev, E.V.Kljuykov (neotip MW foto!; izoneotip MW foto!,
LE, MHA).

Dik, biitiiniiyle tiiysiiz, 25—60 cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik otsu bitkiler. Yumru
tkiiremsi 8—25 mm ¢apinda, koyu kahverengi, genellikle ylizeysel gomiilmiis. Govde
enine kesitte yuvarlak, tabanda 1.2—3.5 mm ¢apinda, i¢i dolu, dallanma genellikle
ortadan, bazen tabana yakin, alt kisimda hafif ¢izgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili.
Taban yapraklar 2—5 adet, ¢ok erken solar; yaprak ayasi dis goriinliste genis tiggensi
veya ovat, 4—9 x 3—7 cm, 2—3 pinnat parcalanmis; birincil segmentler 3(—4) ¢ift,
iggensi veya ovat, petiyolulat; terminal segmentler linear, 8—18 x 0.8—1.2(—1.8) mm,
u¢ kisimda akut veya mukronat; petiyoller tabanda kiigtik kinli, ince (c. 0.4 mm ¢apinda),
5—10 cm uzunlugunda, bir kismi toprak altinda. Alt gévde yapraklar: taban yapraklara
benzer, petiyolleri taban kinlari ile birlikte 4—8 cm, taban kin1 linear-lanseolat, 1—3 cm
uzunlugunda, kenarlardan i¢e dogru kivrik. Orta govde yapraklar dis goriiniiste ovat,
1—2 pinnat pargali; loplar linear-filiform; petiyoller gelismis kin seklinde, kenarlarinda
beyaz zars1 ve govdenin yarisini saracak sekilde ice kivrik. Ust govde yapraklar linear-
filiform segmentler ile birlikte pinnat par¢alanmis veya kiigiik kin seklinde. Semsiyeler
25—55 mm g¢apinda, (6—)10—22 1sinli; 1sinlar, ince, enine kesitte yuvarlak, 9—25 X
0.2—0.4 mm, hemen hemen birbirlerine esit uzunlukta. Birakteler (6—)8—10 adet, diiz,
bazen pargali, otsu veya kenarda dar zarsi, linear-filiform, 1sinlarin yarisi kadar veya daha
uzun, (6—)8—20 x 0.3—0.9 mm, otsu, u¢ kism1 akiiminate veya ignemsi. Semsiyecikler
7—12 mm capinda, 12—20 ¢icekli. Cicek saplari ince, neredeyse birbirine esit, enine
kesitte yuvarlak, 1.5—4.5 x 0.1—0.4 mm. Birakteoller 8—10 adet, diiz, linear-filiform,

cicek saplarindan uzun, 3—6.5 X 0.2—0.6 mm, otsu, u¢ kism1 akiiminate veya ignemsi.
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Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz veya pembemsi, dikey yonelimli, oblong veya
nadiren ovat, 1.4—1.8 x 0.8—1.2 mm, iist kisimda derince iki loplu ve i¢e dogru
biikiilmiis. Sitamenler +ige dogru kivrilmis, petallerden uzun; filamentler 1.4—1.8 mm
uzunlugunda; anterler sarimsi, ¢. 0.4 x 0.3 mm Zoblong. Meyveler oblong hafifce
yanlardan basik, 2.5—4 x 0.7—1.0 mm; ribler filiform; sitilopodyum yassi; sitilus 1.5—

2.8 mm uzunlugunda, yayilmis veya geri kivrilmis; valekular vitta ladet, komisiiral

vittae 2 adet.

Ciceklenme zamani

Yetisme ortanmm

Hayat formu
Yetisme yiikseltisi
Tehlike kategorisi
Endemizm durumu
Genel yayihis1
Tiirkiye yayihsi

Fitocografik bolgesi

Kromozom sayisi

: Haziran-Temmuz

: Yiiksek dag cayirlari, nemli ¢ayirliklar, subalpin bdlgeler,

saricam acikliklar1 ve tarla kenarlari

: Geofit

: 1250-2438 m

: LC (Least Concern): Diistik Riskli
: Endemik degil

: Ermenistan, Nahcivan ve Tiirkiye

: Dogu Anadolu Boélgesi, Karadeniz Bolgesi (Dogu

Karadeniz boliimti), Akdeniz Bolgesi (Adana Boliimii)

- fran-Turan

: 2n=18 (Vasil'eva ve ark., 1985; Pimenov ve ark., 1996)

Aciklama: Bunium elegans var. involucratum taksonu Saya (1992) tarafindan iilkemiz
icin endemik bir takson olarak tanimlanmistir. Arastirmaci bu taksonun ayrimini,
biraktelerinin uzunlugu ile yapmistir. Bu ¢aligma kapsaminda yapmis oldugumuz
morfolojik incelemeler B. elegans var. involucratum taksonunun birakte 6zelliklerinin ve
diger diagnostik karakterlerinin B. simplex tiirii ile ortlistiigiinii gostermistir. Bu nedenle

B. elegans var. involucratum taksonu B. simplex tiiriiniin sinonimi olarak ele alinmistr.

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

A9 Kars: Sarikamig, Soguksu, 1400-1500 m, Heilbronn s.n. (ISTF 7945); Kars:
Sarikamig-Karakurt, Sarikamis’in 10 km giineyi, 2050 m, 01.07.1988, nemli ¢ayirlik, Ny.
43551; Kars: Sarikamis, Sarikamis-Karakurt arasi, c¢. 10. km, 2012 m, 16.07.2016,
sarigam agikligl, 40°15'18"K, 42°38'S8"E, M.Celik 475 & A.Duran (KNYA!); Kars;
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Arpacay, Karakale koyii, Kimilyatak mevkii, 2092 m, 15.07.2016, yiiksek dag cayirlari,
M. Celik 472 & A.Duran (KNYA!);

B6 Kahramanmaras: Goksun, Yalak'in yukarisinda Binboga Dagi, 1500 m,
Davis 19959 & R.Cetik (ANK!); Kahramanmaras: Goksun, Salyan-Ahmetcik arasi 2. km,
1338 m, 05.06.2015, tarla kenar1, 38°02'21"K, 36°38'10"E, M.Celik 238 & O.Cetin,
F.Altinordu (KNYAD!); Sivas: Gokpinar'in glineyi, 1600 m, Sorger 76-24-6 W, foto!).

B7 Erzincan: Egin (Kemaliye), Yakardidagi, 01.07.1890, Sintenis 2826
(B.elegans var. involucratum taksonunun tipi); Erzincan: Sipikor, Pirinbagri, Sintenis
3191 (W foto!); Erzincan: Refahiye, Refahiye-Erzincan arast, c. 1. km, 13.07.2016, 1596
m, nemli gayirlik, 39°54'12"K, 38°47'21"D, M. Celik 467 & A.Duran (KNYA!); Tunceli:
Ovacik, Dilap yaylasindan Koyungdlii kdytine, 08.07.1980, ca. 1250-2250 m, Yildirimli
3626 (HUB!).

B8 Erzurum: Ilica—Tercan (Ilica & Tercan mountain between, rocky igneous
slopes), 10.07.1957, ca. 1900 m, Davis 30894 & Hedge (ANK!); Erzurum: Hinis'in
10 km kuzeyi, 1630 m, Davis 46233.

B9 Bitlis: Hiirmiiz (Kambos Dag above Hiirmiiz, limestone edge), 31.06.1954,
ca. 2438 m, Davis 23479 & Polunin (ANK!); Agri: Sulugem (Musun), Balik G6lii’niin
giiney ucu, 2300 m, Davis 47183; Van: Gevas, Van'dan Catak'a dogru, 37 km,
Kiziltag’tan 6 km sonra, bogaz, 1960 m, Saya s.n. (DUF 4494); Van: Catak, Kiziltas-
Catak yolu, 08.06.2017, 1990 m, taslik yapaclar, 38°14'23"K, 43°14'04"D, M.Celik 515
(KNYAD).

C10 Hakkari(?): Yiiksekova'dan 2-3 km once, Gevar Ovasi, 1950 m, Davis
45783.
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Sekil 6.59. Bunium simplex tirtiniin yayilis haritas.
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Sekil 6.60. Bunium simplex tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- taban yaprak, C- semsiye, D- sizokarp, E-
merikarp, F- ¢icek, G- petal 6n yiiz, H- petal arka yiiz, |- sitamen.
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Sekil 6.61. Bunium simplex ttriiniin dogal gériiniimii. a- habit ve habitat, b- alt govde yapragi, c- ¢igekli
umbel, d-govde ve gévde yapragi.
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Sekil 6.62. Bunium simplex tiirtiniin tip 6rnegi (neotip MW)
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6.5.8.1. Bunium simplex tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium simplex tiiriiniin meyve enine kesiti dis goriiniimde oblong sekillidir.
Ribler genellikle hafif ¢ikintili ve u¢ kisimlar kiittiir. Ekzokarp tek sirali ve ¢ogunlukla
diktortgensi veya oblong sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Bu tabaka komisiir
yiizeyin yarisinda kesintiye ugrar. Mezokarp tabakasi gen¢ meyvede 4-6 tabakali
parankimatik hiicrelerden olusur. Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢okgen sekillidir ve ince
hiicre duvarlarina sahiptirler. 6 adet salgi kanali (vittae), ribler arasinda (valekula) ve
komissiir yiizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi
kanallar1 her valekulada 1 adet olmak {izere 4 adet, oblong veya eliptik sekilli ve geng
meyvede valekulanin neredeyse tamamini kaplayacak biiyiikliiktedir. Komisiiral salgi
kanallar1 2 adet ve valekular vittalara benzerdir. Yag kanallarinin etrafi yassilagmis epitel
hiicreleri ile gevrilidir. letim demetleri az geligmis ve her rib altinda mezokarp tabakasi
icerisinde yerlesmislerdir. Endokarp tek tabakalidir ve uzunca yassi hiicrelerden meydana

gelmigtir. (Sekil 6.63)

Sekil 6.63. Bunium simplex tiiriiniin merikarp enine kesiti. a- genel goriiniim, b- kenar ribler ve
gevresindeki yapilarin yakin gériiniimii c- komisiir ylizeyi yakin goriiniimii, d- iletim demeti ve
cevresindeki yapilarin yakin goriiniimii.
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6.5.8.2. Bunium simplex tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi 6zellikleri

Bunium simplex tiiriniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 33.46—36.82 pm arasinda ve
ortalama 35.00 um’dir. Ekvatoral eksen ise 14.71—17.06 um arasinda ve ortalama 15.86
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.21 pm olup polen sekli
perprolate’dir. EKzin 0.96—1.33 pm arasinda ve ortalama 1.05 um’dir. intin 0.43—0.85
um arasinda ve ortalama 0.62 um’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin u¢ ksimlarina
kadar uzanir. Porlar dis goriinimde lalongate ve genellikle belirgin ¢ikintilidir. Yiizey
ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin ug kisimlarina dogru psilate-perforate ve

polar eksenin u¢ kisimlarinda striate’dir (Sekil 6.64).

@ Signal A = SE1 EHT = 20,00k
R WD = 9.0 mm I1Probe = 50 pA H

@ Signal A = SE1 EHT=2000K  pag= gorkx  2HM
N WD = 8.0mm | Probe= 50 pA !

&

@ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 2000kX ™
v/ WD = 9.0 mm IProbe=  50pA } | s

Sekil 6.64. Bunium simplex tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de toplu
goriiniimii, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanesinin IM’de genel goriiniimii.

Bunium simplex tiiriiniin meyve yiizeyinde diizensiz ve biiyiik¢e katlanmalar yer
alir. Bu nedenle genel goriinlimde dalgali-kirigik bir yilizey ornamentasyonuna sahiptir.

Ribler ¢ok belirgin degildir (Sekil 6.65-a). Sitilopodyum basiktir. Merikarpin {ist

kisminda c¢ok az yiikselir ve iist kisminda taban kismina gore hafifce genisleme gozlenir
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(Sekil 6.65-b). Riblerin iistii neredeyse diiz bir yiizeye sahiptir ve aralikli katlanmalar ile
birlikte ¢ok da karigik olmayan rugulat bir goriiniime sahiptir. Valekulalar ise diizensiz
katlanma ve kivrimlar ile birlikte kirisik bir yilizeye sahiptir. Bu katlanmalar ve kivrimlar

tizerinde neredeyse belirsiz ince ¢izgiler bulunur. (Sekil 6.65- ¢, d). Epidermal hiicre

sinirlar ise belirsizdir.

@ Signal A= SE1 EHT=2000KV  pag= 56X : @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pags= 136X 200 pm : =
e/ WD = 9.0mm | Probe = 100 pA i 2. Y2 WD = 95mm | Probe = 100 pA

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 1.00 KX 40
67 WD = 9.0mm | Probe = 100 pA H

Signal A= SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 200KX 10pm
WD = 9.0mm | Probe = 100 pA f 1

Sekil 6.65. Bunium simplex tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp iist kismi
yakin goriinimii, c- meyve yiizey gériiniimii, d- meyve ylizeyi detayli goriiniim
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6.5.9. Bunium sivasicum M.Celik & Y.Bagc1 sp. nov.

Tip—|Tiirkiye] B6 Sivas: Sarkisla, Mescit Koyii, Demirkaya tepe, 13.08.2016, 2156 m,
step, M.Celik 476 (holotip: KNYA!, izotip: KNYA! HUB! ANKY!); ibid, 24.06.2015,
2156, M.Celik 305 & O.Cetin, F. Altmordu (paratip KNYA!); ibid, 12.07.2016, M.Celik
465 (paratip KNYAD).

Yiikselici veya dik, biitliniiyle tiiysiiz, 5—20 cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik
otsu bitkiler. Yumru +kiiremsi 6—15(—20) mm c¢apinda, koyu kahverengi, derine
goémiilii. Gévde yumruya sikica bagl, tabanda 1.2—2.8(—4.5) mm ¢apinda, neredeyse
yarisi topraga gomiili, i¢i dolu, dallanma tabandan, enine kesitte yuvarlak, alt kisimda
hafif ¢izgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 2—4 adet, erken
solar; yaprak ayasi dig goriiniiste genis tiggensi, 2.5—5.0(—=6.2) x 2—5(—=6) cm, 2—3
pinnat pargalanmis; birincil segmentler 3(—4) ¢ift, ovat veya tiggensi, petiyolulat;
terminal segmentler linear, 5—9 x 0.6—1.2 mm, u¢ kisimda akut; petiyoller tabanda
kiiciik kinli, ince (c. 0.3 mm ¢apinda), 4.5—9 cm uzunlugunda, biiyiik bir kismi toprak
altinda. Alt govde yapraklar taban yapraklarina benzer; lamina dis goriiniiste liggensi-
ovat; petiyoller taban kini ile birlikte 2.5—8 cm uzunlugunda; kinlar lanseolat-linear, 1—
2.5 cm uzunlugunda, kenarlarda i¢e kivrik. Orta ve iist govde yapraklar1 1—2 pinnat
parcali, dis goriiniiste ovat; petiyoller gelismis kin seklinde, kenarlarinda gévdeyi saracak
sekilde i¢e kivrik. Semsiyeler +sik1, 16—48 mm ¢apinda, (5—)7—10 1s1nl1; 1g1nlar, ince,
enine kesitte yuvarlak, 6—15(—23) x 0.2—0.4 mm, hemen hemen birbirlerine esit
uzunlukta. Birakteler (5—)6—38 adet, diiz veya nadiren pinnat pargali, linear-filiform,
cogunlukla 1ginlarin yarisindan daha uzun, 6—12 x 0.4—0.9 mm, otsu veya kenarda dar
zarsi, u¢ kismi akut veya akiiminat, bazen kenarlari silli. Semsiyecikler siki, 6—12 mm
capinda, 10—16 ¢icekli. Cigcek saplari nerdeyse birbirine esit, enine kesitte yuvarlak,
ince, kisa, 1.4—2.8 x ¢. 0.2 mm. Birakteoller 6—8 adet, linear, pedisellerden uzun,
(2.0—)2.5—4.5 x 0.2—0.5 mm, otsu veya kenarda dar zarsi, u¢ kismi akut veya
akiiminat, bazen kenarlar1 kiigiik silli. Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz veya
nadiren pembemsi, yukar1 dogru yénlenmis, oblong, 1.2—1.6 x 0.5—0.8 mm, iist kisimda
derince iki loplu ve ige dogru biikiilmiis. Sitamenler +i¢ce dogru kivrilmig; filamentler
1.4—1.8 mm uzunlugunda; anterler sarimsi, +oblong, c. 0.4 X 0.3 mm uzunlugunda.

Meyveler oblong, hafifce yanlardan basik, 2.4—3.6 x 0.8—1.2 mm; ribler filiform;
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sitilopodyum genellikle yassi; sitilus 1.5—1.8 mm uzunlugunda, geri kivrilmis veya

yayilmig; vallekular vitta 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamani
Yetisme ortanm
Hayat formu
Yetisme yiikseltisi
Tehlike kategorisi
Endemizm durumu
Yayilhis

Fitocografik bolgesi

: Haziran-Temmuz

: Step

: Geofit

:2000-2200 m

: CR (Critically Endengared): Kritik

: Endemik

: Ic Anadolu Bolgesi (Yukar1 Kizilirmak Béliimii)

: Iran-Turan

Aciklama: Bunium sivasicum tiirii B. simplex tiiriine yakindir. Ancak B. simplex tiiriinden

farkl olarak bitki yiikselici-dik ve 5—20 cm boyunda [dik ve 30—60 cm boyunda degil],

cok sayida dalla tabandan dallanmis [az sayida ve ortadan dallanmamus], birakte sayisi

(5—)6—38 adet [(6—)8—10 adet degil], ray sayis1 (5—)7—10 adet ve 6—15(—23) mm

uzunlugunda [10—20 adet ve 10—18 mm uzunlugunda degil] ve birakteol sayisi 6—8

adettir [8—10 adet degil].

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

B6 Sivas: Sarkisgla, Karababa Dagi, Demirkaya Tepe, kalker kaya ve az derin
toprakli yamag, Dagin E yamaci, 20.07.1979, ca. 2000- 2200 m, T.Ekim 4100 &

A.Diizenli (ANKI)
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Sekil 6.67. Bunium sivasicum tiiriiniin dogal goriiniimii. a- habit, b- habitat, c- yumru ve taban yaprak, d-
umbel.
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Sekil 6.68. Bunium sivasicum tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- terminal yaprak segmentleri, C- sizokarp
(meyve), D- merikarp, E- ¢igek, F- petal 6n yiiz, G- petal arka yiiz, H- sitamen.



Sekil 6.69. Bunium sivasicum tiiriiniin tip 6rnegi (holotip KNYA)
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6.5.9.1. Bunium sivasicum tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium sivasicum tiiriinlin meyve enine kesiti dis goriiniiste yari-dairesel
sekillidir. Ribler genellikle hafif ¢ikintili ve u¢ kisimlar1 genellikle kiittiir. Ekzokarp tek
sirali ve gogunlukla diktortgensi veya oblong sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Bu
tabaka komisiir yiizeyinin ortalarina dogru kesintiye ugrar. Hiicre duvarlar1 hafifce
kalinlasmis ve dis hiicre duvarmin yiizeyi hafif¢ce kalinlagmis kutikula tabakasi ile
kaplidir. Mezokarp tabakasi 2-5 tabakali parankimatik hiicrelerden olusur. Bu doku
meyve olgunlastik¢a 1-2 tabakaya kadar indirgenir. Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢okgen
sekillidir veya yassilagmigtir ve ince hiicre duvarlarina sahiptirler. 6 adet salgi kanali
(vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir yiizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer
alir. Sirt kisimda yer alan salgi kanallar1 her valekulada 1 adet olmak {izere 4 adet, oblong
veya eliptik sekilli ve valekulanin neredeyse yarisin1 kaplayacak biiyiikliiktedir.
Komisiiral salg1 kanallar1 2 adet ve valekular vittalara benzer yapidadir. fletim demetleri
az gelismis ve her rib altinda mezokarp tabakasi igerisinde yer alirlar. fletim demeti
hiicreleri diizensiz ¢okgen sekilli veya yuvarlak sekilli ve oldukga kalin hiicre duvarlarina
sahiptirler. Endokarp tek tabakali yassi hiicrelerden olugsmustur. Endosperm komisiir
yiizeyinde basik ve diiz bir goriiniime sahiptir. Endosperm hiicreleri biiyiiktiir ve yag

damlaciklar ihtiva eder (Sekil 6.70).
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R

Sekil 6.70. Bunium sivasicum tiiriiniin merikarp enine kesiti. a- genel gériiniim, b- kenar rib ve

cevresindeki yapilarm yakin goriiniimii c- orta rib ve gevresindeki yapilarin yakin goriiniimii, d- iletim
demeti ve ¢evresindeki yapilarin yakin goriiniimii.
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6.5.9.2. Bunium sivasicum tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi 6zellikleri

Bunium sivasicum tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 29.88—34.30 um arasinda ve
ortalama 31.98 um’dir. Ekvatoral eksen ise 13.34—15.95 um arasinda ve ortalama 14.59
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.19 pm olup polen sekli
perprolate’dir. Ekzin 0.91—1.14 pm arasinda ve ortalama 1.01 um’dir. Intin 0.41—0.69
um arasinda ve ortalama 0.58 um’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin u¢ ksimlarina
kadar uzanir. Porlar dis goriinimde lalongate ve genellikle belirgin ¢ikintilidir. Yiizey
ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin ug kisimlarina dogru psilate-perforate ve

polar eksenin u¢ kisimlarinda striate’dir (Sekil 6.71).

R

@ Signal A= SE1 EHT=2000KY  ag= 8.00KX ) L
N WD = 9.5mm | Probe = 50 pA f 1

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 1.00 KX 20pm —
s WD = 95mm | Probe = 50 pA 1 3

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 2000kx | "™
& WD = 95mm IProbe= 50pA {

@ @ 10 pm

Sekil 6.71. Bunium sivasicum tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de toplu
gOriiniimii, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
goriinlimii, d- polen tanelerinin IM’de genel goriintimii.

Bunium sivasicum tiiriiniin meyve yiizeyinde yogun sekilde diizensiz katlanmalar
bulunur. Bu nedenle burusuk ya da kirismis bir yiizey goriiniimiine sahiptir. Ribler az
gelismis ve neredeyse c¢ikinti yapmamistir. (Sekil 6.72-a). Sitilopodyum genellikle

basiktir (Sekil 6.72-b). Merikarplar yakin goriiniimiinde diizensiz katlanmalar ile birlikte
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kirigitir. Yiizeyde nadiren kiigiik stomalar bulunur (Sekil 6.72-c). Meyvenin detayl

goriiniimiinde birbirine yakin, hafifce ¢ikint1 yapmis kalinca ¢izgiler goriiniir (Sekil 6.72-

d). Epidermal hiicre sinirlar1 belirsizdir.

Signal A= SE1 EHT=2000KV  pag= 52X @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  ppag= 311X
@ WD = 9.0mm | Probe = 50 pA l_' o WD= 90mm | Probe= 50 pA

Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 1,00k X @ Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 1500kx  2HT
WD = 95mm | Probe = 50 pA o WD = 95mm | Probe = 50 pA

Sekil 6.72. Bunium sivasicum tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriinlim, b- merikarp list kismi1
yakin goriiniimii, c- meyve ylizey goriiniimii, d- meyve yiizeyi detayli goriiniim
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6.5.10. Bunium brachyactis (Post.) H.Wolff / dall aksar
Pflanzenr. (Engler) 90 (IV. 228): 196 (1927)!

Sinonimler

= Carum brachyactis Post in J. Linn. Soc. (Bot.) 24:428 (1888)!

= Bunium rhodocephalum Hand.-Mazz. in Ann. Nat. Hofmus. Wien 27:90 (1913)! Ic:
Ark. Bot. Ser. 2, 5: f. 34 (1959)!

Tip—|[Tiirkiye] C6 Kahramanmaras: Ahir Dagi, 07.1886, G.Post (holotip BEI foto!,
holotip foto Kl).

Yatik-yiikselici veya yiikselici, biitiiniiyle tliysiiz, 4—15(—20) cm boyunda, ¢ok yillik
polikarpik otsu bitkiler. Yumru azkiiremsi 08—25 mm ¢apinda, kahverengi, derince
gomiilmiis. Govde ¢ok dallanmis, +biikiilmiis, enine kesitte yuvarlak, tabanda 1.2—2.5
mm ¢apinda, i¢i dolu, dallanma tabandan, alt kisimda hafif ¢izgili, semsiyenin altinda
belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 3—4 adet, erken solar; yaprak ayasi dis goriiniiste
genis liggensi veya ovat, 5—11 x 2.5—10.5 cm., 2—3 pinnat pargalanmis; birincil
segmentler 3—4 c¢ift, ovat, petiyolulat; terminal segmnetler lanseolat-genis linear veya
oblong-sipatulat, 8—20(—29) x 1.5—3 mm, u¢ kisimda obtuz veya mukronat; petiyoller
tabanda kii¢iik kinli, ince (c. 0.5 mm ¢apinda), 3.5—9 cm uzunlugunda, biiyiik bir kismi1
toprak altinda. Alt govde yapraklari taban yapraklardan daha kiigiik; yaprak ayasi dis
goriiniiste ovat, 1—2 pinnat; petiyoller taban kini ile birlikte 2.5—7 ¢cm uzunlugunda,
+bir kismi toprak altinda, taban kin1 lanseolat-linear, 1—1.5 cm uzunlugunda, kenarlarda
ice kivrik. Orta govde yapraklari ¢cogunlukla ternat, loplar linear, 5—12 x 0.8—1.2 mm;
petiyoller genislemis kin seklinde. Ust gévde yapraklar: genellikle lanseolat-linear kin
seklinde veya nadiren loplu. Semsiyeler siki, 12—27 mm ¢apinda, 4—9 1sinli; 1sinlar
meyvede hafifce kalinlagmis, enine kesitte yuvarlak, (3—)5—12 x 0.3—0.5 mm, hemen
hemen birbirlerine esit uzunlukta. Birakteler 3—6 adet, linear, 2—9.5 x 0.3—0.6(—1.0)
mm, kenarda dar beyaz zars1 ve +ige kivrik, u¢ kismi akiiminat-aristat. Semsiyecikler
sik1, 6—11 mm c¢apinda, 8—16 ¢igekli. Cigek saplari esit, enine kesitte yuvarlak, 1.5—
2.5 x 0.2—0.3 mm. Birakteoller 3—7 adet, linear, 1.8—3.5(—4.3) x 0.3—0.5 mm,
kenarda dar zarsi ve i¢e kivrik, u¢ kismi akiiminat-aristat. Canakdisleri korelmis.
Petaller beyaz, dikey yonelimli, oblong veya nadiren ovat, 1.2—1.6 x 0.6—1 mm, iist

kisimda derince iki loblu ve i¢e dogru bikiilmiis. Sitamenler +ige dogru kivrilmus,
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petallerden uzun; filamentler 1.5—1.8 mm uzunlugunda; anterler sarimsi veya pembemsi
c. 0.5 x 0.3 mm +oblong. Meyveler oblong, hafif¢e yanlardan basik, 2.8—3.2 x 0.7—1.1
mm; ribler filiform; sitilopodyum vyassi; sitilus 1.4—2.2 mm uzunlugunda, geri

kivrilmis veya yayilmis; vallekular vitta 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamam  : Haziran-Temmuz

Yetisme ortam : Step

Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi :1700-3150 m

Tehlike kategorisi : VU (Vulnerable): Duyarli

Endemizm durumu : Endemik degil

Genel yayihis1 : Tirkiye, Irak

Tiirkiye yayilisi : Akdeniz Bolgesi (Adana Boliimii), Giineydogu Anadolu

Bolgesi (Orta Firat Bolimii), Dogu Anadolu Bolgesi (Yukari
Firat Boliimii)
Fitocografik bolgesi  : iran-Turan ve Akdeniz

Kromozom sayisi :2n=20

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

B8 Bitlis: Meleto Dagi, 2750-3150 m, Hand.-Mazz. 2861 (W foto!) (B.
rhodocephalum tiiriiniin tipi).

C6 Kahramanmaras: Ahir Dagi, 1830 m, 06.1907 Haradj. 1594 (K foto!, W
foto!); Kahramanmaras: Ahir Dagi, Callibalma mevkii, 1700-1800 m, 21.07.1992, step,
Z.Ayta¢ 4138 & H.Duman; Kahramanmaras: Ahir Dagi, Callibalma mevkii, 1908 m,
10.07.2015, tash step, 37°38'K, 37°02'D, M. Celik 423 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAI);
ibid., 19.06.2017, M.Celik 495 & O.Cetin (KNYA!).

C7 Adiyaman: Nermrut Dagi, 2140 m, 08.06.1973, dag vejetasyonu, Sorger 73-
29-48 (W, foto!); Adiyaman: Kahta, Nemrut Dagi, 2200 m, Hand.-Mazz. 2116 (W foto!).
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Sekil 6.74. Bunium brachyactis tiiriiniin dogal goriiniimii. a- habit ve habitat, b- taban yapraklar, c- ¢igekli
umbel, d- meyveli umbel.
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Sekil 6.75. Bunium brachyactis tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- terminal yaprak segmentleri, C- merikarp, D-
sizokarp (meyve), E- cigek, F- petal arka yiiz, G- petal 6n yiiz
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Sekil 6.76. Bunium brachyactis tiiriiniin tip 6rnegi (holotip BEI)
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6.5.10.1. Bunium brachyactis tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium brachyactis tiiriiniin merikarplar1 enine kesitte eliptik veya yari-dairesel
sekillidir. Ribler az gelismis ¢ikintilar seklindededir. Ekzokarp tek sirali ve ¢ogunlukla
diktortgensi hiicrelerden meydana gelmistir. Bu tabaka merikarplarin birlestigi alanda,
karpofor yakinlarinda sonlanir. Hiicre duvarlar1 hafif¢e kalinlagmis ve dis hiicre duvarinin
yiizeyi kutikula tabakasi ile kaplidir. Mezokarp tabakasi 1-4 tabakali parankimatik
hiicrelerden olusur. Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢okgen sekillidir ve hiicre duvarlari
incedir. 6 adet salg1 kanali (vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir yiizeyinde
mezokarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi kanallar1 her valekulada
1 adet olmak tlizere 4 adet, oval sekilli ve valekulanin yaklasik tigte birini kaplayacak
biiyiikliiktedir. Komisiiral salg1 kanallar1 2 adet ve valekular vittalara benzer yapidadir.
[letim demetleri iyi gelismis ve her rib altinda mezokarp tabakasi igerisinde yer alirlar.
Endokarp tek tabakali yassi hiicrelerden olusmustur. Endosperm komisiir yiizeyinin iKi
kenarinda hafifce ice basik, orta kisminda ise ¢ikintilidir. Endosperm hiicreleri biiytiktiir

ve yag damlaciklari ihtiva eder (Sekil 6.77).

Sekil 6.77. Bunium brachyactis tiiriniin merikarp enine kesiti. a- genel goriiniim, b- merikarp yakin
goriiniimil, c- kenar rib ve ¢evresindeki yapilarin yakin goriiniimii, d- iletim demeti ve ¢evresindeki
yapilarin yakin goriiniimii. ker- kenar rib.
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6.5.10.2. Bunium brachyactis tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi 6zellikleri

Bunium brachyactis tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 23.71—31.90 pm arasinda ve
ortalama 27.78 um’dir. Ekvatoral eksen ise 11.60—16.21 um arasinda ve ortalama 13.47
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.06 pm olup polen sekli
perprolate’dir. Ekzin 0.80—1.08 pm arasinda ve ortalama 0.94 um’dir. intin 0.52—0.71
um arasinda ve ortalama 0.63 pm’dir. Kolpuslar dar ve uzunca. Porlar dis goriiniimde
lalongate ve genellikle kenarlar diiz veya piiriizliidiir. Polen tanelerinin 1s1k mikroskobu
altinda polar goriiniimii koseleri kiit ve kolpuslarin bulundugu kisimlarindan basik tiggen

seklindedir. Yiizey ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin ug¢ kisimlarina dogru

perforate-psilate’tir (Sekil 6.78).

@ Signal A= SE1 EHT=2000KV  pag= 1153Kkx  2MM -
-/ WD = 95mm I Probe= 50 pA

@ Signal A = SE1 EHT=20000V  pag= 2000kx | "™
N WD = 95mm | Probe= 50 pA

Signal A = SE1 EHT=2000KY  jag= 2000kx | P —_
@ WD = 9.5mm | Probe = 50 pA 10 pm

Sekil 6.78. Bunium brachyactis tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanesinin SEM’de genel
goriiniimi, b- polen tanesinin polar boélgesinin SEM’de yiizey goriiniimii, c- polen tanesinin
ekvatoral bolgesinin SEM’de yiizey goriiniimii, d- Polen tanelerinin IM’de genel ve polar
eksenden goriiniimii.

Bunium brachyactis tiiriniin meyvesi genel goriiniimde dalgali-kirigik bir yiizeye

sahiptir. Ribler belirgin ¢ikintili ve ipliksi formdadir. Sitilopodyum basiktir ve sitilus
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dogrudan tabanda yayilmis olan sitilopodyumdan ¢ikar. (Sekil 6.79-b). Merikarplar yakin
goriinimde hemen hemen diiz-¢izgili bir yiizeye sahiptir. Epidermal hiicre sinirlart

belirsizdir. Yiizeyde az sayida kiigiik stomalar bulunur (Sekil 6.79-c, d).

@ Signal A = SE1 EHT=2000kV  ag= g8x ™ @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 167X -~
o) WD = 8.5mm IProbe = 50 pA I - WD = 80mm I Probe = 50 pA ‘

@ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 100kx 20" @ Signal A= SE1 EHT=20001/ gz 1500KX | ( -
o WD = 85mm | Probe = 50 pA 27 WD = 85mm | Probe = 50 pA

Sekil 6.79. Bunium brachyactis tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriinlim, b- merikarp list kismi1
yakin goriiniimil, c- meyve ylizey goriiniimil, d- meyve yiizeyi detayli goriiniim.
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6.5.10.3. Bunium brachyactis tiiriiniin kromozom sayisi

B. brachyactis tiiriiniin tip lokalitesi Kahramanmaras ilimizde bulunan Ahir
Dagy’dir. Tip lokalitesinden toplanan 6rnekten bu tiiriin somatik kromozom sayis1 2n= 20
olarak belirlenmistir. B. brachyactis tiiriiniin kromozom sayist ilk kez bu ¢aligma ile tespit

edilmistir (Sekil 6.80). Ayrica bu tiirde poliploidi de gézlenmistir.

Sekil 6.80. Bunium brachyactis tiiriiniin metafaz kromozomlar1. 2n= 20 (Olgek: 10 pum)

Lokalite bilgileri: C6 Kahramanmaras: Ahir Dagi, Callibalma mevkii, 1908 m,
10.07.2015, tash step, 37°38'K, 37°02'D, M.Celik 423 & et al.
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6.5.11. Bunium verruculosum C.C.Towns. / ¢cayir¢omezi
Kew Bull. 22(3): 429. 1968!

Sinonim
= Bunium elegans var. pachypus Saya, Turkish J. Bot. 16(3): 424 (1992)!

Tip—][Irak] Penjwin, cultivated hillside in Quercus forest, 1280 m, 21.06.1957, Rawi
22576 (holotip K foto!).

Dik veya yiikselici-dik, biitiiniiyle tliysiiz, 10—50 cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik otsu
bitkiler. Yumru +kiiremsi 8—24 mm ¢apinda, kahverengi, +derine gomiilmiis. Govde
enine kesitte yuvarlak, tabanda 1.0—2.5 mm c¢apinda, i¢i dolu, dallanma tabandan, alt
kisimda hafif ¢izgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 3—b5 adet,
cok erken solar; yaprak ayasi dig gorliniiste genis tiggensi, 3.5—12 x 3—11 cm., 2—3
pinnat parcalanmis; birincil segmentler 3—4 ¢ift, ovat, petiyolulat; terminal segmentler
linear-lanseolat, (3—)8—24 x 0.6—2.1 mm, u¢ kistmda mukronat; petiyoller tabanda
kiigiik kinli, ince (c. 0.4 mm ¢apinda), 2—10 cm uzunlugunda, bir kismi1 toprak altinda.
Alt govde yapraklar: taban yapraklarina benzer, 1—2 pinnat; petiyoller taban kini ile
birlikte 2—8 cm uzunlugunda; taban kin1 belirgin, lanseolat, 1—2 cm boyunda. Orta
govde yapraklari pinnat parcali; loplar linear-lanseolat, petiyoller kisa ve taban1 geligsmis
kin seklinde. Ust gévde yapraklar: linear segmentler ile birlikte 1—3 parcali; petiyoller
gelismis kin seklinde. Semsiyeler siki, 20—65 mm ¢apinda, (2—)4—13 1s1nl1; 1s1nlar,
hafifge kalinlasmig, enine Kkesitte yuvarlak, (7—) 10—35 x 0.4—0.6 mm, hemen hemen
birbirlerine esit uzunlukta. Birakteler (1—)3—10 adet, dar linear-subulat veya setaseus,
(2—)4—12 x 0.2—0.6(—1.0) mm, otsu, u¢ kismi ignemsi (Spinous). Semsiyecikler
+s1k1, 5-12 mm ¢apinda, 6—15 ¢igekli. Cigek saplar1 nerdeyse birbirine esit, enine
kesitte yuvarlak, kisa, olgun meyvede kalin, 0.8—2.5 x 0.3—0.6 mm. Birakteoller 4—
10 adet, diiz, linear-filiform veya setaseus, ¢i¢ek saplarindan uzun, 2.0—5.6 x 0.2—0.8
mm, +kenarda dar zars1 u¢ kismi ignemsi (spinous). Canakdisleri korelmis. Petaller
beyaz, dikey yonelimli, oblong, 1.4—1.8 x 0.6—0.8 mm, iist kisimda derince iki loplu ve
ice dogru biikiilmiis. Sitamenler +ice dogru kivrilmis, petallerden uzun; filamentler
1.5—1.8 mm uzunlugunda; anterler sarimsi, €. 0.4 X 0.3 mm, +oblong. Meyveler oblong,

hafifce yanlardan basik, 3—5 x 0.8—1.2 mm; ribler ipliksi; sitilopodyum yassi; sitilus
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2—3.5 mm uzunlugunda, geri kivrilmis veya yayilmis; vallekular vitta 1 adet,

komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamani Mayis-Haziran

Yetisme ortami Tasli step ve mese agikliklar
Hayat formu Geofit

Yetisme yiikseltisi 1280-1980 m

Tehlike kategorisi VU (Vulnerable): Duyarli
Endemizm durumu Endemik degil

Genel yayihis Irak, iran, Tiirkiye

Tiirkiye yayilisi Dogu Anadolu Bolgesi
Fitocografik bolgesi [ran-Turan

Kromozom sayisi 2n= 20

Tiirkiye Kayitlar1 ve incelenen Ornekler

B9 Bitlis: Bitlis Vadisi, Bitlis'in 6 km yukarisi, 1300 m, 09.06.1939, Frédin 124;
Bitlis: Bitlis vadisi, Agackoprii yol ayrimu civari, 1300 m, 26.06.2015, mese acikliklari
ve kayalik alanlar, 38°19'41"K, 42°00'47"E, M.Celik 310 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYA!); Bitlis: Kotum’un istii, Karz Dag1, 28.06.1954, 1980 m, tash yamaglar, Davis
22234 & Polunin (E foto!); Bitlis: Tatvan, 27.06.1954, 1700 m, tarla kenar1, Davis 22200
& Polinun (ANK!; E, foto!); Bitlis: Tatvan, Yelkenli Bucagi, 1660 m, 29.06.2015, mese
aciklig, 38°28'36"K, 42°32'02"E, M.Celik 347 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL)

C6 Malatya: Golbasin’dan Malatya’ya dogru 56 km, 06.06.1968, yol boyundaki
yamaglar, Alava 7037 (E foto!); Malatya: Erkenek, 19.05.1935, ca.1525 m, Balls 2315
(ANK!, E foto!); Malatya: Erkenek-Dogansehir arasi, 6. km, 19.06.2017, 1492 m, tash
step, 37°57'59.54"K, 37°59'33.91"E, M.Celik 501 & O.Cetin (KNYA!).

Aciklama: Bunium verruculosum tiiriiniin Tiirkiye 6rneklerinin birakte sayist 3—6 [8—
10 degil], ray sayisi, 5—7(—8) [8—13 degil] ve birakteol sayis1 4—8 [8—10 degil]
olarak tespit edilmistir. Bu karakterler a¢isindan Tiirkiye 6rnekleri tip drnekten ve yayilis
gosterdigi diger iilkelerin Orneklerinden kismen farklilik gostermektedir. Elde edilen
bulgular, bu ¢alismada tiiriin betiminin genisletilmesinde kullanilmistir.

Bunium elegans var. pachypus taksonu Saya (1992) tarafindan endemik takson

olarak tanimlanmistir. Aragtirmaci tarafindan bu taksonun ayrimi pedisellerinin kisa ve
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kalin olmasina dayandirilmistir. Bu caligma kapsaminda yapmis oldu§umuz meyve
yiizeyi calismalarinda, B. elegans var. pachypus taksonunun meyve yiizeyinin B.
verruculosum tiiriinde oldugu gibi kiigiik sigilcikler ile kapli oldugu tesbit edilmistir.
Yapilan morfolojik incelemelerde ise bu taksonun pedisel Ozelliklerinin ve diger
diagnostik karakterlerinin de B. verruculosum tiirii ile Ortlistiigiinii belirlenmistir. Bu
nedenle bu calismada B. elegans var. pachypus taksonu B. verruculosum tiiriiniin

sinonimi olarak ele alinmistir

42|

44|

38

36

Sekil 6.81. Bunium verruculosum tiriiniin yayilis haritasi.



202

1 mm

Sekil 6.82. Bunium verruculosum tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- ¢igek, C- meyve, D- petal 6n yiiz, E- petal
arka yiiz, F- sitamen.
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Sekil 6.83. Bunium verruculosum tiiriiniin tip 6rnegi (holotip K)
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Sekil 6.84. Bunium verruculosum tiiriiniin dogal goriiniimii. a- habit, b- habitat, c- taban yapraklar, d-
meyveli umbel.
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6.5.11.1. Bunium verruculosum tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium verruculosum tiiriiniin merikarplari enine kesiti yari-dairesel sekillidir.
Ribler belirgin ¢ikintilidir. Bazen meyve ylizeyinde bulunan kiigtik sigilciklerin ¢ikintilari
meyve enine Kesitinde gozlenmektedir. Ekzokarp tek sirali ve ¢ogunlukla diktortgen veya
oblong sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Bu tabaka komisiir yiizeyinin ortalarinda
kesintiye ugrar. Mezokarp tabakasi 2-5 tabakali parankimatik hiicrelerden olusur.
Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢okgen sekillidir ve ince hiicre duvarlarina sahiptirler. 6
adet salgi kanali (vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir yiizeyinde merikarp
dokusu icerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi kanallar1 her valekulada 1 adet
olmak tizere 4 adet, oblong veya eliptik sekilli ve valekulanin yaklasik dortte birini
dolduracak biiyiikliiktedirler. Komisiiral salgi kanallart 2 adet ve valekular vittalara
benzerdir. Iletim demetleri az gelismis ve her rib altinda mezokarp tabakasi icerisinde yer
alirlar. Endokarp tek tabakali yassilasmis hiicrelerden meydana gelmistir. Endosperm
komisiir yilizeyinde iki kenarinda hafifce ice basik, orta kisimda ise hafif¢e ¢ikintilidir.
Endosperm hiicreleri biiyiiktiir ve yag damlaciklari ihtiva eder (Sekil 6.85).

ekil 6.85. Bunium verruculosum tiiriiniin merikarp enine kesiti. a- genel gortiniim, b- merikarp yakin
p g g py
gOriiniimii, c- komisiir yiizeyi yakin goriiniimii, d- iletim demeti ve ¢evresindeki yapilarin yakin
gorinimil.
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6.5.11.2. Bunium verruculosum tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi ozellikleri

Bunium verruculosum tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 29.42—34.30 pm arasinda ve
ortalama 31.82 um’dir. Ekvatoral eksen ise 12.51—15.86 um arasinda ve ortalama 14.30
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 2.22 pum olup polen sekli
perprolate’dir. EKzin 0.81—1.17 pm arasinda ve ortalama 1.02 um’dir. intin 0.44—0.73
um arasinda ve ortalama 0.59 um’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin ug ksimlarina

kadar uzanir. Porlar dig goriinlimde lalongate ve hafif ¢ikintili veya bazen belirsiz. Yiizey

ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin ug¢ kisimlarina dogru psilate’dir (Sekil
6.86).

Signal A = SE1 EHT=20.00KV  pag= 2000k X S
@ WD =100mm IProbe= 50 pA —

Signal A= SE1 EHT =20.00 kV Mag= 8.16 KX =
@ WD =10.0 mm | Probe= 50 pA

Signal A = SE1 EHT=20.00KV  jag= 2000kx P
@ WD = 10.0 mm | Probe = 50 pA 10 pm

Sekil 6.86. Bunium verruculosum tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanesinin SEM’de
genel goriiniimii, b- polen tanesinin ekvatoral bolgesinin SEM’de yiizey gériiniimii, c- polen
tanesinin polar bolgesinin SEM’de yiizey goriiniimii, d- Polen tanelerinin IM’de genel ve polar
eksenden goriiniimii.

Bunium verruculosum tiiriiniin meyve yiizeyinde sik¢a yerlesmis kiigiik ¢ikintilar
bulunur. Bu nedenle piiriizlii bir yiizey goriiniimiine sahiptir. Ribler iyi gelismis ve

kalinca ipliksi formdadir (Sekil 6.87-a). Sitilopodyum ileri diizeyde basik ve neredeyse
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perikarp igerisine gomiillmiis durumdadir (Sekil 6.87-b). Merikarplarin yakin
goriinlimiinde sik¢ca konumlanmis kiigiik ¢ikintilar (verruculat) ve bu ¢ikintilar arasinda
bag kuran hafif yiikselmis ¢izgili yapilar gozlenir (Sekil 6.87-c ve d). Meyvenin detayl
goriinlimiinde ¢ikintilar ve iizerindeki ¢izgiler daha belirgin bir sekilde goriiniir. Ayrica
bazen ¢ikintilarin etrafinin diiz bir forma sahip oldugu da gozlenmistir (Sekil 6.87-d).
Epidermal hiicre siirlar1 yer yer meyve ylizeyinde gozlenebilir. Bu hiicreler genellikle
diizensiz ¢cokgen sekillidir. Hiicrelerin antiklinal duvarlar1 belirsizdir. Periklinal duvarlar

ise ¢ikinti ve gizgiler ile birlikte yiikselmis bir forma sahiptir. Hiicre ylizeyinde az sayida

kiiciik stomalar da bulunur.

@ Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv = @ Signal A = SE1 EHT=20000V  pag= 115X 200um
)  wo=150mm | Probe = 50 pA i )  wo=150mm |Probe = 50pA —

Signal A = SE1 EHT =20.00 kV Mag= 1.00KX 10pm
197 WD = 9.0mm | Probe = 100 pA H

@ Signal A= SE1 EHT=2000KY  pag= s00Kkx  2PT
&/ WD = 14.5 mm IProbe= 50 pA H

Sekil 6.87. Bunium verruculosum tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp st
kismi1 yakin goériiniimii, c- meyve ylizey goriiniimii, d- meyve ylizeyi detayli goriiniim
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6.5.11.3. Bunium verruculosum tiiriiniin kromozom sayis1 ve karyotip analizi
Malatya ilinden toplanan ornek iizerinde yapilan ¢alisma ile B. verruculosum
tiiriiniin somatik kromozom sayis1 2n= 20 olarak tesbit edilmistir. Bu tiiriin kromozom

sayist ilk kez bu ¢alisma ile tespit edilmistir (Sekil 6.88).

Sekil 6.88. Bunium verruculosum tiiriiniin metafaz kromozomlar1. 2n= 20 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri— C6 Malatya: Erkenek-Dogansehir arasi, 6. km, 19.06.2017, 1492 m,
tasl step, 37°57'59.54"K, 37°59'33.91"E, M.Celik 501 & O.Cetin.

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.88 pm, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.49 um uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu ise
38.25 pm olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n= 10m seklinde olup tiim
kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol orani en
kiiciik 7. kromozomda 1.11 olarak ve en biiyiikk 10. kromozomda 1.55 olarak 6l¢iilmustiir.
Sentromerik indeks 2.95—5.15 arasinda belirlenmistir. Nispi boylar1 ise 7.53—12.85
arasinda degismektedir. Taksonun detayli kromozom morfolojisi Cizelge 6.5°da verilmistir.

Bs200ProP Goriintii Analiz Sistemi ile ¢izilen idiyogrami Sekil 6.89°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.5. Bunium verruculosum tiiriiniin mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (pum)

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromerik Nispi Karyotip
numarasi kol kol boy orani indeks boy formiilii
1 2.95 1.97 4.49 1.50 5.14 12.85 m
2 2.55 1.82 4.38 1.40 4.76 11.44 m
3 2.27 1.97 4.24 1.15 5.15 11.07 m
4 2.20 1.86 4.06 1.18 4.86 10.61 m
5 2.06 1.73 3.80 1.19 4.53 9.93 m
6 2.19 1.57 3.75 1.40 4.10 9.82 m
7 1.92 1.73 3.66 1.11 4.54 9.56 m
8 1.93 1.59 3.52 1.21 4.16 9.21 m
9 1.79 1.27 3.06 1.41 3.32 7.99 m
10 1.75 1.13 2.88 1.55 2.95 7.53 m

Haploid kromozom uzunlugu: 38.25

6,40
5,87
5,33
480
427
3,73
3,20
2,67
2,13
1,60
1,07
0,53
0,00

Uzunluk (pm)

10 pm

:.

9

10

Numara

Sekil 6.89. Bunium verruculosum tiiriiniin idiyogrami (Olgek: 10 um)
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Seksiyon: Bunium
Petaller yatay yonelimli, obovat, yiizeysel emerginat; sitilopodyum konik; sitilus 1

mm’den daha kisa.

6.5.12. Bunium ferulaceum Sibt. & Sm. / incirop
Fl. Graec. Prodr. 1(1): 186 (1806)!

Sinonimler

= Bunium ferulifolium [ferulaefolium] Desf. in Ann. Mus. Hist. Nat. (Paris) 11(t. 30): 275
(1808)!

= Bunium majus M.Bieb, FI. Taur.-Cauc. 1: 210 (1808)! non Guan

= Carum ferulaefolium (Desf.) Boiss. in Boiss., Diagn. ser. 1(10): 22 (1849)!

= Carum ferulaefolium (Desf.) Boiss. var. brachycarpum (Boiss.) Boiss., Fl. Or. 2: 886
(1872)!

= Carum ferulaceum (Sm.) Janch., Comp. Fl. It. 273 (1882)!

Tip—|[Kibnis]: fields in Cyprus, 1787, Sibthorp (OXF foto!).

Dik veya yiikselici-dik, biitiiniiyle tiiysiiz, tek govdeli, 10—40 cm uzunlugunda, ¢ok
yillik polikarpik otsu bitkiler. Yumru tkiiremsi 10—26 mm ¢apinda, kahverengi, derince
gomiilmiis. Govde ¢ok dallanmis, +biikiilmiis, yumruya zayif bagli, enine kesitte
+yuvarlak, tabanda 1—2.5 mm c¢apinda, i¢i dolu, dallanma tabandan, ciceklenme
bolgesine kadar hafif ¢izgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 3—
5 adet, erken solar; yaprak ayasi dig goriiniiste genis tiggensi, 5—15 x 3—12 cm, (2—) 3
pinnat parcalanmis; birincil segmentler 3(—4) ¢ift, licgensi veya ovat, petiyolulat;
terminal segmentler linear, 5—12 x 0.8—1.2 mm, u¢ kisimda akut; petiyoller tabanda
kiigiik kinl1, ince (c. 0.4 mm), biiyiik bir kismi1 toprak altinda, 6—14 cm uzunlugunda. Alt
govde yapraklar1 2—3 pinnat, yaprak ayas1 dis goriiniiste tiggensi; terminal segmentler
seritsi, taban yaprak segmentlerinden daha uzun, 8—18 x 0.8—1.5 mm, petiyoller
tabanda belirgin kinli. Orta govde yapraklar alt gévde yapraklarina benzer, 1—2
pinnat; petiyoller genislemis kin seklinde. Ust govde yapraklar genellikle 1—3 kisa
seritsi loblu, nadiren kin seklinde. Semsiyeler gevsek, (30—)40—70(—100) mm
capinda, 5—9(—13) 1sinli; 1smlar enine kesitte yuvarlak, 12—50 x 0.4—0.6 mm,

birbirlerine esit degil veya neredeyse esit. Birakteler 1—3(—5), adet, kiigiik, lanseolat



211

veya subulat, 1—8 x 0.6—1.2 mm, otsu, u¢ kisimda akut-akiiminat. Semsiyecikler 10—
20 mm capinda, 9—17 ¢icekli. Cicek saplar: olgun meyvede kalin ve kuvvetli, yildizsi
sekilde dagilmis, esit degil, merkezdekiler distakilerden cok daha kisa, enine kesitte
yuvarlak, 1.8—8 x 0.5—0.8 mm. Birakteoller 3—6 adet, lanseolat, 1—3.5 x 0.5—1 mm,
otsu, u¢ kisimda akut. Canakdisleri korelmis. Petaller beyaz, yatay yonelimli, obovat,
1—1.2 x 0.8—1.0 mm, st kisimdan ige dogru biikiilmiis ve yiizeysel loblu. Sitamenler
+ige dogru kivrilmis, petallerden uzun; filamentler sarimsi, €. 1 mm uzunlugunda; anterler
koyu kahverengi, c. 0.4 x 0.3 mm, +oblong. Meyveler silindirik veya dar oblong, hafifce
yanlardan basik, 3.5—5 x 0.6—1.0 mm; ribler filiform; sitilopodyum boyun benzeri bir
yapi ile yiikselmis ve kisa koni bigiminde; sitilus 0.5—0.8 mm uzunlugunda, yayilmis

veya geri kivrik; vallekular vitta genis ve 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamam  : Mayis-Haziran

Yetisme ortamm : Pinus sp. orman acikliklari, tagh yamaglar, step

Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi :8.1.-1800 m

Tehlike kategorisi : LC (Least Concern): Diistik riskli

Endemizm durumu  : Endemik degil

Genel yayihis1 : Kibris, Tiirkiye, Yunanistan, Ege Adalari, Girit, Suriye,
Filistin.

Tiirkiye yayihis1 : Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Marmara Bolgesi (Catalga-

Kocaeli ve Giiney Marmara Béliimleri), I¢ Anadolu
Bolgesi (Yukar1 Sakarya ve Konya Boliimleri)
Fitocografik bolgesi  : Akdeniz

Kromozom sayis1 :2n=20

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

A2 istanbul: Kartal, Nemetz s.n.

B1 Bursa: Bursa’dan Uludag’a, 1000 m, Dudley, D. 34715; Izmir: izmir,
Fleischer s.n.

B2 Kiitahya: Kiitahya-Kirecgiftligi Koyii arasi, Kireggifligi’ne 1 km kala, 1128
m, 03.07.2015, orman alt1 ve acikliklari, 39°16'45"K, 29°57'11"E, M. Celik 383 & O.Cetin
(KNYAD; Usak: Usak, 900 m, Bal. 1239; Denizli: inegél’den Buldan’a, Hub.-Mor.
5190.
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B3 Bilecik: Boziiyiik, Eskisehir yolu iizeri, Boziiyiikk‘iin 19 km dogusunda,
07.06.1975, ca. 890 m, R.Cetik 3548 (ANKY!); Eskisehir: Tiirkmen Dag1, Gemi¢ Koyii,
16.06.1976, korunmus meselik, T.Ekim 2673 (ANKI!); Eskisehir: Tiirkmen Dagi,
Kuyucak alani, 27.07.1977, ca. 1400 m, T.Ekim 2743 (ANKY!); Eskisehir: Tiirkmen Dagi,
Gemig¢ Koyii, korunmus meselik, T.EKim 2720 (ANK!); Konya: Aksechir yakininda,
Sultandagi’nin giiney tarafi, 1400-1500 m, 1935, Reese s.n.

C2 Denizli: Hanaz Dag1, Hub.-Mor. s.n.; Honaz, Karateke-Honaz arasi, Karateke
cikisindan 2 km sonra, vadi i¢i, 502 m, 13.06.2015, orman acikhigi, 37°45'09"K,
29°14'32"E, M.Celik 278 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Mugla: Mugla, Reese s.n.

C3 Burdur: Burdur’dan Antalya’ya 17.7 km. 1100-1200 m, 11.06.1962, step,
Dudley, D. 35671 (W, foto!); Burdur: Aglasun, Baskoy, Catak mevkii, 29.05.1997, ca.
1320 m, N.Adhgiizel 2792 & H.Ozler (GAZI!); Isparta: Siitgiiler, Belence - Ibisler aras,
Sislik akarsu vadisi, G-GB’ya bakan yamag, 27.05.1974, ca. 920-1100 m, serpantin,
karisik orman, H.Pesmen 1197 & A.Giiner (HUB!); Antalya: Kemer, Kizilalan-Kuzdere
arasi, P. brutia ormam ve acikliklari, 07.06.1979, 100-1000 m, H.Pesmen 4368 &
A.Giiner (GAZI!, HUB!); Antalya: Kemer, Beycik sapagi - Delikin tepesi arasi, 500-700
m, kalker kayalik, Pinus brutia - maki karisik orman, 28.04.1980, H.Pesmen 4823 &
S.Kaplan (ANK!, AEF!); Antalya: Antalya-Korkuteli yolu, Korucak yol ayrimindan 4 km
sonra, 1007 m, 12.06.2015, kizilcam alt1 ve agikliklari, 37°03'20"K, 30°25'22"E, M.Celik
276 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Antalya: Akseki- Pinarbasi kdyii, Karaagach
deresi mevkii, tarla agikligi, 06.05.1995, ca. 1150-1200 m, A.Duran 2213 (GAZI!);
Antalya: Akseki, Pinarbasi Koyii istii, 1130 m, 09.06.2015, kizilgam agiklig1 ve alt,
36°53'28"K, 31°52'25"E, M.Celik 259 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Antalya:
Akseki, Cukurkdy - Murtici arasi 1. km, 654 m, 09.06.2015, bahge kenar1, 36°52'31"K,
31°49'23"E, M.Celik 264 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!).

C4 Antalya: Alanya, Karapinar - Sariveliler arasi 2. km, 1523 m, 11.06.2015,
mese agiklig, 36°36'38"K, 32°24'45"E, M.Celik 268 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL);
Antalya: Gazipasa, Sugozii yaylasi, 1380 m, 10.06.2015, maki agiklig1 ve taglik yamaglar,
36°26'44"K, 32°28'17"E, M.Celik 274 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Karaman:
Karaman - Bucakkigla arasi, meraalan kir1, 01.06.1978, ca.1200 m, M.Vural 802 (ANK?!);
Karaman: Ermenek, Goktepe kasabasi, Kogasl kdyii, 16.05.1985, ca. 1000 m, H.Siimbiil
3273 (ANK!, HUBD); Icel: Gilindere’den Giilnar’a, 680 m, Hub.-Mor. 9810.

C5 Hatay: Cassius (Akra Dagi), 1350-1800 m, 06. 1909, Haradj. 3147 (W foto!).

C6 Hatay: Belen’in yukarisi, Latik, 1050, Hub.-Mor. 12037.
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Sekil 6.90. Bunium ferulaceum tiiriiniin yayilis haritasi.
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Sekil 6.91. Bunium ferulaceum tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- terminal yaprak segmentleri, C- ¢i¢ek, D-
sizokarp, E- petal 6n yiiz, F- petal arka yiiz, G- sitamen.
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Sekil 6.92. Bunium ferulaceum tiiriiniin tip 6rnegi (holotip OXF)
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Sekil 6.93. Bunium ferulaceum tiiriiniin dogal gériiniimii. a- habit ve habitat, b- taban yapraklar, c- ¢igekli
umbel, d- meyveli umbel.
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6.5.12.1. Bunium ferulaceum tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium ferulaceum tiirliniin meyve enine kesiti dig goriiniiste oblong sekillidir.
Homomorfik merikarplar ise yar1 dairesel sekillidir. Ribler nispeten iyi gelismis, ug
kisimlar1 kiit ¢ikinti seklindedir. Ekzokarp tek sirali, diktortgensi veya kare bigimli
hiicrelerden meydana gelmistir. Bu doku karpofor yakinlarinda kesintiye ugrar. Hiicre
duvarlari hafif¢e kalinlasmis ve dis hiicre duvarinin yiizeyi belirgin bir kutikula tabakasi
ile ortiiliidiir. Mezokarp tabakasi olgun meyvede ileri diizeyde indirgenmistir ve 1-3
tabakal1 parankimatik hiicrelerden olusur. Mezokarp hiicreleri diizensiz ¢okgen sekilli ve
hiicre duvarlari incedir. Salgi kanallar1 (vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir
yiizeyinde mezokarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi kanallar her
valekulada 1 adet olmak iizere 4 adet, oval sekilli ve valekular boslugun neredeyse
tamamin1 kaplayacak biiyiikliiktedir. Komisiiral salgi kanallar1 2 adet ve valekular
vittalara benzer yapidadir. Olgun meyvede, salgi kanalllarinin ¢eperlerinde par¢alanmalar
gbze carpar. Iletim demetleri ileri diizeyde gelismis ve riblerin altinda kalan alanin
tamamini  dolduracak bigimde konumlanmislardir. Endokarp tek tabakali yassi
hiicrelerden olusmustur. Endosperm komisiir yiizeyinin iki kenarinda hafifce ice basik,
orta kisminda ise ¢ikintilidir. Endosperm hiicreleri biiytiktiir ve yag damlaciklari ihtiva
eder. Karpofor enine kesitte kalin ve merikarplar arasinda bir koprii olacak sekilde

konumlanmugtir (Sekil 6.94).
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Sekil 6.94. Bunium ferulaceum tiiriiniin meyve enine kesiti. a- genel goriiniim, b- merikarp genel
goriinlimii, c- yan rib ve ¢evresindeki yapilarin yakin goriiniimii, d- iletim demeti ve ¢evresindeki
yapilarin yakin goriiniimii.
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6.5.12.2. Bunium ferulaceum tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi ozellikleri

Bunium ferulaceum tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 26.17—30.64 um arasinda ve
ortalama 28.91 um’dir. Ekvatoral eksen ise 15.34—17.54 um arasinda ve ortalama 16.52
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 1.75 pum olup polen sekli
prolate’dir. Ekzin 0.91—1.19 um arasinda ve ortalama 1.05 um’dir. Intin 0.51—0.72 pm
arasinda ve ortalama 0.61 um’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin ug¢ kisimlarina
kadar uzanir. IM goriintiilerine gore, porlar dis goriiniimde lalongate ve hafif ¢ikintilidir.
SEM goriintiilerine gore belirsizdir. Polen tanelerinin 151k mikroskobu altinda polar

goriiniimii koseleri kiit ve kolpuslarin oldugu kisimlarda basik tiggen seklindedir. Yiizey

ornamentasyonu ekvatoral bolgede pisilate-reticulate, polar bolgede ise reticulate-
perforat’dir . (Sekil 6.95).

@ Signal A = SE1 EHT =20.00 kv 2ur - @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 950K X ‘ 5
Reed WD = 90mm IProbe = 50pA — -/ WD = 9.0mm I Probe = 50pA f 1

@\’ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 2000kx  P™ o
o WD = 9.0mm | Probe = 50 pA 10 pm

Sekil 6.95. Bunium ferulaceum tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de toplu
goriinlimii, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriiniimii.

Bunium ferulaceum tiiriiniin meyve yiizeyi genel goriiniimde neredeyse diiz bir

yiizeye sahiptir. Ribler iyi gelismis ve hafifce kalinlagsmis ipliksi formdadir (Sekil 6.96-



220

a). Sitilopodyum taban1 genis, kisa koni bi¢cimindedir. Ayrica sitilopodyum meyvenin tist
kisminda ters-koni bi¢iminde goriinen bir yapi iizerine oturmus ve merikarpin {ist
kisminda yiikselmistir. Bu yap1 ile birlikte sitilopodyum merikarp {istiinde bir tag
goriinimii olusturmaktadir (Sekil 6.96-b). Merikarplar yakin goriiniimiinde diizensiz
katlanmalar ve bu katlanmalar {izerinde genellikle kisa ve diizgiin olmayan ince ¢izgiler
bulunur (Sekil 6.96-c). Meyvenin detayli yiizeyinde ise belirli bir sekle sahip olmayan
(amorf) pulsu yapilar bulunur (Sekil 6.96-d). Epidermal hiicre sinirlart meyve yilizeyinde
¢ogu zaman belirgindir. Bu hiicreler sirtlar tizerinde daha ¢ok dikdortgenimsi bir sekle
sahip iken valekulalarda diizensiz g¢okgen (altigen, kare benzeri) seklindedirler.

Hiicrelerin antiklinal duvarlari hafif¢e ylikselmis ve diizdiir. Periklinal duvarlar ise amorf

yapilar ile birlikte yassi bir forma sahiptir. Meyve yiizeyinde seyrek ve kiigiik stomalar
bulunur (Sekil 6.96-c).

Signal A=SE1  EHT=20.00kV = @ SignalA=SE1  EHT=2000KV  pag= 208X =
@ WD = 95 mm IProbe = 50pA — @ b WD = 9.0mm I Probe = 50 pA

= 3 = ==
— S e .

@ Signal A= SE1 EHT = 20,00 KV g @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 15.00KX | P™

i st WD = 9.0mm | Probe= 50 pA H ot WD = 9.0 mm | Probe= 50 pA -

Sekil 6.96. Bunium ferulaceum tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp st kism1
yakin gorliniimii, c- meyve yilizey goriiniimii, d- meyve ylizeyi detayli goriiniim.
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6.5.12.3. Bunium ferulaceum tiiriiniin kKromozom sayisi ve karyotip analizi

Denizli ilinden toplanan 6rnek iizerinde yapilan ¢aligma ile B. ferulaceum tiiriiniin
somatik kromozom sayis1 2n= 20 olarak tespit edilmistir (Sekil 6.97). Daha 6nce bu tiiriin
Yunanistan ve Suriye Orneklerinde de kromozom sayisi 2n=20 olarak tespit edilmistir
(Engstrand, 1973; Shner ve Ostroumova, 2004).

Sekil 6.97. Bunium ferulaceum tiiriiniin metafaz kromozomlar1. 2n= 20 (Olgek: 10 pm)

Lokalite bilgileri— C2 Denizli: Honaz, Karateke-Honaz arasi, Karateke ¢ikigindan 2 km
sonra, vadi i¢i, 502 m, 13.06.2015, orman agiklig1, 37°45'09"K, 29°14'32"E, M.Celik 278
etal.

Yapilan karyomorfolojik calismada, en kiiciik kromozom uzunlugu 1.93 pum, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.55 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu ise
30.23 pm olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n= 10m seklinde olup tiim
kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol orani en
kiiciik 3. kromozomda 1.09 olarak ve en biiyiik 5. kromozomda 1.57 olarak 6l¢iilmiistiir.
Sentromerik indeks 2.87—6.39 arasinda belirlenmistir. Nispi boylari ise 6.40—15.05
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arasinda degismektedir. Taksonun detayli kromozom morfolojisi Cizelge 6.6’de verilmistir.

Bs200ProP Goriintii Analiz Sistemi ile ¢izilen idiyogrami Sekil 6.98’de gosterilmistir.

Cizelge 6.6. Bunium ferulaceum tiiriiniin mitotik metafaz kromozomlarinin dzellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromerik Nispi Karyotip
numarasi kol kol boy orani indeks boy formiilii
1 2.62 1.93 4.55 1.35 6.39 15.05 m
2 2.21 1.52 3.73 1.46 5.02 12.35 m
3 1.82 1.67 3.49 1.09 5.53 11.55 m
4 1.91 1.45 3.35 1.32 4.78 11.09 m
5 1.87 1.19 3.05 1.57 3.92 10.09 m
6 1.66 1.19 2.85 1.39 3.94 9.42 m
7 1.45 1.21 2.66 1.20 4.00 8.78 m
8 1.46 0.97 2.43 151 3.21 8.04 m
9 1.21 0.98 2.19 1.23 3.24 7.23 m
10 1.07 0.87 1.93 1.23 2.87 6.40 m
Haploid kromozom uzunlugu: 30.23

7,20
6,60
6,00
5,40
430
420
3,60
3,00
2,40
1,80
1,20
0,60
0,00

Uzunluk (pm)

10 um

on

7 8

9

10

Numara

Sekil 6.98. Bunium ferulaceum tiiriiniin idiyogrami (Olgek: 10 pm)



223

6.5.13. Bunium microcarpum (Boiss.) Freyn & Bornm. ex Freyn / gincirop
Oesterr. Bot. Z. 44: 99 (1894)!

Sinonimler:

= Carum microcarpum Boiss. in Ann. Sci. Nat. ser. 3, 1:137 (1844)!

= Carum bourgaei Boiss., Fl. Or. 2:885 (1872)!

= Bunium fallax Freyn & Bornm. In Ost. Bot. Zeitschr. 41:10 (1891)!

= Bunium bourgaei (Boiss.) Freyn & Sint., op. cit. 44: 99 (1894)!

= Bunium tempskyanum Freyn & Sint. in Bull. Herb. Boiss. 3: 304 (1895)!

= Bunium microcarpum subsp. bourgaei (Boiss.) Hedge & Lamond in Fl. Turkey 4: 345
(1972)!

= Bunium microcarpum subsp. longiradiatum Hedge & Lamond in Notes R.B.G. Edinb.
31: 79 (1971)!

Tip—|[Tiirkiye] C2 Aydin: in regione subalpina mons Mesogis supra Tralles, v1.1842,

Boissier s.n. (izotip G foto!).

Dik veya yiikselici-dik, biitiiniiyle tiiysiiz, (4—)10—50 cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik
otsu bitkiler. Yumru tkiiremsi 6—25 mm ¢apinda, kahverengi, genellikle topraga derince
gomiilii. Govde *divarikat dallanmis, enine kesitte yuvarlak, tabanda 0.8—3.5 mm
capinda, i¢i dolu, dallanma genellikle tabandan, alt kisimda hafif ¢izgili, semsiyenin
altinda belirgin ¢ikintili. Taban yapraklar 2—5 adet, erken solar; yaprak ayasi dis
gorliniiste genis tiggensi, 2—11 x 1.2—10.5 cm., 2—3 pinnat pargals; birincil segmentler
3(—4) ¢ift, liggensi-ovat, petiyolulat; terminal segment seritsi, 2—16 x 0.6—1.5(—2.5)
mm, u¢ kisimda akut; yaprak sapi tabanda kiigiik kinli, ince (c. 0.5 mm ¢apinda), 2—8
cm uzunlugunda, bir kismi toprak altinda. Alt govde yapraklarn dis goriiniiste ovat-
tiggensi, 2—3 pinnat pargali; yaprak sap1 taban kini ile birlikte 2—10 cm uzunlugunda,
taban kin1 mizraksi-geritsi, kenarlardan ige kivrik. Orta govde yapraklar1 ¢ogunlukla
1—2 pinnat pargali; yaprak sap1 gelismis kin seklinde. Ust gévde yapraklan kiiciik, 2—
3 linear loblu veya lanseolat-linear kin seklinde, 1—2.5 ¢cm uzunlugunda. Semsiyeler
gevsek, 15—80 mm ¢apinda, 4—13 1s1nl1; 1s1nlar, enine Kkesitte yuvarlak, (10—)20—70
X 0.2—0.4 mm., birbirlerine esit degil. Birakteler 0—4 adet, diiz, genellikle lanseolat-
linear, bazen ovat, 1—5.2(—10) x 0.4—1.5 mm, otsu, u¢ kismi1 sivri. Semsiyecikler

+gevsek, 4—12 mm capinda, 5—20 cigekli. Cigek saplar1 genellikle birbirlerine esit
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degil, enine kesitte yuvarlak, 1—5.6 x ¢.0.2 mm. Birakteoller 0—6 adet, diiz, genellikle
lanseolat-linear, bazen ovat, 0.8—3.8 x 0.3—0.8 mm, kenarda dar zars1 veya otsu, ug
kismu sivri. Canak disleri korelmis. Petaller beyaz, yatay yonelimli, obovat, 0.6—1.2 x
0.6—1(—1.4) mm, ist kisimda ige dogru biikiilmiis ve yiizeysel emerginat. Sitamenler
+ice dogru kivrilmig; filamentler 1—1.2 mm uzunlugunda; anterler sarimsi veya
pembemsi, +oblong, ¢. 0.5 x 0.3 mm uzunlugunda. Meyveler oblong, hafif¢e yanlardan
basik, 2.2—3.2 x 0.8—1.3 mm; ribler filiform; sitilopodyum konik veya nadiren hafifce
basik, bazen meyvenin iist kisminda hafifce ylikselmis; sitilus 0.5—0.8 mm uzunlugunda,

genellikle geri kivrik; vallekular vitta 1 adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamam  : Mayis-Temmuz
Yetisme ortamm : Step, taslik alanlar ve yamagclar, orman alt1 ve agikliklari,
alpin cayirliklar, ¢ali agikliklari, tarla i¢i ve kenarlari,

kirectas1 toprakli alanlar ve mese agikliklar

Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi : 200-3000 m

Tehlike kategorisi : LC (Least Concern): Diistik Riskli

Endemizm durumu  : Endemik degil

Genel yayihisi : Tuirkiye, Irak, Transkafkaya, Avrupa

Tiirkiye yayilisi : Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, I¢ Anadolu Bolgesi,

Karadeniz Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Giineydogu
Anadolu Bolgesi.
Fitocografik bolgesi  : Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan

Kromozom sayisi : 2n=20

Aciklama: Bu tiir Tiirkiye Florasi’nda 3 alt tiir (B. microcarpum subsp. microcarpum, B.
microcarpum subsp. bourgaei ve B. microcarpum subsp. longiradiatum) ile temsil
edilmektedir. Alt tiirlerin ayriminda meyve uzunlugu, habit, yaprak segmentleri ve ray
uzunlugu kullanilmistir (Hedge ve Lamond, 1972). Yapmis oldugumuz calismada alt
tirlerin ayriminda kullanilan karakterlerin genis bir varyasyona sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle Bunium microcarpum tiiriiniin betimi genisletilmis ve tiir alt:

taksolara yer verilmemistir.
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Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

A3 Bolu: Gerede, Aktas ormani, Yukar1 Ovacik, Populus, 18.06.1976,
O.Ketenoglu 603 (ANKY!).

A4 Ankara: Cubuk, Karagol, Gavur harmani, ca. 1700 m, 05.06.1974, step,
S.Erik 576 (HUB!); Ankara: Kizilcahamam, Soguksu Milli Park1, Gollii mevkii, ca. 1640
m, 26.06.1991, Tanacetum armenum birligi, N.Adigiizel 1016 (GAZI!); Kastamonu:
Kastamonu-Arag arasi, Ahlat¢ik Koyii, ca.1300 m, 24.05.1981, M.Demirors 748 (ANKY);
Cankari: Atkaracalar, Dumanli Dagi, Harmanyeri mevkii, ca. 1400-1500 m, 09.07.1992,
tasl step, A.Duran 1593 (GAZI!).

A5 Sinop: Ayancik, Avundulu kdyii yukarisi, inalti magarasi ¢evresi, ca. 1285 m,
19.06.2008, 41°44'476"K, 034°33'466"D, A.A.Dénmez 14827 (HUB!); Sinop: Ayancik,
Cangal Gecidi, Anayoldan Akgol’e 3 km, ca. 1186 m, 04.07.2009, 4.4.Donmez 15665
(HUB!); Corum: Hacithamza-Osmancik arasi, Osmancik yolu {iizeri, ca. 450-500 m,
16.05.1975, yamag, M.Kiling 3526 (ANKI).

A6 Tokat: Artova, Yenice Koy, Giiz Kirim boélgesi, ca.1300 m, 25.06.1980,
R.Ilarslan 883 (ANK!); Amasya-Tokat: Erbaa, ca. 200 m, 22.06.1977, Pistacia atlantica
topluluklari,nY.Akman 6945 (ANKI).

A7 Giimiishane: Giimiishane, 02.06.1862, Bourgeau s.n. (P foto! -B.
microcarpum subsp. bourgaei taksonunun tip 6rnegi)

A8 Rize: Cimil, 2000 m, 07.1866, Balansa s.n. (P foto! -B. microcarpum subsp.
bourgaei taksonunun tip 6rnegi); Rize: ikizdere, Cimil, Ortakoy-Baskdy arasi, 1960 m,
12.08.2015, yol kenari tagli yerler, 40°44'04"K, 40°46'28"E, M. Celik 480 (KNYALI); Rize:
Ikizdere, Anzer koyii {istii, sarp kayalik yamaglar, ca. 2100-2150 m, 11.07.1984, 4. Giiner
5827 & M.Vural (GAZI!, HUB!); Rize: Ikizdere, Anzer kdyii ¢evresi, yol kenar1, ca. 2100
m, 07.08.1986, A.Giiner 7090 (GAZI'); Erzurum: Erzurum’un batisi, Kavakdag ile
Ortadag arasi, step, 03.08.1976, ca. 2060-2400 m, 4. Tatli 5227 (HUB!).

A9 Erzurum: Senkaya, Aydogdu-Degirmenlidere arasi, Degirmenlidere’ye c. 2
km kala, 1790 m, 14.07.2016, dere kenarlarindaki nemli c¢ayirliklar, 40°43'27"K,
43°30'42"E, M.Celik 470 (KNYA!); Kars: Arpacay. Karakale, Kimilyatak mevkii, 2092
m, 15.07.2016, tash ve cayirlik step, 40°53'16"K, 43°27'02"E, M.Celik 471 (KNYAD);
Kars: Sarikamis, Sarikamig-Karakurt arasi, ¢. 7. km, 2012 m, 16.07.2016, nemli ¢ayirlik
alanlar, 40°17'20"K, 42°39'13"E, M.Celik 473 (KNYA!); Kars: Sarikamis, Sarikamis-
Karakurt arasi, c. 10. km, 2092 m, 16.07.2016, saricam agiklig1, 40°15'18"K, 42°38'58"E,
M.Celik 474 (KNYAL!); Kars: Selim, ca.1800 m, 06.07.1957, nadasa birakilmis alanlar,
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Davis 30670 & Hedge (ANK!); Kars: Kagizman, Kotek-Cilehane koyleri arasi, ca. 1400-
1600 m, 15.06.1980, O.Giines 1635 (HUB!); Kars: Sarikamis, Gecikmez kdyii ¢evresi,
Cingil cayir deresi, ca. 1900 m, 18.06.1979, O.Giines 1166 (HUB!).

B3 Isparta: Barla Da. 2400 m. Komplex, Watson et al. 2066.

B4 Ankara: Cubuk, Karagdl (20 km), 08.06.2005, Tosun 23607 & Duman
(AEF).

B5 Adana: Feke, Giiriimze’nin yaninda Sencan De., 1300 m, D. 19668; Yozgat:
Akdagmadeni, Ortakdy-Gol deresi, kayabasi mevkii, ca. 1550 m, 07.07.1979, P.
sylvestris acikliklari, kalker-mikasist kayalik, T.EKim 4093 & A.Doganli (ANKI!);
Yozgat: Akdagmadeni, Nalbant D., ca. 2000-2200 m, 05.07.1979, kalker-mikasist
anakaya, kayalik yerler, T.EKim 4379 & A.Diizenli (ANK!); Yozgat: Akdagmadeni, Sinili
Dagi, 04.07.1979, ca. 2000-2100 m, zirve, T.Ekim 4381 & A.Diizenli (ANK!); Yozgat:
Yozgat Camligi Milli Parki, Elli Oluk tepe kuzeybatisi, ca. 1600-1640 m, 23.07.1998, P.
nigra alti, N 39 48 128, E 34 48 88, H.Duman 6778 (GAZI'); Yozgat: Akdagmadeni,
Akdagmadeni-Yenicubuk yolu 2. km, Akdagmadeni ¢ikisi, 1500 m, 23.06.2015, yol
kenar1 orman agikligi, 39°40'01"K, 35°54'47"E, M.Celik 303 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYA!); Yozgat: Akdagmadeni, Akdagmadeni-Yenigubuk yolu ¢ 8. km, 1565 m,
23.06.2015, orman acikligi, 39°39'05"K, 35°57'27"E, M.Celik 301 & O.Cetin,
F.Altinordu (KNYA!); Yozgat: Akdagmadeni, Akdagmadeni-Yenigubuk yolu 9. km,
1470 m, 23.06.2015, yol kenar1 orman agikligi, 39°38'45"K, 35°58"25"E, M.Celik 300 &
O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL).

B6 Adana: Tufanbeyli, Glizelim Kdoyii girisi, Kumlupinar mevkii, Pinus nigra
acikliklari, 1440 m, 06.06.2015, 38°08'55"K, 36°10'42"E, M.Celik 248 & O.Cetin,
F. Altinordu (KNYAD); ibid., 10.07.2015, M.Celik 415a & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYAL!); Adana: Tufanbeyli, Giizelim Koyii-Saimbeyli arast 8. km, 1445 m,
06.06.2015, karacam acikligi, 38°04'04"K, 36°08'49"E, M.Celik 253b & O.Cetin,
F.Altinordu (KNYA!); Kahramanmaras: Goksun, Ericek’ten Berit Dagi’na 8. km,
1757, 05.06.2015, tash step, 38°02'08"K, 36°50'18"E, M.Celik 235 & O.Cetin,
F. Altinordu (KNYA!); Kahramanmaras: Goksun, Ericek, Cavdar Dagi, 05.06.2015, tash
step, 38°01'48"K, 36°49'42"E, M.Celik 239 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Malatya:
Erkenek-Dogansehir arasi, 6. km, 1492 m, 19.06.2017, tash step, 37°57'59"K-
37°59'33"D, M.Celik 500 & O.Cetin (KNYA!); Sivas: Sarkisla, Beyyurdu’nun giiney
batis;, 1850 m, 23.06.2015, step, 39°30'38"K, 36°10'53"E, M.Celik 309 & O.Cetin,
F. Altinordu (KNYAD!); Sivas: Sarkisla, Mescit Koyili, Demirkaya Tepe, 2156 m,
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24.06.2015, alpin step, 37°30'23"K, 36°06'33"E, M.Celik 306 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYA!); Sivas: Zara, Bachufer 6 km, siidlich der Serefiye yayla, 1580 m.i.M,
04.06.1953, Hub-Mor 13663 (HUB!); Sivas: Sivas’in 12 km kuzeyi, Karagayir, 1600 m,
Sorger 70-18-44: B7 Elaz1g: Guleman, Maden yatagi ¢avresi, Maden kuyusu etrafi, ca.
1300 m, 30.04.1983, step, T.Ekim 7065 (GAZI!); Tunceli: Munzur Dagi, Ovacigin
yukarisi, ca. 2800 m, 17.07.1957, kalker kaya yamaglari, Davis 31259 & Hedge (ANKY);
Tunceli: Munzur Dag, Ovacik, ca. 2400 m, 18.07.1957, Kalker kaya yamaglari, Davis
31334 & Hedge (ANK!); Tunceli: Ovacik, ca. 1200, 16.06.1979 m, Yilduimli 1917
(HUB!); Malatya: Dogansehir, Dedeyaz1 K., Kesis Dag1, ca. 1800-2200 m, 28.07.1971,
kalker tabanli alpin step, H.Pesmen 2556 (HUB!).

B7 Elazig: Siinkoy-Balpinar arasi, Balpinar’a c. 1 km kala, 1346 m, 25.06.2015,
mese agikligi, 38°40'34"K, 38°56'17"E, M.Celik 316 (KNYALI); Erzincan: Refahiye,
Karasu, Karasu yol ayriminda c¢. 1 km sonra, 1592 m, 13.07.2016, sarigam agikligi,
39°55'28"K, 38°35'37"E, M.Celik 469 (KNYA!); Malatya: Malatya-Piitiirge yolu,
Caykdy’e c.5 kala, 1604 m, 25.06.2015, tashi yamag, 38°14'41"K, 38°39'31"E, M.Celik
295 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!);

B8 Erzurum: Ispir’in 46 km, SW’s1, ca. 1960 m, 28.07.1976, yol kenari, hareketli
cakillar iizerinde, 4.Tatl 4969 (HUB!); Erzurum: Erzurum- Ispir arasi, Camlicakdyii
NW’s1, Kurtdeliktasi tepesi, ca. 2200 m, 15.08.1976, Populus ormani, A4.7atli 5370
(HUB).

B9 Bitlis: Bitlis vadisi, Agagkoprii koyii yol ayrimi, 1318 m, 26.06.2015, kayalik
alanlar, 38°19'46"K, 42°00'20"E, M.Celik 311 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAI).

B10 Van: Baskale, Giizelsu Geg¢idi, Gedikbasi’'na c¢. 6 km kala, 2560 m,
27.06.2015, step, 38°1029"K, 43°56'55"E, M.Celik 352 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYAU!); Van: Bagkale, Giizeldere gecidi, Gedikbasi yol ayrimina c. 7 km kala, 2585 m,
27.06.2015, step, 38°10'37"K, 43°56'37"E, M.Celik 321 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYAD).

C2 Antalya: Elmali, Ciglikara, Ucoluk mevkii, ca. 1650 m, 25.06.1975, R.Cetik
1941 (ANKI)

C3 Antalya: Akseki-Giizelsu’'nun kuzeydogusu, orman ig¢i, ca. 1250 m,
22.07.1995, m, A.Duran 3107 (GAZI'); Antalya: Akseki, Gidefi Dagi, Evlek Bogazi
giineyindeki kayaliklar, ca. 1780 m, 05.07.1994, kayalik, A.Duran 1861 (GAZI!);
Antalya: Glindogmus, Oguz bolgesi, 1400-1500 m, 08.08.1991, Pinus brutia ormani ve
acikliklari, R.Jlarslan 3153 & H.Dural (ANK!); Antalya: Elmali, Avlan Golii’niin giineyi,
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yolun kenarindaki bozuk C. libani ormani agikliklari, 25.06.1975, R.Cetik 1946 (ANK!);
Antalya: Alanya, Cigdem yaylasi, ca. 1885 m, 19.05.2006, kalker, 36°28281"K,
032°24'152"D, A.A.Dénmez 13097 & B Mutlu, T. Agar (HUB!); Antalya: Gazipasa,
Cobanlar Koyl yaylasi, Yusufaga mevkii, 1800-2000 m, 20.07.1981, diiz arazi, H.Stimbiil
1159 (ANK!, HUBY!); Isparta: Egirdir, Yaka koyii, Camova mevkii iistii, 1600-1980 m,
kalkerli kayalik vadi, 02.07.1974, H.Pesmen 1571 & A.Giiner (ANK!, HUB!); Isparta:
Siitgtiler, Cobanisa Koyii, Sarp Dagi, 1450-850 m, 26.05.1974, P. nigra ormanu, kalkerli
kayalik, B. yamag, H. Pesmen 1093 & A. Giiner (HUB!); Isparta: Davraz, Davraz
Dagi’nin ¢ikist, 1700-1750 m, 05.06.1981, T.Ekim 5599 & B.Yildiz (HUB!); Isparta:
Egirdir, Aksu, Yaka koyii, Yukar1 Sayacak tistii ca. 1700-2490 m, 10.07.1974, sarp kalker
kayalik, B. yamag, alpinik step, H.Pesmen 1766 & A.Giiner (HUB!);

C4 Karaman: Bucakkisla-Ermenek aras1 20. km, Yukar1 Akin girigi, 1110 m,
30.05.2015, mese agiklig1 36°54"20"K, 33°01'59"D, M.Celik 197 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYA!); Karaman: Karaman-Bucakkisla arasi, Bucakkislaya 25 km kala, 1269 m,
30.05.2015, mese agiklig1 ve alti, 36°59'43"K, 33°01'55"D, M.Celik 192 & O.Cetin,
F.Altinordu (KNYA!); Karaman: Bucakkisla, Yukar1 Akin tstii, 1354 m, 30.05.2015,
mese aciklig1 36°52'14"K, 33°00'35"D, M.Celik 201 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL);
Karaman: Ermenek, Damlagal batisi, ca. 1550 m, 26.05.1979, Juniperus excelsa kati,
taslik yerler, M.Vural 1765 (ANK!); Konya: Eregli, Aydos Dagi, Kayasaray, Aydos Tepe,
Tahtali, ca. 2500 m, 26.05.1978, kalker anakaya, alpin step, S.Erik 2831(HUB!);
Antalya: Gazipasa, Sugozii Koyii, Dazlacik mevkii, 1658 m, 10.06.2015, tashik yamag,
36°25'33"K, 32°2926"E, M.Celik 269 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL); Antalya:
Gazipasa, Cobanlar yaylasi, Dereyurt mevkii, 1952 m, 10.06.2015, alpin step,
36°25'16"K, 32°33'21"E, M.Celik 258 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Antalya:
Gazipasa, Cobanlar Koyili yaylasi, Armali mevkii, 2042 m, 10.06.2015, tasl step,
36°24'52"K, 32°32'51"E, M.Celik 270 & O.Cetin, F.Altimordu (KNYA!); Karaman:
Bucakkisla-Ermenek aras1 20. km, Yukar1 Akin girisi, 1110 m, 30.05.2015, mese agikligi
36°54'20"K, 33°01'59"D, M.Celik 197 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!).

C5 Konya: Eregli, Kayasaray Koyl, 1740 m, 07.07.2015, mese agikligi,
37°22'17"K, 34°16'59"E, M.Celik 388 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Adana:
Aladag, Aciman yaylasina c. 4 km kala, 1436 m, 09.07.2015, orman alt1 ve agikliklari,
37°42'31"K, 35°16'39"D, M.Celik 418 O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!); Adana: Aladag,
Aciman yaylasmma c. 6 km kala, 1317 m, 09.07.2015, kaya catlagi, 37°41'46"K,
35°17'35"D, M.Celik 419 O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL); Adana: Aladag, Aciman
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yaylasina c. 2 km kala, 1658 m, 09.07.2015, orman agikliklari, 37°43'16"K, 35°17'09"D,
M.Celik 398 O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL!); Adana: Karsanti, Torasan Dag1, Karlryolak
mevkii, 2160 m, 15.06.1977, E.Yurdakulol 1911 (ANKY);

C6 Kahramanmaras: Ahir Dagi, Callibalma mevkii-Kilagli arasi, 1650 m,
10.07.2015, taslt step, 37°40'44"K, 37°01'43"D, M.Celik 424 & O.Cetin, F.Altinordu
(KNYA!); Kahramanmaras: Ahir Dagi, 1460 m, 19.06.2017, taslik yamaglar,
37°37'15"K, 37°00'28"D, M.Celik 497 & O.Cetin (KNYA!); Kahramanmaras:
Koyunoluk, Maras ile Goksun arasi, ca. 1200 m, 04.05.1957, calilar arasinda taslik
yerlerde, Davis 27555 & Hedge (ANK!); Kahramanmaras: Goksun-Degirmendere,
Koruyaz Dagi, Meryem Cil Koruma alani, ca. 1750-2000 m, 05.07.1993, orman agiklig1,
M.Ekici 1552 (GAZI!); Kahramanmaras: Goksun, Berit Dagi, Karagol ¢evresi, ca. 3000
m, 19.07.1977, dag stebi, B.Yildiz 1146 (HUB!); Kahramanmaras: Andirin, Kaleboynu
koyil yukarisi, 1376 m, 16.06.2015, orman agikligi, 37 S 273086, 4176910, A.Duran
10354 & O.Cetin; Kahramanmaras: Andirin, Geben-Goksun arasi, 1590 m, 14.06.2015,
orman ici ve agikliklari, 37 S 271755, 4189159, A.Duran 10332 & O.Cetin.

C9 Sirnak: Cudi Da. Hessana {istii, 1200-1400 m, Davis 42840 (B. microcarpum
subsp. longiradiatum taksonunun tipi).

C10 Van: Bagkale, Caldiran Koyii, Muz Tepesi mevkii, 2060 m, 29.06.2015, step,
37°46'53"K, 44°07'17"E, M. Celik 363 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA);

42
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Sekil 6.99. Bunium microcarpum tiiriiniin yayilis haritasi.



230

Sekil 6.100. Bunium microcarpum tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- terminal yaprak segmentleri, C- sizokarp
(meyve), D- merikarp, E- ¢igek, F- petal 6n yiiz, G- petal arka yiiz, H- sitamen.
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Sekil 6.101. Bunium microcarpum tiiriiniin tip 6rnegi (izotip G)
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Sekil 6.102. Bunium microcarpum tiiriiniin dogal gériiniimii. a- habit ve habitat, b- ¢igekli umbel, c-
govde ve govde yapragi, d- yumru ve taban yaprak.
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6.5.13.1. Bunium microcarpum tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium microcarpum tiiriiniin meyve enine kesiti dis goriiniiste oblong sekillidir.
Homomorfik merikarplar ise yari1 dairesel sekillidir. Ribler genellikle iyi gelismis, ug
kisimlar1 kiit veya hafif sivri ¢ikint1 seklindedir. Ekzokarp tek sirali, dikdortgensi veya
oval bi¢imli hiicrelerden meydana gelmistir. Bu doku merikarplarin birbirine baglandig
alanda kesintiye ugrar. Hiicre duvarlari olgun meyvede kalinlagsmis ve dis hiicre duvarinin
yiizeyi belirgin bir kutikula tabakasi ile kaplidir. Mezokarp tabakas1 meyve tam olarak
olgunlagsmadan 6nce iyl gelismis ve 4-6 tabakali parankimatik hiicrelerden meydana
gelmistir. Olgun meyvede ise mezokarp tabasi indirgenmistir ve 1-3 tabakali
parankimatik hiicrelerden olusur. Mezokarp hiicreleri diizensiz cokgen veya yuvarlagimsi
bir sekle sahiptir. Salgi kanallar1 (vittae), ribler arasinda (valekula) ve komissiir
yiizeyinde mezokarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer alan salgi kanallari her
valekulada 1 adet olmak iizere 4 adet, oval sekilli ve valekular boslugun biiyiik boliimiinii
kaplayacak biiyiikliiktedir. Komisiiral salgi kanallar1 2 adet ve valekular vittalara benzer
yapidadir. Iletim demetleri meyve tam olgunlasmadan 6nce nispeten kiigiik, meyve
olgunlagtiginda riblerin altinda kalan alanin neredeyse tamamini dolduracak kadar
gelismistir. Endokarp tek tabakali yassi hiicrelerden olusmustur. Endosperm komisiir
yiizeyine paralel olacak bicimde diiz bir goriiniime sahiptir. Endosperm hiicreleri biiytik,
kare veya ¢okgen sekilli ve yogun sekilde yag damlaciklart ihtiva eder. Karpofor enine

kesitte ince ve ikiye ayrilmis durumdadir (Sekil 6.103).
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Sekil 6.103. Bunium microcarpum tiiriiniin meyve enine Kesiti. a- genel goriiniim, b- merikarp yakin
goriinlimii, c- merikarp yakin goriiniimii, d- yan rib ve ¢evresindeki yapilarin yakin goriiniimii.
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6.5.13.2. Bunium microcarpum tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi ozellikleri

Bunium microcarpum tiiriiniin polen taneleri orta boylu, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 25.02—29.50 um arasinda ve
ortalama 27.59 um’dir. Ekvatoral eksen ise 13.22—16.41 um arasinda ve ortalama 14.95
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 1.85 pum olup polen sekli
prolate’dir. Ekzin 0.82—1.16 um arasinda ve ortalama 1.05 um’dir. Intin 0.51—0.69 um
arasinda ve ortalama 0.61 um’dir. Kolpuslar dar, derin ve polar eksenin ug¢ kisimlarina
kadar uzanir. Porlar dis goriiniimde lalongate, hafif ¢ikintili veya bazen belirsizdir. Polen

tanelerinin 151k mikroskobu altinda polar goriiniimii koseleri kiit tiggen seklindedir. Yiizey

ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin ug¢ kisimlarinda dogru psilate’dir (Sekil
6.104).

g@ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 349kx  [OM" 5 @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 1000K X -~
e/ WD = 9.0mm I Probe = 50 pA f i e WD = 9.0mm | Probe = 50 pA f

@ Signal A = SE1 EHT=2000KY o= 2000KX ([ P™ - -
A WD = 9.0 mm | Probe = 50 pA f 2 10 pm

Sekil 6.104. Bunium microcarpum tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de
toplu gériiniimii, b- polen tanesinin SEM’de genel gériiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey goriiniimii,
d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriiniimii

Bunium microcarpum tiiriiniin meyvesi genel olarak diiz bir yiizeye sahiptir.
Ancak yiizeyde sirtlar ile birlikte valekulada yer alan iyi gelismis yag kanallarinin kabarik
yapist goze carpar. Ribler iyi gelismis ve kalinlagsmus ipliksi formdadir (Sekil 6.105-a).
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Sitilopodyum kisa koni bi¢imindedir ve merikarp iist kismina bir yiikkselme olmadan
dogrudan yerlesik durumdadir (Sekil 6.105-b). Merikarplarin yakin goriiniimiinde ince
veya yer yer kalinlasmis ¢izgiler bulunur. Yiizeyde nadiren kiigiik stomalara rastlanir
(Sekil 6.105-c). Meyvenin detayli goriiniimiinde ise ¢izgiler lizerine tutunmus kiigiik
pulsu yapilar bulunur (Sekil 6.105-d). Epidermal hiicre sinirlar1 genellikle belirsiz
olmakla beraber, bazen valekulalar iizerinde hiicre sinirlar1 gozlenebilmektedir. Bu

hiicrelerin antiklinal duvarlar1 belirsizdir. Periklinal duvarlar ise ylizeyindeki ¢izgiler ile

birlikte yiikselmis bir forma sahiptir.

1 Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 109X 200 pm @ Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV =
@ WD = 85mm | Probe = 50 pA o WD = 95mm | Probe = 50 pA

Signal A= SE1 EHT=2000KY  og= 100kx  20H™ @ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 1500KkX 2M™
@ WD = 9.0 mm |Probe = 50pA — ot WD = 85mm |Probe= 50pA —

Sekil 6.105. Bunium microcarpum tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp {ist
kismi1 yakin gériiniimii, c- meyve yiizey goriiniimii, d- meyve ylizeyi detayl goriiniim.
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6.5.13.3. Bunium microcarpum tiiriiniin kromozom sayisi

B. microcarpum tiiriiniin kromozom sayisi Adana, Bitlis ve Rize illerinden
toplanan 3 farkli 6rnek ile ¢alisilmistir. Rize’den toplanan 6rnegin lokalitesi, bu ¢alisma
kapsaminda sinonim olarak degerlendirilen B. microcarpum subsp. bourgaei taksonunun
tip lokalitelerinden biridir. Calisilan her ii¢ 6rnekte de bu tiiriin somatik kromozom sayisi
2n= 20 olarak belirlenmistir. (Sekil 6.106, 6.107 ve 6.108). Daha once bu tiiriin
kromozom sayist Kirim ve yine Tiirkiye orneklerinde 2n=20 olarak belirlenmistir

(Vasil'eva ve ark., 1985; Pimenov ve ark., 1998a).

Sekil 6.106. Bunium microcarpum tiiriiniin metafaz kromozomlari-1. 2n= 20 (Olgek: 10 pm)

Lokalite bilgileri— A8 Rize: ikizdere, Cimil, Ortakdy-Baskoy arasi, 1960 m,
12.08.2015, yol kenar1 tagh yerler, 40°44'04"K, 40°46'28"E, M.Celik 480
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Sekil 6.107. Bunium microcarpum tiiriiniin metafaz kromozomlari-2. 2n= 20 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri— B9 Bitlis: Bitlis vadisi, Agagkdprii kdyii yol ayrimi, 1318 m,
26.06.2015, kayalik alanlar, 38°19'46"K, 42°00'20"E, M.Celik 311 et al.

Sekil 6.108. Bunium microcarpum tiiriiniin metafaz kromozomlari-3. 2n= 20 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri— B6 Adana: Tufanbeyli, Giizelim Koyii girisi, Kumlupinar
mevkii, Pinus nigra agikliklari, 1440 m, 10.07.2015, 38°08'55"K, 36°10'42"E, M.Celik
415a et al.



239

6.5.14. Bunium pestalozzae Boiss. / esnekaksar
Diagn. PI. Orient. ser. 1(10): 24 (1849)!

Sinonimler

= Carum pestalozzae (Boiss.) Boiss., Fl. Or. 2: 886 (1872)!

Tip—|[Tiirkiye] C2 Antalya: Lyciae, in petrosis regionis alpinae montis Elmalu,
15.06.1860, Bourgeau 113 (sintip K foto!, G foto!, P foto!); C5 Nigde: Iter Cilicicum in
Tauri alpes (Bulgar Dagh), in jugis alpinis frequens, 1800-2740 m, Jul.1853, Kotschy
29%.113°171°.3572 (sintip K foto!, W foto!, P foto!).

Dik veya yiikselici-dik, biitiiniiyle tiiysiiz, 10—60 cm boyunda, ¢ok yillik polikarpik otsu
bitkiler. Yumru tkiiremsi 8—26 mm ¢apinda, kahverengi, derince gomiilmiis. Govde
+biikiilmiis, enine kesitte yuvarlak, tabanda 0.8—2.2 mm c¢apinda, i¢i dolu, dallanma
genellikle tabandan, alt kisimda hafif ¢izgili, semsiyenin altinda belirgin ¢ikintili. Taban
yapraklar 2—4 adet, erken solar; yaprak ayasi dis goriiniiste tiggensi veya ovat, 2—10 x
1.8—8 cm, 2—3 pinnat pargalanmis; birincil segmentler 3(—4) cift, liggensi veya ovat,
petiyolulat; terminal segmentler linear, 2.5—9 x 0.8—1.4 mm, u¢ kisimda akut; petiyoller
tabanda kiiciik kinli, ince (c. 0.4 mm ¢apinda), 3—10 cm uzunlugunda, biiyiik bir kismi
toprak altinda. Alt govde yapraklar dis goriiniiste ovat veya tiggensi, 1—2 pinnat;
petiyoller taban kini ile birlikte 2.5—10 c¢cm uzunlugunda, taban kini lanseolat-linear,
kenarlardan ice kivrik. Orta govde yapraklar genellikle pinnat pargali; petiyoller
gelismis kin seklinde. Ust govde yapraklar kiiciik, 2—3 linear loblu veya lanseolat-
linear kin seklinde, 1—2 ¢cm uzunlugunda. Semsiyeler gevsek, 25—75 mm ¢apinda, 3—
9(—12) 1s1nl1; 1s1nlar, enine kesitte yuvarlak, 6—40 x 0.2—0.5 mm, birbirlerine esit degil
veya neredeyse esit uzunlukta. Birakteler 0—4 adet, linear-lanseolat, 1.2—5 x 0.4—0.8
mm, otsu, u¢ kismi akut. Semsiyecikler +gevsek, 5—14 mm c¢apinda, (7—)10—20
cicekli. Cicek saplar birbirlerine esit degil, enine kesitte yuvarlak, 1—4.5 x 0.2 mm.
Birakteoller 2—6 adet, lanseolat, 1.0—3.0 x 0.2—0.6 mm, kenarda dar zars1 veya otsu,
u¢ kismi akut. Canak disleri korelmis. Petaller beyaz, yatay yonelimli, obovat, 0.5—0.8
X 0.6—1 mm, iist kisimda i¢ce dogru bikiilmiis, ylizeysel emerginat. Sitamenler =ice
dogru kivrilmis; filamentler 0.8—1.2 mm uzunlugunda; anterler sarimsi, +oblong, ¢. 0.5

X 0.4 mm uzunlugunda. Meyveler oblong, hafif¢e yanlardan basik, 2.8—3.2 x 0.8—1.2
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mm; ribler ipliksi; sitilopodyum konik veya nadiren hafif¢e basik; sitilus 0.5—0.8 mm

uzunlugunda, genellikle geri kivrik; vallekular vittae 2—3 adet, komisiiral vittae 2 adet.

Ciceklenme zamanm1  : Haziran-Temmuz

Yetisme ortam : Step, taslik ve kayalik alanlar, kumlu toprakl alanlar
Hayat formu : Geofit

Yetisme yiikseltisi : 1050-2800 m

Tehlike kategorisi : LC (Least Concern): Diisiik Riskli

Endemizm durumu  : Endemik degil

Genel yayilis1 : Tuirkiye, Liibnan, Suriye

Tiirkiye yayilisi : Akdeniz Bolgesi

Fitocografik bolgesi  : Akdeniz

Kromozom sayisi :2n=20

Tiirkiye Kayitlar1 ve Incelenen Ornekler

B6(?) Adana: Hadjin (Saimbeyli)’den Karakilise’ye (Cumhurlu Koyt yakini), B.
Post 218 Kayseri: Yahyali, Cubukharmani kdyiinden dag yoluna, zirve, vericiler civari,
1746 m, 09.07.2015, step, 37°47'35"K, 35°29'08"D, M. Celik 401 & O.Cetin, F.Altinordu.

C2 Mugla: Kale Savas’tan Mugla’ya, Hub.-Mor. 5184; Mugla: Girdev Dagi, ca.
2400 m, Davis 14035 (ANKY!); Burdur: Altinyayla, Dirmil ge¢idi, Kirkpinar yaylasi,
kalkerli kayaliklar, 06.06.1996, 1750 m, Ozhatay s.n.; Antalya: Elmali, Avlan Golii
kenar1, 1050 m, 13.06.2015, Cedrus libani agikliklar1 ve taglik yamaglar, 36°34'20"K,
29°5720"E, M.Celik 275 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYA!).

C3 Antalya: Akseki, Cirlavik tepe, zirvedeki gliney yamaglarda, 09.06.1970, ca.
2700 m, P.Quezel 73 (ANK!); Antalya: Bozburun Dagi, ca. 2250 m, Davis 15658
(ANK!); Antalya: Akseki, kalker kayalik, 09.06.1970, A.Pamuk¢uoglu s.n. & Quezel
(HUB!); Konya: Seydisehir, Susuz kavsagi, 1120 m, 09.06.2015, maki acikligi, tash
yamaglar, 37°22'24"K, 31°52'14"E M. Celik 255 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAU).

C4 Konya: Bozkir, Sivas olugu, Cetik 180 & Ekim, Yurdakulol (ANKY).

C5 Konya: Eregli, Kayasaray koyi, 1740 m, 07.07.2015, mese agikligi,
37°22'17"K, 34°16'S9"E, M.Celik 388 & O.Cetin, F.Altinordu; Adana: Karsanti, Torasan
Dagi, Karliyolak mevkii, 15.06.1977, 2150 m, E.Yurdakulol 1913 (ANK!); Adana:
Torasan Dag1, kayalar tizerindeki su sizintilar1 yaninda, 23.06.1970, ca. 2800 m, P.Quezel
61 (ANK!); Adana: Biiriicek, 09.06.1935, ca. 1700 m, Balls 1332 (ANK!); Adana:
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Aladag, Aciman yaylasi, 1675, 09.07.2015, 37°45'37"K, 35°18'47"E, M.Celik 396 &
O.Cetin, F.Altinordu (KNYAI!); Kayseri: Yahyali, Cubukharmani kdyiinden dag yoluna,
zirve, vericiler civari, 1746 m, 09.07.2015, step, 37°47'35"K, 35°29'08"D, M.Celik 401
& O.Cetin, F.Altinordu; Nigde: Camardi, Ulupinar mevkii, Aladaglar, step, 22.07.1995,
ca. 2200 m, Z Ayta¢ 7212 & N.Adgiizel (GAZI1!); Nigde: Ulukisla, Maden Koyti, Bolkar
Daglari, Karagol civari, zirve, 2305 m, 07.07.2015, tash step, 37°26'19"K, 34°35'12"E,
M.Celik 390 & O.Cetin, F.Altinordu (KNYAL).

Sekil 6.109. Bunium pestalozzae tiiriiniin yayilis haritasi.
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Sekil 6.110. Bunium pestalozzae tiiriiniin ¢izimi. A- habit, B- terminal yaprak segmentleri, C- ¢icek, D-
sizokarp, E- merikarp, F- petal 6n yiiz, G- petal arka yiiz, H- sitamen.



HERBIER DE CANDOLLE : &Wﬁﬂfmta fyeia AtGa.

Donné en 1921 & la Ville de Genéve par Mme Augustin 3 fm»t}:m ﬂ/?'u'amd 9‘91!
de Candolle et ses enfants. — Séries n'ayant servi & |4 Y % v
la rédaction, ni du Prodromus, ni des Monograpbiae © : )
Phanerogamarum, réunies 2 la collection générale de i T va o - h
I'Herbier Delessert a partir de 1924. - ! tepitnss aipia ok E::;_‘:‘

)
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Sekil 6.111. Bunium pestalozzae tiiriiniin tip 6rnegi (sintip G)

243



244

Sekil 6.112. Bunium pestalozzae tiiriiniin dogal goriiniimii. a- habit, b- ¢igekli umbel, c- taban yaprak, d-
habitat.
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6.5.14.1. Bunium pestalozzae tiiriiniin meyve anatomisi

Bunium pestalozzae tiiriniin merikarplari enine kesitte oblong sekillidir. Ribler az
gelismis cikintilar seklindedir ve uc kisimlar1 genellikle kiittiir. Ekzokarp tek sirali ve
cogunlukla diktortgensi hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp tabakasi komisiir
yiizeyinde, karpaforun hemen kenarinda kesintiye ugrar. Mezokarp tabakasi olgun
meyvede neredeyse tamamen indirgenmis veya 1-2 tabakali parankimatik hiicrelerden
olusur. Mezokarp hiicreleri diizensiz sekillidir ve hiicre duvarlar1 incedir. Kesit alma
esnasinda bu hiicrelerin bir¢cogunun tahrip oldugu gézlenmistir. Salg1 kanallar (vittae),
sirt kisimda ve komissiir yiizeyinde merikarp dokusu igerisinde yer alir. Sirt kisimda yer
alan salgi kanallar1 10-12 adet, eliptik veya oblong sekillidir. Her valekulada 2-3 adet
olacak sekilde yerlesen yag kanallarmin biiylikliikleri neredeyse birbirlerine esittir.
Komisiiral salgi kanallar1 (2-)4 adet ve valekular vittalara benzerdir. Iletim demetleri ileri
diizeyde gelismis ve rib altinda kalan kismin tamamini dolduracak sekilde
konumlanmuglardir. Endokarp tek tabakali yassi hiicrelerden olusmustur. Endosperm
komisiir yiizeyinde hafifce i¢e basik ve neredeyse diiz bir forma sahiptir. Endosperm

hiicreleri biiyiiktiir ve ¢ok sayida yag damlaciklari ihtiva eder (Sekil 6.113).

Sekil 6.113. Bunium pestalozzae tiiriiniin merikarp enine kesiti. a- genel goriiniim, b- merikarp yakin
goriinliimii, c- komisiir yiizeyi yakin gériiniimii, d- rafe ve ¢evresindeki yapilarin yakin goriiniim.
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6.5.14.2. Bunium pestalozzae tiiriiniin polen ve meyve yiizeyi 6zellikleri

Bunium pestalozzae tiiriniin polen taneleri kiiciik, monad, izopolar, radyal
simetrili ve 3-zonokolporattir. Polar eksen uzunlugu 18.35—24.86 pm arasinda ve
ortalama 23.00 um’dir. Ekvatoral eksen ise 13.90—17.32 um arasinda ve ortalama 14.39
um’dir. Polar eksenin ekvatoral eksene orani ortalama 1.60 pum olup polen sekli
prolate’dir. Ekzin 0.87—1.04 um arasinda ve ortalama 0.94 um’dir. Intin 0.42—0.69 um
arasinda ve ortalama 0.56 pm’dir. Kolpuslar dar ve polar eksenin u¢ kisimlarina kadar
uzanir. Porlar dig goriiniimde lalongate ve belirgin ¢ikintilidir. Polen tanelerinin 1s1k
mikroskobu altinda polar goriiniimii koseleri kit tiggen seklindedir. Yiizey
ornamentasyonu rugulate, bazen polar eksenin u¢ kisimlarinda psilate’dir (Sekil 6.114).

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV o= goskx  2H" =
4 WD = 9.5mm | Probe = 50 pA S

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV  ag= 101KX  (OH™ =
) WD = 95mm | Probe =  50pA 1

479 Z .
@ Signal A = SE1 EHT=20.00KY  yag= 2000KX X e -
-/ WD = 9.5 mm IProbe = 50pA 10 pm

Sekil 6.114. Bunium pestalozzae tiirii polenlerinin SEM ve IM goriintiileri. a- polen tanelerinin SEM’de
toplu goriiniimi, b- polen tanesinin SEM’de genel goriiniimii, c- polen tanesinin SEM’de yiizey
gOriiniimii, d- polen tanelerinin IM’de genel ve polar eksenden goriinimii.

Bunium pestalozzae tiiriiniin meyvesi lizerinde yiizeysel katlanmalar ile birlikte
genis yiikseltiler ve girintiler bulunur. Bu nedenle meyve yiizeyi az piiriizlii bir ylizeye
sahiptir. Ribler merikarp iist kismina dogru iyi gelimis, tabanina dogru ise az geligmistir

(Sekil 6.115-a). Sitilopodyum kisa koni bi¢iminde ve merikarp iist kisminda hafif¢e
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yiikselmistir (Sekil 6.115-b). Merikarplar yakin gériinimiinde yiizeysel katlanmalar ile
birlikte sik cizgilidir. Yilizeyde nadiren belirsizlesmis kiiciik stomalara rastlanir (Sekil
6.115-c). Meyvenin detayl1 goriiniimiinde ise mevcut ¢izgilerin diizensiz ve hafif dalgali
oldugu gozlenir. Ayrica yiizeye tutunmus az sayida amorf yapilar belirgin sekilde goriiniir
(Sekil 6.115-d). Epidermal hiicre sinirlar1 genellikle belirsiz olmakla beraber bazen
valekulalar tizerinde hiicre smirlart gozlenebilir. Bu hiicrelerin antiklinal duvarlari

belirsizdir. Periklinal duvarlar ise yiizeyindeki ¢izgiler ile birlikte yiikselmis bir forma

sahiptir.

@ Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= o8x ) 2 @ Signal A= SE1 EHT=2000KV  ag= 349x oo =
) WD = 85mm I Probe= 50 pA 1 ) WD = 8.0mm |Probe=  50pA —

@ Signal A= SE1 EHT=2000KV  pag= 100kx 20 ®) Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 1500kX  2P" . 3
N WD = 8.5 mm |Probe= 50 pA &) WD = 85 mm |Probe= 50 pA :

Sekil 6.115. Bunium pestalozzae tiiriiniin meyve SEM goriintiileri. a- genel goriiniim, b- merikarp tist
kismi yakin goriiniimil, c- meyve ylizey goriiniimii, d- meyve ylizeyi detayli goriiniim
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6.5.14.3. Bunium pestalozzae tiiriiniin kromozom sayisi
Kayseri ilinden toplanan ornek iizerinde yapilan ¢alisma ile B. pestalozzae
tirliniin somatik kromozom sayis1 2n= 20 olarak tespit edilmistir. B. pestalozzae tiiriiniin

kromozom sayisi ilk kez bu ¢alisma ile belirlenmistir (Sekil 6.116).

Sekil 6.116. Bunium pestalozzae tiiriiniin metafaz kromozomlari. 2n= 20 (Olgek: 10 um)

Lokalite bilgileri— C5 Kayseri: Yahyali, Cubukharmani kdyiinden dag yoluna,
zirve, vericiler civart, 1746 m, 09.07.2015, step, 37°47'35"K, 35°29'08"D, M.Celik 401
etal.
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Yeterince bilinmeyen tiir

6.5.15. Bunium nudum (Post.) H.Wolf / kelaksar
Pflanzenr. (Engler) Umbellif.-Apioid.-Ammin. 194 (1927)!

Bu tiir ilk kez George Edward Post tarafindan Carum cinsi igerisinde C. nudum olarak
tamimlanmustir (J. Linn. Soc. Bot. 24:428, 1888). Arastirmaci bu tiirti B. paucifolium tiirti
ile iliskilendirmistir. Toplanan tek 6rnegin BEI Herbaryumu’nda muhafaza edildigi
bilinmektedir. Ancak herbaryum yetkilisi koleksiyonlarinda bu 6rnegin yer almadigini
belirtmistir (Nada Sinnu, kigisel goriigme, Eyliil 2015). Bu 6rnegin bir fotografi E
Herbaryumu'nda muhafaza edilmektedir. Ornek taban kism1 olmayacak sekilde eksik
toplanmistir. Mevcut bilgiler ile bu 6rnegin Bunium cinsine ait oldugunu sdylemek
miimkiin degildir. Ozellikle Scaligeria ve Elaeosticta gibi yakin cinslere ait bir tiir olma
olasilig1 da vardir. Bunium nudum tiirii ile ilgili tim bu problemlerin ¢6ziilebilmesi igin,

ornegin toplandig1 Hatay-Belen’den ek 6rneklerin toplanmasina ihtiyag vardir.

Tip—|Tiirkiye] C6 Hatay: Amanos Daglari’nda Belen’in yamaglar1,07.1885 Shepard
137 (holotip BEI, holotip foto E!)

Sekil 6.117. Bunium nudum tiiriiniin yayilis haritas.
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7. NUMERIK CALISMA SONUCLARININ DEGERLENDiRMESIi

Calismanin bu boliimiine kadar olan kisminda Tirkiye Bunium cinsi taksonlar
morfolojik, anatomik, mikromorfolojik ve karyolojik 0zellikleri bakimindan
incelenmistir. Bu bolimiinde ise Onceki c¢alismalardan elde edilen bulgular
degerlendirilerek Bunium cinsi taksonlarinin fenetik iliskileri arastirilmistir. Bu
kapsamda 15 takson ig¢in 57 karakterden skorlama yapilmistir (Cizelge 7.1). Bu 57
karakterin 45’1 morfoloji, 4’li anatomi, 7’si mikromorfoloji ve 1’1 karyotaksonomi ile
ilgilidir.

Cizelge 7.1°de verilen veri seti kullamlarak Metrik-Cok Boyutlu Olgekleme
(Metric-Multidimensional Scaling) ve Hiyerarsik Kiimeleme (Hierarchical Clustering)
analizleri gerceklestirilmistir. Sekil 7.1°de Cok Boyutlu Olgekleme analizi sonucunda
elde edilen fenogram goriinmektedir. Sekil 7.2, 7.3 ve 7.4’de ise Hiyerarsik Kiimeleme
analizi sonucunda elde edilen fenogramlarin farkli formlar1 gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye Bunium cinsi taksonlari 2 farkli grupta
toplanmistir. Bu iki grup genel anlamda Elegantia ve Bunium seksiyonlarmi temsil
etmektedir (Sekil 7.1 ve Sekil 7.2). Bunium allioides tiirii ise tek basina bu gruplardan
daha uzak bir noktada konumlanmustir. Bu tiir orijinal kaynaginda Elegantia seksiyonuna
dahil edilmistir. Bu duruma temel dayanak olarak ise molekiiler verilerden elde edilen
sonuglarda B. allioides tiiriiniin agik¢a Elegantia seksiyonu igerisinde konumlanmasi
gosterilmistir (Bani ve ark., 2012). B. allioides tiirtiniin Elegantia seksiyonu igerisinde
degerlendirilmesi, dikey yonelimli oblong-ovat petaller ve uzun situlus gibi morfolojik
karakterler ile desteklenmektedir. Diger taraftan B. allioides tiirti, Elegantia seksiyonuna
ait taksonlarda gozlenmeyen konik stilopodyuma sahiptir. Ayrica incelenen biitiin
Bunium cinsi taksonlarindan farkli olarak eliptik-obovat birakteollere ve kapitulumu
andiran ¢icekli umbellere sahiptir. Bu 6zellikler B. allioides tiiriiniin diger Bunium

taksonlarindan ayr1 konumlanmasini desteklemektedir.



Bunium L. (PCoA)

B. allioides sek5|y°r!
Elegantia
o
o
®
B. pestalozae
o S 7]
1

© L3
C B. microcarpum
=
o @ B. kucukodukii ®
o ® B. ferulaceum
B4 aQ | B. sivasicum

o

B. brachyactis @ B. elegans )
[ ] @ B. brevipes seksiyon
B. simplex B. sayae Bunium
® ® B. verruculosum
| B. paucifolium
<
B. pinnatifolium
Elwendia cylindrica
I I I I
-0.1 0.0 0.1 0.2

Koordinat-1

Sekil 7.1. Metrik-Cok Boyutlu Olgekleme analizinden elde edilen dagilim grafigi.
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Bunium seksiyonunu igerisinde yer alan taksonlarin fenetik iliskilerine

bakildiginda ise B. ferulaceum tiiriintin B. microcarpum ve B. pestalozzae tiirlerinden

acikca ayrildig1r gozlenmektedir. B. ferulaceum tiiriiniin kalin pediselleri, olgunlukta

acilmayan silindirik meyveleri gibi kendine 6zgii morfolojik karakterleri bu durumu

desteklemektedir. Kljuykov (1988), B. ferulaceum tiirtinii Bunium seksiyonu altinda

monotipik Ferulacea alt seksiyonu igerisinde degerlendirmistir. Elde edilen niimerik

calisma sonuglar1 bu siniflandirmayi desteklemektedir. B. microcarpum ve B. pestalozzae

tiirleri ise fenetik iliski bakimindan birbirlerine en yakin tiirler arasinda yer almaktadir

(Sekil 7.2, 7.3 ve 7.4). Morfolojik acidan da bu iki tiir birbirlerine cok benzer karakterlere

sahiptirler. B. pestalozzae tiirii sahip oldugu 2-3 valekular vitta sayisiyla, valekular vitta

sayisi tek olan B. microcarpum tiiriinden farklilik gosterir.



Bunium L. (Dendogram)

B. pestalozae

B. microcarpum

B. ferulaceum

B. kucukodukii

———— B. brevipes

s L B.elegans

B. verruculosum

B. brachyactis

B. sivasicum

B. simplex

L MR iy, 1 ——— -

iB. pinnatifolium

T o e R B B. paucifolium _______ i

04 03 02 01 00

Sekil 7.2. Hiyerarsik Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen dendogram.

Bunium L. (unrooted)

B. ferulaceum

B. microcarpum B. sayae B. kucukodukii

B. pestalozae __ { i
p ST ! P B. brevipes

- B.elegans

e B. verruculosum
e
.
--\--\'u. .
3 ~ B. brachyactis
Elwendia cylindrica 3 %o
\.
*B. sivasicum
B. simplex

B. allioides B paumfollum ' -
B. pinnatifolium

Sekil 7.3. Hiyerarsik Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen koksiiz dendogram.
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Bunium L. (fan)

B. simplex

: B. pinnatifolium
B. sivasicum

/B. paucifolium

B. brachyactis
B. allioides

B. verruculosum_

Elwendia cylindrica

B. elegans
"‘\ ¥ t / g B. pestalozae

B. brevipes ‘ \ \
B. microcarpum

B. kucukodukii |

‘ B. ferulaceum
B. sayae

Sekil 7.4. Hiyerarsik Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen fan grafigi

Bunium allioides disinda Elegantia seksiyonu igerisinde yer alan taksonlarin
fenetik iligkilerine bakildiginda en dikkat ¢eken tiirlerin B. pinnatifolium ve B.
paucifolium oldugu gozlenmektedir. Bu iki tiir, bir grup olusturarak seksiyon igerisindeki
diger tilirlerden ayrilmislardir (Sekil 7.2, 7.3 ve 7.4). Morfolojik olarak, uzun boylari, az
sayida raylar1 ve panikulat ciceklenme durumlart ile diger taksonlardan farklilik
gostermektedirler. Kljuykov (1988), B. pinnatifolium ve B. paucifolium tiirlerini
Elegantia seksiyonu igerisinde Paniculata alt seksiyonu olarak ele alirken diger
taksonlar1 Corymbosa alt seksiyonuna dahil etmistir. Yapmis oldugumuz niimerik
calisma Kljuykov’un bu smiflandirmasini desteklemektedir.

Bu gurup igerisinde dikkat ¢ceken diger tiirler ise B. simplex ve B. sivasicum sp.
nov. tiirleridir. Bu iki tiir bir grup olusturarak Corymbosa alt seksiyonundaki diger
tirlerden ayrilmiglardir (Sekil 7.2 ve 7.4). Morfolojik olarak da, iyi gelismis birakte ve
birakteolleri ile diger taksonlardan farklilik gostermektedirler.

Sonu¢ olarak niimerik caligmadan elde edilen sonuclar Tirkiye’de yayilis
gosteren Bunium cinsi tasonlarinin Bunium ve Elegantia olmak tizere iki seksiyon
igerisinde degerlendirilmesini desteklemektedir. Ancak elde edilen bulgular Elegantia
seksiyonu igerisinde yer alan B. allioides tiiriiniin tek basina bu seksiyondan ayri bir

noktada konumlandigini ortaya koymaktadir.



Cizelge 7.1. Niimerik ¢aligmalarda kullanilan veri seti
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KL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
K2 1500 1527 1665 1360 1830 1543 1387 1530 1159 2080 1484 1404 1165 1396 1896
K3 5040 1040 4165 2155 2400 4193 2075 80.00 20.93 9686 4810 39.67 1080 2102 2170
K4 192 186 287 199 143 139 185 391 122 38 171 208 217 144 227
Ks 2 0 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1
Ke 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
K7 440 828 780 642 782 515 487 776 654 797 655 804 413 653 7.8
K8 368 783 610 558 689 410 460 652 598 562 600 816 38 553 1035
Ko 0 2 0 0 0 2 0 0 0 3 1 0 0 1 3
K10 1861 1534 892 832 800 770 58 923 665 1680 679 1096 659 1056  9.54
K1l 080 240 108 095 068 134 068 147 076 1100 088 109 081 120  7.22
Kl2 0 3 0 0 0 2 0 2 0 2 1 0 0 2 0
K13 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
Kl4 1730 2018 4227 488l 5610 4524 2048 2610 3941 2324 6355 3861 3310 3320 5500
KI5 610 861 1097 1412 1410 88 851 7.67 767 592 1016 970 730 956 1332
Kie 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 2 2 1 0
K7 2 1 1 1 3 1 2 1 2 1 0 0 0 0 0
K8 657 48 501 48 350 366 291 376 224 428 624 1074 828 588  7.14
K19 097 052 056 048 089 048 064 047 038 041 047 052 067 042 063
K20 1 2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 2 1 2 0
K2l 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K22 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 2 2 1 1 1
K23 580 7.88 1875 2000 2490 20.77 2547 2044 17.17 1265 2530 1817 11.63 1646 3149
K24 041 039 038 040 048 028 024 044 030 038 027 031 026 044 072
K25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
K26 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 2 2 1 1
K27 4 1 1 1 3 1 2 1 3 1 1 0 1 0 0
K28 390 290 323 294 223 366 172 224 158 235 298 440 302 394 433
K29 181 035 036 039 068 048 034 032 030 031 029 038 036 040 042
K0 4 2 1 1 0 1 0 1 0 1 1 2 1 2 0
K3l 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
K2 2 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 2 2 1
K3z 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 1
K34 137 195 324 340 38 314 260 361 185 168 468 237 186 142 322
K35 029 025 028 036 06l 017 020 034 023 029 021 027 020 049 045
K6 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
K37 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0
K8 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
K39 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0
K4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
K4l 208 302 28 372 417 221 268 278 254 317 324 302 300 360 536
K42 108 097 095 098 08 08 092 094 109 096 112 092 094 103 088
K43 0 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Kas 3 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
K45 207 200 220 221 064 155 062 172 058 141 196 201 169 252 076
K4 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
K47 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
K48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K49 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
K50 3151 2778 3403 2707 2891 3003 2759 3113 2300 2675 3528 3500 3198 3182 2524
K51 1324 1347 1370 1303 1652 1461 1495 1485 1439 1278 1524 1586 1459 1430 10.50
Ks2 136 094 093 098 105 104 105 100 094 105 105 105 101 102 104
K3 06 063 058 058 061 061 061 062 056 062 069 062 058 059 070
Ks4 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Kss 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ks6 0 1 3 3 3 2 1 0 1 0 1 1 3 4 5
K7 22 20 20 18 20 24 20 20 20 20 20 18 ? 20 20
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8. MOLEKULER CALISMA SONUCLARININ DEGERLENDiRMESI

Molekiiler ¢alismalar i¢cin ntDNA-ITS ve cpDNA-trnL-F bolgelerinin sekans

dizileri kullanilmistir.

8.1. nrDNA-ITS Bolgesesinden Elde Edilen Sonuc¢larin Degerlendirmesi

Bu ¢alisma kapsaminda 21 farkli lokaliteden 16 takson i¢in ITS1-5.8S rRNA-
ITS2 bolgesi sekansi elde edilmistir. Bu taksonlardan {i¢ tanesi (Elwendia cylindrica,
Scaligeria glaucescens ve Carum carvi) dis grup olarak degerlendirilmistir. Bunium
microcarpum ve B. elegans gibi genis yayiligli ve genis varyasyona sahip tiirler igin farkli
lokalitelerden toplanan iki veya daha fazla 6rnek kullanilmistir. B. pinnatifolium tiiriinde,
bu bolge icin sekans verisi elde edilememistir. PCR sonrasi jelde goriintiilenen bantlar
uygun olmasina ragmen sekanslama i¢in génderilen PCR iiriinlerinden ya higbir sonug
elde edilememis ya da degerlendirilemeyecek diizeyde kotii okuma sonuglart alinmastir.
Bunun disinda arazi ¢alismalarinda toplanamayan B. nudum tiiri hari¢ biitiin Bunium
taksonlarindan sekans verisi elde edilmistir (Cizelge 8.1).

Elde edilen sekans verilerinden, Maksimum Parsimony (MP) ve Neighbour-
Joining (NJ) metotlar1 ile degerlendirme yapilmistir. MP analizi “heuristic” arastirma
metodu igerir ve 1000 adet bootstrap ile birlikte gerceklestirilmistir. MP analiziyle ilgili
diger detaylar Sekil 10.1°de yer almaktadir. NJ analizi de 1000 adet bootstrap ile birlikte
gerceklestirilmistir.

Bootstrap method with heuristic search:
Number of bootstrap replicates = leee
Starting seed = generated automatically
Number of characters resampled in each replicate = 625
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
0of 625 total characters:
All characters are of type 'unord’
All characters have equal weight
461 characters are constant (proportion = 8.7376)
86 variable characters are parsimony-uninformative
Number of parsimony-informative characters = 78
Gaps are treated as "missing”
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: random
Number of replicates = 18@
Starting seed = generated automatically
Number of trees held at each step = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR) with reconnection limit = 8
Steepest descent option not in effect
Initial 'Maxtrees' setting = 188 (will be autoc-increased by 1@8)
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect
No topological constraints in effect
Trees are unrooted

1888 bootstrap replicates completed

Sekil 8.1. PAUP* 4.0a165 programi ¢ikti ekraninda yer alan MP analizi ile ilgili detaylar.
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Cizelge 8.1. ntDNA ITS sekans verilerinin eldesinde kullanilan takson bilgileri.

Numara Takson Toplayic1 ve Numarasi

Bunium allioides M.Celik 413 et al.

2 Bunium brachyactis M.Celik 423 et al.

g Buniumelegans-l M.Celik 249 et al.
(= B. elegans var. elegans)

4 Bunium elegans-2 M.Celik 233 et al.
(= B. elegans var. elegans)

5 Bunium ferulaceum M.Celik 268 et al.
Bunium kucukodukii

6 . M.Celik 214 et al.
(= B. elegans var. latilobum) Celi

7 Bunium microcarpum-1 - M.Celik 258 et al.
(=B. microcarpum subsp. microcarpum)

8 Bunium microcarpum-2 _ M.Celik 321 et al.
(=B. microcarpum subsp. bourgaei)
Buni - i

9 unlun_1 microcarpum-3 o ME 33745
(=B. microcarpum subsp. longiradiatum)

10 Bunium paucifolium MF 31196

11 Bunium pestalozzae-1 M.Celik 390 et al.

12 Bunium pestalozzae-2 M.Celik 403 et al.

13 Bunium sayae M.Celik 526

1 Bunium S|mplex-1. M.Celik 472
(= B. elegans var. involucratum)

15 Bunium simplex-2 M.Celik 322 et al.

16 Bunium sivasicum M.Celik 305 et al.

17 Bunium verruculosum M.Celik 347 et al.
(= B. elegans var. pachypus)
Bunium brevipes

18 . M.Celik 518
(= B. elegans var. brevipes) Celi

19 Elwendia cylindrica M.Celik 525

20 Sgaligeria glaucescens M.Celik 362 et al.

21 Carum carvi M.Celik 516

MP analizi sonucunda elde edile filogenetik agacta (Sekil 8.2), Tiirkiye’de yayilig
gosteren Bunium taksonlarinin baslica ti¢ dalda (klad) toplandigi g6zlenmektedir. Birinci
ve t¢iincii kladlar agik¢a [bootstrap degeri (bd)= 100] monofiletik grup olusturmaktadir.
Ikinci klad ise daha zayif (bd=81) sekilde desteklenmistir. Birinci ve ikinci kladlar
arasindaki ayrim morfolojik karakterler ile desteklenmemektedir. Bu iki klad Elegantia

seksiyonunda yer alan tiirleri igermektedirler.
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Ik iki klad, molekiiler anlamda Bunium cinsi siniflandirmasina 6nemli katkilar
sunmaktadir;

1—B. allioides tiirii Elegantia seksiyonu igerisinde diger tiirlerden farkli bir
noktada yer almaktadir. Bu durum niimerik ¢alisma sonuglar1 ve morfolojik karakterler
ile de agikga desteklenmektedir. Diger taraftan B. brevipes tiirliniin ayrimi1 morfolojik

olarak agik¢a desteklenmemektedir. Ciinkii bu c¢alismaya kadar B. brevipes tiirii, B.

elegans tiirii igerisinde B. elagans var. brevipes olarak varyete statiisiinde
degerlendirilmistir. Morfolojik olarak meyvede pedisellerinin  yildiz  seklinde
dagilmasinin diginda bu tiirii B. elegans tiiriinden ayiran giiglii bir morfolojik karakter
bulunmamaktadir. Bunun yanisira bu c¢aligma kapsaminda kromozom sayisinin B.
elegans (2n= 20) tiiriinden farkli olarak 2n= 18 oldugu tesbit edilmistir. Sonug olarak
molekiiler sonuglarin destegi ile birlikte B. brevipes’in tiir seviyesinde ele alinmasina
karar verilmistir.

2— Elde edilen filogenetik agagta B. simplex tiiriiniin B. elegans tiiriinden
bagimsiz oldugu ve B. elegans var. involucratum taksonunun B. simplex tiiriiniin sinonimi
oldugu desteklenmektedir.

3— Filogenetik agacta Bunium kucukodukii (=B. elegans var. latilobum) tiiriiniin
B. elegans tiirlinden agik¢a ayrildigi gozlenmektedir. Bu taksonun, tiir seviyesinde
bagimsiz bir takson olarak ele alinmasi gerektigi anatomik ve morfolojik ¢alismalardan
sonra molekiiler veriler ile de desteklenmistir.

4— Bu ¢aligma ile yeni tiir olarak bilim diinyasina kazandirilan B. sivasicum’un
B. simplex tiirii ile kardes oldugu gozlenmektedir. Bu iki tiiriin ¢ok sayida ve iyi gelismis

birakte ve birakteolleri, Bunium cinsi igerisinde dikkat ¢ekmektedir.

Ugiincii klad, Bunium seksiyonunda yer alan taksonlar1 igermektedir. Bu klad
diger iki klad ile karsilastirildiginda, ayrimi morfolojik karakterler ile giiglii sekilde
desteklenmektedir. Kisa situluslar, yatay yonelimli ve obovat sekilli petaller iiglincii
kladin digerlerinden ayrilmasin1 ve monofiletik yapisini desteklemektedir. Molekiiler
anlamda Bunium seksiyonu agik¢a ayrilmasina karsin igerdigi tiirlerin ayrimi zayif
kalmigtir. Bunium ferulaceum, B. microcarpum ve B. pestalozzae tiirlerinin yer aldigi bu
grupta politomi olusumu gozlenmistir. Tiirkiye Florasi’nda ti¢ alt tiir ile temsil edilen B.
microcarpum tiiriiniin, tiiralt1 seviyede siniflandirilmasina molekiiler anlamda bir destek

yoktur. Aksine molekiiler ¢alisma sonugclari, bu calismada yer aldig1 sekilde bu tiiriin
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tiraltt smiflandirma yapilmaksizin daha genig bir betimleme ile alinmasim

desteklemektedir.

Bootstrap consensus tree

| Bunium allioides

1 Bunium brevipes

i
Klad-1 | 63 Bunium elegans-2
s o
86

Bunium elegans -1

Bunium verruculosum

Bunium sayae
52

Bunium sivasicum Sl
57 ————————— Bunium simplex-2 Elegantia

1
1
1
1
I
1
I
Klad-2 : —————————— Bunium simplex-1
]
I
L
U
I

\ 95

Bunium paucifolium

81 — Bunium brachyactis

L— Bunium kucukodukii

Klad-3

Bunium ferulaceum
Seksiyon A |

\ i B
Bunium \ié’/

—— Bunium microcarpum-2

100 Bunium microcarpum-3

Bunium microcarpum-1 s

Bunium pestalozzae-1 hd o

Bunium pestalozzae-2 4

85 — Elwendia cylindrica

1
: L Scaligeria glaucescens Dis grup
: Carum carvi

Sekil 8.2. Tiirkiye’de yayilig gosteren Bunium taksonlarimin ITS sekans verileri kullanilarak elde edilen %
50 gogunluk-kurali ortak (% 50 mojority-rule consensus) filogenetik agaci. Filogenetik aga¢ skorlari;
Length= 234, CI=0.79, RI= 0.83, HI=0.20.

ITS verilerinden, NJ analizi sonucunda elde edilen filogenetik agacin dairesel
formu Sekil 8.3’de gosterilmistir. Bu metotla elde edilen sonuglar ile MP analizinden elde
edilen sonuclar neredeyse birbirinin aynisidir. Ancak NJ metodundan elde edilen
filogenetik agagta Bunium kucukodukii ve B. brachyactis tiirlerinin (MP filogenetik

agacinda Klad-2) bir grup halinde diger taksonlardan daha fazla ayristig1 gézlenmektedir.
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Bunium paucifolium

Colored ranges .
D Elegantia
D Dis Grup

D Bunium

Sekil 8.3. Tiirkiye’de yayilis gosteren Bunium taksonlarinin ITS sekans verileri kullanilarak, NJ
metoduyla elde edilmis filogenetik agaci.

Tree scale: 0.01

8.2. Gen Bankasi Sekans Verileri
Bu bolimiinde, Gen Bankasi’nda yer alan Bunium cinsi ve yakin iliskili

taksonlarin ITS sekans verileri ve bu ¢alisma kapsaminda elde edilen ITS verileri birlikte
degerlendirilmistir. NCBI’dan alinan sekans dizilerinin biiyilik boliimii I1TS-1 ve ITS-2
bolgelerinin ayr1 ayr1 ¢alisilmasindan elde edilmistir. Bir kismi ise bu ¢alismada oldugu
gibi ITS bolgesinin tamaminin (ITS1-5.8S rRNA-ITS2) ¢alisilmasindan elde edilmistir.
Gergeklestirilen MP analizi sonucu elde edilen filogenetik aga¢ Sekil 8.4°de
gosterilmistir. Filogenetik agacta NCBI’dan alinan veriler i¢in takson isminden sonra Gen

Bankasi numaras1 yazilmistir (Bunium allioides— JX312805 seklinde). Bu ¢alisma
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kapsaminda elde edilen veriler i¢in ise takson isminden sonra toplayici ve numarasi

yazilmistir (Bunium allioides— M.Celik 413 et al. seklinde).

Tree scale

92.9

—

100

Eiwendia afghanica— DQ435203 / DQ435242

[5L.3] 98.4

996

100

Klad-1

\ 99.2

82.6

Klad-2

63.7

Elwendia chaerophylloides— DQ435213 / DQ435252
Elwendia persica— DQ435230 / DQ435269

100 Elwendia cylindrica— DQ435216 / DQ435255
—: Elwendia cylindrica— M.Celik 525
Elwendia setacea— DQ435236 / DQ435275
E': Elwendia vaginata— DQ435239 / DQ435278

Scaligeria galucescens— M.Celik 362 et al.

—{
—

Scaligeria maoreana— HM229405

Scaligeria napiformis— DQ422830 / DQ422849
Carum carvi— M.Celik 516

Carum carvi— JQ792211

Geocaryum macrocarpum— MG0S8889

o 100 conopodium majus— AF336370 / AF336371
4'@: Conopodium bunioides— MG243622
Conopodium thalictrifolium— MG243621

Bunium paucifolium— DQ435229 / DQ435268
Bunium brevipes— M.Celik 518

100

99.9

58.2

87.2 [— Bunium allioides— JX312805
L Bunium allioides— M.Celik 413 et al.

Bunium paucifolium— MF 31196
Bunium simplex— DQ435237 / DQ435276

54.5

86.7

Bunium saya M.Celik 526
Bunium sivasicum sp nov.— M.Celik 305 et al.
Bunium simplex— M.Celik 322 et al.
Bunium simplex— M.Celik 472
&: Bunium verruculosum— DQ435240 / DQ435279

Bunium verruculosum— M.Celik 347 et al.

ﬂ: Bunium efegans — M.Celik 233 et al.
Bunium efegans — M.Celik 249 et al.

Bunium scabrelium— DQ435234 / DQ435273
Bunium avromanum— DQ435206 / DQ435245

88.4

95.8

Bunium cornigerum— DQ435214 / DQA435253

Bunium rectangulum— DQ435232 / DQ435271
Bunium kucukodukii— M.Celik 214 et al.

97.9

899.4

98

Bunium pinnatifotium— DQ435231 / DQ435270
Bunium brachyactis— M.Celik 423 et al.

ﬂ: Bunium bulbocastanum— DQ435209 / DQ435248
Bunium bulhocastanum— DQ443722 / DQ443724

Burium baleancum— DQ435208 / DQ435247
Buhium corydalinum— DQ435215 / DQ435254
Bunium fontanesii— DQ435220 / DQ435259

Bunium mauritanicum— DQ435226 / DQ435265
Bunium pachypodum— DQ435228 / DQ435267
Bunium alpinum— DQ435204 DQ435243
Bunium microcarpum— M.Celik 321 et al.

Bunium microcarpum— MF 33745
Bunium microcarpum— M.Celik 258 et al.
Bunium pestalozzae— M.Celik 390 et al.

Bunium pestalozzae— M.Celik 403 et al.
Bunium microcarpum— DQ435266 / DQ435266

l': Bunium ferutaceum— DQ435219 / DQ435258
Bunium ferulaceum— M.Celik 268 et al.

Sekil 8.4. Gen Bankasi’ndan alinan ITS verileri ve bu ¢alismada elde edilen ITS verilerinin birlikte MP
analizi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen filogenetik agag.
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Analiz sonucunda elde edilen filogenetik aga¢ Bunium cinsinin, diger yakin iliskili
oldugu cinslerden agik¢a (bootstrap degeri = % 89.6) ayrildigin1 gostermektedir. Bunium
cinsi kendi igerisinde 2 dalda (klad) toplanmistir. Bu kladlardan ilki Elegantia seksiyonu
igerisinde yer alan taksonlar1 igermektedir ve giiglii sekilde (bootstrap degeri = % 99.2)
desteklenmistir. Ikincisinde ise zayif (bootstrap degeri= 53.1) bir ayrim s6z konusudur ve
Bunium, Elegantia ve Marginata seksiyonlarindan taksonlari icermektedir.

Birinci kladda yer alan tiirlerin kendi igerisindeki ayrima bakildiginda genel
olarak tiirler arasinda zayif bir ayrim oldugu gozlenmektedir. Bu kladda en dikkat ¢ceken
tir Bunium paucifolium tiriidiir. Bu tiirin NCBI’dan alinan verisi ile bu calisma
kapsaminda elde edilen verisi, tiirii iki farkli noktada konumlandirmistir. Bu durumun
birkag¢ nedeni olabilir;

— NCBI’dan elde edilen veri yanlis teshis gibi bir nedenden dolay1 baska bir tiire
ait olabilir.

— Sekans verileri elde edilirken bir hata ger¢eklesmis olabilir.

— 1ki veri ayn tiirleri temsil ediyor olabilir.

Bunium brevipes tiiriiniin diger tiirlerden agik¢a ayrildigi gézlenmektedir.
Morfolojik olarak daha dnce varyetesi olarak degerlendirildigi B. elegans tiiriine yakin
olmasina ragmen ITS verilerinden elde edilen molekiiler sonuglar bu taksonun bagimsiz
bir tiir olarak ele alinmasina gii¢lii sekilde destek saglamaktadir.

Bunium allioides tiiriiniin ayrimi giiglii (bootsrap degereri = % 87.2) sekilde
desteklenmistir. B. sivasicum sp. nov., B. simplex ve B. sayae tiirlerinin ayrimi zayif
kalmis ve politomi olusumu gozlenmistir. B. verruculosum ve B. elegans tiirleri bir grup
olusturarak diger taksonlardan agik¢a (bootstrap degeri= % 86.7) ayrilmistir.

Ikinci kladda iilkemizde yayilisi bulunmayan Bunium scabrellum tiirii harig
Bunium seksiyonunun agik¢a (bd= % 99.4) ayrilarak monofiletik grup olusturdugu
gozlenmektedir. Bu seksiyonda, iilkemizde yayilis gosteren taksonlar tek bir dalda
toplanmustir. B. ferulaceum tiiriiniin ayrimi1 molekiiler anlamda bir destek (bd= % 64)
bulurken B. pestalozzae ve B. microcarpum tiirlerinin ayrimi zayif kalmistir.

Ulkemizde yayilisi bulunmayan Marginata seksiyonuna ait tiirler monofiletik bir
grup olusturarak ikinci kladdaki diger tiirlerden agik¢a (bd= % 99.9) ayrilmaktadirlar.

Ikici kladda en dikkat ceken durum ise B. kucukodukii nom. et stat. nov., B.
pinnatifolium ve B. brachyactis tiirlerinin olusturdugu gruptur. Elagantia seksiyonu
icerisinde yer alan bu tiirler, filogenetik agacta Bunium ve Marginata seksiyonlari

arasinda konumlanmiglardir. Ancak dikey yonelimli oblong-ovat ve basik sitilopodyum
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gibi morfolojik karakterler bu tiirlerin Elagantia seksiyonu igerisinde yer almasini
desteklemektedir.

Sonug olarak ITS verilerinden elde edilen molekiiler sonuglar Kljuykov (1988)
tarafindan yapilan cins alt1 siniflandirmayi seksiyon diizeyinde kismen desteklemektedir.
Genel anlamda seksiyon ayrimlart yiiksek bootsrap degerleri ile desteklenmistir. Ancak
Elegantia seksiyonuna dahil olan B. pinnatifolium, B. kucukodukii nom. et stat. nov. ve
B. brachyactis tiirleriyle, Bunium seksiyonu igerisinde yer alan B. scabrellum tiirii bu

duruma uymamaktadir.

8.3. cpDNA-trnL-F Bolgesesinden Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirmesi

Bu calisma kapsaminda 20 farkli lokaliteden 17 tiir i¢in cpDNA-trnL-F bolgesi
sekans1 elde edilmistir. Bu taksonlardan ti¢ tanesi (Elwendia cylindrica, Scaligeria
glaucescens ve Carum carvi) dis grup olarak ele alinmistir. Arazi caligmalarinda
toplanamayan Bunium nudum tiirii hari¢ iilkemizde yayilis gdsteren biitin Bunium
taksonlarindan sekans verisi elde edilmistir (Cizelge 8.2).

Elde edilen sekans verileri ile gergeklestirilen MP analizi sonucunda elde edilen
filogenetik agacta Tiirkiye’de yayilis gosteren Bunium cinsinin dis grup olarak kullanilan
diger cinslerden agik¢a (bd= 86) ayrildig1 gézlenmektedir. Bunium cinsi kendi igerisinde
baslica {i¢ dalda (klad) toplanmistir (Sekil 8.5). Birinci klad Bunium seksiyonuna ait
tirleri icermektedir. Bu kladin ayrimi giiglii sekilde (bootstrap degeri= 91)
desteklenmistir. Ancak klad icerisinde yer alan tiirlerin ayrimi zayif kalmistir. Farkli
lokalitelerden toplanan Bunium microcarpum orneklerinin agagta Dbirbirlerinden
ayrildiklar1 gézlenmektedir. Bu durum morfolojik ve bu ¢alisma kapsaminda ele alinan

diger ¢alismalarin sonuglari ile ortiismemektedir.




Cizelge 8.2. cpDNA-trnL-F bolgesi sekans verilerinin eldesinde kullanilan takson bilgileri.

Sira Takson Toplayici ve Numarasi
1 Bunium allioides M.Celik 413 et al.
2 Bunium brachyactis M.Celik 423 et al.
3 Bunium elegans M.Celik 233 et al.
(= B. elegans var. elegans)
4 Bunium ferulaceum M.Celik 274 et al.
Bunium kucukodukii
5 . M.Celik 214 et al.
(= B. elegans var. latilobum) Celi
g  Duniummicrocarpum-l M.Celik 258 et al.
(= B. microcarpum subsp. microcarpum)
7 Bunlum_mlcrocarpum-z o ME 33745
(= B. microcarpum subsp. longiradiatum)
3 Bunlum_mlcrocarpum-B _ M.Celik 321 et al,
(= B. microcarpum subsp. bourgaei)
9 Bunium paucifolium MF 31196
10 Bunium pestalozzae M.Celik 388 et al.
11 Bunium pinnatifolium M.Celik 279 et al.
12 Bunium sayae M.Celik 526
13 Bunium S|mplex-1. M.Celik 472
(= B. elegans var. involucratum)
14 Bunium simplex-2 M.Celik 322 et al.
15 Bunium sivasicum M.Celik 305 et al.
Bunium verruculosum - .
16 M.Celik 501 & O.Cetin
(= B. elegans var. pachypus) Celi Ge
Bunium brevipes
17 . M.Celik 518
(= B. elegans var. brevipes) Celi
18 Elwendia cylindrica M.Celik 525
19 Sgaligeria glaucescens M.Celik 362 et al.
20 Carum carvi M.Celik 516
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Ikinci ve iigiincii kladlarin ayrimi birinci klada gére daha zayif (sirasiyla bd = 63

ve 65) kalmistir. Bu iki klad Elegantia seksiyonunda yer alan tiirleri igermektedirler.

Ikinci kladda Bunium kucukodukii ve B. pinnatifolium tiirleri yer almaktadir. B.

kucukodukii tiiriiniin, B. elegans tiirinden bagimsiz bir takson oldugu morfolojik,

anatomik ve ITS verilerinden elde edilen bulgulardan sonra trnL-F sekansindan elde

edilen bulgular ile de desteklenmistir. Ugiincii kladda B. allioides tiiriiniin diger tiirlerden

ayrt konumlandigr gozlenmektedir. Daha 6nce bahsedilen kendine 6zgli morfolojik

karakterleri bu tiiriin ayrimini desteklemektedir. Ayrica B. paucifolium tiiriiniin de

ayrildig1 gozlenmektedir. Bu tiir, panikulat ¢igeklenme durumu ve uzun boyu ile klad
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icerisindeki diger tiirlerden morfolojik olarak farklilik gostermektedir. Klad igerisindeki

diger tiirlerin ayrimi ise zayif kalmistir ve politomi olusumu gozlenmistir.
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Sekil 8.5. Tiirkiye’de yayilis gosteren Bunium taksonlarinin trnL-F sekans verileri kullanilarak, MP
metoduyla elde edilmis filogenetik agaci.

cp-DNA trnL-F sekans verilerinden NJ analizi sonucunda elde edilen filogenetik
agac Sekil 8.6’da gosterilmistir. Bu metotla elde edilen sonuglar ile MP analizinden elde
edilen sonuglar Ortiismektedir. Ancak NJ metodundan elde edilen filogenetik agagta
Bunium kucukodukii ve B. pinnatifolium tiirlerinin (MP filogenetik agacinda Klad-2) bir
grup halinde Bunium seksiyonunda yer alan tiirlere daha da yaklastigi gézlenmektedir.

Elegantia seksiyonu igerisinde degerlendirilen bu tiirlerin filogenetik agactaki bu

yonelimi morfolojik karakterler ile desteklenmemektedir.
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Sekil 8.6. Tiirkiye’de yayilig gosteren Bunium taksonlarinin trnL-F sekans verileri kullanilarak, NJ
metoduyla elde edilmis filogenetik agaci.

Sonug olarak cpDNA trnL-F bolgesinden elde edilen sekans verilerinin, Bunium cinsi
siniflandirmasi i¢in cins ve seksiyon diizeyindeki ayrimlara katki sagladigi gézlenmistir.
Ancak tilirler arasindaki filogenetik iliskiyi ortaya koymak i¢in yeterli bilgi
sunmamaktadir. Bu c¢alisma 06zelinde, ntDNA ITS sekans verilerinden elde edilen

sonuglar ile tiirler arasindaki filogenetik iliskiler daha saglikli sekilde aciklanabilmistir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma ile Tirkiye Bunium L. (Apiaceae) cinsinin revizyonu
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda {ilkemiz yayilis gosteren Bunium cinsi tiirleriyle ilgili
kapsamli morfolojik, anatomik (meyve), mikromorfolojik, karyolojik, niimerik ve

molekiiler calismalar gerceklestirilmistir.

9.1. Meyve Anatomisi Calismalarinin Genel Degerlendirmesi

Bunium cinsi taksonlarinin meyveleri, bir karpofor ile baglanmis birbirine es iki
merikarptan olusan bir sizokarptir. Meyveler olgunlasinca merikarplar birbirlerinden
kolayca ayrilir veya birbirlerine sikica bagli sekilde durabilirler. Tez kapsaminda yer alan
birgok tiirde, merikarplarin olgunlukta kolayca birbirinden ayrilmasi nedeniyle meyve
anatomisi  calismalar1  ¢ogunlukla merikarplarin  enine  kesitleri  {izerinden
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yeterince olgun meyvesi bulunmayan B. paucifolium
ve arazi ¢aligsmalarinda toplanamayan B. nudum disindaki tiim tiirlerin meyve anatomileri
calisiimustir.

Meyvenin anatomik yapisiyla ilgili karakterler Bunium cinsi taksonlarin
birbirleriyle olan iliskilerinin anlasiimasinda oldukca énemli bir yere sahiptir. Oyle ki bu
karakterler kolayca gozlenememesine kargin taksonlarin ayriminda kullanilmaktadir.
Ornegin; Tiirkiye Florasi’nda Bunium pestalozzae ve B. microcarpum tiirlerinin
ayriminda temel karakter olarak valekular vitta sayis1 kullanilmistir. (Hedge ve Lamond,
1972). Bu nedenle ¢alisma kapsamindaki tiirlerin meyve anatomik karakterleri detayli
bicimde ele alinmistir. Meyve anatomisi ¢alismalarindan elde edilen sonuglar 6zetle su
sekildedir;

— Incelenen tiirlerin biiyiik bdliimiinde valekular vitta sayisi tekdir. Bunium
allioides ve B. pestalozzae tiirlerinde ise valekular vittae sayisinin 2-3 adet oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alismada B. elegans var. latilobum taksonunun da valekular vittae
sayisinin 2-3 adet oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu karakter temelinde B. elegans
var. latilobum taksonu, tiir seviyesine yiikseltilerek B. kucukodukii M.Celik & Y.Bagci
nom. & stat. nov. olarak degerlendirilmistir.

— Yapilan ¢aligmalar Bunium microcarpum, B. pestalozzae ve B. ferulaceum
tiirlerinde iletim demetlerinin ileri diizeyde gelistigini gostermektedir. Bu tiirlerde iletim

demetleri rib altinda kalan alanin neredeyse tamamini1 doldurmaktadir. Diger tiirlerde ise
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iletim demetleri daha az gelismistir. Bu durum sistematik agidan Bunium ve Elegantia
seksiyonlarinin ayrimina destek saglamasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

— Meyvelerin geng evrelerinde mezokarp dokusunun ¢ok tabakali ve iyi gelismis
oldugu gozlenmistir. Meyve olgunlastiginda ise bu doku indirgenerck sadece birkag
tabakadan olugmaktadir. Hatta meyvelerin bazi1 boliimlerinde tamamen indirgendigi de
gozlenmistir.

— Bunium sayae ve B. kucukodukii tiirlerinin meyve enine kesitlerinde nadiren
de olsa rib yag kanali (intrajugal oil duct) bulundugu gézlenmistir.

— Bunium ferulaceum merikarplar1 olgunlukta ayrilmayan tiirlerden biridir.
Bunun nedeni anatomik kesitlerden agik¢a anlasilmaktadir. Ciinkii B. ferulaceum tiiriinde
karpofor diger tiirlere kiyasla ¢ok fazla geligsmistir. Anatomik kesitte bu dokunun bir
biitiin halinde kaldig1 ve diger tiirlere gore cok daha saglam bir goriintii ortaya koydugu

gozlenmistir.

9.2. Mikromorfolojik Calismalarin Genel Degerlendirmesi

Mirkromorfolojik ¢alismalar kapsaminda, Bunium cinsi tiirlerinin polen
ozellikleri SEM ve IM ile incelenmistir. Meyve yiizeyleri ise SEM ile incelenmistir.
Meyve yiizeyi ¢alismalarinda en dikkat ¢eken tiir Bunium verruculosum tiiriidiir. Bu tiir
meyve ylizeyindeki kii¢tik sigilcikli (minutely verruculose) yapilar ile diger tiirlerden
ayrilmaktadir. Diger tiirlerde ise meyve yiizeyinde ¢ikinti seklinde duran herhangi bir
yap1 gozlenmemistir. Daha ¢ok bu tiirlerin yiizeyinde diizensiz katlanmalar ile olusmus
kirisik bir goriiniim veya ¢izgili bir gériinim mevcuttur.

Polen ¢alismalarinda elde edilen sonuglara gore B. ferulaceum, B. microcarpum
ve B. pestalozzae tiirleri prolate polen sekline sahipken diger tiirler perprolate polen
sekline sahipti. Bu durum Bunium ve Elegantia seksiyonlarinin ayrimini
desteklemektedir. En uzun polenler B. simplex ve B. sayae tiirlerinde tespit edilmistir. En
kiiglik polenler ise B. pestalozzae tiiriinde gézlenmistir. Mikromorfolojik ¢alismalardan

elde edilen bulgular Cizelge 9.1’de 6zetlenmistir.



Cizelge 9.1. Mikromorfolojik ¢aligmalarin 6zet tablosu.
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MEYVE
POLEN YUZEYi
TUR . Ornamentasyon
P (X£S) E (X£S) Ek. (X£S) | In. (X£S) P/E (X+S) | Polen Sekli Polar Bélge Elg\llga;oral Ornamentasyon
B. allioides 31.51 £1.13 | 13.24 +0.61 1.36+0.17 | 0.61 £0.07 | 2.38 £0.08 | perprolate rugulate, psilate rugulate dalgali ¢igili
. rugulate, di i izgili
B. brachyactis 27.78+2.03 | 13.47+0.94 | 0.94+0.08 | 0.63 +0.05 | 2.06+0.07 | perprolate ugu . rugulate 1z ve 1nce q1zgl
perforate-psillate
rugulate, kii¢iik katlanmalar
. .03 1. .70 0. .93 £0. .58 0. 49 0. .
B. elegans 34.03+1.45 | 13.70+0.64 | 0.93 £0.08 | 0.58 £0.05 | 2.49 +0.14 | perprolate reticulate-perforate rugulate ile birlikte kirgik
. psilate-perforate kirigik veya
B. brevipes 27.07£1.17 | 13.03+0.71 0.98 £0.08 | 0.58 £0.06 | 2.08 £0.11 | perprolate rugulate rugulate neredeyse diiz
B. kucukodukii 30.03+1.44 | 14.61+0.82 | 1.04+0.13 | 0.61 £0.06 | 2.06+0.15 | perprolate rugulate, striate rugulat belirsiz ince ¢izgili
B. paucifolium 31.13+0.84 | 14.85+0.80 1.00£0.13 | 0.62+0.09 | 2.10+0.10 | perprolate rugulate, psilate rugulate hafif dalgali ¢izgili
silate-perforate izgili
B. sayae 35.28 £1.48 | 15.24 +0.92 1.05+0.11 | 0.69 +0.08 | 2.32+0.13 | perprolate [r)u;ulats rugulate c1zglt
. rugulate kirnigik izgili
B. simplex 35.00+0.97 | 15.86+0.66 | 1.05+0.08 | 0.62+0.09 | 2.21+0.11 | perprolate | 9" rugulate mnstx ve qizgit
psilate-perforate
B. pinnatifolium 26.75+1.38 | 12.78£1.08 | 1.05+0.09 | 0.62+0.04 | 2.10+0.13 | perprolate rugulate, psilate rugulate Ince dalgal ¢izgili
— iate, I kirigik
B. sivasicum 31.9821.22 | 14592069 | 1.0140.06 | 0.580.07 | 2.1940.08 | perprolate | S0 ot fugulate rugulate st
psilate-perforate
B. verruculosum 31.82+1.36 | 14.30+1.00 1.02 +£0.09 | 0.59+0.08 | 2.23 £0.12 | perprolate rugulate, psilate rugulate kiigtik sigilcikli
B. ferulaceum 28.91+1.33 | 16.52+0.61 | 1.05+0.06 | 0.61+0.07 | 1.75+0.10 | prolate perforate-reticulate f:t'i'gtj‘le;te karigik
B. microcarpum 27.59+1.30 | 14.95+0.84 | 1.05+0.09 | 0.61 +£0.04 | 1.85+0.09 | prolate rugulate, psilate rugulate cizgili
B. pestalozzae 23.00+£1.90 | 14.39+0.94 | 0.94+0.06 | 0.56+0.07 | 1.60+0.12 | prolate rugulate, psilate rugulate cizgili
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9.3. Karyolojik Calismalarin Genel Degerlendirmesi

Bu ¢alismada, 7 tanesi ilk kez olmak tizere 11 Bunium tiiriiniin kromozom say1lari
verilmistir. Arazi ¢alismalarinda toplanamayan Bunium nudum ve olgun meyveleri
bulunmayan B. paucifolium tiirlerinde karyolojik calismalar gerceklestirilememistir.
Bunun disinda olgun meyveleri bulunmasina karsin ¢imlendirilemeyen B. sivasicum ve
B. simplex tiirlerinde de karyolojik ¢aligsmalar gergeklestirilememistir. Daha dnce yapilan
calismalarda, B. paucifolium tiiriiniin kromozom sayis1 2n= 20 ve B. simplex tiiriiniin
kromozom sayis1 2n= 18 olarak belirlenmistir (Vasil'eva ve ark., 1985; Pimenov ve ark.,
1996). Bunium nudum ve B. sivasicum tiirlerinin kromozom sayilar1 ve dzellikleriyle ile
ilgili bir bilgi heniiz yoktur.

Yapmis oldugumuz ¢alismada, en sik gozlenen kromozom sayisi 2n= 20’dir ve 8
tiirde gézlenmistir. 2n =18 kromozom sayisi ile B. brevipes tiirii, en az kromozom sayisina
sahip tiirdiir. 2n =24 kromozom sayis1 ile B. kucukodukii tiirii en fazla kromozom sayisina
sahip tiirdiir (Cizelge 9.2). Dahasi B. kucukodukii tiirii, bu ¢alisma ile birlikte Bunium

cinsi tiirleri arasinda bilinenen en fazla kromozom sayisina sahip tiir olmustur.

Cizelge 9.2. Karyolojik ¢alisma sonuglariin 6zet tablosu (* kromozom sayisi ilk kez belirlenen tiirler).

. Kromozom Kornozom Fideloid Karyotip

Tiir Sayisi (2n) Uz_Unluklarl Kromoz?m Formiilii
(min.—mak.) Uzunlugu

B . allioides* 22 - - -
B . brachyactis* 20 - - -
B. elegans 20 2.33—6.53 pm 39.11 um 9m + 1sm
B . brevipes* 18 2.09—3.49 um 25.17 pm 9m
B . kucukodukii* 24 - - -
B. ferulaceum 20 1.93—4.55 pm 30.23 um 10m
B. microcarpum 20 - - -
B. pestalozzae* 20 - - -
B. pinnatifolium 20 4.24—10.30 ym 68.13 um 3m + 7sm
B. sayae* 20 1.80—6.72 pm 37.89 um 8m + 2sm
B. verruculosum* 20 1.93—4.55 pm 30.23 um 10m

Bu calisma kapsaminda 6 tiiriin karyotip analizi yapilip idiyogramlar1 ¢izilmistir.
Kromozomlarin toplam uzunluklari, nisbi boylari, kol oranlari, sentromerik indeksleri ve
karyotip formiilleri tablo halinde verilmistir. En uzun kromozomlar Bunium pinnatifolium
tiriinde gozlenmistir. Bu tlirde kromozom wuznluklart 4.24—10.30 pm arasinda
degismektedir ve haploid kromozom uzunlugu 68.13 pum’dir. Ayrica B. pinnatifolium

tiirli, kromozomlarinin birgogunun submedian bolgeli (3m + 7sm) olmasi ile incelenen
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diger tiirlerden ayrilmaktadir. En kii¢iik kromozomlara sahip tiir ise B. brevipes tiirtidiir.
Bu tiiriin kromozom uznluklart 2.09—3.49 pum arasinda degismektedir ve haploid

kromozom uzunlugu 25.17 pum’dir (Cizelge 9.2).

9.4. Bunium Cinsi Tiirlerinin IUCN Kategorileri

Calisma kapsaminda incelenen tiirlerin yayilis alanlari ve habitat 6zellikleri
dikkate alinarak IUCN kategorileri degerlendirilmistir (Cizelge 9.3). Taksonlarin tehlike
kategorileri degerlendirilirken “IUCN Kirmiz1 Liste Kategorileri ve Kriterlerini
Kullanma Yonergesi (Versiyon 13)” dikkate alinmistir (IUCN, 2017).

Yapilan degerlendirme sonucunda 6 tiiriin kategorisi Diislik Riskli (LC), 2 tiiriin
kategorisi Duyarli (VU), 1 tiiriin kategorisi Teklikede (EN), 4 tiiriin kategorisi Kritik (CR)
ve 2 tiirlin kategorisi Yetersiz Verili (DD) olarak belirlenmistir.

Bunium elegans, B. brevipes, B. microcarpum, B. ferulaceum, B. pestalozzae ve
B. simplex tiirleri genis yayilis alanlarina sahiptirler. Bunun yanisira 10’dan fazla
lokaliteden kayitlart bulunmaktadir. Bunium brevipes tiirii hari¢ bu tiirlerin {ilkemiz
disinda da yayilislart bulunmaktadir. Ayrica bu c¢alisma kapsaminda incelenen
popiilasyonlarin 1yi durumda oldugu gozlenmistir. Elde edilen bu veriler ile bahsedilen
tirlerin [IUCN kategorileri LC olarak belirlenmistir.

Bunium brachyactis ve B. verruculosum tiirlerinin yayilis alanlar1 ve yasam
alanlar1 nispeten kisithidir. B. brachyactis tiiriiniin Kahramanmarag, Adiyaman ve Bitlis
illerimizden kaydi bulunmaktadir. B. verruculosum tiiriiniin ise Malatya ve Bitlis
illerimizden kaydi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda bu iki tiiriin tilkemiz disindan
verilen kayitlarin sayisininda az oldugu gézlenmistir. Bu tiirlerin 10 veya daha az sayida
lokaliteden kayd1 bilinmektedir. Incelenen popiilasyonlarm iyi durumda oldugu ve bariz
sekilde bir riskle kars1 karsiya olmadiklar1 gézlenmistir. Ancak B. brachyactis tiiriiniin
tip lokalitesi olan Ahir Dagi’nda, bitkinin yayilis gostermis oldugu alana ¢ok yakin bir
noktada kayak pisti insa edilmektedir. Bu durum tiir i¢in kismen risk teskil etmektedir.
Elde edilen bu bilgiler 1s18inda B. brachyactis ve B. verruculosum tiirleri VU

kategorisinde degerlendirilmistir.
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Tiir Tllg:(rln};ez:lBI?ilt(:lflr l Belﬁ&r?ear:;im'?gﬁlike Degerlend:(rrrﬁzgﬁa :("“amlan Yayilis ve Endmizm Durumu
(Ekim vd., 2000) Kategorileri
. allioides - CR -Kiritik A2a; B2abc(ii); C2a(i) Endemik
. brachyactis LR(nt) VU- Duyarli Blabc(i); C2a(i) Tiirkiye, Irak
. brevipes LR(c) LC- Diisiik Riskli BZlabc(i,iii, iv); B2abc(ii,iii, iv) Endemik(?)
. elegans ; LC- Diisiik Riskli BLabe(i i, iv); B2abeii iii, iv) é‘lllrrlzgfanKi‘gljSIyrinErS‘Effy‘eStaFrih/:tfgrbeycan
. ferulaceum - LC- Diistik Riskli BZlabc(i,iii, iv); B2abc(ii,iii, iv) Tiirkiye, Kibris, Yunanistan, Suriye Filistin
. kucukodukii - CR -Kiritik B2abc(ii); C2a(i) Endemik
. microcarpum - LC- Disiik Riskli Blabc(i,iii, iv); B2abc(ii,iii, iv) Tiirkiye, Irak, Transkafkasya, Avrupa
. paucifolium - DD- Yetersiz Verili - Tiirkiye, Iran, Irak, Transkafkasya
. pestalozzae - LC- Disiik Riskli Blabc(i,iii, iv); B2abc(ii,iii, iv) Tiirkiye, Suriye, Liibbnan
. pinnatifolium vu EN- Tehlikede AZ2a; Blabc(i); C2a(i) Endemik
. sayae - CR -Kritik B2a; B2abc(ii); D Endemik
. simplex - LC- Disiik Riskli Blabc(i,iii, iv); B2abc(ii,iii, iv) Tiirkiye, Ermenistan, Nahcivan
. sivasicum - CR -Kritik A2a; B2a; B2abc(ii); D Endemik
. verruculosum - VU-Duyarl Blabc(i); C2a(i) Tiirkiye, Irak, iran

. hudum

DD- Yetersiz Verili

Endemik
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Bunium pinnatifolium tiirii izmir, Antalya ve Mersin illerimizden kayd: bulunan
endemik bir tiirdiir. Az sayida lokaliteden (10’dan az) kayd: bilinmektedir. Incelenen
popiilasyonlarinda birey sayisinin smirli oldugu gozlenmistir. Ayrica bu calisma ile
Antalya’dan kaydi verilen lokalitede bitkinin otlatma baskisi altinda oldugu ve
poplilasyondaki bir¢cok bireyin iist kisimlarinin kiiglikbas hayvanlar tarafindan tahrip
edildigi gozlenmistir. Kalan az sayida birey ise maki i¢lerine (6zellikle Quercus coccifera
L. i¢leri) siginarak karunabilmistir. Elde edilen bu bilgiler dogrultusunda B. pinnatifolium
tiirli EN kategorisinde degerlendirilmistir.

Bunium allioides ve B. kucukodukii tiirleri Adana ilimizden kaydi bulunan
endemik tiirlerdir. Bu iki tiiriin neredeyse ayni diyebilecegimiz birbirlerine ¢cok yakin
noktalardan birkag lokalite kayitlari bulunmaktadir. Bu popiilasyonlardaki birey sayilari
ise oldukg¢a azdir (50’den az). Ayrica B. allioides tiiriiniin yasam alaninin bir kismi yol
genisletme ¢aligmasinda yok olmustur. Ancak bu kismin habitat sinirinda yer almasi bir
nebze tiir tizerindeki riski hafifletmektedir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda B.
allioides ve B. kucukodukii tiirleri CR kategorisinde degerlendirilmistir.

Bunium sivasicum ve B. sayae tiirleri sirastyla Sivas ve Hakkari illerimizden kaydi
bulunan endemik tiirlerdir. Bu tiirler sadece tek bir lokaliteden bilinmektedir ve bu
lokalitelerdeki birey sayilari oldukca azdir (50°den az). Ustelik B. sivasicum tiiriiniin ciddi
oranda otlatma baskist altinda oldugu gozlenmistir. B. sayae tiiriiniin ise yagam alani
tarim yapilan bir alandir. Bu nedenle bitki biiylik oranda bahge sinirlarina sikigsmis
durumdadir. Bu iki tiir yasam alanlarinda ciddi riskler ile kars1 karsiyadir ve bu calismada
CR kategorisinde degerlendirilmislerdir.

Bunium nudum tiirii ile ilgili bilinen tek kayit, 1885 yilinda toplanan holotip
ornegidir. O tarihten sonra bu Ornekle ilgili bir kayit verilmemistir. Daha Once
bahsedildigi lizere bu ¢alisma ile yapilan detayli arazi ¢aligmalar1 sonucunda da B. nudum
tiirli toplanamamistir. Elde edilen veriler dogrultusunda bu tiir Tiikenmis (EX) olarak
siniflandirilabilirdi. Ancak bu bitkinin taksonomik durumunun net olmamast ve IUCN
kriterlerine gore EX kategorisi icin higbir siipheye yer olmamasi gerektigi
vurgulandigindan Bunium nudum tiirii DD kategorisinde degerlendirilmistir.

Bunium paucifolium, Sirnak ilimizde tek lokaliteden kaydi bulunan bir tiirdiir. Bu
tiirin poptiilasyonu dogrudan gézlenmediginden popiilasyonu temsil eden bireylerle ilgili
yeterli bilgi mevcut degildir. B. paucifolium tiiriiniin ilkemiz disindan ¢ok sayida kaydi
bulunmaktadir. Popiilasyon ile ilgili dogrudan bir gézlem yapilmamis olsa da B.

paucifolium tirtiniin Tirkiye’de tek lokaliteden biliniyor olmasi, iilkemiz sinirlari
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Ol¢eginde bu tiirlin yliksek olasilikla CR olarak siniflandirilmasi gerektigini gosterir.
Ancak komsu ilkelerimizde olduk¢a fazla kaydi bulunan bir tirii CR olarak
smiflandirmak dayanaksiz olacaktir. Bu nedenle B. paucifolium tiiriinin ITUCN
kategorisinin belirlenmesi i¢in daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ oldugu kanaatindeyiz. Sonug

olarak B. paucifolium tiirii bu ¢calismada DD kategorisinde ele alinmistir.

9.5. Tiirkiye Bunium Cinsine Yapilan Katkilar

Yapilan kapsamli ¢alismalar sonucunda Tiirkiye’de yayilis gésteren Bunium cinsi
tirleriyle ilgili eksik bilgiler tamamlanmis, hatali bilgiler diizeltilmis ve sistematik
problemler biiyiik olgiide giderilmistir. Gergeklestirmis oldugumuz bu ¢alisma ile
Tiirkiye Bunium cinsine yapilan katkilar kisaca su sekildedir;

— Ulkemizde yayilis gsteren her bir Bunium taksonu igin kapsamli bir literatiir
taramasi yapilarak elde edilen bilgiler bu c¢alismada bir biitiin halinde
verilmigtir.

— Sivas ilimizden yeni bir tiir (Bunium sivasicum M.Celik & Y.Bagci) bilim
diinyasina kazandirilmistir.

— Bunium elegans var. latilobum taksonu tiir seviyesine yiikseltilmis ve yeniden
isimlendirilerek B. kucukodukii ismi verilmistir.

— Bunium elegans var. brevipes taksonu tiir seviyesine yiikseltilerek B. brevipes
olarak ele alinmistir.

— Bunium elegans var. involucratum taksonu, B. simplex tiiriiniin sinonimi
yapilmistir.

— Bunium elegans var. pachypus taksonu, B. verruculosum tiiriiniin sinonimi
yapilmuigtir.

— Bunium microcarpum subsp. longiradiatum taksonu daha 6nce Kljujkov
(1983) tarafindan B. microcarpum tiiriiniin sinonimi olarak ele alinmistir.
Ancak bu takson mevcut durumda iilkemizde varligini siirdiirmektedir
(Menemen, 2012). Bu ¢alisma ile B. microcarpum subsp. longiradiatum
taksonun B. microcapum tiiriiniin sinonimi olarak ele alinmasi gerektigi elde
edilen bulgular ile dogrulanmustir.

— Tiirkiye Florasin’da Bunium microcarpum subsp. bourgaei taksonunu sinonimi
olarak verilen B. bourgaei tiirii daha 6nce Kljujkov (1983) tarafindan B.
microcarpum tiiriniin sinonimi olarak ele alinmistir. Bu takson da mevcut

durumda tilkemizde varligimi siirdiirmektedir (Menemen, 2012). Yapmis
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oldugumuz c¢alismalar B. microcarpum subsp. bourgaei taksonunun B.
microcarpum tiiriiniin sinonimi olarak degerlendirilmesinin daha dogru
olacagini gostermistir.

— Bunium verruculosum ile ilgili daha dnce yapilan betimlerin, tilkemizde yayilis
gosteren ornekleri biiyiik oranda ifade etmedigi gézlemistir (Townsend, 1968;
Rechinger, 1987; Duman ve Malyer, 2000b; Townsend, 2013b). Kapsamli bir
calisma ile B. verruculosum tiiriiniin betimi genisletilmistir.

— Saya (1992)’nin Bunium paucifolium olarak degerlendirdigi 6rneklerin B.
pinnatifolium tiiriinii temsil ettigi tespit edilmistir. Bu durum B. paucifolium
tiriniin tlkemizdeki yayilisin1 slipheli hale getirmistir. Ancak Sirnak
ilimizden toplanmis olan bir 6rnegin Bunium paucifolium tiirline ait oldugu
belirlenmis ve bu tiiriin iilkemizdeki yayilisi glincellenmistir.

— Ulkemizde yayilis gdsteren Bunium tiirlerinin teshisi i¢in 6 tiirii kapsayan
Tiirkiye Florasi (Hedge ve Lamond, 1972) ve 9 tiirii kapsyan Saya (1992)’nin
calismas1 bulunmaktadir. Bu ¢aligma ile biitiin tiirleri kapsayan ve hatalardan
arindirilmis yeni bir teshis anahtar1 diizenlenmistir.

— Yapilan meyve anatomisi ve mikroformolojik ¢alismalar Bunium cinsi ile ilgili
bugiine kadar yapilmis en kapsamli ve neredeyse tamamina yakini ilk kez
gerceklestirilmis caligmalardir.

— Yapilan karyolojik ¢alismalar ile 7 tiiriin (B. allioides, B. brachyactis, B.
brevipes, B. kucukodukii, B. sayae, B. verruculosum ve B. pestalozzae)

kromozom sayilari ilk kez belirlenmistir.
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EKLER

EK-1. ITS Sekans Dizileri.

Bunium allioides

CAATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCCGGATTCG
CGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTCGCTTTTG
CGCCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTAGAGGAGTGA
GTGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTCGGGCGCA
ACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTAC
GTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAATGACGCCA
CTGCCCGCTAACGAGAAGCGTACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGGTG
ATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCAAATC
CCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCATCGACAA

Bunium brachyactis

ATCGGAGCGTGCACACAACGTGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGCAACCCGGATTTGC
GCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCAATGTCACGACGCCCATCGCCGGAGACTCGCTTTTGC
GCCAGCCGCGCGACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCGGAGCTCCTAGAGGAGTGTG
TGGTCGGGGCAACACAATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCATAGGCTTCGGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGT
TCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTCAGAATGACTCCACT
GCCCGCTAACGGGAAGCGGACGTCAATTCAGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGATGAT
TTCATTGGCCGGTGGCCACTCGAGAGGGGCCACCCACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCGAATCCC
CGTGAGCTAGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCATACTGCTATCGCAGGATTCGACAATG

Bunium brevipes

GGGGTCACAATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCC
GGATTCGCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTC
GCTTTTGCGCCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCACCCAAACCAGAGCTCCTAGA
GGAGTGAGTGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTC
AGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATT
TCGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCAGAAT
GACGCCACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCAGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGC
CCGGGTGATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCAACCAAGGGTTCACACACGAGGAA
CCAAATCCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCACAGGCTTCG
ACAATGATCC

Bunium elegans-1

ACAATCTGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCCGGATTC
GCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTCGCTTTT
GCGCCAGCCGCGCAACAAGGTACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTAGAGGAGTG
AGTGGTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTCGGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAATGACGCC
ACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTTTGCGCCCGGGT
GATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCAAAT
CCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAAT
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Bunium elegans-2

CTGGGGTCACAATCTGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGAC
CCGGATTCGCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGAC
TCGCTTTTGCGCCAGCCGCGCAACAAGGTACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTA
GAGGAGTGAGTGGTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCT
TCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCA
TTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGA
ATGACGCCACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTTTGC
GCCCGGGTGATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGG
AACCAAATCCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTT
CGACAATG

Bunium kucukodukii

AATCAGAGCATGCACACAATATGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGCAACCCGGATTCG
CGCGACAAGATAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCACGACGTCCGTCACCGGAGACTCGCTTTTA
CGCCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCGGAGCTCCTAGAGGAGTGT
GTGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCATAGGCTTCGGGCGCA
ACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTAC
GTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTTTGTTTCAGAATGACTCCA
CTCCCCGCTAACAGGAAGCGAACATCAATTCAGTTTTTTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCAGAGGA
TTTCATTGGCCGGTGGCCACTCGAGAGGGGCCACCTACCAGGGGTTCGCACACGAGTAACCAAATCC
CCGTGAGCTAGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCATACTGCTATCGCAGGATTCGACAATGA

Bunium verruculosum

ACAATCTGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCCGGATTC
GCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCACGACGTCCGTCGCCGGAGACTCGCTTTT
GCGCCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTAGAGGAGTG
AGTGGTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTCGGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAATGACGCC
ACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTTTGCGCCCGGGT
GATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCAAAT
CCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATG

Bunium ferulaceum

ACAATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTTAGGCAAACCGGATG
CGCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCAGAGACTCGCTTT
TGCGCCAGCCGCGCGTCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAATCCGGAGCTCCTAGAGGAGC
GAGTGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCATAGGCTTCGGGCG
CAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCT
ACGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTCGGAATGACAC
CACTGCCCGCTACCGGGAAGGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGAT
GATTTCATTGGCCGGTGGCCACTGGAGAGGGGCCACCTACCAGGGGTTCGCACGCGAGGAACCAAAT
CCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCTGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATG
A
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Bunium microcarpum-1

AATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTTAGGCAAACCGGATGCG
CGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCAGAGACTCGCTTTTG
CGCCAGCCGCGCGTCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAATCCGGAGCTCCTAGAGGAGCGA
GTGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCATAGGCTTCGGGCGCA
ACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTAC
GTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTCGGAATGACACCA
CTGCCCGCTAACGGGAAGGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGATGA
TTTCATTGGCCGGTGGCCACTGGAGAGGGGCCACCTACCAGGGGTTCGCACGCGAGGAACCAAATCC
CCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCTGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATG

Bunium microcarpum-2

ACAATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTTAGGCAAACCGGATG
CGCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCAGAGACTCGCTTT
TGCGCCAGCCGCGCGTCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAATCCGGAGCTCCTAGAGGAGC
GAGTGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCATAGGCTTCGGGCG
CAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCT
ACGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTCGGAATGACAC
CACTGCCCGCTAACGGGAAGGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGAT
GATTTCATTGGCCGGTGGCCACTGGAGAGGGGCCACCTACCAGGGGTTCGCACGCGAGGAACCAAAT
CCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCTGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAAT

Bunium microcarpum-3

CAATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTTAGGCAAACCGGATGC
GCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCAGAGACTCGCTTTT
GCGCCAGCCGCGCGTCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAATCCGGAGCTCCTAGAGGAGCG
AGTGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCGGCCATAGGCTTCGGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTCGGAATGACACC
ACTGCCCGCTAACGGGAAGGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGATG
ATTTCATTGGCCGGTGGCCACTGGAGAGGGGCCACCTACCAGGGGTTCGCACGCGAGGAACCAAATC
CCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCTGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATGA

Bunium paucifolium

ACAATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCCGGGTTC
GCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTCGCTTTT
GCGCCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAAAGCTCCTAGAGGAGTG
AGTGGTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTCGGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAATGACGCC
ACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGGT
GATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCAACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCAAAT
CCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATG
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Bunium pestalozzae-1

TCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTTAGGCAAACCGGATGCGCG
CGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCAGAGACTCGCTTTTGCG
CCAGCCGCGCGTCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAATCCGGAGCTCCTAGAGGAGCGAGT
GGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCATAGGCTTCGGGCGCAAC
TTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGT
TCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTCGGAATGACACCACT
GCCCGCTAACGGGAAGGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGATGATT
TCATTGGCCGGTGGCCACTGGAGAGGGGCCACCTACCAGGGGTTCGCACGCGAGGAACCAAATCCCC
GTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCTGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATGA

Bunium pestalozzae-2

ATCGGAGCGTGCACACAATGTGTGCCGCCAAAGGGTCCTCGAGCTCGCTTAGGCAAACCGGATGCGC
GCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCAGAGACTCGCTTTTGC
GCCAGCCGCGCGTCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAATCCGGAGCTCCTAGAGGAGCGAG
TGGTCGGGGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCATAGGCTTCGGGCGCAA
CTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACG
TTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTCGGAATGACACCAC
TGCCCGCTAACGGGAAGGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGATGAT
TTCATTGGCCGGTGGCCACTGGAGAGGGGCCACCTACCAGGGGTTCGCACGCGAGGAACCAAATCCC
CGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCTGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATGA

Bunium sayae

GGGGTCACAATCTGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCC
GGATTCGCGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTC
ACTTTTGCGCCAGCCGCGCATCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTAGA
GGAGTGAGTGGTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTC
GGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATT
TCGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAAT
GACGCCACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGC
CCGGGTGATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGGAA
CCAAATCCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCG
ACAATGATC

Bunium sivasicum

ATCTGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCCGGATTCGCG
CGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTCGCTTTTGCG
CCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTAGAGGAGTGAGT
GGTTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTCAGGCGCAA
CTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTACG
TTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAATGACGCCAC
TGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCGGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGGTGA
TTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCAAATCC
CCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAA
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Bunium simplex-1

CAATCTGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCCGGATTCG
CGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTCGCTTTTG
CGCCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTAGAGGAGTGA
GTGGTTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTCAGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAATGACGCC
ACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCAGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGGT
GATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCAAAT
CCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATG
A

Bunium simplex-2

CAATCTGAGCGTGCACACAATGTGTGCTGCAATGGGTCCTCGAGCTCGCTAAGGTGACCCGGATTCG
CGCGACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCGATGTCGCGACGTCCGTCGCCGGAGACTCGCTTTTG
CGCCAGCCGCGCAACAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCGCCCCCAAACCAGAGCTCCTAGAGGAGTGA
GTGGTTGGGGGGCAACTCGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTTAGCCATAGGCTTCAGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGATTCGGAATGACGCC
ACTGCCCGCTAACGAGAAGCGGACGTCAATTCAGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGGGT
GATTTTATTAGCCGGTGGCCACTGGAGAGAGGCCACCTACCAAGGGTTCACACACGAGGAACCAAAT
CCCCGTGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATG

Elwendia cylindrica

ACAATAGGAGCGCATACAATGTGTGCTACCCAAGGGTCCTCGAGCTCACTAAGGTGACCAGGATTTG
TGCAACAAGACAAGGTCTTTTTACAACCACCAATGTCACAACATCCGTCACCGGAGACTCACTTTTG
CGCCAACCGCACGTCAAGGCACGGGAGGCCAGTTTCCACCCCCAAACCAGAGCTCCTCAAGGAGTTG
ATGGTTGGGGGAAACACAATGCATGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCTAGTGGCTTTGGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACATCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTATGTTTTGGAATGACGCC
ACAGCCCGCTAACAGGAAGTGGACATCAATTCAGTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCGTATG
ATTTCATAGGTCGATGGCCACTAGAAAGGGGCCACCTACCAAGGGTTCACAAACAAGGAACCAAATC
CCAATGAGTTTGCCCAATGTGTTTACGAGTTAGCAGGTCGTACTGCTATTGCAGGCTTCGACAAT

Scaligeria galucescens

ACAATAGGAGCGCACACAACGTGTGCTGCCCAAGGGTCCTCGAGCTCACTAAGGCAAACCGAAATCG
TGCGACAAGACAAGGTCATTTTACAACCACCGATGTCGCAACGTCCGTTGCCGGAGACTCACTTTTG
CACCAACCGCACGTCAAAGCACGGGAGGCCAATTTCCGCCCCAAAACAAGAACTCCTCAAGGAGTTA
ATGTTTGGTGGCAACACGATGCGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAGCCTAGTGGCTTTGGGCGC
AACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTATCGCATTTCGCTA
CGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGGGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTTTGGAATGACGCC
ACTGCCCACTTATGGAAAGTGGACGTCAATTCAGTTTTATTTTCCTTGGCGCATTCCGCGCCCATAG
ATTTCGTAGGCCGATGGTCACTAGAAAGGGGCCACCTGCCAAGGGTTCACAAACAAGGAACTAAATC
CCCATGAGCTTGCCCGATGTGTTTACGAGTTAGCGGGTCGTACTGCTATCGCAGGCTTCGACAATGA
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Carum carvi

GGGGTCACATTTGGAGCGCACACAATGTGTGTCGCTTAAGGATCATAGATCTCCATAAGATGACGGG
GATTCACGTGACAAGACAAGAAGTTCTTTTAACAACCACCAATGTCACGACGTCCGTCATCGGAGAC
TCACTTTTGTGCCATCCGCACCGCAAGGTACGGGAGGCCAATTTCCGCCCCTAAACCGGAATAGCTC
CCAGAGGAGTGAGTGGTTGGGGGCAACACGATACGTGACACCCAGGCAGACGTGCCCTCAACCTAAT
GGCTTCGGGCGCAACTTGCGTTCAAAGACTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCAAGTAT
CGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCGAGAGCCGAGATATCCGTTGTCGAGAGTCGTTTGTGTTT
TAGAATGACGCCACAGCCCGACTATCGGAAAGTGGTCATCAATTCAGTTTTAATTTCCTTGGCGCAT
TCCACGCCCGAATTATTTTGTAGGCCGATGGCCACCCGAGGGCGGCCACCTACCTGGGGTTCGCCAA
CATGGGAAGGAATCCCCATGAGCTTGCCCGATGTTTTAACATGTTAGCGGGTCGTTCTGCTATCGCA
GGGTTCAACAATGATCC

Not: Tiirlere ait diger bilgiler Cizelge 8.1°de yer almaktadir.



288

EK-2. trnL-F Sekans Dizileri
Bunium kucukodukii

ATGGAAACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATC
CTGAGCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAG
ACTCAATGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCGTTG
AAACTTCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAAT
GATTAATGACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAGTA
GTCGTTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGA
ATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATC
CGTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTCCTTAAC
TATTTATCTTTTCTTTTTTTTTTAGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTC
GTTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTA
CAAATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACT
GAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAAT
ACCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATG
GTCGGGATAGC

Bunium allioides

CCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCC
AAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAAT
GGAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTC
CGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAAT
GACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTG
ATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGA
TAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGAC
TTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAAC
TATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGT
TTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACA
AATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGA
AACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTCTAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATAC
CTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGT
CGGGAT

Bunium brachyactis

CTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCCA
AATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATG
GAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTCC
GAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATG
ACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGA
TCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGAT
AGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACT
TTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAACT
ATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGTT
TACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAA
ATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGAA
ACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATACC
TTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGG
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Elwendia cylindrica

GAAACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTG
AGCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCTAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACT
CAATGGAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGGCTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGAAA
CTTCCGAAAAGATGAAGGATATATGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGAT
TAATGACGACCTTAATCTGTATTTTTCTATGAATTTATATGAAAAGGGGAAAAATTGTTGTGAATCG
ATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCT
TTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAAA
ATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCC
CAAAAAGCCCATTTGACTCCTTAACTATTTATCTTATCTTTTTTTTTCGGTAGTAATTCAAAATTCG
TTATCTTTCTTATTCACCCTACTCTTTTACAAATGGATCCGATATAAAAATTTGTCTCTTATGACAA
GTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATTACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTA
ATGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTCT
AGCACCTGGATAAGACTTTGTAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAG
GATGCGATATCGGGAATGGTCGGGATAGCTC

Bunium brevipes

CCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCC
AAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAAT
GGAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTC
CGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAAT
GACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTG
ATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGA
TAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGAC
TTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAAC
TATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGT
TTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACA
AATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGA
AACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATAC
CTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGT
CGGGATAGC

Bunium elegans

TGGAAACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCC
TGAGCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGA
CTCAATGGAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGA
AACTTCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATG
ATTAATGACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAG
TCATTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAA
TAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCC
GTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACT
ATTAACTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCT
ACTCGTTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACA
TGTACAAATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCA
TACTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTG
TAATACCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGG
AATGGTCGGGATAGCTCA
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Bunium ferulaceum

CTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTATTTTCCA
AAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGCTGTTCTAAC
AAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGAAACTTCCGAAAAGATGAAGGA
TATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATGACGACCTTATAAAG
GGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGATCAAAGCATTCA
CCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGAACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTC
TACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACTTTAAAAATCGTG
AGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAATCCCATTTGACTCCTTAACTATTAACTATTTATCTTATC
TTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGTTTACAAACGTATC
CGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATGACCTTCTTT
GACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGACAAAGTC
TTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATACCTTTTGAATTGAC
ATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGTCGGGATAGCT

Bunium microcarpum-3

CCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCC
AAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAAT
GGAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGAAACTTC
CGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAAT
GACGACCTTATAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCAT
TGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGAACGAGAATAAA
GATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTG
ACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAATCCCATTTGACTCCTTAACTATTA
ACTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTC
GTTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTA
CAAATGACCTTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACT
GAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAAT
ACCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATG
GTCGGGATAGCTCAGC

Bunium microcarpum-2

AAACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGA
GCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTC
AATGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGAAAC
TTCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATT
AATGACGACCTTATAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGT
CATTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGAACGAGAAT
AAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCG
TTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAATCCCATTTGACTCCTTAACTA
TTAACTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTA
CTCGTTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACAT
GTACAAATGACCTTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCAT
ACTGAAACTGACAAAGTTTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGT
AATACCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGA
ATGGTCGGGATAGCTCA
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Bunium microcarpum-1

AACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAG
CCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCA
ATGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGAAACT
TCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTA
ATGACGACCTTATAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTC
ATTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGAACGAGAATA
AAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGT
TGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAATCCCATTTGACTCCTTAACTAT
TAACTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTAC
TCGTTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATG
TACAAATGACCCTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATA
CTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAATACTTTGTA
ATACCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAA
TGGTCGG

Bunium paucifolium

ACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGC
CAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAA
TGGAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTT
CCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAA
TGACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATT
GATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAG
ATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGA
CTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAA
CTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCG
TTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTAC
AAATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTG
AAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAATAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATA
CCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGG
TCGGGATAGCT

Bunium pestalozzae

TGGAAACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCC
TGAGCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGA
CTCAATGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGA
AACTTCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATG
ATTAATGACGACCTTATAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGCAT
AGTCATTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGAACGAG
AATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAAT
CCGTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAATCCCATTTGACTCCTTAA
CTATTTATCTTATCTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCAT
TTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACA
AATGACCTTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGA
AACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATAC
CTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGG
AATGGTCGGGATAGCTCAGCTG
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Bunium pinnatifolium

GGAAACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGGCAATCC
TGAGCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGA
CTCAATGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGA
AACTTCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATG
ATTAATGACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAG
TCGTTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAA
TAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCC
GTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTCCTTAACT
ATTAACTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCT
ACTCGTTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACA
TGTACAAATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCA
TACTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATACAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTG
TAATACCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGG
AATGGTCGGGAT

Bunium sayae

AAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGC
CCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTG
TGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATATACAT
ACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATGACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAA
TCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGT
TCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGC
AACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCT
ATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAACTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAA
TTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGTTTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTC
TCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCAT
TTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATC
CAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATACCTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCT
AGTAAAATGAGGATGCGGTAT

Bunium sivasicum

TACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAA
ATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGG
AAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTCCG
AAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATGA
CGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGAT
CAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGATA
GAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACTT
TAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAACTA
TTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGTTT
ACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAA
TGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGAAA
CTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATACCT
TTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGTCG
GGATAG
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Bunium simplex-2

CTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCCA
AATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATG
GAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTCC
GAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATG
ACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGA
TCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGAT
AGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACT
TTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAACT
ATTTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGTT
TACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAA
ATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGAA
ACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATACC
TTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGTC
GGGA

Bunium simplex-1

ACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA
TCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATGGA
AGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTCCGA
AAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATGAC
GACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGATC
AAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGATAG
AGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACTTT
AAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAACTAT
TTATCTTATCTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGTTTA
CAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAAT
GACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGAAAC
TGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATACCTT
TTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGTCGG
GATAGCT

Bunium verruculosum

CTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCCA
AATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATG
GAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCACTGAAACTTCC
GAAAAGATGAAGGATATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATG
ACGACCTTAAAGGGAAAAATTGTTGTGAATCGATTCCATATTGAAGAAAGAATCGAATAGTCATTGA
TCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGAT
AGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACT
TTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTACTTAACTATTAACT
ATTTATCTTATCTTTTTTTTTCGTTAGTAATTCAAAATTCGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCGT
TTACAAACGGATCCGAGAGAAAAATTTGTCTCTTATGACAAGTCTTGTGATATATGATACATGTACA
AATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCGATATCATTATTCATACTGA
AACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAGAAATTATAGCACCTGGATAAGACTTTGTAATAC
CTTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGGGAATGGG
AATGGTCG
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Carum carvi

CCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCAATCCTGAGCC
AAATCCTATTTTTCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAATG
GAAGCTGTTCTAACAAATGGAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCATTGAAACTTCC
GAAAAGATGAAGGAGATACGTATATACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCAAATGATTAATG
ACGACCTTAATCTGTATTTTTCTATGAAAAATCGAATATTCATTGATCAAAGCATTCACCACACAGT
CTGATAGTTCTTTTGCAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCA
ATACCGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAA
GTCCCTCTATCCCCAAAAAGCCCATTTGACTCCTTAACTATTAACTTTTTATCTTATCTTTTTTTTC
GTTAGTAGTTCAAAATTAGTTATCTTTCTTATTCACCCTACTCTTTTACAAACGGATCCGAGAGAAA
AATTTGTCTCTTATGACCAGTCTTGTGATATATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACCAAAGA
CTCCCCATTTGAACGAGTCATGGTCAATATCATTATTCATACTGAAACTGACAAAATCTTCCTTTTT
TGAAGATCCAAGAAATTCTAGCACCTGGATAAGAATTTGTAATACCCCTTTGAATTGACATAGACCT
AAGTTATCTAGTAAAATGAGGATGCGGTATCGGGAATGAGAATGAGAATGGTCGGGATAGC

Scaligeria glaucescens

GGTATGGAAACCTACTAAGTGAGAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATAAAAATGGGCA
ATCCTGAGCCAAATCCTATTTTCCAAAAACAAACAAAGGCCCAGAAGGTGAAAAAAGGATAGGTGCA
GAGACTCAATGGAAGCTGTTCTAACAAATGTAATTGACTGTGTTGCATTGGTAGAGGAATCCTTCCA
TTGAAACTTCCGAAAAGATGAAGGATATACGTATACACATACGTATACGTACTGAAATACTCTATCA
AATGATTAATGACGACCTTAATCTGTATTTTTCTATGAAAAAGGGAAAAATTGGTGTGAAGCGATTC
CATATTGAAGAAAAAATCGAATAGTCATTGATCAAAGCATTCACCACACAGTCTGATAGTTCTTTTG
CAGAACTAATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCACTACCGGCAACAATG
AAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTTGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCA
AAAAGCCCATTTGACTCCTTAACTATTTATCTTATCTTTTTTTTCGGTAGTAATTAAAAATTCGTTA
TCTTTCTTATTCACCCTACTCTTTTACAAATGGGGATCCGAGATAAAAATTTGTCTCTTATGACAAG
TCTTGTGATAGATGATACATGTACAAATGACCGTCTTTGACCAAAGACTCCCCATTTGAACGGGTAA
TGGTCGATATCATTATTCATACTGAAACTGACAAAGTCTTCCTTTTTTGAAGATCCAAAAAATTCTA
GCACCTGGATAAGACTTTGTAATACCCTTTGAATTGACATAGACCTAAGTTATCTAGTAAAATTAAA
ATGAGGATGCGATATCGGGAATGGTCGGGATAGCTCAG

Not: Tiirlere ait diger bilgiler Cizelge 8.2°de yer almaktadir.



	Başlıksız



