b 10.35163/bagbahce.1476250

11(3) 2024: 220-226
Bagbahce Bilim Dergisi

E-ISSN: 2148-4015
http://edergi.ngbb.org.tr Aragtirma Makalesi

Siirmeli Cigdemi (Crocus mathewii Kernd. & Pasche)
Tiiriiniin Yaprak Anatomisinde Anahat Morfometrisi
Yontemlerinin Kullanim Olanaklar
Almila CIFTCI*1, Rachel MOLLMAN?2, Osman EROL!
iistanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Botanik Anabilim Dali, Vezneciler,
Fatih, 34134, Istanbul, Tiirkiye

2[stanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fatih, 34134, Istanbul, Tiirkiye

*Sorumlu yazar / Correspondence: almila.ciftci@istanbul.edu.tr

Gelig/Received: 30.04.2024 ¢ Kabul/Accepted: 30.09.2024 ¢ Yayin/Published Online: 30.12.2024

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

Anahtar Kelimeler: Anahat morfometrisi, Crocus, Iridaceae, PCA

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

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

Keywords: Elliptic Fourier, Crocus, Iridaceae, PCA

GIRIS

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

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

MATERYAL ve YONTEM

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

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

numarasi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Karakter

Degerlendirme bicimi

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

iletim demeti sayis1

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

kol altindaki ¢ikint1 say1s1

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

kesit yiiksekligi

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

kesit uzunlugu

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

beyaz ¢izgi genisligi

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

beyaz ¢izgi/kesit uzunluk orani

beyaz ¢izginin yapragin genisliginin ne kadarini kapladigin ifade eder.

iist epidermis hiicre yiiksekligi

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

iist epidermis hiicre genisligi

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

alt epidermis hiicre yiiksekligi

karinanin abaksiyal ylizeyinin temsilcisi bir hiicreden yiizeye dik olarak
olgtiliir.

alt epidermis hiicre genisligi

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

palizad hiicre yiiksekligi

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

palizad hiicre genisligi

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

palizad doku yiiksekligi

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

siinger parenkimasi hiicre yliksekligi

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

siinger parenkimasi hiicre genisligi

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

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

iletim demeti ksilem alam

karinanin sol tarafinda kalan biiyiik iletim demetinin ksilem alanidir.

iletim demetinin sklerenkima alam

karinanin sol tarafinda kalan biiyiik iletim demetinin sklerenkima alanidir

iletim demetinin floem alam

karinanin sol tarafinda kalan biiyiik iletim demetinin floem alanmdir.

kol uzunlugu

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

adaksiyal ylizeyde stoma varligi

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

karinaya gore kol agis1

kolun altinda, kol ve karinanin bulustugu yerdeki ac1 olgiiliir.

kol ucu agis1

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

karina yiizey sekli

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

iletim demetleri ve epidermis
arasinda bulunan hiicre sira sayisi

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

klorenkima yiiksekligi

lakiine alani ile epidermis arasinda bazen klorenkima dokusu bulunabilir, bu

dokunun yiiksekligi yiizeye dik olciiliir.

lakuna alani

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

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

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

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

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

Tablo 3. Tek yonlii ANOVA sonuglari.

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

BULGULAR

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

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

a Outline Comparisons b , Mean Outline

Length (AU)

0.2 0.1

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

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

TARTISMA ve SONUC

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

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

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

Klasik morfometrik yontemlerde 6l¢iim yapilmasi gereken cok sayida eleman olmasi, buna ek olarak ol¢timlerin
yapilabilmesi icin kesitlerin temiz ve tiim elemanlarinin rahathkla goriinebilir olmasinin gerekmesi ve bu nedenle
kesitlerin yeniden alinmasina ihtiya¢ duyulmasi, bu yontemle veri eldesinin uzun vakit almasina sebebiyet
vermektedir. Eliptik Fourier Analizi ise, popiilasyonlar arasindaki farklar hakkinda iyi bir fikir verirken zamandan
tasarruf saglar ve her bir kesitte ¢ok sayida 6l¢iim yapilmasina ihtiya¢ duyulmadigindan isciligi hafifletmektedir. Bu
baglamda son derece 6zel bir sekli olan Crocus yapraklarinin anatomik kesitlerinde morfometrik yontemlerin
kullaniminin faydali oldugu bu calisma ile tespit edilmistir. Bununla beraber, anatomik karakterlerin ekolojik
kosullara bagh olarak degisiklik gosterebildigi diisiiniildiigiinde, bu yontemin tek basina anlaml bir sistematik
sonuca ulastiramayacagi da goz onlinde bulundurulmahdir. Bildigimiz kadariyla bu caligma, bu tiir anatomik
kesitlerde gelismis morfometrik yontemlerin kullanimina yonelik ilk ¢caligmadir.



A. CIFTCI, V.D. / Bagbahge Bilim Dergisi 11(3) 2024: 220-226 226

TESEKKUR

Bu calisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi FBA-2020-36860 numarali projesi ile
desteklenmistir. Arazi caligmasindaki desteginden 6tiirii Prof. Dr. Levent Sik’a ve I1.U. Biyoloji Bolimii SEM/
Goriintiilleme Laboratuvarindan Bilge Saadet Kaleli’ye tesekkiir ederiz.

KAYNAK LISTESI

Akyol, Y., Yetisen, K., Ozdemir, C., Bozdag, B. ve Kocabas, O. (2012). Tiirkiye’deki Crocus biflorus Miller subsp. tauri
(Maw) Mathew (Iridaceae) iizerine morfolojik ve anatomik bir calisma. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi 2: 15-20.

Akyol, Y. (2014). The morphological and anatomical studies on endemic Crocus biflorus Miller subsp. pulchricolor
(Herbert) Mathew (Iridaceae) in Turkey. Pak. J. Bot. 46: 573-578.

Chuanromanee, T.S., Cohen, J.I. ve Ryan, G.L. (2019). Morphological analysis of size and shape (MASS): An
integrative software program for morphometric analyses of leaves. Applications in Plant Sciences 7(9):
p-e11288.

Ciftci, A., Mollman, R., Yildirim, H. ve Erol, O. (2021). Tiirkiye’nin bazi kayip cigdem taksonlar iizerine gozlemler ve
yabani tiirlerin korunmas1 iizerine baz1 goriisler. Bagbahge Bilim Dergisi 8(3): 47-52.
https://doi.org/10.35163/bagbahce.041036

Hammer, @., Harper, D.A.T. ve Ryan, P.D. (2001). PAST-Palaeontological statistics. Palaeontologia electronica 4(1):
1-9.

Kincaid, D. T. ve Schneider, R. B. (1983). Quantification of leaf shape with a microcomputer and Fourier transform.
Canad. J. Bot. 61(9): 2333-2342.

McLellan, T. ve Endler, J.A. (1998). The relative success of some methods for measuring and describing the shape of
complex objects. Systematic Biology 47(2): 264-281.

Mollman, R., Ciftci, A. ve Erol, O. (2023). Variable leaf shape on short and long shoots: An elliptic Fourier analysis
of Prunus microcarpa CA Mey. Brazilian J. Bot. 46(1): 113-125.

Neto, J.C., Meyer, G.E., Jones, D. D. ve Samal, A.K. (2006). Plant species identification using Elliptic Fourier leaf

. shape analysis. Computers and electronics in agriculture 50(2): 121-134.

Ozdemir, C. ve Akyol, Y. (2007). Some morphological and anatomical investigations on Crocus pallasii Goldb. subsp.
pallasii. Afyon Kocatepe University Journal of Science 7(1): 313-322.

Raca, I., Ljubisavljevi¢, 1., Juskovié, M., Randelovié, N. ve Randelovi¢, V. (2017). Comparative anatomical study of
the taxa from series Verni Mathew (Crocus L.) in Serbia. Biologica Nyssana 8(1): 15-22.

Raca, 1., Jovanovic, M., Ljubisavljevic, 1., Juskovic, M. ve Randelovic, V. (2019). Morphological and leaf anatomical
variability of Crocus cf. heuffelianus Herb.(Iridaceae) populations from the different habitats of the Balkan
Peninsula. Turk. J. Bot. 43(5): 645-658.

Rudall, P. ve Mathew, B. (1990). Leaf Anatomy in Crocus (Iridaceae). Kew Bulletin 45(3): 535—-544.
https://doi.org/10.2307/4110516

Tolivia, D. ve Tolivia, J. (1987). Fasga: a new polychromatic method for simultaneous and differential staining of
plant tissues. Journal of Microscopy 148(1): 113-117.

Usluy, E., Babag, M.T. ve Bakis, Y. (2022). Investigations on anatomical and morphological characteristics of some
Crocus L. taxa around Abant Lake. Anatolian Journal of Botany 6(2): 122-131.



https://doi.org/10.35163/bagbahce.941036
https://doi.org/10.2307/4110516



