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OZET

Tohum ylizey sekillerine ait ozellikler taksonomik degere sahip onemli karakterlerdir.
Giliniimiizde yapilan ¢alismalar, tohum yiizey karakterleri tiirlerin ayirt edilmesindeki 6nemi
ortaya c¢ikarmistur. Bu calismada Tirkiye’de yayilis gosteren Minuartia L.
(Caryophyllaceae) cinsi Lanceolatae (Fenzl.) Graebner. seksiyonunda bulunan taksonlarin
tohum yiizey karakterleri bakimindan birbirine olan yakinlik dereceleri belirlenmistir.
Taksonlarin tohum mikromorfolojisi Isik (IM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (TEM) ile
incelenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda, tohumlar sekil bakimindan bdobreksi veya
yuvarlak, renk bakimindan koyu veya agik kahverengi, yiizeylerinin graniillii ve yiizey hiicre
kenar dislerinin diizenli oldugu belirlenmistir. Tespit edilen karakterler tablo halinde

sunulmus ve veriler kullanilarak bir ayrim anahtar1 yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Minuartia, Lanceolatae, Tohum Yiizeyi, Tiirkiye.
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Investigation of The Taxons That Belong to The Sections of Lanceolatae (Fenzl)
Graebner. Minuartia L. (Caryophyllaceae) Type in Turkey According to The
Seed Surfaces

Fatih TASTAN
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Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat KOC

ABSTRACT

The characters of seed micromorphology are important features of taxonomic value. Studies
in recent years have revealed the importance of the seed micromorphology characters in
evaluating the species. In this study, the proximity to each other of the taxons of the Sabulina
(Reichb.) sections , spreaded in Turkey, which is Minuartia L. (Caryophyllaceae) kind are
determined according to the seed micromorphology. Seed micromorphology of taxons were
examined by Light (IM) and scanning electron microscope. (TEM) As a result of the study, it
is identified that the seeds are reniform or round in terms of shape, dark or light brown in
terms of colour, their surfaces are granulose and the threads of surface cell edge are regular.
Identified characters are presented in the table and a distinction key is made by using the
data.

Keywords: Minuartia, Sabulina, Seed surface, Turkey.
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TESEKKUR

Tirkiye Minuartia L. (Caryophyllaceae) Cinsi Lanceolatae (Fenzl) Graebner
Seksiyonuna ait “Taksonlarn Tohum Yiizeylerinin Incelenmesi’> konulu tez
calismasinin se¢iminde, yiiriitilmesinde ve sonug¢landirilip degerlendirilmesinde
destegini esirgemeyen ¢ok degerli hocam Dog. Dr. Murat KOC ’a, Materyal kaynagi
olan tohumlar i¢in arazi ¢alismalarinda yardimci olan degerli hocamiz Sayin Prof.

Dr. Ergin Hamzaoglu’na,

Calismalarim esnasinda her zaman bana manevi destek veren, ¢ok degerli annem,

babam ve kardeslerime,

Bozok Universitesi Herbaryumu’nda birlikte ¢alistigim degerli arkadasim Avni
YILDIZBAS’a

Bu c¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen “‘Tiirkiye Minuartia L.
(Caryophyllaceae) Cinsinin Revizyonu’’ adli 11372260 kodlu proje kapsaminda
gergeklestirilmistir. Maddi desteklerinden dolayr TUBITAK *a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Minuartia L. cinsi Caryophyllaceae familyasina ait Alsinoideae altfamilyasinin
Alsineae oymagi igerisinde bulunmaktadir. Minuartia cinsinin diinyada yaklasik 120
tiric bulunmaktadir. Biri Sili’de olmak {izere ¢ogunlugu Kuzey Yarim Kiire’de

yetismektedir [1].

Minuartia ilk olarak “Iter Hispanicum” adli basilmamis eserde Petri Loefling
tarafindan bir cins ismi olarak adlandirilmistir. Ancak, Loefling bu eseri
yayinlayamadan hayata veda etmistir. Cins ilerleyen zamanlarda Loefling’in hocas1
olan Linnaeus tarafindan 1753 yilinda “Species Plantarum” adli eserde
yayinlanmistir  [2]. 1758 yilinda Linnaeus tarafindan Loefling anisina “Iter

Hispanicum” adli eser ise yayinlanmistir [3].

1962 ve 1963 yillarinda McNeill Minuartia cinsine yonelik en kapsamli ¢aligmay1
yapmistir. Bu ¢alisma igeriginde Minuartia cinsinin Orta Dogu’da yayilis gosteren
taksonlar1 incelenmis ve tipifikasyonlari yapilmistir. Tirkiye Minuartia cinsinin
revizyonu ise 1967 yilinda yine McNeill tarafindan yapilmistir [4-5]. McNeill (1967)
“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” (Tiirkiye Florasi) isimli eserde 42 tiir
tanitmistir. Taksonlar1 birbirinden ayirt etme sekli olarak tek yilliklari grup A ve ¢ok
yilliklar1 grup B olarak kullanmistir. Minuartia cinsi Tiirkiye Florasi’nda 74 takson
(42 tiir) ile temsil edilmektedir. Cinse ait 3 taksonun Dogu Ege Adalarinda yayilis
gosterdigi bilinmektedir. Tiirkiye Florasi’nda dogal olarak yayilis gosteren 71 takson
ile temsil edilir. Son yillarda yapilan arazi ¢alismalar1 ile Minuartia cinsine 3 yeni
tir, 1 alt tiir, 1 varyete ve 1 hibrit’ten olusmak iizere 6 yeni takson daha ilave
edilmistir. Yine ayni1 ¢alismalarda sinonim olan 2 takson yer alir. Yapilan ¢aligmalar
neticesinde Tiirkiye Florasi’nda dogal yayilis gdsteren cinsin takson sayist 75°e

cikmustir. [6].

Minuartia cinsinin taksonlar1 Tiirkiye Florasi’ nda Lanceolatae (Fenzl) Graebner.,

Sabulina (Reichb.) Graebner., Minuartia, Acutiflorae (Fenzl) Hayek., Spectabiles

(Fenzl) Hayek., Plurinerviae McNeill ve Tryphane (Fenzl) Hayek., isimleri ile

adlandirllarak 7 seksiyona boliinmiistiir. Tirkiye Florasi Lanceolatae (Fenzl)

Graebner. Seksiyonuna ait 6 tiir bulunmaktadir, fakat Minuartia thymifolia ‘nin Dogu
1



Ege Adalarinda yayilis gosterdigi bilinmektedir. Bundan dolayr seksiyona ait
Tirkiye topraklar {lizerinde dogal yayilis gosteren 5 tiirii ve 7 alt tiirii olmak iizere

toplam 12 taksonu bulunmaktadir.

Minuartia cinsinin taksonomi konusunda oldukga problemli oldugu bilinmektedir.
Bahse konu 6zellikle Tiirkiye Minuartia taksonlari oldugunda yapilan betimlemeler
az sayida ornek ele alinarak yapildigindan dolayr takson tanimlamalar1 agisindan
problem oldukca artmaktadir. Ulkemizin iizerinde yer aldigi kara pargasmin ii¢
fitocografik bolgenin kesistigi noktada bulunmasi, farklilik gosteren yiikseltilere ve
cografik izolasyona sahip olmasi, genetik ¢esitliliginin cins igerisinde artmasina ve

taksonomik olarak karmasikliga yol agmaktadir [6].

Minuartia cinsi i¢inde bulunan seksiyonlar bakimindan Tzvelev tarafindan 2002
yilinda bir ¢aligma yapilmistir. Calisma igeriginde Tiirkiye’de de bulunan Sabulina,
Tryphane seksiyonlari alt cins olarak degerlendirildigi goriiliirken alt seksiyon olarak
bulunan Xeralsine (Fourr.) McNeill. ise seksiyon olarak diistintilmistiir [7]. Tirkiye
Florasi’'nda yer alan seksiyonlarin ayirt edilmesinde zorluklar olmakla beraber
seksiyonlarin ayriminda 6lgiit olarak yer alan kaliks yapisi, sepal sekli, yaprak sekli
ve tohum ozellikleri gibi karakterler arasinda gecis goriilmektedir. Bu duruma bir
gosterge olarak Minuartia isaurica McNeill taksonunun altinda, bu taksonun

Minuartia ve Sabulina seksiyonlar1 arasinda oldugu degerlendirilmistir [8].

Teknolojinin  gelismesi ile Taramali Elektron Mikroskobu (TEM) bulusu
gerceklesmis ve bu sayede Tohum yiizeyi ¢alismalari daha ayrintili ve hizli bir
sekilde yapilmaya baslanmistir. Isik mikroskobu yardimiyla goriintiilenmesi ve
incelenmesi miimkiin olmayan hiicrenin yiizey sekilleri, hiicre kenar yapisi, hiicrenin
dis kisminda bulunan sekiller vb. mikromorfolojik 6zellikler incelenir duruma
gelmistir. Cinsler veya tiirler arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikariimasinda TEM’den

elde edilen goriintiiler ve bir¢ok veri, kullanilmistir [9-11].

Bu ¢aligmanin amaci; Minuartia L. (Caryophyllaceae) cinsinin Lanceolatae (Fenzl)
Graebner. Seksiyonunda bulunan toplam 6 taksonun tohum yiizey sekillerini ortaya
¢ikarmak, taksonomik agidan onemini ise elde edilen yeni karakterler ile belirtmek,

seksiyonda yer alan taksonlarin akrabalik derecelerini yeniden ele almak ve bu



karakterlerin taksonlarin ayrilmasinda iyi bir olgiit olup almayacagina karar

vermektir.

2. GENEL BILGILER

Tiirkiye’de genelde iliman bolgelerde yayilis gosteren Caryophyllaceae familyasi
tiyesi olan Minuartia Cinsi Tiirkiye Florasi’nda son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
dahil olmak tizere toplam 75 takson ile temsil edilmektedir. Tiirkiye Florasinda
tohum yapis1 ve 6zelliklerine seksiyon betimlemesinin altinda ayrintili bir sekilde
olmasa da kismen yer verilmistir. Ancak tiir betimlemelerinin ¢gogunda tohum yiizey

sekilleri hakkinda bilgi verilmemistir.

Avrupa Florasi’nda bulunan taksonlar birbirinden ¢ok kiiciik farklarla ayrilmaktadir.
Halliday (1976), ‘‘Flora Europaca’’ (Avrupa Florasi) adli eserde seksiyon ayrimina
gitmis ve cins altinda 53 tiir tamtmustir. Tirler Tryphane, Cherleriae, Minuartia,
Aretioideae Plurinerviae, Lanceolatae, , Acutiflorae, Alsinanthe ve Sabulina olmak
tizere 9 seksiyona ayrilarak belirtilmistir. Bu eserde tohum yiizey sekilleri
taksonomik karakter seklinde kismen kullanilmistir [12].

Rechinger (1988), “Flora Iranica” (Iran Florasi) adli eserde cins altinda 28 tiir
tanitmis ve tiirleri Minuartia, Plurinerviae, Sabulina, , Acutiflorae, ve Spectabiles
olmak tizere 6 seksiyon adi altinda gruplandirmistir. Lanceolatae seksiyonu
icerisinde yer alan 5 tiirden 4’1 iilkemizde de yayilis gostermektedir. Bu eserde

tiirlerin ayriminda tohum yiizey sekilleri kullanilmamigtir [14].

“Flora of the U.S.S.R.” (Rus Florasi) adli eserde, Schischkin (1995) cins altinda 44
tir tanimlamis ve tiirleri Alsinanthe, Spectabiles Polymechana, Sabulina,
Euminuartia, Lanceolatae, Acutiflorae ve Tryphane, olmak iizere 8 seksiyon
altinda boliimlere ayirarak gruplandirmistir. Bu eserde tohum yiizey sekilleri
kullanilarak sadece tohum yiizeyinin diiz veya papillali olmasi ile iki tiir birbirinden

ayirt edilmesi saglanmistir [13].



2.1. Tohum Nedir?

Tohum, déllenmeden sonra bitkide olgunlasmis oviiliin (tohum taslagi) gelismesiyle
meydana gelen bir ilireme yapisidir. Kapali tohumlu bitkilerde g¢ifte doéllenme
gerceklestikten sonra embriyo ve endosperma olusumu olur fakat tohum kabugu
olarakta isimlendirilen testa, ana bitkinin sahip oldugu bir dokudur. Cifte déllenme
tohum olusmasinda gelisim i¢in gerekli olgulari meydana getirebilmek amaciyla
isteklendirme gergeklestirir. Dollenmenin hemen sonrasinda tohum taslaginda bazi
degisimler gerceklesir ve bu degisimler genellikle nusellus, embriyo kesesinin
icerisinde yer alan sinerjit ve antipot hiicrelerinin kérelmesidir. Yumurta hiicresinin
polen c¢ekirdegi ile embriyo kesesinde birlesmesi ile olusan yapiya zigot denir.
Embriyo ise zigotun bdliiniip gelismesi sonucu meydana gelen yapidir. Bu yapi
tohumun canli olan kismidir. Testa (Tohum kabugu) yapisi integiimentlerden
farklilasir ve primer endosperma nukleusunun da endospermaya farklilasmasiyla

tohum meydana gelir [15].

2.1.1. Tohumun Kisimlari

Tohumda distan i¢ce dogru tohum kabugu (testa), besi dokular (pesiperma,
endosperma) ve embriyo bulunur. Tohumun gergek kisimlarini embriyo, endosperma
ve testa olusturur. Besi doku (endosperma), bitkinin erigkin olmadan Onceki
beslenme yeridir. Embriyonun gelisimini saglamak amaciyla bir besin kaynagi
durumundadir. Zigotun gelismesiyle olusan embriyo; ¢cenek (kotiledon), embriyonik
kok (radikula), embriyonik gévde (plumula), hipokotil (kotiledonun alt tarafindaki
kisim) ve epikotil (kotiledonun iist tarafindaki kisim) olmak tizere bes kisima ayrilir
[15-19].

Gymnospermae (acik tohumlu) bitkilerde, tozlasma déneminde oviiller karpellerin
etrafin1 sarmamistir, tohum meyvenin i¢inde timiyle sakli degildir genellikle
kozalak pullarinin yiizeyinde istii agik olarak bulunur bundan dolay1 agik tohumlu
anlamina gelen (gymno=g¢iplak, agik + spermae=tohum, sperm) gymnospermae ismi
kullanilmistir. Gymnospermlerde tohum taslaklari kozalaklarin {izerindeki kozalak

pullariin yiizeylerinde olusturulurlar. Embriyodaki ilk yaprakciklara kotiledon yani



cenek denir. Agik tohumlu bitkilerin embriyosunda ikiden fazla ¢enek bulunur.
Bunlara polikotiledonlu bitkiler denir. Gymnospermlerde gelisen bir oviil (tohum
taslagi) i¢inde iki veya daha ¢ok sayida kotiledon bulunmasindan dolay1 bu bitkilere
cok ¢enekli (polycotyledon) bitkiler de denilmektedir.

Angiospermae ismi (angiyum=kap + spermae=tohum) kapali bir ortamda (meyve)
tiretilen tohumu belirtmek i¢in kullanilmistir. Angiospermlerin en belirgin ayirt edici
ozellikleri ¢i¢eklerinin olmasidir. Endosperm ya da besi doku, genellikle tohumun
embriyosunu g¢evreleyen bir Kitledir [15-17]. Kapali tohumlu bitkiler ise tek ¢enekli
yani monokotiledon ve ¢ift ¢genekli yani dikotiledon olarak ikiye ayrilirlar. [15-17].

Olgun bir tohum kabugunun (testa) yiizeyi etli, sert ve kabuksu olabilir. Testa distan
ice dogru 5 kisma ayrilir; epidermis, hipodermis, mekanik tabaka, aerenkima ve
Klorenkima. Tohum ¢eperinin yapisina siiberin, lignin ve sklerankima lifleri katilir.
Su ve gazlara karsi gegirgenligi azdir. Bunlar tohumun dis etkenlere karsi
dayanikliliklarint artirmay: saglarlar. Testanin ylizeyi piiriizsiiz, girintili ¢ikintili,
tiiberkiillii veya tiiylii olabilir. Cogunlukla gri, acik ve koyu kahverengi ve siyahtir.
findik gibi bitkilerde kalin ve sert yapidayken, Fasulye ve yer fistigi gibi bitkilerde
testa daha ince olur. Uzerinde yer alan kanat, etli ve parlak doku, tiiylii ve havayla
dolu keseler gibi 06zel yapilar bulundurmasi tohumlarin dagilmasinda etkilidir.
Embriyoyu ve besi dokuyu ¢imlenme asamasina gelinceye kadar ¢ok fazla su
kaybina ugramaktan; biyolojik, kimyasal ve mekanik etkilerden korumaya yardimci

olur.

Dollenme sonrasinda integlimentlerin farklilagsmasiyla testa olusurken histolojik
acidan degisiklige ugrar. Tohumlar meyvenin zarina funikulusla baglanirlar
olgunlastiktan sonra koparak diiserler bu sekilde funikulusun olusturdugu ize hilum
denilmektedir. Tohumlardan bazilarinda funikulusun integiimentle birlestigi bolgede
rafe ad1 verilen boyuna yariklar olusur. integiimentlerin polen tiipiine polenlerin
girmesini saglamak i¢in tohum taslaginda biraktiklar1 agikliga mikropil denir.
Tohumda funikulus etrafinda ya da mikropil agikliginda dis kisimdaki integlimentin
ucunda bulunan hiicrelerin tomurcuklanmasiyla olusan beyaz etli bir yap1 olarak
karunkula bulunur. I¢ kisimdaki integiimentin ucunda ise hiicrelerin

tomurcuklanmasiyla operkulum meydana gelir. Funikulusun gelisimi ile olusan ve

5



dollenme sonrasindaki evrede kismen tohum taslaginin etrafin1 gevreleyen etli

¢ikintilara ise aril denilmektedir [15,18,19].

Tohumlar bitkilerde biyiiklik, sekil ve sayr bakimindan farkli olabilir. Ciinkii
bitkiler nesillerini devam ettirmek ve bulunduklari ortama uyum saglamak
zorundadirlar. Tohumlarin sekilleri ovaryumun boyutuna, sekline ve bitkinin
bulundugu c¢evresel faktorlere (asir1 sicaklik, asir1 nem gibi) gore farklilik

gostermektedir [15].

Tohumun yiizey sekilleri; testanin yiizey ornemantasyonu, sekli, rengi ve biytikligi
olarak belirtilir. Tohumun yiizey sekilleri tiirlerin ayirt edilmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Tohumda su kaybi ile testa iizerinde g¢esitli ornemantasyonlar
gerceklesmektedir. Bu ornemantasyonlar tiirler arasinda farkli tiplerde olup ayirt
edilmede anahtar konumda kullanilan 6nemli yiizey sekilleridir. Testanin yiizey
kisminda olusan ¢esitli desen tipleri bir alt boliimde gosterilmektedir. Epiderma
kismindan alinan kesitlerde goriilen testa sekilleri (Sekil 2.1.) ve tohumun genel

goriintiisiinde tespit edilen testa yiizeyi sekilleri gosterilmektedir (Sekil 2.2.).

2.1.2. Tohum Yiizeyinde Testa Uzerinde Goriilen Baz1 Desen Tipleri

Grooves: Oluklu

Echinat: Kirpimsi

Spinulat: Kisa dikencikli

Papillat: Epiderma iizerinde kiigiik yumusak ¢ikinti
Smooth: Diiz

Muricat: Yiizeyde sivri ¢ikint

Strations : Cizik ¢izik olus

Reticulat: Ags1



Irregular Wrinkles: Diizensiz dalgali
Tuberkulat: Kabarcik

Colliculat: Obekli

,.\. "_ k '-- ~ .‘S—‘—S-.
IRREGULAR
WRINKLES

7

STRIATIONS TUBERKULAT

i
78
COLLICULA

Sekil 2.1. Tohum Yiizey Desenleri (Bojnansky 2007)



Ridged: Kabarik yol, ¢izgi

Tuberkulat: Kabarcik

Ribbed: Cikik yol, damar

Colliculat: Obekli

Granular: Graniilli

Papillat: Epiderma tizerinde kiigiik yumusak ¢ikint
Punctat: Noktali, benekli

Fine-Textured: Ince sekiller

Reticulat: Ags1

Alveolat: Bal petegi gibi ¢ukurcuklu

RIBBED

RETICULAT

Sekil 2.2. Tohum Yiizey Desenleri (Bojnansky 2007)
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2.2. Son Yillarda Tohum Yiizeyi Incelenmesi Uzerine Yapilan Calismalar

Valle, Mota ve Guardia Moehringia (Caryophyllaceae) cinsine ait tohum yiizeyi
incelenmesi tizerine yaptiklar ¢alismada Moehringia intricata Willk. subsp. intricata
ve Moehringia intricata subsp. giennensis C.Diaz, Mota & F.Valle taksonlarinin
tohum yiizeyi ozelliklerini ele almislardir. Yapilan Calismada tohum yiizeyinin
ayrintili  sekli incelenmis ve iki tiirlin ayirt edilmesinde Kullanilabilecegini

belirtmislerdir [20].

Kilig ve Ozgelik Silene (Caryophyllaceae) cinsi Auriculata seksiyonuna ait 14
taksonun tohum yiizeylerini TEM ile ayrintili incelemislerdir. Yapilan ¢alismada
tohum yiizey yapisina ait 35 farkli karakteri kullanilmislardir. Neticede yiizey
tizerinde bulunan yapisal farkliliklarin bazi taksonlar i¢in ayirt edici oldugunu

gostermisglerdir [21].

Minareci, Kiilkdyliioglu ve Yildiz Minuartia (Caryophyllaceae) cinsin de yer alan
Minuartia anatolica var. anatolica ve Minuartia pestalozzae taksonlarinin
tohumlarinin yiizeylerini TEM de inceleme yapmislar ve inceleme sonucunda iKi
tirin tohum yiizey desenlerinin birbirinden belirgin bir bi¢imde farkli olduklarini
gostermislerdir. Boylelikle Minuartia tiirlerinin sistematik siralamadaki yerinin
belirlenmesinde morfolojik karakterler ile birlikte polen ve tohum karakterlerinin de

sistematik ¢aligmalarda yer alabilecegi sonucuna ulasmislardir [22].

Piar, Akgiil, Kurt ve Ketenoglu Marrubium (Lamiaceae) cinsinde bulunan 19
taksona ait tohumlart TEM ile incelemislerdir. Yapilan incelemede 3 farkli tohum
tipi tespit edilmistir. Taksonlarin tohum sekillerinin  yasamini = siirdiirdiikleri
habitattan etkilendigini ve tiirlerin ayirt edilmesinde tohum o&zelliklerinin de yer

alabilecegini gostermislerdir [23].

Ataglar ve Poyraz 5 tiirii bulunan Velezia L. (Caryophyllaceae) cinsine ait tohumlarin
yiizey sekillerini TEM ile incelemislerdir. Bu c¢alisma da silindirik ve dik
embriyonun parlak siyah tohumlar igerisinde yer aldigi, yine embriyonun sirt-karin
yiizeyinden basik, kenarlarinin kalin ve kivrik oldugu; hilumun disbiikey yiizeyin
ortasinda yer aldigin1 gostermislerdir. Ayrica ylizey desenlerininde farkli oldugunu

ortaya koymuslardir [24].


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=965320-1&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%3DMoehringia%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

Wofford Arenaria L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 15 tiiriin tohumlarii TEM ile
incelemistir. Inceleme sonucu olarak tiirlerin ayrimimda tohum Karakterlerininde iyi
bir 6zellik olarak belirtmislerdir [25].

Roccotiello, Fior, Casazza ve Minuto kapsamli bir ¢alisma ile 30 taksonu bulunan
Moehringia L. (Caryophyllaceae) cinsinin tamamina ait tohumlart TEM ile
goriintiilemislerdir. Kuskusuz bu inceleme Caryophllaceae familyasinda bulunan
cinsler iizerine yapilan caligmalar igerisinde tohum yiizey farkliliklar1 agisindan en
onemli calismalardan biridir. Incelemede Moehringia cinsi disinda Cerastium,
Sagina, Arenaria, Minuartia ve Silene cinslerinin sahip oldugu 12 tohum &rnegi ele
alinmistir. Sonuglar karsilastirmali olarak hem cins igerisindeki taksonlarla hem de
diger taksonlarla birlikte degerlendirilmistir. Neticede, taksonlarin tohum
karakterlerinin yasama habitatindan etkilendigi (asir1 kurak, asirt nem vb.) ve
sistematik ¢aligmalarda tohum o&zelliklerinin taksonlarin farkliliklarinin ortaya

konmasinda yardimci olabilecegini ortaya koymuslardir [26].

Sagina L. (Caryophyllaceae) cinsi lizerine yaptigi ¢alisma da Crow, cinse ait 15
taksona ait tohum oOrneklerini TEM ile incelemistir. Bu inceleme sonucunda
tohumlardaki yiizey desenlerinin taksonlar arasindaki sistematik iliskinin ortaya

konmasinda yardimci olabilecegini gostermistir [27].

Fawzi, Mohamed ve Fawzy Silene L. (Caryophyllaceae) cinsinde bulunan 11 tiiriin
tohum yapilarin1 TEM ile incelemislerdir. Makro ve mikromorfolojik karakterleri ele
alarak tiirler arasinda mevcut olan net ayrimi dendogram kullanarak gostermislerdir
[28].

Amini ve ark. tarafindan Gypsophila L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 23 takson, 3
yakin cinse ait 7 taksonla tohum mikromorfolojileri bakimindan karsilastirilmistir.
Calisma tohum mikromorfolojisinin Gypsophila cinsinin taksonomisinde 6nemli

oldugunu ortaya koymustur [29-31].

Mahdavi ve ark. Stellaria L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 8 taksonun tohum
mikromorfolojisini SEM mikroskobu yardimiyla incelemislerdir. Elde edilen

bulgular1 Myosoton aquaticum (L.) Moench taksonu ile karsilagtirmiglar ve tohum
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mikromorfolojisindeki benzerligi de kullanarak Myosoton aquaticum taksonunu

Stellaria cinsine sinonim yapmislardir [32].

Arman ve Gholipour tarafindan Iran’da yetisen 16 endemik Silene L.
(Caryophyllacease) taksonu lizerinde tohum mikromorfolojisi ¢alismast yapilmistir.
Calismada tohumlarin yan ve sirt ylizey hiicre tipleri, hiicre kenar1 dis sekilleri,
uzunluk ve enleri belirlenmistir. Elde edilen veriler kullanilarak bir teshis anahtari

hazirlanmistir [33].

Keshavarzi ve ark. tarafindan iran’da yayilis gdsteren 9 Geranium (Geraniaceae) tiirii
19 karakter temel alinarak tohum mikromorfolojisi bakimindan incelendi. Elde
edilen bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu tohumlarin yiizey

sekilleri, uzunluklar1 ve genisliklerinde tiirler arasinda anlamli farkliliklar oldugu

tespit edildi [34].

Yapacagimiz ¢alismada Minuartia (Caryophyllaceae) L. cinsi Lanceolatae
seksiyonuna ait 6 taksonun tohum yiizeylerinin SEM goriintiileri elde edilerek
incelenmistir. Taksonlara ait tohumlarin yiizeylerindeki farkliliklar ayrintili bir
sekilde ele alinarak ortaya konulmaya calisilmistir. Calismamizin yeniden yazilmakta
olan Tiirkiye Florasi’na katki saglayacagi ve bitki morfolojisi ve sistematigi ile

ilgilenen tiim bilim insanlar1 i¢in 6nemli bir kaynak olusturacagi diisiiniilmektedir.
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3. YONTEMLER

3.1. Morfolojik Calisma

Minuartia cinsi Lanceolatae seksiyonunun taksonlarina ait ornekler Tirkiye de
oncelikle tip adreslerinden olgun tohum elde edilecek sekilde uygun vejetasyon
donemlerinde populasyonlar1 karakterize edecek sekilde cicekli ve meyveli olarak
toplanmistir. Toplanan orneklerin ait oldugu takson isimleri, adresleri ve toplayici
numaralart Tablo 3.1°de gosterilmistir. Herbaryumda kurutulan toplanmis bitki
ornekleri sistematik botanik calismalarinda kullanilmistir. Herbaryumda goélgede
kurutulan bitki 6rneklerinin teshisi Tiirkiye Florasi ve literatiirlere uygun olarak
yapilmistir. Bu calismada kullanilan tohumlar, toplanan meyveli 6rneklerden elde
edilmistir. Tohum 0&zelliklerinin belirlenmesi i¢in sadece kuru-olgun tohumlar
incelenmistir. Uygun tohumlarin sec¢ilmesi Olympus SZ 61 marka stereo mikroskop
ile yapilmigtir. Calisilan her takson igin 20 adet tohum seg¢ilmistir. Ayrimi yapilan
olgun tohumlar bir etiket iizerine toplayici adi, toplayici numarasi ve takson adi
yazilarak ependorf tiip lizerine yapistirilarak secilen tohumlar bu tiipiin igerisine
konmustur. Ayrica taksonlara ait Tiirkiye Florasi’ndaki betimlemelere, Tiirkiye’deki

yayilislarina ve endemik olma durumlarina ¢alismamizda yer verilmistir.
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Tablo 3.1. Tohum Yiizeylerinin Incelenmesinde Kullanilan Minuartia Taksonlarmin

Adresleri
Takson Adi Toplayici Adres
Adive
Numarasi
M. dianthifolia Kog 1682 Nigde: Camardi, Sulucuova Koyii, Tekieli

var.dianthifolia

Yaylasi, 37°57°28°K, 35°11°50°’D, 3000 m,
Kalker Kayalik, 10.07.2014

M. dianthifolia

var.longipetala

Kog 1774

Antalya:  Saklikent, TUBITAK  Ulusal
Gozlemevi civart 36° 49’ 16> K 30° 20°03”°
D, 2510 m, Kalkar Tash Yerler, 29.07.2014

M. antalyensis

Kog 1778

Antalya:  Saklikent, TUBITAK  Ulusal
Gozlemevi civart 36° 49’ 16° K 30° 20°03”’
D, 2510 m, Kalkar Tash Yerler, 29.07.2014

M. elmalia

Kog¢ 1790

Antalya: Elmali Glimbe Akdag, Su Basi
Yaylasi, Cami alan mevkii, 36° 35° 40 K
029° 33°33”’ D, 1900 m, Kalkar Tasl Yerler,
30.07.2014

M. pestalozzae

Kog 1772

Antalya:  Saklikent, TUBITAK  Ulusal
Gozlemevi civarl 36° 49’ 16°” K 30° 20’03’
D, 2510 m, Kalkar Tasli Yerler, 29.07.2014

M. saxifraga subsp.

tmolea

Kog 1733

Izmir: Odemis, Bozdag Kayak Merkezi iistii
ve civar, 38° 19° 23”” K 028° 07’13 D,
1830 m, Otlu Subalphin, 25.07.2014
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3.2. Mikromorfolojik Calisma

3.2.1. Isik mikroskobu yontemi

Olgun tohumlar Bozok Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii’ndeki
Olympus SZ 16 marka 151k mikroskobu (IM) altinda incelenmis elde edilen

goriintiiler Cellsens Dimension 3D programi kullanilarak ¢ekilmistir.

3.2.2. Elektron mikroskobu yontemi

Taksonlara ait daha detayli ylizey goriintiilerinin elde edilmesi amaciyla ylizey
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Tohum yiizeylerinin yapisini
adlandirmak igin literatiirlerden faydalanilmistir [29-33]. incelenmek iizere ayrilan
tohum Orneklerinden ikiser adet alinarak ¢ift yiizlii yapistirict bant bulunan stap
lizerine yerlestirilmistir. Elektron mikroskobu ekraninda goriintii verebilmesi ve
iletken duruma gegebilmesi i¢in 10 nm kalinliginda altinla kaplanmistir. Elde edilen
tohumlarin genel goriintiileri ile ayrintili ytizey desenlerini gosteren mikro fotograflar
Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde ¢ekilmistir. Bu
cekimlerde LEO 440 model Taramali Elektron Mikroskop (SEM) kullanilmis,
numunelerin yan ve sirt yiizey resimleri 50X, 1000X ve 3000X biiyiitmelerde

goriintiilenmistir.

Tohum yiizey siislemelerinin belirtilmesi i¢in 23 karakter igeren bir betimleme
tablosu olusturulmustur (Tablo 3.2). Taksonlar i¢in 20’ser tohum Ornegi detayl
incelenmis ve ayrintili betimlemeler yapilmistir. Ayirt edici 6zellikte bulunmayan
karakterler betimleme kullanilmamistir. Ayrica betimlemeler ele alinarak tohum
yapisimin taksonlar arasindaki farkliliklar1 belirlenmeye c¢alisiimustir. Ilaveten bu

ozellikler yardimiyla catalli teshis anahtar1 yapilmstir.
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Tablo 3.2. Tohum Yilizeylerinin Betimlemesinde Kullanilan Karakterler

1 Tohum sekli

2 Tohum boyu

3 | Tohum eni

4 Tohum rengi

5 Graniil yapist

6 Dorsal yiizey sekli

7 Dorsal ylizey hiicre tipi

8 Dorsal yiizey hiicre sekli

9 Dorsal yiizey hiicre iizeri

10 | Dorsal yiizey hiicrelerin diizeni

11 | Dorsal yiizey hiicre kenar1 digleri

12 | Dorsal yiizey hiicre kenar1 dislerin dizilis sekli

13 | Dorsal yiizey hiicre kenari dislerin dizilis
diizeni

14 | Dorsal yiizey hiicre kenar1 ortalama dis sayist

15 | Ventral yiizey sekli

16 | Ventral yiizey hiicre tipi

17 | Ventral yiizey hiicre sekli

18 | Ventral yiizey hiicre iizeri

19 | Ventral yiizey hiicrelerin diizeni

20 | Ventral yiizey hiicre kenar1 digleri

21 | Ventral yiizey hiicre kenart diglerin dizilis
sekli

22 | Ventral yiizey hiicre kenar1 dislerin dizilis
diizeni

23 | Ventral yiizey hiicre kenar1 ortalama dis sayist
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4. BULGULAR

Calismada Lanceolatae seksiyonuna ait 6 taksonun TEM ve 1sik mikroskobu
fotograflari elde edilmistir. Caryophyllaceae familyasi, Minuartia cinsi, Lanceolatae
seksiyonu ve seksiyonda yer alan taksonlarin Tiirkiye Florasi’na gore ayirt edici
Ozellikleri sistematik sira ile verilmistir. Ayrica tohumlarin 151k mikroskobu
fotograflar1 (Sekil 4.7.), 250X, 550X, 1000X ve 3000X olmak tizere 4 farkl
biiylitmede c¢ekilen SEM resimleri (Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil
4.5., Sekil 4.6.), tohum yiizey incelemesine ait betimlemeler (Tablo 4.1., Tablo 4.2.,
Tablo 4.3.) ve tiirlerin Tiirkiye’deki yayilislar1 gosterilmistir.

4.1. Caryophyllaceae (Karanfilgiller)

88 cinsi ve yaklasik 2000 tiirii bulunan biiyiik bir familyadir. Genellikle tek yillik,
cok yillik, otsu veya yar1 ¢alimsi bitkiler. Kok tipi kaziktir. Yaprak dizilisi genellikle
karsilikli, tipi basit, kenar1 diiz, ucu akut kaidesi attenuat, pargasiz, stipulasiz veya
bazen stipulali. Cicekler tam simetrili, genellikle erdisi, tek veya simoéz ¢igek
durumunda. Sepaller 4-5, serbest veya bir tiip halinde birlesmis. Petaller (0-)4-5,
serbest, siklikla klavli, bazen i¢ yiizeylerinde ekler bulunur. Stamenler 3-10 adet.
Ovaryum {iist durumlu, 1 veya 2-5 pargaya ayrilmis lokuslu, plasentalanma serbest
santral, tohum taslaklari ¢cok veya nadiren az. Petaller, stamenler ve yumurtalik bazen
uzamis bir yap1 tizerinde bulunur (antofor) veya sepaller, petaller ve stamenler
nadiren ovaryum etrafinda olur. Stilus 2-5, serbest veya kismen birlesik. Stilus tipi
homostilus, meyve tipi kapsula genellikle stilus sayis1 veya 2-3 kat1 kadar dis veya
kapakla acilan kapsiil, nadiren diizensiz kirillan iiziimsii veya agilmayan meyve.

Tohumlar ¢ok sayida veya 1 adettir [1, 6].
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4.2. Minuartia L.

[Sp. PI. 1: 89 (1753)].

Tek veya ¢ok yillik otlar veya nadiren yar1 ¢alimsilar, siklikla ¢ok gévdeli veya kisa-
sik1 cok gdvdeli. Yapraklar stipulsuz, mizraksidan seritsiye kadar veya kalin kilsiya
kadar. Cigek durumu ugta, (1-)3-50-¢igekli sik1 simdzlerde birlesmis veya gevsek
simoz kiimeler olusturmus. Sepaller 5, serbest, otsu veya her iki kenarda seritsi zars,
genellikle esit 3-9-damarli, bazen belirgin 1 ana damar ve belirsiz 2 yan damarli,
nadiren damarlar hafif belirgin. Petaller 5, bazen oldukea kiiciik, nadiren yok, beyaz
veya nadiren pembemsi, ucu yuvarlak veya nadiren emarginat. Stamenler (3-)10, iki
halkada, dis halka bazen eksik, i¢ halka tabanda basit ya da catalli glandli (sapsiz
salgi tiiyii). Stilus 3. Kapsiil 3 kapakla agilir; tohumlar koyu kahve renkli, nadiren

saman renginde, etli bir ek doku bulunmaz [1,6].

4.2.1. Minuartia Cinsine Ait Seksiyonlarin Ayrim Anahtari

1. Sepaller Seritsi-0bloNg. .........ovviiiiiii e Spectabiles
1. Sepaller yumurtamsi, mizraksi veya seritsi-mizraksi
2. Sepaller 5-15-damarli
3. Yapraklar bizsi-kilsi, 3(-5)-damarli...................................Plurinerviae
3. Yapraklar mizraksi-tersmizraksi, 4-10-damarli..................... Lanceolatae
2. Sepaller 1-3-damarl
4. Tek yillik
5. Yapraklar 1-3-damarli; staminal glandlar belirsiz................. Sabulina
5. Yapraklar 3-7-damarli; staminal glandlar belirgin.............Minuartia

4. Cok yillik
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6. Yapraklar 1-3-damarli

7. Petaller tabana dogru tedricen daralir........................ Acutiflorae
7. Petaller tabana dogru aniden daralmis klavl............... Tryphane
6. Yapraklar 3-7-damarli...........c.ccceveveveninninnniie e Minuartia

4.3. Lanceolatae Seksiyonu (Fenzl) Graebner.

Cok willik, yapraklar diiz, mizraks1 veya ters mizraksidan seritsi mizraksi, 4-10
damarlidir. Kaliks oval, tabanda yuvarlak ucu Kkesik, sertlesmemis; sepaller
yumurtamsi, mizraksi, sivriden tepede birden daralmis ve uzamig, 5-15 damarli
genellikle cicekte diktir. Staminal glandlar belirsizdir. Tohumlar bobreksiden

yumrumsuya, papillali, sirttaki ¢izgi sacakli hale gelmis.

4.3.1. Minuartia dianthifolia var. dianthifolia

Kiimelesmeden yastik bigiminde yari1 ¢alimsi ¢ok yillik bitki, boyu 5-25 cm’dir.
Govdeler genellikle koselidir. Yapraklar 5-15 mm, mizraksidan seritsi-mizraksiya
(nadiren seritsi), sivri, tilysiizden yogun salgili-kisa yumusak tiiyld, (+-) esit olarak 5-
9 damarlidir. Ciceklenme 1-6 cicekli; brakteler genis bir zarimsi kenar ile
yumurtamsidir. Kaliks tabanda ucu kesik; sepaller 6-12 mm yumurtamsi1 —
mizraksidan, mizraksiya, paralel 7-15 damarli sivri. Petaller yumurtams: eliptikten
mizraksiya, sepallerin '2’si kadar uzunluktan yaklasik sepaller kadar. Bazen 1 tirnak

yaklasik 0,5 mm kapsiil kaliksin 1/2-3/4 uzunlugu kadar.

Tohum mikromorfolojisi: Tohumlar bobreksi veya oblong, 0.8-1.7 x 0.9-1.9 mm,
kahverengi, graniillii, yan yiizeyler diiz, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli uzamis
dikdortgensi, hiicre {izeri aniden sivrilmis, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri
belirgin, dislerin dizilis sekli U undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayisi

13. Sirt yiizeyler digbiikey, hiicre tipi tliberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre iizeri
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yassilagmig uzamis parmaksi ¢ikintili, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri belirsiz,

dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayisi-.

4.3.2. M. dianthifolia var. longipetala

Tiirkiye de Antalya, Beydaglari, Bakirli Dag1 Saklikent iistii zirve bolgesinde 2510m
yiikseltide, tash diizlikler ve wuzun tepeler iizerinde riizgdr alan yastiks1
topluluklardir. Petaller sepal’e gore 1.2-1.5x uzunlukta ayiricidir. Petaller sepallerden
yaklasik 1.5x uzundur; genellikle kaliksin yogun bir salgi tiiylenme ile ¢ok c¢icekli

bitkiler uzun zirve sirtinda ortaya ¢ikmistir.
Tip 6rnegi Tiirkiye’dendir.

Tiirkiye’de yayilis gosterdigi yerler; Akdeniz Bolgesi’dir [6, 34].

Tohum mikromorfolojisi: Tohumlar bobreksi veya oblong, 0.8-1.7 x 0.9-1.9 mm,
kahverengi, graniillii, yan yiizeyler diiz, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli uzamis
dikdortgensi, hiicre {izeri aniden sivrilmis, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri
belirgin, dislerin dizilis sekli U undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayisi
13. Sirt yilizeyler disbiikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre iizeri
yassilagmis uzamis parmaksi ¢ikintili, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri belirsiz,

dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayisi-.
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Sekil 4.1. Tohum yiizeyi TEM resimleri (A-C, 6n yiizey; D-F, sirt yiizey). 1-
Minuartia dianthifolia var. dianthifolia, 2- M. dianthifolia var.
longipetala

4.3.1.3. M. antalyensis

M. antalyensis Minuartia dianthifolia’nin habit goriiniimleri ve boyutlar1 benzer,
yogun yesil kiimeler olustururlar. Cigek karakterleri M. pestalozzae tiiriine benzer.
Ciceklerinin boyutu 15-20 mm’dir. Yaprak sekli dar mizraksi taban yapraklari ile
yatay ve orta damarlar zayif bir sekilde ayirt edilir. Govde yapraklar: dar mizraksidan

seritsiye, kii¢iik mukrolu tiim yapraklar esit ve yesildir.
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Tip 6rnegi Tiirkiye’den dir.
Tirkiye’de yayilis gosterdigi yerler: Akdeniz Bolgesi

Tohum mikromorfolojisi: Tohumlar bobreksi veya oblong, 0.9-1.7 x 1-1.7 mm,
kahverengi, graniillii, yan yiizeyler diiz, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli uzamis
dikdortgensi, hiicre {izeri vantuzsu papillali, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri
belirgin, dislerin dizilis sekli S undulat, dislerin dizilisi diizenli, ortalama dis sayis1
19. Sirt yiizeyler digbiikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli stellat, hiicre iizeri
yassilagmis uzamis parmaksi c¢ikintili, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri
belirgin, diglerin dizilis sekli U undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayisi

20.

4.3.1.4. M. elmalia

Cok yillik bitki 20-30 cm, bogum tiiysiiz, diigiimler beze gibi tiiyli. Taban yapraklar
15-50 x 2 mm, uzun seritsi mizraksi, govde yapraklar1 20-40 x 1.8-2 mm, seritsi
mizraksi, tim yapraklari aralikli. Cigekler 6-15 yogun kiimelerde. Sepaller kiit 6-7
mm, yumurtamsi1 mizrakst seklinde. Petaller yumurtamsi-eliptik, sepallerin

uzunlugunun 2/3 kadar. Kapsiil sepalin 3/4 uzunlugu kadar.
Tip 6rnegi Tiirkiye’dendir.
Tiirkiye’de yayilis gosterdigi yerler: Akdeniz bolgesi.

Tohum mikromorfolojisi: Tohumlar bobreksi veya oblong, 1-1.9 x 1.2-1.9 mm,
kahverengi, graniillli, yan ylizeyler diiz, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli uzamis
dikdortgensi, hiicre {izeri aniden sivrilmis, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri
belirgin, dislerin dizilis sekli U undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1
24. Sirt yiizeyler digbiikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre {izeri
yassilagmis uzamis parmaksi ¢ikintili, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri belirsiz,

dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dig sayis1 16.
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Sekil 4.2. Tohum yiizeyi TEM resimleri (A-C, 6n yiizey; D-F, sirt yiizey). 1-

Minuarti x antalyensis, 2- M.elmalia

4.3.1.5. M. pestalozzae

Yogun sik dbekler halinde, soluk yesil goriiniimli, govdeleri dik, uzunlugu 14-22
cm, dikenli, dikenleri batici, kolay kirilgan yapida; yapraklar kulakgiksiz, liggenimsi,
karsilikli, damarlar1 belirgin ve ¢ok sayida, mizraksi, taban yapraklar yaklagik 11-15
mm, govde yapraklar1 9-11 mm, kenarlar1 diiz; ¢i¢ekler uca dogru 1-3- adet, brakte
ve brakteolleri batici, sepalleri uzunca sipsivri 15-20 mm, 5 adet, damarlar1 belirgin,
yesilimsi petallerin 1.5 kati1 kadar uzun, kenar1 zarimsi ¢ikintili 0.5 mm; petalleri
sepallerin yaris1 kadar, 5 adet, beyaz, ucu kiit; kapsiil ¢anak yapraklarin yarisi kadar,
cicek agma zamani haziran-temmuz aylar1 arasinda olup, genellikle kaya

catlaklarinda ve yamaglarda 1600-2000 m arasinda bulunur.
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Tip 6rnegi Tiirkiye’dendir.
Tirkiye’de yayilis gosterdigi yerler: Akdeniz ve Ege bolgeleri.

Tohum mikromorfolojisi: Tohumlar bobreksi veya yuvarlagimsi, 1-1.6 X 1-1.6 mm,
kahverengi, graniillii, yan yiizeyler diiz, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli uzamis
dikdortgensi, hiicre tizeri keskince sivrilesmis tiiberkiillerin iizeri papillali, hiicreler
diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi
diizensiz, ortalama dis sayis1 17. Sirt yiizeyler digbiikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre
sekli stellat, hiicre iizeri yassilagsmis uzamis parmaksi ¢ikintili, hiicreler diizensiz,
hiicre kenar disleri belirgin, dislerin dizilis sekli U undulat, dislerin dizilisi diizensiz,

ortalama dis sayis1 21.

4.3.1.6. M. saxifraga subsp. tmolea

Yogun yastik biciminde boyu 2-5 cm’dir. Cigceklenmel-(4); brakteler iist yapraklara
benzer sekilde zarimsidir. Kaliks tabanda ucu kesik; sepaller 6-7 mm 5-9 damarli yan

damarlar kavisli; Petaller hafifce sepallere gore uzun tabanda kama seklindedir.
Tip 6rnegi Tiirkiye’dendir.
Tiirkiye’de yayilis gosterdigi yerler: Ege Bolgesi.

Tohum mikromorfolojisi: Tohumlar yuvarlagimsi, 0.5-1.1 x 0.7-1.2 mm, agik
kahverengi, graniillii, yan ylizeyler diiz, hiicre tipi belirgin degil, hiicre sekli belirgin
degil, hiicre {izeri belirgin degil, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri belirsiz,
dislerin dizilis sekli belirsiz, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayisi-. Sirt
yiizeyler dis biikey, hiicre tipi belirsiz, hiicre sekli yuvarlagimsi karemsi gibi, hiicre
tizeri kenarlar1 ice kivrilmis uzun parmaksi ¢ikintili, hiicreler diizensiz , hiicre kenar1

disleri belirsiz, dislerin dizilisi belirsiz, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayisi-.
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Sekil 4.3. Tohum yiizeyi TEM resimleri (A-C, 6n yiizey; D-F, sirt yiizey). 1-
Minuarti pestalozzae, 2- M. saxifraga subsp. tmolea
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4

Sekil 4.7. Tohum yiizeyi IM resimleri. 1-Minuartia dianthifolia var. dianthifolia, 2-
M.dianthifolia var. longipetala, 3- M. x antalyensis, 4- M. elmalia, 5-
M.pestalozzae, 6- M. saxifraga subsp. tmolea
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Tablo 4.1. Lanceolatae Seksiyonuna Ait Taksonlarin Tohum Betimlemeleri

Tiirler M. dianthifolia M. dianthifolia var. M. x antalyensis M. elmalia

var. dianthifolia | longipetala

Karakterler

Tohum sekli Bobreksi veya Bobreksi veya Oblong | Bobreksi veya Bobreksi veya
Oblong Oblong Oblong

Tohum rengi Kahverengi Kahverengi Kahverengi Kahverengi

Tohum biiyiikliigii 0.8-1.7 x 0.9- 1.1-1.7x0.9-2mm 0.9-1.7x1-1.7 1-19x12-19
1.9 mm mm mm

Graniil yapis1 Var Var Var Var

Yan yiizey sekli Diiz Diiz Diiz Diiz

Yan yiizey hiicre sekli Uzamis Uzamis Uzamus Uzamig
Dikdortgensi Dikdortgensi , Dikdortgensi Dikdortgensi

Yan yiizey hiicre tipi Tiiberkiilat Tiiberkiilat Tiiberkiilat Tiiberkiilat

Yan yiizey hiicre iizeri Aniden Diiz Vantuzsuz Aniden Sivrilmis
Sivrilmis, Papillalt

Yan yiizey hiicre diizeni Diizensiz Diizenli Diizenli Diizensiz

Yan yiizey hiicre kenari Belirgin Belirgin Belirgin Belirgin

disleri

Yan yiizey hiicre kenari U undulat U undulat S undulat U undulat

dislerin dizilis sekli

Yan yiizey hiicre kenari Diizensiz Diizensiz Diizenli Diizensiz

dislerin dizilis diizeni

Yan yiizey hiicre kenari 13 23 19 24

ortalama dis sayis1

Sirt yiizey sekli Digbiikey Digbiikey Disbiikey Digbiikey

Sirt yiizey hiicre sekli Karemsi Stellat Stellat Karemsi

Sirt yiizey hiicre tipi Tiiberkiilat Tiiberkiilat Tiiberkiilat Tiiberkiilat

Sirt yiizey hiicre iizeri Yassilasmis Yassilasmig Uzamig | Yassilasmis Yassilagmig
Uzamis Parmaks1 Cikintili Uzamig Parmaksi Uzamis Parmaksi
Parmaksi Cikitili Cikintili
Cikintili

Sirt yiizey hiicre diizeni Diizensiz Diizensiz Diizensiz Diizensiz

Sirt yiizey hiicre kenari Belirsiz Belirgin Belirsiz Belirsiz

disleri

Sirt yiizey hiicre kenari V undulat U undulat V undulat U undulat

dislerin dizilis sekli

Sirt yiizey hiicre kenari Diizensiz Diizensiz Diizensiz Diizenli

dislerin dizilis diizeni

Sirt yiizey hiicre kenar1 - 18 20 16

ortalama dis sayisi
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Tablo 4.2. Lanceolatae Seksiyonuna Ait Taksonlarin Tohum Betimlemeleri

Tiirler M. pestalozzae M.saxifraga subsp. tmolea

Karakterler

Tohum sekli Bobreksi veya yuvarlagimsi Yuvarlagimsi

Tohum rengi Kahverengi Agikkahverengi

Tohum biiyiikliigii 1-1.6 x 1-1.6 mm 0.5-1.1x0.7-1.2 mm

Graniil yapisi Var Var

Yan yiizey sekli Diiz Diiz

Yan yiizey hiicre sekli Uzamus Dikdortgensi Belirgin Degil

Yan yiizey hiicre tipi Tuberkilat Belirgin Degil

Yan yiizey hiicre iizeri Keskince Sivrilesmis Belirgin Degil
Tiiberkiillerin Uzeri
Papillali

Yan yiizey hiicre diizeni Diizenli Diizensiz

Yan yiizey hiicre kenar1 digleri | Belirgin Belirsiz

Yan yiizey hiicre kenari V undulat Belirsiz

dislerin dizilis sekli

Yan yiizey hiicre kenar1 Diizensiz Diizensiz

dislerin dizilis diizeni

Yan yiizey hiicre kenar1 17 -

ortalama dis sayisi

Sirt yiizey sekli Disbiikey Disbiikey

Sirt yiizey hiicre sekli Stellat Yuvarlagimsi-Karemsi

Sirt yiizey hiicre tipi Tiiberkulat Belirsiz

Sirt yiizey hiicre iizeri

Yassilasmig Uzamis

Kenarlar1 Ice Kivrilmis Uzun Parmaksi

Parmaks1 Cikintili Cikintili
Sirt yiizey hiicre diizeni Diizensiz Diizensiz
Sirt yiizey hiicre kenari disleri Belirgin Belirsiz
Sirt yiizey hiicre kenari diglerin | U undulat Belirsiz
dizilis sekli
Sirt yiizey hiicre kenari dislerin | Diizensiz Diizensiz
dizilis diizeni
Sirt yiizey hiicre kenari 21 -

ortalama dis sayis1
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5. TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Tiirkiye Minuartia cinsine ait en kapsamli ¢alisma McNeill tarafindan 1963 ve 1967
yillarinda  yapilmistir. Bu  c¢alismalarda cinse ait taksonlarin  tohum
mikromorfolojilerine tiir betimlemelerinde ve teshis anahtarinda ¢ok az yer
verilmistir [5,6]. Ancak son zamanlarda yayimlanan Flora of China (Cin Florasi ve
Flora Hellenica (Yunan Florasi) da tohum morfolojisinden detayli olarak bahsedilmis
ve bu karakterler tiirlerin ayiriminda dahi kullanilmistir [13,35,36]. Caryophyllaceae
familyas1 icerisinde yer alan birgok cinse ait tohum karakterleri farkli arastirmacilar
tarafindan yogun bir sekilde arastirilmistir [22,24,26,27,29,37]. franda yayilis
gosteren Minuartia taksonlari {izerine yapilan ¢aligma tohum yiizeyinin tiirlere 6zgii

oldugunu ve taksonomide kullanilabilecegini gostermistir.

Yaptigimiz ¢alismada Tirkiye Minuartia cinsi Lanceolatae seksiyonuna ait 6
taksonun tohum betimlemeleri elde edilmistir. Tiirkiye Lanceolatae seksiyonuna ait
taksonlar M. dianthifolia subsp. dianthifolia, M. dianthifolia var. longipetala, M x
antalyensis, M. elmalia, M. pestalozzae, M. saxifraga subsp. tmolea ’dir. Taksonlarin
genel tohum morfolojileri incelendiginde tohum sekillerinin genellikle bobreksi,
yuvarlak veya oblong, renklerinin ise koyu veya acgik kahverengi oldugu
gozlenmistir. Ayrica taksonlarin tamaminda tohumlarin graniillii ve ylizey hiicre

kenar dislerinin bir kisminin diizenli bir kisminin diizensiz oldugu tespit edilmistir.

Tirkiye Florasi’nda M. dianthifolia subsp. dianthifolia, M. pestalozzae ve M.
saxifraga subsp. tmolea taksonlar1 yer alirken M. dianthifolia var. longipetala, M x
antalyensis, M. elmalia taksonlar1 daha sonra seksiyona ilave edilmistir. Bu
taksonlarin en belirgin 6zelligi olarak tohumlarinin fimbriat olmasi1 gosterilmistir [6].
Yapilan calisma sonucu elde edilen bulgular betimlemelerde yer alan bilgiler ile

ortiismektedir.

[ran florasinda lanceolatae seksiyonuna ait M. acuminata tiirii yer almaktadir. Bu
tiirlin tohum karakterleri incelendiginde Tiirkiye’de yayilis gosteren M. dianthifolia
var. dianthifolia taksonuna benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Rus Florasinda ise
seksiyon igerisinde yalnizca M. dianthifolia yer almaktadir. Burada verilen tohum
Ozellikleri calismamizile ortlismektedir.
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Son zamanlarda Minuartia cinsine ait yapilan bir c¢alismada Lanceolatae
seksiyonunda bulunan M. acuminata tiirti ¢alisilmistir. Ancak calismada verilen
betimleme ve SEM goériintiileri incelendigi zaman bu taksonun iran florasinda

betimlemesi verilen taksona benzemedigi tespit edilmistir.

Tiirkiye’de yayilis seksiyona ait 6 taksondan 5°i lilkemize endemiktir. Bu nedenle
endemik taksonlar iizerinde yogunlasilmistir. Calismamizda Minuartia cinsi
Lanceolatae seksiyonuna ait 6 taksonun tohum betimlemeleri elde edilmistir. Bu
taksonlardan M. x antalyensis yan yiizey hiicre iizerinin vantuzsuz papillali olmasi ile
diger taksonlardan ayrilmaktadir. Ayrica yine M. x antalyensis taksonunun yan yiizey
hiicre kenar1 dislerin dizilis seklinin S undulat olmasi, yan yiizey hiicre kenari
ortalama dis sayisinin 19, sirt yiizey hiicre kenari ortalama dis sayisinin 20 olmasi ile
diger taksonlardan farklilik gostermektedir. M. dianthifolia var. dianthifolia taksonu
yan yiizey hiicre kenar1 ortalama dis sayisinin 13, sirt yiizey hiicre kenar1 ortalama
dis sayisinin belirsiz olmasi ile diger taksonlardan farklilik gostermektedir. M.
dianthifolia var. longipetala taksonu yan yiizey hiicre kenar1 ortalama dis sayisinin
23, sirt ylizey hiicre kenar1 ortalama dis sayisinin 18 olmasi ile diger taksonlardan
farklilik gostermektedir. M. elmalia taksonu yan yiizey hiicre kenari ortalama dis
sayisinin 24, sirt yiizey hiicre kenar1 ortalama dis sayisinin 16 olmasi ile diger
taksonlardan farklilik gostermektedir. M. pestalozzae taksonu yan yiizey hiicre
tizerinin keskince sivrilesmis tiiberkiillerin iizeri papillali, yan yiizey hiicre kenari
ortalama dis sayisinin 17, sirt yiizey hiicre kenar1 ortalama dis sayisinin 21 olmasi ile
diger taksonlardan farklilik gostermektedir. Bir diger takson olan M.saxifraga subsp.
tmolea nin renginin agik kahverengi, yan ylizey hiicre sekli, tipi ve hiicre iizerinin
belirgin olmamasi ile diger 5 taksondan ayrilmaktadir. Ilave olarak yine M.saxifraga
subsp. tmolea taksonunun sirt yiizey hiicre tipinin belirsiz olmasi ve sirt yiizey hiicre
tizerinin kenarlar1 ige kivrilmis uzun parmaksi ¢ikintili seklinde olmasi farklilik

gostermektedir.

Calismada ele alinan taksonlara ait tohumlar da dikkatli bir sekilde incelenmistir.
Incelemelerimiz sonucunda M. elmalia taksonunun sirt yiizey hiicre hiicre kenari
dislerin dizilis seklinin diizenli oldugu, M. dianthifolia var. dianthifolia, M.

dianthifolia var. longipetala, M. x antalyensis, M. pestalozzae ve M.saxifraga subsp.
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tmolea taksonlarinda ise sirt yiizey hiicre hiicre kenari dislerin dizilis seklinin
diizensiz oldugu tespit edilmistir. Calismamizda Tiirkiye Lanceolatae seksiyonuna
ait taksonlara ait tohumlarin detayli incelemeleri sonucunda olusturulan ayrim

anahtari agagida verilmistir.

1. Sirt ylizey hiicre kenar1 dislerinin dizilis sekli U undulat

2. Yan ylizey hiicre iizeri aniden sivrilmis, hiicre diizeni diizensiz, hiicre kenar1
ortalama dis sayis1 24; Siurt ylizey hiicre sekli karemsi, hiicre kenar1 disleri
belirsiz, dislerin dizilis diizeni diizenli, hiicre kenari1 ortalama dis sayisi

(Gy,......... - R e M. elmalia

2. Yan ylizey hiicre iizeri diiz veya keskince sivrilesmis tiiberkiillerin iizeri
papillaly, hiicre diizeni diizenli, hiicre kenar1 ortalama dis sayis1 23 veya 17; Sirt
yiizey hiicre sekli stellat, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis diizeni

diizensiz, hiicre kenar1 ortalama dis sayis1 18 veya 21

3. Yan yiizey hiicre iizeri diiz, hiicre kenar1 disleri dizilis sekli U undulat,
ortalama  dis  sayist  13; st ylizey  ortalama @ dis  sayisi

18 e M. dianthifolia var. longipetala

3. Yan ylizey hiicre tizeri keskince sivrilesmis tiiberkiillerin tizeri papillali, hiicre
kenar1 disleri dizilis sekli V undulat, ortalama dis sayisi 17; sirt yiizey

ortalama dig Say1S1 21......ccoiiiiiiiiiiee e M. pestalozzae

1. Sirt yiizey hiicre kenari dislerinin dizilis sekli V undulat veya belirsiz

4. Tohumlar 0.5-1x 0.7-1.2 mm, sirt yiizey hiicre iizeri kenari i¢e kivrilmis uzun
parmaks1 ¢ikintili, sirt ylizey hiicre kenar1 disleri belirsiz, yan ylizey hiicre

kenar1 diglerinin diziligi belirsiz,.........c.ccvvverinnnnens M. saxifraga subsp. tmiolea
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4. Tohumlar 1.1-1.7x 0.9-2 mm, sirt yiizey hiicre {izeri kenar1 yassilasmis uzamis
parmaksi cikintili, sirt yiizey hiicre kenar1 disleri belirgin, yan yiizey hiicre

kenar1 dislerinin dizilisi belirgin

5. Yan ylizey hiicre lizeri aniden sivrilesmis, hiicre diizeni diizensiz, hiicre
kenar1 disgleri U undulat, dislerin dizilis diizeni diizensiz, ortalama dis sayis1 13;
sirt yiizey hiicre sekli karemsi, ortalama dis sayisl

DCIIISIZ. oot M. dianthifolia var. dianthifolia

5. Yan yiizey hiicre tizeri vantuzsuz papillali, hiicre diizeni diizenli, hiicre kenar1
digleri S undulat, dislerin dizilis diizeni diizenli, ortalama dis sayis1 19; sirt

yiizey hiicre sekli stellat, ortalama dis sayist 20...........cccceenee. M x antalyensis

Sonug olarak ¢alismamizda Tiirkiye Lanceolatae seksiyonuna ait 6 taksonun tohum
mikromorfolojisi incelenmis ve bu veriler kullanilarak bir ayrim anahtar
hazirlanmistir. Caligilan 6 taksonunun tamamina ait tohum mikromorfolojisi ilk kez
bu calismada incelenmistir. Ozellikle morfolojik olarak teshisi oldukga zor olan
Minuartia dianthifolia var. dianthjifolia ve M. dianthifolia var. longipetala taksonlari
arasindaki farkliliklar ortaya konmustur. Bu c¢alisma ile bu taksonlarin ayriminda
kullanilabilecek yeni veriler ortaya konmustur. Tiirkiye Minuartia cinsi 7 seksiyon
ve 74 takson iceren biiyiik bir cinstir. Bazi1 gruplarda benzer morfolojik 6zelliklerin
bulunmas: tilirlerin ayrimini zorlastirmaktadir. Bu nedenle gelecek ¢alismalar farkli

seksiyonlara ait tohum mikromorfolojilerinin belirlenmesi iizerine yogunlasabilir.
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