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Yiiksek Lisans

OZET

ENDEMIK TRIPLEUROSPERMUM (ASTERACEAE) TAKSONLARINDA
MUSILAJLI AKENLERIN EPIKARP YAPISI VE FONKSIYONU

Meryem USTASULEYMAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Hiiseyin INCEER
2012, 39 Sayfa

Bu c¢alismada, Tirkiye florasinda yer alan akenleri miisilaji 6 endemik
Tripleurospermum Sch. Bip. (T. baytopianum, T. conoclinium, T. fissurale, T.
hygrophilum, T. rosellum var. album, ve T. ziganaense) taksonunun epikarp yapisi 1g1k ve
floresan mikroskobu ile incelenmistir. Tripleurospermum cinsinde akenlerin igerigi ve
miisilajin fonksiyonu ilk kez bu calisma ile ortaya konulmustur. incelenen endemik
taksonlar arasinda karpolojik karakterlerin ve Ozellikle de bazi kantitatif karakterlerin
onemli Olciide farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Taksonlar arasinda en fazla varyasyon,
aken eni ve korona eni ile boyunda, en az varyasyon ise salgi bezinin eninde tespit
edilmistir. Karpolojik karakterler esas alinarak tiir teshis anahtar1 hazirlanmistir. Incelenen
taksonlarin, kimyasal bakimdan pektin ve seliillozdan olusan seliilozik bir miisilaj tipine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Akenlerde en yiiksek miisilaj tiretimi T. fissurale ve T.
rosellum var. album’da, en fazla topraga yapisma ise T. hygrophilum ve T. rosellum var.
album’ da tespit edilmistir. Tripleurospermum taksonlarinin yayilmasinda miisilajin 6nemli

bir rol oynadig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tripleurospermum, Asteraceae, Aken, Miisilaj, Karpoloji, Endemik
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Master Thesis

SUMMARY

EPICARP STRUCTURE AND FUNCTION OF MUCILAGINOUS ACHENES ON THE
ENDEMIC TRIPLEUROSPERMUM (ASTERACEAE) TAXA

Meryem USTASULEYMAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Hiiseyin INCEER
2012, 39 Pages

In this study, epicarp structure of 6 endemic Tripleurospermum Sch. Bip. taxa (T.
baytopianum, T. conoclinium, T. fissurale, T. hygrophilum, T. rosellum var. album, and T.
ziganaense) that have mucilaginous achene which are present in the Flora of Turkey were
investigated by light microscope and fluorescence microscope. This is the first study to
search the functions of mucilage and content of mucilage for the achenes of
Tripleurospermum genus. It was determined that carpological characters and especially,
some quantitative characters displayed significant differences among taxa examined. It was
found that the width of the achene, width and length of the corona have the most variation
while width of the gland has the least variation among taxa. In the light of the carpological
characters, a key was prepared. It was observed that the taxa which were studied have a
type of cellulosic mucilage, consisting of pectin and cellulose. It was indicated that T.
fissurale, T. rosellum var. album have the highest values mucilage forming capacity and
achene T. hygrophilum ve T. rosellum var. album had the highest values capacity binding
soil for them. This research comes up with the result that mucilage has important role in

distribution Tripleurospermum taxa.

Key Words: Tripleurospermum, Asteraceae, Achene, Mucilage, Carpology, Endemic
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1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Klasik taksonomide canlilarin smiflandirilmasinda sadece morfolojik karakterler
kullanilirken, bugiin modern taksonomide anatomik, sitolojik, palinolojik, embriyolojik,
karpolojik, kimyasal karakterler ve son yillarda molekiiler karakterler de kullanilmaya
baslanmistir. Bitkilerin smiflandirilmasinda morfolojik farkliliklarin yaninda, onlari
destekleyen diger farkliliklarin da ortaya ¢ikartilmasi halinde siniflandirma daha giivenilir

olmaktadir.

Meyve ve tohum yapilarinin incelendigi karpolojik calismalarda, morfolojik ve
anatomik karakterler kullanilir (Werker, 1997). Meyve biiyiikliigi, sekli ve perikarp ile
tohum testasinin yapisi yaygin olarak kullanilan karpolojik karakterlerdir. Bu karakterler
uzun zamandan beri Asteraceae (Compositae) familyasinda biyosistematik calismalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Kynelova, 1970; Bruhl ve Quin 1990; Zhu vd., 2006;
Kreitschitz ve Valles, 2007; Bal, 2009; Inceer, 2011).

Asteraceae familyasi diinyada 1100 cins ve 25000’e yakin taksonla ¢igekli bitkilerin
en biiyiik familyalarindan biridir. Cogunlukla otsu olan ve diinyanin her tarafinda yayilis
gosteren kozmopolit bir familyadir. Ulkemizde en fazla taksona sahip olan familya, son
kayitlara gore 133 cins ve 1156 takson ile temsil edilmektedir (Bal, 2009).

Anthemideae tribusu, Asteraceae familyasinin en biiylik tribuslarindan biridir ve
yaklagik olarak 1800 takson igerir (Bentham, 1873). Oldukg¢a genis yayilish olmakla
beraber, bazi taksonlar sadece Orta Asya, Akdeniz Bolgesi ve Giliney Asya’da yayilis
gosterir (Kay, 1976; Valles vd., 2005). Tribus iiyeleri ¢ogunlukla aromatik bitkiler ya da
kiigiik calilardir. Yapraklar alternat, ¢ogu kez ince ve orta damara kadar parcalidir.
Kapitulum heterogam ya da homogam veya diskoiddir. Involukrum az - ¢ok ince; fillarilar
ist iiste binmis, ¢ok kath, genellikle kenarlar1 incedir. Reseptakulum c¢iplak ya da
palealidir. Korolla tiip veya dil seklinde, stamenler 5, filamentler serbest, anterler birlesik,
ovaryum alt durumlu, iki karpelli, stigma iki pargali, meyve akendir (Heywood, 1978;

Baumgardt, 1996). Cevresel cicekler sar1 ya da beyaz nadiren pembe renkli, merkezi



cigekler ise saridir. Anterlerin tabanlar1 genellikle obtuzdur. Stilus parcalar kesik uclu ya
da yuvarlaktir. Akenler koseli, diiz ve yuvarlak ya da basik veya gagasizdir. Pappus
¢ogunlukla yoktur ya da korona seklinde indirgenmistir (Bal, 2009).

Tripleurospermum Sch. Bip. cinsi yaklasik 40 tir ile Asteraccae familyasinin
Anthemideae tribusunda yer alir. Tripleurospermum tiirleri baslica Avrupa ve Iliman Asya,
birkag tiiri [T. maritimum (L.) Koch. ve T. perforatum (Merat) Lainz] Kuzey Amerika ve
Kuzey Afrika, ¢cogu tiirler Giiney Dogu Avrupa ve Giiney Bat1 Asya’da yayilis gosterir
(Bremer ve Humphries, 1993). Ulkemizde ise Tripleuropermum cinsinin yaklasik 30
taksonu bulunur ve bunlarin da 14 tanesi endemiktir (Inceer vd. 2012). Tripleurospermum
tirleri morfolojik olarak, olgun akenlerin karakteristik yapilari tarafindan tanimlanabilir.
Olgun akenler genellikle bu cinsin tir teshislerinde mutlaka gereklidir. Aken
morfolojisinin yaninda, akenlerin miisilajli veya miisilajsiz olusu da ¢ok iyi bir taksonomik

karakter olarak tiir teshislerinde kullamilir (inceer, 2003).

Kompleks karbohidrat yapisinda olan miisilaj, dogada ¢ok sayida bitki grubunda
bulunur. Su ana kadar yapilan calismalarda, agiktohumlu ve kapalitohumlu bitkilerde
oldugu kadar, algler, likenler, karayosunlar1 ve egreltiler gibi ¢ok sayida farkli organizma
grubunda miisilaj tespit edilmistir. Gelismis bitki gruplarinda, misilaj iiretebilme yaprak,
siirgiin, kok, c¢icek gibi vejetatif ve generatif organlarin karakteristik bir 6zelligidir.
Genellikle hiicre gruplar1 veya tek hiicreler, nadiren de 6zellesmis dokular miisilaj tiretimi

icin gereklidir (Kreitschitz, 2009).

Miisilaj sentezleme yetene8i cicekli bitkilerin diasporlar1 ig¢in ¢ok carpici bir
ozelliktir. Bu ozellik Brasssicaceae, Linaceae, Malvaceae, Lamiaceae, Euphorbiaceae,
Plantaginaceae ve Asteraceae dahil olmak tizere 80’den fazla dikotil bitki familyasinda
rapor edilmistir (Grubert, 1974; Grubert, 1982; Kreitschitz ve Valles, 2007; Kreitschitz,
2009; Inceer, 2011). Tohum ve meyvelerde miisilaj olusumu, kurak bolgelerde yetisen
bitkiler i¢in énemli bir adaptasyon mekanizmasidir. Ozellikle ¢dl veya step gibi ekstrem
habitatlarda yasayan bitkilerin tohum veya meyvelerinin miisilaj olusturmasi ¢imlenme,
tohum veya meyve yayilmasi ile patojenlere kars1 korunmada 6nemli bir ekolojik avantaj
saglar (Fahn ve Werker, 1972; Korobkov, 1973; Young ve Evans, 1973; Young ve
Martens, 1991; Huang ve Gutterman, 1999; Huang vd. 2000). Bunlara ilave olarak, bazi
bitkilerin miisilajlar1 tipta, gida endiistrisinde ve son yillarda cevresel temizlemenin

remediasyonu i¢in yaygin olarak da kullanilmaktadir. Bu islemler i¢in 6zellikle endemik ya



da genetik olarak elde edilmis bitkiler tercih edilmektedir (Memon vd. 2001).

Miksospermatik (miisilajli) akenlerin epikarpi, genellikle 6zel epidermal hiicreler
ve salgi hiicreleri olmak flizere iKi tip hiicre ihtiva eder. Bununla birlikte miisilaj -
epidermis (Polemoniaceae, Lamiaceae) veya miisilaj tiiyleri (Cobea scandens), gibi tiim
yapilar salgi tiretiminden sorumlu olabilirler (Grubert, 1974). Salgi hiicrelerinin goriiniisii
ve hiicre ¢eperlerinin 6zel kimyasal bilesimi sonucu, meyve veya tohumlar islatildiginda

hizli bir sekilde jele benzeyen miisilaj ile kaplanir (Kreitschitz, 2009; Inceer, 2011).

Tiirkiye florasindaki 14 endemik Tripleurospermum taksonundan 6 tanesinin
akenleri miisilajlidir (Enayet Hossain, 1975; Inceer ve Hayirlioglu-Ayaz, 2008; inceer vd.
2012). Ancak cinsin karpolojik ¢alismalarinda bir eksiklik s6z konusu olup, su ana kadar,
Tripleuropermum cinsinde akenlerin miisilaj igerigi ve miisilajin fonksiyonu ile ilgili

herhangi bir ¢calisma yapilmamustir.

Bu c¢alismada akenleri miisilajli endemik Tripleurospermum taksonlarinin,
akenlerinin epikarp yapisinin 1sik ve floresan mikroskobu teknikleri ile incelenmesi, mikro
- boyama yontemleri ile akenlerin miisilaj icerikleri ve miisilaj olusturma ile topraga
yapisma kapasitelerinin tespit edilmesi ve bdylece cinsin taksonomisine ve ekolojisine

katki saglanmasi amaglanmistir.

1.2. incelenen Taksonlarin Morfolojik Ozellikleri

1.2.1. Tripleurospermum baytopianum E. Hossain

Iki veya ¢ok yillik. Gévdeler bir veya ¢ok sayida, dallanmamis veya nadiren tepede
dallanmis. Yapraklar + 2 - pinnatisek; yaprak loplar1 1,5 - 2,5 mm, filiform - lanseolat,
aristat. Kapitulum genellikle bir, ugta, nadiren her dalda 2 adet, radiat, ligullar hari¢ 0,8 - 1
cm genisliginde; pedunkullar uzun, pubescent tiiylii. Distaki fillariler yogun pubescent
tiyli,, oblong ya da ovat - oblong, subobtus; igteki fillariler oblong - obtus, koyu
kahverengi, zars1 kenarli. Ligullar 3 - 5 mm, tiipsii ¢igeklerin korolla loplar1 uglarda salgi
bezli. Reseptakulum ovoid - akut. Akenler 0,9 - 1,2 x 0,3 - 0,5 mm, linear-oblong,
miisilajli, olgunlukta koyu kahverengi, anterior diiz, posterior 3 damarli, damarlar nispeten
kalinlasmis, beyaz, akut, aralar1 dar, korona kii¢iik, kenarda, beyaz, disli, akenin 1/8’i
kadar (Enayet Hossain, 1975), (Sekil 1).



Cigeklenme zamani: Nisan - Mayis.

Yetisme ortami: Pinus brutia orman alti, yaklasik 70 - 200 m.

1.2.2. Tripleurospermum conoclinium (Boiss. & Bal.) Hayek

Bir veya ¢ok yillik, 25 - 35 (-65) cm. Govdeler 1 veya ¢ok sayida, dallanmis ya da
tepede dallanmamus. Yapraklar 2-3- pinnatisek; yaprak loplar1 linear - lanseolat, mukronat.
Kapitulum radiat, 2 - 4 ya da nadiren ¢ok sayida, korimbus, ligullar hari¢ 0,9 - 1,5 cm
genisliginde, uzun pedunkullu. Fillariler ovat-oblong, obtus veya subobtus, pubescent ya
da glabresent, kenarlar kahverengimsi, zarsi. Reseptakulum elongat, genisgce koniksi -
oblong. Ligullar 9 - 13 mm, tiipsii ¢igeklerin korolla loplart uglarda belirgin salgi bezli.
Akenler ters ovat ya da ters ovat-oblong, + basik, olgunlukta koyu kahverengi veya siyah,
1-2x0,6-12 mm, belirgin miisilajh, anterior diiz veya belirgin ¢izgili, posterior 3
damarli, damarlar kalin, beyaz; korona mevcut degil; salgi bezleri akenin tepesinde
birlesme egilimindedir (Enayet Hossain, 1975), (Sekil 2).

Ci¢eklenme zamani: Nisan - Temmuz.

Yetisme ortami: Cayirlik ve kirsal alanlar, 1200 m.

1.2.3. Tripleurospermum fissurale (Sosn.) E. Hossain

Bir ya da iki y1llik, boyu 28 cm’e kadar uzar. Govde bir veya tabanda bolinmiis. Alt
yapraklar 3 - pinnatisek, {ist yapraklar 1 - 2 - pinnatisek; yaprak loplar kii¢iik, tiggenimsi-
akut ya da linear - akut, mukronat. Kapitulum 2 - 3 diskoid, 6 - 8 mm genisliginde;
pedunkullar nispeten uzun, ¢iplak, tiiysiiz. Distaki fillariler ovat - lanseolat, igteki fillariler
oblong - lanseolat, tiiysiiz, biitin fillariler beyaz, zarsi kenarli. Reseptakulum ovoid.
Cigeklerin korolla loplar1 uglarda salgi bezsiz. Akenler 1,3 - 1,8 x 0,4 - 0,6 mm, ters
piramit seklinde, olgunlukta kahverengi, belirgin miisilajli, anterior diiz veya oldukga
tuberkulat, posterior 3 damarli, damarlar nispeten kalinlagsmis, akut, beyaz, aralar1 dar;

korona loblu, beyaz, boyu akenin 1/5 - 1/4’i kadar (Enayet Hossain, 1975), (Sekil 3).



Cigeklenme zamani: Mayis - Haziran.

Yetisme ortami: Kayalik alanlar, kaya c¢atlaklar1 ve ¢aliliklar, nehir yakinlari, 380 m.

1.2.4. Tripleurospermum hygrophilum (Bornm.) Bornm.

Cok yillik, 25 - 52 cm. Govdeler 1 veya ¢ok sayida, dallanmamis ya da {ist taraflarda
dallanmis. Yapraklar 1 - 2 — pinnatisek; yaprak loplar1 filiform, subulat. Kapitulum radiat,
ligullar hari¢ 1 — 1,8 cm genisliginde; pedunkul uzun, ilk bakista puberulent, daha sonra
tilystiz. Fillariler oblong veya oblong - lanseolat, obtus ya da subobtus, kenarlar1 koyu
kahverengi veya beyazimsi, zarsi, puberulent veya glabresent. Reseptakulum belirgin
biiytik, elongat, ovoid - koniksi. Ligullar 5 - 8 mm; tiipsii gigeklerin korolla loplar1 uglarda
salgi bezli. Akenler oblong, basik, 1,3 - 1,5 X 1 - 1,2 mm, kivrik, belirgin miisilajl,
olgunlukta kahverengi, anterior diiz, posterior 3 damarli, damarlar kalin, kanat seklinde,
beyaz, aralar1 dar; korona belirgin, loblu, beyaz, akenin 1/4 - 1/3’i kadar (Enayet Hossain,
1975), (Sekil 4).

Cigeklenme zamani: Mayis - Haziran.

Yetisme ortami: Orman i¢i ve kenari ¢ayirlar, tarlalar.

1.2.5. Tripleurospermum rosellum (Boiss. & Orph.) Hayek var. alboum E. Hossain

Cok yillik, 10 - 30 cm. Govdeler bir veya ¢ok sayida, dik veya tirmanici, genellikle
dallanmamis, bazen tepede 2 - 3 dallanmalar mevcut. Yapraklar 1 - 3 - pinnatisek; yaprak
loplart seyrek veya yogun, lanseolat veya linear - filiform, akut. Kapitulum radiat, ligullar
hari¢ 0,9 - 1,5 cm genisliginde, bir, ugta, nadiren her gévdede 2 adet, uzun, ¢iplak, tiiysiiz
ya da pubescent tiiylii pedunkullu. Distaki fillariler genisge oblong - suboblong + akut,
tilysiiz ya da az puberulent tiiyld, igteki fillariler oblong - obtus, kenarlar1 genisce dalgali,
kahverengi, zars1 kenarli. Reseptakulum ovoid, ovoid - koniksi veya yarimkiiresel. Ligullar
10 - 14 mm uzunlugunda, beyaz; tiipsii ci¢eklerin korolla loplar1 uglarda salgi bezli.
Akenler 1,5 - 2 x 0,6 - 1,3 mm, basik, = kivrik, tabani trunkat, zayif miisilajl, anterior diiz,
cizgili posterior 3 damarli, damarlar kalinlagsmis, beyaz, aralar1 genis; korona beyaz, akenin
1/3’1 kadar (Enayet Hossain, 1975), (Sekil 5).

Ci¢eklenme zamani: Nisan - Temmuz.

Yetisme ortami: Acik ¢imenlik alanlar, kirectas1 kaya tlizerleri, 400 - 2150 m.



1.2.6. Tripleurospermum ziganaense Inceer & Hayirlioglu-Ayaz

Iki yillik, 25 - 30 cm. Govdeler ¢ok sayida, dallanmamis veya ¢ok az dallanmus.
Yapraklar 1 - 3 - pinnatisek; yaprak loplar1 kalin, linear-oblong ya da linear, = yogun
pubescent tiiylii. Kapitulum bir, ugta, ligullar hari¢ 0,9 - 1,4 cm genisliginde, radiat, ¢iplak
veya puberulent pedunkullu. Distaki fillariler tiggenimsi - akut, seyrek pubescent tiiylii,
igtekiler oblong - obtus, tiiysiiz, kenarlar1 kahverengi veya beyaz zarsi. Reseptakulum
koniksi ya da ovat - koniksi. Ligullar 9 - 14 mm uzunlugunda; tiipsii ¢i¢eklerin korolla
loplar1 uglarda salgi bezsiz. Akenler oblong, + kivrik, 1,9 - 2 x 0,75 - 1,25 mm, olgunlukta
kahverengi, belirgin miisilajli, anterior tuberkulat - ruguloz, posterior ti¢ damarli, damarlar
kalinlagsmis, beyaz, aralar1 dar; korona loblu, beyaz, akenin 1/3’ii kadar (inceer ve
Hayirlioglu-Ayaz, 2008), (Sekil 6).

Cigceklenme zamani: Mayis - Temmuz

Yetisme ortami: Acik yerler, kayalik ¢aliliklar, yol kenarlar1, 1200 - 1300 m.



Sekil 1. Tripleurospermum baytopianum’un dogal goriiniimii



Sekil 2. Tripleurospermum conoclinium’un dogal goriiniimii



Sekil 3. Tripleurospermum fissurale nin dogal gériintimii



10

Sekil 4. Tripleurospermum hygrophilum’un dogal gériintimii
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Sekil 5. Tripleurospermum rosellum var. album’un dogal goriiniimii
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Sekil 6. Tripleurospermum ziganaense 'nin dogal gériiniimii



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini

Karpolojik ¢alismalarda kullanilacak olan bitki materyalleri saha calismalar1 ile

Tiirkiye’nin degisik cografik bolgelerinden toplanmstir (Tablo 1 ve Sekil 7). incelenecek

olan orneklerin dogal gériiniimlerinin fotografi cekilmistir (Sekil 1 - 6). Ornekler

toplanirken, kurudugunda degisebilecek fakat teshis icin Onemli olan ozellikler de

kaydedilmistir. Numaralandirilan drnekler preslenerek kurutulmus ve herbaryum materyali

haline getirilmistir. Numaralandirilan her bir 6rnekten karpolojik ¢alismalarda kullanilmak

tizere gerekli bitki materyalleri alinmistir.

Tablo 1. Incelenen Tripleurospermum taksonlarinin lokaliteleri

Dagi ile Zigana Gegidi-
Torul arasi, 1200-1300 m.
22.vii.2008

Takson Toplandig1 Yer Koleksiyon

T. baytopianum Al Canakkale: Koru Dagi, | Inceer 327
Kesan - Evrese arasi 70 m.
11.v.2007

T. conoclinium B2 Izmir: Bozdag, yol | Inceer 828
kenar1 1185 m. 25.v.2011

T. fissurale A8 Artvin: Ispir - Yusufeli, | Inceer 533
653 m. 31.v.2008

T. hygrophilum Bl Izmir: Yamanlar Dag, | Inceer 273
Pinus orman alti, agik
alanlar, 887 m. 15.iv.2007

T. rosellum var. album B1 Balikesir: Edremit Kaz | Inceer 721
Dag1 Pinus orman alt1, 650-
700 m. 16.v.2009

T. ziganaense A7 Giimiishane: Zigana | Inceer 666
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Sekil 7. incelenen taksonlarin toplandig1 alanlar

Tripleurospermum baytopianum
. conoclinium

T. fissurale

T. hygrophilum

T. rosellum var. album

L

T. Ziganaense

2.2. Morfolojik incelemeler

Herbaryum materyali haline getirilen orneklerin tiir teshisleri Tiirkiye Florasi

(Enayet Hossain, 1975) kullanilarak yapilmistir.

2.3. Karpolojik Incelemeler

Karpolojik  incelemelerde =~ dogal  popiilasyonlardan ~ veya  herbaryum
materyallerinden elde edilen akenler kullamldi. Incelenen taksonlara ait bitki drneklerinden

10 adet olgun aken secildi ve morfolojik 6zellikleri Olympus SZ - PT stero binokiiler

36°

38°

40

42
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mikroskobu yardimiyla tespit edildi. Leica DM 1000 binokiiler mikroskobu ve Leica DM
4000 mikroskop ile Leica DFC 490 dijital kamera sisteminde I3 floresan filtre (BP 450 -
490, LP 515 nm) kullanilarak, her taksonu temsil eden akenlerin belirli agilardan

fotograflari ¢ekildi.

2.4. Miisilaj Karakterizasyonu

Her taksondan 10 adet olgun aken secildi. ilk olarak akenler saf suda 5 dk. bekletildi.
Daha sonra safranin ve metilen mavisi ile 5 dk. boyand: (Inceer, 2011). Boyanan akenler
saf suda yikandiktan sonra preparatlar hazirlandi. Hazirlanan preparatlar Leica DM 1000

151k mikroskobu kullanilarak incelendi ve fotograflari gekildi.

2.5. Miisilaj Uretme Kapasitesinin Tespiti

1 cm ¢apinda 10 ml’lik meziire 0,25 g olgun aken konuldu ve kapladigi hacim
kaydedildi. Daha sonra, iizerine 5 ml’ye kadar 22 °C sicakliginda saf su eklendi. Meziir 5
dk. boyunca kuvvetli bir sekilde ¢alkalandi ve 30 dk. sonra miisilaj iireten akenlerin hacmi
tespit edildi, 6l¢tim 90 dk. sonra tekrar edildi (Grubert, 1974).

2.6. Miisilaj Fonksiyon Testi

Bir petri kabina 20 cc ince taneli kuvars kumu (SiO;) konuldu ve saf su ile tamamen
1slatildi. Daha sonra 30 dk. saf suda bekletilen esit sayidaki (30 Adet) akenler petri kabina
birbiri ile temas etmeyecek sekilde dikkatlice yerlestirildi. Petri kabi1 bir gece oda
sicakliginda ve daha sonra 6 saat, 50 °C de bir desikatorde bekletildi. Desikasyon
tamamlandiktan sonra, 1slatilmadan 6nce agirligi not edilmis olan akenler, petri kabindan
dikkatlice disar1 alind1 ve iizerine yapismis olan kum taneleriyle birlikte tekrar tartildi.
Akenlerin ilk ve son agirliklar1 karsilastirildi ve bodylece miisilajin topraga yapisma

kapasitesi tespit edildi (Grubert, 1974).
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2.7. istatistiksel Analiz

Akenlerden elde edilen morfometrik veriler, SPSS (Versiyon 15) bilgisayar
programinda, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirildi. Boylece, kantitatif

karakterlerdeki varyasyonlar tespit edildi.



3. BULGULAR

Bu c¢alismada, Tiirkiye florasinda yer alan akenleri miisilajli 6 endemik
Tripleurospermum (T. baytopianum, T. conoclinium, T. fissurale T. hygrophilum, T.
rosellum var. album, ve T. ziganaense) taksonunun epikarp yapisi 1sik ve floresan
mikroskobu ile karpolojik yonden incelenmistir. Bu baglamda, akenlerin epikarp yapilari
ortaya konulmus, miisilaj icerikleri belirlenmis, miisilaj olusturma ve topraga yapisma
kapasiteleri tespit edilmistir. Akenlerden elde edilen morfometrik veriler, SPSS (Versiyon
15) bilgisayar programinda, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmis ve
boylece kantitatif karakterlerdeki varyasyonlar tespit edilmistir (Tablo 2). Elde edilen

karpolojik verilerin 15181 altinda, incelenen taksonlar igin bir teshis anahtar1 hazirlanmistir.

3.1. Aken Morfolojisi

3.1.1. Tripleurospermum baytopianum

Akenler linear - oblong seklinde, 1,2 - 1,7 mm boyunda, 0,7 - 0,85 mm eninde,
olgunlukta kahverengi, miisilajli, dorsal diiz, ventral 3 damarli, damarlar nispeten
kalinlagmis, beyaz, akut, aralari ¢ok dardir. Korona aken sinirina yakin, beyaz, disli, boyu
akenin 1/6’s1 kadardir (Sekil 8a, 8b ve Tablo 2). Akenlerin epikarp yiizeyi izole olmus
siralar halinde miisilaj hiicreleri ihtiva eder. Miisilaj hiicreleri hem dorsal hem de ventral
yiizeyde yer alir. Miisilaj bakimindan zengin olan hiicreler diger hiicrelere nispeten daha

parlak gortniir (Sekil 8c).
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Sekil 8. Tripleurospermum baytopianum’un aken morfolojisi a: Dorsal yiizey b:Ventral
yiizey c: Dorsal yiizeyde miisilaj hiicresi (a-b: Isik mikroskobu, c: Floresan
mikroskobu, 6lcek; a, b: 1 mm)

3.1.2. Tripleurospermum conoclinium

Akenler obovate - oblong seklinde, + basik, 1,65 - 1,9 mm boyunda, 1,2 - 1,45 mm
eninde, olgunlukta koyu kahverengi, bol miisilajli, dorsal diiz veya ¢izgili, ventral 3
damarli, damarlar kalin ve beyazdir (Sekil 9a, 9b ve Tablo 2). Korona mevcut degildir;
salgt bezleri kiigiik, akenin tepesinde birlesme egilimindedir. Akenlerin epikarp yiizeyi
izole olmus siralar halinde miisilaj hiicreleri ihtiva eder. Miisilaj hiicreleri hem dorsal hem

de ventral ylizeyde yer alir. Miisilaj bakimindan zengin olan hiicreler diger hiicrelere

nispeten daha parlak goriiniir (Sekil 9c).

Sekil 9. Tripleurospermum conoclinium’un aken morfolojisi a: Dorsal yiizey b:Ventral
yiizey c¢: Ventral yilizeyde miisilaj hiicresi (a-b: Isik mikroskobu, c: Floresan
mikroskobu, 6lcek; a, b: 1 mm)
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3.1.3. Tripleurospermum fissurale

Akenler ters piramit seklinde, 1,5 - 1,95 mm boyunda, 0,65 - 0,8 mm eninde, olgun
dénemde siyah, bol miisilajli, dorsal diiz veya hafif tuberkulat, ventral 3 damarli, damarlar
kalinlasmis, akut, beyaz, aralar1 dardir (Sekil 10a, 10b ve Tablo 2). Korona loblu, beyaz,
boyu akenin 1/4’1 kadardir. Akenlerin epikarp yiizeyi izole olmus siralar halinde miisilaj
hiicreleri ihtiva eder. Miisilaj hiicreleri hem dorsal hem de ventral yiizeyde yer alir. Miisilaj

bakimindan zengin olan hiicreler diger hiicrelere nispeten daha parlak goriiniir (Sekil 10c).

Sekil 10. Tripleurospermum fissurale’nin aken morfolojisi a: Dorsal yiizey b:Ventral
ylizey c: Ventral yilizeyde miisilaj hiicresi (a-b: Isik mikroskobu, c: Floresan
mikroskobu, 0l¢ek; a, b: 1 mm)

3.1.4. Tripleurospermum hygrophilum

Akenler oblong seklinde, basik, kivrik, 1,39 - 1,65 mm boyunda, 0,75 - 0,95 mm
eninde, olgunlukta koyu kahverengi — siyah, bol miisilajli, dorsal diiz, ventral 3 damarl,
damarlar kalin, kanatsi, aralar1 ¢ok dardir (Sekil 11a, 11b ve Tablo 2). Korona loblu, soluk
kahverengi, boyu akenin 1/3’ii kadardir. Akenlerin epikarp yiizeyi izole olmus siralar
halinde miisilaj hiicreleri ihtiva eder. Miisilaj hiicreleri hem dorsal hem de ventral ylizeyde
yer alir. Miisilaj bakimindan zengin olan hiicreler diger hiicrelere nispeten daha parlak

goriiniir (Sekil 11c).
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Sekil 11. Tripleurospermum hygrophilum’un aken morfolojisi a: Dorsal yilizey b:Ventral
yiizey c: Dorsal yiizeyde miisilaj hiicresi (a-b: Isik mikroskobu, c: Floresan
mikroskobu, 6l¢ek; a, b: 1 mm)

3.1.5. Tripleurospermum rosellum var. album

Akenler basik, + kivrik, tabani trunkat, 1,6 - 1,95 mm boyunda, 0,9 - 1,2 mm eninde,
olgunlukta soluk kahverengi, miisilajli, dorsal diiz, ventral 3 damarli, damarlar kalinlagsmas,
beyaz, aralar1 genistir (Sekil 12a, 12b ve Tablo 2). Korona beyaz, akenin 1/4’# kadardir.
Akenlerin epikarp ylizeyi izole olmus siralar halinde miisilaj hiicreleri ihtiva eder. Miisilaj
hiicreleri hem dorsal hem de ventral yilizeyde yer alir. Miisilaj bakimindan zengin olan

hiicreler diger hiicrelere nispeten daha parlak goriiniir (Sekil 12c).

Sekil 12. Tripleurospermum rosellum var. album’un aken morfolojisi a: Dorsal yiizey
b:Ventral yiizey c: Ventral ylizeyde miisilaj hiicresi (a-b: Isik mikroskobu, c:
Floresan mikroskobu, 6l¢ek; a, b: 1 mm)
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3.1.6. Tripleurospermum ziganaense

Akenler oblong, basik, + kivrik, 1,4 - 1,75 mm boyunda, 0,65 - 0,7 mm eninde,
olgunlukta soluk kahverengi, bol miisilajli, dorsal tuberkulat - ruguloz, ventral 3 damarli,
damarlar kalinlagmus, aralar1 dardir (Sekil 13a, 13b ve Tablo 2). Korona loblu, beyaz, boyu
akenin 1/3’t kadardir. Akenlerin epikarp yiizeyi izole olmus siralar halinde miisilaj
hiicreleri ihtiva eder. Miisilaj hiicreleri hem dorsal hem de ventral ylizeyde yer alir. Miisilaj

bakimindan zengin olan hiicreler diger hiicrelere nispeten daha parlak goriiniir (Sekil 13c).

ek . Iripleurospermum ziganaense nin aken mortolojisl a: Dorsa ze :Ventra

Sekil 13. Tripl [ ‘nin ak folojisi a: Dorsal yilizey b:V 1
ylizey c: Dorsal ylizeyde miisilaj hiicresi (a-b: Isik mikroskobu, c: Floresan
mikroskobu, 6l¢ek; a, b: 1 mm)
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3.2. incelenen Tripleurospermum Taksonlari i¢in Teshis Anahtar

1. Akenler koronasiz T. conoclinium
- Akenler koronali 2
2. Korona akenin 1/6’s1 kadar T. baytopianum
- Korona akenin 1/6’sindan biiyiik 3
3. Korona akenin 1/4’i kadar 4
- Korona akenin 1/3’i kadar 5
4. Akenin genisligi 0,65 - 0,80 mm T. fissurale
- Akenin genisligi 0,90 - 1,20 mm T. rosellum var. album
5. Aken genisligi 0,75 - 0,95, mm, olgunlukta koyu

kahverengi — siyah, dorsal yilizeyi diiz T. hygrophilum

Aken genigligi 0,65 - 0,70, mm, olgunlukta soluk

kahverengi, dorsal yiizeyi tuberkulat — ruguloz T. ziganaense
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3.3. Karpolojik Varyasyon

Incelenen Tripleurospermum taksonlari, bazi karpolojik ozellikleri bakimindan
birbirinden farklidir. Ozellikle aken eni ve korona eni ile boyu taksonlar arasinda en fazla
varyasyon gosteren kantitatif karakterlerdir. Bununla beraber, en az varyasyon gosteren

kantitatif karakter ise salgi bezinin enidir (Tablo 2).

3.4. Miisilaj Ozellikleri

Su ile slatilan akenler, perikarp yiizeyindeki miisilaj hiicrelerinin miisilaj iiretmesi
sonucu, jele benzeyen bir kilifla kaplanir. Salgilanan miisilaj heterojen bir sistemi temsil
eder, yani hem seliiloz hem pektin igeren seliilozik bir tipe aittir. Bu tipte pektin metilen
mavisi ile maviye, safranin ile portakal - kirmizi renge boyanir. Seliiloz ise metilen mavisi
ile mavi — mor, safranin ile portakal rengine boyanir. Metilen mavisi ve safranin ile
boyama, incelenen Tripleurospermum taksonlarinda miisilajin pektin bir matriks ve bu
matriksi kusatan seliilozik bir iskeletten meydana geldigini gosterir (Sekil 14 - 19).

Metilen mavisi ve safranin ile boyama karakteristik bir model gdsterir. Metilen
mavisi aken etrafinda mavi bir kilif olustururken safranin ise portakal - kirmiz1 bir renk
olusumu sergiler. Boyama hem pektin hem de seliillozda hemen hemen ayni renklenmeyi
meydana getirir. Aken etrafinda karakteristik bir iskelet yapisini olusturan seliilozik

iplikler veya lifler agikca goriilebilir. Oysaki pektin rengi kilif icerisinde homojence dagilir
(Sekil 14 —19).
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Sekil 14. Tripleurospermum baytopianum akenindeki miisilaj kilif a: Safranin, b:
Metilen mavisi
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100 pm

Sekil 15. Tripleurospermum conoclinium akenindeki miisilaj kilif a: Safranin,
b: Metilen mavisi
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Sekil 16. Tripleurospermum fissurale akenindeki miisilaj kilif a: Safranin, b:
Metilen mavisi
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Sekil 17. Tripleurospermum hygrophilum akenindeki miisilaj kilif a: Safranin, b:
Metilen mavisi
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Sekil 18. Tripleurospermum rosellum var. aloum akenindeki miisilaj kilif a:
Safranin, b:Metilen mavisi
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100 uym

Sekil 19. Tripleurospermum ziganaense akenindeki miisilaj kilif a: Safranin,
b:Metilen mavisi
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Bununla birlikte yapilan miisilaj tiretme kapasitesi testine gore miisilaj iiretme
kapasitesi en yiiksek taksonlar sirasiyla T. fissurale, T. rosellum var. album ve T.
baytopianum’dur (Tablo 3).

Tablo 3. Incelenen Tripleurospermum taksonlarmin miisilaj iiretme kapasitesi

Takson Kuru hacim (ml) Hidratasyondan Hidratasyondan
30 dk. sonra (ml) | 90 dk.sonra (ml)

T. baytopianum 1,1 4,2 4,1

T. conoclinium 1,5 3,5 3,4

T. fissurale 1,0 4,7 4,6

T. hygrophilum 1,7 3,7 3,6

T. rosellum var. album 1,5 4.4 4.4

T. ziganaense 1,3 3,8 3,8

Miisilaj fonksiyon testi sonucu elde edilen verilere gore topraga yapisma kapasitesi

en yiiksek olan taksonlar ise T. hygrophilum ve T. rosellum var. aloum*dur (Tablo 4).

Tablo 4. Tripleurospermum taksonlarinda akenlerin topraga yapisma kapasitesine ait

veriler
Takson 9 Kum bagladiktan .
Kuru agirlik () sonraki agrlik (g) Aradaki fark (g)

T. baytopianum 0,0045 0,0989 0,1
T. conoclinium 0,0128 0,1257 0,1
T. fissurale 0,0086 0,1175 0,1
T. hygrophilum 0,0094 0,1870 0,2
T. rosellum var. album 0,0085 0,1833 0,2
T. ziganaense 0,0058 0,0882 0,1




4. TARTISMA

Bu c¢alismada, Tiirkiye florasinda yer alan akenleri miisilaji 6 endemik
Tripleurospermum (T. baytopianum, T. conoclinium, T. fissurale, T. hygrophilum, T.
rosellum var. album, ve T. ziganaense) taksonunun epikarp yapisi, 151k ve floresan
mikroskobu ile karpolojik yonden incelenmis, karpolojik verilere dayali, bir tiir teshis
anahtar1 hazirlanmig, mikro - boyama yontemleri ile akenlerin miisilaj igerikleri ve miisilaj

olusturma ile topraga yapigma kapasiteleri tespit edilmistir.

Enayet Hossain (1975) Tirkiye Florasinda Tripleurospermum cinsini islerken,
ozellikle aken morfolojisi lizerinde durmustur ve olgun akenlerin tiir teshislerinde mutlaka
gerekli oldugunu vurgulamistir. Incelenen endemik taksonlar arasinda karpolojik
karakterlerin ve Ozellikle de bazi kantitatif karakterlerin onemli Ol¢lide farkliliklar
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 2). Taksonlar arasinda en fazla varyasyon aken eni ve

korona eni ile boyunda, en az varyasyon ise salgi bezinin eninde tespit edilmistir.

Miisilajli diasporlarin perikarp veya testasinin, genellikle 6zel epidermal hiicreler ve
miisilaj hiicreleri olmak iizere iki tip hiicre ihtiva edebilecegi rapor edilmistir (Kreitschitz,
2009). Incelenen Tripleurospermum taksonlarinda akenlerin hem dorsal hem de ventral
tarafin epikarp yiizeyinde, izole olmus siralar halinde, miisilaj hiicrelerine rastlaniimistir
(Sekil 8-13). Buna ilave olarak, miisilaj bakimindan zengin olan hiicrelerin, floresan
mikroskobunda diger hiicrelerden daha parlak goriindiigii belirlenmistir. Elde edilen bu

sonuglar Inceer vd. (2012) tarafindan verilen sonuglarla uygunluk gostermektedir.

Tripleurospermum cinsinin miisilaj i¢erigi ilk kez bu ¢aligsma ile ortaya konulmustur.
Incelenen taksonlarin epikarp yiizeyindeki miisilaj hiicreleri hidratasyon isleminden sonra,
jele benzeyen miisilaj bir kilif olusturmalar1 ile karakterize olmuslardir. Bu miisilajin
heterojen bir yapiya sahip olan seliilozik bir tip oldugu ve kimyasal bakimdan pektin ve
selilloz icerdigi tespit edilmistir. Mikro - boyama sonuglari, literatiir verileri ile
karsilastirmali olarak Tablo 5’de verilmistir. Elde edilen sonuglarin literatiir verileri ile

uygunluk gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo 5. Tripleurospermum taksonlarinda mikro - boyama yontemi ile miisilaj
karakterizasyonu

Boyama | Hedef | Elde edilen renk Literatiirdeki Kaynak
renk
Metilen | Pektin | Mavi — mor, mavi | Mavi Inceer (2011)
mavisi
Seliiloz | Mavi —mor, mavi | Mavi - mor Kreitschitz ve Valles
(2007)

Seliiloz | Portakal — kirmizi, | Portakal - kirmiz1 | inceer (2011)
Safranin portakal

Pektin | Portakal — kirmizi, | Kirmizi, Inceer (2011)
portakal Portakal - kirmiz1 | Kreitschitz ve Valles
Portakal (2007)

Kreitschitz vd. (2009)

Akenlerde miisilaj olusumunun, kurak bolgelerde yetisen bitkiler i¢in 6nemli bir
adaptasyon mekanizmasi oldugu bir¢ok ¢alisma ile gosterilmistir (Fahn ve Werker, 1972;
Korobkov, 1973; Young ve Evans, 1973; Young ve Martens, 1991; Huang ve Gutterman,
1999, Huang vd. 2000; Kreitschitz ve Valles, 2007; Kreitschitz, 2009). Ozellikle kurak ve
yar1 kurak ortamlarda miisilaj tiretiminin, ¢imlenme kontroliinde 6nemli rol oynadig rapor
edilmistir (Kreitschitz, 2009). Bu c¢alismada incelenen taksonlarin, miisilaj tiretme
kapasitelerinin birbirinden farkli oldugu goézlenmistir (Tablo 3). Elde edilen verilere gore
sisme faktorii en yiiksek taksonlarin sirasiyla; T. fissurale, T. rosellum var. album ve T.
baytopianum oldugu belirlenmistir. Bu taksonlardan en kurak ortamda yetiseni T.
fissurale olup, bu tiirdeki yiiksek miisilaj tiretiminin, akenlerin ¢gimlenmesini Kolaylastirici

bir adaptasyon mekanizmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Birgok caligmada, diasporlarin etrafinda meydana gelen miisilaj kilifin, tohum veya
meyvenin topraga yapismasinda onemli bir rol oynadigi ortaya konulmustur (Fahn ve
Werker, 1972; Young ve Martens, 1991; Huang vd. 2000; Kreitschitz ve Valles, 2007).
Bu calismada, incelenen taksonlarin topraga yapisma kapasitelerinin hemen hemen ayni
oldugu gozlenmistir (Tablo 4). Bununla beraber, T. hygrophilum ve T. rosellum var.
album’un topraga yapisma kapasitesi en yiiksek taksonlar oldugu tespit edilmistir. Bu
taksonlarin genellikle yar1 kurak bolgelerde yayilis gostermesi ve topraga yapisma
kapasitelerinin yiiksek olmasi, ¢gimlenme agisindan 6nemli bir avantaj saglayabileceklerini

gostermektedir.
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Miisilaj ayn1 zamanda tohum veya meyvenin yayilmasinda énemli bir rol oynar
(Kreitschitz ve Valles, 2007; Kreitschitz, 2009; inceer, 2011). Incelenen taksonlar
arasinda, T. rosellum var. album Tiirkiye florasinda en genis yayilisa sahiptir. Bu taksonda
akenlerin miisilaj iiretiminin ve topraga yapisma kapasitesinin yiliksek olmasi, akenlerin

yeni habitatlara yayilmasinda miisilajin 6nem bir rol oynadigini géstermektedir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alismada Tirkiye florasinda yer alan akenleri miisilaji 6 endemik
Tripleurospermum taksonu (T. baytopianum, T. conoclinium, T. fissurale, T.
hygrophilum, T. rosellum var. album, ve T. ziganaense) karpolojik yonden detayli
olarak incelenmistir.

Tripleurospermum cinsinde akenlerin miisilaj igerigi ve miisilajin fonksiyonu ilk kez bu
calismayla ortaya konulmustur.

Incelenen endemik taksonlar arasinda karpolojik karakterlerin ve ozellikle de bazi
kantitatif karakterlerin onemli Olciide farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Taksonlar
arasinda en fazla varyasyon aken eni ve korona eni ile boyunda, en az varyasyon ise
salgi bezinin eninde tespit edilmistir.

Karpolojik verilerin 15181 altinda, incelenen taksonlar i¢in teshis anahtar1 hazirlanmistir.
Akenlerin epikarp yiizeyinde, izole olmus siralar halinde miisilaj hiicreleri ihtiva ettigi,
miisilaj bakimindan zengin olan hiicrelerin diger hiicrelerden daha parlak goriindiigii ve
bu hiicrelerin hem dorsal, hem de ventral tarafta bulunabilecegi tespit edilmistir.
Incelenen taksonlarin, kimyasal bakimdan pektin ve seliilozdan olusan seliilozik bir
miisilaj tipine sahip olduklari tespit edilmistir.

Miisilaj iiretme kapasitesi en yiiksek taksonlarin T. fissurale ve T. rosellum var. album
oldugu belirlenmistir.

Akenlerin topraga yapisma kapasitesi en fazla olan taksonlarin T. hygrophilum ve T.
rosellum var. album oldugu tespit edilmistir.

Akenlerin yayilmasinda miisilajin dnemli oldugu gbzlenmistir.

Elde dilen karpolojik veriler ile cinsin taksonomisine ve ekolojisine katki saglanmistir.



6. ONERILER

Tiirkiye florasinda yayilis gosteren 30 kadar Tripleurospermum taksonu oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alisma ile bunlardan 6 tanesi karpolojik yonden incelenmistir. Benzer
sekilde Tiirkiye tiirlerinin tamami karpolojik acidan ele alinip incelenmelidir.

Karpolojik caligmalarin yam1 sira Tirkiye florasinda yer alan diger miisilajh
Tripleurospermum  taksonlarinda akenlerin miisilaj igerikleri ve fonksiyonlar
belirlenmelidir.

Ayrica miisilajin tipta, gida endiistrisinde ve gevresel temizlemenin remediasyonu ile
kullanim1 hakkinda daha genis calismalar yapilmali ve bdylece iilke ekonomisine ve

ekolojik problemlerin ¢ozlimiine katki saglanmalidir.
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