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Oz: Yedi Thilaspi sensu lato taksonunun (T. arvense, T. kotschyanum, T. perfoliatum, T.
annuum, T. praecox subsp. praecox, T. densiflorum ve T. alliaceum) tohumlarinda yiizey
musilaj hiicreleri bulunur ve hidrasyon boyunca miksospermi értii formasyonunu {iretirler.
Incelenen taksonlarda musilaj, pektinlerden veya seliilozdan olusur ve musilaj hiicreleri
tohumlarda farkli anatomik tabakalarda bulunmustur. Ek olarak, incelenen Thlaspi
taksonlarinda belirgin, azaltilmig veya diizlestirilmis kolumella sekillerinde farkliliklar vardi.
Calisma konusu i¢indeki Thlaspi taksonlarinda toprak yapisma kapasiteleri 39 mg ila 271 mg
arasinda degismistir. Musilaj; tohumun dagilmasinda ve Thlaspi taksonlarindaki yeni
habitatlara yayilmada kilit bir role sahip olabilir.

Anahtar kelimeler: miksospermi, morfoloji, musilaj, pektin, seliiloz, Thlaspi, tohum

The Seed Mucilage Contents in Some Taxa of Thlaspi L. sensu lato
(Brassicaceae) and Their Importance in Terms of Ecological

Abstract: The seeds of seven Thlaspi sensu lato taxa (7. arvense, T. kotschyanum, T.
perfoliatum, T. annuum, T. praecox subsp. praecox, T. densiflorum and T. alliaceum) have
mucilage cells on the surface and they are produced myxospermy cover formation throughout
hydration. The mucilage in these taxa formed of the pectins or cellulose. The mucilage cells in
the examined taxa were found different anatomical layers in seeds. In addition, there were
differences in columellae shapes in the examined Thlaspi taxa, which are in prominent,
reduced or flattened. Furthermore, soil adhesion capacities of the examined taxa varied from
39 mg to 271 mg. The mucilage may have a key role in the seed dispersal and colonization of
the new habitat in Thlaspi taxa.

Key words: cellulose, morphology, mucilage, myxospermy, pectin, seed, Thlaspi
GIRIS

Brassicaceae, icerdigi ekonomik taksonlar ve Arabidopsis ve Brassica gibi model organizmalardan dolay1 6nemli
bir bitki ailesidir (Al-Shehbaz vd., 2006; Couvreur vd., 2010; Filiz vd., 2014; Karaismailoglu, 2016). Familya diinyada
338 cins ve 3709 tiir ile temsil edilmektedir (Al-Shehbaz vd., 2006). Thlaspi L. sensu lato (s.l.), Brassicaceae
familyasinin en biiyiik cinslerinden biridir ve cins genel olarak Avrasya'da yayilmis 75 tiir icerir (Appeal ve Al-
Shehbaz, 2003).

Thlaspi s.l. 'nin cins ve cins alt1 kategorilerdeki siniflandirmasi hem taksonomik hem de nomenklatural agidan
karmagiktir. Bircok arastirmaci, cins iizerinde cesitli aktarimlar yapmislardir (Meyer, 1973, 1979, 1991 ve 2001,
Greuter ve Raus 1983; Greuter vd., 1986; Al-Shehbaz, 2012 ve 2014). Bunda materyal eksikliginin 6nemli oldugu
diisiinlilmektedir. Her ne kadar cins alti taksonomisi iizerine pek c¢ok calisma olsa da sorunlar heniiz
aydinlatilamamigtir. Bundan dolayi, ¢calismada Thlaspi cinsi genis anlamiyla (sensu lato) degerlendirilmesi uygun
bulunmustur.

Musilaj, su ile temasta su tutmaya yonelik farklilasmis dis epidermal hiicrelerde depolanir. Dagilma, topraga
yapisma (kolonizasyon) ve ¢cimlenme siireclerinde de aktif olarak gorev aldig: diisiiniiliir (Ryding, 2001; Kreitschitz,
2009; Western, 2012). Ayrica, musilajli tohum kabuklari, kolonize habitatlarin dagilimindan dolay1 taksonlara
olaganiistii bir ekolojik avantaj saglar (Young ve Evans, 1973; Gutterman ve Shem-Tov, 1997). Tohumlardaki musilaj
iiretimi; Plantaginaceae'den Brassicaceae'ye kadar cok cesitli cicekli bitkilerde goriiliir (Greubert, 1974; Fahn, 1979
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Ryding, 2001; Western, 2012). Brassicaceae familyasindan bazi taksonlarin musilajli tohum kabuklar: icerdikleri
cesitli arastirmacilarca saptanmistir (Harper ve Benton, 1966; Gutterman ve Shem-Tov, 1997; Western vd., 2000;
Western, 2006; Lu vd., 2010). Dahas1 musilajli tohumlar, musilajsiz tohumlardan ¢ok daha avantajlidir; 1slanmis
toprak yiizeyinden daha fazla su aldiklarindan dolay, toprak parcaciklariyla daha iyi etkilesim icindedirler (Hadas,
1982). Ayrica, kurakligin DNA {izerindeki olumsuz etkisinin azaltilmasinda yararhdirlar (Gutterman ve Shem-Tov,
1997).

Thlaspi s.. cinsindeki tohumlarin musilaj igerikleri simdiye kadar galisilmamigtir. Bu ¢alismanin amaci, (i)
musilajli tohum kabugu yapilarinin ortaya cikarilmasi, (ii) musilajin toprak tanelerine yapisma kapasitelerinin
belirlenmesi ve (iii) incelenen Thlaspi s.l. taksonlari agisindan ekolojik 6nemlerinin irdelenmesi olacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma icin kullanilan bitki 6rnekleri dogal popiilasyonlarindan toplanmustir. Incelenen érnekler Tablo 1'de
toplayicr ve konum bilgileriyle birlikte sunulmustur. Bitki ornekleri Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Herbaryumunda (ISTF) kayit altina alinmistir (Tablo 1.).

Islanmig tohumlardaki degisiklikler gbzlenmis ve hidrasyon kabiliyeti {izerine degerlendirmeler yapilmigtir. Saf
su ile 1slatma testleri, oda sicakhinda 7 dakika siireyle yapilmis ve musilaj tipini tanimlamak icin metilen mavisi ve
safranin boyalar1 kullamlmistir (Kreitschitz vd., 2009; Inceer, 2011; Karaismailoglu, 2018a ve 2018b).

Incelenen taksonlarn tohumlarinin toprak yapisma kapasitelerini belirlemek icin saf deniz kumu kullanild. Ik
olarak, 30 tohum bir petri kabi iginde 1slatilmis deniz kumu (CAS numarasi: 14808-60-7, Kimyasal formiil: SiO-,
Molar kiitle: 60.08 g/mol) iizerine yerlestirilmis, 10 dakika sonra tohum ile kum arasindaki temas bolgelerinde
musilaj olusumu gozlemlendi. Daha sonra, tohumlari ve kumu igeren petri kaplar1 24 saat boyunca 50 °C'ye aktarildi.
Ardindan, tohumlar petri kaplarindan dikkatlice ¢ikarildi ve agirliklar (son agirliklar) not edildi. Tohumlarin toprak
yapisma kapasitesi, ilk agirlik (petri kabina koymadan 6nce) ve 6lciilen tohumun nihai agirlig: ile kargilagtirilarak
hesaplandi1 (Huang vd., 2000; Karaismailoglu, 2017, 2018a ve 2018b).

Tablo 1. incelenen taksonlar ve lokasyonlar
Takson Lokasyon Koleksiyon Nu.
Artvin, Artvin-Borgka, yol kenarlari, taghk yamaclar, 605 m,
22.05.2015, N 41'23".933, E 041'31".144

Kahramanmaras, Goksun, Berit dagi, nemli alanlar, 2116 m,
19.06.2015, N 38' 00".566, E 036' 49".080

Tekirdag, Tekirdag-Kirklareli, yol kenarlari, agik alanlar, 614 m,
21.03.2015, N 41' 52".783, E 027' 20".100

Amasya, Tagova, Boraboy, taghk yamaclar, 881 m, 21.06.2016, N
40'48".412, E 036' 09".962

Kirklareli, Derekoy, yol kenarlari, taglik yamaclar, 520 m,
09.06.2015, N 41' 52".597, E027' 19".837

Hatay, Dortyol, Karamezraa yaylasi, kayin orman, taghk
yamaclar, 1775 m, 24.04.2016, N 36'49".290, E 036' 21".442
Bolu, Abant, egimli yamaclar, 1680 m, 21.05.2016, N 40' 36".104,
E 031'18".893

Thlaspi arvense L. Karaismailoglu 167

T. kotschyanum Boiss. et Hohen. Karaismailoglu 202

T. perfoliatum L. Karaismailoglu 109

T. annuum Koch Karaismailoglu 267

T. praecox Wulfen subsp. praecox Karaismailoglu 197

*T. densiflorum Boiss. et Kotschy Karaismailoglu 241

T. alliaceum L. Karaismailoglu 250

*. endemik takson

BULGULAR

Islatma testleri, tohum yiizeyindeki musilaj hiicrelerinin musilaj olusturdugunu gostermistir. Daha sonra, bir
musilaj tabakasi tohumlari i¢ine almigtir. Musilaj jel benzeri bir kilif ve heterojen bir yap1 gosteren seliilozik bir
maddedir. Safranin ve metilen mavisi ile boyanmis tohumlar Thlaspi musilajinin pektin matrisinden ve seliilozik
bir cerceveden olustugunu gostermistir (Sekil 1).

Safranin ve metilen mavisi tohum cevresinde iki tabakay1 ortaya ¢ikarmigtir. Metilen mavisi, tohumlarin
etrafinda soluk mavi veya menekse-mavi bir kilif; buna karsin, safranin ile turuncu bir musilaj rengi elde edilmistir
(Sekil 1). Hem seliiloz hem de pektin i¢cinde hemen hemen ayni rengin olustugu goriilmiistiir. Tohumlarin etrafinda
tipik bir temel iskelet olusturan seliilozik iplikler acik bir sekilde ayirt edilirken, pektinin rengi musilaj kilifinin
icine diizenli olarak yayillmigtir.
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Sekil 1a. Thlaspi tohumlarindaki musilaj ortiisii; 1: T. arvense, 2: T. kotschyanum, 3: T. perfoliatum (A: Tohum, B: metilen mavisi ile
muamele edilmis, C: safranin ile muamele edilmis, me: musilaj hiicreleri, ct: seliiloz iplikler).
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[A]

Sekil 1b. Thlaspi tohumlarindaki musilaj ortiisti; 4: 7. annuum, 5: T. praecox subsp. praecox, 6: T. densiflorum, 7: T. alliaceum
(A: Tohum, B: metilen mavisi ile muamele edilmis, C: safranin ile muamele edilmis, me: musilaj hiicreleri, ct: seliiloz iplikler).

Incelenen taksonlardaki musilaj hiicreleri tohumlarda farkh anatomik tabakalarda saptandi: dis epidermis (7.
kotschyanum, T. densiflorum ve T. alliaceum), i¢ epidermis (T. arvense) ve epidermis ylizeyi (T. perfoliatum, T.
annuum ve T. praecox subsp. praecox) (Tablo 2). Ayrica, incelenen Thlaspi taksonlarinda belirgin, indirgenmis
veya yassilagsmig tiplerde bulunan kolumela sekilleri de taksonlara gore farklilik gosterdi. Buna ek olarak incelenen
taksonlarin toprak yapisma kapasiteleri 39 mg (T. arvense) ila 271 mg (T. alliaceum) arasinda degismistir (Tablo
2).
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SONUC ve TARTISMA

Mikro-boyamaya verilen cevaplardan elde edilen sonugclar; incelenen Thlaspi taksonlarinin salgisinin seliiloz ve
pektin olarak iki bilesenden olusan seliilozik formda oldugunu gostermistir. Grant vd. (1969), seliilozik musilajin
genellikle pektinlerden tiiretilen kolloidal olarak dagilmis seliilozun bir 6rnegi oldugunu bildirmistir. Bu ¢alisma
Thlaspi cinsinin tohum musilaj yapisi iizerinde ilk ¢calismadir. Boyama sonuglari, Brassica, Arabidopsis, Plantago,
Linum, Anthemis ve Matricaria gibi farkli cinsler iizerine yapilan 6nceki caligmalarla uyumluluk gostermistir (Broda,
1971; Gerlach, 1972; Braune vd., 1975; Western vd., 2000; Kreitschitz ve Valles, 2007; Kreitschitz vd., 2009; Inceer,
2011, Tablo 3). Ayrica, Grubert (1974, 1982) perikarp iizerindeki uygun epidermal hiicrelerin bazi taksonlarda
musilaji olusturdugunu vurgulamistir. Buna karsin, calismamiz musilaj {ireten hiicrelerin tohum yiizeyindeki izole
hiicrelerde veya epidermal hiicre katmanlarinda da bulunabilecegini gostermistir. Musilaj hiicrelerinin yerleri ve
kolumela yapilar1 incelenen taksonlar arasinda farkhiliklar gostermistir. Bu farkhiliklar taksonlar1 birbirinden
sistematik olarak ayirmada 6nemlidir (Tablo 2).

Tablo 2. incelenen taksonlardaki musilaj hiicrelerinin yapisal 6zellikleri ve toprak yapisma kapasiteleri

Tohumlarin toprak yapisma kapasiteleri
Takson Musilaj hiicrelerinin lokasyonu ve yapis1 | Ik Agirhik|[Son agirhk]| Net (Son-ilk a.)
(mg) (mg) (mg)
Thlaspi arvense i¢ epidermis, belirgin kolumela 43 82 39
T. kotschyanum dis epidermis, indirgenmis kolumela 10 90 80
T. perfoliatum epidermis ylizeyi, yassilagmis kolumela 9 88 79
T. annuum epidermis yiizeyi, yassilagmig kolumela 7 64 57
T. praecox subsp. praecox | epidermis yiizeyi, yassilasmig kolumela 16 118 102
T. densiflorum dis epidermis, indirgenmis kolumela 17 63 46
T. alliaceum dis epidermis, belirgin kolumela 30 301 271
Tablo 3. Literatiirden baz1 tohum veya meyvelerin musilaj boyamasi
Boya Hedef |Elde edilen renk |Literatiir bilgisi | Referanslar
. Turuncu, Turuncu- | Gerlach 1972 (Plantago),

Pektin Turuncu Kirmizi Braune vd. 1975 (Linum),
Safranin Turuncy. Turuncu- Kreitschitz vd. 2009 (Eragrostis),

Seliiloz Turuncu K:lr rlrlnzclu’l(l;lmlllzlcu Inceer 2011 (Matricaria), Karaismailoglu 2017 (Aubrieta),

’ 2018a (Alyssum) ve 2018b (Aethionema)
. Mavi, Menekse- . Broda 1971 (Brassica ve Arabidopsis),

Pektin Mavi Mavi Gerlach 1972 (Plantago),
Metilen Kreitschitz ve Valles 2007 (Artemisia ve Neopallasia),
mavisi . . . Kreitschitz vd. 2009 (Eragrostis),

Seliiloz | Menekse-Mavi Menekse-Mavi Inceer 2011 (Matricaria), Karaismailoglu 2017 (Aubrieta),

2018a (Aethionema) ve 2018b (Alyssum)

Uretilen musilaj miktari, incelenen Thlaspi taksonlarinda cesitlilik gostermistir (Tablo 2). Incelenen taksonlar
arasindaki musilaj tiretimi T. alliaceum taksonunda en yiiksek iken, T. arvense taksonunda en diisiiktiir (Tablo 2).
Musilaj iiretimindeki degisiklikler taksonlarin farkli habitatlarindan kaynaklanabilir. Lamiaceae ve Asteraceae gibi
bazi familyalarda da bu durum bildirilmistir (Mosquero vd., 2004; Inceer, 2011). Agirlikli olarak kuru ve taslik
alanlara yayilan T. alliaceum ve T. kotschyanum tohumlarinin, incelenen diger taksonlardan daha fazla musilaj
tirettikleri goriilmiistiir. Tohumlarda daha fazla musilaj iiretimi; tohum cimlenmesini kolaylastirmada ek bir uyum
ozelligi olabilir.

Musilajin gesitli pratik uygulamalarinin tohumlar veya meyvelerdeki 6nemi, daha 6nce yapilan pek ¢ok arastirma
ile bildirilmistir. Genellikle kurak veya yar1 kurak bolgelerde yetisen bitkilerde ¢cimlenme engellemede anahtar bir rol
oynadig1 ve boylece su alimini ve korunmasini kolaylastirdig) diisiiniilmektedir (Kreitschitz vd., 2009; Inceer, 2011).
Ayrica, musilaj tabakasinin tohumlarin dagiliminda ve patojenik ataklara karsi savunmada da yararli oldugu
bildirilmistir (Young ve Martens, 1991; Gutterman ve Shem-Tov, 1997; Huang ve Gutterman, 1999; Huang vd., 2000;
Inceer, 2011; Western, 2012).

Thlaspi cinsinin en yaygin taksonlari olan T. arvense, T. perfoliatum ve T. alliaceum, kurak, yar1 kurak veya nemli
ortamlarda; yol kenarlari, tarimsal ve kirsal alanlar gibi cesitli habitatlarda bir yabani ot gibi ¢cokca bulunur. Diger
aragtirllan Thlaspi taksonlan ise genellikle yiiksek alanlarda tashk yamaclarda yetisir. Incelenen taksonlarin
tohumlari, 1slandiklarinda musilajh bir katman gelistirirler. Dagilimdan sonra bu tabaka sayesinde toprak yiizeylere
yapisirlar (Gutterman ve Shem-Tov, 1997). Bu durumda kolayca kiimelenebilirler (Zohary, 1962; Gutterman, 1993).
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Bu nedenle, tohumlardaki musilaj hiicrelerinin varhginin; dagilma ve incelenen taksonlarin kolonizasyonunda kilit
bir rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.

Musilaj hiicrelerine sahip tohumlar 6zellikle de ekstrem kosullarda bir¢ok ekolojik avantaj icerirler (Zohary, 1937;
Fahn ve Werker, 1972; Gutterman, 1993; Gutterman ve Shem-Tov, 1997). Tohum veya meyve yiizeyinde musilaj
varligi, yeni habitatlar i¢in cevreye yayllmada bir adaptasyon saglayabilir (Kreitschitz ve Valles 2007). Bu ifadeler, T.
perfoliatum ve T. alliaceum gibi “yabani ot” niteligindeki bitkiler i¢in elde edilen sonuglar ile paralellik gostermistir.
Benzer adaptasyon durumlar1 Plantago lanceolata L. (Young ve Evans, 1973), Carrichtera annua (L.) Prantl
(Gutterman ve Shem-Tov, 1997) Arabidopsis thaliana Schur (Western vd., 2000), Matricaria chamomilla L. (Inceer,
2011), Aubrieta deltoidea (L.) DC. (Karaismailoglu, 2017), Alyssum filiforme Nyar. (Karaismailoglu, 2018a) ve
Aethionema saxatile (L.) R.Br. (Karaismailoglu, 2018b) gibi bazi ¢ok y1llik bitkilerde de rapor edilmistir.

Sonug olarak, bu calismada 7 Thlaspi taksonunun tohum musilaj 6zellikleri sistematik ve ekolojik yonlerden ilk
defa calisilmigtir ve elde edilen veriler familya icerisinde bundan sonra yapilacak olan benzer calismalara referans
olacaktir.
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