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z: Aethionema cinsi Diinyada 60-70 tiir ile temsil edilmektedir ve bunlarin ¢ogu iran-Turan
bitkicografyas1 bolgesinde yayilis gostermektedir. Tiirkiye'de ise 57 takson ile temsil edilen
cins icin iilkemiz sadece ana gen merkezi degil, aynm1 zamanda Iran ile birlikte ana cesitlenme
merkezi konumundadir. Aethionema, Tiirkiye'de taksonomik olarak sorunlu cinslerden
birisidir. Son zamanlarda dordii bu calismanin konusu olan A. armenum tiiriine yakin 12 yeni
tlirlin yayinlanmasiyla cins igerisindeki tiirlerin ayrimi problemli hale gelmistir. Bu calismada,
Tiirkiye'de yayihis gosteren Aethionema cinsinin oldukga varyasyon gosteren A. armenum
kompleksinde tohum mikromorfolojik yapisi 151k mikroskobu (LM) ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile incelenerek tohum karakterlerinin onemi taksonomik agidan
degerlendirilmistir. A. armenum tiriiniin 20 farkh lokaliteden toplanan orneklerine ait
tohumlar1 incelenmigtir. Tohumlarin sekillerinin ovat ve genisce ovat, acik kahverengi,
kahverengi veya kahverengi-gri renkte oldugu, tohum uzunlugunun 1.04-1.61 mm arasinda ve
tohum genigliginin ise 0.64-0.96 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Tohum yiizey
ornamentasyonunun, agsi-kabartih oldugu gozlemlenmistir. A. armenum tir kompleksi
icerisinde yer alan popiilasyonlarin morfolojik olarak gosterdigi farkhiliklarin tohum
mikmorfolojisi ile desteklendigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aethionema, Cruciferae, Kayagiilii, Mikromorfoloji, Tohum, Tiirkiye

The Comparative Seed Micromorphology of Aethionema armenum (Brassicaceae)
Complex Distributed in Tiirkiye

Abstract: The genus Aethionema is represented by 60-70 species in the world and most of
them are distributed in the Irano-Turanian phytogeographic region. For the genus, which is
represented by 57 taxa in Tiirkiye, our country is not only the main gene center but also the
main diversification center together with Iran. Aethionema is one of the taxonomically
complex genera in Tiirkiye. The distinction of species within the Aethionema genus has
become even more problematic with the recent publication of 12 new species, four of which
are close to the A. armenum that is the subject of this study.In this study, the seed
micromorphological structure of A. armenum complex highly variable taxon of the genus
Aethionema distributed in Tiirkiye, was examined by light microscopy (LM) and scanning
electron microscopy (SEM) and the importance of seed characters was evaluated from a
taxonomic point of view. The seeds of the A. armenum species collected from 20 different
localities were examined. It was determined that the seeds were ovate and broadly ovate, light
brown, brown or brown-grey in color, the seed length varies between 1.04-1.61 mm and the
seed width varies between 0.64-0.96 mm. Ornamentation on seed surface was observed as
reticulate-verrucate. It was determined that the morphological differences of the populations
in the A. armenum species complex were supported by seed micromorphology.

Keywords: Acthionema, Cruciferae, Stonecress, Micromorphology, Seed, Tiirkiye
GIRIS

Turpgiller familyasi [Brassicaceae (Cruciferae)], Antartika haric, tiim kitalarda yayilis gosteren monofiletik bir
gruptur. Familya son diizenlemelere gore ihtiva ettigi, 49 oymak, 321 cins ve 3660 tiir ile Angiospermlerin en genis
familyalarindan biridir. Bes y1l 6ncesinde Brassicaceae familyasi i¢in belirlenen 25 oymak, 338 cins ve 3709 tiirden
olusan sayilar, giincel sayilarla karsilastirldiginda familyanin filogeni ve sistematigiyle ilgili bilgilerin hizla
ilerledigini ortaya koymaktadir. Bu gelismeler molekiiler filogenetik calismalarla birlikte familya icerisindeki ¢ok
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sayida tiirler iizerine yapilan mukayeseli evolusyon ve genomik ¢alismalar sonucunda ortaya ¢itkmistir (Koch ve
Kiefer, 2006; Al-Shehbaz, 2012; Koch ve Marhold, 2012).

Tiirkiye, Brassicaceae familyasina ait 97 cins ve 571 tiirle Diinya’da ikinci sirada yer alirken, ABD, 10 kat daha
biiyiik yiizolciimiine sahip olmasina karsin sadece 653 tiir ve 61 cins barindirmaktadir (Al-Shehbaz vd., 2007).
Brassicaceae familyasi ekonomik 6nemi olan birgok kiiltiir tiiriinii bulundurmasinin yaninda molekiiler ¢caligmalarin
cogunda model bir bitki olarak kullanilan Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. (Fenotu) tiirinii de barindirmasi
nedeniyle Angiospermlerin en 6nemli familyalarindan biridir(Al-Shehbaz, 2012; Koch ve Marhold, 2012). Bu
familyaya ait pek ¢ok tiir insanlik tarihinden bu yana yetistirilmekte ve giiniimiizde diinyanin hemen hemen her
tarafinda kiiltiirii yapilmaktadir. Familya; 6nemli siis, endiistriyel, yemeklik yag bitkileri, hayvan yemi, baharat ve
sebze olarak kullanilan bitkiler gibi pek cok ekonomik 6neme sahip tiirleri icermektedir (Al-Shehbaz vd., 2006).

Aethionemeae oymagina ait olan Aethionema W.T.Aiton (Kayagiilii) cinsi Iran-Turan bitki cografyasi kokenlidir
ve diinyada yaklasik 60-70 tiirle temsil edilir. Oymak, pliyosen doneminde Anadolu Caprazi’ndan kékenlenmis ve
daha sonra Giiney Bat1 Asya ve Akdeniz bolgelerinden kuzeybat1 Afrika’ya kadar yayilis gostermistir. Aethionema
cinsinin en 6nemli gen ve farkhilasma merkezi Tiirkiye'dir (Moazzeni vd., 2018).

Aethionema cinsi ilk kez (Aiton 1812) tarafindan A. saxatile L. (Catlak kayagiilii) ve A. monospermum Aiton
tiirlerini kapsayacak sekilde tanimlanmistir. Sonraki yillarda De Candolle (1821) tarafindan bu cinse ait dokuz tiir
kabul edilmistir. Boissier ¢ok sayida yeni tiir tanimladig1 Flora Orientalis (Boissier, 1867) adli eserinde Aethionema
cinsinin Aethionema ve Iberidella Boiss. adh iki seksiyonunda toplam 40 tiiriin, Moriera Boiss. cinsinde ise iki tiirtin
varligini bildirmigtir. Bornmidiller (1911a; 1911b), Iran, Tiirkiye ve Suriye’den Aethionema cinsine ait ¢ok sayida tiirii
kisa tanimlariyla listelemistir. Aethionema cinsi Tiirkiye Floras1 birinci cildinde 30 tiirle temsil edilmistir (Hedge,
1965). Daha sonra yayinlanan 10. ciltte dokuz takson (Davis vd., 1988) ve 11. ciltte ise bes takson (Adigiizel, 2000)
ilavesiyle, Tiirkiye’de yayilis gosteren Aethionema taksonlarinin sayisi 44’e ulasmistir. Govaerts (1995), A. sintenisii
Hausskn. & Bornm. tiiriinii, A. grandiflorum Boiss. & Hohen. (Kocakaya giilii) tiirliniin varyetesi olarak kabul
etmigtir. Khosravi vd. (2009), iilkemizde de yayilis gosteren A. trinervium (DC.) Boiss. tiirii ile ilgili yaptiklari
molekiiler analizler neticesinde bu tiirii Vania F.K.Mey cinsine aktarmislardir. Son yillarda yapilan bu diizenlemelerle
Tiirkiye Bitkileri Listesinde Aethionema cinsine ait 43 takson listelenmistir (Ertugrul, 2012). Son dénemlerde bilim
diinyasina kazandirilan yeni tiirlerin eklenmesi ve tiir {istii ve tiir alt1 kategorilerin yeniden diizenlenmesi ile Tiirkiye
Florasi'nda Aethionema cinsi, toplam 57 taksonla temsil edilmektedir (Ertugrul, 2012; Yildirimh ve Kilg, 2016, 2018;
2019 Ertugrul vd., 2021; Oztiirk, 2022). Bu tiirlerin 34’ endemik olup, endemizm orani ise cinsin % 60’1 olarak
belirlenmistir.

Son arastirmalarla bilim diinyasina kazandirilan 12 tiir igerisinde yer alan 4 yeni tiiriin Aethionema armenum
Boiss. (tas gantasi) tiiriine benzerligi dikkati cekmektedir (Yildirnmh ve Kili¢, 2016). A. armenum Tiirkiye’den
tanimlanmistir. A. armenum tiiriiniin Tiirkiye Florasindaki (Hedge, 1965) betiminde, gévdenin basitten dallanmisa,
tiiysiizden sivilceliye kadar, petallerin beyazdan pembeye kadar, meyve sapinin dikten geriye kivriga kadar,
silikulanin yumurtamsidan ters yumurtamsiya, meyve kanadinin digliden diize kadar degistigi belirtilmigtir. Tiir
icerisinde farkh taksonlarin yer alabilecegi varsayildigi icin kompleks olarak degerlendirilmistir. Oldukca varyasyon
gosteren bu tiirin boylu 6rnekleri A. grandiflorum’a yaklasir. Aym1 zamanda c¢icekli 6rnekleri A. grandiflorum ile
sikhikla kangtirthr. Petit (2017), A. armenum tiiriinii A. grandiflorum ‘un sinonimi olarak degerlendirmistir.
Brassicaceae familyasinda, tohum morfolojisi oymak seviyesinde familyanin siniflandirilmasinda oldukca énemli bir
yer tutmaktadir (Zohary, 1948; Appel ve Al-Shehbaz, 2002; El Naggar, 2005). Aethionema cinsi icerisinde tohumda
radikulanin pozisyonu akkumbent, inkumbent veya oblik olarak degismektedir (Hedge, 1965). A. armenum tiiriinde
incelenen orneklerde radikula pozisyonu akkumbent olarak tespit edilmistir. Tohum kabugu yapisinin morfolojisi
kararh karakterler olarak kabul edilir ve tohumlar meyvenin i¢inde gelisip olgunlasirken dis ¢evre kosullarindan ¢ok
az etkilenir (Heywood, 1971). Bu nedenle Aethionema cinsi icerisinde degerlendirilen tiirlerin tohum yiizeyi yapisi
farkli calismalara konu olmus ve tohum yiizey ornamentasyonunun tiirleri ayirma konusunda en etkili mikro
karakter oldugu tespit edilmistir (Pinar vd., 2007; Atceken vd., 2016; Karaismailoglu, 2019).

Bu arastirma dahilinde arazi kosullarinda varyasyonlar tespit edilen A. armenum tiiriiniin farkli yayihs alanlar
ve habitat tiplerinden toplanan 20 Ornegine ait tohum mikromorfolojisi 151k ve elektron mikroskoplar1 kullanilarak
degerlendirilmis ve bu sonuglardan elde edilen bulgularn tiirlerin ayriminda etkili oldugu belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Mikromorfolojik caligmalar icin Tiirkiye’deki farkh yayihis alanlarindan ve gévde dallanmasi, govdenin piiriizli
olup olmamasi, silikula sekli, kanat kenari gibi Ozellikler bakimindan farklilik gosteren 20 A. armenum
popiilasyonundan tohumlu o6rnek toplanarak kese kagitlar icerisinde laboratuvar kosullarina getirilmistir.
Orneklerden bazilar1 herbaryum materyali haline getirilmis ve teshis edilmistir. Her popiilasyondan en az 20 tane
olgun tohum alinmus, toplanan 6rneklerin lokalite bilgileri, toplayici ve herbaryum numaralari Tablo 1’ de verilmistir.

Incelenecek her bir popiilasyon icin 20 tane tohumda tohum sekli, biiytikliigii, rengi, yiizey siis sekli, mikropilar
kutup sekli, dig sinir sekli, epidermal hiicre sekli, antiklinal hiicre duvari, periklinal hiicre duvari, poligonal hiicre
sekli gibi mikromorfolojik 6zellikler Leica Z16 APO stereomikroskop iizerine monte edilmis Leica IC9o E kamera
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cihazi ile incelenmis ve ayni cihazin yazihimi kullanilarak sayisal analizler yapilmigtir. Tohum yiizeyi siislemesinin
ayrintili incelemeleri icin tohumlar yiikselen alkol serilerinden gegirilerek etiivde kurutulmus sonrasinda dogrudan
aliminyum stablara aktarilarak altin piiskiirtiicii yardimiyla kaplanmis ve Zeiss Evo LS10 Taramali Elektron
Mikroskobu ile incelenmistir. Tohum yiizey terminolojisi degerlendirilirken Pinar vd. (2007) kullanilmistr.

Tablo 1. incelenen Aethionema armenum tiiriine ait 6rneklerin lokalite bilgileri ve toplayici/Herbaryum numaralar

Toplayici / herbaryum
Numarast

Lokalite

Habitat Tipi

Varyasyonlar

H.Demirelma-3373
KNYA-30132

Ankara: Ayas, Aysant1 gegidi
cevresi, 1190-1250 m. 14.06.2019

Marnl bozkir

Govdede uca yakin dallanma var, silikula ters
yumurtamst, kanat kenari firfirl veya kit digli

K.Ertugrul-6174,
H. Demirelma
KNYA-30133

Cankirt: Eldivan, Hisarcik koyii
yukarisi, yol kenarlari, 1204 m.
16.08.2020

Kalkerli yamaglar

Govdede uca yakin dallanma var, silikula
dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
disli

K.Ertugrul-6177,

Cankirt: Eldivan dagi, TRT verici

Kalkerli yamaglar

Govdede wuca yakin dallanma var, silikula

H. Demirelma yolu, yol kenarlari, Orman dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
KNYA-30134 agikliklart, 1713 m. 16.08.2020 disli

K.Ertugrul-6178, Cankir: Cakmakli tepe ¢evresi, | Kalkerli bozkir Govdede wuca yakin dallanma var, silikula
H. Demirelma 1085 m. 16.08.2020 dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
KNYA-30135 digli

H. Demirelma-3403, E | Kayseri: Yahyali, Camlica kéyii | Kalkerli bozkir Govdede uca yakin dallanma var, silikula
Sirin Uzeri 5.km, 1401 m. 22.07.2020 dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
KNYA-30136 disli

K.Ertugrul-6728, Kayseri, Pimarbasi, Asagibey | Serpantin Govdede uca yakin dallanma var, silikula ters
E Sirin cayiri, Yukaribey cayir1 koyleri | yamaclar yumurtamsi, kanat kenar1 belirgin disli
KNYA-30137 arasi, 1750 m. 15.07.2021

K.Ertugrul-6731, Kayseri, Pmarbagt arasi, | Serpantin Govdede dallanma yok, silikula dikdortgensi-ters
E Sirin Pinarbasi’na 9-10 km kala, 1590 | yamaglar yumurtamst, kanat kenart dalgali veya kiit digli
KNYA-30138 m. 15.07.2021

K.Ertugrul-7115, Kayseri, Pmarbagi, Sariz yolu, | Serpantin Govdede uca yakin dallanma var, silikula
H. Demirelma Asagibeycayir koyt cikisi, 1676 | yamaclar dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
KNYA-30139 m. 8.08.2022 disli

K Ertugrul-7069,

Kayseri: Sivas-Kayseri, 15. km

Kalkerli bozkir

Govdede uca yakin dallanma var, silikula

H. Demirelma tash yamagclar Amygladus icleri, dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
KNYA-30140 1335 m. 5.08.2022 disli

K.Ertugrul-5881, Nigde-Ulukisla, Giimiiskdy | Kalkerli bozkir Govdede uca yakin dallanma var, silikula ters
H. Demirelma, E. Sirin | giineydogusu, Quercus caliliklari, yumurtamsi-eliptik, kanat kenar1 belirgin disli
KNYA-30141 tasl vadi, 1480m. 12.07.2019

K.Ertugrul-7065, Nevsehir Avanos, Kayseri yolu, | Volkanik bozkir Govdede uca yakin dallanma var, silikula ters
H. Demirelma kumlu volkanik tepeler, 983 m. yumurtamsi-eliptik, kanat kenari belirgin disli
KNYA-30142 5.08.2022

K.Ertugrul-6186, Sivas: Malatya yolu, Kangal, | Marnli Bozkir Govdede dallanma nadir, silikula dairesel-ters
H. Demirelma Kocakurt yol ayrimi, marnl yumurtamsi, kanat kenar kiit disli

KNYA-30143 tepeler, 1550 m. 17.08.2020

K.Ertugrul-5833,
KNYA-30144

Malatya-Ak¢adag arast Levent
Kanyonu sapagi, yol kenarindaki
kire¢ tagli alanlar, 1360 m.
25.06.2019

Kalkerli yamaglar

Govdede uca yakin dallanma var, silikula
dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
disli

K.Ertugrul-5800,
KNYA-30145

Erzincan: Kemaliye, Sarikonak-
Sarigicek yaylasi arasi, tash
yamaglar, 1379 m. 22.06.2019

Kalkerli yamaglar

Govdede uca yakin dallanma var, silikula ters
yumurtamsi, kanat kenar1 diizensiz disli

K.Ertugrul-6199,
H. Demirelma
KNYA-30146

Erzincan: Kemaliye, Ili¢ yolu,
Savas tepe gecidi gevresi, kumlu
bozkir yamaglar, 1654 m.
18.08.2020

Kumlu bozkir

Govdede wuca yakin dallanma var, silikula
dairesel-ters yumurtamsi, kanat kenari belirgin
disli

K.Ertugrul-6218,
H. Demirelma
KNYA-30147

Guimishane: Siran, Alucra yolu,
Findikbeli gegidi ¢evresi, yol
kenarlar1 bozkirlar, 1691 m.
19.08.2020

Kalkerli bozkir

Govdede uca yakin dallanma var, silikula ters
yumurtamsi, kanat kenari disli
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K.Ertugrul-7090, Giimiishane Tekke koyii yukarisi, | Kalkerli bozkir Govdede uca yakin dallanma var, silikula ters
H. Demirelma, E. Sirin | Kkalkerli yamag, 1295 m. 7.08.2022 yumurtamsi-dairesel, kanat kenari kisa disli
KNYA-30148
K.Ertugrul-7118, Kahramanmaras: Go6ksun-Cardak | Kumlu bozkir Govdede dallanma yok, silikula dikdortgensi-ters
H. Demirelma yolu, Ahmetgik koyii arasi, kumlu yumurtamsi, kanat kenar1 dalgali veya kiit disli
KNYA-30149 yamaglar, 1331 m. 9.08.2022
T.Uysal-4160, Kahramanmaras-Kayseri ~ yolu, | Kalkerli yamaclar | Govdede dallanma yok, silikula dikdortgensi-ters
H. Demirelma Sariz’dan Kayseri’ye dogru 3-4 yumurtamsi, kanat kenar1 dalgali veya kiit disli
KNYA-30150 km, yolun sagindaki kayaliklar,

1690 m. 11.07 2020
K.Ertugrul-7121, Adana: Tufanbeyli-Tomarza yolu, | Kalkerli yamaclar | Govdede tabana yakin dallanma var, silikula ters
H. Demirelma Karapmar-Ayvat arasi, mese yumurtamsi-dairesel, kanat kenar1 diizensiz disli
KNYA-30151 agikliklari, yol kenari, 1455 m.

9.08.2022

BULGULAR

Aethionema cinsinde yer alan A. armenum tiiriine ait 20 populasyondan elde edilen tohum verilerine gore,
tohumlarin uzunluklari 1.04-1.61 mm, genislikleri ile 0.64-0.96 mm arasinda degismektedir (Tablo 2). Tohumlarin
13 tanesi yumurtamsi veya 6 tanesi genisce yumurtamsi oldugu tespit edilmistir (Sekil 1-4). Tohumlar parlak olup,
renkleri 5 tanesinde acik kahverengi, 12 tanesinde kahverengi ve 3 tanesinde kahverengi-gri olarak gozlemlenmistir.
Tohumlarin mikropilar kutuplar: 7 tanesinde sivri veya 13 tanesinde kiit olarak, kalazal kutuplar ise 3 tanesinde kiit
ya da 17 tanesinde yuvarlak olarak degismektedir (Tablo 2).

Elektron mikroskobu ile elde edilen mikrofotograflarda tohum yiizeyinin agsi-kabartili ornamentasyona sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 5-8). Fakat bu ornamentasyon tipini belirleyen epidermis hiicrelerinin farklilik gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 9). Tohum gomleginin morfolojisinde yer alan epidermis hiicreleri tetragonal, hekzagonal,
polygonaldir. Epidermis hiicrelerinin yiizeyi cizgili karakterlidir. Epidermis hiicre duvarlar1 dalgal, diiz ya da
burusuk olarak belirlenmistir. Epidermis hiicrelerinin boyutlar1 ise birbirlerinden farklihk gostermektedir. Bazi
hiicreler biiyiik baz1 hiicreler ise oldukea kiiciiktiir.

0,5 mm

B
Sekil 1. Aethionema armenum tohumlarimin 151k mikroskobu mikrofotograflari. a-b: H.Demirelma-3373, c-d:
K.Ertugrul-6174, e-f: K.Ertugrul-6177, g-h: K Ertugrul-6178, 1-i: H.Demirelma-3403), j-k: K.Ertugrul-6728.

SONUCLAR VE TARTISMA

A. armenum tiiri Tirkiye’den tanimlanan ve morfolojik olarak oldukca varyasyon gosteren bir taksondur.
Mevcut calismamizda, A. armenum tiiriiniin farkh lokalitelerden toplanan 6rneklerindeki tohum mikromorfolojik
ozellikleri belirlenmistir.
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0,5 mm —_0s5mm

0,5 mm _05mm __

Sekil 2. Aethionema armenum tohumlarinin isik mikroskobu mikrofotograflari. a-b: K.Ertugrul-6731, c-d:
K.Ertugrul-7115, e-f: K Ertugrul-7069, g-h: K.Ertugrul-5881, 1-i: K.Ertugrul-7065, j-k: K.Ertugrul-6186

b

—OSmm

0,5 men
0,5 mm

Sekil 3. Aethionema armenum tohumlarlmn 151k mikroskobu mlkrofotograﬂarl a-b: K.Ertugrul-5833, c-d:
K.Ertugrul-5800), e-f: K.Ertugrul-6199, g-h: K.Ertugrul-6218, 1-i: K.Ertugrul-7090, j-k: K.Ertugrul-7118.

E-X L

OSmm

0.5 mm

Sekil 4. Aethionema armenum tohumlarimn 1s1k mikroskobu mikrofotograflari. a-b: T.Uysal-4160, c-d: K.Ertugrul-
7121.
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i‘hionema armenum tohumlarinin elektron mikroskobﬁ mikrofotograflari. a-b: H.Demirelma-3373, c-d: KErtugruL
6174, e-f: K.Ertugrul-6177, g-h: K.Ertugrul-6178, 1-i: H.Demirelma-3403, j-k: K.Ertugrul-6728.
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Sekil 6. Aethionema armenum tohumlarinin elektron mikroskobu mikrofotograflari. a-b: K.Ertugrul-6731, c-d: K.Ertugrul-7115,
e-f: K.Ertugrul-7069, g-h: K. Ertugrul-5881, 1-i: K.Ertugrul-7065, j-k: K.Ertugrul-6186.

Brassicaceae familyasi icerisinde yer alan farkli cinsler i¢in yapilan tohum mikromorfolojik incelemeleri; tohum
rengi, tohum boyutlar1 ve ornamentasyonlar1 acgisindan tiirleri ayirmada destekleyici taksonomik bir karakter
olarak kullanilabilecegini belirtilmigtir (Barthlott, 1984; Khalik ve van der Maesen, 2002; Pinar vd., 2007; 20009;
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Ghaempanah vd., 2013; Atceken vd., 2016; Karaismailoglu ve Erol, 2018; Karaismailoglu, 2019; Gonen vd., 2019;
Sirin, 2019; Dural ve Citak, 2020; Sirin ve Ertugrul, 2021).

Aethionema cinsi igerisinde yer alan tiirlerin tohum renkleri degiskenlik gostermektedir. Sarimsi-kahverengi,
acgik kahverengi, kahverengi, kahverengi-gri, kahverengi-siyah, siyah olarak farkl ¢aligmalarda tohum renkleri
genis bir aralikta farklilik gostermektedir (Pinar vd., 2007; Atceken vd., 2016; Karaismailoglu, 2019; Ertugrul vd.,
2021; Tekin, 2022; Demirpolat, 2022). A. armenum tiirii ile ilgili olarak yapilan énceki arastirmalarda tohum rengi
kahverengi, agik kahverengi, koyu kahverengi ya da sarimsi-kahverengi oldugu belirlenmistir Pinar vd., 2007;
Atgeken vd., 2016; Karaismailoglu, 2019; Ertugrul vd., 2021)

.....
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Sekil 7. Aethionema armenum tohumlarinin elektron mikroskobu mlkrofotograﬂarl a-b: K.Ertugrul-5833, c-d: K.Ertugrul- 5800
e-f: K.Ertugrul-6199, g-h: K.Ertugrul-6218, 1-i: K.Ertugrul-7090, j-k: K.Ertugrul-7118.

Bu calismada incelenen tohumlarda ise acik kahverengi, kahverengi ve kahverengi-gri renkli tohumlara
rastlanmistir (Sekil 1-4, Tablo 2). K.Ertugrul-6728, K.Ertugrul-7115, K.Ertugrul-7121 herbaryum numarasina sahip
A. armenum taksonlarinda kahverengi-gri renkli tohumlara rastlanmistir. Inceledigimiz A. armenum tiirlerinin
tohum boyutlar1 1.04-1.61 x 0.64-0.96 mm arasinda degismektedir. Aethionema’nin diger tiirlerinde ise bu araligin
0.75-3.00 X 0.25-1.50 mm oldugu bildirilmistir (Pinar vd., 2007; Atceken vd., 2016; Karalsmalloglu 2019; Ertugrul
vd., 2021; Tekin, 2022; Demirpolat, 2022). Incelenen tohumlann mlkropllar kutuplan sivri veya kiit; kalazal
kutuplarl ise kiit veya yuvarlak olarak belirlenmistir. K.Ertugrul-6731, K.Ertugrul-7069 ve HDEM-3373 numarali
orneklerin sadece kiit gekilli kalazal kutuplar1 dikkati cekmektedir. Incelenen diger orneklerde ise kalazal kutbun
yuvarlak oldugu belirlenmistir. Mikropilar kutupta ise taksonlarin genellikle kiit uclu oldugu fakat HDEM-3373,
K.Ertugrul-6174, K.Ertugrul-6177, HDEM-3403, K.Ertugrul-7115, K.Ertugrul-5881 ve K.Ertugrul-6186 numarali
orneklerden alinan tohumlarin mikropilar kutuplarinin sivri uclu oldugu tespit edilmistir.

Sekll 8 Aethionema armenum tohumlarlmn elektron mikroskobu mikrofotograflari. a-b: T.Uysal-4160, c- d K Ertugrul—7121
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Brassicaceae familyasinda yer alan cinslerin tohum morfolojisinde tohum kabugunun o6zelliklerinden yiizey
skiilptiirii, antiklinal ve periklinal hiicre duvarlar1 ya da epidermis hiicrelerinin sekli tiirlerin taksonomik ayrimi
noktasinda bazi cinsler igerisinde 6nemli bir yer tuttugu rapor edilmistir (Moazzeni ve Zarrevd, 2007; Pinar vd.,
2007; At¢eken, Dural vd., 2016; Gabr, 2018; Karaismailoglu ve Erol, 2018; Karaismailoglu, 2019; G6nen, Dural vd.,
2019; Dural ve Citak, 2020). Agsi, agsi-kabartili, kabartil, peteksi, agsi-gozenekli, ¢cignenmis olmak iizere yedi farkl
ornamentasyon tipi Aethionema cinsi i¢in daha 6nce yapilan arastirmalarda rapor edilmistir (Pinar vd., 2007;
Atgeken vd., 2016; Karaismailoglu, 2019; Ertugrul vd., 2021; Tekin, 2022). Bu calismada incelenen A. armenum
tohumlarinin tohum ornamentasyonu agsi-kabartili olarak belirlenmis fakat epidermis hiicrelerinin yiizeyindeki
kabartilarin incelenen 6rneklerde i¢ bitkey ya da dig biikey oldugu gézlemlenmistir. Epidermis hiicresinin antiklinal
ve periklinal hiicre duvarlar1 T.Uysal-4160 6rneginde belirgin degildir. Diger 6rneklerde hiicre duvarlari belirgin ve
dort koseli, bes koseli ya da alt1 koseli sekilde ve yiizeyleri ise ¢izgilidir. Karaismailoglu (2019) tarafindan yapilan
Aethionema cinsi igerisinde yer alan bazi 6rnekleri iceren tohum mikromorfolojisi arastirmasinda, tohumlarin
epidermis hiicre duvarlar sekillerinin dikdortgensi ve bes koseli oldugu bildirilmistir. Inceledigimiz A. armenum
orneklerinin tohum yiizeyindeki epidermis hiicrelerinin farkli boyutlarda oldugu gozlemlenmis ve epidermis
hiicrelerinin baz1 tohum 6rneklerinde ayni boyutta oldugu bazilarinda ise hem kii¢iik hem de biiyiik boyutlarda
oldugu belirlenmistir (Sekil 9-a,c,0,s). Bu durum daha 6nceki arastirmalarda vurgulanmayip, calismamizda ilk kez
tespit edilmigtir.
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Sekil 9. Aethionema armenum tohumlarinin elektron mikroskobu detayh mikrofotograflari. a: K. Ertugrul-6174, b: K. Ertugrul-
6174, c: K. Ertugrul-6177, d: K. Ertugrul-6178, e: H.Demirelma-3403, f: K. Ertugrul-6728, g: K. Ertugrul-6731, h: K. Ertugrul-7115,
1: K. Ertugrul-7069, i: K.Ertugrul-5881, j: K.Ertugrul-7065, k: K. Ertugrul-6186, 1: K.Ertugrul-5833, m: K. Ertugrul-5800, n:
K.Ertugrul-6199, o: K. Ertugrul-6218, p: K.Ertugrul-7090, r: K.Ertugrul-7118, s: T.Uysal-4160, t: K.Ertugrul-7121.

A. armenum tiir kompleksi morfolojik olarak incelendigi zaman genis varyasyon gosteren bir gruptur. Gévdesi
uca yakin dallanan ve kanat kenar belirgin disli olan popiilasyonlara ait, tohum ornemantasyonlarinda epidermis
hiicrelerinin yaklasik olarak ayni boyutta oldugu, diger popiilasyonlarda ise boyutlarinin farklihik gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica govdede dallanma olmayan ve diiz kanat kenarina sahip popiilasyonlara ait 6rneklerde tohum
renginin agik kahve, diger orneklerde ise farkli renklerde oldugu gozlenmistir. Farkh habitat tiplerinin tohum
morfolojisine yansimadigi gozlenmistir. A. armenum tiiriiniin 20 farkhi lokaliteden toplanan 6rneklerinde
yaptigimiz tohum mikromorfolojik incelemeleri neticesinde morfolojik olarak oldukea farklilik gosteren bu tiiriin
tohumlarinin da tohum rengi, tohum sekli, mikropilar ve kalazal kutup acisindan 6nemli ayirt edici karakterler
gosterdigi sonucuna ulagilmigtir.
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Tablo 2. incelenen taksonlarin tohumlarina ait nitel ve nicel analizler.
(U/G: uzunluk/genislik orani, TS: tohum sekli, TR: tohum rengi, MK: mikropilar kutup, KK: kalazal kutup, Y: yamurtamsi, GY:
genisce yumurtamsi, K: kahverengi, AK: acik kahverengi, KG: kahverengi-gri, S: sivri, Kt: kiit, Yv: yuvarlak)

Toplayic1 Numarasi Uzunluk Genislik U/G | TS TR MK KK
Min-Max Ort+SD Min-Max Ort+SD
H.Demirelma-3373 1.17-1.31 1.24+0.04 | 0.64-0.91 0.75+0.06 | 1.66 GY K S Yv
K.Ertugrul-6174 1.23-1.52 1.37+£0.07 | 0.70-0.96 0.84+0.05 | 1.64 GY K S Yv
K.Ertugrul-6177 1.37-1.53 1.47+0.04 0.77-0.89 0.82+0.03 | 1.79 GY K S Yv
K.Ertugrul-6178 1.27-1.46 1.34+£0.05 | 0.75-0.92 0.83+0.04 | 1.60 GY K Kt Yv
H.Demirelma-3403 1.31-1.48 1.40+0.05 | 0.71-0.90 0.78+£0.06 | 1.79 Y K S Yv
K.Ertugrul-6728 1.35-1.46 1.38+0.03 0.69-0.89 0.80+0.07 | 1.74 GY KG Kt Yv
K.Ertugrul-6731 1.42-1.58 1.50+£0.06 | 0.73-0.90 0.82+0.05 | 1.83 Y AK Kt Yv
K.Ertugrul-7115, H. Demirelma 1.28-1.36 1.33+0.03 | 0.72-0.83 0.79+0.03 | 1.69 Y KG S Yv
K.Ertugrul-7069 1.30-1.42 1.38+0.04 | 0.75-0.95 0.87+0.06 | 1.60 GY K S Yv
K.Ertugrul-5881 1.32-1.52 1.41£0.06 0.69-0.90 0.80+0.06 | 1.76 GY K S Yv
K.Ertugrul-7065 1.40-1.55 1.48+0.04 | 0.80-0.91 0.84+0.04 | 1.76 GY K S Yv
K.Ertugrul-6186 1.31-1.55 1.44+0.06 | 0.71-0.90 0.80+0.05 | 1.77 Y AK S Yv
K.Ertugrul-5833 1.20-1.44 1.35+0.06 0.65-0.84 0.77+0.05 1.75 GY K Kt Yv
K.Ertugrul-5800 1.26-1.50 1.38+0.08 | 0.69-0.90 0.79+£0.08 | 1.72 GY K Kt Yv
K.Ertugrul-6199 1.45-1.61 1.51+0.04 0.81-0.90 0.87+0.03 | 1.75 GY K Kt Yv
K.Ertugrul.6218 1.04-1.28 1.14+0.05 0.61-0.79 0.70+0.04 | 1.63 GY K Kt Yv
K.Ertugrul-7090 1.19-1.33 1.25+0.05 | 0.71-0.83 0.77+0.04 | 1.64 GY K Kt Yv
K.Ertugrul-7118 1.34-1.55 1.48+0.06 | 0.76-0.88 0.81+0.03 | 1.82 GY K Kt Yv
T.Uysal-4160 1.40-1.55 1.46+0.05 0.72-0.90 0.81+0.05 1.79 Y AK Kt Yv
K.Ertugrul-7121 1.41-1.61 1.524£0.07 | 0.77-0.94 0.83+0.06 | 1.82 Y KG Kt Yv
TESEKKUR

Bu calisma ikinci yazarin “Tiirkiye’de yayilis gosteren Aethionema (Brassicaceae) taksonlarinin tohumlari iizerine
mikromorfolojik ve anatomik arastirmalar” isimli doktora tezinin bir parcasidir. Calismay1 1182995 proje numarasi
ile destekleyen TUBITAK ve 20211029 proje numarasi ile destekleyen S.U. Bilimsel Arastirmalar ve Projeler
Koordinatorliigii'ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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