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Bu caligmada, Aethionema W. T. Aiton cinsine ait A. coridifolium DC., A. grandiflorum Boiss.
& Hohen. tiirleriyle, birgok Florada A. grandiflorum’un sinonimi olarak degerlendirilen A. pulchellum
Boiss. & A.Huet tiirlerine ait ¢ok sayida populasyonda mikromorfolojik, palinolojik ve karyolojik
analizler gergeklestirilmistir. Morfolojik caligmalar kapsaminda caligilan tiirlere ait populasyonlarda
meyve ve tohumlarin farkli biyiitmelerde 151k mikroskobunda resimleri alinmistir. Tohum
mikromorfolojisi kapsaminda tohumlarin ¢esitli biiylitmelerde SEM goriintiileri elde edilmistir. Polen
morfolojisi arastirmalari Isik ve Elektron mikroskobu kullanilarak yapilmigtir. Isik mikroskobu
caligmalarinda Wodehouse (1935) yéntemi kullanilmustir. Olgiimler Kameram 21 ve Image Tool 3.1
programlart kullanilarak yapilmistir. Kromozom sayimlari kok ucglarinda ezme teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kromozomlarin resimleri Olympus BX53 mikroskobu-Olympus DP72 digital kamera
ile cekilmistir. Incelenen taksonlarda karyotip dlgiimleri KAMERAM programiyla gergeklestirilmis ve
cesitli simetri indeksleri kullanilarak taksonlar karyomorfolojileri bakimindan karsilagtirilmstir.
Incelenen tiirlerde meyve ve tohum boyutlarmin, kanat uzunluklarmin, kanat kenarlarinin ve siniis
acikliklarinin farkli oldugu belirlenmistir. SEM ¢alismalar1 sonucunda tohum yiizey ornementasyonu
verrukat, retikulat-verrukat ya da retikulat olarak tespit edilmistir. Polen ¢alismalarinda apertiir yapist,
polen sekilleri, kolpus uzunlugu, ekzin ve intin kalinligi bakimindan farkliliklar belirlenmistir.
Kromozom sayilar1 A. grandiflorum tiirtiinde 2n=24, A. coridifolium’da 2n=24, A. pulchellum‘da ise
2n=36 ve 2n=48 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonuglar1 énceden A. grandiflorum tiiriiniin sinonimi

olarak kabul edilen A. pulchellum taksonunun tiir olarak yeniden canlandirilmasini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Cruciferae, Kayagiilii, Karyotip Kromozom sayisi, Mikromorfoloji, Polen



ABSTRACT

MS THESIS

PALYNOLOGICAL, MICROMORPHOLOGICAL AND KARYOLOGICAL
STUDIES ON AETHIONEMA CORIDIFOLIUM AND A. GRANDIFLORUM
(BRASSICACEAE)
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Advisor: Prof. Dr. Kuddisi ERTUGRUL
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In this study, micromorphological, palynological and karyological analysis were carried out in many
populations of A. coridifolium DC., A. grandiflorum Boiss. et Hohen, and A. pulchellum, accepted a
synonym of A. grandiflorum, species belonging to genus Aethionema W.T. Aiton. In morphological
studies, photos of the mature fruits and seeds of the populations were taken under light microscope at
different magnifications. In study of seed micromorphology, SEM images of seeds were obtained at
various magnifications. Pollen morphology studies were done by using Light and Scanning Electron
microscopy. Wodehouse (1935) method will be used in light microscope studies. Measurements were
made using Kameram and Image Tool 3.1. programs. The karyological studies were carried out by
squashing methods on the germinating root-tips of the specimens. The photos of chromosomes were
taken by Olympus BX53 microscope and Olympus DP72 digital camera. Karyotype measurements were
performed with KAMERAM program, and then taxa were compared in terms of karyomorphologies by
using various symmetry indices. It was determined that fruit and seed sizes, wing lengths, wing margins
and sinus lengths were different in the studied species. As a result of SEM studies on seeds, surface
ornamentation was determined as verrucate, reticulate-verrucate or reticulate. In pollen studies, some
differences were determined in terms of aperture structure, pollen shapes, colpus length, exine and intin
thickness. Chromosome numbers were determined as 2n=24 in A. grandiflorum, 2n=24 in A. coridifolium,
2n=36 and 2n=48 in A. pulchellum. The results support the revival of the A. pulchellum, previously

accepted as a synonym of A. grandiflorum, as a species.

Keywords: Cruciferae, Rock rose, Karyotype, Chromosome Number, Micromorphology, Pollen
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1. GIRIS

Monofiletik olan Brassicaceae (Cruciferae) familyasi son diizenlemelere gore
ihtiva ettigi 49 oymak, 345 cins ve 4020 tir ile (Al-Shehbaz’in yorumu)
Angiospermlerin en genis familyalarindan biridir. Familya ihtiva ettigi sebze olarak
tiketilen birgok kiiltiir bitkisi, siis bitkisi ve ayrica bitki biliminde yogun kullanilan
birgok model organizmayla arastirmacilarin 6zel bir ilgisine sahiptir. Brassicaceae
familyasi, Antarktika hari¢ tiim kitalarda yayilis gosterir. Familya, Kuzey Yarim
kiirenin 1liman bdlgelerinde genis yayilis alanina sahip olmasina ragmen, bircok cins
Giiney Yarimkiire’de de bulunabilir hatta bu cinslerin bazilar1 bu bélge igin endemiktir.
Tropikal kusakta Brassicaceae familyasinin dagilimi daglar ve alpinik bolgelerle
siurhdir. Brassicaceae familyasinin tiim Diinyay1 kapsayan dagilimi, ¢esitli taksonomik
seviyelerde gergeklestirilecek birgcok  evrimsel, biyocografik veya filocografik
calismalar yapmak i¢in miikemmel bir temel olusturur (Koch ve ark., 2006). Ancak tiir

cesitliligi Diinya {izerinde esit olarak dagilmamistir ve en Onemli cesitlendirme
merkezleri Iran-Turan (yaklasik 150 cins ve 530°u endemik 900 tiir) ve Akdeniz
bolgesinde (yaklasik 113 cins ve 290 endemik 630 tiir) bulunmaktadir. Saharo-Sindian
(yaklasik 65cins ve 62’si endemik 180 tiir) ve Kuzey Amerika (yaklasik 99 cins ve
600’0 endemik 778 tiir) bolgelerinde familyanin tir cesitliliginde azalma goriiliir
(Hedge, 1976; Al-Shehbaz, 1984; Rollins, 1993; Appel ve Al-Shehbaz, 2002).

Yirmi yil 6ncesinde Brassicaceae familyasi i¢in tahmin edilen 25 oymak, 338
cins ve 3709 tirden olusan sayilar, giincel sayilarla karsilastirildiginda Brassicaceae
familyasinin filogeni ve sistematigiyle ilgili bilgilerin hizla ilerledigini ortaya
koymaktadir. Bu gelismeler sadece molekiiler filogenetik ¢alismalarla degil, familya
icerisindeki ¢ok sayida tiirler {izerine yapilan mukayeseli evolusyon ve genomik

calismalarla basarilmistir (Al-Shehbaz, 2012; Marhold, 2012). Tiirkiye, Brassicaceae

familyasina ait 97 cins ve 571 tiirle Diinya’da ikinci sirada yer alirken, ABD 10 kat
biiyiik topraga sahip olmasina karsin daha az sayida cins ve tiir barindirmaktadir (Al-
Shehbaz ve ark., 2007).

Aethionemeae oymagina ait olan Aethionema cinsi, Iran-Turan bitki cografyasi

kokenlidir ve Diinyada yaklagik 60-70 tiirle temsil edilir. Oymak pliyosen déneminde
Anadolu Caprazi’ndan kokenlenmis ve daha sonra Giiney Bati Asya ve Akdeniz
bolgelerinden kuzeybati Afrika’ya kadar yayilis gdostermistir. Aethionema cinsinin en

onemli gen ve farklilasma merkezi Tiirkiye’dir (Moazzeni ve ark., 2018). Iran,




Yunanistan, Kafkas Cumbhuriyetleri gibi komsu iilkelerde cesitlilik daha azdir fakat
bireysel olarak tiirler doguda Kazakistan’a, batida ise Ispanya ve Fas’a kadar dagilim

gostermistir (Hedge, 1965; Moazzeni ve Ghiabaklou, 2016).

Aethionema cinsi Tiirkiye Florasi birinci cildinde 30 tiirle temsil edilmistir

(Hedge, 1965). Daha sonra yayimlanan 10. ciltte dokuz takson Davis ve ark. (1988) ve

11. ciltte ise bes takson Adigiizel (2000) ilavesiyle, Tiirkiye’de yayilis gosteren

Aethionema taksonlarinin sayist 44’¢ ulasmustir. Tirkiye Bitkileri Listesinde

Aethionema cinsine ait 43 takson listelenmistir (Ertugrul, 2012). Bu liste sonrasinda

yayinlanan iki yeni tiirle Karabacak ve ark. (2013); Kandemir ve ark. (2017) say1 45°e

yiikselmistir. Aethionema cinsi iizerine sadece morfolojik gozlemlere dayali olarak
yapilan taksonomik diizenlemelerde, cins ig¢inde 12 yeni tiir ve bir yeni alt tiir
tanimlanmustir. Birgogu teyit gerektiren bu yeni tiirlerin ilavesiyle Tiirkiye Florasinda

kayitli Aethionema takson sayisi 55°e ¢ikmustir (Yildirimh ve Kilig, 2016; Yildirimli ve

Kilig, 2018). Yapilan son ¢alismalar sonucunda Ertugrul ve ark. (2021), A. aytachii

taksonunu Anadolu’dan yeni bir tiir olarak tanimlamis ve boylece cinse ait takson sayisi
56’ya ylikselmistir.

Bu cinse ait tiirlerin ayinminda ¢icekli ve meyveli orneklere ihtiya¢ vardir.
Nitekim meyve oOzellikleri bilinmeyen Orneklerin teshisinde yanilgilar ortaya
¢ikmaktadir. Ulkemiz herbaryumlarindaki bu cinse ait érnekler incelendiginde dzellikle
eksik meyveli birgok 6rnegin tayin edilemedigi veya yanlis teshis edildigi kolaylikla
gozlemlenebilir.

Ulkemizde yaklasik 56 tiirle temsil edilen Aethionema cinsi icerisinde A.
coridifolium DC. kiimesi ve bu kiimeye yakin tiirlerin teshisinde kullanilan
karakterlerin, tiirlerin cografi yayilisina gore degiskenlik gostermesi, tiirlerin kesin
siirlarinin belirlenememesine ve dolayisiyla teshiste bir¢cok probleme yol agmaktadir.

Calismanin amaci, taksonomik olarak Aethionema cinsi igerisinde A.
coridifolium tiir kiimesi igerisinde degerlendirilen, 0zellikle meyveli olmayan
orneklerde tiir teshisinde giicliik ¢ekilen A. coridifolium ve A. grandiflorum Boiss. &
Hohen. tiirleri ile 6nceki degerlendirmelerde A. grandiflorum tiiriiniin sinonimi olarak
kabul edilen A. pulchellum taksonlar1 arasindaki akrabalik iligkilerini mikromorfolojik,
palinolojik ve karyolojik yontemlerle ortaya koyarak tiirlerin sistematik problemlerine
¢oziim getirmektir. Ayrica, bu c¢alismayla c¢alisilacak tiirlerin Tirkiye Florasi’nda

verilen tanimlarindaki eksiklikler giderilmeye caligilmigtir.


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2624694
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2624694

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Brassicaceae familyasinda 338 cinsten 232 (%68,6)’sinin ve 3709 tiirden 1558
(%42)’sinin  kromozom sayist bilinmektedir. Familyada temel kromozom sayisi
genellikle 4 ile 13 arasinda degismekle birlikte bu say1 nadiren 17’ye kadar ¢ikmaktadir,
fakat yaygin olan temel kromozom sayisi (tiirlerin %37’sinde) x = 8’ dir. Haploid
kromozom sayisi cinsler igerisinde siklikla degiskenlik gostermektedir, Ornegin
Brassica cinsinden = 7, 8, 9, 10, 11, 16, 17, 18, 19 kromozom sayilar1 gériilmektedir.
Brassicaceae familyasinda simdiye kadar yayinlanan en kiiciik kromozom sayisi n = 4’
olmasina ragmen en yiiksek kromozom sayist n = 128 olarak rapor edilmistir.
Aethionema cinsi iizerinde yapilan karyolojik ¢aligmalar cinse ait kromozom sayilarinin
2n = 14, 16, 22, 24, 28, 36, 48, 60 ve temel kromozom sayisinin x = 7 ve 8 oldugunu
gostermistir (Warwick ve Al-Shehbaz, 2006).

Jaretzky (1932), A. grandiflorum tiiriiniin n = 24, A. carneum (Banks & Sol.) B.

Fedtsch. tiriintin n = 12, A. saxatile (L.) R.Br. subsp. saxatile ve A. saxatile (DC.)
subsp. ovalifolium Nyman taksonlarinin n = 24 kromozoma sahip oldugunu bildirmistir.
Manton (1932), A. arabicum (L.) Andrz. ex DC. ve A. carneum tiirlerinin 2n = 22-24, A.
armenum Boiss., A. grandiflorum, A. saxatile (L.) R.Br. ve A. diastrophis Bunge

tirlerinin 2n = 48, A. cordatum (Desf.) Boiss. tiiriiniin 2n = 60, A. coridifolium ve A.
schistosum Boiss. & Kotschy tiirleriyle A. saxatile (Boiss. & Spruner) Hayek subsp.
graecum alttiiriiniin 2n = 24, A. iberideum (Boiss.) Boiss. tiiriiniin 2n = 28, A.
thomasianum J.Gay tiiriniin 2n = 36 kromozoma sahip oldugunu bildirmistir.

Cinsin kromozom sayis1 yoniinden en fazla ¢alisilan grubu olan A. saxatile
kompleksi igerisinde yer alan taksonlardan A. thomasianum igin n = 12 Favarger (1965),
2n = 24 Favarger ve Huynh (1964) ve 2n = 36 Manton (1932) kromozom sayilari

verilmistir. A. saxatile tiiriniin geneli i¢in 2n= 24 Ancev (1976), Murin (1983); Van
Loon ve Kieft (1980); Strid (1985); Galland (1988); Kupfer (1974), 2n = 48
Baltisberger (1995); Kupfer (1974); Humphries (1978); Luque ve Lifante (1991), n=12
De Montmollin ve Leplat (1984), n = 16 Humphries (1978), n = 24 Larsen (1955)
kromozom sayilar1 rapor edilmistir. A. saxatile alt tiirlerinden subsp. saxatile i¢in 2n =
24 Favarger (1969) ve 2n = 48 Puech (1963); Puech (1968); Lovka ve ark. (1971),
Larsen (1955); subsp. creticum (Boiss. & Heldr.) 1.LA.Andersson & al. 2n = 24
Andersson ve ark. (1983), Phitos ve Kamari (1973), Franzén (1986); subsp. ovalifolium
n = 24 Jaretzky (1932); subsp. graecum 2n = 24 Manton (1932), Phitos ve Kamari




(1973); subsp. oreophilum I.A.Andersson & al. 2n = 24 Franzen ve Gustavsson (1983),
Phitos ve Kamari (1973) ve 2n = 36 Strid ve Franzén (1981) sayilar1 verilmistir. Phitos
ve ark. (1973), Yunanistan'daki Skiros Adalarina 6zgii endemik bir tiir olan A. retsina’y1

Phitos & Snogerup tanimlayarak 2n = 24 kromozoma sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kupfer (1980), A. arabicum tiiriiniin n = 22(21), A. carneum tiriinin n = 11, A.

umbellatum (Boiss.) Bornm. tiiriniin n = 12 kromozoma sahip oldugunu tespit etmistir.

Maassoumi (1980), A. arabicum’da n = 18, A. grandiflorum’da n = 12 kromozom

sayisini bildirmistir. Al-Shehbaz ve Al-Omar (1982), A. arabicum tiiriinde n = 11, A.

carneum tiirtinde n = 8, A. grandiflorum tiiriinde n = 14 ve A. syriacum (Boiss.) Bornm.

tirtinde n = 7 kromozom sayisini tespit etmislerdir. Polatschek (1983), (Franzén, 1986),

A. orbiculatum (Boiss.) Hayek tiiriiniin 2n = 24 kromozoma sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Ghaffari (1986); Ghaffari (1987), A. arabicum tiiriiniin n = 22 kromozoma

sahip oldugunu tespit etmistir. Vania trinervia (DC.) Khosravi ve Maassoumi (1998)
(Sin=A. trinervium (DC.) Boiss.)’da 2n = 14, 2n = 42 Kupfer (1980) ve n = 21 Ghaffari
(1988) sayilart listelenmistir. Hoda A. ve ark. (2005) ve Lysak ve ark. (2009), A.

schistosum tiiriiniin 2n = 48 kromozoma sahip oldugunu bildirmislerdir.

Pavlova (2007), Dogu Rhodope daglarindan yeni ve Bulgaristan Florasina 6zgii

endemik bir tiir olan A. rhodopaeum D.K. Pavlova tiiriinii tanimlamig ve tiiriin 2n = 24
kromozoma sahip oldugunu bildirmistir.

Tiirkiye’de yayilis gosteren Aethionema taksonlarindan A. arabicum igin 2n=22,
A. cordatum i¢in 2n=48, A. oppositifolium (Pers.) Hedge i¢in 2n=14, A. schistosum i¢in
2n=24 ve A. dumanii Vural & Adiguzel i¢in 2n=36 kromozom sayilarini rapor edilmistir

(Alagoz, 2010).
Karaismailoglu (2018), Tiirkiye i¢in endemik olan A. speciosum Boiss. &

A.Huet taksonuna ait iki alt tlirlin kromozom sayilar1 ve karyotip analizi {izerine yaptig1
calismada A. speciosum subsp. speciosum alt tiirinde kromozom sayisint 2n=24,
karyotip formiiliinii 4m+3sm+4st+1t, subsp. compactum alt tiirlinde kromozom say1sini
2n=36, karyotip formiiliinii 9Im+5sm+1st+3t seklinde tespit etmistir.

Mevcut kaynaklara gore iilkemizde yayilis gosteren Aethionema taksonlarinin
cok azinda (18 takson) kromozom sayimi yapilmistir. Son yayinlarla birlikte cinsin
iilkemizde 56 taksonla temsil edildigi varsayildiginda ancak {i¢te birinde kromozom
sayiminin yapildigi goriilmektedir. Yapilan sayimlarinin bir¢ogu oldukga eski tarihlidir,
ayrica ayni takson i¢in verilen kromozom sayilarinda uyumsuzluklar géze carpmaktadir.

Aethionema cinsiyle ilgili karyotip analiz ¢alismasi yok denecek kadar azdir.



Brassicaceae familyasi apertiir tipi incelendigi zaman stenopalinéz olarak

degerlendirilmistir (Erdtman, 1952). Bu durum familyanin polen karakterlerinin ayni

grup icerisinde pek degismedigini gostermektedir. Teknolojinin ilerlemesi, polen
morfolojisine dair yapilan arastirmalarin daha da detaylandirilmasina olanak saglamis
ve familya i¢in sistematik olarak polen karakterlerinin olduk¢a degerli veriler sagladig:
bazi arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (inceoglu ve Karamustafa, 1977;
Murin, 1983; Dogan ve Inceoglu, 1990; Brochmann, 1992; Abdel Khalik ve ark., 2002;
Orcan ve Binzet, 2002; Pinar ve ark., 2007; Pinar ve ark., 2009; Arora ve Modi, 2011,
Mutlu ve Erik, 2012; Atceken ve ark., 2016).

Brassicaceae familyasinda yer alan Arabis L. cinsi i¢in yapilan bir palinolojik
arastirma cinsin polen morfolojisinde kullanilan karakterlerin morfolojik veriler ile

desteklenerek cinsin tiirlerinin ayriminda kullanilabilecegini ortaya koymustur (Mutlu

ve Erik, 2012).

Brassicaceae familyasinda yer alan diger bir cins Hesperis L. i¢in ise polen
ozelliklerinden ozellikle skiilptiiriin farklilik gosterdigi ayrica muri sekillerinin de
taksonlarin ayriminda kullanilabilecegi kanaati {izerinde durulmustur Hesperis cinsinde

skiilptiirde retikulat tip ornamentasyon goze ¢arpmaktadir (Pinar ve ark., 2009).

Malcolmia WT Aiton, Strigosella Boiss. ve Zuvanda Dvorak. cinslerinin polen
ozellikleri incelendigi zaman bunlarin monad, trikolpat, prolat ve retikulat

ornamentasyona sahip olduklari bildirilmistir (Kaya ve ark., 2017). Polar ve ekvatoral

eksen, kolpus uzunlugu ve genisligi ile luminaya ait 6zelliklerin taksonlarin ayrimi
noktasinda kuvvetli kanitlar ortaya koydugu rapor edilmistir.
Thlaspi L. cinsi i¢in polen karakterlerinin taksonlar1 ayirmada faydali bilgiler

sagladigt  da tespit edilmistir (Karaismailoglu ve Erol, 2018). Ozellikle

ornamentasyonun belirleyici rol oynadig1 ortaya konmus olup, ek olarak ekzin, intin,
lumina, amb ¢ap1 ile apokolpiyumun da Thlaspi cinsi taksonlarinin birbirinden
ayrilmasina katki saglamaktadir.

Atgeken ve ark. (2016), Aethionema cinsine ait dort taksonun (A. arabicum, A.

armenum, A. cordatum ve A. karamanicum Ertugrul & Beyazoglu polen morfolojisini
belirlemis ve taksonlarin ayriminda skiilptiir yapisinin  biiyiikk rol oynadigimi

vurgulamistir. Karaismailoglu (2017) polen morfolojisine dayali bir arastirmasinda

Aethionema cinsine ait 11 taksonu incelemis ve bu taksonlari birbirlerinden polen
boyutlar1 (polar ve ekvatoral eksen uzunluklari), kolpus boyutlari, apokolpiyum ¢ap1 ve

amb seklinin ayirdigini belirtmistir.



Aethionema cinsinin tiirlerini kapsayan diger bir c¢aligma ise Ceter ve ark.
(2018), cinsin polen morfolojisinde heteromorfinin varligindan bahsetmis ve yine
skiilptiir yapisinin (vermikulat, retiikulat) ve lumina sekillerinin (diizensiz sekilli,
polygonal) tiirlerin ayrimina destek saglar nitelikte oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alisma,
Tiirkiye’de yayilis gosteren Aethionema cinsine ait bazi taksonlarin 6nemli palinolojik

bulgularin1 ihtiva etmektedir. Fakat Ceter ve ark. (2018) tarafindan yapilan bu

calismada kullanilan ornekler herbaryum ornekleri olup tek lokaliteden palinolojik

analiz yapilmistir. Ayrica amb sekli, apokolpiyum boyutlari, kolpus ornamentasyonu

gibi cinsin tiirlerinin ayriminda kullanilan karakterler palinolojik analize katilmamuistir.
Brassicaceae familyasinda, tohum morfolojisi oymak seviyesinde familyanin

siiflandirilmasinda oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir (Zohary, 1948; Appel ve Al-

Shehbaz, 2002; El Naggar, 2005). Ayrica, tohum karakterlerinin cins seviyesinde

onemli bulgular sagladig literatiir arastirmalari ile tespit edilmistir (Pinar ve ark., 2007;

Pmar ve ark., 2009; Kaya ve ark., 2011; Bona, 2013). Ornegin Lepidium cinsi igin

tohum ylizey ornamentasyonu ile tohum rengi tiir seviyesinde taksonlarin ayriminda
onem arz etmektedir. Yapilan ¢aligmada tliberkiilat, ruminat, retikulat, retikulat-areolat,
retikulat-tiiberkiilat, retikulat-fovat tip olmak iizere alti tohum yiizey tipi belirlenmistir
(Bona, 2013).

Kaya ve ark. (2011), Malcolmia WT Aiton, Strigosella Boiss. ve Zuvanda

Dvorak. cinsleri tizerine yaptiklari ¢aligmada, tohum sekli, rengi ve biiyiikligii ile yiizey
ornamentasyonlari, epidermis hiicrelerinin sekli, antiklinal ve periklinal hiicre
duvarlarinin yapist bahsi gegen cinslerde tiir ayrimina destek sagladigi rapor edilmistir.
Tohum yiizeyinde ti¢ farkl tip (retikulat, faveolat ve rugoz) ornamentasyonun varligi
bildirilmis olup, epidermis hiicrelerinin dortgen, izodiyametrik ya da besgen, altigen
uzamis sekilli olabilecegi lizerinde durulmustur.

Literatiir arastirmalarimiz, tohum yiizey morfolojisinin kayda deger nitelikte

bulgular sagladigin1 Hesperis cinsi igin de tespit etmistir (Pinar ve ark., 2009). Tohum

ylizey ornamentasyonlar1 Hesperis cinsine ait Hesperis, Mediterreraneae, Pachycarpos,
Delicate, Diaplictos ve Contorta seksiyonlarinin ayrimini desteklemistir. Cins igin,
osellat, retikulat ve tiiberkiilat olmak {iizere ii¢ tip ornamentasyon dikkati ¢ekmektedir.
Hatta, bunlardan osellat tip ornamentasyona sahip olan tiirlerin daha ilkel oldugundan

da soz edilmistir (Pinar ve ark., 2009).




Karaismailoglu (2019) Aethionema cinsinin Tirkiye’de yayilis gosteren 12

taksonununda (Aethionema syriacum, A. froedinii Rech.f., A. arabicum, A. eunomioides
(Boiss.) Bornm., A. fimbriatum Boiss., A. speciosum subsp. speciosum, A. speciosum
subsp. compactum, A. saxatile, A. oppositifolium (Pers.) Hedge, A. iberideum, A.
armenum, A. grandiflorum) tohum yapilar1 Taramali Elektron Mikroskopisi (SEM)
kullanilarak incelenmistir. Ayrica, testa ve endospermin yapisi ve kalinliklar1 anatomik
olarak arastirilmis, testa ve endosperm kalinligi, incelenen taksonlar arasindaki tiirler
arasi iliskileri gostermek i¢in biiylik nem tasidigi bildirilmistir.

Brassicaceae familyasimnin 6nemli cinslerinden birisi olan Aethionema’da Pinar

ve ark. (2007)’'nmin yapmis oldugu bir arastirma tohum sekli, rengi ve

ornamentasyonunun tiirlerin ayriminda taksonomik olarak 6nemli oldugunu ortaya
koymustur. Aethionema cinsi igin retikulat, retikulat-klavat, retikulat-verrukat ve
verrukat olmak tizere toplam dort tip tohum ornamentasyonu tespit edilmistir. Tohum
renginin agik kahverengi, koyu kahverengi ya da koyu yesil olabilecegi bildirilmistir.
Bu calisma neticesinde 17 taksonun tohum mikromorfolojisi belirlenmistir.

Wilhelmsson ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada meyvelerin oldukg¢a

morfolojik ¢esitlilik sergiledigi ve muhtemelen yiiksek bitkilerde evrimlesen en
0zellesmis organlardan biri oldugu aciklanmistir. Meyvelerin morfolojik, biyomekanik
ve dokusal ozelliklerde, genellikle kendi stratejilerine uyarlanabilir olarak degistigi
belirtilmistir. Cogu bitki tiirlinlin monomorfik (tek tip) meyve ve tohumlara sahip
oldugu, A. arabicum ve bir¢cok Aethionema tiiriinde (Brassicaceae) iki farkli meyve
(agilan ve agilmayan) ve tohum tiirlerinin tiretimi, dimorfizmin yapisal ve fonksiyonel
yonlerini incelemek i¢in essiz bir model sistemi sagladig: bildirilmistir. A.arabicum’un
morfo-anatomik ve adaptif Ozellikler sergiledigini ortaya koyarak meyve agma
mekanizmalarinin altinda yatan biyomekanigi degerlendirmislerdir.

Bu ¢alisma ile taksonomik olarak Aethionema cinsi igerisinde A. coridifolium tiir
kiimesi igerisinde degerlendirilen, 6zellikle meyveli olmayan 6rneklerde tiir teshisinde
giiclik cekilen A. coridifolium, A. grandiflorum ve A. pulchellum tiirleri arasindaki
akrabalik iliskilerini mikromorfolojik, palinolojik ve karyolojik yoOntemlerle ortaya
koyarak tiirlerin sistematik problemlerine ¢oziim getirilmistir. Bir¢ok iilke florasinda A.

grandiflorum’un sinonimi olarak kabul edilen A. pulchellum tiirii, mevcut ¢alismadan

elde edilen bulgularla ayr1 bir tiir olarak yeniden canlandirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma materyalini A. coridifolium, A. grandiflorum ve A. pulchellum tiirlerine

ait toplam 33 popiilasyondan arazi ¢alismasi sirasinda toplanan orneklerle, bu tiirlere ait

onceden toplanmis herbaryum ornekleri olusturmustur. Bitkilerden 13 populasyonun

tohumlar1 ve 9 popiilasyonun meyveleri morfolojik ¢alismalar igin, 8 popiilasyon

karyomorfolojik ¢alismalar i¢in ve 13 popiilasyon palinolojik ¢alismalar i¢cin materyal

olarak kullanilmistir. Materyallere ait bilgiler Cizelge 3.1. ‘de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan Aethionema taksonlarina ait arazi bilgileri

.. .. . KULLANIM
TUR KODU TUR ADI LOKALITE
ALANI
KE 5219 A. coridifolium Nigde: Ulukisla Bolkar Dagi, orman agikliklari, Kromozom
22.10.2016 Tohum
Kromozom
o Mersin: Ayvagedigi Candir Kalesi, golet
KE 5840 A. coridifolium cevresi, orman agikliklari, taslt bayirlar, 1110m,  Tohum
27.06.2019 Meyve
KE 6564 A. coridifolium Adana: Tufanbeyli- Tomarza yolu-Ayvat koyii ~ Polen
yukarisi,tasli yamaglar, 1946 m, 16.06.2021
o Mersin: Ayvagedigi-Candir Kalesi Yolu, golet Polen
KE 5685 A. coridifolium cevresi, Orman agikliklari, tash bayirlar, 1110
m, 16.05.2019
KE 6540 A. coridifolium Kayseri: Sariz, Yesilkent, Binboga dagi, Polen
Korkoyi ¢evresi, kayalik, 2270 m, 12.06.2021
Kahramanmarag: Goksun, Degirmendere koyii, ~ Tohum
TU 4138 A. coridifolium Koruyazi mevkii, Sarlak, J. oxcycedrus
acikliklari, kayalik yamaglar, 1650 m,
09.07.2020
o Kahramanmarag: Siileymanli, Kurudag, Meyve
TU 4158 A. coridifolium Taslipmar mevkii, orman agikliklari, 1600-1650
m, 11.07.2020
KE 6614 A. coridifolium Adana: Saimbeyli -Obrukbeli-vericiler arasi Meyve
orman agikliklari, 1880 m, 30.06.2021
KE 6212a A grandiflorum  Erzincan: Uziimlii yukarisi, Kesis dag1, 2060 m, Kromozom
19.08.2020 Tohum
KE 6765 A. grandiflorum Erzincan: Kemaliye, Sandik kdyii, Cakirderesi Kromozom
mevkii, kayaliklar, 1450-1500 m Tohum
Kromozom
) Karaman: Ermenek, Basyayla, Biiyiikkarapinar
KE 5917 A. grandiflorum Tohum

Yaylasi kuzeyi, tagh bayirlar, 1670 m,
15.07.2019

Meyve



Sivas: Divrigi, ili¢ yolu, 8-10. km, kumlu

Kromozom

KE 6188 A. grandiflorum
bayirlar, 1425 m, 17.08.2020 Polen
_ Erzi . i K kévii. Cakir deresi Polen
KE 6472 A. grandiflorum fzincan: Kemaliye, Sandik koyii, Cakir deresi
girigleri, tagl yamaglar, 1476 m, 05.06.2021 Meyve
KE 6402 A. grandiflorum Giimiishane: K6se'den Giimiishane'ye, Baraj Polen
bent karsisi, tasli yamaglar,1716 m, 31.05.2021
KE 6458 A. grandiflorum Erzincan: Cayirli yolu, Mecidiye kdyii sapag: Polen
Oncesi, dik yamaglar, 2141 m, 03.06.2021
KE 6498 A. grandiflorum Sivas: Divrigi, Cakirtarla arasi, tagh yamaglar, Polen
1440 m, 06.06.2021
2100 m, dik yamaglar, 24.06.2019
KE 5273 A. grandiflorum Karaman: int.')nii mabhallesinden Basyayala'ya Polen
dogru, egimli taglik step, 1670 m, 21.05.2017
KE 6438 A. grandiflorum Bayburt: Bayburt-ispir aras1 Yoncali kdyii yolu, ~Polen
tagli yamagclar, 1614 m, 02.06.2021
KE 6675 A. grandiflorum Gilimiishane: Giimiishane-Kdose arasi, Baraj Tohum
dogusu, ¢aliliklar, 10.07.2021
; Erzincan: Spikor yolu, Mecidiye koyii yol Tohum
KE 6661 A. grandiflorum sapagi, 1 km &ncesi, Astragalus birligi, 2141 m,
10.07.2021
KE 6684 A grandiflorum  Bayburt: Ispir yolu, Yoncali kdyii yolu 5 km, Tohum
tash yamaclar, 1640 m, 11.07.2021
KE 6633 A. grandiflorum Sivas: Divrigi-ili¢ yolu, Divrigi-Cakirtarla aras;, Meyve
tagh yamaclar, 1440 m, 09.07.2021
KE 6411 A. pulchellum Giimiishane: Bayburt Karayolu, Kegikalesi yolu ~ Polen
kumlu yamaglar, 1428 m, 01.06.2021
KE 6641 A. pulchellum Sivas: Divrigi Ili¢ yolu Gedikpasa gegidi Polen
cevresi, dik yamaglar, 1644 m, 09.07.2021
KE 6461 A. pulchellum Erzincan: Cayirl yolu, Mecidiye koyii sapagi Polen
oncesi, dik yamaglar, 2141 m, 03.06.2021
Bayburt: Bayburt Eski Ispir yolu, Kavakyam Tohum
KE 6229 A. pulchellum kdyii yukarisi, tash kayalik yamacglar,
20.08.2020
KE 6247 A. pulchellum Erzurum: Erzurum-Pasinler yolu arasi, 14.km, Tohum
tebesir kalker yamagclar, 1930 m, 21.08.2020
Erzincan: Spikor ge¢idi yolu, Kumlu Tohum
KE 6656 A. pulchellum tepelikler, Astragalus agikliklari, yol kenarlari, Mevve
1763 m, 10.07.2021 y
KE 5808 A. pulchellum Erzincan: ili¢'ten Kemah'a Kayabas1 kdy yolu Meyve
ayrimi 5.-6. km, step, 1840 m, 23.06.2019
KE 6249 A. pulchellum Erzurum: Erzurum-Pasinler yolu arasi, 14.km, Meyve
tebesir kalker yamagclar, 1930 m, 21.08.2020
Bayburt: Kop gegidi- Bayburt arasi, Asagi Kop ~ Kromozom
KE 6236 A. pulchellum kdyiinden sonraki, marnh tepeler, 1716 m,
20.08.2020
Giimiishane: Kelkit-Siran arasi, Sirana 16 km
KE 6215 A. pulchellum kala yol kenar1 kumlu yamaglar, 1509 m,
Kromozom

19.08.2020
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3.2. Yontem

3.2.1. Morfolojik yontem

Her bir tiirtin Tiirkiye Florasi’ndaki betimi eldeki 6rnekler kapsaminda yeniden
gbzden gegirilmistir. Tiirlerin meyve morfolojisi 151k mikroskobu kullanilarak, tohum ve
polen morfolojisi arastirmalar ise 151k ve elektron mikroskobu kullanilarak yapilmaistir.
Tiirlerin tohumlar1 ve polenlerinin fotograflar1 1s1tk mikroskobunda cekildikten sonra
dogrudan stablara aktarilarak altin piiskiirtiicii yardimiyla kaplanmistir. Daha sonra
ornekler SEM kullanilarak tohum ve polen yiizey analizleri gergeklestirilmistir. ZEISS
LS-10 taramali elektron mikroskobunun altinda farkli biiyiitmelerde goriintiilenmistir.
Analizler Selcuk Universitesi Iltek Arastirma Merkezinde gergeklestirilmistir. Buradan
elde edilen mikmorfolojik karakterlere ait Olglimler de Cizelge 4.1. ve 4.2. ’de

verilmigtir.

3.2.2. Palinolojik yontemler

3.2.2.1. Isik mikroskobu ¢alismalar:

Incelenecek Aethionema taksonlarmin polen morfolojileri 151k mikroskobu

altinda ¢alisilmast icin Wodehouse (1935) yontemine goére preparatlar hazirlanmistir.

Hazirlanan preparatlarda kontamine polenlerin olmamast i¢in hava akiminin
olmamasina dikkat edilmistir.

Wodehouse yontemine gore; polen morfolojisi ¢aligsmalarinda erkek cigeklerin
anterlerinden direkt olarak elde edilen polenler temiz bir lam {izerine konulmustur.
Polenlerin yani1 sira yag, regine ve zamk gibi maddelerin de bulunma ihtimaline karsilik,
lam {izerine birka¢ damla %96’ lik alkol damlatilmistir. Alkoliin ug¢masini
kolaylagtirmak icin preparat 30-40 °C’deki 1sitict tabla {izerinde birka¢ saniye
bekletilmistir. Daha sonra benmari usulii eritilmis olan safranin ilaveli gliserin
jelatinden polenlerin {izerine 1-2 damla damlatilmistir. Polenlerin lam iizerinde diizgiin
bir sekilde dagilmasi i¢in temiz bir igne ile boya ve polen dikkatlice karistirilmistir.
Safraninli gliserin-jelatin donmaya baslamadan Once lamel, lam iizerine baloncuk

olugmayacak sekilde kapatilmistir.
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Polenlerin lamele dogru yaklagsmasi icin lam ters cevrilerek uygun bir tabla iizerine
konulup kurumaya birakilmistir. Hazirlanmis olan preparata tiiriin ad1, toplandig1 yer ve
zaman gibi bilgilerin yazildig1 etiket yapistirilmistir.

Polenlerin 1s1ik mikroskobunda oOlgiilmesi; Wodehouse metodu ile hazirlanan
preparatlarda Leica DM 1000 model mikroskopla x100 immersiyon objektifi
kullanilarak polenlerin goriintiilenmesi gergeklestirilmistir. Apertiir tipleri, polen sekli,
polar ve ekvatoral eksen uzunluklari, por ve kolpus genislikleri, uzunluklari, ekzin-intin
kalinliklart gibi ozellikleri 20 yada daha fazla polen tanesi iizerinden belirlenip
dlciilmiistiir. Olgiimler Kameram 21 programi kullamlarak yapilmistir. Kameram 21
programi yardimi ile polenlerin fotograflanmasi da saglanmistir. Olgiilen Srneklerin
ortalamas1 Microsoft Office Excel programiyla hesaplanmistir. Terminolojide; Punt ve

ark. (2007); Pimnar ve ark. (2009) yayinlarindan yararlanilmistir.

3.2.2.2. Taramah elektron mikroskobu (SEM) ¢alismalar:

Polen taneleri dogrudan incelenmek {izere aliminyum stablara aktarilmistir.
SEM goriintiilemesi yapilmadan 6nce Cressington 108 marka altin piiskiirtme cihazi ile
altin ile kaplanmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler farkli biiyiitmelerde Zeiss Evo

LS10 marka ve model SEM ile goriintiilenmistir.
3.2.3. Karyolojik yontem
Arazi c¢alismalar1 esnasinda toplanan tohumlar iklimlendirme kabininde

¢imlendirilmistir. Kok uglarinda ezme teknigi kullanilarak kromozom sayimlar1 somatik

metafazda gerceklestirilmistir (Golblatt, 1996). Yaklasik 1 cm uzunlugunda olan kok

uclar1 6n islem i¢in 8-hidroksikinolin bulunan ependorflara alinmis ve sekiz saat 4°C’de
muhafaza edilmistir. Materyal diisiik sicaklikta 24 saat Karnoy ile fikse edilmistir.
Boyamadan 6nce, materyal oda sicakliginda bir saat 5 N HCI ile hidroliz edilmistir.
Boyama islemi % 45’lik asetik asit eklenmis %]1’lik aseto-orsein ile yapilmistir. Uygun
metafaz elde edildikten sonra kromozomlarin resimleri Olympus BX53 mikroskobu-

Olympus DP72 dijital kamera ile ¢ekilmistir.
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Numuneleri daimi preparat haline getirmek amaciyla nitrojen ile muamele edildikten
sonra alkol serilerinden gegirilerek entellan ile kaplanmistir. Bu ¢alismayla incelenen

taksonlarin KAMERAM programiyla karyotip 6l¢timleri ger¢eklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Bulgular

Aethionema cinsine ait A. coridifolium, A. grandiflorum ve A. pulchellum
taksonlarma ait 13 populasyona ait tohum ve 9 populasyona ait meyve ornekleri

morfolojik a¢idan degerlendirilmistir.

4.1.1. Aethionema grandiflorum Boiss. & Hohen., Boiss., Diagn. ser. 1 (8): 42 (1849).
/ Koca kayagiilii, Ttirk. Bitkileri List., s. 247 (2012), Sekil 4.1.

Genellikle tabanda odunsu, 40 cm’ye kadar boylanan, nadiren dallanmis dik
veya yiikselici ¢ok sayida tiiysiiz govdeli, otsu ya da yar1 ¢alimsi bitkiler. Yapraklar
almasli, hemen hemen sapsiz, seritsi, tabanda daralan, ucu sivri ¢ikintil, 7-15 x 1-1.5
mm. Cicek durumu silindirik, meyvede olduk¢a uzar. Cigek sap1 agili, meyvede
govdeye yapisik, bazen geriye kivrik, 4-5 mm. Canak yapraklar genis ters yumurtamsi,
yesil bantli, zarims1 mor kenarli, 2.5-3.5 x1.5-2 mm. Tag yapraklar leylak, pembe,
nadiren beyaz, sap ve aya farklilasmis, 5-8 x 3.5-4.5 mm. Erkek organ iplik¢ikleri
serbest, dissiz, igtekiler tabanda genislemis, 2 mm, distakiler 1 mm. Meyve durumu
gevsek, genellikle 4 cm’den uzun, silikula dairesel, olgunlukta agilan iki bolmeli, her
bolmede tek tohumlu, 6-7 x 6-7 mm, hafif kayiksi, taban1 yiireksi, ucu ‘V’ sekilli, gobek
4-5 x 1-2 mm, kanatlar 2.5-3 mm, kenarlar1 diiz, sinus derinligi 2-2.5 mm, sitilus 0.5
mm. Tohum 1(-2), yumurtamsi-ii¢ggensi, kahverengi, 1.16-2 x 0.67-1.27 mm.
Ciceklenme: Mayis-Haziran
Habitat: Tasli, derin toprakli yamaglar, 1500-2600 m.

Tiirkiye’de yayilisi: Y. Firat ve Erzurum-Kars Boéliimleri; Konya Boliimii, O. Firat
Boliimii
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Sekil 4.1. A. grandiflorum taksonunun dogal ortamindaki fotograflar1 A. Bitki genel goriiniimii
B. Cigek durumu C. Meyve durumu (Foto: K. Ertugrul)

Sekil 4.2. A. grandiflorum meyvelerinin 151k mikroskobu goriintiileri. A-B. A. grandiflorum (K.
Ertugrul 5917), C-D. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6633), E-F. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6472)
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Sekil 4.3. A. grandiflorum tohumlarimnin 151k mikroskobu goriintiileri. A-B. A. grandiflorum (K.

Ertugrul 6765), C-D. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6675), E-F. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6661), G-H.

A. grandiflorum (K. Ertugrul 6188), 1-J. A. grandiflorum (K. Ertugrul, 6212a), K-L. A. grandiflorum (K.
Ertugrul 5917), M-N. (K. Ertugrul 6684)
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4.1.2. Aethionema coridifolium DC., Syst. 2: 561 (1821). / Cocukdiisenotu, Tiirk.
Bitkileri List., s. 247 (2012), Sekil 4.4.

Genellikle tabanda odunsu 15-20 cm’ye kadar boylanan, genellikle dallanmayan,
cok sayida dik tiiysiiz govdeli, otsu ya da yar1 ¢alimsi bitkiler. Yapraklar almagli, sapsiz,
hemen hemen etli, dikdortgensi-seritsiden ters yumurtamsiya kadar, tabanda daralan,
ucu kiit veya sivri ¢ikintili, verimsiz gévdelerde daha yogun, cicekli gévdelerde daha
seyrek, 15-20 x 2-2.5 mm. Cigek durumu siki, meyvede seyrek oldukga uzar. Cigek sapi
acili, meyvede govdeye dik, hafifce geriye kivrilmis, 3-5.5 mm. Canak yapraklar dar,
ters yumurtamsi, orta damar yesil bantli, zarims1 beyaz kenarli, 2- 2.5 x 1 mm. Tag
yapraklar pembe, sap ve aya belirgin degil, kasik sekilli, 4-5.5 x 2.5- 3 mm. Erkek
organ iplik¢ikleri serbest, dissiz, tabanda genislemis, ictekiler 2 mm, digtakiler 1 mm.
Meyve durumu gevsek, genellikle 10 cm’ye kadar uzar. Silikula yumurtamsi,
olgunlukta agilan iki bolmeli, her bolmede tek tohumlu, 6-8 x 5-6.5 mm, kuvvetli
kayiksi, tabani yiireksi, ucu ‘U’ sekilli, gébek 5 x 2-2.5 mm, kanatlar 1-2 mm mm,
kenarlar1 diiz veya dalgali, sinus derinligi 1-2 mm, sitilus 0.5-1 mm. Tohum 1(-2),
yumurtamsi-tiggensi, agik kahverengiden koyu kahverengiye kadar, 1.61-1.95 x 1.08-
1.69 mm.

Ciceklenme: Mayis-Haziran
Habitat: Tasli yamaglar, orman agikliklar1 1500-2000 m.
Tiirkiye’de yayilisi: Y. Firat Boliimii, Adana Boliimii

Sekil 4.4. A. coridifolium taksonunun dogal ortamindaki fotograflari A. Bitki genel goriiniimii B.
Cicek durumu, C. Meyve durumu (Foto: K. Ertugrul)
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Sekil 4.5. A. coridifolium meyvelerinin 151k mikroskobu goriintiileri. A-B. A. coridifolium (K.
Ertugrul 5840), C-D. A. coridifolium (K. Ertugrul 6614), E-F. A. coridifolium (T. Uysal 4158)
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Sekil 4.6. A. coridifolium tohumlarmin 1g1k mikroskobu gériintiileri. A-B. A. coridifolium (K.
Ertugrul 5219), C-D. A. coridifolium (K. Ertugrul 5840), E-F. A. coridifolium (T. Uysal 4138)

4.1.3. Aethionema pulchellum Boiss. & A. Huet, Diagn. PI. Orient. I1,5: 43(1856),
Sekil 4.7.

Genellikle tabanda odunsu 10-28 cm’ye kadar boylanan, iistte yalanci semsiye
seklinde dallanan, ¢ok sayida dik tiiysiiz govdeli, otsu ya da yar1 ¢alims1 ¢ok yillik
bitkiler. Yapraklar almasli, sapsiz, kismen etli, dikdortgensi-seritsi, tabanda daralan, ucu
kiit veya kismen sivri ¢ikintili, kenarlari kivrik, 5-15 x 2-2.5 mm. Ci¢ek durumu salkim,

meyvede uzar. Cigek sap1 agili, meyvede hafifge geriye kivrilmis, 2.5- 4 mm.
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Canak yapraklar genis, ters yumurtamsi, orta damar koyu mor bantli, zarimsi kenarli, 2-
2.5 x 1 mm. Tag¢ yapraklar mor, sap ve aya belirgin, kasik sekilli, 5-5.5 x 2-2.5 mm.
Erkek organ iplikcikleri serbest, dissiz, tabanda genislemis, igtekiler 2 mm, distakiler 1
mm. Meyve durumu siki, genellikle 2-6 cm. Silikula hemen hemen dairesel-ters
yumurtamsi, olgunlukta agilan iki bélmeli, her bolmede tek tohumlu, 6-8 x 5-6.5 mm,
zay1f kayiksi, tabani yiireksi, ucu ‘V’ sekilli, gobek 3.5-4 x 1 mm, kanatlar yaklasik 3
mm, kenarlar1 diizensiz disli veya yilankavi, sinus derinligi 2.5-3 mm, sitilus 0.5 mm.
Tohum 1(-2), yumurtamsi-iiggensi, agik kahverengi, 1.24-1.48 x 0.61-0.94 mm.
Ciceklenme: Mayis-Haziran

Habitat: Marnli bozkirlar, Tasli yamaglar, 1500-2000 m.

Tiirkiye’de yayihisi: Erzurum-Kars Bolimii, Y. Murat-Van Boliimi

Sekil 4.7. A. pulchellum taksonunun dogal ortamindaki fotograflar1 A. Bitki genel goriiniimii B.
Cicek durumu, C. Meyve durumu (Foto: K. Ertugrul)



Sekil 4.8. A. pulchellum meyvelerinin 151k mikroskobu goriintiileri. A-B. A. pulchellum (K.
Ertugrul 5808), C-D. A. pulchellum (K. Ertugrul 6614), E-F. A. pulchellum (T. Uysal 4158)
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Sekil 4.9. A. pulchellum tohumlarinin 151k mikroskobu gorintileri. A-B. A. pulchellum (K.
Ertugrul 6229), C-D. A. pulchellum (K. Ertugrul 6247), E-F. A. pulchellum (K. Ertugrul 6656)
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4.2. Mikromorfolojik Bulgular

4.2.1. Polen morfolojisi

Aethionema cinsine ait A. coridifolium, A. grandiflorum ve A. pulchellum
taksonlarina ait toplam 13 populasyon polen mikromorfolojisi agisindan
degerlendirilmistir.

Polen taneleri genellikle monad, izopolar ve trikolpat olarak gdzlemlenmistir.
Ekvatoral goriiniiste trikolpat apertiire sahip olan polenlerin yuvarlak ve kutuplarda
basik olmadig1 tespit edilmistir. Polar goriiniimde ise polen tanelerinin yuvarlak ya da
hafif iicgen sekilli goriiniimleri belirlenmistir (Sekil 4.10., 4.11. ve 4.12.). Incelenen
tirlerde polen sekillerinin prolat, subprolat ve prolat-sferoidal ve oblat-sferoidal oldugu
yapilan palinolojik dl¢timlerle belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Baz1 6rneklerin sinkolpat ve
tetrakolpat apertiire sahip oldugu goézlemlenmistir. Ekzin striiktiirii tektat, skiilptiir

yapisinin ise retikulat oldugu belirlenmistir.

4.2.1.1. A. grandiflorum

A. grandiflorum tiiriine ait incelenen orneklerin polen taneleri; monad, isopolar ve
trikolpattir. Ekvatoral goriinlimde polenler, eliptik, kutuplarda basik degildir. Polar
goriinimde polenler ise subtriangular ya da ovaldir. Ekvatoral eksen (E) 8.63-16.42 um,
polar eksen (P)10.28-21.9 um olup, polen sekli prolat, subprolat ve prolat-sferoidaldir.
Apokolpiyum 2.26-3.46 pm’dir. Kolpuslar batik, diiz kenarli, uglar1 obtuz sonlanir.
Kolpus uzunlugu 11.26-16.86 pum, kolpus genisligi 1.72-5.61 um. Ekzin semitektat,
ekzin kalinlig1 0.93-1.44 pum, ekzin skiilptiirii retikulat olup, intin kalinlig1 0.54-0.59
um’dir. Muri duvarlan diiz ve sekilleri tetragonal, pentagonal ya da hekzagonal olarak
degismektedir.

Incelenen taksonlarin polen tanelerine ait 151k mikroskobu ve taramali elektron

mikroskobu goriintiileri sirastyla Sekil 4.10. ve 4.11.’de verilmistir.
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Sekil 4.10. A. grandiflorum polenlerinin 1s1k mikroskobu goriintiileri. A1-A4. A. grandiflorum (K.
Ertugrul 6472), B1- B4. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6402), C1- C4. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6458),
D1- D4. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6498), E1-E4. A. grandiflorum (K. Ertugrul 5819), F1- F4. A
grandiflorum (K. Ertugrul 5273), G1-G4. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6438). A1-G1. Ekvatoral
goriiniim, A2- G2. Ekvatoral goriiniimde skiilptiir ve kolpus, A3- G3. Polar goriiniim, A4- G4. Polar
goriiniimde skiilptiir ve kolpus
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Sekil 4.11. A. grandiflorum polenlerinin 151k mikroskobu goriintiileri. A1-A2. A. grandiflorum (K.

Ertugrul 6472), B1-B2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6402), C1-C2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6458),
D1-D2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6498), E1-E2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 5819), F1-F2. A
grandiflorum (K. Ertugrul 5273), G1-G2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6438). A1-G1. Ekvatoral

goriiniim ve kolpus, A2-G2. Skiilptiir yakin goriiniim
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4.2.1.2. A. coridifolium

A. coridifolium tiirtine ait incelenen orneklerin polen taneleri; monad, isopolar ve
trikolpattir. Polenler ekvatoral goriiniimde eliptik, kutuplarda basik degildir, polar
goriiniimde ise subtriangular ya da ovaldir. Ekvatoral eksen (E) 13.89-17.25 um, polar
eksen (P) 14.61-19.01 um olup, polen sekli prolat-sferoidaldir. Apokolpiyum 1.86-2.52
um’dir. Kolpuslar batik, diiz kenarli, uglart obtuz sonlanir. Kolpus uzunlugu 13.71-
14.64 um, kolpus genisligi 4.45-5.06 um. Ekzin semitektat, ekzin kalinlig1 1.10-1.27
um, ekzin skiilptiirii retikulat olup, intin kalinlig1 0.56-0.69 um’dir. Muri duvarlar1 diiz
ve sekilleri tetragonal, pentagonal ya da hekzagonal olarak degismektedir.

Incelenen taksonlarin polen tanelerine ait 151k mikroskobu ve taramali elektron

mikroskobu goriintiileri sirastyla Sekil 4.12. ve 4.13.’de verilmistir.

Sekil 4.12. A. coridifolium polenlerinin 1g1k mikroskobu goriintiileri. A1-A4. A. coridifolium (K. Ertugrul
6564), B1-B4. A. coridifolium (K. Ertugrul 5685), C1-C4. A. coridifolium (K. Ertugrul 6540). A1-C1.

Ekvatoral goriiniim, A2-C2. Ekvatoral gériiniimde skiilptiir ve kolpus, A3-C3. Polar gériiniim, A4-C4.

Polar goriiniimde skiilptiir ve kolpus
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Sekil 4.13. A. coridifolium polenlerinin taramali elektron mikroskobu fotograflari. A1-A2 A. coridifolium
(K. Ertugrul 6564), B1-B2. A. coridifolium (K. Ertugrul 5685), C1-C2. A. coridifolium (K. Ertugrul
6540). A1-C1. Ekvatoral goriiniim ve kolpus, A2-C2. Skiilptiir yakin gériiniim
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4.2.1.3. A. pulchellum
A. pulchellum tiirtine ait incelenen 6rneklerin polen taneleri; monad, isopolar ve
trikolpattir. Ayrica sinkolpat ve tetrakolpat apertiirlii polenlerede rastlanmistir. Polenler
ekvatoral goriiniimde eliptik, kutuplarda basik degildir, polar goriinlimde ise
subtriangular ya da ovaldir. Ekvatoral eksen (E) 9.28-20.27 pum, polar eksen (P) 12.79-
23.25 um olup, polen sekli prolat, oblat-sferoidal ve prolat-sferoidaldir. Apokolpiyum
1.23-3.10 pm’dir. Kolpuslar batik, diiz kenarli, uglar1 obtuz sonlanir. Kolpus uzunlugu
10.44-17.98 um, kolpus genisligi 2.81-6.16 pm. Ekzin semitektat, ekzin kalinlig1 1.17-
1.37 pm, ekzin skiilptiirii retikulat olup, intin kalinlig1 0.64-0.81 um’dir. Muri duvarlar1
diiz ve sekilleri tetragonal, pentagonal ya da hekzagonal olarak degismektedir.
Incelenen taksonlarin polen tanelerine ait 151k mikroskobu ve taramal1 elektron

mikroskobu goriintiileri sirastyla Sekil 4.14. ve 4.15.’de verilmistir.

— -
10 pm

Sekil 4.14. A. pulchellum polenlerinin 131k mikroskobu goriintiileri. A1-A2. A. pulchellum (K. Ertugrul
6411), B1-B4. A. pulchellum (K. Ertugrul 6641), C1-C4. A. pulchellum (K. Ertugrul 6461). A1-C1.
Ekvatoral goriiniim, A2-C2. Ekvatoral goriiniimde skiilptiir ve kolpus, B3-C3. Polar goriiniim, B4-C4.

Polar goriiniimde skiilptiir ve kolpus
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Sekil 4.15. A. pulchellum polenlerinin taramali elektron mikroskobu fotograflari. A1-A2. A. pulchellum
(K. Ertugrul 6411), B1-B2. A. pulchellum (K. Ertugrul 6641), C1-C2. A. pulchellum (K. Ertugrul 6461).
Al-C1. Ekvatoral goriiniim ve kolpus, A2-C2. Skiilptiir yakin goriiniim



Cizelge 4.1. Incelenen Aethionema tiirlerinin polen tanelerine ait sayisal veriler
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Tiirler Polar eksen (P) (1) Ekvatoral eksen (E) (i) Kolpus Kolpus Ekzin intin  Apo
Min-Max Ort£Sd Min-Max OrtzSd _ P/IE PolenSekni  'Aunlugu  genisligi

Ae. grandiflorum  15.08-21.9 18.35£2.77  8.91-16.42 13.70+2.92 133  Subprolat 16.86 1.72 1.44 055 2.63
(KE-5819)

Ae. grandiflorum 14.02-16.81 15.68+0.98  10.57-13.85 12.24+1.03 1.28 Subprolat 11.26 4.08 1.09 0.59 2.29
(KE-6438)

Ae grandiflorum 14.83-16.86  15.94+0.55 13.17-15.86  14.64+0.75 1.08 Prolat- 134 4.70 1.2 0.56 291
(KE-5273) Sferoidal

Ae. grandiflorum 14.6-16.7 15.73£0.91 10.49-14.68 12.84+1.69  1.22 Subprolat 13.22 4.26 1.28 0.56 2.74
(KE-6458)

Ae. grandiflorum 13.01-16.19  14.95+1.17  11.53-13.28 12.62+0.69  1.18 Subprolat 11.49 3.63 0.93 0.54 243
(KE-6472)

Ae. grandiflorum  10.28-17.85 16.14+2.44  8.63-15.21 11.36+1.86  1.42 Prolat 11.81 3.31 0.98 0.58  3.46
(KE-6402)

Ae. grandiflorum 13.62-16.72  15.13+1.14  12.54-15.88 14.22+1.36  1.06 Prolat- 11.79 5.61 1.25 0.56 2.26
(KE-6498) Sferoidal

Ae. coridifolium 14.61-18.52 16.50+1.16  14.14-16.88 15.75+0.82  1.04 Prolat- 14.64 5.06 1.26 0.62 2.52
(KE-6540) Sferoidal

Ae. coridifolium 14.92-19.01  16.6+1.19 13.89-17.25 16294098 1.01  Prolat- 14.05 4.93 1.10 056 1.86
(KE-5685) Sferoidal

Ae. coridifolium 15.92-18.66 16.56+1.18  14.71-16.54 15.87+0.73 1.04 Prolat- 13.71 4.45 1.27 0.69 231
(KE-6564) Sferoidal

Ae. pulchellum 14.32-19.88  15.84+2.09  9.28-13.04 11.35€1.45 139  Prolat 13.56 281 1.37 068 3.10
(KE-6411)

Ae. pulchellum 18.64-23.25 21.1+1.92 17.62-20.27 18.67+1.17 113  Prolat- 17.98 6.16 13 081 1.23
(KE-6641) Sferoidal

Ae. pulchellum 12.79-14.8 13.68+0.83 13.16-15.07  14.00+0.93  0.97 Oblat- 10.44 5.25 1.17 0.64 2.03
(KE-6461) Sferoidal

4.2.2. Tohum mikromorfolojisi

gosterdigi tespit edilmistir. Tiirlerin tohumlar1 ovat oldugu, mikropilar kutubun akut ya

Tohum 6rnekleri incelendigi zaman, tohum boyutlarinin tiirler arasinda farklilik

da obtuz oldugu belirlenmistir. Kalazal kutup ise ovat ya da orbikulardir. Tohumlarda

belirgin bir rafe yer almakta olup sekli diizdiir. Tohum rengi acik kahverengi,

kahverengi ya da sar1 olarak gozlemlenmistir. Tohum yiizey ornamentasyonu verrukat,

retikulat-verrukat ya da retikulat olarak tespit edilmistir.
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4.2.2.1. A. grandiflorum

A. grandiflorum tiirline ait incelenen taksonlarinin tohum sekli genisce ovat ve
ovattir. Mikropilar kutup akut, kalazal kutup obtuz olarak belirlenmistir. Tohum
boyutlar1 1.16-2.0 x 0.67-1.27 mm arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Tohum rengi
kahverengi olarak belirlenmistir. Tohum Orneklerine ait SEM mikrografilerinde tohum
ylizey ornamentasyonu retikulat-verrukat olarak belirlenmistir. Tohum yiizeyindeki
hiicrelerin sekilleri tetragonal, pentagonal ya da poligonal olarak degismektedir. Hiicre

kabartilarinin ise striat oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.16. A. grandiflorum tohumlarinin taramali elektron mikroskobu fotograflari. A1-A2. A.
grandiflorum (K. Ertugrul 6765), B1-B2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6675), C1-C2. A. grandiflorum
(K. Ertugrul 6661), D1-D2. A. grandiflorum (K.Ertugrul 6188), E1-E2. A. grandiflorum (K. Ertugrul
6212a), F1-F2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 5917), G1-G2. A. grandiflorum (K. Ertugrul 6684), A1-G1.

Genel goriiniim, A2-G2. Tohum ylizey ayrintisi.
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4.2.2.2. A. coridifolium

A. coridifolium tiiriine ait incelenen taksonlariin tohum sekli genisce ovat olup,
tohum renkleri agik kahverengiden koyu kahverengiye degismektedir. Mikropilar kutup
akut, kalazal kutup orbikular olarak belirlenmistir. Tohum boyutlar1 1.61-2.18 x 1.08-
1.69 mm arasinda degismektedir (Cizelge 4.2.). Tohum rengi kahverengi ve agik
kahverengi olarak belirlenmistir. Tohum 6rneklerine ait SEM mikrografilerinde tohum
ylizey ornamentasyonu retikulat-verrukat olarak belirlenmistir. Tohum yiizeyindeki
hiicrelerin sekilleri tetragonal, pentagonal ya da poligonal olarak degismektedir. Hiicre

kabartilarinin ise striat oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.17. A. coridifolium tohumlarinin taramali elektron mikroskobu fotograflari. AL-A2. A.
coridifolium (K. Ertugrul 5219), B1-B2. A. coridifolium (K. Ertugrul 5840), C1-C2. A. coridifolium (T.
Uysal 4138). A1-C1. Genel goriiniim, A2-C2. Tohum yiizey ayrintisi.
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4.2.2.3. A. pulchellum

A. pulchellum tiirine ait incelenen taksonlarinin tohum sekli ovat ve genisce ovattir.
Mikropilar kutup akut, kalazal kutup obtuz olarak belirlenmistir. Tohum boyutlar1 1.24-
148 x 0.61-0.94 mm arasinda degismektedir (Cizelge 4.2.). Tohum rengi agik
kahverengi olarak belirlenmistir. Tohum 6rneklerine ait SEM mikrografilerinde tohum
yiizey ornamentasyonu retikulat-verrukat olarak belirlenmistir. Tohum yiizeyindeki
hiicrelerin sekilleri tetragonal, pentagonal ya da poligonal olarak degismektedir. Hiicre

kabartilarinin ise striat oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.18. A. pulchellum tohumlarinin taramali elektron mikroskobu fotograflari. A1-A2. A.
pulchellum (K. Ertugrul 6229), B1-B2. A. pulchellum (K. Ertugrul 6247), C1-C2. A. pulchellum (K.

Ertugrul 6656). A1-C1. Genel gériiniim, A2-C2. Tohum yiizey ayrintis.
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Takson Uzunluk Genislik Uzunluk/Genislik  Tohum Tohum
Min-Max  OrtzSD Min-Max Ort+SD Sekli Rengi
A. grandiflorum (KE-6212-a) 1.50-1.99 1.78+0.11 0.91-1.24 1.09+0.09 1.63 Genisge Agik
ovat kahverengi
A. grandiflorum (KE-5917) 1.72-2.00 1.87+0.07 1.09-1.27 1.19+0.04 1.57 Genisge Agik
ovat kahverengi
Ae. grandiflorum (KE-6188) 1.60-1.90 1.75+0.10 1.00-1.11 1.05+0.05 1.70 Genisce Agtk
ovat kahverengi
A. grandiflorum (KE-6661) 1.16-1.60 1.36+0.10 0.70-0.99 0.83+0.08 1.64 Ovat Agtk
Kahverengi
A. grandiflorum (KE-6684) 1.36-1.58 1.48+0.07 0.67-0.74 0.70+0.02 211 Ovat Agik
Kahverengi
A. grandiflorum (KE-6675) 1.55-1.78 1.64+0.06 0.73-0.94 0.83+0.05 1.99 Ovat Acik
Kahverengi
A. grandiflorum (KE-6765) 1.53-1.89 1.73+0.10 0.79-1.19 1.02+0.09 1.69 Ovat Agik
Kahverengi
A. coridifolium (KE-5840) 1.70-2.18 1.94+0.11 1.21-1.69 1.4140.11 1.38 Genisce Kahverengi
ovat
A. coridifolium (KE-5219) 1.66-1.95 1.80+0.10 1.12-1.39 1.25+0.12 1.44 Genisge Kahverengi
ovat
A. coridifolium (TU 4138) 1.61-1.91 1.78+0.10 1.08-1.35 1.22+0.08 1.46 Genisge Agik
ovat kahverengi
A. pulchellum (KE-6229) 1.26-1.48 1.38+0.05 0.63-0.94 0.80+0.07 1.73 Ovat Agik
kahverengi
A. pulchellum (KE-6247) 1.25-1.44 1.34+0.05 0.63-0.87 0.76+0.07 1.75 Genisge Agik
ovat kahverengi
A. pulchellum (KE-6656) 1.24-1.47 1.32+0.04 0.61-0.88 0.75+0.05 1.76 Genisge Agik
ovat kahverengi

4.3. Karyolojik Bulgular

Aethionema cinsine ait A. coridifolium, A. grandiflorum, ve A. pulchellum

taksonlarma ait toplam 8 populasyondan alinan oOrnekler karyolojik agidan
degerlendirilmistir. Caligilan taksonlarin kromozom sayimlar1 yapilmis ve fotograflari
cekilmistir (Sekil 4.19., 4.20., 4.21.). Incelenen taksonlardan A. grandiflorum
(K.Ertugrul 5917, 6188, 6212a ve 6765) kromozom sayimlart 2n=24, A. coridifolium
(K.Ertugrul 5219 ve 5840) kromozom sayis1 2n=24 ve A. pulchellum (K.Ertugrul 6236
ve 6215) kromozom sayisi 2n=36 ve 48 olarak bulunmustur. Aethionema grandiflorum
icin 2n=12, 14, 24, 48 Maassoumi (1980); Al-Shehbaz ve Al-Omar (1982); Jaretzky
(1932); Manton (1932), A. coridifolium 2n=24 Manton (1932) ve cinse ait tiirlere ait
kromozom sayimlar1 2n=14, 16, 22, 24, 28, 36, 48, 60 olarak rapor edilmistir (Warwick

ve Al-Shehbaz, 2006). Calismada gergeklestirmis kromozomal sayimlarina gore cinse

ait tiirlerin temel kromozom sayis1 Xx=6 (2n=24, 36, 48) olup poliploid koékenli tiirler
tespit edilmistir. Dolayisiyla, cinsin kromozomal evriminde poliploidinin énemli bir

rolii oldugu sdylenebilir.
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4.3.1. A. grandiflorum

Tirlin populasyonlarna ait kromozom sayis1 (K.Ertugrul 5917, 6188, 6212a,
6765) 2n=4x=24 olarak belirlenmistir. A. grandiflorum taksonlarinin kromozom sayimi,
karyogrami ve idiogrami Sekil 4.19.°da verilmistir. Karyotip analizlerine gore
kromozomlarin tamami metasentrik kromozomlardan olusmaktadir. Temel kromozom
sayis1 X=6’dir. Tetraploid kromozom sayisina sahip olan tiiriin kromozom formiilii ve

asimetri indeksleri ile ilgili bililer Cizelge 4.6. ve 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.19. A. grandiflorum’un kromozom sayimi, karyogrami ve idiogrami
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4.3.2. A. coridifolium

Tiirtin populasyonlarina ait kromozom sayis1 (K.Ertugrul 5219, 5840) 2n=4x=24
olarak belirlenmistir. A. coridifolium taksonlarinin kromozom sayimi, karyogrami ve
idiogrami Sekil 4.20.’de verilmistir. Karyotip analizlerine goére kromozomlarin tamami
metasentrik kromozomlardan olugsmaktadir. Temel kromozom sayis1 x=6d1r. Tetraploid
kromozom sayisina sahip olan tiiriin kromozom formiilii ve asimetri indeksleri ile ilgili

bilgiler Cizelge 4.6. ve 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.20. A. coridifolium’un kromozom sayimi, karyogrami ve idiogrami

4.3.3. A. pulchellum

Tiirlin populasyonlarina ait (K.Ertugrul 6215) 2n=8x=48 ve (K.Ertugrul 6236)
2n=6x=36 olmak iizere iki farkli kromozom sayisi olarak belirlenmistir. A. pulchellum
taksonlarinin kromozom sayimi, karyogrami ve idiogrami Sekil 4.21.’de verilmistir.
Karyotip analizlerine gore kromozomlarin tamami metasentrik kromozomlardan
olusmaktadir. Temel kromozom sayisi X=6’dir. Hekzaploid ve oktaploid kromozom
sayisina sahip olan tilirlin kromozom formiilii ve asimetri indeksleri ile ilgili bilgiler

Cizelge 4.6. ve 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Aethionema taksonlarina ait kromozom odlgiileri D-Degisim katsayis1t DO-En uzun kromozomun en
kisa kromozoma orani KKU- Kisa kol uzunlugu UKU-Uzun kol uzunlugu KU- Kromozom uzunlugu TKU-
Toplam kromozom uzunlugu Si- Sentromerik indeks KF- Karyotip formiilii Ss-Standart sapma m-metasentrik

Tir numaras: Takson Adi 2n Min -DMaks MaEs(l)Min Kgf&(g;n) UI(()Eti(g:]) Iﬁ)lrjglsns) '(I'ulfnL; OrStiSs KF
K. Ertugrul 5219 A. coridiifolium 24 0.92 - 156 1.688 0.55(+0.09) 0.62 (+0.12) 1.17 (x0.21) 14.05 47(+0.01)  24m
K. Ertugrul 5840 A. coridiifolium 24 0.85-1.37 1.615 0.51 (£0.09) 0.59 (+0.10) 1.10(+0.18) 13.20 47 (+0.01) 24m
K. Ertugrul 5917 A. grandiflorum 24 1.06 —1.43 1.348 0.57 (£0.06) 0.66 (+0.06) 123 (+0.12) 14.78 47 (+0.01) 24m
K. Ertugrul 6188 A grandiflorum 24 1.04-1.40 1.342 0.53 (0.04) 0.68 (0.09) 121 (#0.12) 1453 44(+0.02)  24m
K. Ertugrul 6212a  A. grandiflorum 24 0.94 - 1.27 1.349 0.50 (£0.04) 0.59 (£0.07) 1.09 (+0.11) 13.06 46 (£0.01)  24m
K. Ertugrul 6765  A. grandiflorum 24 0.91-1.24 1.362 0.50 (0.05) 0.58 (+0.06) 1.08 (0.11) 12.91 46 (+0.02) 24m
K. Ertugrul 6215 A.pulchellum 48 0.95-1.25 1.324 0.52 (x0.05) 0.60 (£0.06) 1.12(x0.10) 26.84 46(£0.01)  48m
K. Ertugrul 6236 A. pulchellum 36 0.90-1.28 1.425 0.50 (£0.06) 0.59 (+0.07) 1.08(+0.12) 19.52 46 (+0.01) 36m

Cizelge 4.7. Aethionema taksonlarina ait karyotip simetrileri Ai- Intrakromozomal Asimetri Az-

interkromozomal Asimetri CVciL-Kromozom Uzunlugu Varyasyon Katsayis1 CVci- Kromozomal Indeks
Varyasyon Katsayisi Al- Asimetri Indeksi

Tiir numarasi Takson Ad1 A A, CVcL CVqa Al
K. Ertugrul 5219 A. coridiifolium 0.117 0.183 18.268 3.115 0.569
K. Ertugrul 5840 A. coridiifolium 0.12 0.167 16.732 2.19 0.366
K. Ertugrul 5917 A. grandiflorum 0.124 0.093 9.342 3.198 0.299
K. Ertugrul 6188 A. grandiflorum 0.216 0.099 9.885 4.277 0.423

K. Ertugrul 6212A A. grandiflorum 0.145 0.099 9.862 2.331 0.23
K. Ertugrul 6765 A. grandiflorum 0.14 0.1 10.012 3.542 0.355
K. Ertugrul 6215 A. pulchellum 0.132 0.093 9.279 1.312 0.122
K. Ertugrul 6236 A. pulchellum 0.156 0.112 11.246 2.492 0.28
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Aethionema cinsi polen morfolojik o6zellikleri farkli arastirmacilar tarafindan
degerlendirilmis monad, isopolar ve genellikle trikolpat apertiirlii polen tipi

belirlenmistir (Atceken ve ark., 2016; Karaismailoglu, 2017; Ceter ve ark., 2018). Ceter

ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada ise polen taneleri trikolpat ve sinkolpat
apertiir tipine sahip olan polen tanelerine A. trinervium, A. diastrophis, A. lycium, A.
alanyae, A. coridifolium ve A. carneum taksonlarinda rastlanmigtir. Ek olarak, ayni
arastirmacilar A. huber-morathii tiiriinde tetrakolpat apertiirlii polen taneleri tespit
etmiglerdir. Yapilan palinolojik analizlerde, A. grandiflorum ve A. coridifolium
taksonuna ait 6rneklerde trikolpat polen taneleri, A. pulchellum taksonu 6rneklerinde ise
trikolpat, tetrakolpat ve sinkolpat polen tanelerinin ti¢ii de tespit edilmistir. Ceter ve ark.
(2018), A. coridifolium taksonunda sinkolpat apertiirlii polen tipleri belirlenmesine
ragmen mevcut arastirmada degerlendirilen A. coridifolium tiirii popiilasyonlarinda
sinkolpat apertiirlii polen tanelerine rastlanmamistir. Brassicaceae familyasinda yer alan
ornegin Isatis, Dimorphocarpa gibi diger cinslerde de sinkolpat, tetrakolpat apertiirlii

polen taneleri bildirilmistir (Rollins ve ark., 1979; Dogan ve Inceoglu, 1990).

Polen boyutlar1 degerlendirildigi zaman taksonlarin polen sekillerinde
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. A. grandiflorum taksonunda incelenen orneklerin
polenleri subprolat, prolat-sferoidal ve prolat olmak iizere ii¢ polen sekli belirlenmistir.
A. coridifolium tiiriinde sadece prolat-sferoidal polen sekli belirlenmigsken A. pulchellum
tiirinde prolat-sferoidal ve prolat olmak tizere iki polen sekli belirlenmistir. Bu durum
daha oOnceki arastirmalar ile de uyumluluk gostermektedir (Atceken ve ark., 2016;

Karaismailoglu, 2017; Ceter ve ark., 2018).

Incelenen tiirlerden A. grandiflorum taksonu en uzun kolpusa sahip iken en kisa
kolpuslu 6rneklere A. pulchellum taksonunda rastlanmistir. En yiiksek ekzin kalinligi K.
Ertugrul-5819 numarali A. grandiflorum 6rneginde 1.44 um olarak hesaplanmistir. En
diisiik ekzin kalinligi ise K. Ertugrul-6472 numarali o6rnekte 0.93 pm olarak
hesaplanmistir. Buna karsin intin kalinligi en fazla olan 6rnek K. Ertugrul-6641
numaralt A. pulchellum tiiriidiir.

Brassicaceae familyasinda yer alan cinslerin polen tanelerinin yiizey
ornamentasyonlarindaki degisimler familyanin taksonomisinde kullanilmaktadir. iki
farkli aragtirmaci grubu tarafindan Brassicaceae familyasinin ekzin skiilptiiriine dayali
yapilan smiflandirmalarda retikulat ve perforat olmak iizere iki farkli ya da
mikroretikulat (lumina 1 pm’den daha az), retikulat (1-2 pm arasinda) ve makroretikulat

(lumina 2 um’den fazla) olmak iizere ti¢ farkli polen tipi belirlenmistir (Anchev ve
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Deneva, 1997; Abdel Khalik ve ark., 2002). Bu siniflandirma ydntemine gore

inceledigimiz tiirlerden A. grandiflorum ve A. coridifolium sirasiyla retikulat, A.
pulchellum ise mikroretikulat ekzin ornamentasyonuna sahip oldugu belirlenmistir.
Brassicaceae familyasinda tohum mikromorfolojisi tiirlerin  ayriminda
kullanilabilecek tohum karakterleri ihtiva etmektedir (Brochmann, 1992; Juan ve ark.,
1999; Koul ve ark., 2000; Pinar ve ark., 2007; Karaismailoglu, 2019). Tohum rengi,

tohum boyutlar1 ile ornamentasyon bu karakterler icerisinde daha one g¢ikmaktadir.

Pimnar ve ark. (2007), Aethionema cinsinde yer alan 17 tiir arasinda A. grandiflorum

taksonun en biiylik tohumlara sahip oldugunu bildirmistir. Mevcut calismada ise A.
coridifolium tiirinin K. Ertugrul-5840 numarali 6rneginin diger tiirlerden daha biiyiik
tohumlara sahip oldugu tespit edilmistir. Aethionema cinsinde tohum sekli daha 6nce
yapilmis arastirmalarda dikdortgensel, eliptik ve orak sekilli, genisce ovat ve ovat

tohumlar rapor edilmistir (Pinar ve ark., 2007; Karaismailoglu, 2019).

Tohum rengi agisindan incelenen tiirler degerlendirildigi zaman acik kahverengi

ya da kahverengi tohumlar tespit edilmistir. Pinar ve ark. (2007), ayrica koyu yesil

renkli tohumlara da rastlamistir. Karaismailoglu (2019) ise kahverengi-gri renkli

tohumlar gozlemledigini bildirmistir.

Tohum yiizey ornamentasyonu agisindan Pinar ve ark. (2007) dort farkli tohum

yiizey tipi belirlemistir. Aragtirmamizda incelenen A. grandiflorum, A. coridifolium ve
A. pulchellum tirlerinde retikulat-verrukat tohum yiizey ornamentasyonu  tespit
edilmistir. Tiirlerin retikulat ornamentasyon yapisinda duvarlarin belirgin ya da belirgin
olmamasi dikkat cekmektedir. Bu durum tiirler arasinda farklilik gostermektedir.

A. grandiflorum, A. coridifolium ve A. pulchellum tiirlerine ait popiilasyonlarin
kromozom say1 ve total uzunluklari Cizelge 4.6.°da verilmistir. Incelenen
popiilasyonlarin  kromozom sayimlart A. grandiflorum tiirlinde 2n=4x=24, A.
coridifolium tiiriinde 2n=4x=24, A. pulchellum tiirinde 2n=6x=36 ve 2n=8x=48 olarak
tespit edilmistir. Incelenen popiilasyonlarin total haploit kromozom uzunlugu 12.91-
26.84 um arasinda degismektedir. A. grandiflorum tiiriine ait daha 6nce sayimlar (n=12,
14, 24; Jaretzky (1932); Maassoumi (1980); Al-Shehbaz ve Al-Omar (1982)

bulunmakta olup sonuglarimizla nispeten uyumludur. A. coridifolium tiiriine ait daha

once sayimmlar (2n=24, Manton (1932)) bulunmakta olup sonuglarimizla uyumludur.

Incelenen A. pulchellum tiiriiniin kromozom say1 ve morfolojisi ilk kez bu calismada

rapor edilmistir.



41

Kromozom arastirmalari taksonlar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilabilir ¢linkii
genel olarak kromozomlardaki homoplasi ¢ok diisiiktiir ve bu filogenetik iligkilerin

aydinlatilmasinda giivenilir bir karakter saglayabilir (Mandakova ve Lysak, 2008). Bu

bilgi incelenen Aethionema taksonlarindan elde edilen sitolojik bulgularla uyumludur.
Warwick ve Al-Shehbaz (2006) tarafindan x=7 ve 8, Alagoz (2010) tarafindan x=7, 11

ve 12 olarak temel kromozom sayisi rapor edilmistir. Bu calismada incelenen
taksonlarin temel kromozom sayist x=6 olarak bulunmustur. Bu durum Aethionema

cinsi igerisinde ilk rapordur. Ayrica Guha-Mukherjee (1973) Brassicaceae familyasinin

evriminde kromozom boyutunun 6nemli bir rolii oldugunu bildirmistir. Bu ¢alisma
oktoploid A. pulchellum tiiriniin, tetraploid A. grandiflorum tiiriinden daha biiyiik
kromozom boyutuna ve sayisina sahip oldugu gostermistir.

Kromozomlarin uzunluklar1 A. pulchellum #iriinde 0.90-1.28 pm, A.
grandiflorum 0.91-1.43 um ve A. coridifolium 0.85-1.56 pum arasinda degismektedir.
Karaismailoglu (2018) A. speciosum subsp. speciosum 1.82-3.47 um ve A. speciosum
subsp. compactum'da 1.13 ila 3.54 um, Alagéz (2010) A. arabicum'da 0,76 ile 1,21 pm,
A. cordatum'da 0,68 ile 1,38 um ve A. oppositifolium'da 2,50 ile 5,68 um arasinda

PR

kromozom uzunluklarinin degistigi rapor edilmistir. Literatiirde bildirilen A.
oppositifolium'un kromozom uzunlugu bu ¢aligma incelenen taksonlardan daha uzundur.

Incelenen taksonlarin Karyotipleri ~simetriktir, kromozomlarmin tamami
metasentriktir. Mevcut bilgilerimize gore, A. oppositifolium tiriiniin kayotip formiili

5m+2 sm, A. speciosum subsp. speciosum alttiiriiniin 4m+3sm+4st+t ve A. speciosum

subsp. compactum alt 9m+5sm+st+3t olarak bildirilmistir (Karaismailoglu, 2018).
Incelenen taksonlarin sentromerik indeksi ve ortalama sentromerik asimetrik

indeksi hesaplanmistir. A. coridifolium tiirinde sentromerik indeks 47 pm, A.

grandiflorum 44-47 pum ve A. pulchellum tiriinde 46 olarak degismektedir.

Karaismailoglu (2018) tarafindan Aethionema taksonlari ig¢in sentromerik indek 19.01-

48.87 pum olarak rapor edilmis olup, sonuglarimiz ile uyumludur.
Karyosistematik, tiirler veya popiilasyonlar arasindaki genetik iliskiyi ve
farklilagmay1 tanimlamak i¢in bahsetmeye deger c¢ikarimlardan biri olarak kabul

edilmektedir (Guerra, 2008). Simetrik karyotipler evrimde ilkel olarak kabul edilmesine

ragmen, asimetrik karyotipler tiirlesmenin arkasindaki itici giic olarak kabul

edilmektedir (Stebbins, 1970). CVc| ve CVcL indeksleri, varyasyonlari kavramak ve

cesitliligin heterojenligi hakkinda bilgi elde etmek i¢in giivenilir indisler olarak kabul

edilmektedir. Brassica taksonlar1 i¢in CVc degerleri 0.64 ile 13.81 pum arasinda ve
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CVcL degerleri 16.87-27.53 pum arasinda degisen genis bir varyasyon igerdigi rapor
edilmistir (Akbar ve Begum, 2020). Arabis taksonlarinda CVc¢i degerleri 6.48-9.23 um
arasinda ve CVcL degerleri 11.17-21.25 um arasinda degismektedir (Sirin, 2020). Bu
calismada CVci (1.31-4.27 um) ve CVcL (9.27-18.26 um) arasinda degismektedir.
Literatiir Akbar ve Begum (2020); Sirin (2020) ile kiyaslandiginda A. grandiflorum, A.
coridifolium ve A. pulchellum taksonlarinda nispeten simetrik kromozomlara sahiptir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Aethionema cinsine ait ii¢ takson iizerine yapilan bu calismanin morfolojik
caligmalar sonucunda meyve boyutlari, genel sekli, kanat uzunlugu, kanat kenari, siniis
aciklig1 gibi karakterlerin tlirler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Tohum mikromorfolojik karakterlerinden ise tohum sekli, tohum boyutlari,
epidermis hiicre duvar yapist tiirlerin ayrimi konusunda kullanilabilecek karakterler
olarak belirlenmistir.

Palinomorfolojik karakterler kapsaminda ise polen ve muri boyutlari ile sekilleri
ve apertiir tiplerinin taksonlarin ayriminda kullanilabilecek karakterler olarak tespit
edilmistir.

Karyolojik ¢alismalar kapsaminda Aethionema tiirlerinde kromozomlarin
oldukga kii¢iik oldugu belirlenmis, bu durumun kromozom morfolojisinin tam olarak

ortaya c¢ikarilmasini sinirladig tespit edilmistir.

5.2 Oneriler

Cigek, meyve ve tohum morfolojisiyle ilgili cinsin tiim taksonlarin1 kapsayan
caligmalar yapilarak taksonomik agidan problemli olan Aethionema cinsindeki
taksonomik sorunlar giderilebilir.

Ayrica, cinsin tiim taksonlarinda palinolojik karakterlerin ve tohum
mikromorfolojik  karakterlerin  belirlenmesi  cinsin  taksonlarmin  ayriminda
kullanilabilecektir.

Kromozom sayisinin yeterli olmadigi durumlarda Aethionema taksonlariyla ilgili
detayli karyolojik caligmalar flow sitometri yontemleriyle DNA miktar1 ve piloidi
seviyesi belirlenerek gergeklestirilebilir. Ayrica floresan yontemlerle kromozom

boyamasi yapilarak cinsin karyolojik eksiklikleri tamamlanabilir.
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