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OZET

Tohum mikromorfolojisine ait karakterler taksonomik degere sahip 6nemli 6zelliklerdir. Son
yillarda  yapilan  c¢alismalar, tohum  mikromorfolojisi  karakterlerinin tiirlerin
degerlendirilmesindeki 6nemini ortaya koymustur. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yayilis gosteren
Minuartia L. (Caryophyllaceae) cinsi Acutiflorae (Fenzl) Hayek seksiyonuna ait taksonlarin
tohum mikromorfolojisi bakimindan birbirine olan yakinlik dereceleri belirlenmistir.
Taksonlarin tohum mikromorfolojisi 1s1tk ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda, tohumlar sekil bakimindan bdobreksi veya
yuvarlak, renk bakimindan koyu veya ac¢ik kahverengi, yiizeylerinin graniillii ve yiizey hiicre
kenar dislerinin diizenli oldugu belirlenmistir. Tespit edilen karakterler tablo halinde

sunulmus ve veriler kullanilarak bir ayrim anahtar1 yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Minuartia, Acutiflorae, tohum, mikromorfoloji, Tiirkiye.



Investigation of The Taxa That Belong To The Sections of Acutiflorae (Fenzl)
Hayek Minuartia L. (Caryophyllaceae) Type in Turkey According To The Seed
Micromorphology
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ABSTRACT

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

Keywords: Minuartia, Acutiflorae, seed, micromorphology, Turkey



TESEKKUR

“Tirkiye Minuartia L. (Caryophyllaceae) Cinsi Acutiflorae (Fenzl) Hayek
Seksiyonuna Ait Taksonlarin Tohum Morfolojilerinin Incelenmesi” konulu tez
calismasinin se¢iminde, yiirlitilmesinde ve sonuglandirilip degerlendirilmesinde

destegini esirgemeyen ¢ok degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Murat KOC’a,

Materyal kaynagi olan tohumlar i¢in arazi ¢alismalarinda yardimci olan degerli

hocamiz Sayin Prof. Dr. Ergin HAMZAOGLU na,

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

babam ve kardeslerime,

Ayrica ¢ok degerli arkadaslarim Giilgin SAGIR, Gozdenur ORAK ve Ceren
OZDEMIR ’etesekkiir ederim.

Bu c¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen “‘Tiirkiye Minuartia L.
(Caryophyllaceae) Cinsinin Revizyonu’ adli 1132260 kodlu proje kapsaminda
gerceklestirilmistir. Maddi desteklerinden dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Minuartia L. cinsi Caryophyllaceae familyasinin Alsinoideae alt familyasina ait
Alsineae oymaginda yer alir. Cogunlugu kuzey yarim kiirede ve biride Sili’de yetisen
yaklasik 120 tiirii bulunan bir cinstir [1]. Minuartia cinsi Ispanyol botanik¢i Juan
Minuart’in (1693-1768) adim1 tasimaktadir [2]. Cinse ait taksonlar, tek veya g¢ok
yillik otlar veya nadiren yar1 ¢alimsilar, siklikla ¢ok govdeli veya kisa-siki ¢ok
govdeli. Yapraklar stipulsuz, mizraksidan seritsiye kadar veya kalin kilstya kadar.
Cigek durumu ugta, (1-)3-50-¢gigekli siki simdzlerde birlesmis veya gevsek simoz
kiimeler olusturmus. Sepaller 5, serbest, otsu veya her iki kenarda seritsi zarsi,
genellikle esit 3—9-damarli, bazen belirgin 1 ana damar ve belirsiz 2 yan damarli,
nadiren damarlar hafif belirgin. Petaller 5, bazen oldukga kiigiik, nadiren yok, beyaz
veya nadiren pembemsi, ucu yuvarlak veya nadiren emarginat. Stamenler 10, iki
halkada, dis halka bazen eksik, i¢ halka tabanda basit ya da catalli glandli (sapsiz
salgi tiyll). Stilus 3. Kapsiil 3 kapakla agilir; tohumlar koyu kahve renkli, nadiren
saman renginde, etli bir ek doku bulunmaz [3].

“Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Tiirkiye Floras1)” adli eserde
Minuartia cinsi McNeill tarafindan yazilmistir. Bu eserde toplam 74 takson yer
almakta ve bu taksonlar1 ayirirken tek yillik grup A ve ¢ok yillik grup B olmak tizere
2 gruba ayirmustir. Bu taksonlari daha sonra 7 seksiyona bolerek sunmustur. Son
yillarda yapilan ¢alismalar ile 2 takson [ M. dianthifolia (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp.
cataonica McNeill and M. dianthifolia subsp. kurdica McNeill] sinonim yapilmustir.
Ayrica 2 tiir [M. elmalia (Aytag) Aytag, Parolly & O.Eren, M. turcica Kog], 1
varyete (Minuartia dianthifolia var. longipetala Parolly & O.Eren) ve 1 hibrit
(Minuartia * antalyensis Parolly & O.Eren) ve iki yeni kayit cinse ilave edilmistir.
Sonug olarak cinsin Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren takson sayist 78’e yiikselmistir
[4-9].

Cins Avrupa florasinda 53, U.S.S.R. florasinda 44, iran florasinda 29, Suriye, Filistin
ve Sina florasinda 15, Filistin florasinda 7, Irak (Flora of Lowland Iraq) floralarinda
3 tiir ile temsil edilmektedir [10-14].



Tzvelev (2002) tarafindan Minuartia cinsi iginde bulunan seksiyonlara ait bir ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye florasinda da yer alan Sabulina(Rchb.) Tzvelev,
Tryphane (Rchb.) Tzvelev seksiyonlari alt cins olarak degerlendirilirken alt seksiyon
olarak yer alan Xeralsine(Fourr.) McNeill ise seksiyon olarak degerlendirilmistir
[15].Tiirkiye florasinda yer alan seksiyonlarin ayriminda gii¢liikler yer almakta ve
ayrimda kullanilan yaprak sekli, kaliks yapisi, sepal sekli ve tohum ozellikleri gibi
karakterler arasinda gegis goriilmektedir. Bunun bir gostergesi olarak Minuartia
isaurica  McNeill taksonunun altinda, bu taksonun Minuartia ve Sabulina

seksiyonlar1 arasinda kaldigi belirtilmistir [3].

Bu c¢alismanin amaci; Minuartia (Caryophyllaceae) cinsinin Acutiflorae (Fenzl)
Hayek seksiyonuna ait toplam 12 taksonun tohum mikromorfolojisi karakterlerini
ortaya koymak, elde edilen yeni karakterlerin taksonomik agidan énemini belirlemek,
seksiyonda bulunan taksonlarin akrabalik derecelerini yeniden degerlendirmek ve bu

karakterlerin taksonlarin ayrilmasinda kullanilip kullanilmayacagina karar vermektir.



2. GENEL BIiLGILER

Minuartia ilk defa Petri Loefling tarafindan “Iter Hispanicum” adli basilmamig
eserde bir cins ismi olarak kullanilmistir. Ancak, Loefling bu eseri yayinlayamadan
vefat etmigtir. Daha sonra cins Loefling’in hocasi olan Linnaeus tarafindan 1753
yilinda “Species Plantarum” adli eserde yaymlanmistir [16].“Iter Hispanicum” adli
eser ise 1758 yilinda Linnaeus tarafindan Loefling anisina yaymlanmistir [17].
Linnaeus “Species Plantarum” adli eserinde Minuartia cinsinin yani sira Queria L.,
Alsine L., Arenaria L. ve Scleranthus L. cinslerini de yaymlamistir [16]. Bu
cinslerden birgok takson sonradan farkli taksonomistler tarafindan Minuartia

seksiyonu icerisine aktarilmistir.

Cins Tirkiye florasinda ve son zamanlarda yapilan calismalara gore toplam 78
takson ile temsil edilmektedir (Tablo 1). Tirkiye florasinda tohum &zellikleri
genellikle seksiyon betimlemesinin altinda kismen verilmistir. Ancak tiir

betimlemelerinin ¢gogunda tohum mikromorfolojisinden bahsedilmemistir [3-5]

Tablo 2.1. Tiirkiye Minuartia cinsine ait taksonlar

Taksonun Adi TiP | END

Subgen. Spergella (Fenzl) McNeill
1 | 1. M. picta (Sibth. & Sm.) Bornm.
2 | 2. M. formosa (Fenzl) Mattf. Tip

Subgen. Minuartia
Sect. Spectabiles (Fenzl) Hayek
3. M. imbricata (M.Bieb.) Woronow

4. M. aizoides (Boiss.) Bornm. Tip

5. M. circassica (Allow) Woronow
6. M. garckeana (Aschers. & Sint) Mattf. Tip

~N| O o M W

6a. M. bulgarica (Velen.) Graebner

Sect. Plurinerviae McNeill
8 | 7. M. hirsuta (M.Bieb.) Hand.-Mazz. subsp. falcata (Gris.) Mattf.

9 | 8. M. juressi (Willd) Lacaita subsp. juressi
10 | 8. M. juressi (Willd) Lacaita subsp. asiatica McNeill Tip | End




8a. M. eurytanica (Boiss. & Heldr.) Hand.-Mazz. Dogu Ege Adalari

11 | 9. M. recurva (All.) Schinz & Thell. subsp. carica McNeill Tip | End
12 | 9. M. recurva (All.) Schinz & Thell. subsp. oreina (Mattf.) McNeill Tip
Sect. Lanceolatae (Fenzl) Graebner
13 | 10. M. dianthifolia (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. dianthifolia Tip | End
14 | 10. M. dianthifolia (Boiss.) Hand.-Mazz. var. longipetala Parolly & O. Eren | Tip | End
15 | 10. M. x antalyensis Parolly & O. Eren Tip | End
16 | 10a. M. elmalia (Aytag) Aytag, Parolly & O. Eren Tip | End
17 | 11. M. pestalozzae (Boiss.) Bornm. Tip | End
18 | 12. M. saxifraga (Friv.) Graebn. subsp. tmolea Mattf. Tip | End
Sect. Acutiflorae (Fenzl) Hayek

19 | 13. M. gracilis McNeill Tip | End
20 | 14. M. juniperina (L.) Maire & Petitm.
21 | 15. M. glandulosa (Boiss. & Huet.) Bornm. Tip
22 | 16. M. lineata Bornm.
23 | 17. M. rimarum (Boiss. & Balansa) Mattf. var. rimarum Tip | End
24 | 17. M. rimarum (Boiss. & Balansa) var. multiflora McNeill Tip | End
25 | 17a. M. asiyeae H.Duman Tip | End
26 | 18. M. umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. umbellulifera var. umbellulifera | Tip | End
27 | 18. M. umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. umbellulifera var. kurdica

McNeill Tip | End
28 | 18. M. umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. salbacica McNeill Tip | End
29 | 18. M. umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. pontica (Bornm.) McNeill Tip | End
30 | 18. M. umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. fimbriata McNeill Tip | End

Sect. Tryphane (Fenzl) Hayek

31 | 19. M. verna (L.) Hiern subsp. verna
32 | 19. M. verna (L.) Hiern subsp. brevipetala Hartvig & Strid Tip | End
- | 19a. M. attica (Boiss. & Spruner) Vierh. subsp. ideae (Halacsy) Kamari & Constantinidis

Dogu Ege Adalan

Sect. Minuartia
Subsect. Minuartia

33 | 20. M. meyeri (Boiss.) Bornm.
34 | 21. M. multinervis (Boiss.) Bornm. Tip
35 | 21a. M. isaurica McNeill Tip | End
36 | 22. M. globulosa (Labill.) Schinz & Thell.
37 | 23. M. montana L. subsp. wiesneri (Stapf) McNeill
38 | 24. M. intermedia (Boiss.) Hand.-Mazz. Tip




39 | 25. M. decipiens (Fenzl) Bornm. Tip
40 | 26. M. sclerantha (Fisch. & C.A.Mey.) Thell.
41 | 27. M. hamata (Hausskn. & Bornm.) Mattf. Tip
Subsect. Xeralsine (Four) McNeill

42 | 28. M. leucocephala (Boiss.) Mattf. Tip | End
43 | 28. M. nifensis McNeill Tip | End
44 | 29. M. tchihatchewii (Boiss.) Hand.-Mazz. Tip | End
45 | 29a. M. valedictionis McNeill Tip | End
46 | 29b. M. aksoyi M.ko¢ & Hamzaoglu Tip | End
47 | 30. M. anatolica (Boiss.) Woronow var. anatolica Tip | End
48 | 30. M. anatolica (Boiss.) Woronow var. arachnoidea McNeill Tip | End
49 | 30. M. anatolica (Boiss.) Woronow var. lanuginosa McNeill Tip | End
50 | 30. M. anatolica (Boiss.) Woronow var. tetrasticha McNeill Tip | End
51 | 30. M. anatolica (Boiss.) Woronow var. scleranthoides (Boiss. & Nog)

McNeill Tip | End
52 | 30. M. anatolica (Boiss.) Woronow var. phyrgia (Bornm.) McNeill Tip | End
53 | 30. M. anatolica (Boiss.) Woronow var. polymorpha McNeill Tip
54 | 30a. M. setacea (Thull.) Hayek
55 | 31. M. erythrosepala (Boiss.) Hand.-Mazz. var. erythrosepala Tip
56 | 31. M. erythrosepala (Boiss.) Hand.-Mazz. var. cappadocica (Boiss.) McNeill | Tip | End
57 | 31a. M. hamzaoglui M.ko¢ & Aksoy Tip | End
58 | 32. M. micrantha Schischk. Tip
59 | 33. M. woronowii Schischk.
60 | 33a. M. buschiana Schischk. subsp. Artvinica M.Ko¢ & Hamzaoglu Tip | End
61 | 34. M. corymbulosa (Boiss. & Balansa) McNeill var. corymbulosa Tip | End
62 | 34. M. corymbulosa (Boiss. & Balansa) McNeill var. gypsophiloides McNeill | Tip | End
63 | 34. M. corymbulosa (Boiss. & Balansa) McNeill var. breviflora (Boiss.)

McNeill Tip | End
64 | 35. M. leucocephaloides (Bornm.) Bornm. Tip | End
65 | 35a. M. turcica M.Kog Tip | End
66 | 36. M. glomerata (M.Bieb.) Degen.

Sect. Sabulina (Reichb.) Graebner

67 | 37. M. mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. mesogitana Tip
68 | 37. M. mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. kotschyana (Boiss.) McNeill | Tip
69 | 37. M. mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. lydia (Boiss.) McNeill Tip | End
70 | 37. M. mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. brachycarpa (Boiss. &

Balansa) McNeill Tip | End




71| 37.
72 | 37.
- | 38.

. mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. macrocarpa McNeill Tip | End

. mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. flaccida McNeill Tip | End
. thymifolia (Sibth. & Sm.) Bornm.  Dogu Ege Adalar1
73 | 39. M. subtilis (Fenzl) Hand.-Mazz.

74 | 40. M. hybrida (Vill.) Schischk. subsp. hybrida

75 | 40. M. hybrida (Vill.) Schischk. subsp. turcica McNeill Tip
76 | 40. M. hybrida (Vill.) Schischk. subsp. vaillantiana (DC.) Friedr. var.
macneillii Kittan & R.Mill Tip | End
77 | 41. M. Mediterranea (Ledeb.) K.Maly

78 | 42. M. urumiensis (Bornm.) Bornm.

55 L

Minuartia cinsine yonelik en kapsamli ¢aligma 1962 ve 1963 yillarinda McNeill
tarafindan yapilmistir. Bu calismada Orta-Doguda yayilis gosteren Minuartia
taksonlar1 incelenmis ve tipifikasyonlar1 yapilmistir. Taksonlarin betimlemeleri yer
almazken bazi taksonlar i¢in sadece ayirici bir veya iki fark yazilmistir. Bu
calismanin sonuglarindan bazilarina, Tiirkiye florasi 1967 yilinda yayinlanmasina
ragmen eserde yer verilmemistir. Ornegin M. erythrosepala var. orientalis ve M.
asiatica var. caespitosa taksonlar1 1963 yilinda McNeill tarafindan varyete olarak
degerlendirilmisken Tiirkiye florasi adli eserde M. erythrosepala var. orientalis’ten
hi¢ bahsedilmemis, M. asiatica var. caespitosa ise dip not olarak verilmistir. Yine
ayni ¢alismada bircok takson ig¢in tipifikason yapilmigken, bu degerlendirmelere
Tiirkiye florasinda yer verilmemistir (Ornegin M. intermedia ve M. decipiens gibi).
Minuartia erythrosepala var. erythrosepala, M. umbellulifera subsp. pontica ve M.
saxifraga subsp. tmolea taksonlari i¢in lektotip belirlenmemis ve sintipleri ile beraber
verilmistir. Ilgili ¢alismada tohum mikromorfolojilerine sadece bazi taksonlarda

deginilmis ve genellikle tohumun uzunlugu dikkate alinmistir [18,19].

“Flora Europaea” adli eserde Halliday (1976) 53 tiir tanitmig ve bu florada da
seksiyon ayrimina gidilmistir. Bu eserde tohum morfolojisi taksonomik karakter
olarak kismen kullanilmistir [10]. “Flora of the U.S.S.R.” adli eserde Schishkin
(1995) 44 tiir tanitmis ve 8 seksiyon altinda serilere ayirarak tiirleri siralamistir. Bu
florada yer alan sek. Polymechama igerisinde yer alan Minuartia verna tiirii Tiirkiye

florasinda sek. Acutiflorae igerisinde yer almaktadir. Bu eserde tohum morfolojisi



taksonomik karakter olarak kullamlmstir. Oyle ki sadece tohum yiizeyinin diiz veya
papillali olmasi ile iki tiir birbirlerinden ayrilmistir. U.S.S.R. florasinda adi gecen M.
granuliflora taksonu ig¢in McNeill Tiirkiye florasinda kismen bahsetmis ve
Tiirkiye’de bulunabilecegini dip not olarak vermistir. Ancak tip resmini veya taksona
ait herhangi bir 6rnek géremedigi i¢in karar verememistir [3,20]. “Flora Iranica* adli
eserde Rechinger (1988) 29 tiir tanitmustir. Tiirkiye florasi ile olduk¢a benzer bir
siniflandirma yapilmis ve yine alt cins ve seksiyon ayrimina gidilmistir. Yalnizca
Tiirkiye florasinda yer alan sek. Tryphane bu florada yer almamaktadir. Ciinkii
Tryphane seksiyonunda yer alan M. verna tiirii iran florasinda bulunmamaktadir.
Eserde tohum morfolojisi taksonomik karakter kismen kullanilmistir [11]. “Flora of
Syria, Palestina and Sinai” adli eserde Post (1932) suanda Minuartia igerisinde yer
alan 15 taksonu Alsinea cinsi igerisinde tanitmistir. Daha sonra bu taksonlar degisik
arastiricilar tarafindan Minuartia cinsine aktarilmigtir. Post herhangi bir tiir dsti
gruplandirmaya gitmemistir ve tohum morfolojisini taksonomik karakter olarak
kullanmamustir [12]. “Flora Palaestina” adli eserde Zohary (1966) 6 tiir tanitmis ve
bu tiirleri 2 seksiyona ayirarak sunmustur. Herhangi bir altcinsten bahsetmemistir.
Ayrica tohum morfolojisi taksonomik karakter olarak kismen kullanilmistir [13].
“Flora of Lowland Iraq” adli eserde Rechinger (1964) 3 tiir tanitmis ve herhangi bir
tiir Gistii gruplandirmaya gitmemistir. Bu eserde de tohum morfolojisi taksonomik

karakter olarak kullanilmamustir [14].

“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” adli eserde McNeill (1967) 42 tiir
tanitmistir. Taksonlar1 ayririrken tek yillik grup A ve ¢ok yillik grup B olarak ikiye
ayrrmistir. Bu taksonlart daha sonra 7 seksiyona bdlerek sunmustur. Tohum
morfolojisi tlirlerin ayriminda kullanilmamistir.  Tohum 6zellikleri genellikle
seksiyon betimlemesinin altinda kismen verilmistir. Ancak tiir betimlemelerinin
cogunda tohum morfolojisinden bahsedilmemistir. Bu nedenle tohum morfolojisi
belirlenmeyen taksonlarin tohum morfolojilerinin farkli olmasi sonucu zaten sikintili
olan seksiyon ayrimmin daha da karmasik olacagi diisiiniilmektedir. Ornegin
Minuartia seksiyon betimlemesinde tohumlarin belirgin tiiberkulat, bazen sirt
cizgisinde ektinat oldugu belirtilmektedir [3]. Ancak bu tez ¢alismasi kapsaminda
Minuartia leucocephala tiiriinde tohumlarin fimbriat, M. micrantha ve M. woronowi

taksonlarinda ise tohumlarin tamamen papillat oldugu goriilmiistiir.
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Tohum mikromorfolojisinin gerek Caryophyllaceae familyasi gerekse Minuartia
cinsi i¢in ne kadar énemli oldugu diisiiniiliirse bu karmasanin taksonlarin ayriminda

ne gibi sorunlar ortaya ¢ikardig1 ortadadir.

Tzvelev (2002) tarafindan Minuartia cinsi iginde bulunan seksiyonlara ait bir ¢alisma
yapilmigtir. Bu calismada Tirkiye florasinda da yer alan Sabulina, Tryphane
seksiyonlar alt cins olarak degerlendirilirken alt seksiyon olarak yer alan Xeralsine
ise seksiyon olarak degerlendirilmistir[15]. Oysa Tirkiye florasinda yer alan
seksiyonlarin ayriminda sikintilar yer almakta ve ayrimda kullanilan yaprak sekli,
kaliks yapisi, sepal sekli ve tohum karakterleri gegis goOstermektedir. Ayrica
Minuartia isaurica McNeill taksonunun yayininda bu taksonun Minuartia ve

Sabulina seksiyonlari arasinda kaldigi McNeill tarafindan da belirtilmistir [3].

Tirkiye florasinda tohum olgiileri ve morfolojisi betimlemelerde ve teshis
anahtarinda ¢ok az kullamlmistir [3]. Oysa Flora U.S.S.R. ve son zamanlarda
yayimlanan Flora of China ve Flora Hellenica’da tohum morfolojisinden detayli
olarak bahsedilmis ve bu karakterler tiirlerin aymriminda kullanilmistir [20-22].
Caryophyllaceae familyasi iginde Minuartia ve diger cinslere ait bazi taksonlarin
tohum yiizeyleri farkli arastirmacilar tarafindan arastirtlmistir. Bu galismalar, tohum
yiizeyinin tiirlere dzgii oldugunu ve ayirimda kullanilabilecegini gostermistir. Oyle
ki, Flora U.S.S.R. ve Flora of China’da sadece tohum ytizeyi kullanilarak tiir ayirimi
yapilmigtir [20-23]. 2013 yilinda Mostafavi ve ark. tarafindan Iran’da yayilis
gosteren 20 tliriin tohum mikromorfolojisi ¢alisilmistir. Bu tiirlerden 15°1 iilkemizde
de yayilis gostermektedir. Calismada tiire ait SEM goriintiileri ve tiirlerin ylizey
desenleri tablo halinde sunulmus ve yiizey farkliliklarinin tiirler arasinda farklilik
gosterdigi tespit edilmistir [23]. 2014 yilinda Al-Saadi ve Al-Tale tarafindan Irak
florasinda yayilis gosteren 7 tliriin tohum mikromorfolojisi ¢alisilmistir. Bu tiirlerden
6’s1 lilkemizde de yayilis gostermektedir. Calismada tlire ait SEM goriintiileri, 151k
mikroskobu goriintiileri ve tiirlerin ylizey desenleri tablo halinde sunulmus ve yiizey

farkliliklarinin tiirler arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir [24].



2.1. Tohum Nedir?

Tohum, bitkide olgunlasmis oviiliin (tohum taslagi) gelismesiyle ortaya ¢ikan bir
tireme yapisidir. Kapali tohumlu bitkilerde ¢ifte déllenme meydana gelir ve daha
sonra embriyo ve endosperma olusur. Ancak testa adi verilen tohum kabugu ana
bitkinin sahip oldugu bir dokudur. Bu doku ¢ifte dollenme ile tohum olusmasinda
gerekli gelisim olgularim1 meydana getirebilmek icin tesvik eder. Dollenmenin
ardindan tohum taslaginda bazi farkliliklar meydana gelir ve bu farkliliklar genellikle
nusellus, embriyo kesesinde bulunan sinerjit ve antipot hiicrelerinin koérelmesine
neden olur. Dollenmis yumurta hiicresi olan zigot ardisira bdoliinerek embriyoya
farklilasir, tohum kabugu ya da testa ad1 verilen yapi integiimentlerden farklilagir ve
primer endosperma nukleusunun da endospermaya farklilasmasi sonucu tohum

meydana gelir [25-29].

2.1.1. Tohumun Kisimlari

Tohumun gergek kisimlar1 embriyo, endosperma ve testadan meydana gelir. Besi
doku (endosperma), embriyonun gelismesini saglamak i¢in bir besin kaynagidir.
Zigotun gelismesiyle meydana gelen embriyo; kotiledon (genek), radikula
(embriyonik kok), plumula(embriyonik gévde), hipokotil (kotiledonun alt tarafindaki
kisim) ve epikotil (kotiledonun iist tarafindaki kisim) olmak {izere 5 boliime ayrilir
[25-29].

Gymnospermae (acik tohumlu) bitkilerde, tozlasma déneminde oviiller karpellerin
etrafin1 sarmaz ve bu nedenle ac¢ik tohumlu anlamma gelen (gymno=¢iplak, acik +
spermae=tohum, sperm) gymnospermae ismi kullanilir. Gymnospermlerde gelisen
bir tohum taslagi (oviil) iginde iki veya daha ¢ok sayida kotiledon bulunmasindan
dolay1 bu bitkilere ¢ok c¢enekli (polycotyledon) bitkiler olarak adlandirilmaktadir.
Gymnospermlerde tohum taslaklar1 kozalaklarin tizerindeki kozalak pullarinin

yiizeylerinde olusurlar.

Angiospermae adi (angiyum=kap+ spermae=tohum) kapali bir ortamda iretilen
tohumu belirtmek i¢in kullanilmistir. Angiospermleri diger gruplardan ayiran en
belirgin 6zelligi ¢igeklerinin olmasidir. Endosperm ya da besi doku, genellikle

tohumun embriyosunu ¢evreleyen bir yapidir [25-29].
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Angiospermlerde (kapali tohumlu bitkiler) embriyo ¢ok fazla gelisememis bir kok,
govde ve yaprak tasir. Tohum iginde, kendi basina fotosentez yapincaya kadar
embriyoyu besleyecek olan kotiledonlar (¢enek) bulunur. Tohumunda bir genek
bulunduran bitkiler tek c¢enekliler (monokotiller), iki veya daha ¢ok g¢enek
bulunduranlar ise cift cenekliler (dikotiller) olarak adlandirilirlar[25-29].

Olgun bir tohum kabugu (testa) distan ige dogru epidermis, hipodermis, mekanik
tabaka, aerenkima ve klorenkima olmak tizere 5 kisma ayrilir. Tohum ¢eperinin
yapisina siiberin, lignin ve sklerankima lifleri katilmaktadir. Bunlar tohumun dis
etkenlere kars1 dayanikliliklarini artirir. Testanin yiizeyi piiriizsiiz, girintili ¢ikintil,
tiiberkiillii veya tiiylii olabilir. Cogunlukla gri, acik ve koyu kahverengi ve siyah
renktedir. Fasulye ve yerfistigi gibi bitkilerde testa daha inceyken findik gibi
bitkilerde daha kalin ve sert yapida olabilir. Embriyoyu ve besi dokuyu ¢imlenme
asamasina gelinceye kadar cok fazla su kaybina ugramaktan; biyolojik, kimyasal ve
mekanik etkilerden korumaya yardimeci olmaktadir. Uzerinde kanat, etli ve parlak
doku, tiiylii ve havayla dolu keseler gibi 6zel yapilar bulundurmasi tohumlarin

dagilmasina yardimci olmaktadir [25-29].

Doéllenmenin  ardindan integlimentler testaya farklilasir ve birkag histolojik
degisiklige ugrar. Meyvenin zarma funikulusla  baglanan  tohumlarin
olgunlastiklarinda koptuktan sonra funikulusun olusturdugu ize hilum adi
verilmektedir. Bazi tohumlarda funikulusun integiimentle birlestigi bolgede rafe
denilen boyuna yariklar olusur. Integiimentlerin polen tiipiine polenlerin girmesini
saglamak i¢in tohum taslaginda biraktiklar1 bosluk kisima mikropil ad1 verilmektedir.
Tohumun mikropil kisminda ya da funikulus ¢evresinde dis integiimentin ucunda
bulunan hiicrelerin tomurcuklanmasiyla meydana gelen etli beyaz yapiya karunkula
adi verilir. I¢ integiimentin ucundaki hiicrelerin tomurcuklanmasiyla operkulum
olusur. Funikulusun gelismesiyle olusan ve dollenmeden sonraki evrede neredeyse

tohum taslagini saran etli ¢ikintilara da aril denir [25-29].

Farkli taksonlara ait tohumlar sayi, sekil, renk ve biyiikliik olarak farklilik
gosterebilirler. Bunun en biiyiik nedeni olarak bulunduklar1 ortama uyum saglamak

ve nesillerini devam ettirmek gosterilebilir. Tohumlarin sekilleri ovaryumun
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boyutuna, sekline ve bitkinin bulundugu ¢evresel faktorlere (asir1 sicaklik, agirt nem

gibi) gore degisiklik gosterebilir[25-29].

2.1.2. Tohum Yiizeyinde Goriilen Baz1 Yiizey Desen Tipleri

Tohuma ait mikromorfolojik karakterler; testanin yiizey ornemantasyonu, sekli,
biiyiikliigii ve rengi olarak belirlenmistir. Tohumun suyunu kaybetmesi sonucunda
tohum kabugunda c¢esitli ornemantasyonlar meydana gelmektedir. Bu siislemeler her
tir i¢in farkli sekillerde olup ayirt etmede kullanilan 6nemli bir mikromorfolojik
karakterlerdir. Testa yiizeyindeki ¢esitli desen tipleri bir alt bolimde verilmistir.
Epiderma iizerinden alinan kesitlerdeki testa sekilleri (Sekil 2.1.) ve tohumun genel

seklinde goriilen testa yiizeyi sekilleri belirtilmistir (Sekil 2.2.) [30].
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2.2. Son Yillarda Tohum Mikromorfolojisi Uzerine Yapilan Calismalar

Amini ve ark. Tarafindan Gypsophila L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 23 takson, 3

yakin cinse ait 7 taksonla tohum mikromorfolojileri bakimindan karsilastirilmistir.

Calisma tohum mikromorfolojisinin Gypsophila cinsinin taksonomisinde 6nemli

oldugunu ortaya koymustur [31].

Mahdavi ve ark. Stellaria L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 8 taksonun tohum

mikromorfolojisini  SEM mikroskobu yardimiyla incelemislerdir. Elde edilen

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

Stellaria cinsine sinonim yapmislardir [32].

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

hazirlanmistir [33].

Keshavarzi ve ark. tarafindan Iran’da yayilig gdsteren 9 Geranium (Geraniaceae) tiirii
19 karakter temel alinarak tohum mikromorfolojisi bakimindan incelendi. Elde
edilen bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu tohumlarin yiizey
sekilleri, uzunluklar1 ve genisliklerinde tiirler arasinda anlamli farkliliklar oldugu

tespit edildi[34].

Guardia ve ark. Moehringia intricata Willk. subsp. intricata ve M. intricata subsp.
giennensis C.Diaz, Mota & F.Valle(Caryophyllaceae) taksonlarma ait tohum
mikromorfolojisi ¢aligmalarinda, tohum mikromorfolojisinin detayli yapisinin iki

alttiirtin ayriminda kullanilabilecegini gostermislerdir [35].

Ozgelik ve Kilig Silene (Caryophyllaceae) cinsi Auriculata (Boiss.) Schischkin
seksiyonunda yer alan 14 taksonun tohum mikromorfolojisini incelemislerdir.
Calismada tohum yiizey mikromorfolojisi ile ilgili 35 karakter kullanilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler, yiizey desenlerinin bazi taksonlar igin ayirt

edici oldugunu ortaya koymustur [36].

Kiilkoyliioglu ve ark. Minuartia anatolica var. anatolica ve M. pestalozzae
(Caryophyllaceae) tiirlerinin tohum yiizeylerini elektron mikroskobu yardimi ile
incelemislerdir. Caligmalarinda iki tiiriin ylizey desenlerin de biliylik farkliliklar
oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada taksonlara ait polen yiizeyleride
degerlendirilmistir. Calisma sonunda Minuartia tiirlerinin sistematik hiyerarsisinin
belirlenmesinde genel morfolojik karakterlerin yamisira tohum ve polen

karakterlerinin de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [37].
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Akgiil ve ark. Marrubium L. (Lamiaceae) cinsine ait 19 taksonun tohumlarini SEM
ile incelemislerdir. Calisma sonunda cinse ait taksonlar1 tohum sekillerine gore 3 tipe
ayrmiglardir.  Ayrica tohum sekillerinin  habitattan etkilenmedigini ve bu

karakterlerinin tiirlerin ayriminda kullanilabilecegini belirtmislerdir [38].

Poyraz ve Ataglar Velezia L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 5 tiiriin tohumlarini SEM
ile incelemislerdir. Calismada tiirlere ait tohumlarin olgunlastikca parlak siyah;
embriyonun dik, silindirik tohumlarin genellikle kivrilmis ve kalinlasmis kenarls,
dorsoventral olarak basik; hilum konkav yiizeyin ortasinda yer aldigim
gostermislerdir. Ayrica yiizey desenlerinde ve yiizey hiicre sekillerinde de farkliliklar

tespit etmislerdir [39].

Wofford Arenaria L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 15 taksonu tohum
mikromorfolojisi bakimindan SEM yardimiyla incelemistir. Calisma sonunda tohum
desenlerinin ve mikromorfolojik yiizey Ozelliklerinin taksonlar arasinda farkl

oldugunu tespit etmistir [40].

Minuto ve ark. Moehringia L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 30 tiirtin tohumlarin
SEM yardimui ile incelemislerdir. Calisma Caryophyllaceae familyasi {izerine yapilan
tohum mikromorfolojisine ait karakterlerin belirlenmesinde diger benzer galismalar
igerisinde oldukg¢a onemli bir yere sahiptir. Calismada Moehringia cinsinden baska
Minuartia, Arenaria, Sagina L.,Cerastium L. ve Silene cinslerine ait 12 taksonun da
tohum yiizeyleri incelenmistir. Sonuglar hem Moehringia cinsi taksonlariyla hemde
diger cinslere ait taksonlarla karsilagtirilmistir. Sonug olarak calisma kapsamina
giren taksonlarda tohum yiizeyi mikromorfolojisine ait karakterlerin habitattan
etkilenmedigi (asir1 kurak, asir1 nem vb.) ve tohum yiizeyi karakterlerinin tiirlerin

ayriminda kullanilabilecegi ortaya konmustur [41].

Crow Sagina L. (Caryophyllaceae) cinsine ait 15 taksonun tohum mikromorfolojisini
SEM yardimi ile incelemistir. Makro ve mikromorfolojik karakterler tespit edilerek

bu karakterlerin tiirler arasinda farklilik gosterdigini ortaya koymustur [42].

Fawzi ve ark. Silene (Caryophyllaceae) cinsine ait 11 taksonun tohum

mikromorfolojilerini SEM yardimi ile incelemislerdir. Makro ve mikromorfolojik
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karakterleri tespit ederek, bunlarin tiirler arasinda farklilik gosterip gostermedigini
arastirmiglardir. Calismada sonunda tohum mikromorfolojisinin taksonlar arasinda
farklilik gosterdigi ortaya konmus ve bu tespit dendogram kullanilarak sunulmustur
[43].

Bu c¢alismada Tirkiye yetisen Minuartia (Caryophyllaceae) cinsi Acutiflorae
seksiyonuna ait 12 taksonun tohum yiizeyi mikromorfolojisi 23 karakterler temel
alinarak 151k mikroskobu ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri elde
edilerek incelenmistir. Tohum yiizeylerinin mikromorfolojilerindeki farkliliklar
detayli olarak belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismanin son yillarda artan tohum
mikromorfolojisi ¢alismalarina ek veriler katacagi ve revizyon yapan arastirmacilar,
bitki morfolojisi ve sistematigi ile ilgilenen tiim bilim insanlar1 ig¢in O6nemli bir

kaynak olusturacagi timit edilmektedir.
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3. YONTEMLER
3.1. Ornek Toplama Cahsmasi

Tiirkiye Minuartia cinsi Acutiflorae seksiyonun da yer alan 12 taksona ait tohumlarin
toplanmasi i¢in yapilan arazi ¢alismalarinda her taksonun tohuma ge¢gme doénemleri
g6z Oniinde bulundurulmustur. Tez kapsamina giren taksonlara ait toplayici bilgileri

Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Tohum morfolojisinin belirlenmesinde kullanilan Minuartia taksonlarinin

adresleri
No Takson adi Toplayic1 | Adres
M. gracilis Karabiik: Cercen Koyii, Cercen Tepesi, 450-500 m,
1 Kog 1550
27.06.2014, kalker kayalik.
M. juniperina Sivas: Yildizeli-Camlibel arasi, verici istasyonu
2 Kog 1640 |
civari, 1850 m, 07.07.2014.
Erzurum: Palandoken Dagi, Ejder Tepesine dogru,
M. glandulosa
3 Kog 1629 | 39°49'43"K-41°16'41"D, 2630 m, 05.07.2014,
kayalik yamaglar.
M. lineata Erzurum: Olur, Akdag zirvesi, 2100-2200 m,
4 Kog¢ 1625

05.07.2014, kayalik yamaglar.

. Malatya: Hekimhan- Kursunlu arasi, 38°44'35"K-
M. rimarum var.

5 . Kog¢ 1559 | 37°51'30"D, 1810 m, 02.07.2014, akigkan tash
rimarum
yerler.
M. rimarum var. Sivas: Kangal-Giiriin arasi, Bogriidelik gecidi civari,
6 . Kog 1646
multiflora 1800 m, 07.07.2014, kalker kayaliklar.
) Antalya: Gevne Vadisi, 01.08.2015, beyaz
7 M. asiyeae Kog¢ 2123
kayaliklar.
M. umbellulifera Van: Baskale- Ispiriz Dag1, 38°04'09"K-043°57'
8 subsp. var. Kog 1575 | 21"D, 3300-3500 m, 02.07.2014, kalker kayalik
umbellulifera yerler.
M. umbellulifera Bitlis: Tatvan Nemrut Dagi, Krater i¢i kuzey
9 subsp. umbelllulifera Kog 2105 | yamaglar, 38°35'48"K-42°15'53"D, 2850 m,
var. kurdica 10.07.2015.
M. umbellulifera Denizli: Babadag, Gokbel Yaylasi, 37°4529"K -
10 Kog 2121

subsp. salbacica 28°51'01"D,1800 m, 01.08.2015, silisli serpantinli




yerler.

M. umbellulifera Sivas: Sarkisla, Karababa Dagi tistii, 39°27'07"K-
11 . Kog 1644
subsp. pontica 36°0425"D, 2070 m, 07.07.2014.

. Mugla: Koycegiz Yayla Kdyii (Agla), Gokgeova
M. umbellulifera
12 o Kog 2069 | istii, Sandras Dagt, 1970 m, 13.07.2015, serpantin
subsp. fimbriata
taglt yerler.

3.2. Mikromorfolojik Calisma
3.2.1. Isik mikroskobu yontemi

Tohumlar Bozok Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii'ndeki
Olympus SZX16 marka 151k mikroskobu altinda incelenmis elde edilen goriintiiler

Cellsens Dimension 3D programi kullanilarak ¢ekilmistir.

3.2.2. Elektron mikroskobu yontemi

Isik mikroskobu ile incelenen tohumlar daha sonra yiizey desenlerinin detayli olarak
tespit edilebilmesi amaciyla Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) altinda
incelenmistir. Tohum morfolojisi terminolojisi i¢in literatiirler kullanilmistir [44-49].
Secilen tohum oOrnekleri yan ve sirt yilizeyleri ayr1 ayr ¢ift yiizlii yapistirict bant
bulunan stap iizerine konulmus ve iletken duruma gecebilmesi, elektron mikroskobu
ekraninda goriintli verebilmesi i¢in 10 nm kalinliginda altinla kaplanilmistir.
Incelenen tohumlarin genel goriiniisleri ile ayrmtili yiizey siislemesini godsteren
mikrofotograflar Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde
cekilmistir. Bu ¢ekimlerde LEO 440 model SEM kullanilmis, numunelerin yan ve
sirt ylizey resimleri 200X, 1000X ve 3000X biiyiitmelerde goriintiilenmistir.

Tohum ylizey desenlerinin belirlenmesi amaciyla 23 karakter iceren bir betimleme
tablosu yapilmistir (Tablo 3.2). Isik mikroskobu yardimai ile her taksondan 20 olgun
tohum 6rnegi alinarak incelenmis ve yiizey desenlerini gosteren detayli betimlemeler
olusturulmustur. Ayirt edici olmayan karakterler betimlemeye konmamistir. Ayrica
betimlemeler kullanilarak tohum karakterinin cinsler veya taksonlar arasinda farkl
olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica bu karakterler kullanilarak bir ¢atalll

teshis anahtar1 olusturulmustur.
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Tablo 3.2. Calisma kapsaminda kullanilan tohum mikromorfolojisi betimleme tablosu

Takson ad: Toplayici no:
1 | Tohum sekli
2 | Tohum boyu
3 | Tohumeni
4 | Tohum rengi
5 | Graniil yapisi
6 | Ventral yiizey sekli
7 | Ventral yiizey hiicre tipi
8 | Ventral yiizey hiicre sekli
9 | Ventral yiizey hiicre tizeri
10 | Ventral yiizey hiicrelerin diizeni
11 | Ventral yiizey hiicre kenar1 disleri
12 | Ventral yiizey hiicre kenar1 dislerin dizilis sekli
13 | Ventral yiizey hiicre kenar1 diglerin dizilis diizeni
14 | Ventral yiizey hiicre kenari ortalama dis say1si
15 | Dorsal yiizey sekli
16 | Dorsal yiizey hiicre tipi
17 | Dorsal yiizey hiicre sekli
18 | Dorsal ylizey hiicre tizeri
19 | Dorsal yiizey hiicrelerin diizeni
20 | Dorsal yiizey hiicre kenar1 digleri
21 | Dorsal yiizey hiicre kenar1 diglerin dizilis sekli
22 | Dorsal yiizey hiicre kenar1 dislerin dizilis diizeni
23 | Dorsal yiizey hiicre kenar1 ortalama dis sayist
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4. BULGULAR

Calismada Tiirkiye Minuartia (Caryophyllaceae) cinsi Acutiflorae seksiyonuna ait 12
taksonun 1sik mikroskobu ve SEM resimleri g¢ekilmistir. Calisma kapsamina giren
taksonlarin toplanan Orneklere dayanarak betimlemeleri yapilmis, ¢igeklenme
tarihleri, yiikselti ve genel yayiliglar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Taksonlar Tiirkiye
florasinda yer alan filogenetik siraya uygun olarak verilmistir. Ayrica tohumlarin
151k mikroskobu resimleri (Sekil 4.7) ile,yan ve sirt yilizeyi desenlerinin tespiti i¢in
200X, 1000X ve 3000X olmak tizere 3 farkli biiylitmede ¢ekilen SEM resimleri
(Sekil 4.1.,Sekil 4.2.,Sekil 4.3.,Sekil 4.4.,Sekil 4.5.,Sekil 4.6.)ve tohum

mikromorfolojisi betimlemeleri verilmistir.

4.1. Caryophyllaceae (Karanfilgiller)

Caryophyllaceae familyast genellikle otsu veya yar1i c¢alimsi taksonlardan
olugsmaktadir. Yapraklari genellikle karsilikli, basit, parcasiz, stipulsuz veya bazen
stipulludur. Cigekleri tam simetrili, genellikle erdisi, tek veya simoz g¢igek
durumundadir. Sepaller 4-5, serbest veya bir tiip halinde birlesmis haldedir. Petalleri
(0-)4-5, serbest, siklikla klavli, bazen i¢ ylizeylerinde e¢kler bulundurur.
Stamenleri(3-)10 adettir. Yumurtalik iist durumlu, 1 veya 2-5 pargaya ayrilmis
lokuslu, plasentalanma serbest, tohum taslaklar1 ¢ok veya nadiren azdir. Petalleri,
stamenleri ve yumurtaliklart bazen uzamis bir yapi tizerinde bulunur (antofor) veya
sepalleri, petalleri ve stamenleri nadiren ovaryum etrafinda olur. Stiluslar1 2-5,
serbest veya kismen birlesiktir. Meyveleri genellikle stilus sayisi veya 2—3 kati kadar
dis veya kapakla agilan kapsiil, nadiren diizensiz kirilan {iziimsii veya agilmayan

meyve tipindedir. Tohumlar: ¢ok sayida veya 1 adettir[3-5].

4.2. Minuartia L.

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

Tek veya ¢ok yillik otlar veya nadiren yar1 calimsilar, siklikla cok govdeli veya kisa-
sik1 ¢ok govdeli. Yapraklar stipulsuz, mizraksidan seritsiye kadar veya kalin kilsiya
kadar. Cigek durumu ugta, (1-)3-50-¢igekli siki simdzlerde birlesmis veya gevsek

sim0z kiimeler olusturmus. Sepaller 5, serbest, otsu veya her iki kenarda seritsi zarsi,



genellikle esit 3-9-damarli, bazen belirgin 1 ana damar ve belirsiz 2 yan damarli,
nadiren damarlar hafif belirgin. Petaller 5, bazen oldukga kiicilik, nadiren yok, beyaz
veya nadiren pembemsi, ucu yuvarlak veya nadiren emarginat. Stamenler (3-)10, iki
halkada, dis halka bazen eksik, i¢ halka tabanda basit ya da catalli glandli (sapsiz
salgi tiiyii). Stilus 3. Kapsiil 3 kapakla agilir; tohumlar koyu kahve renkli, nadiren

saman renginde, etli bir ek doku bulunmaz [3].

4.2.1. Minuartia Cinsine Ait Seksiyonlarin Ayrim Anahtari

1. Sepaller Seritsi-Oblong..........ovviiiiiii e Spectabiles
1. Sepaller yumurtamsi, mizraksi veya seritsi-mizraksi
2. Sepaller 5-15-damarli
3. Yapraklar bizsi-kils1, 3(-5)-damarli..................................Plurinerviae
3. Yapraklar mizraksi-tersmizraksi, 4-10-damarl..................... Lanceolatae
2. Sepaller 1-3-damarl
4. Tek yillik
5. Yapraklar 1-3-damarli; staminal glandlar belirsiz................. Sabulina
5. Yapraklar 3-7-damarli; staminal glandlar belirgin.............Minuartia
4. Cok yillik

6. Yapraklar 1-3-damarh

7. Petaller tabana dogru tedricen daralir........................ Acutiflorae
7. Petaller tabana dogru aniden daralmis klavli............... Tryphane
6. Yapraklar 3-7-damarli.............ccccoovevvnieninenniie e Minuartia
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4.3. Seksiyon Acutiflorae (Fenzl) Hayek

Cok yillik. Yapraklar seritsiden bizsi-kilsiya kadar, 1-3-damarli. Kaliks yumurtamsi,
tabanda sertlesmemis, sepaller yumurtamsidan yumurtamsi-mizraksiya Kkadar,
sivriden siprivriye kadar, belirgin 3-damarli, ¢icekte dik veya hemen hemen dik.
Petal taban1 kamamsi, genellikle sepallerden uzun, staminal glandlar hemen hemen

yuvarlak. Tohumlar retikulattan tiiberkiilata kadar, papillali, bazen fimriyat [3].

4.3.1. Minuartia gracilis McNeill (Sekil 4.1, 4.3, 4.19)

Tohumlar bobreksi veya yuvarlak, 0.4-0.6 x 0.4-0.6 mm, a¢ik veya koyu kahverengi,
graniillii, yan yiizeyler i¢biikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre
tizeri genellikle bir basinda bir de sonunda olan 2 tane sapsi papillali, hiicreler
diizensiz, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi
diizenli, ortalama dis sayis1 20. Sirt yiizeyler i¢biikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre
sekli dikdortgensi, hiicre iizeri diizensiz papillali ve cogunda 2 tane, hiicreler
diizenli, hiicre kenar1 disleri belirsiz, dislerin dizilis sekli belirsiz, dislerin dizilisi

belirsiz, ortalama dis sayisi-.

Genel Yayihs: Endemik.
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Sekil 4.1. Minuartia gracilis (Kog¢ 1550) — A. Habit, B. Cigekdurumu, C. Brakte, D.
Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.
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4.3.2. Minuartia juniperina (L.) Maire & Petitm. (Sekil 4.2, 4.3, 4.19)
[Mat. Etude FIl. Geogr. Bot. Orient4: 48 (1908)]!

Tohumlar bobreksi, 0.6- 1.1 x 0.5-1 mm, agik veya koyu kahverengi, graniillii, yan
yiizeyler diiz, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre tizeri digbiikey,
hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin
dizilisi diizenli, ortalama dis sayis1 19. Sirt yiizeylerin; sekli i¢biikey, hiicre tipi
tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre lizeri disbiikey, hiicreler diizenli, hiicre kenar1
disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizenli, ortalama dis
sayisi 20.

Genel Yayihisi: Yunanistan, Suriye, Irak, iran ve Tiirkiye.
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Sekil 4.2. Minuartia juniperina (Kog 1640) — A. Habit, B. Cigekdurumu, C. Brakte,
D. Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.

26



100 pm

{100 pm i e s 00 g . } 10 um

S g . A ; =l s
P «“.f,:_ S ¢ 4 e /F,'S{'r‘-".‘

100 um & " e A 10 um

100 pm s Basinn | LLL 11 v % ——10 pm

Sekil4.3. Tohum yiizeyi SEM resimleri (A-C, 6n yiizey; D-F, sirt yiizey). 1-
Minuartia gracilis, 2- M. juniperina

4.3.3. Minuartia glandulosa (Boiss. & Huet) Bornm. (Sekil 4.4, 4.6, 4.19)
[In Feddes Rep. Beih., 89: 347 (1940)].

Tohumlar bobreksi, 0.6-1 X 0.6-0.9 mm, acik veya koyu kahverengi, graniillii, yan
yiizeyler i¢biikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli uzamis dikdortgensi, hiicre lizeri
disbiikey, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V
undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 27. Sirt yiizeyler i¢ veya dis
biikey, hiicre tipi tiiberkiillii, hiicre sekli karemsi, hiicre tiizeri ekinat, hiicreler

diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilisi V undulat, dislerin dizilisi
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diizensiz, ortalama dis say1s1 17.

Genel Yayihs: iran ve Tiirkiye.

Sekil 4.4. Minuartia glandulosa (Kog 1629) — A. Habit, B. Ci¢gekdurumu, C. Brakte,
D. Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.

4.3.4. Minuartia lineata Bornm. (Sekil 4.5, 4.6, 4.19)
[Beih. Bot. Centrbl. 27(2): 318 (1910)]!

Tohumlar bobreksi, 0.5-1.1 x 0.7-0.9 mm, agik veya koyu kahverengi, graniillii, yan
yiizeyler sekli i¢blikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre iizeri
disbiikey, hiicreler diizensiz, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V
undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 19. Sirt yiizeyler i¢biikey,
hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre iizeri digbiikey, hiicreler
diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi

diizenli, ortalama dis sayis1 15.
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Genel yayihs: iran, Irak, Ermenistan ve Tiirkiye.

0

Sekil 4.5. Minuartia lineata (Kog 1625) — A. Habit, B. Cigekdurumu, C. Brakte, D.
Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.
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Sekil4.6. Tohum yiizeyi SEM resimleri (A-C, 6n yiizey, D-F, sirt yiizey). 3-
Minuartia glandulosa, 4- M.lineata

4.3.5. Minuartia rimarum (Boiss. & Balansa) Mattf. var. rimarum (Sekil 4.7, 4.9,
4.19)
[In Bot. Jahrb. 57 Bibl. 126: 32 (1922)].

Tohumlar bobreksi veya yuvarlagimsi, 0.6-1.1 x 0.5-1 mm, agik veya koyu
kahverengi, graniilli, yan yiizeyler diliz, hiicre tipi tiiberkiillii, hiicre sekli
dikdortgensi, hiicre iizeri merkezde bir tane kisa papillali, hiicreler diizensiz, hiicre
kenar1 digleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz,

ortalama dis sayis1 22. Sirt yiizeyler digbiikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli
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dikdortgensi karemsi, hiicre lizeri merkezde bir tane kisa papillal, hiicreler diizensiz,
hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz,

ortalama dis sayis1 25.

Genel Yayihs: Endemik.

31



Sekil 4.7. Minuartia rimarum var. rimarum (Kog¢ 1559) — A. Habit, B. Ci¢gekdurumu,
C. Brakte, D. Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.
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4.3.6. Minuartia rimarum (Boiss. & Balansa) Mattf. var. multiflora McNeill
(Sekil 4.8, 4.9, 4.19)
[In Notes R. B. G. Edinb. 24: 350 (1963)].

Tohum bdbreksi, 0.5-1 x 0.6-0.9 mm, acik kahverengi, graniilli, yan yiizeyler
icbiikey, hiicre tipi tiiberkiillii, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre iizeri iki kisa papillali,
hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin
dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 19. Sirt yiizeyler igbilikey, hiicreler tiiberkiilli,
hiicre sekli karemsi, hiicre iizeri uzun papillali ve ortas1 ¢okiik hiicrelerle karisik,
hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat,

dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 15.

Genel Yayihis: Endemik.
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Sekil 4.8. Minuartia rimarum var. multiflora (Ko¢ 1646) — A. Habit,
Cigekdurumu, C. Brakte, D. Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G.
Meyve.
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Sekil 4.9. Tohum yiizeyi SEM resimleri (A-C, 6n ylizey, D-F, sirt yiizey). 5-
Minuartia rimarum var. rimarum, 6- M.rimarum var. multiflora

4.3.7. Minuartia asiyeae H.Duman (Sekil 4.10, 4.12, 4.19)
[In Karaca Arbor. Mag. 4:159 (1998)].

Tohumlar bobreksi, 0.5-0.6 x 0.5-0.7 mm, agik veya koyu kahverengi, graniillii, yan
yiizeyler icbiikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre {izeri
disbiikey, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli S veya
genisce V undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 18. Sirt yiizeyler
digbtikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre {izeri disbiikey, hiicreler

diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli S veya genisce V undulat,
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dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 16.

Genel Yayihis: Endemik.

Sekil 4.10. Minuartia asiyeae (Kog 2123) — A. Habit, B. Ci¢cekdurumu, C. Brakte, D.
Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.

4.3.8. Minuartia umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. umbellulifera var.
umbellulifera (Sekil 4.11, 4.12, 4.19)
[In Notes R. B. G. Edinb. 24: 146 (1962)].

Tohumlar bobreksi, 0.6-1.1 x 0.6-0.9 mm, agik veya koyu kahverengi, graniillii, yan
yiizeyler icbiikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre iizeri
disbiikey, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V
undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 27. Sirt yiizeyler disbiikey,

hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre lizeri digbilikey, hiicreler diizenli,
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hiicre kenar disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz,

ortalama dis sayis1 18.

Genel Yayihs: Endemik.

0
o

Sekil 4.11. Minuartia umbellulifera subsp. umbellulifera var. umbellulifera (Kog
1575) — A. Habit, B. Cigekdurumu, C. Brakte, D. Sepal, E. Petal, F.
Staminalgland, G. Meyve.
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Sekil 4.12. Tohum yiizeyi SEM resimleri (A-C, 6n yiizey; D-F, sirt yiizey). 7-
Minuartia asiyae, 8- M. umbellulifera subsp. umbellulifera var.
umbellulifera

4.3.9. Minuartia umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. umbellulifera var. kurdica
McNeill (Sekil 4.13, 4.15, 4.19)
[In Notes R. B. G. Edinb. 24: 352 (1963)].

Tohumlar bobreksi, 0.7-1.1 X 0.6-0.9 mm, agik veya koyu kahverengi, graniillii, yan
yiizeyler icbiikey, hiicre tipi tliberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre {tizeri
digbtikey, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V

undulat, diglerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 28. Sirt yiizeyler disbiikey,
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hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre tizeri disbiikey, hiicreler diizenli,
hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz,

ortalama dis sayis1 21.

Genel Yayihs: Endemik.

Sekil 4.13. Minuartia umbellulifera subsp. umbellulifera var. kurdica (Kog 2105) —
A. Habit, B. Cigekdurumu, C. Brakte, D. Sepal, E. Petal, F.
Staminalgland, G. Meyve.

4.3.10. Minuartia umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. salbacica McNeill (Sekil
4.14,4.15,4.19)
[In Notes R. B. G. Edinb. 24: 352 (1963)].

Tohumlar bobreksi, 0.6-1.1 x 0.6-0.9 mm, acik veya koyu kahverengi, yogun
graniillli, yan yiizeyler i¢biikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre
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tizeri digbiikey, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirsiz, dislerin dizilis sekli V
undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 17. Sirt yiizeyler disbiikey,
hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre lizeri digbiikey, hiicreler diizenli,

hiicre kenar1 disleri belirsiz, dislerin dizilis sekli diiz.

Genel Yayihis: Endemik.

Sekil 4.14. Minuartia umbellulifera subsp. salbacica (Ko¢ 2121) — A. Habit, B.
Cicekdurumu, C. Brakte, D. Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.
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Sekil4.15. Tohum yiizeyi SEM resimleri (A-C, 6n yiizey; D-F, sirt yiizey). 9-
Minuartia umbellulifera subsp. umbellulifera var. kurdica, 10- M.
umbellulifera subsp. salbacica

4.3.11. Minuartia umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. pontica (Bornm.) McNeill
(Sekil 4.16, 4.18, 4.19)
[In Notes R. B. G. Edinb. 24: 352 (1963)].

Tohumlar bobreksi veya yuvarlagimsi, 0.8-1.1 x 0.7-0.9 mm, koyu kahverengi,
graniillii, yan yiizeyler i¢biikey, hiicre tipi tiiberkiilliihiicre sekli dikdoértgensi, hiicre
iizeri ¢cok sayida kisa sapsiz papillal, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin,
dislerin dizilis sekli S undulat, dislerin dizilisi diizenli, ortalama dis sayist 21. Sirt
yiizeyler diiz, hiicre tipi tliberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre tizeri 1-¢ok
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sayida sapsiz papillali, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 digleri belirgin, dislerin dizilis

sekli V undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 23.

Genel Yayihs: Endemik.

W e

Sekil 4.16. Minuartia umbellulifera subsp. pontica (Ko¢ 1644) — A. Habit, B.
Cicekdurumu, C. Brakte, D. Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.

4.3.12. Minuartia umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. fimbriata McNeill (Sekil
4.17,4.18, 4.19)
[In Notes R. B. G. Edinb. 24: 351 (1963)].

Tohumlar bobreksi, 1.1-1.7 x 0.9-1.5 mm, agik veya koyu kahverengi, yogun
graniillii, yan ylizeyler diiz, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli dikdortgensi, hiicre
tizeri digbiikey, hiicreler diizenli, hiicre kenar1 disleri belirgin, dislerin dizilis sekli
yatik U undulat, dislerin dizilisi diizensiz, ortalama dis sayis1 27. Sirt yiizeyler

digbtikey, hiicre tipi tiiberkiilat, hiicre sekli karemsi, hiicre tizeri papillali, hiicreler
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diizenli, hiicre kenar1 disleri belirsiz, dislerin dizilis sekli U undulat, dislerin dizilisi

diizensiz, ortalama dis sayisi -.

Genel Yayihs: Endemik.
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Sekil 4.17. Minuartia umbellulifera subsp. fimbriata (Kog¢ 2069) — A. Habit, B.
Cigekdurumu, C. Brakte, D. Sepal, E. Petal, F. Staminalgland, G. Meyve.
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Sekil 4.18. Tohum yiizeyi SEM resimleri (A-C, 6n yiizey; D-F, sirt yiizey). 11-
Minuartia umbellulifera subsp. pontica, 12- M. umbellulifera subsp.
fimbriata
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Sekil 4.19. Tohum yiizeyi 151tk mikroskobu resimleri. 1-Minuartia gracilis, 2-
M.juniperina, 3- M.glandulosa, 4- M.lineata, 5- M.rimarum var.
rimarum,6- M.rimarum var. multiflora, 7-M. asiyae,8-M. umbellulifera
subsp. umbellulifera var. umbellulifera, 9-M. umbellulifera subsp.
umbellulifera var. kurdica, 10- M.umbellulifera subsp. salbacica, 11-M.

umbellulifera subsp. pontica, 12- M.umbellulifera subsp. fimbriata






5. TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Minuartia cinsi {izerine yapilan tohum mikromorfolojisi ¢alismalari1 tarandiginda,
Bojnansky ve Fargasova tarafindan 2007 yilinda ¢ikarilan “Atlas of Seeds and Fruits
of Central and East-European Flora” adli eserde toplam 26 Minuartia tiiriiniin tohum
mikromorfolojisinin ¢alisildigr goriilmektedir [30]. Bu taksonlardan 5’1 (M.
glomerata, M. hybrida, M. hirsuta, M. recurva ve M. setacea) Tiirkiye florasinda yer
almaktadir [3]. Bu ¢alismada iilkemizde yayilis gosteren Acutiflorae seksiyonuna ait

takson bulunmamaktadir.

Tez aragtirmasi olarak Tirkiye Minuartia cinsi Acutiflorae seksiyonuna ait 12
taksonun tohum mikromorfolojisi incelenmis ve bu tohumlara ait betimlemeler
olusturulmustur. Tez galismasini olusturan 12 taksondan 9’u Tirkiye’ye endemik

olup seksiyonun endemizm orani1 % 75°tir.

Mostafavi ve ark., iran’da yayilis gosteren 20 taksonun tonum mikromorfolojisini
caligmiglardir. Bu taksonlardan 15’1 Tirkiye’de de yetismektedir. Ancak bu
calismada Minuartia hybrida, M. mesogitana, M. montana ve M. umbellulifera
tiirlerine ait hangi tir alti taksonun ele alindigi belirtilmemistir. Calisma da
tilkemizde yayilis gosteren Acutiflorae seksiyonunda yer alan taksonlardan M.
umbellulifera, M. glandulosa, M. lineata ve M. juniperina tiirleri yer almaktadir.
Calismada verilen SEM goriintiileri ve betimlemeleri incelendigi zaman sonuglarin

tez ¢alismamizda elde edilen verilerle uyum iginde oldugu belirlenmistir [23].

Irak florasinda yayilis gosteren 7 Minuartia taksonunun tohum mikromorfolojisini
calismiglardir. Bu taksonlarin tamami (M. juniperina, M. hamata, M. hybrid, M.
intermedia, M. meyeri, M. montana, M. picta) Tirkiye florasinda da yer almaktadir.
Calismada Acutiflorae seksiyonuna ait M. juniperina tiirii yer almaktadir. Bu
calismada elde edilen veriler ile tez kapsaminda elde edilen bulgular benzerlik

gostermektedir [24].

Tez calismamiz siiresince iilkemizde yayilis gosteren Acutiflorae seksiyonunda yer
alan 12 taksona ait tohumlarin yan ve sirt yiizeylerinin 151k mikroskobu ve SEM

gorintiileri ¢ekilmistir. Elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucu, tohum



sekillerinin  genellikle bobreksi-yuvarlagimsi  veya bobreksi  oldugu, tohum
biiyiikliiklerinin M. gracilis 0.3-0.6 x 0.3-0.6 mm, geri kalan taksonlarda ise 0.6-1.2
X 0.7-1 mm oldugu, tohum yan ve sirt yiizey hiicrelerinin genellikle diiz tiiberkiillii
oldugu, tiiberkiil hiicre iizerlerinin genellikle diiz veya nadiren papillali oldugu, hiicre
kenar diglerinin genellikle V-undulat, nadiren U-undulat veya belirsiz oldugu tespit

edilmistir.

Taksonlara ait tohum SEM goriintiileri incelendigi zaman M. rimarum var. multiflora
taksonunun sirt yiizeylerinin uzun papillali ve ortast ¢okiik hiicrelerle karisik olmasi
diger taksonlardan farkli olduklar1 belirlenmistir. Yine Acutiflorae seksiyonuna ait
taksonlarin ¢ogunda tohumlarin 0.3-0.5 X 0.3-0.5 mm biiyiikliiginde oldugu ve
Acutiflorae seksiyonunda yer alan M. gracilis tiiriiniin tohum boyutlar ile Sabulina
seksiyonuna benzerlik gosterdigi, M. umbellulifera subsp. fimbriata taksonu
tohumlarinin papillali olmasi ile diger alt tiirlerinden farklilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Tiirkiye ve gevre iilke floralarinda yer alan tohum betimlemeleri ile tez ¢alismamiz
kapsaminda elde edilen bulgular karsilastirildiginda, biiyiik 6l¢iide Ortiistiigii tespit
edilmistir [10-20]. Bir uyumsuzluk olarak; Minuartia umbellulifera subsp. fimbriata
taksonunun betimlemesinde tohumlarin fimbriyat (Sacakli) oldugu belirtilmistir.
Ancak calismamizda tohumlarin papillali oldugu tespit edilmistir. Istisna gdzard
edilecek olursa, tez c¢alismamiz kapsaminda yapilan bu calisma tohum
mikromorfolojisinin taksonlar arasinda farklilik gosterdigini, ayni tlire ait bireyler
arasinda ise degismedigini gostermistir. Elde edilen tohum mikromorfolojisi
karakterlerinin taksonlarn ayriminda da kullanilabilecegi goriilmiis ve bu nedenle
Tirkiye Minuartia cinsi Acutiflorae seksiyonunda yer alan taksonlarin ayrim

anahtarinda da kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Calismamizda Tirkiye Minuartia cinsi Acutiflorae seksiyonuna ait taksonlara ait
tohumlarin detayli incelemeleri sonucunda olusturulan ayrim anahtar1 asagida

verilmistir.
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1. Tohumlar 0.3-0.5 mm uzunlugunda

2. Yan ve sirt yiizey hiicreleri papillalt...........cccooiiiiiiiiiiiiiie, M. gracilis

2. Yan ve sirt yiizey hiicreleri tiiberkiilat ..........cccccevvveviviieiiiiiriieiienn, M. asiyeae

1. Tohumlar 0.5-1.7 mm uzunlugunda

5. Tohumlar 1.1-1.7 mm uzunlugunda ..........c.ccceeveeveeievierierieneeeeeens M. fimbriata
5. Tohumlar 0.5-1.1 mm uzunlugunda

6. Tohumlarin yan ve sirt yiizeyleri tiiberkiillii

7. Yan ve sit yiizey hiicrelerinin kenar digleri belirgin degil

............................................................... M. umbellulifera subsp. salbacica

7. Yan ve sirt yiizey hiicrelerinin kenar disleri belirgin ...... M. juniperina,M.

lineata, M. umbellulifera var. umbellulifera, M. umbellulifera var.
kurdica

6. Tohumlarin yan veya sirt yiizeyleri ektinat, papillaliveya ige ¢okiik

8. Yan yiizey hiicreleri tiiberkiillii, sirt yiizey hiicreleri ektinat

.............................................................................................. M. glandulosa

8. Yan veya sirt yiizeyleri papillali veya ige ¢okiik veya sivri
9. Yan ylizey hiicreleri tliberkiilat ..................... M. rimarum var. rimarum
9. Yan yiizey hiicreleri 1-cok sayida papillali
11. Sirt yiizey hiicreleri ice¢okiik............... M.rimarum var. multiflora

11. Sirt ylizey hiicreleri sapsiz papillali.M. umbellulifera subsp. pontica
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Sonug olarak; bu tez calismasinda Tirkiye’de yayilis gosteren Minuartia cinsi
Acutiflorae seksiyonunda yer alan 9’u tilkemize endemik olan toplam 12 taksonun
tohum mikromorfolojisi ayrintili olarak ¢alisilmistir. Calismada tilkemizde endemik
olan 9 taksonun tohum mikromorfolojisi ilk kez belirlenmistir. Tiim taksonlara ait
yalnizca tohum oOzellikleri kullanilarak teshis anahtari yapilmistir. M. umbellulifera
igerisinde yer alan ve teshislerinde karisilik yasanan M. umbellulifera subsp. pontica
ve M. umbellulifera subsp. salbacica taksonlar1 i¢in yeni karakterler elde edilmistir.
Ozellikle son dénemlerde Caryophyllaceae familyas1 basta olmak iizere birgok
familyaya ait taksonlarda tohum yiizeyimikromorfolojisi arastirmalar1 artmistir. Bu
caligmalar tohum mikromorfolojisinin taksonlarin ayriminda kullanilabilecegi
gostermistir. Bu tez ¢alismasinin, Tirkiye’de 78 taksonla temsil edilen Minuartia
cinsi basta olmak {izere, diger cinslere ait taksonlar iizerinde yapilacak benzer

calismalar i¢in kaynak olusturacagi iimit edilmektedir.
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