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Abstract

The Brassicaceae (Cruciferae) is one of the largest Angiosperm families, comprising approximately 340 genera
and more than 3350 species, distributed throughout the world, chiefly in temperate regions of the Northern Hemisphere.
According to the gridding system used for the flora of Turkey in May 2013 from Bornmuellera cappadocica B9 square
corresponding to Van Gilirpinar area, and in June 2014 Physocardamum davisii B9 square corresponding to the Agri
Tutak area. The collected specimens were pressed at the field using the herbarium rules, the locations and the
population observations were carefully recorded, and macro and general photographs that would reflect the natural form
of the plants in the best possible way were taken. The pollen characteristics of the species were studied in preparations
that followed the Non-asetholize Method (Wodehouse Method) for light microscopy (LM) studies. Measurement for the
Polar axis (P) equatorial ax is (E), colpi length, apocolpium, mesocolpium, exine thickness and intine thickness were
made for each sample by light microscope. The pollen and seed morphologies were studied for the first time using a
Scanning Electron Microscope and a Light Microscope. The pollen in the SEM made-ups as a result of exine surface
and surface ornamentation on the measurements by light microscopy morphometric measurements of the seeds LM and
SEM microphotographs taken, the size was measured and surface ornamentation will be identified.
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*

Physocardamum davisii ve Bornmuellera cappadocica tiirlerinin polen ve tohum morfolojileri

Ozet

Brassicaceae (Cruciferae) basta Kuzey Yarimkiire'de 1liman bdlgelerinde olmak iizere diinya ¢apinda yayilan
yaklasik 340 cins ve 3350 den fazla tiiriin olusturdugu, en biiyiik kapali tohumlu ailelerin biridir. Tiirkiye Florasi’nda
kullanilan kareleme sistemine gére Mayis 2013’de Bornmuellera cappadocica tiirii B9 karesinde bulunan Van ili
Girpnar ilgesinden, Haziran 2014°de Physocardamum davisii tirii B9 karesinde bulunan Agri Tutak ilgesinden
toplanmistir. Toplanan 6rnekler arazide herbaryum kurallarina uygun olarak preslenmis, lokalite bilgileri ve populasyon
gozlemleri dikkatlice kayit altina alinmis ve bitkilerin dogal halini en iyi sekilde yansitabilecek makro ve genel
fotograflar ¢ekilmistir. Tiirlerin polen &zellikleri 151k mikroskobu (IM) ¢alismalari i¢in Asetoliz olmayan (Wodehouse
Metodu) Yontemi kullanildi. Isik mikoskobu ile herbir 6rnegin Polar eksen (P), ekvatoryal eksen (E), kolpus uzunlugu,
apokolpium, mezokolpium, ekzin kalinligi ve intin kalinlig1 6lgiildii. Polen ve tohum morfolojileri Tarama Elektron
Mikroskop ve Isik Mikroskobu kullanilarak ilk kez caligildi. Polenlerin SEM’de yapilan ¢ekimler sonucunda ekzin
ylizeyi ve yiizeyindeki siislemeler lizerinde olgiimler, Isik mikroskobu ile morfometrik dlgimleri tohumlarin IM ve
SEM mikrofotografileri ¢ekilmis, boyutlar1 6l¢iilmiis ve yiizey siislemeleri tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Brassicaeae, Physocardamum davisii, Bornmuellera cappadocica, polen, tohum

1. Giris

Brassicaceae (Cruciferae) basta Kuzey Yarimkiire'de 1liman bdlgelerinde olmak iizere diinya ¢apinda yayilan
yaklasik 340 cins ve 3350 den fazla tiirlin olusturdugu, en biiylik kapali tohumlu ailelerin biridir Familyanin dagiliminin
ana merkezleri Iran-Turan, Akdeniz, ve Saharo-Sindian bolgeleridir (Al-Shehbaz, 1984).
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Taksonomik olarak Brassicaceae genis ve olduk¢a homojendir ve simiflandirma sorunlari iki seviyeden ortaya
konmustur:

1. Supragenerik diizeyde aile i¢inde dogal baglantilar tribus ve subtribus i¢inde cinslerde gruplandirma yapmak zordur.

2. Genel bir diizeyde taksonomik problemler biiyiik cinslerinde yakin akraba tiirlerin grup i¢indeki tiirlerin farklilagmasi ile ilgilidir
ve polen morfolojik veriler ile bu sorunlar1 ¢6zmekte yararli olabilecegi diisiiniilmistiir (Anchev & Deneva, 1997).

Brassicaceae polenleri stenopalynous genellikle retikulat ve tricolpattir (Erdtman, 1952). Brassicaceae
familyasina ait altfamilya gruplarim da temsil eden 132 cins 227 tiirlerin polenleri tricolpat oldugunu ancak Dithyrea
californica, Physaria, Lesquerella, Dimorphocarpa ve Nerisyrenia tirleri polenleri, 5, 6, 7, 9 ya da 10 kolpuslu
oldugunu belirlemistir (Rollins & Banerjee, 1979). Brassicaceae 87 tiirlerin polenleri incelenmis ve ¢ogunluk tricolpat,
birkag tiir inaperturate ya da trikolpat tetrakolpat polen goriilmiistir (Lahham & EIl-Eisawi, 1987). Taksonomik
problemleri olan Hesperis L. cinsinin Tirkiye’de yayilis gdsteren 25 tiire ait 35 Ornegin polen ve tohum yiizeyi
morfolojisi 151k ve taramali elektron mikroskobu ile ¢alisilmistir (Pinar ve ark, 2009).

Tohumlarin makro ve mikro yapisina iliskin veri, angiosperm takson smiflandirilmasi icin ¢ok Onemli
oldugunu ve Taramal1 elektron microskobu (SEM) teknigi kullanilarak bu ¢ok degerli bilgileri ve sistematik sorunlari
bu teknigi kullanilarak ¢éziim saglanmistir (Heywood, 1972). Son yillarda, bircok bilim adami tohum ve kiigiik
meyvelerin morfolojik ¢aligmalarinda SEM metodunu uygulamis ve ¢cogu calismada tohum kabuguna odakli ¢caligmalar
yapilmistir (Pinar ve ark,. 2009; Kaya ve ark., 2011; Kasem, ve ark., 2011, Ranjbar, 2014). Son yillarda Kandemir ve
ark.,(2014) tarafindan Physocardamum angustifolium (Hausskn. ex Bornm.) Kandemir comb. nov. seklinde yeni bir
kombinasyon Bornmuellera angustifolia (Hausskn. & Bornm.) Cullen & T.R.Dudley, Physocardamum davisii Hedge
ve Bornmuellera davisii (Hedge) Resetnik’in Physocardamum angustifolium’un sinonimleri olarak verilmis olan bu
taksonlara ait 6rneklerin yeniden degerlendirilmis, ilgili literatiirlerle incelenmis, sinonim olarak verililen taksonlar ve
Onerilen yeni bir kombinasyonla ilgili bulgular tartisilmigtir. Physocardamum davisii ve Bornmuellera cappadocica
tiirlerinin polen ve tohumlar ile ilgi herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Yapacagimiz bu ¢alisma ile basta bitki
sistematigine olmak iizere diger bilim dallarina katk: saglayacagini diigiiniiyoruz.

2. Materyal ve yontem

Calisma materyali 2011-2013 yillarinda, Mayis 2013°de Bornmuellera cappadocica tiirii B9 karesinde bulunan
Van ili Giirpinar il¢esinden, Haziran 2014°de Physocardamum davisii tirii B9 karesinde bulunan Agri Tutak il¢esinden
toplanmustir. Toplanan drnekler arazide herbaryum kurallarina uygun olarak preslenmis, lokalite bilgileri ve populasyon
gozlemleri dikkatlice kayit altina alinmis toplanan Ornekler preslenmis, lokalite bilgileri ve popiilasyon goézlemleri
dikkatlice kayit altina alinmis, makro ve genel fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 3). Flora of Turkey and East Aegean Islands
adli eser yardimiyla teshisi yapilmistir. Bu eserdeki tanimlanmig morfolojik sinirlart 6rnekler iizerindeki Glglimlerle
yeniden kayda almmustir. Polen slaytlart Wodehouse (1935) teknigini kullanilarak hazirlanmistir. Isik mikroskobu
caligmalarinda herbir polenin Polar eksen (P), ekvatoryal eksen (E), kolpus uzunlugu, apokolpium, ekzin kalinlig1 ve
intin kalinligi ve. Her bir bitkiden alinanl0 adet tohumun bir stereomikroskop yardimiyla uzunlugu ve genisligi
dleiilmiistiir. Istk Mikroskobunda yapilan morfolojik dlciimler Bitlis Eren Universitesi Biyoloji Boliimiinde bulunan
Olympus BX21 marka mikroskopta yapilmstir. Polen ve tohum yiizey ayrintilarinin belirlenmesi icin Firat Universitesi
Biyoloji Boliimii’'ndeki Jeol JSM 7001-F marka taramali elektron mikroskobunda (SEM)’de mikrofotografileri
¢ekilmistir (Sekil 1-2).

3. Bulgular

Physocardamum davisii ve Bornmuellera cappadocica polenlerine ait Olgiimler ile polen ozellikleri
Tablo.1.’de verilmistir. Polen 6zellikleri Faegri & Iversen, (1975), Punt ve ark., (1994), tohum terminolojisi ise Koul ve
ark., (2000) gore degerlendirilmistir. Physocardamum davisii ve Bornmuellera cappadocica tiirii izerinde morfolojik
Olgtimleri yapilmig ve farkliliklart kaydedilmistir. Bu taksonlarin polenleri genellikle 3-kolpat, tektat, prolat-sferoidal,
radyal simetrili ve isopolardir. Polar ve ekvatoral goriiniisleri de belirlenmistir. Isik Mikroskobu arastirmalarina gore,
taksonun boyutlart 6l¢iilmistiir (Tablo 1 ve Sekilla-b, Sekil 2 a-b). SEM’de elde ettigimiz sonuglara gore ekzin
skiilptiirii retikiilat ornamentasyon oldugu goriilmiistiir. Tohumla ilgili ¢alismada SEM mikrofotograflarinda; tohumun
biyikligi oOlgilmilg, sekli, ylizeyi ve tohum testasimin Ozelligi gozlemlenmistir (Sekil 1lc-d, Sekil 2c-d).
Physocardamum davisii tiiriiniin; Polar eksen (P) 16.64-(18.72)-20.73 ve ekvatoryal eksen (E) 16.89-(19.62)-21.40um.
Polen sekli prolat-sferoidal. Kolpus uzunlugu 12.43—(15.56)—17.71um, kolpus genisligi 2.57—(3.19)-5.93um, ekzine
kalinlig1 0.86—(1.13)—1.38um, intin kalinlig 0.67—(1.06)—1.19um. Apokolpium 13.07—(15.43)—18.78um (Tablo1).

Bornmuellera cappadocica tiiriiniin; Polar eksen (P) 15.37—(17.38)-21.55um ve ekvatoryal eksen (E) 14.48—
(18.02)-20.29um. Polen sekli prolat-sferoidal. Kolpus uzunlugu 12.77—(14.09)-15.89um, kolpus genisligi 2.38—(3.68)—
4.76um, ekzine kalinligi 1.18—(1.40)-1.50um, intin kalinligi 0.75—(1.06)-1.46 um ve Apokolpium 15.78—(16.90)—
19.80um (Tablol).
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Tablol. Physocardamum davisii ve Bornmuellera cappadocica taksonlarimin Isik mikroskobunda yapilan 6lgiim
arametreleri

Takson Polar Ekvatoral | P/E Kolpus Kolpus Ekzin intin Apokolpium
eksen eksen (E) | oram Uzunlugu | eni (Clt) | kalinhg | kahnhg | (um)
(P) (um) (um) Polen (Clg) (um) | (um) (pm) (um)
Min-max Min-max sekli Min-max Min-max | Min-max | Min-max | Min-max
Physocardamum | 18.72+1.22 | 19.62+0.94 | 0.95 15.56£0.67 | 3.19£0.34 | 1.13+0.18 | 1.06+0.19 | 15.43+1.73
davisii 16.64— 16.89- prolat- 12.43- 2.57-5.93 | 0.86-1.38 | 0.67-1.19 | 13.07-18.78
20.73 21.40 sferoidal | 17.71
Bornmuellera 17.3841.06 | 18.02+0.76 | 0.97 14.09+0.88 | 3.68+0.27 | 1.40+0.10 | 1.06+0.19 | 16.90+1.58
cappadocica 15.37- 14.48- prolat- 12.77- 2.38-4.76 | 1.18-1,50 | 0.75-1.46 | 15.78-19.80
21.55 20.29 sferoidal | 15.89

Sekil 1. SEM mikrofotografileri Physocardamum davisii polen; a-Genel goriinimii (X5500), b-Ekzin siislemeleri
(X8000), Tohum; c-tohum genel goriinimii (X27), d-tohum yiizeyi(X85)

Sekil 2. SEM mikrofotografileri Bornmuellera cappadocica polen; a-Genel goriintimii  (X5500), b-
Ekzinsiislemeleri(X15000, Tohum; c-tohum genel goriiniimii(X33), d-tohum yiizeyi(X500)
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Sekil 3. Bornmuellera cappadocica tiiriiniin; a-¢igegi, b-genel goriiniimii. Physocardamum davisii; c-¢icegi, d-genel
gorunimu

Lokaliteler;

Physocardamum davisii Hedge —Tiirkiye. B9 Agri, Tutak- Patnos arasi 2. km, kumlu ¢akilli alanlar, 1632m, 29
May 2013, M. Furat 30173, VANF.

Bornmuellera cappadocica (Willd.) Cullen and T.R.Dudley-Tirkiye. B9 VAN, Giirpmnar ile Hakkari arasi
Nebirnaf Yaylasina varmadan, ¢iplak yamaglar, 2915 m, 20 Jun 2014, M. Firat 30725, VANF.

4. Sonugclar ve tartisma

Bu c¢aligmada Physocardamum davisii ve Bornmuellera cappadocica polen ve tohum morfolojileri
kargilagtirmali olarak 151k ve taramali elektron mikroskobu kullanilarak arastirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda bu
iki tliriin polen ve tohum morfolojileri ile ilgili yapilan herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Yaptigimiz ¢alismada bu
iki tiire ait 151k mikroskobu ile yapilan Slgiimler tablol de verilmistir. SEM’den elde edilen sonuglar dogrultusunda
yapilan degelerlendirmeler her iki tiirde de ekzin siislemeleri retikulattir.

Brassicaceae familyasinin polenleri ekzin siislemesi retikulat ve stenopalynoz (Abdel, 2002). Brassicaceae'nin
polenlerinin morfolojik ¢alismalar1 birgok yazarlar tarafindan yiiriitiilmiistiir (Abdel, 2002; Perveen ve ark. 2004; Pinar
ve ark. 2009). (Perveen ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Alyssum L. cinsinden 8 tiire ait 3 polen tipi,
Polenlerin sekli; subprolat, prolat-sferoidal ve prolat, ekzin siislemeleri retikulat oldugunu gézlemlemislerdir.

(Resetnik ve ark., (2013) Brassicaceae familyasiyla ilgili molekiiler sistematik arastirmalar yapmuglar, bunun
sonuncunda cins seviyesinde Onemli degismeler oldugunu belirlemisler, 6zellikle g¢ekirdek ve ribozomal DNA
sonuglarma gore Physodocardamum cinsini Bornmuellera cinsi i¢ine yerlestirmisler; P. davisi tiirii ile ilgili B. davisii
(Hedge) Resetnik, comb. nov. seklinde yeni bir diizenleme 6nermislerdir. Bu familyada kullanilan en 6nemli morfolojik
karakterin baginda meyve ozellikleri gelmektedir. Physodocardamum cinsi, meyvelerin angustiseptat olmasi, en az 8
mm c¢apinda, zarimsi, torba gibi sigkin ve sarkik olmasi ile Bornmuellera cinsinden belirgin olarak ayrilmaktadir.
Tohum diziliminin 6nemli bir karakter oldugunu ve familyada, bu dizilimin meyvenin angustiseptat veya latiseptat olup
olmas1 ile iliskisi oldugu belirlenmistir (ReSetnik ve ark., 2013). Hedge, (1968) yaptig1 caligmada
Physodocardamum’un meyveleri Bornmuellera cinsinden daha ¢ok Coluteocarpus Boiss. ve Didymophysa Boiss.
cinslerine benzerlik gosterdigini belirlemistir. ReSetnik ve ark. (2014) yaptig1 ¢alismada Physocardamum Hedge cinsini
Bornumellera Hausskn. cinsine aktarmigtir. Physocardamum davisii tirii ise Bornmuellera davisi tiirliniin sinonimi
olmustur .

Brassicaceae familyasinda tohum karakterleri cins ve tiir diizeyinde ayirmak icin ¢ok 6nemlidir. Tohum
sekilleri orbikular, suborbikular, oblong, ovoidden oblong-ovoid kadar degismektedir. Tohumun en kii¢iigii 0.3-0.9,
0.5-1 mm biiyiigii ise 2.5-7, 3-8 mm arasinda degisiklik gosterir ve tirler arasindaki ayrimda yardimci olur.
Tohumlarm renkleri kirmizi-kahverengimsi kahverengi, sari-kahverengi olarak goriiliir. Yaptigimiz Caligmada ise B.
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cappodocica biiyiikliigi 1.82 x 2.72 sar1 renkte sekli ovat, yiizey siislemeleri; rugulos-striat, diger tiir de ise biyiikliik
1.70-3.60 sar1 renkte elliptik retikulattir.

Brassicaceae familyasinda bu iki tiiriin polen ve tohumu ile ilgili yapilan morfolojik c¢alismalar ilk kez
calistlmistir. Elde edilen sonuglar; basta bu familya olmak iizere diger cinslerine katki saglayacagini diistiniiyoruz.
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