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A morphometric study on Pterygoneurum ovatum
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Abstract

In this study, Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dix. populations which collected from eight different localities
in the Central Anatolia were examined. Dissections of these specimens were performed, and length-width of leaf, leaf
cells, capsule, seta and dimensions of spore were measured by the imaging system (Olympus DP25). Data obtained
from morphometric studies, assessed by using the Canonical Vector Analysis (CVA). STATISTICA 7 package program
was used for the analysis of CVA. CVA-scores obtained from STATISTICA 7 were evaluated by PASS 2008 program
package. The first two root values as a result of CVA analysis were shown with scatter charts in two-dimensional plane
and Clustering analysis was performed. Mahalanobis distance matrix (D?) was calculated to determine the
morphological differences between populations of the eight localities. According to this matrix, dendrogram which
show separation of the groups with UPGMA clustering were formed. As a result of CVA, applied to determine the
morphological differences in the species of Pterygoneurum ovatum, the first three vector announced that 89.8% of total
variation. Looking at the weights on the first three vectors of morphometric characters (height-width of the capsule,
marginal-basal cell width, the base cell size, sporting size etc.) it was determined that morphological characters have
high weight on the vectors. In the dendrogram generated by UPGMA cluster, all localities were gathered two main
branches. As a result of the analysis, statistically, all populations were found to be quite different.
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Pterygoneurum ovatum iizerine morfometrik bir cahyma

Ozet

Bu calismada, I¢ Anadolu Bolgesinde sekiz farkli lokaliteden toplanan Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dix.
populasyonlar1 incelendi. Bu 6rneklerin diseksiyonu yapildi, goriintiileme sisteminde (Olympus DP25), yaprak boyu-
eni, yaprak hiicrelerinin boyu-eni, kapsul boyu-eni, seta boyu-eni ve spor boyu odlgiileri alindi. Morfometrik galismalar
sonucunda elde edilen veriler Kanonikal vektor analizi (CVA) kullanilarak degerlendirildi. CVA i¢in STATISTICA 7
paket programi kullanildi. CVA sonucu olusan ilk iki kok degeri, PASS 2008 paket programinda, 2 boyutlu diizlemde
dagilim grafikleri ile gosterildi ve Kiimeleme (Cluster) analizi uygulandi. Sekiz populasyona ait lokaliteler arasinda
morfolojik farkliliklar1 belirlemek igin Mahalanobis mesafe matrisi (D?) hesaplandi. Bu matris temel almarak UPGMA
kiimelemesi ile gruplarin ayrimini gosteren dendrogram olusturuldu. Pterygoneurum ovatum tiriinin morfolojik
farkliliklarini tespit etmek icin uygulanan kanonikal vektor analizi sonucunda ilk {i¢ vektdr, toplam varyasyonun %
89,8’ini agiklamistir. Morfometrik karakterlerin ilk ti¢ vektor tizerindeki agirliklarma bakildiginda kapsiiliin boyu-eni,
yaprak kenar hucrelerinin eni, yaprak taban hicrelerinin boyu ve spor boyu gibi morfolojik karakterlerin vektorler
iizerinde yiiksek agirliga sahip oldugu belirlendi. UPGMA kiimelenmesi ile olusturulan dendrogramda biitiin lokaliteler
iki ana dalda kiimelendi. Yapilan analizler sonucunda, istatistiksel olarak tiim populasyonlarin farkli oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karayosunu, Pterygoneurum, CVA, Morfometri, Morfotip
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1. Giris

Pottiaceae familyas: yaklagik olarak 1500 tiire sahiptir. Bilinen 10.000-15.000 karayosunu tiiriintin %10’undan
fazlasim igerir (Werner vd., 2004). Pottiaceae familyasinda kiigiik bir cins olan Pterygoneurum ilk defa Juratz
tarafindan Pterygoneurum carifolium Jur. tip 6rneginden tanimlanmigtir. Pterygoneurum, bireylerinin kigiik boyutlari
ve belirgin fenotipik varyasyonlar1 gibi sebeplerden otiirii taksonomik olarak zor bir gruptur (Ezer ve Kara, 2011,
Carrion vd., 1995; Guerra vd., 1994). Farkli taksonomik sunumlara gore diinyada 9-13 kadar tiir igerdigi bilinmektedir.
Pterygoneurum cins olarak Alonia, Alloinella ve Crossidium’a yakindir (Sekil 1). Ancak bu 3 yakin cinsten yaprak
tizerindeki lamellalar1 ile ayrilir (Zhao vd., 2008). Son literatiirlere gore Tiirkiye‘de Pterygoneurum cinsine ait 3 takson
bulunmaktadir. Bunlar P. subsessile (Brid.) Jur., P. ovatum (Hedw.) Dix., ve P. squamosum Segerra& Kurschner
tarleridir (Uyar ve Cetin, 2004; Kiirschner ve Erdag, 2005; Ezer ve Kara, 2011). Bunlar igerisinde en yaygin olan ve
¢ok farkli morfotipler gosteren takson P. ovatum’dur.
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Sekil 1. Pterygoneurum cinsinin Potiaceae famiyasi igerisindeki konumu (Elgadillo, 1975).

1.1. Pterygoneurum ovatum tiiriiniin genel 6zellikleri

Bitki nispeten kiguk, 1-2 mm yiiksekliginde, sarimsi-yesil renkte ve seyrek tuft bicimindedir. Govde ¢ok kisa
ve diktir. Yapraklar nemli iken 45 dereceden az bir agiyla sekillenmis, kuru iken yatiktir. Yaprak sekli ovat ve genis
konkav olup, 1-1,5 mm’ye kadar uzanir. Yaprak kenarlari diiz ya da hafif ice kivriktir. Kosta uzun, piiriizsiiz bir diken
seklindeki yap1 ile sonlanir, kostanin ventral yiizeyinde 2-4 siradan olusan yesil lamella mevcuttur. Yapragn iist
kismindaki hiicreler kare seklinde veya diizensiz alt1 koseli, 10-14 pm capinda, piiriizsiiz ya da ‘C’ sekilli ufak
papillalidir. Bazal hiicreler dikdortgen seklinde, 23-56 um x 13-20 pm boyutlarinda, ince geperli ve piiriizsiizdiir. Seta
1,5-3 mm uzunlugundadir. Kapsiil kisa, 1-1,5 mm uzunlugunda, silindirik ve koyu kahverengidir. Operkulum konik
gagali, kisa ve tepe (rostrum) kismu egiktir. Peristom disleri yoktur. Kaliptra kukullat ve plruzsuzdur. Sporlar 23-29 pm
capinda ve kahverengimsidir (Heyn ve Herrnstadt, 2004).

1.2. Turkiye’deki Pterygoneurum tiirlerinin teshis anahtari (Oesau, 2003’den degistirilerek)
1.Kapsiil ige gomiik, kaliptra mitrat, seffaf yaprak ucu tiyii tirtikli, yapragn iki kati uzunlukta, yaprak hiicreleri

PAPIIIANL ..o e P. subsessile (Brid.) Jur.

1.Kapsiil disa uzamais, kaliptra kukullat, yaprak hiicreleri genellikle piiriizsiiz, nadiren papillalt............cccoooeverrniriinnnne. 2
2.Yaprak lamellas1 3 ve daha fazla sirali, peristom disleri yok, sporlar 25-30 pm.................... P. ovatum (Hedw.) Dix.
2.Yapraklar lamellas1 2 sirali ve ek olarak 3-4 skuamos plak vardir......................... P. squamosum Segerra& Kiirschner
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2. Materyal ve yontem

Bu calismada sekiz farkli lokaliteden toplanan Pterygoneurum ovatum tiirii incelenmisitr. Bu baglamda,
Olympus DP25 goériintiileme sistemine bagl 151k ve stereo mikroskoplarinda bitkilerin genel goriintisleri, yapraklarmin
boyu ve eni, yaprak hucrelerinin boyu ve eni, kapsiiliin boyu ve eni, setanin boyu ve eni, sporun boyu ve eni 6l¢iilmiis,
goriintiileri alimmigtir. Elde edilen morfolojik veriler morfometrik analizlerde kullanilmistir.

Morfometrik ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler, kanonikal vektor analizi (CVA) olarak bilinen istatistik
yontemle degerlendirilmistir. Bu analiz morfometrik karakterler arasindaki korelasyona bagli olarak o6nceden
belirledigimiz gruplari birbirinden ayiran fonksiyonlar1 bulmakta ve hesaplanan fonksiyonlar ile yeni gbzlenen birimi
smiflandirma hatasim1 en aza indirecek bigimde gruplardan herhangi birine atamaktadir. CVA varyans-kovaryans
matrisine (pooled varyans-kovaryans) gereksinim duyar ve bu matrislerden yararlanarak Wilk’s Lambda degerini
hesaplar. Ayrica her kiimeleme sonucunda gruplar arasindaki farkliligin derecesini degerlendirmeye yarayan bir uzaklik
matrisi olan Mahalanobis uzaklik matrisini hesaplar. CVA igin STATISTICA 7 (StatSoft, Inc., 2005) paket programi
kullanildi. Bu programdan elde edilen CVA skorlar1 kullanilarak PASS 2008 (Hintze, 2008) paket programinda, CVA
sonucu olusan ilk iki kok degeri, 2 boyutlu diizlemde dagilim grafikleri ile gosterildi. Ayrica CVA sonucu elde edilen
Mabhalanobis uzaklik matrisi kullanilarak NTSYS pc 2.2 (Rohlf, 1993) paket programinda bir diger ¢ok degiskenli
analiz olan Kiimeleme (Cluster) analizi morfolojik verilere uygulanarak SHAN-UPGMA agaci ¢izildi.

3. Bulgular
3.1. Kanonikal vektor analizi (CVA)
Erciyes Dag1, Sarimsak Dagi, Melendiz Dagi, Nigde kampiis barakalar, Nigde kampiis, Nigde Fertek 1, Nigde

Fertek 2 ve Nigde Merkez’de yayilis gosteren Pterygoneurum ovatum (Sekil 2) tiiriiniin morfolojik farkliliklarini tespit
etmek i¢in uygulanan kanonikal vektor analizi sonucunda ilk ii¢ vektor, toplam varyasyonun % 89,8’ini agiklamistir.

| TEY N

Sekil 2. P.ovatum’un genel goriintisleri (a: Erciyes Dag1, b: Melendiz Dagi, c: Nigde Fertek 1, d: Nigde Fertek 2,
e: Nigde kampiis barakalar, f: Nigde kampiis, g: Nigde Merkez, h: Sarimsak Dagz).

Toplam varyasyonun, I. vektor % 41,4’tUn, 11. vektor % 32,2°sini ve II1. vektor % 16,2’sini agiklamistir (Tablo
1). Kanonikal vektor analizi sonucunda olusan siniflandirmada ¢alisilan lokalitelere ait biitiin bireyler kendi gruplarinda
siniflanmistir (Tablo 2). Morfometrik karakterlerin ilk {i¢ vektor tizerindeki agirliklarina baktigimizda, kapsiiliin boyu
(Wilks’ lambda degeri= 0.000001; F= 3,77; P<0,05), kapsiil eni (Wilks’ lambda degeri= 0.000001; F= 4,83; P<0,05)
(Sekil 3), yaprak kenar hiicrelerinin eni (Wilks’ lambda degeri= 0.000001; F= 3,17; P<0,05) (Sekil 4), yaprak taban
hiicrelerinin boyu (Wilks’ lambda degeri= 0.000001; F= 4,18; P<0,05) (Sekil 5), spor boyu (Wilks’ lambda degeri=
0.000001; F= 4,37; P<0,05) (Sekil 6) morfolojik karakterleri vektorler iizerinde yiliksek agirhiga sahip oldugu
gorilmektedir (Tablo 3).
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Sekil 3. P. ovatum’un kapstlii (a: Erciyes Dag1, b: Melendiz Dagi, ¢: Nigde Fertek 1, d: Nigde Fertek 2, e: Nigde
kampiis barakalar, f: Nigde kampiis, g: Nigde Merkez, h: Sarimsak Dag).

Sekil 4. P. ovatum’un yaprak kenar hiicreleri (a: Erciyes Dag1, b: Melendiz Dagi, c: Nigde Fertek 1, d: Nigde Fertek 2,
e: Nigde kampiis barakalar, f: Nigde kampiis, g: Nigde Merkez, h: Sarimsak Dagi).

p- L

Sekil 5. P. ovatum’un yaprak taban hiicreleri (a: Erciyes Dagi, b: Melendiz Dagy, c: Nigde Fertek 1, d: Nigde Fertek 2,
e: Nigde kampiis barakalar, f: Nigde kampiis, g: Nigde Merkez, h: Sarimsak Dagi).
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Sekil 6. P. ovatum’un sporlart (a: Erciyes Dagt, b: Melendiz Dag1, c: Nigde Fertek 1, d: Nigde Fertek 2, e: Nigde
kampiis barakalar, f: Nigde kampiis, g: Nigde Merkez, h: Sarimsak Dag).

Kanonikal vektdr analizi sonucu olusturulan iki boyutlu kiimeleme grafikleri Sekil 7°de gosterilmistir. Bu
grafige bakildiginda biitiin lokalitelerdeki 6rneklerin birbirlerinden farkli bolgelerde kiimelendigi goriilmektedir. Bu
kiimelenme aslinda ¢aligilan lokalitelerin cografik konumlar1 ile paraleldir. Hemen hemen ayni ekolojik sartlar:
paylasan ve cografik olarak yakin olan lokaliteler (Nigde lokaliteleri) birbirlerine yakin bolgelerde kiimelenirken,
Sarimsak Dag1 ve Melendiz Dagi lokaliteleri bunlardan farkli bolgelerde kiimelenmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Erciyes Dag1, Sarimsak Dagi, Melendiz Dagi, Nigde kampiis barakalar, Nigde kampiis, Nigde Fertek 1, Nigde
Fertek 2 ve Nigde Merkez’de yayilis gosteren P. ovatum turtiniin morfolojik karakterlerinin Kanonikal Vektér Analizi
ile iki boyutta kiimelenmesi.

4. Sonuglar ve tartiysma

Sekiz kromozomal forma ait lokaliteler arasinda morfolojik farkliliklar1 belirlemek igin Mahalanobis mesafe
matrisi (D?) hesaplandi ve bu matrisi temel alinarak UPGMA kiimelemesi ile gruplarn ayrimini gosteren dendrogram
olusturuldu (Sekil 9). Analiz edilen sekiz lokaliteye ait 4’er birey arasinda olusturulan Mahalanobis mesafe degerleri
incelendiginde c¢alisilan biitiin lokalitelerin istatistiksel olarak birbirinden oldukga farkli olduklar: belirlendi (P<0,05).
Bu analiz sonucunda birbirlerine morfolojik agidan en uzak lokaliteler Nigde Fertek 1 ve Nigde kampiis barakalar
lokaliteleri (D*=439,44; F=24,41; P<0,001) ile Nigde-Fertek 1 ve Sarimsak (D’=346,85; F=19,26; P<0,001) lokaliteleri
oldugu belirlendi. Yine Mahalanobis mesafe degerlerine gore birbirlerine en yakin lokaliteler Nigde Merkez ve Nigde
kampiis (D’=63,05; F=3,505; P<0.05), ile Nigde Merkez ve Nigde Fertek 2 (D°=64,98; F=3,61; P<0.05) lokaliteleri
arasinda oldugu belirlendi (Tablo 4).
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Tablo 1.Kanonikal ¢esitlilik analizine gore ilk yedi kanonikal ayrigim fonksiyonunun eigen degerleri.

151

Canonical cesitlilik analizi bdlamid
InW] B Il Tatal Canon Canon Mumer | Denom | Prob Wilks*

Fn Eigemvalue Pcnt Pcnt Corr Corrd F-Value | DF DF Lavel Lambeda

1 12,2333 41,4 41,4 0,9782 0,957 126 56 96,9 [+} 0,000011
2 17,276508 32.2 736 0,9723 0,8453 10,1 a1 27,9 o 0,000258
3 8,70a833 16,2 898  [08471 0887 (73 30 78 ] 0,004728
4 1,489955 4,6 944 0,8447 09,7135 |52 0 67,3 o 0,045894
5 1,963616 37 98 0,814 0,6626 |46 1z 55,9 ] 0,160158
[ 0,592769 18 99,9 0,7058 045982 (33 [ 44 0,0089 | 0,474681
7 0,057162 01 100 0,2325 0,0541 |07 2 23 0,5277 | 0,945929

Tablo 2. Ayrisim fonksiyonu analizine gore sekiz lokaliteye ait P. ovatum tlrinin siniflandirilmasi.

Fredicted
“Fopulasyonlar 1 z 3 4 5 6 7 ] Tatal
FROIYVES DA 4 o 0 0 (] o 0 o 4
SARTMSAK DAGT 0 4 7] ] ] 3] ] o 4
MELENDIZDAGL 0 0 4 0 (3] ] 0 0 4
NIGDE KAMPUS 0 o 0 4 0 o 0 0 4
BARAKALAR
E 8 [i] 0 0 1] 4 0 [i] i 4
NIGDE FERTFE 1 0 0 [V 0 0 4 0 0 4
NIGDE FERTEE 2 i 0 0 0 0 0 4 0 4
NIGDE MEREEZ 0 0 [V 0 0 0 0 4 4
Total 4 4 4 4 4 4 4 4 Al
Eeduction in classification error due to X's = 100 0%
Tablo 3. Kanonikal gesitlilik analizi 6zeti.
Wn:r Partial Fremove | p-level Taler. 1-Taler.

Kt]::t’t.‘l'hm 0000001 | D,274285 | 3,779770 0231236
sewbon Comonr | oarae R || e
Yeprakboya ww

an-rnkem 1,635173 | 0,231758 | 0,327516 | 0,672485
nmw e W Pty || s

mmmu-bmlem 0,000001 | 0310266 | 3,175720 0,157723
Taban hilcre eni _ 0,662 301 0,7 28410 W U,45'?255

0,006001

ﬁpnr e

0,073608 | 0,128357
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Calisilan sekiz lokalite arasinda UPGMA kiimelenmesi ile olusturulan dendrogramda biitiin lokaliteler iki ana dalda
kiimelendi (Sekil 8). Birinci ana dal Erciyes ve Nigde kampiis barakalar lokaliteleri icerirken diger ana dal bu
lokalitelerin haricinde kalan lokaliteleri igermektedir. Ikinci ana dal da kendi arasinda ii¢ alt dalda kiimelendi. Bunlar
birinci alt dal Sarimsak ve Melendiz lokaliteleri, ikinci alt dal Nigde kampiis, Nigde Merkez ve Nigde Fertek 2, {iglincii
alt dal ise Nigde Fertek 1°dir.

Tablo 4. Sekiz farkl lokalitede bulunan P. ovatum tiiriiniin morfolojik farkliligin1 gésteren Mahalanobis mesafe matrisi.

ERCIYES 0 0,000132 0000694 0,011673 0000149 0000227 0,000587 0,00008
DAGI

SARTMSAK 2325441 O 0004937 0000055 0002017 0000021  0,0000%5  0,000053

DAGI

MELENDIZ 1594577 937918 O 0,000145 0016296  0,00003% 0,00453  0,000707
DAL

NiGDE 78,6672 2826558 2279521 O 0,00004 0000007 0,000074 0,000009
KAMPUS
BARAKALAR

2265811 123,6019 70,861 302,1722 O 0,000077 0,01173  0,025392
KAMPUS
206,071 346,8554 3047608 4394403 2618952 O 0,000683  0,000736
FERTEK 1

NiGDE 1657882 2499782 100,9923 264,1843 78,5641 160,05%4 O 0,022971
FERTEK 2

NIGDE 260,2558 2846148 1387798 4152811 63,0996 1572721 64,9837 O
MERKEZ

MERKED

FERTCK 2

e
FERTES §

63.10 113.62 164.15 214 87 265 20
Cocfioent

Sekil 8. Sekiz farkli lokalitede P. ovatum tiirtinde morfolojik farkliliklar1 gosteren mahalanobis mesafe matrisi ve
matrisi temel almarak olusturulan UPHMA kiimelemesi

Olgiim dis1 olarak degerlendirmelerde; Pterygoneurum ovatum’un yaprak enine kesitlerinin ve stomalarinin
farkli oldugu tespit edilmistir. Stomalar Erciyes, Nigde Fertek 2 ve Nigde kampiis barakalar lokalitelerinde gémuk iken
diger lokalitelerimizde yiizeyseldir (Sekil 9). Enine kesitlerinde ise farkli lokalitelerdeki lamellanin dallanma bi¢imi
farklilik gostermektedir (Sekil 10).
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Sekil 9. P. ovatum’un kapsiliindeki stoma durumu (a: Erciyes Dag1, b: Melendiz Dag, ¢: Nigde Fertek 1,

d: Nigde Fertek 2, e: Nigde kampiis barakalar, f: Nigde kampiis, g: Nigde Merkez, h: Sarimsak Dag1)

Sekil 10. P. ovatum’un enine kesitleri (a: Erciyes Dagi, b: Melendiz Dagi, c: Nigde Fertek 1, d: Nigde Fertek 2,
e: Nigde kampiis barakalar, f: Nigde kampiis, g: Nigde Merkez, h: Sarimsak Dag1)

Hemen hemen ayni ekolojik sartlar1 paylasan ve cografik olarak yakin olan lokaliteler (Nigde lokaliteleri)
birbirlerine yakin bolgelerde kiimelenirken, Erciyes, Sarimsak ve Melendiz lokaliteleri bunlardan farkli bolgelerde
kiimelenmistir (Sekil, 8). Buradan Pterygoneurum ovatum’un kapsiil boyu, kapstl eni, yaprak kenar hiicrelerinin eni,
yaprak taban hiicrelerinin boyu ve spor boyuna gore 3 farkli morfotip gosterdigi sonucuna ulasilmistir. {lerde Tiirkiye
genelinde yapilacak ¢alismalarla P. ovatum’un sistematik konumu ve morfotip ¢esitliligi daha net ortaya ¢ikarilacaktir.
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