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Abstract

In this study, micromorphological, anatomical, and ecological features of Agrostemma L. species (4. githago
L. ve A. brachyloba (Fenzl) K.Hammer) naturally distributed in Turkey were examined. While hair structure and
surface of the seed were researched thanks to scanning electron microscopy (SEM) in micromorphological studies,
transverse sections of the stem and leaf and stomata types were examined in anatomical studies. Consequently, the
characters such as seed surface, presence of druse crystals, undulate or straight epidermal surfaces and presence of
sclerenchyma in the leaf mid-vein were determined as important characters for the identification of these species.
According to ecological studies, there are some differences among the species with regard to physical and chemical
properties of soil.
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*

Tiirkiye'de yayilis gosteren Agrostemma L. (Caryophyllaceae) cinsi iizerinde mikromorfolojik, anatomik ve
ekolojik arastirmalar

Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye'de dogal olarak yayilis gdsteren Agrostemma (A. githago L. ve A. brachyloba (Fenzl)
K.Hammer) cinsinin iki tiirii iizerinde karsilagtirilmali mikromorfolojik, anatomik ve ekolojik arastirmalar
yuriitiilmiistiir. Mikromorfolojik ¢aligmalarda tily yapist ve tohum yiizeyi taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Anatomik c¢alismalarda, tiirlerin gévde ve yapraklarindan alinan enine kesitler ile yaprak stoma tipleri
arastirtlmistir. Sonug olarak, tohum yiizeyi, druz kristalllerinin varli1, epidermal yiizeyinin dalgali ya da diiz olusu ve
yaprak orta damarmin sklerankima igerip i¢cermemesi gibi karakterler tiirlerin teshisinde kullanilabilecek 6nemli
karakterler olarak belirlenmistir. Ekolojik ¢alismalara gére topragin fiziksel ve kimyasal yapist tiirlere gore bir takim
farkliliklar gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Agrostemma, anatomical, ecological, micromorphological, SEM
1. Giris

Caryophyllaceae familyasindan olan Agrostemma L. cinsinin Tiirkiye'de 2 tiirii dogal olarak yetismektedir. Bu
tirlerden 4. githago L. iilkemizde kozmopolit bir yayilis gosterirken A. brachyloba (Fenzl) K.Hammer ise daha ¢cok Ege
ve Akdeniz Bolgesi'nde yayilis gostermektedir. Bu cinsin iiyeleri lilkemizde "Karamuk", "Katir¢icegi" isimleriyle
anilmakta ve ozellikle 4. githago tiiriiniin tohumlar1 ve toprak istl kisimlari; idrar arttirici, balgam soktiiriicii ve kurt
diisiiriicii olarak alternatif tipta infiizyon ve dekoksiyon yontemiyle tiiketilmektedir (Baytop, 1999; Ekim, 2012).
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Agrostemma tiirleri iizerinde yapilmis bilimsel ¢aligmalara az sayida rastlanmistir (Firbank, 1986; Jurgens
2006; Goodrich ve ark. 2013). Buna karsin anatomik ve ekolojik calismalara hi¢ rastlanmamis olup sadece tohum
morfolojisi tizerine yapilmis birkag¢ calismaya rastlanmistir (Y1ldiz 2002; Bojnansky ve Fargasova 2007).

Bu calismada Tiirkiye'de iki tiir ile temsil edilen Agrostemma cinsinin karsilastirmali mikromorfolojik,
anatomik ve ekolojik 6zellikleri ilk defa kapsamli olarak agiga ¢ikarilmistir. Bu ¢alismanin Agrostemma cinsi haricinde
Caryophyllaceae familyasinin diger cinsleri ile de yapilacak anatomik ve ekolojik c¢aligmalara 6nemli bir referans
olacagni limit etmekteyiz.

2. Materyal ve yontem

Caligmada kullanilan bitkisel materyaller, ¢igeklenme ve tohumlanma zamanlarinda Ulus Dagi florasi (Giiner ve
Akcigek, 2013) nimn arazi ¢aligmalar1 esnasinda toplanmustir. Tiirlerin toplandigi lokaliteler ve toplayict numaralari
Tablo 1'de sunulmustur. Toplanan Orneklerin bir kismi herbaryum &rnegi haline getirilerek morfolojik ve
mikromorfolojik ¢alismalar i¢in saklanmis; bir kismi da anatomik ¢alismalar i¢in %70 etilalkol igeren koyu renkli cam
siseler icerisinde muhafaza edilmistir. Govde ve yapraklardan alinan enine kesitler Floroglusinol-HCL soliisyonu ile
boyanmis ve yapraklardaki klorofiller ise kloral hidrat ¢ozeltisi ile giderilmeye c¢aligilmistir (Yakar-Tan 1982).
Mikromorfolojik ¢alismalar i¢in gévde ve yapraklarin tily yapisi ve tohumlarin genel goriiniisii Nikon SMZ475T stereo
mikroskop ile incelenmis ve mikrofotograflar1 Masaiisti SEM cihazi ile goriintiilenmistir. Anatomik kesitlerin
Olciimleri ve fotograflart Olympus BX 51 ve Nikon Eclipse E600 binokuler 11k mikroskopu kullanilarak ¢ekilmistir.
Tohum yiizeyinin tanimlanmasi Murley (1951), Stearn (1992), ve Bojnansky ve Fargasova (2007)' ya gore yapilmistir.

Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri, Balikesir Universitesi, Temel Bilimler Uygulama ve
Aragtirma Merkezi Miidiirliigii'nde (BUTAM) gerceklestirilmistir. Toprak drneklerinde; fiziksel (tekstiir, pH, E.C, kireg
(CaCO03), toplam tuz) ve kimyasal (P, K, Cu, Fe, Zn, Mn, organik madde) analizler yapilmistir. Toprak Srneklerinin
analiz sonuglar1 Kacar (1972)' dan yararlanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Agrostemma tiirlerinin toplandigi lokaliteler
Table 1. Collecting localities of Agrostemma species

Tiir Toplanma lokalitesi

A. githago B2 Balikesir: Bigadi¢, Ulus Dagi, Namazlar deresi, Dere i¢i, 063° 59' 94" K / 412° 41' 77" D,
360 m, 14.05.2012, O. Giiner 1838, E. Akgicek

A. brachyloba B2 Balikesir: Bigadig, Ulus Dagi, Adali Koyii Orman deposu, P. brutia agikligi, 39° 24' 254" K

/028° 16' 872" D, 420 m, 05.07.2011, O. Giiner 1518, E. Akgigek

3. Bulgular

3.1 Cinsin govde anatomisi

Govdenin en dig kismi ince bir kiitikula ile ortiiliidiir. Epidermis tek tabakali oval-dikdortgen hiicrelerden
olusmus olup, iizeri 1-6 hiicreli uzun ince tiiyler ile 1-2 hiicreli kisa ve tabani genislemis tiiyler igermektedir. Tiiylerin
lizeri kiitikular mikropapillidir. Epidermis tabakasinda diasitik tipte seyrek olarak stomalara da rastlanmaktadir.
Epidermisin hemen altinda 3-6 sirali parankimatik korteks tabakasi yer almaktadir.

Korteks tabakasinin en i¢ kisminda tek sirali endodermis yer alir. Endodermis hiicrelerinde druz kristallerine A4.
brachyloba tiiriinde rastlanirken, 4. githago'da rastlanmamustir. Periskl tabakasi sklerankimatik olup govdede genis yer
kaplamaktadir (6-9 tabakali). Sklerankima tabakasi endodermisin hemen altinda kii¢iik ve liimeni dar hiicrelerden
olusurken; merkezi silindire dogru biiyiikk ve liimeni genis hiicrelerden olusmaktadir. Periskl tabakasinda seyrek olarak
druz kristallerine rastlanmaktadir. Merkezi silindir kesintili olup vaskuler demetler halinde goriilmektedir. Demetler
arasinda sklerankimatik hiicreler yer alir. Demet tipi agik kollateral olup kambiyum belirgin degildir. Oz bélgesi ince
ceperli, izodiyametrik sekilli parankimatik hiicrelerden olusmustur (Sekil 1).

3.2. Cinsin yaprak anatomisi

En dista tek siral1, oval ya da kiibik sekillerde epidermis yer almaktadir. Epidermisin {izeri ince bir kiitikula ile
kaplidir. Ortii tiiyleri her iki yiizde de gériilmekte olup, salgi tiiylerine rastlanmamaktadir. Mezofil ekvifasiyal olup {ist
ve alt ylizeyi palizat parankimasindan meydana gelmektedir. Palizat parankimalar1 arasinda 1-2 sirali siinger
parankimasina rastlanmaktadir. Stomalar epistomatik tipte olup hem alt hem iist epidermiste goriilmektedir. Stomalar
cogunlukla diasitik (Caryophyllaceae tipi) nadiren anizositik (Cruciferae tipi) tipte dizilis gostermektedir. Yaprak orta
damarinda genis bir vaskuler demet yer almaktadir. Ksilem {ist epidermise floem ise alt epidermise dogru yonelmistir.
Floemin hemen {izerinde bulunan hiicreler A. githago'da parankimatik iken; A. brachyloba'da sklerankimatik oldugu
goriilmektedir. Orta damar bdlgesinde druz kristallerine rastlanirken mezofil tabakasinda kristaller tespit edilmemistir
(Sekil 2).
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Sekil 1. Agrostemma cinsinin govde anatomik yapisi. 4. githago (a,b); A. brachyloba (c,d). ep: epidermis, kp: korteks parankimas,
sk: sklerankima tabakasi, en: endodermis, fl: floem, ks: ksilem, 6z: 6z parankimasi (Endodermis hiicrelerinde bulunan kristaller ok ile
gosterilmistir) (Skala: 50 p).

Figure 1. Stem anatomy of Agrostemma genus. A. githago (a,b); A. brachyloba (c,d). ep: epidermis, kp: cortex parenchyma, sk:
sclerenchyma layers, en: endodermis, fl: phloem, ks: xylem, 6z: pith parenchyma (Crystals of in endodermis cells were shown by
arrow) (Scale bar: 50 p).

3.3. Cinsin tiiy yapisi ve tohum karakteri

Cinsin tily yapisi incelendiginde gévde ve yapraklarin yogun olarak ortii tiiyleriyle kapli oldugu goriilmektedir.
Salg tiiylerine rastlanmamistir. Ortii tilyleri basit, dallanmamus, tek ya da ¢ok hiicreli ve kiitikular mikropapillidir.
Govde tiiyleri daha ¢ok 3-5 hiicreli, tabani dar ince ve uzun iken; yaprak tiiyleri daha g¢ok 1-2 hiicreli kisa ve tabani
genislemis oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Cinsin tohum yapis1 incelendiginde; tohumlar kuneat ile bdobreksi sekillerde, 2.5-2.9 - 2.6-3.4 mm
boyutlarinda, koyu kahverengi-siyah renklerdedir. Epidermis hiicrelerinin antiklinal g¢eperleri dalgali, periklinal
ceperleri ise parmaksi (digitat) tiiberkiilliidiir. Tohumlarin kenarlarindaki tiiberkiiller tohumlarin diger yiizeylerindeki
tiiberkiillere gore daha yogun ve biiyiiktiir. Tohum yiizey epidermis hiicreleri A. githago'da 36-66 x 123-276 p ve
diizenli iken 4. brachyloba’da 29-45 x 113-171 p boyutlarinda diizensiz sekillerdedir (Sekil 5).

4. Sonuglar ve tartisma

Bu caligmada, Tiirkiye'de yayilis gosteren Agrostemma tlrleri mikromorfolojik, anatomik ve ekolojik
ozellikleri yoniinden kargilagtirmali olarak ele alinmig ve incelenmistir. Mikromorfolojik ¢aligmalarda tiirlerin tity yapisi
ve tohum karakterleri arastirilmis ve birbirine benzer yapida oldugu goriilmiistiir. Tily yapisi basit, tek ya da gok
hiicreli, dallanmamis ortii tiiylerinden olustugu goriilmiistiir (Sekil 4). Agrostemma tiirlerini birbirinden ayirt edecek
onemli karakterlere tiiy morfolojisinde rastlanmamastir.

Tohum morfolojisinde tohumlarin sekilleri degiskenlik gostermektedir. 4. githago tiirlinde tohumlar kuneat
iken; A. brachyloba'da reniform (bdbreksi) tiptedir. Ayrica Tablo 2 ' de gosterildigi gibi tohumlarin epidermis hiicre
boyutlarinda da 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Yildiz (2002), 4. githago'nun tohum morfolojisini incelemis ve tohum seklinin ovoid-reniform, tohum sirtinin
yuvarlagimsi (rounded), tiiberkiil sekillerinin digitat ve tohum yiizey tipini diiz-konveks olarak tespit etmistir. Bizim
caligmalarimizda da tohum sekli kuneat, tiiberkiiller digitat ve tohum yiizeyi konveks olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Agrostemma cinsinin yaprak mezofil tabakasi (a,b) ve orta damarin (c,d) anatomik yapisi. 4. githago (a,c); A. brachyloba
(b,d). 6t: ortii tiiyd, iie: list epidermis, pp: palizat parankimasi, sp: slinger parankimasi, dk: demet kini, vd: vaskuler demet, p:
parankima hiicresi, sk: sklerankima hiicresi, ae: alt epidermis (Skala: 50 p).

Figure 2. Leaf mesophyll layer of Agrostemma genus (a,b) and anatomical structure of middle vascular of leaf (c,d) 4. githago (a,c);
A. brachyloba (b,d). 6t: eglandular trichome, iie: upper epidermis, pp: palisade parenchyma, sp: spongy parenchyma, dk: bundle
sheat, vd: vascular bundle, p: parenchyma cells, sk: sclerenchyma cells ae: lower epidermis (Scale bar: 50 p).

Sekil 3. Agrostemma cinsinin yaprak yiizeysel kesiti. Ust yiizey (a,c); Alt yiizey (b,d). 4. githago (a,b); A. brachyloba
(c,d). 6t: orti tiiyii, tie: Gist epidermis, st: stoma hiicresi, ae: alt epidermis (Skala: 20 p).

Figure 3. Leaf surface section of Agrostemma genus. Adaxial surface (a,c); Abaxial surface (b,d). 4. githago (a,b); A.
brachyloba (c,d). 6t: eglandular trichome, iie: adaxial epidermis, st: stomata cell, ac: abaxial epidermis (Scale bar: 20

B
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Sekil 4. Agrostemma cinsinin tily yapisi. a. A. githago govde tiiyili. b. 4. githago yaprak alt ylizey, c. A. brachyloba

yaprak alt yilizey. d. A. githago yaprak ist yiizey.
Figure 4. Trichome structure of Agrostemma genus. a. Stem trichome of A. githago, b. Abaxial surface of 4. githago, c.

Abaxial surface of 4. brachyloba. d. Adaxial surface of 4. githago.

Sekil 5. Agrostemma cinsinin tohum sekli (A,C) ve yiizeyi (B,D). A. githago (A,B), A. brachyloba (C,D) (Skala: A,C:

500 p ; B,D: 200 p).
Figure 5. Seed shape of Agrostemma genus (A,C) and seed surface (B,D). A. githago (A,B), A. brachyloba (C,D)

(Scale bar: A,C: 500 p ; B,D: 200 p).
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Tablo 2. Agrostemma tiirlerinin karsilastirmali tohum morfolojisi.
Table 2. Comparative seed morphology of Agrostemma species.

Tiirler Boyutlar (mm) Tohu.m Tohum rengi Tohum sirti Epidermis hiicre - ].Epidermis hilcre l,?ep.eﬂeri
sekli boyutu(u) Periklinal geper | Antiklinal geper
A. githago 2.5-2.9-2.6-3.2 Kuneat Koyuk.rengi'den Yuvarlagimsi 36-66x 123-276 Konveks Dalgali
siyaha dogr
A. brachyloba  2.6-3.0x2.7-3.4 Reniform Koyuk.rengi'den Yuvarlagimsi 29-45x113-171 Konveks Dalgali
siyaha dogr

Govde ve yapraklardan alinan enine kesitler incelendiginde, tiirleri ayirmak i¢in 6nemli karakterlerin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 1-3). Ozellikle druz kristallerinin gdvde ve yapraklarda bulundugu yerler ile bu kristallerin gévde ve
yapraklarda bulunma siklig1 tiirleri birbirinden ayirmada kullanilabilecek onemli bir karakter oldugu goriilmiistiir.
Metcalfe ve Chalk (1950, 1979) kristallerin sistematik ve filogenetik ¢alismalarda tiirler arasi karigikligi gidermek i¢in
onemli ve degismeyen karakterler oldugunu vurgulamiglardir.

Agrostemma tiirlerinin  karsilastirilmali  govde anatomik karakterleri Tablo 3' te verilmistir.  Tablo
incelendiginde iki tiiriin de birbirine benzer karakterlere sahip oldugu goriilmekle birlikte endodermis tabakasinda druz
kristallerinin varligi bu iki tiirli birbirinden ayirmaktadir. Druz kristallerine 4. brachyloba'da yogun olarak rastlanirken
A. githago'da rastlanmamustir (Sekil 6).

Tablo 3. Agrostemma cinsinin karsilagtirmalt gévde anatomik karakterleri.
Table 3. Comparative stem anatomical characters of Agrostemma genus.

Tiirler Tiirler Korteks Endodermis Sklerankima Vaskuler Floem
tabaka savisi hiicrelerinde tabaka savisi demet sayisi tabaka sayisi
druz kristalleri
A. githago A githago 3-5 vok 7-10 10-12 3-5
A. brachylot  A. brachyloba  3-6 var 6-9 6-9 3-5

Sekil 6. Agrostemma tiirlerinde druz kristalleri. Ust sol resim: Sklerankima hiicrelerinde druz kristalleri (4. githago
/gdvde enine kesiti); Ust sag resim: Endodermis tabakasinda druz kristalleri (4. brachyloba /gdvde enine kesiti) ; Alt
resim: Yaprak orta damarinda druz kristalleri (4. brachyloba /yaprak enine kesiti) (Druz kristalleri oklar ile
gosterilmistir) (Skala: 20 p).

Figure 6. Druses crystals of Agrostemma species. Top-left figure: Druses crystals in sclerenchyma cells (4. githago
/Stem cross-section); Top-left figure: Druses crystals in endodermis layer (4. brachyloba /Stem cross section) ; Below
figure: Druses crystals in leaf middle vascular (4. brachyloba /Leaf cross-section) (Druses crystals were shown by
arrow) (Scale bar: 20 p).

Selami SELVI et al., Anatomical, micromorphological and ecological studies on the genus Agrostemma L. (Caryophyllaceae) growing in Turkey



Biological Diversity and Conservation —7 /1 (2014)

Tablo 5. Agrostemma cinsinin toprak analiz sonuglarinin degerlendirilmesi.
Table 5. Evaluation of the results of soil analyses of Agrostemma genus.

67

Tiirler
Parametreler A. githago A. brachyloba
Analiz sonucu Yorumu Analiz sonucu Yorumu
Biinye (Tekstiir) % 69 Killi-Tinl % 44 Tin
pH % 6.49 Hafif Asit % 6.41 Hafif Asit
E.C. 97 uS/cm Tuzsuz 34 uS/cm Tuzsuz
Kireg % 0.63 Az Kiregli % 0.47 Az Kiregli
Organik madde % 2.86 Orta % 2.55 Orta
P (Fosfor) 39.1 (#3.8) mg/kg Fazla < 1.0 mg/kg Az
K (Potasyum) 374 mg/kg Fazla 186 mg/kg Yeterli
Cu (Bakir) 0.3 (£0.1) Yeterli 0.2 (£0.1) Yeterli
Fe (Demir) 24.5 (£2.2) Yeterli 51.3 (+4.7) Fazla
Zn ( Cinko) 0.7 (£0.1) Yeterli 0.3 (£0.1) Az
Mn (Mangan) 15.6 (x1.4) Yeterli 16.7 (x1.5) Yeterli
Tablo 4. Agrostemma cinsinin karsilastirmali yaprak anatomik karakterleri.
Table 4. Comparative leaf anatomical characters of Agrostemma genus.
Tiirler Stoma tipi Mezofil tipi Mezofil Ortadamarda Ortadamarda Epidermis hiicrelerinin antiklinal
tabakasmda druzkristalleri  sklerankimanmm ceperleri
druz kristalleri durumu Ust epidermis ~ Alt epidermis
A. githago Diasitik, Anizositik Ekvifasiyal yok seyrek yok Dalgali Dalgali
A. brachyloba Diasitik, Anizositik Ekvifasiyal vok yofun 2-4 sirall Diiz Diiz

Tiirlerin yaprak anatomisi incelendiginde; mezofil tabakasinda 6nemli farkliliklar goriillmemekle birlikte orta damarin
tiirler arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 4). Ozellikle vaskiiler demetlerin iizerinde sklerankima tabakasinin
olup olmamasi ve druz kristallerinin yogun ya da seyrek bulunmasi iki tiirli kolaylikla birbirinden ayirdigi goriilmektedir (Sekil 2,
Tablo 4). Yine yiizeysel kesitlerde iist ve alt epidermis hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri A. githago'da dalgali iken; A. brachyloba'da
diiz oldugu tespit edilmistir (Sekil 3; Tablo 4).

Agrostemma tiirlerinin toprak analiz sonuglart Tablo 5' te gosterilmistir. Tablo incelendiginde iki tiiriin de yetistigi
ortamlarin toprak yapisinin hemen hemen benzer oldugu goriilmektedir. Ancak 4. githago'nun yetistigi ortamlarda fosfor ve ¢inko
miktarlar yeterli ya da fazla iken 4. brachyloba'nin yetistigi ortamlarda bu elementlerin az oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak druz kristallerinin bulundugu dokular ve bulunma siklig1, gévde endodermisinde druz kristallerinin bulunup
bulunmamasi, yaprak orta damarinimn sklerankimatik tabaka icerip icermemesi, yaprak epidermis yiizeyinin antiklinal ¢eperlerinin
dalgali ya da diiz olusu ile tohumlarin sekli ve tohum epidermis hiicrelerinin boyutlart Agrostemma cinsi i¢in 6nemli anatomik
karakterler olarak tespit edilmistir.
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