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Abstract

In this study, the anatomical, micromorphological and karyological features of Rindera cetineri Yildirim
(Boraginaceae), an endemic species in Denizli, were investigated. In anatomical studies, cross sections for root and stem
measurements, and cross and superficial sections for leaf measurements (base and stem leaf) were taken.
The stomatal index was calculated by counting the stomata and epidermis cells on the upper and lower surfaces of the
superficial sections taken from the leaves. In micromorphological studies, pollen type and surface ornamentation, seed
shape, and surface ornamentation were determined. The pollen type of R. cetineri is 6-heterocolpate, the pollen shape is
prolate-spheroidal, subprolate and the surface ornamentation is microgranulate. As a result of the karyological study, the
somatic chromosome number of R. cetineri was determined as 2n=24.
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Rindera cetineri Yildirnm (Boraginaceae) iizerinde anatomik, mikromorfolojik ve karyolojik arastirmalar
Ozet

Bu calismada Denizli’de yayilis gosteren lokal endemik Rindera cetineri Yildirim tiirliniin anatomik,
mikromorfolojik ve karyolojik 6zellikleri incelenmistir. Anatomik ¢aligmalarda kdk ve govde oOlgiimleri icin enine
kesitler, yaprak (taban ve govde yapragi) Ol¢iimleri i¢in enine ve yiizeysel kesitler alinmistir. Yapraklardan alinan
yiizeysel kesitlerde alt ve iist yiizeyde bulunan stoma ve epidermis hiicreleri sayilarak stoma indeksi hesaplanmistir.
Mikromorfolojik ¢aligmalarda ise polen tipi ve yiizey ornamentasyonu ile tohum sekli ve yiizey ornamentasyonu
belirlenmigtir. R. cetineri tiriiniin polen tipi 6- heterokolpat olup polen sekli prolat-sferoidal, subprolat ve yiizey
ornamentasyonu ise mikrogranulattir. Karyolojik ¢aligmalar sonucunda, R. cetineri tiiriiniin somatik kromozom sayisi
2n=24 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Anatomi, karyoloji, mikromorfoloji, Rindera cetineri
1. Giris

Boraginaceae familyas1 Avrupa, Asya ve 6zellikle Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren ve diinya ¢apinda 148
cins ve 2700’den fazla tiir iceren genis bir familyadir [1,2]. Bu familya Tiirkiye’de farkli habitatlara dagilmis, endemizm
seviyesi yiiksek 44 cins ve 375 tiirii igerisinde barindirmaktadir [3]. Rindera Pall. cinsi Boraginaceae familyasinin
Cynoglosseae DC. tribusuna aittir ve gogunlukla Orta ve Bat1 Asya'da yayilis gosteren toplamda 20-25 tiir igermektedir
[4]. Rindera cinsine ait bitkiler ¢ok yilliktir ve bozkir/yar1 ¢61 kusagmim kuru ve karasal iklim gosteren alanlarinda daha
cok yayilis gdstermektedir [4]. Ulkemizde Rindera cinsi alt1 takson [Rindera albida (Wettst.) Kusn., R. caespitosa (A.
DC.) Bunge, R. dumanii Ayta¢ & R. R. Miller, R. lanata (Lam.) Bunge var. lanata, R. lanata (Lam.) Bunge var. canescens
(A. DC.) Kusn. ve R. cetineri Yildirim] ile temsil edilmektedir. Bu taksonlardan ii¢ii (R. dumanii, R. caespitosa ve R.
cetineri) iilkemize endemiktir [5, 6]. Rindera cinsi morfolojik olarak; tiipsii korollalar, genellikle korolla bogazinda
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bulunan staminal filamentlere sahip uzun anterler, korolladan disar1 ¢ikmig stilus ve genis membrandz kanatli, glositsiz
merikarplar ile karakterize edilir [4]. Yildirim (2019) ¢aliymasinda morfolojik ve palinolojik incelemeler sonucunda
Rindera cetineri tiiriinii, Tiirkiye i¢in yeni bir tiir olarak tamitmig ve Tiirkge ismini de “Denizli Yiinliigelini” olarak
belirlemistir [6]. Bu ¢alismanin amaci, lokal endemik R. cetineri tiiriiniin detayli anatomik, mikromorfolojik ve karyolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi olup, Rindera cinsi ve R. cetineri tiirii ile ilgili ileride yapilacak olan c¢aligsmalara katki
saglanmasini amaglamaktadir.

2. Materyal ve yontem

R. cetineri tiiriine ait 6rnekler Denizli’nin Cameli ilgesi sinirlari iginde kalan Akdag’da bulunan 2200 rakiml
Karkin Yaylasi’ndan toplanmigtir. Arazi ¢aligmalari, 2020-2021 yilinda bitkinin ¢i¢eklenme donemi olan haziran ve
tohumlanma dénemi olan temmuz aylarinda yapilmustir (Sekil 1). Toplanan bitki materyallerinin bir kismu herbaryum
materyali haline getirilmis (Kayit no: GSE2143), bir kismi da anatomik ¢aligmalarda kullanilmak tizere %70’lik alkolde
muhafaza edilmistir. Toplanan &rneklerin teshisi mevcut literatiirler kullanilarak [5,6,7,8] Prof. Dr. Giirkan SEMIZ
tarafindan yapilmis ve herbaryum drnekleri Pamukkale Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Kimyasal
Ekoloji Laboratuvar1 Herbaryumu’nda saklanmaktadir.

o
Sekil 1. R. cetineri tiiriiniin habitusu: A. Cigek durumu, B. Meyve

2.1 Anatomik ¢alismalar

Anatomi ¢aligmalarinda bitkinin kok, gévde, taban ve govde yapraklar kullanilmistir. Kok ve gévdeden enine,
taban ve govde yapraklarindan ise hem enine hem de yiizeysel kesitler alimmistir. Calismada parafine gomme metodu
kullanilarak elde edilen bloklardan, rotary mikrotomla 15-20 um kalinliginda kesitler alinmustir. Kesitleri alinan 6rnek ler
safranin-fast green boyama metoduyla boyanmig ve entallan ile kapatilarak kalici preparat haline getirilmistir. R. cetineri
tiiriiniin anatomik 6l¢timii yapilan karakterleri Tablo 1°de gosterilmistir. Hazirlanan daimi preparatlar BAB-LAM marka
151k mikrosobu altinda BsCamera sistemi ile goriintiilenmistir. Hiicre sayim ve 6lgiimleri BsCap programi kullanilarak
yapilmistir. Yapraklardan alinan yiizeysel kesitlerden, adaksiyal ve abaksiyal diizlemlerdeki 1mm?’ye diisen stoma ve
epidermis hiicre sayilari belirlenerek, stoma indeksleri hesaplanmistir.

2.2 Mikromorfolojik ¢calismalar

R. cetineri tiiriine ait herbaryum 6rneklerinden temin edilen polenlerin preparatlar1 Wodehouse (1935) metoduna
uygun olarak hazirlanmistir [9]. Polen morfolojilerine ait polar eksen (P), ekvatoral eksen (E), polen sekli, kolpus
uzunlugu (Clg), kolpus genisligi (Clt), pseudokolpus uzunlugu (Pclg), pseudokolpus genisligi (Pclt), apertiir tipi, ekzin,
intin, por uzunlugu (Plg) ve por genisligi (Plt) karakterleri belirlenmistir. Polen 6rneginin yiizey ornamentasyonunun
belirlenmesi i¢in; Quorum Q150R ES marka kaplama cihazinda %80 altin-%20 paladyum (Au/ Pd) ile kaplanmis ve Zeiss
Supra (40VP) SEM ile Pamukkale Universitesi ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde goriintiilenmistir.
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Tohumlarin en/boy ve gaga uzunlugu dlciimleri yapilarak ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak tohum
morfolojisine ait sekil, renk, ornamentasyon karakterleri belirlenmistir.
2.3 Karyolojik ¢alismalar

Cimlendirme ¢aligmalar1 i¢in 3-5 adet tohum cam petri igerisine ekilmistir. Cimlenen kok uglarmdan 1-1,5 cm
uzunlugunda kesit alarak 16 saat +4 °C’de a-monobromonaftalinde muamele edilmistir. Daha sonra 24 saat +4 °C’ de
Carnoy ¢ozeltisinde muamele edilmistir. Tespitten aliman kdk uglar1 1N hidroklorik asitte (HCI) 12 dakika boyunca
hidroliz edilmistir. Daha sonra %2’lik aseto-orsein boyasi ile boyanarak %45°lik asetik asit ile ezme-yayma preparatlari
hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlar Olympus BX51 mikroskobunda goriintiilenmistir. ideogramlar, on adet iyi yayilmis
metafaz plakasmin bilyiitiilmiis mikrograflar1 {izerinde alinan 6lgiimlerle hazirlanmistir. Yazilim Goriintii Analizi ile
kromozomlarmn siniflandirilmasi igin, uzun ve kisa kol uzunlugu, kol orani, sentromerik indeks ve bagil kromozomal
uzunluklar 6l¢tilmiigtiir (Bs200ProP). Goriintiilenen kromozomlar Levan terminolojisi kullanilarak smiflandirilmistir
[10].

3. Bulgular
3.1 Anatomik bulgular

3.1.1 Kok

Kokte en dis kisimda periderm tabakasi bulunmaktadir. Periderm tabakasi altinda 8-10 katmanli korteks tabakas1
bulunmaktadir. Korteks parankimasini olusturan parankimatik hiicreler diizenli dizilim gostermekte ve yassilagmis
hiicrelerden olugmaktadir. Hiicrelerin boyu floeme yaklastik¢a kiigiilmektedir. Floem tabakasi dar bir alan kaplamakta ve
hiicre boyutlar1 daha kiigiiktiir. Kambiyum iki hiicre sirali kesintisiz bir tabaka seklindedir. Floem altinda ksilem
elemanlar1 bulunmaktadir. Ksilem trake ve trakeid elemanlarndan olusmakta ve 6z bolgesine dagilmis haldedir. Oz
bolgesi kaybolmugtur (Tablo 1, Sekil 2).

.l\ ':-0‘ ’. '. '.P “

Sekil 2. R. cetineri tiirtiniin kok enine kesiti fotomikrograflari: A. 4X buyutrne B. 20X buyutme (p: perlderm kp: korteks
parankimasi, f: floem, ks: ksilem, 6: 6z)

3.1.2 Gévde

Govde en dig kisimda diizenli dizilim gosteren tek sirali, ince g¢eperli kiibik epidermis hiicrelerinden meydana
gelmistir. Ayrica govde, epidermis tabakasindan orijinlenmis sik tiiyler ile kaplidir. Epidermis altinda hiicre sekilleri
farklilik gosteren 3-5 sirali kollenkima tabakasi bulunmaktadir. Korteks katmani kollenkima hiicreleri ve korteks
parankima hiicrelerinden olugsmaktadir. Korteks parankima hiicreleri genel olarak oval olup diizensiz bir dizilim
gostermektedir. Korteks parankimasi altinda floem hiicreleri bulunmaktadir. Floem tabakasi ksileme gore daha dar bir
alam kaplamaktadir. Floem hiicrelerinin sekli genel olarak besgen, hiicrelerin dizilimi diizenli olup boyutu ise birbirinden
farklidir. Floem ile ksilem arasinda kambiyal zon bulunmaktadir. Ksilem trake ve trakeid elemanlarindan olugmakta ve
hiicre ¢eperleri kallasma gostermektedir. Oz bolgesi dairemsi sekilli parankimatik hiicrelerden olusmakta ve genis bir
alan kaplamaktadir (Tablo 1, Sekil 3).
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Sekil 3. R. cetinei tirtiniin gévde enine kesiti: A. 4X bﬁyﬁtme,l B. 10X bﬁﬁtme (e: epideri’ni, ko: kollenima, kp:
korteks parankimasi, f: floem, kz: kambiyal zon, ks: ksilem, 6: 6z)

3.1.3 Yaprak
3.1.3.1 Govde yapragi

Yaprak lineer sekildedir. Yapraklar palizat ve slinger parankimasi durumuna gore ekvifasiyal tiptedir. Govde
yapraginda, alt ve iist epidermis tabakalari tek katl kiibik hiicrelerden meydana gelmistir. Epidermis tizeri ortii tiiyii ile
kaplidir. Yaprak amfistomatik tiptedir. Stomalar orta yogunlukta ve mezomorftiptedir. Palizat parankimasi hem adaksiyal
hem de abaksiyal eksen boyunca iki sirali hiicrelerden meydana gelmistir. Palizat parankimasi hiicrelerinin sekli silindirik,
uzun ve ince, bol kloroplastli; genel olarak iki sirali orta damara dogru ti¢ siralidir. Palizat parankimasi ile siinger
parankimasi belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Stinger parankima hiicreleri 2-3 sirali, yuvarlaga yakin sekilli hiicrelerden
olugmaktadir. Parankima hiicreleri arasinda havalandirma boslugu bulunmaktadir. Orta damardaki iletim demetleri
kollateral tiptedir. Ksilem bolgesi floeme gore daha dar bir alan kaplamakta olup iist epidermise bakmaktadir (Tablo 1,
Sekil 4).

Sekil 4. R. cetineri tiiriine ait gévde yapragi enine kesiti fotomikrogréﬂan: A. 4X, B. 20X (ad e: iist epidermis, p: dolgu
parankimasi, ks: ksilem, f: floem, pp: palizat parankimasi, Sp: siinger parankimasi, id: iletim demeti, ab e: alt
epidermis, me: mezofil)

3.1.3.2 Taban yapragi

Yaprak lineer sekildedir. Yapraklar ekvifasiyal tiptedir. Taban yapraginda alt ve st epidermis tabakalar1 tek
kath kiibik hiicrelerden meydana gelmis ve ortii tiiyleri ile kaphdir. Yaprak amfistomatik tiptedir. Stomalar orta
yogunlukta ve mezomorf tiptedir. Palizat parankimasi hiicrelerinin sekli silindirik, uzun ve ince, bol kloroplastli; genel
olarak iki sirali orta damara dogru ii¢ swralidir. Palizat parankimasi ile siinger parankimas: belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir. Slinger parankimasi iletim demetlerinin bulundugu bolgelerde gozlenmektedir. Siinger parankimasi
hiicrelerinin sekli yuvarlaga yakin olup, hiicreler sayica az ve diizensiz dizilim gostermektedir. Palizat ve siinger
parankima yogunlugu daha fazladir. letim demetleri kollateral tiptedir. fletim demetleri orta damarda daha yogun
bulunmaktadir. Ksilem yapragin iist yiizeyine, floem alt yiizeyine bakmaktadir. Ksilem floeme gore dar bir alam
kaplamaktadir. Ksilem ile floem arasinda smir belirgindir (Tablo 1, Sekil 5).
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A. 4X, B. 20X (ad e: iist epidermis, p: palizat,
ks: ksilem, f: floem, pp: palizat parankimasi, Sp: siinger parankimasi, id: iletim demeti, ab e: alt epidermis, me:
mezofil, st: stoma)

Tablo 1. R. cetineri tiiriiniin anatomik karakterlerinin ortalama 6l¢iim degerleri (n=20)

En (um) Boy (pum) Cap (um)
X+ SD X+ SD X+ SD
Peridermis 55,68 + 8,88
Epidermis 29,66 + 4,49 19,48 £ 3,31
Korteks hiicresi 31,03 +3,48 16,36 2,54
KOK Kollenkima hiicresi 41,62 +4,18 26,42 +3,71
Floem 12,07 + 1,45
Trake Hiicresi 25,63 +£2,34
Oz Hiicresi 30,13 +4,71
Epidermis 19,58 + 3,37 20,32 £ 5,70
Korteks Parankima Hiicresi 49,00 £+ 5,04
Korteks 414,22 £58,24
. Floem 11,78 £2,32
GOVDE Trake Hiicresi 24,53 £4,62
[letim Demeti 183,33 + 14,68
Oz Parankima Hiicresi 58,49 + 8,62
Oz 1641,64 + 29,80
Ust epidermis 26,15 + 4,44 2221 +2.77
Alt epidermis 26,07 £ 6,16 22,68 £ 4,99
GOVDE P?Iizat paranki.mam 11,47 £2.35 37,25+ 6,38
APRAGI Siinger parankimasi 27,13 £5,68
Y Floem 8,20+ 1,65
Ksilem 19,14 +£2,74
Mezofil 220,52 £ 38,12
Ust epidermis 28,74 + 4,75 19,89 + 3,06
Alt epidermis 28,00 + 5,87 19,27 £ 3,29
TABAN Pﬁlizat paranki.ma51 10,42 + 1,46 29,13 +5,72
~ Siinger parankimast 22,85+3,84
YAPRAGI Floem 6,27 £ 1,20
Ksilem 7,42 +£3,11
Mezofil 213,73 £33,01

3.1.4 Stoma, epidermis ve tiiy hiicrelerinin ozellikleri

Yapraklardan alinan yiizeysel kesitlerin 151k mikroskobundaki goriintiilerine gore adaksiyal ve abaksiyal
yiizeylerde bulunan epidermis hiicreleri dalgali geperli, hiicrelerin ¢eperleri kalin ve belirgindir. Yapraklar amfistomatik,
stomalar ise anomositik tiptedir. Govde yapraginin iist yiizey stoma indeksi 17,23, alt yiizey stoma indeksi 18,52dir.
Taban yapragi {ist yiizey stoma indeksi 18,15, alt yiizey stoma indeksi ise 18,05tir. Taban ve govde yapraklarinda
bulunan stoma hiicrelerinin ortalama boylari, epidermis ve stoma hiicrelerinin birim karedeki sayilar1 Tablo 2’de
verilmistir. R. cetineri bitkisinin ylizeyi yogun bir sekilde tily ile kaphdir. Tiiyler basit ve ortii tiiyii seklindedir (Tablo 2,
Sekil 6).
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Sekil 6. R. cetineri tiiriine ait yapragin yiizeysel kesitinin fotomikrograflari (A), gévde ve taban yapragi yiizeyinde
bulunan 6rtii tiiylerinin fotomikrograflari (B, C, D) (bh: bekg¢i hiicresi, e: epidermis, sa: stoma ag¢ikligi, st:
stoma).

Tablo 2. R. cetineri tiiriiniin govde ve taban yaprag yiizeysel kesitlerinde yapilan 6l¢iim sonuglar1 (n=10)

Govde yaprag: Govde yapragi Taban yaprag: Taban yaprag
iist yiizey alt yiizey iist yiizey alt yiizey
X+ SD X+ SD X+ SD X + SD
Stoma hiicre sayis1 (mm?) 171,50 + 18,86 146,50 + 19,59 120,50 + 14,99 121,00 + 31,87
Epiderma hiicre sayis1 (mm?) 824,00 £ 73,67 644,50 + 60,98 543,50 +£ 67,62 549,50 + 30,86
Stoma hiicreleri en (um) 18,48 + 1,42 19,07 + 1,76 17,58 +2,26 18,10 + 1,48
Stoma hiicreleri boy (um) 23,75+ 1,50 2526 +1,18 28,45 £ 3,09 24,88 £1,73
Stoma indeksi 17,23 18,52 18,15 18,05

3.2 Mikromorfolojik Bulgular

3.2.1 Palinolojik bulgular

R. cetineri tiiriiniin polenlerinden elde edilen verilere gore polar eksen 15,40 + 0,81 um, ekvatoral eksen 14,15
+ 0,78 pm’dir. Genel olarak polen sekli prolat-sferoidal goriinimiindedir, ancak subprolat gériiniime sahip polenlerde
gdzlenmistir (P/E: 1,00-1,31), (Sekil 7). R. cetineri polenlerinin apertiir tipi 6-heterokolpattir. Ekzin 0,53 + 0,16 um, intin
0,36 + 0,10 pm kalinhiktadir. Kolpus uzunlugu (clg) 10,66 + 1,00 um, kolpus genisligi (clt) 2,77 + 0,16 um, pseudokolpus
genisligi (pclt) 2,48 + 0,21 pum ve pseudokolpus uzunlugu (pclg) 7,95 + 0,97 um’dir. Clg/Clt orani ortalama 3,84 dir

(Tablo 3). B
A I B

C

Sekil 7. R. cetineri tiiriine ait polenlerin 1s1k mikroskobu fotomikrograflar1 (A, C: Ekvatoral goriiniim, B: Polar goriiniim)
ve SEM mikrograflar1 (D: Ekvatoral goriiniim, E: Ekvatoral goriinimden por ornamentasyonu, F: Polar gériiniim, G:
Polar yiizeyden ekzin ornamentasyonu)
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Tablo 3. R. cetineri tiiriiniin polenlerine ait g1k mikroskobu 6lgiimleri (jum)

Min. Max. X SD
Polar eksen (P) 14,26 17,75 15,47 0,76
Ekvatoral eksen (E) 12,79 16,05 14,08 0,70
P/E 1,10 0,07
Kolpus genisligi (clt) 2,48 2,98 2,77 0,16
Kolpus uzunlugu (clg) 8,90 12,70 10,66 1,00
Clg/Clt 3,86 0,44
Pseudokolpus genisligi (pclt) 2,09 2,80 2,48 0,21
Pseudokolpus uzunlugu (pclg) 6,24 10,83 7,95 0,97
pclt/pclg 0,32 0,05
Por uunlugu (plg) 2,66 5,16 3,74 0,64
Por genisligi (plt) 3,38 7,02 5,70 0,94
Ekzin 0,34 0,94 0,53 0,16
Intin 0,17 0,57 0,36 0,10
Apokolpiyum 5,27 8,56 6,85 0,88
Polen sekli Prolat-sferoidal, subprolat
Ornamentasyon Mikrogranulat

3.2.2 Tohum morfolojisi
Tohum sekli, yuvarlaga yakin dairemsi, 293,45 + 4,1 pm eninde, 436,94 + 6,4 um uzunlugunda gaga boyu ise
110,16 + 1,0 um’dir. Rengi kahverengi-yesil, yiizey ornamentasyonu basit retikulattir (Sekil 8).

Sekil 8. R. cetineri tiiriine ait tohumlarin stereomikroskop almda ¢ekilen fotomikrograflari (A, B) ve SEM mikrograflar
(C,D,E, F)

3.3 Karyolojik bulgular

Yaptigimiz bu ¢aligmada R. cetineri tiiriiniin karyotip analizi yapilip, idiyogramu ilk kez gosterilmistir (Sekil 9).
Metafaz sathasindaki kromozomlarin toplam uzunluklari, kol oranlari, nispi boylari, sentromerik indeksi ve karyotip
formiilii Tablo 4’te verilmistir. R. cetineri tiiriiniin somatik kromozom sayis1 2n=24"tiir. R. cetineri tiiriiniin kromozomlar1
1,50-2,77 pm boyunda, ortalama kromozom uzunlugu 2,10 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1,12-1,62 arasinda olup
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karyotip formiili 12m’dir. Nispi boylar1 5,97-11,01 arasinda degismektedir. R. cetineri tiiriiniin asimetrik indeksi
0,0004°tiir [11]. Toplam haploit kromozom uzunlugu 25,12 pm’dir.

u‘& B 640
MOs ‘
— : ﬁ _ Q. 53

Uzunluk (pum)
B

: in
e,
T
000 ¢
t 2 3 4 5 s 1 8 98 10 1 1
0 Kromozom Numarasi

Sekil 9. R. cetineri tiiriiniin; A. Mitotik metafaz kromozomlarinin fotomikrografi (2n=2x=24), B. idiyogram (Olgek: 10
pm)

Q

L

Tablo 4. R. cetineri tiirii mitotik metafaz kromozomlarmm karyolojik 6zellikleri

Kromozom
Kollar: (um)
Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromerik Nispi Kromozom
Ciftleri kol kol boy orani indeks boy tipi
) (K) (um) (U/K) (%)
1 1,67 1,10 2,77 1,52 4,37 11,01 m
2 1,34 1,19 2,53 1,12 4,75 10,08 m
3 1,33 1,12 2,45 1,19 4,46 9,75 m
4 1,39 0,92 2,32 1,51 3,68 9,22 m
5 1,21 1,01 2,22 1,19 4,03 8,84 m
6 1,27 0,79 2,06 1,62 3,12 8,19 m
7 1,10 0,90 2,00 1,23 3,57 7,95 m
8 1,20 0,75 1,95 1,60 2,99 7,76 m
9 1,13 0,74 1,87 1,52 2,95 7,45 m
10 1,40 0,75 1,79 1,40 2,97 7,10 m
11 0,98 0,70 1,68 1,40 2,79 6,67 m
12 0,84 0,66 1,50 1,27 2,63 5,97 m

Toplam haploid kromozom uzunlugu: 25,12 um
(U: uzun kol, K: kisa kol, m: metasentrik)

4. Sonuglar ve tartisma

Bu ¢aligmada Denizli’de yayilis gésteren lokal endemik R. cetineri tiiriiniin anatomik, mikromorfolojik ve
karyolojik 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore R. cetineri tiiriiniin kok anatomisi
incelendiginde distan i¢e dogru sirasiyla periderm, korteks, floem, ksilem ve 6z bolgesi gozlenmektedir. R. cetineri gévde
anatomisinde ise epidermis, korteks, floem, kambiyum, ksilem ve 6z tabakasi mevcuttur. Boraginaceae familyasinda
yapraklar ¢cogunlukla ekvifasiyal tiptedir [12]. R. cetineri tiiriiniin de gévde ve taban yaprag: ekvifasiyal tiptedir. Ak¢in
ve dig. (2016) Boraginaceae familyasinda genel olarak anizositik ve anomositik tip stoma oldugunu belirtmistir [13]. R.
cetineri tiirimiizde, mevcut literatiire uyumlu sekilde stomalarin anomositik tipte oldugu gériilmiistiir. Yapilan ¢aligmada
stomalar orta yogunlukta ve epidermis hiicreleri ile ayni seviyede olmasindan dolay1r mezomorf tiptedir. Orta damardaki
iletim demetleri kollateral tiptedir. Tiir iginde gévde ve taban yapraklarmin iist ve alt yiizeyleri karsilagtirildiginda stoma
ve epidermis hiicreleri bakimindan farkliliklar gozlenmistir. Govde yapragimnm iist yiizeyinde bulunun stoma ve epidermis
sayilar1 alt ylizeyine gore daha fazladir. Taban yapraginda bulunan stoma ve epidermis hiicre sayilari ise alt ylizeyde daha
fazladir. Govde ve taban yapragi karsilastirildiginda ise govde yapraginda taban yapragmna gore daha fazla sayida stoma
ve epidermis hiicreleri bulunmaktadir (Tablo 2). Gévde ve taban yapraginda bulunan stoma sayisinin degisiklik
gostermesinin nedeni, bitkinin bulundugu habitatta zamanla kazandig1 bir adaptasyon olabilecegini akla getirmektedir.
Stoma indeksi giivenilir bir taksonomi karakteridir. Ciinkii stoma yogunlugu epidermis hiicrelerinin biiyiikliigiine bagli
olmaksizin ¢evresel faktorler tarafindan belirlenir [12,14]. Boraginaceae familyasinda hem salgi hem de orti tiiyleri
bulunmaktadir [12]. R. cetineri bitkisinin yiizeyi yogun bir sekilde tiiy ortiisii ile kaplhdir. Tiiyler basit ve ortil tilyll
seklinde olup salg1 tiiyline rastlanmamustir.

Attar ve dig. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada R. lanata, R. albida ve R. bungei Giirke tiirlerinin gévde ve yaprak
anatomilerini incelemiglerdir [15]. R. lanata ve R. albida tiirleri izobilateral yapraklara sahip olmalar1 ile karakterize
edilmigtir. Yapraklarda epidermis, palizat ve siinger parankimasi gozlemlemislerdir. Gévdede ise epidermis altinda
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parankimatik hiicrelerden olusan kollenkima ve 4-5 katmanli korteks, korteksin altinda sirasiyla floem ve ksilem
gbzlemlemislerdir. Oz biiyiik ve silindirik parankimatik hiicrelerden olusmaktadir. R. bungei ve R. lanata 10-20 hiicreden
olusan bazal eglandular trikoma sahiptir. Ancak R. albida ise belirgin bir tabana sahip olmayan tek hiicreli eglandular
trikomlara sahiptir. Yukarida bahsedilen bu anatomi c¢alismasinda tiirler arasinda ¢ok biiyikk farklhiliklar
gbzlemlenmemistir. Fakat, yaprakta ve gdvdede incelenen anatomik karakterlerin bazilar1 (6rnegin yapraklarin
izobilateral olmasi gibi) bakimindan R. cetineri tiirii ile benzer sonuglar gostermektedir.

Bigazzi ve dig. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada Rindera cinsi igindeki yaygin goriilen polen tipini “Rindera tetraspis”
olarak adlandirmaktadir [4]. Erdtman (1966) bu tip polenleri prolat-sferoidal ve subprolat olarak tanimlamig (P/E = 1.06-
1.25), ornamentasyon tipini ise (3-)6-heterokolpat ektosingulat olarak belirtmistir [16]. R. caespitosa, R. lanata, R. graeca
(A. DC.) Boiss. & Heldr., R. umbellata Bunge 'nin polenleri “Rindera tetraspis” ve yiizey ornamentasyonu skabrattir.
Yine ayni sekilde R. cyclodonta Bunge, R. echinata Regel, R. ochroleuca Kar. & Kir., R. tetraspis Pall.’in de polen sekli
“Rindera tetraspis” ve ylizey ornamentasyonu mikrogranulattir. Attar ve dig. (2018) yaptig1 ¢aligmada Rindera cinsinin
palinomorfolojik 6zelliklerini incelemistir. Caligma sonucunda Rindera cinsine ait bu tiirlerin polen sekli R. lanata ve R.
albida tiirlerinde prolat, R. bungei ve R. cyclodonta tiirlerinde ise prolat-sferoidal’dir. Polen ornamentasyonu R. albida’da
retikulat, R. lanata’da skabrat, R. bungei’de punktat-mikroretikulat, R. cyclodonta’da ise mikroretikulat olarak
gbzlenmistir [17]. Yaptigimiz ¢calismada R. cetineri tiiriiniin polen sekli genel olarak prolat-sferoidaldir; ancak subprolat
goriiniime sahip polenler de gozlenmektedir. R. cetineri polenlerinin apertiir tipi 6-heterokolpat, yiizey ornamentasyonu
mikrogranulat olarak belirlenmistir. Caligma sonucunda Rindera cinsi i¢inde yiizey ornamentasyonu agisindan farkliliklar
gbzlenmistir. Tektum ornamentasyonu, Rindera'daki en gesitli palinolojik karakterdir. Polen yiizey sekilleri sistematikte,
tiirlerin tanimlanmasinda 6nemli bir karakteristik 6zelliktir ve tiirleri birbirinden ayirmamizi saglamaktadir.

Aytag ve dig. (2005) yaptig1 caligmada R. dumanii tiiriiniin tohum seklini dairesel, kanatlar kiiciik disli, tiiysiiz,
kenarlar1 daralmig, armut seklinde ve yesilimsi renkte tanimlamigtir [8]. R. cetineri tiiriinde ise tohumlar yuvarlaga yakin,
kahverengi-yesil renkli, yiizey ornamentasyonu basit retikulat olarak belirlenmistir.

Gustavsson (1978) calismasinda Rindera graeca tiiriiniin kromozom sayisin1 2n=24 olarak belirtmistir [18].
Ghaffari (1996) yaptigi caligmada R. albida tiirtiniin kromozom sayisini n=12 olarak vermistir [19]. Yaptigimiz ¢aligmada
R. cetineri tiiriiniin diger tiirler ile benzer kromozom sayisina sahip oldugu (2n=24) g6zlenmistir.

Yildirim (2019) yaptig1 calismada R. cetineri populasyonunun 0,035 km?’lik alanda tahmini 400 birey ile temsil
edildigini belirtmigtir [6]. Tiirlin yayilig alanlarmin daha detayli belirlenmesi amaciyla Fethiye, Altinyayla, Sandras Dag1
ve Akdag’daki potansiyel diger bolgeler de arastirilmis ancak R. cetineri’ye ait bagka bir yayilis alan1 belirlenememistir.
Calismamiz sirasinda tiiriin bulundugu tek lokalite olan bolgede mevcut populasyonun 400-500 birey arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Bolgede bulunan populasyon iizerinde yogun bir otlatma baskist mevcuttur ve bu nedenle birey sayisinin
fazla artmadigi gézlenmistir. TUCN (2016) kriterlerine gore R. cetineri “Kritik Tehlike Altinda” (CR) olarak

degerlendirilmektedir [6].

Bitkilerin taksonomik agidan degerlendirilmesinde, tiirlere ait yapilan, anatomik, mikromorfolojik ve karyolojik
Ozelliklerin incelenmesi tiirlerin smirlarinin belirlenmesinde daha kesin sonuglar elde etmeye katki saglayacaktir [20].
Lokal endemik bir tiir olan R. cetineri ile ilgili herhangi bir ¢aligmanin olmayisi ileride yapilacak olan ¢aligmalara bilimsel
literatiir destegi saglayacagi tarafimizca diisiiniilmektedir.
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