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Gelis 15 Agustos 2023 calismada, Barbarea (Brassicaceae) cinsine ait Barbarea duralii ve Barbarea anfractuosa tiirlerinin anatomik ve
Revizyon 18 Eyliil 2023 morfolojik karakterleri analiz edilmistir. Morfoloji ¢alismalarinda, her iki tiiriin taksonomik degere sahip olan
Kabul 26 Eyliil 2023 govde, yaprak, cicek ve meyve karakteristikleri dl¢tilmiis ve detayl betimleri hazirlanmistir. Bu iki tiiriin anatomik

incelemeleri i¢cin kok, govde ve yapraklardan mikrotom veya el ile kesitler alinmistir. Kesitler daimi preparat haline
getirilerek binokuler 1s1k mikroskopu altinda incelenmistir. Daha sonra, entegre kamera sistemi ile kesitlerin
fotograflar ¢ekilmistir. Her iki tiiriin morfolojik ve anatomik 6zellikleri, benzerlik ve farkliliklarina gore detayli
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1. Giris

Barbarea R. Br. cinsi, Brassicaceae familyasinin diinyada
yayilis gosteren 321 cinsinden biridir (Al Shehbaz, 2012).
Cinsin tiirleri, Avrasya, Avustralya ve Kuzey Amerika'nin
sicak bolgelerinde, Giliney Amerika’nin bazi iilkelerinde,
Afrika’'nin  dogu kesimlerinde dagilis gostermektedir.
Barbarea cinsi iiyeleri diinyada yaklasik 29 tiirle temsil
edilmektedir (Al- Shehbaz, 2007). Cins Tiirkiye'de ise 14 tiire
ait toplam 19 takson ile temsil edilmekte olup bunlar1 11
tanesi endemiktir (Bagci, 2012; Akkemik ve Yilmaz, 2016).

Barbarea cinsi iiyeleri cogunlukla nemli ortamlarda ya da
su kenarlarinda yayilis gosteren, iki ve ¢ok yillik, rizomlu
veya normal koék yapisina sahip, otsu bitkiler olusmaktadir.
Govde dik, yayik, siiriinlici ve bazen yatiktir. Taban
yapraklari basit, tam, lirat, pinnatifit veya pinnatisekt sekilli,
govde yapraklar1 ise kisa sapli veya sapsiz, kulakeikli ve
govdeyi saricidir (ampleksikaul). Cinsin iiyeleri genellikle
tilystiz olmakta birlikte bazi tiirlerde goévde yapraklar
lzerinde yogun veya seyrek sekilde basit tilyler
bulunmaktadir. Ulkemizde yayilis gésteren tiim taksonlarin
cicekleri sar1 renkli, ¢icek durumlar1 ise rasem veya
panikuladir. Meyveleri familya icin karakteristik olan
siliquadir. Tohumlar tek sirali, eliptik, ovat, kahverengi
tonlarinda, siskin veya hafifce yassilagmistir. Tohum kabugu
retikulat, nadiren tuberkulat-retikulat, 1slatildigi zaman
musilajimsi degildirler.

Yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda, Barbarea cinsi
taksonlari ile ilgili ulusal veya uluslararasi diizeyde yapilmis
kapsamli anatomik ¢alismalarin olmadigi, buna karsin
otorler tarafindan cinsin taksonlar1 ile ilgili iilkemizde
yapilmis ¢ok siirli ve dar kapsamli ¢alismalar mevcut
oldugu saptanmistir (Bagkése ve ark., 2018a; Baskose ve
ark.,, 2018b; Savran ve ark., 2010). Bu nedenle yapilan bu
anatomik ¢alisma Barbarea cinsi tiirleri ile ilgili yapilmis ilk
kapsamli ¢alisma niteligindedir. Bu nedenle c¢alisma
kapsaminda, otdrler tarafindan lilkemizde Ege bdlgesinde
Mugla ili Fethiye il¢esi sinirlari igerisinde yayilis gdsteren ve
birbirleri ile akraba olan Barbarea cinsine ait iki endemik
(Barbarea duralii ve Barbarea anfractuosa) tirin tip
lokalitelerinden toplanan &rnekler iizerinden hem
morfolojik incelemeler hem de etil alkole alinan taze
ornekler iizerinden anatomik incelemeleri yapilmistir. Elde
edilen tiim veriler detayli sekilde verilmis ve karsilagtirmali
olarak tartisilmistur.

Tablo 2.1. Anatomik calismalar sirasinda kullanilan 6rnekler ve lokalite bilgileri.

2. Materyal ve Metod
2.1. Arazi ¢calismalari ve érneklerin toplanmasi

Arazi calismalari, 2006-2009 yillarinda, Nisan-Agustos
aylar1 arasina denk gelen vejetasyon donemi igerisinde
yapilmis ve tiirlerin hem ¢igekli hem meyveli ve hem de
tohumlu dénemlerinde uygun Ornekler toplanmistir.
Araziden oOrnekler toplanirken miimkiin oldugunca bir
popiilasyonu en iyi sekilde temsil edecek sayida olmasina
0zen gosterilmistir. Toplanan 6érnekler genel herbaryum
tekniklerine uygun sekilde preslenmis, kurutulmus (Se¢gmen
ve ark., 2004) ve teshis icin hazir hale getirilmistir. Ornekler
daha sonra ilgili litaratiirler kullanilarak teshis edilmistir
(Davis,1965; Davis ve ark.,1988; Parolly ve Eren, 2006).

2.2. Morfolojik incelemeler

Morfolojik incelemeler, dncelikle arazi ¢alismalarindan
toplanan ornekler ilizerinden ve ulusal herbaryumlarda
(ANK, GAZI, EGE, HUB, KNYA) bulunan ve tiirlere ait diger
ornekler iizerinden yapilmistir. Tim morfolojik ve
morfometrik 6l¢iimler kuru érnekler tizerinden yapilmis ve
varyasyon sinirinin  belirlenmesi amaciyla her bir
taksonomik karakter icin ortalama en az 50 Olglim
yapimistir. Elde edilen veriler 1siginda detayli betimler
hazirlanmistir.  Tirlere morfolojik karakterlere ait
fotograflar arazi c¢alismalar1 sirasinda veya laboratuvar
ortaminda ¢ekilmistir.

2.3. Anatomik incelemeler

Anatomik incelemeler, arazi c¢alismalar1 sirasinda
toplanarak % 70 lik etil alkol icerisine alinan taze drnekler
lzerinde gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
Barbarea taksonlarinin koék, gévde ve yaprak Kkesitleri
mikrotom veya el yardimiyla alinmis ve daimi preparatlar
hazirlanmistir. Hazirlanan daimi preparatlar, entegre
kamera sistemli BX51 Olympus mikroskop altinda
incelenmis ve detayl sekilde fotograflanmistir. Elde edilen
resimler, anatomik 6zellikleri, bariz sekilde yansittig1 icin
sekil ¢izilmesine gerek duyulmamistir. Kesitler, bilgisayar
yardimiyla diizenlenerek kisimlar ve dokular belirlenmis ve
gosterilmistir. Anatomik ¢alismalarda kullanilan érnekler ve
lokaliteleri Tablo 1’de verilmistir.

Tirlerin ismi Toplayic1 No Toplandig1 yer

. C2 Mugla: Kdycegiz, Agla-Eskele arasi, Sandras Dag zirve yakinlari, diizliik ve kumluk
Barbarea anfractuosa Bagc1-3774 alan, 2050-2100 m, 05.06.2008
Barbarea duralii Bagc1-3773 C2 Mugla: Koycegiz, Agla-Eskere yolu Gokgeova goliine 1 km kala, 1720 m, 05.06.2008

3. Bulgular

Bu béliimde, lilkemizde yayilis gosteren iki endemik tiir
Barbarea anfractuosa ve Barbarea duralii tirlerinin
morfolojik ve anatomik ozellikleri detaylar1 ile birlikte
ortaya konmustur. Tirlerin anatomik 6zellikleri verilirken
kok ve govde anatomileri ayri ayri ele alinmis, fakat iki tiiriin
birbiri ile yakin akraba olmas1 sebebiyle yaprak
anatomisinin benzer oldugu goriilmiis ve yaprak anatomik
ozellikleri ortak sekilde detaylar1 ile birlikte tartisma
boéliimiinde ele alinmistir.

Her iki tiiriin ayrimi i¢in teshis anahtar1 asagida
verilmistir.
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1. Taze iken yapraklar belirgin bir sekilde etli veya yar1
etli, govde veya ¢icek durumunda zig-zag var (en azindan
tabanda zig-zag)

2. Sitilus 0.5-1.0 (-1.2) mm; meyva 0.4-15.0 x 1.0-2.3 mm;
bitki 5-8 cm, her zaman basit, dallanmamus, dik ve tiiysiiz, B.
anfractuosa / egrinicarotu

2. Sitilus (1.3-) 1.5-2.0 mm; meyva (08-) 10-26 x 1.0-1.5
mm; bitki 10-26 cm, genellikle dallanmis, dik, ytkselici,
yatik-ytkselici veya siiriiniici, tiiylii veya tiiysiiz, B. duralii /
bey nicar1

1. Taze iken yapraklar etli degil, govde ve c¢icek
durumunda zig-zag yok
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3.1. Barbarea anfractuosa (Hartvig & Strid.) Y. Bagc1 ve ozellikler, bu taksonun tiir seviyesinde degerlendirilmesinin
Savran, Tiirk. Bitkileri List. 259 (2012) (Sekil 1 ve 3). daha uygun oldugunu géstermektedir.

=Barbarea minor C.Koch var. anfractuosa Hartvig & Strid.
in Bot. Jahrb. Syst. 108. 316. (1987).

=Barbarea brachycarpa Boiss. subsp. anfractuosa
(Hartvig & Strid.) Parolly & Eren in Wildenovia, 36; 830,
(2006).

3.1.1. Morfolojik Ozellikleri

Bitki ¢ok yillik ve otsudur. Cigekli gévde dik, basit, 3-8 cm
uzunlugundadir. Gévde ve ¢igek durumu, bariz olarak zig-zag
seklinde ve tiiysiizdiir. Yapraklarin timii genelde
pinnatisekt, segmentler lineardan lanseolata kadar degisir,
bazen basittir. Taban yapraklar: sapli, genelde tiiysiiz fakat
bazen tabanda seyrek pilos tiiylli, yapraklar bariz rozet
seklinde, terminal yaprakgiklar eliptik veya ovat, 0.4-1.4 x
0.3-1.2 cm, basit tam veya bazen hafif loplu, yanal
yaprakeiklar 0-3 c¢ift ve genel olarak tiiysiizdiir. Govde
yapraklar1 sapli veya sapsiz, ampleksikaul, kulakeikli,
genelde tiiysiiz veya pilos tiiylli, lamina petiyol dahil 2 cm

kadar, genelde tiiysiiz fakat bazen taban kismi pilos tiiyliidiir. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ust govde yapraklar1 ampleksikaul, kulakeikl, kulakgiklar x )

genelde pinnatisekt ve tiiysiizdiir. Cicek durumu rasemoz, Al

brakteli veya braktesiz, eger brakte mevcut ise alt ¢iceklerde H : @

1-1.5 cm kadar, bazen basit, eliptik veya lanseolattir. : A P;i N
Brakteol yoktur. Pediseller 2-6 mm, tiiysiizdir. Cicek = %&%%%gﬁ%i

tomurcuklari tiiysiizdiir. Sepaller 2.5-3.5 x 2 mm, petaller 5-

6 x 1.8-2.0 mm, oblong, hafif emerginat, veya u¢ kismi c %%M %S@J \\ﬁﬁ;
trunkattir. Flamentler 3-3.5 mm uzunlugunda, anterler sari, pe= J\\\g ) QN

yaklasik 1.0 x 0.5-0.6 mm’dir. Nektar bezleri 2 adet, belirgin L e, ||
bir sekildedir. Silikva yayik-dik, linear-lanseolat, olgunken e

falkat veya lunat, yesilimsi veya sarimsi renkli, tiiysiiz, valflar Sekil 2. Barbarea anfractuosa tiriintin Tirkiye’deki yayilis1 yayilisi.

bariz damarli, 0.4-15.0 x 1.0-2.3 mm, stigma kapitat, stilus
0.5-1.0(1.2) mm’dir. Tohumlar her lokulusta tek siralidir.

Tir iilkemize endemik olup, sadece Ege Bdlgesinde
Mugla ili Fethiye ilcesi sinirlari igerisinde bulunan Sandras
Daginin subalpin kesimlerinde kar eriyiklerinin olusturdugu
nemli alanlarda, 2050-2200 metreler arasinda yayilis
gostermektedir (Sekil 2). Tiir genellikle Haziran ayinda ¢icek
acmaktadir.  Tir  IUCN  kriterlerine  gére  EN
(Endangered=Tehlikede) kategorisi altinda
degerlendirilmektedir.

Barbarea anfractuosa, ilk olarak Hartvig ve Strid.
tarafindan 1987 yilinda Barbarea minor tiiri altinda “var.
anfractuosa” olarak yaymlanmistir. Ayirici karakter olarak,
clice ve siskin govde ile ¢icek ve meyve durumunda kuvvetli
sekilde zig-zag olmasi kullanilmistir. Zig-zagh yap1 ¢icek
safhasinda kuvvetli iken, meyve de biraz azalmaktadir. Daha
sonra Parolly ve Eren (2006) tarafindan B. minor grubuyla
ilgili yaptiklar1 calismada, bu taksonu yukarida sézii edilen
baz1 ayirt edici 6zelliklerinden dolay1 alttiir seviyesine
cikararak, B. brachycarpa subsp. anfractuosa olarak
isimlendirmislerdir. Ancak bu bitki oldukg¢a kii¢iik boylu, etli
yaprakli olmasi ve ozellikle cicek ve meyve durumunda
gosterdigi belirgin zig-zagliktan dolayr Bagci (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada tiir seviyesine c¢ikarilmistir
(Sekil 3A ve B). Ciinkii ¢icek ve meyvede goriilen kuvvetli zig-
zaglk, B. brachycarpa ve diger Barbarea tiirlerinin hig
birinde olmayan karakteristik bir 6zelliktir. Ayn1 zamanda
bu bitkinin ¢ok kuvvetli, {ist kisimlarda odunlasmis,
govdesinden daha gelismis bir kok sistemi mevcuttur. Ayrica

onceden dahil edildigi B. brachycarpa’ ni biitiin XS N £ )
taksonlarinin boy ortalamasimin en kiigiigii bile 11 cm iken, Sekil 3. Barbarea anfractuosa tiiriinde ¢icek, meyve, govde ve taban

yapragl, A) cicek durumu, B) meyve durumu, C) gévde yapragi, D)

B. anfractuosa’ da ortalama 4 cm dir. Tiim bu karakteristik
meyve yapisl, E-F) rozet yapraklar.
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3.1.2. Anatomik ozellikleri

Kok: Kokiin en dis kisminda koyu renkli 3-4 hiicre sirali
mantar doku periderm (eksoderm) yer almaktadir. Bu doku
hiicrelerinin en distakileri ezilmis, parcalanmis ictekiler ise
sekillerini korumuslardir. igteki mantarlasmis eksoderm
hiicrelerinin bazilarinin protoplastlarim1 kaybetmedikleri
preparatlarin bir kaginda gézlemek miimkiin olmustur (Sekil
4A).

Eksoderma altinda ¢ok genis bir korteks dokusu
mevcuttur. Kék korteksini olusturan parankima hiicreleri
yogun nisasta igerikleri ile dikkat cekmektedir. Korteksin en
icteki parankimatik hiicrelerinin diizenli siralanisi mevcut
kesitlerde g6zlenememis ve dolayisi ile bir kaspari seridinin
varligindan s6z etmek miimkiin olmamistir. Merkezi silindiri
renk farki ile ayirt etmek miimkiindiir. Ancak periskle
hiicrelerinin olusturdugu bir sinir yapi goériilmemektedir.
fletim dokular1 belirgin olmasina ragmen demetler arasinda
ya da etrafinda bariz bir sklerankimatik doku varhig: da
gozlenememistir. Floem ile ksilem arasinda 3-4 hiicre
sirasina sahip olan kambiyum tabakasinin varlig
gozlenebilmektedir (Sekil 4B).

Kambiyumun periklinal ve antiklinal béliinmelerle
iceriye dogru olusturdugu ksilem elemanlari belirgin sekilde
sklerankimatik ve parankimatik hiicrelerle birlikte merkezi
silindiri doldurmaktadirlar. Oz kollar1 diye adlandirilan
parankimatik hiicreler ksilem dokusunun arasinda diizenli
dizilim gostermektedir (Sekil 4C).

Eksodermis
Korteks
parankimasi
Nigasta taneleri

Periderm

Felloderm

Korteks

Merkezi silindir

Sekil 4. Barbarea nfractuosa tiiriiniin kok enine kesiti, A) eksodermis
ve korteks (biiylitme 20X), B) korteks (biiytitme 10X), C) merkezi
silindir ( biiylitme 20X).
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Govde: Tirin govdesi tam yuvarlak olmayip bazi
bolgelerde ¢ikintilar olusturmaktadir. En dista kalin bir
kutikula tabakasi ve tek hiicre sirali bir 6rtii doku
bulunmaktadir. Bu dokudan sonra floeme kadar uzanan 6-8
sirali parankimatik hiicrelerden olusan korteks tabakasi yer
almaktadir. Korteksin dis parankima hiicreleri kloroplast,
ictekiler ise yogun nisasta taneleri icermektedir (Sekil 5A).

Korteks tabaksinin atinda diizenli dizilimli, tek sira
hiicrelerden olusan endodermis tabaksi gériilmektedir. Is181
farkll kirmasiyla belirgin olarak gozlenebilen kambiyum
dokusu sayesinde, ice dogru ksilem ve disa dogru floemden
olusan iletim demetleri diizenli ve halkasal yap1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 5B).

fletim demetlerini saran ve demetler arasini yogun bir
sekilde dolduran sklerankimatik doku 6z isinlarina yer
birakmamaktadir. Ancak  merkezde ve  kortekste
parankimatik doku hiicrelerinin hakimiyeti mevcuttur.
Sklerankimatik doku 4-5 sirali hiicre tabakasi ve kalin hiicre
ceperleri ile merkezi silindiri ¢cepecevre sarmaktadir. Bu
ozellik bu bitki icin karakteristiktir. Sadece iletim
demetlerinin bulundugu noktalarda kesintiye ugramaktadir.
Oz bélgesi ise parankima dokusu hiicreleri ile yogunlasmis
olup, yer yer reksigen bosluklar meydana gelmektedir. Bu
hiicrelerin nisasta depo etmedikleri de goézlenmektedir
(Sekil 5C).

A

Kutikula e
P €

Epidermis

Korteks

Sklerankima
" Endodermis
- Floem
Ksilem

6z
parankimasi

Epidermis

lletim
demeti

Sklerankima

Pt Sd \ OF . N . gl
Sekil 5. Barbarea anfractuosa tiiriiniin gévde enine kesiti, A) epidermis
ve korteks (biiylitme 40X), B) iletim demetleri ve 6z bolgesi, (biiyiitme

10X), C) iletim demeti ve kisimlari (biiylitme 10X).
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3.2. Barbarea duralii Y. Bagc1 & Savran, Tiirk. Bit. List. 1 2 3
889 (2012) (Sekil 6 ve 8).

A
3.2.1. Morfolojik ézellikleri %

Cok willik otsudur. Cigekli gévde ytikselici veya yatik, e %g{
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nadiren dik, basit veya dalli, 26 cm kadar uzunlugundadir.
Tiim yapraklar derin pinnatisekt, lineardan lanseolata kadar c
degisen veya oblong-eliptik segmentlidir. Taban yapraklari
sapli, genelde tiiysiiz fakat bazen tabanda seyrek pilos
tiylidir. Yapraklar bariz rozet seklinde, orbikular, ovat,
bazen kordat, deltoid, reniform veya terminal yaprakeiklar 3
loblu, 0.4-1.2 x 0.4-1.1 cm, basit, tiiysiiz veya pilos veya
seyrek hispid tiylii, genelde tam, bazen hafif loplu, yanal
yaprakgiklar 0-4 ¢ift ve genelde tiiysiiz, bazen yaprakeiklarin
kenarlar1 veya altlar1 hispid tiiyliidiir. Govde yapraklari
petiyollu veya sesil, ampleksikaul kulakgikli, 3-6 x 1.5-2.5 cm,
genelde tiiysiiz, bazen pilos veya hispid tiiylii, lamina petiyol
dahil 40 mm kadar, tiiysiiz, bazen pilos veya hispid tiiyltidiir.
Ust gdvde yapraklar1 ampleksikaul kulakgikli, kulakgiklar
genelde pinnatisekt, bazen yanal loblar petiyollu gibi saply,
kulakeiklar tiiysiiz, bazen pilos veya hispid tiiyliidiir. Cicek
durumu rasemoz veya panikula, brakteli veya braktesiz 7 cm’
ye kadardir. Brakte yoktur. Pediseller 2-7 (8) mm,
tlysiizdiir. Cicek tomurcuklar: tilysiizdiir. Sepaller 3-4 x 1.5-
2.0 mm, petaller sar1 renkli, (5) 6-8 (9) x 3.5-4.0 mm.
Flamentler 3-4.5 mm uzunlugunda, 1.2-1.5 x 0.6-0.7 mm’dir.
Nektar bezleri 2 adet, belirgindir. Silikva yatay veya yayik
bazen dik, olgunken linear-lanseolat, yesilimsi veya sarimsi
renkli, valflar bariz damarly, (0.8) 10-26 x 1-1.5 mm, stigma
kapitat, stilus (1.3) 1.5-2 (2.5) mm’ dir. Tohumlar her bir
hiicrede tek siralidir.

Tiir tlkemize endemik olup, sadece Ege Boélgesinde
Mugla ili Fethiye ilgesi sinirlari igerisinde bulunan Sandras
Daginin alt kesimlerinde orman i¢i akarsu, gél kenarlar1 ve
nemli cayirhiklar alanlarda, 1700-1750 metreler arasinda
yayilis géstermektedir (Sekil 7). Tiir genellikle May1s ayinda
cicek agmaktadir. Tiir IUCN kriterlerine gére VU
(Vulnerable=Zarar gorebilir) kategorisi altinda
degerlendirilmektedir.

A

)

/ B\ \a . : 4 3
Sekil 8. Barbarea duralii tiiriiniin tiiriiniin ¢icek, meyve, govde ve taban
yapragl, A) ¢icek durumu, B) meyve durumu ve meyve yapisi, C-D) E-F)

rozet yapraklar.

3.2.2. Anatomik ozellikleri

Kok: Barbarea duralii tiriiniin kék anatomik yapisina
bakildiginda  bitkinin ¢ok yillik  oldugu kolayca
anlasilmaktadir. Zira ortii doku peridermal bir yap1
gostermektedir. Genis bir korteks mevcut olup icteki
hiicreler sklerankimalasmis, distakiler ise nisasta icerikli
parankimatik hiicrelerden olusmaktadir (Sekil 9).

Periderm

Korteks

Sekil 6. Barbarea duralii tiiriiniin dogal goriiniis.

Sekil 9. Barbarea duralii tirtiniin kok enine kesiti, periderm ve korteks
yapisi (biiyiitme 40X).
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Merkezi silindire bakildiginda, belirgin bir kambiyum
tabakasi ve onun i¢inde belirgin ksilem dokusu elemanlar1
gozlenmektedir. Ksilem dokusu arasinda trakeler kadar
ksilem lifleri de barizdir. Bitkinin ¢ok yillik oldugu buradaki
ksilem halkalarindan da anlasilmaktadir. Floem varlig1 yer
yer fark edilmektedir (Sekil 10A ve B).

Merkezi silindire bakildiginda, belirgin bir kambiyum
tabakasi1 ve onun i¢inde belirgin ksilem dokusu elemanlari
gozlenmektedir. Ksilem dokusu arasinda trakeler kadar
ksilem lifleri de barizdir. Bitkinin ¢ok yillik oldugu buradaki
ksilem halkalarindan da anlasilmaktadir. Floem varlig1 yer
yer fark edilmektedir (Sekil 10A ve B).

Felloderm

Peridernn

Korteks

Parankimas:

Korteks
Sklerankunasy

e Wg&# 7
Sekil 10. Barbarea duralii tiiriiniin kok enine Kkesiti, A) korteks
(biiytitme 20X), B) merkezi silindir (biiyiitme 20X).

Govde: Govdenin en dis kisminda ince bir kutikulal
tabakasi ile ortiilii, tek hiicre siral, siki dizilimli, yuvarlak
veya kiibik hiicrelerden meydana gelen epidermis
bulunmaktadir. Bu tabakanin altinda genellikle 4 sira
parankimatik hiicrelerden olusan ince bir korteks tabakasi
yer almaktadir. Ozellikle en igte tek sira, diizgiin siralanmus,
diizenli dizilimli ve oval hiicrelerden olusan endodermis
tabakasi yer almaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Barbarea duralii tiiriiniin gévde enine kesiti, korteks ve
endodermis (biiyiitme 40X).

Endodermisin hemen altinda gévdeyi ¢cepegevre saran
kalin bir sklerankima dokusu hakimiyeti bulunmaktadir. Bu
dokuyu yer yer iletim demetleri kesmektedir. Demeti en
distan saran bir veya iki hiicre sirali yarimay seklinde
sklerankima hiicrelerinin varhigr dikkat ¢ekmektedir.
Demetlerde icteki ksilem ve distaki floem arasinda
kambiyumun varlig1 belirgindir. Merkezdeki 6z bolgesi
yogun parankima hiicreleri tarafindan doldurulmustur
(Sekil 12).

Stoma Acikhg
Kutikula
Epidermis

Sklerankima

Endodermis

Korteks
Parankimasi
0z
Parankimast

Kambiyum

Sekil 12. Barbarea duralii tiiriiniin gévde enine kesiti, iletim demetleri
ve 0z bolgesi, (biiyiitme 20X).

4. Tartisma
4.1. Morfoloji

Tirlerin morfolojik ozellikleri, hem arazi
calismalarindan hem de toplanan 6rnekler ve herbaryum
ornekleri iizerinden elde edilen verilere gore ortaya
konmustur. Tirler arasindaki morfolojik benzerlik ve
farkliliklar detayh sekilde tartisiimistir.

Barbarea duralii ilk olarak 2012 yilinda bilim diinyasina
tanitilmistir (Bagc1 ve Savran 2012). Tir, B. anfractuosa
tiiriine tabanda gosterdigi zigzagl yapi ile benzerse de; bu
tiirden goévdesinin olduk¢a uzun olmasi, meyvelerinin ve
stilus boyunun daha uzun olmasi, gévdenin prostat 6zelligi,
tabandan itibaren yogun dallanmasi ve tily durumu
bakimindan oldukgea farklik géstermektedir.

Her iki tiiriin, Raunkiaer Hayat Formlar1 Sistemine gére
hemikriptofit oldugu anlasilmistir. Hemikriptofitler, ¢icek
tasiyan toprak tistii stirgiinleri tekbir vejetasyon déneminde
canli olan ve uygun olmayan mevsimlerde kuruyan otsu iki
veya ¢ok yillik bitkilerdir meydana gelmektedir (Yaltirik ve
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Efe, 1989). Yasam siireleri dikkate alindiginda endemik
tiirlerin ikisi de ¢ok yillik taksonlar arasinda yer almaktadir.
Her iki tiirlin yasam ortamlari (habitat) karsilastirildiginda,
Barbarea duralii tiirliniin B. anfractuosa tiiriine gore daha
suya bagiml oldugu, daha diisiik yiikseltilerde, 1000-1750
metreler arasinda, nemli c¢ayirhklar, akarsu ve gol
kenarlarinda yayilisi gosterdigi belirlenmistir  (Sekil
13B,C,D). Buna karsin B. anfractuosa tirii ise subalpin
kesimde, 2050-2100 metreler arasinda, kar eriyikleri sonucu
ortaya ¢ikan nemli alanlarda, yayilis gostermektedir (Sekil
13A).

s = R s

in yasam ortamlari (habitaf) A‘) B. anfractuosa tlriniin
yasama alani, B-C-D) B. duralii tiiriiniin yagama alani.

Tiirlerin gévde yapilar: karsilastirildiginda ise Barbarea
anfractuosa tiriiniin govdeleri dik, dallanmayan, bariz
olarak zig-zag seklinde (Sekil 2B) ve tiiysiiz olup boylar1 3-8
cm arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 1). B. duralii
tiirtinde ise govdeler yiikselici veya yatik, nadiren dik, basit
veya dalli olup gévde boylar1 26 cm kadardir (Sekil 6). B.
anfractuosa, govde uzunlugun goére sadece B. duralii
tiirtinden degil diger tiim Barbarea taksonlarina gére en kisa
govde yapisina sahip tiirdiir.

Her iki tiriin yaprak morfolojisi benzerlik
gostermektedir. Tirler hem gévde hem de taban
yapraklarina sahip olup tliim yapraklar pinnatisekt,

segmentler lineardan lanseolata kadar degisen, bazen
oblong-eliptik veya basit olabilmektedir (Sekil 3C, E, F, Sekil
8C, D, E, F). Her iki tiirde taban yapraklar1 saph ve rozet
seklinde iken gévde yapraklar1 B. anfractuosa tiiriinde saplh
veya sapsiz, ampleksikaul kulakg¢ikli iken B. duralii tiiriinde
govde yapraklari sapli veya sesildir. Tirler arasinda yaprak
morfolojisi bakimindan, yaprak oélgiitleri, yanal yaprake¢ik
sayis], terminal yaprakgeik sekli ve tiiyliilik durumu farklhilik
gostermektedir.

Barbarea anfractuosa tiiriinde ¢icek durumu sadece
rasemoz (salkim, Sekil 3A), B. duralii tiiriinde ¢icek durumu
rasemoz (salkim, Sekil 6) veya panikula (birlesik salkim,
Sekil 6) seklindedir. Her iki tiirlin ¢icek durumundaki
cicekler brakteli veya braktesiz olabilmekte ve c¢icek
durumunda asla brakteol yapisi bulunmamaktadir. Her iki
tiirtin ¢icek morfolojisinde bunlarin disinda kalan sepal,
petal, flamentler ve anterler yapilarinin morfolojik 6zellikleri
ve Olclitleri belirgin sekilde farklilik géstermektedir.

Son olarak meyve morofolojisi dikkate alindiginda her iki
tlirtin meyve morfolojisi birbirinden olduk¢a farkli oldugu
goriilmektedir. Barbarea anfractuosa tiiriinde silikva yayik-
dik, kisa-siskin, linear-lanseolat, olgunken falkat veya lunat
sekilli ve 15 x 2.3 mm olgiilerindedir (Sekil 3B, D). B. duralii
tiirtinde ise Silikva yatay veya yayik, bazen dik, uzun-ince,
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olgunken linear-lanseolat sekilli ve 26 x 1.5 mm

olciilerindedir (Sekil 8B).
4.2. Anatomi

Bu béliimde tip lokalitelerinden toplanan iki endemik tiir
Barbarea anfractuosa ve B. duralii tiirlerinin koék, govde ve
yaprak anatomilerinden elde edilen veriler dogrultusunda
benzerlik ve farkliliklar detayh sekilde ele alinmistir.

4.2.1. Kok Anatomisi

Barbarea anfractuosa ve B. duralii tiirlerinin koék
anatomisi incelendiginde distan ice dogru periderma, kortek
ve merkezi silindir olmak iizere ii¢ tabaka ayirt edilmektedir.

Kokiin en dis kisminda belirgin periderma tabakasi
dikkat cekmekte olup Barbarea anfractuosa tiiriinde 5-6
hiicre sirasindan (Sekil 14B), B. duralii tiirlerinde ise 3-4
hiicre sirasindan olusmaktadir. Her iki tiirde de periderm
tabakasinin en dis hiicreleri genellikle parcalanmis sekilde
yer almaktadir (Sekil 14A).

:\TA “. R e e ‘ﬁg : s Q" \;

Sekil 14. Preiderma ve kortek tabakasi A-C) B. duralii (bliylitm

A=40X, C=10X), B-D), B. anfractuosa (bliyiitme B=40X, D=10X), prd;
periderm, kb; kambiyum, krs; korteks, ms; merkezi silindir.

Peridema tabakasinin altinda parankimatik hiicrelerden
olusan genis bir korteks tabakasi yer almaktadir. Her iki
tiirde de korteksi meydana getiren parankima hiicreleri
yogun sekilde nisasta icermekte ve periderma tabakasina
bakan 4-5 sira hiicreler ictekilere gére daha biiyiik yuvarlak,
kiibik veya oval sekillidir (Sekil 14C, D). Ayrica her iki tiiriin
korteks tabakasinda parankima hiicreleri arasinda daginik
veya kiiclik kiimeler halinde sklereidlere rastlanmaktadir.
Birgok bitkinin kék korteks yapisinda sklerankima gibi
destek doku elemanlarinin varligina rastlanabilmesi
literatiirler verileri ile uyumludur (Coskuncelebi ve ark,
2015). Ozellikle korteks tabakasinin genisligi her iki tiir
arasinda farklihk goéstermekte olup korteks tabakasi B.
duralii tiriinde 15-20 hiicre sirasindan, B. anfractuosa
tlirtinde ise en az 20-25 hiicre tabasindan olusmaktadir.

Her iki tiirde merkezi silindirin dis kisminda halkasal
olarak floem dokusu yer almakta ve hemen altinda ise 3-4
hiicre swrasina sahip olan kambiyum tabakasi
bulunmaktadir. Kambiyum altinda da ksilem dokusu yer
almaktadir. Ksilem dokusunu olusturan trakeler B.
anfractuosa tiriinde daha seyrek (Sekil 15B), B. duralii
tlirtinde ise trakeler daha yogun bir dagilim gésterir (sekil
15A). Her iki tiirde de merkezi silindiri olusturan parankima
hiicreleri diizenli ve sik dizilimli olup ¢eperleri kalinlasmis
sklerankimatik 6zelliktedir (Sekil 15A, B).
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Sekil 15. Merkezi silindir, A) B. duralii (biiyiitme A=20X), B) B.
anfractuosa (biiyiitme A=20X), fl; floem, kb; kambiyum, krs; korteks,

sk; sklerankima, tk; trake.

4.2.2. Gévde Anatomisi

Genel olarak her iki tiiriin gévde anatomik yapisina
bakildiginda sirasiyla epidermis, korteks, endodermis, iletim
doku ve 6z bolgesi kisimlarindan olusmaktadir.

Govde epidermis tabakasi Barbarea anfractuosa ve B.
duralii tiirlerinde tek siral olup, siki dizilimli, yuvarlak veya
kiibik hiicrelerden olusmakta ve {ist ylizeylerinde kutikula
tabakas1 yer almaktadir (Sekil 5A, Sekil 11). Epiderma
tabakasinin altinda korteks tabakasi yer almaktadir. B.
anfractuosa tiiriinde korteks tabakasi 6-8 hiicre sirasindan
olusurken B. duralii tiiriinde ise genellikle 4 hiicre sirasindan
olusmaktadir. Bitkilerde korteks tabakasinin genisligi ve
hiicre sira sayisinin tiirden tiire ve bitkini gelisim sartlarina
gore farklilik géstermektedir (Coskuncelebi ve ark. 2015).
Her iki tiirde kortek tabakasini olusturan hiicreler yuvarlak
veya oval sekilli olup epidermise yakin olan taraftakiler bol
kloroplastly, i¢ tarafta yer alanlar ise bol nisastali parankima
hiicrelerinden olusmaktadir.

Her iki tiirde korteks tabakasinin altinda belirgin sekilde
endodermis tabakasi yer almakta ve tek sira, diizenli
dizilimli ve oval hiicrelerden olusmaktadir. Endodermisin
altinda ise kambiyum varligindan dolay1 diizenli dizilim
gosteren iletim dokusu yer almaktadir. {letim demetleri acik
kolletaral tipte olup disa dogru floem ice dogru ksilem
dokusunu vermektedir. Her iki tiirde, iletim demetini
olusturan floem dokusunun dis kisminda yarim ay seklinde
1 veya 2 hiicre sirali, kalin ceperli hiicrelerden olusan
sklerankima dokusu yer almaktadir. Ayrica sklerankima
dokusu iletim demetleri arasinda da yogun sekilde yer
almakta olup her iki tiir icinde ortaktir. Bu durum familyanin
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diger taksonlarinda goriildiigii yapilan ¢alismalarda ortaya
konmustur (Sirin ve ark., 2022). En i¢ kisimda ise parankima
dokusu hiicreleri ile yogunlasmis ve yer yer reksigen
bosluklara sahip 6z bolgesi yer almakta ve her iki tiir i¢in de
ortak ozelliklere sahiptir.

4.2.3. Yaprak Anatomisi

Her iki tiiriin birbiri ile akraba tiirler olmasi sebebiyle
yapilan anatomik incelemelerde yaprak anatonisi
bakimindan fark olmadigi gdzlenmistir. Bu durum diger
Barbarea cinsi taksonlarinin biiylik ¢ogunlugu i¢in
benzerdir. Bu bdliimde her iki tiiriin yaprak anatomisi ortak
bir drnek tlizerinden agiklanmistir.

Yaprak anatomisi incelendiginde, bifasiyal
(ikiyiizlii) veya dorsiventral olarak adlandirilan, mezofil
tabakasinin iki ayr1 parankima dokusundan (palizat ve
siinger) olusan ve dogadaki tiirler arasinda yaygin olarak
goriilen yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
tiirler arasinda mezofil yapis1 ayni olasina karsin, hem
Brassicaceae hem de diger familyalarin taksonlar: arasinda
farklilik gosterdigi yapilan anatomik c¢alismalarda ortaya
konmustur (Yentiir ve Cevahir, 2001; Ozcan ve Binzet, 2003;
Coskuncelebi ve ark., 2015; Gonen ve ark., 2019; Sirin ve ark,,
2022).

Alt ve Ust epidermis tabakasini olusturan hiicreler sik
dizilimli olmalarina karsin hiicre boyutlar1 (biyikli
kiigiikli) ve sekilleri (yuvarlak, kiibik veya oval) farklilik
gostermektedir. Epidermis tabakasinin iizerinde ise kutikula
tabakasi yer almaktadir. Yapilan incelemelerde bu tabakanin
kalinhiginin, Barbarea taksonlarinin yasama ortamlar: ile
iliskili olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Alt ve {ist
epidermis hiicreleri arasinda yer yer stoma yapisi ve
hiicreleri girmektedir. Palizat parankimasinin {ist epidermis
tabakasinin altinda yer almakta ve 2-3 siraly, sik dizilimli, bol
kloroplastli ve uzun-silindirik hiicrelerden olusmaktadir.
Siinger parankimasinin ise alt epidermis tabakasinin
istiinde, yer almakta ve 4-5 swraly, az Kkloroplastl,
hiicreleraras1 bosluklar1 olan, daginik, farkh sekillerde
hiicrelerden olusmaktadir. Her iki dokunun birlestigi
kisimlarda iletim demetleri yer almaktadir. Genel yaprak
anatomisi ve kisimlar1 asagida verilen sekil {izerinde detayl
olarak verilmistir (Sekil 16).

Kutikula

Ust Epidermis

Palizat

parankimasi

iletim Dokusu
Stoma

Mezofil

parankimasi

Kutikula

Sekil 16. Barbarea yaprak enine kesit, anatomik kisimlar, (bliytitme
10x20).

Tesekkiir

Bu ¢alismay1 maddi olarak destekleyen TUBITAK'a (Proje
no:106T179) tesekkiirlerimizi sunariz.
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