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Abstract

The fruit and seed morphologies of five taxa (Al. desertorum Sapf., Al. linifolium Stephan ex. Willd. var.
teheranicum Bornm., Al. minus (L.) Rothm. var. minus, Al. strigosum Banks & Sol. subsp. cedrorum (Schott & Kotschy)
and Al. strigosum Banks & Sol. subsp. strigosum) belonging to Alyssum L. were investigated with scanning electron
microscopy (SEM) in order to determine the significance of fruit and seed features as taxonomic characters. This study
presents macro- and micromorphological characters, including seed shape, winged, measures, epidermal cell pattern and
fruit shape, colour, measures, trichome morphology. Three epidermal cell patterns were observed; micro-reticulate,
normal-reticulate, rugose-foveate and the same number trichome morphologies were distinguished; glabrous,
monomorphic (stellate), dimorphic (bifurcate and stellate). The results showed that the morphological characteristics of
fruit and seed could be used as criteria to distinguish taxa.
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*

Anadolu’dan baz1 Alyssum (Brassicaceae) taksonlarmin meyve ve tohum morfolojisi

Ozet

Alyssum L. cinsine ait olan beg taksonun (Al. desertorum Sapf., Al linifolium Stephan ex. Willd. var.
teheranicum Bornm., Al. minus (L.) Rothm. var. minus, Al. strigosum Banks & Sol. subsp. cedrorum (Schott & Kotschy)
ve Al. strigosum Banks & Sol. subsp. strigosum) meyve ve tohum morfolojileri, taramali electron mikroskobu (SEM) ile
incelenerek taksonomik karakter olarak 6nemleri belirlendi. Makro- ve mikromorfolojik karakterleri, tohum sekli, kanati,
dlgiisii, epidermal hiicre modeli ve meyve sekli, rengi, biiyiikliigii, tiiy morfolojisi incelendi. Ug epidermal hiicre modeli;
mikro-retikulat, normal-retikulat, rugoz-foveat gozlendi ve aym sayida tity morfolojisi; tek morfolojili (stellat), ¢ift
morfolojili (bifurkat ve stellat) tespit edildi. Sonu¢lar meyve ve tohumlarin morfolojik karakterlerinin taksonlarin
ayriminda kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Alyssum, Brassicaceae, meyve, mikromorfoloji, silikula, tohum
1. Giris

Brassicaceae familyas1 diinyada 372 cins ve 4060 tiir, Tiirkiye’de ise 85 cins ve 567 takson igerir [1]. Ekonomik
ve bilimsel acidan 6nemlidir [2]. Brassicaceae’nin oymak (Tribus) diizeyinde siniflandirilmas: problemlidir ¢iinkii bu
seviyede geleneksel olarak kullanilan karakterler cok az sayidadir. Bu karakterler cins igerisinde degiskendir ve oymaklar
ile cinsler arasindaki dagilim modelleriyle ¢atisir ve bundan dolay1 dogal gruplar desteklemez [3].

Alyssum cinsi 6zellikle Avrupa, Giineybati Asya ve Kuzey Afrika’da yayilig gosterir [4,5]. Bununla birlikte
birkag tiir Orta Asya, Sibirya ve Kuzey Amerika’da dagilmistir [6,7]. Cins Tiirkiye Florasi’nda 89 taksonla temsil
edilirken [8] daha sonra bu say1 99’a yiikselmis [9] ve Alyssum amasianum da tanimlanmasiya [10] 100’e ulasmustir.

Sistematikgilerin ¢ogu Angiosperm taksonlarinin siniflandirilmasi i¢in meyve ve tohumlarin makro— ve mikro
yapilariyla alakali bilgilerin ¢ok 6nemli olduklari konusunda hemfikirdir. Sistematik problemlerin ¢éziimiinde taramali
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elektron mikroskobu (SEM)’nun etki ve dnemine dikkat c¢ekilmistir [11]. Son zamanlarda SEM’in meyve ve tohum
yiizeyine uygulanisi oldukca yayginlasmistir. Brassicaceae familyasiyla ilgili tohumlarin ekzo— ve endomorfik
karakterleri ile ilgili calismalar mevcuttur [3, 12, 13, 14, 15, 16].

Tiy morfolojisi de ayrica Brassicaceae’nin siniflandirilmasinda birgok yazar tarafindan bir karakter olarak
kullanilmistir [17, 18,19]..

2. Materyal ve yontem

Calisma materyalini 2018’de Tiirkiye’de dogal habitatlarindan toplanan Alyssum cinsine ait 5 taksonun olgun
tohum ve meyveleri olusturmaktadir. Ornekler Konya Selcuk Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (KNYA)’nda
depolanmustir. Calisilan taksonlarin lokaliteleri ve toplayici numaralari Tablo 1’de verilmis, tohum ve meyve
mikromorfolojik karakterleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’de gosterilmistir. Caligmalar esnasinda her taksondan 100’er
tohum ve meyve incelenmistir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizlerinde kullanilan &rnekler 6ncelikle alkol serilerinden (sirastyla
%70, %80, %96 ve %100’lik ve her seride 20’ser dakika) gecirildi. Daha sonra altinla kaplanip ZEISS EVO LS-10
model elektron mikroskobunda yiiksek vakum modunda 30x, 1000x ve 2000x’lik biiyiitmelerle yilizey gozlemleri yapilip
fotograflanmistir.

Tohum mikromorfolojisi terminolojisi [20, 21, 22] ¢alismalarina gére yapilirken, meyve mikromorfolojisinde
ise [23,24] referans alinmustir.

Tablo 1. Taksonlar ve toplandigi lokaliteler

Takson Lokalite

Al. desertorum C2 Antalya: Elmali, Avlan Golii kuzey tarafi, Cedrus libani agikliklari, 1700 m,
19.04.2018, E. Sirin 712 & H. Giinal (KNYA)

Al linifolium var. teheranicum C4 Konya: Selguk Univ. kampiisii, Ziraat Deresi kuzeydogusu, Pinus nigra—C.
libani fidanhig igleri, 1050 m, 07.04.2018, E. Sirin 677 & H. Giinal (KNYA)

Al. minus var. minus C4 Konya: Seydisehir, Kuyucak Koyii’nlin kuzeyi, kayalik alanlar, 1450 m,
11.04.2018, E. Sirin 700 & H. Giinal (KNYA)

Al strigosum subsp. cedrorum C4 Konya: Cumra—Bozkir yolu 15. km, tarla kenar1, 1020 m, 08.04.2018, E.
Sirin 680 & H. Giinal (KNYA)

Al strigosum subsp. strigosum C4 Konya: Seydisehir, maden ocaklar1 dogusu, Abies cilicica agikliklari, 1550

m, 11.04.2018, E. Sirin 693 & H. Giinal (KNYA)

3. Bulgular

Calisilan bes taksona ait tohum ve meyve mikrograflart Sekil 1 ve 2°de gosterilirken tohum ve meyveye ait makro-
ve mikromorfolojik 6zellikler ise Tablo 2 ve 3’de verilmistir.
Al. desertorum Stapf.: Tohum orbikular, kanatli, kahverengi, 1.1—1.3 x 0.9—1 mm ve mikro-retikulat (Tablo 2, Sekil
1). Meyve orbikular, koyu kahverengi, 2.9—3.5 x 2.7—3.1 mm ve tiiysiiz (Tablo 3, Sekil 2).
Al linifolium Stephan ex. Willd. var. teheranicum Bornm.: Tohum orbikular, kanatsiz, kahverengi, 0.9—1.1 x 0.7—0.8
mm ve normal retikulat (Tablo 2, Sekil 1). Meyve obovat, koyu kahverengi, 3.3—4.3 X 2.2—2.6 mm ve tiiysiiz (Tablo 3,
Sekil 2).
Al. minus (L.) Rothm. var. minus: Tohum ovat, kanatli, kahverengi, 1—1.2 x 0.8—1 mm ve normal retikulat (Tablo 2,
Sekil 1). Meyve orbikular, sarims1 kahverengi, 3—3.9 X 2.8—3.2 mm, esit veya esit olmayan 8—10 koluyla kiigiik veya
biiylik stellat tiiylii (Tablo 3, Sekil 2).
Al strigosum Banks & Sol. subsp. cedrorum (Schott & Kotschy) Dudley: Tohum ovat, kanatl, kahverengi, 1.3—1.5 x
1.1—1.2 mm ve rugoz-foveat (Tablo 2, Sekil 1). Meyve orbikular, sarimsi kahverengi, 5.3—6 x 3.9—4.7 mm, tabanda
tiiberkiillii ve kollar1 esit olmayan bifurkat ve 6—8 kollu yatik stellat tiiylii (Tablo 3, Sekil 2).
Al strigosum Banks & Sol. subsp. strigosum: Tohum ovat, kanatli, kahverengi, 1.5—1.6 x 1.2—1.4 mm ve rugoz-foveat
(Tablo 2, Sekil 1). Meyve orbikular, sarimsi kahverengi, 3.7—4.2 X 3.3—3.9 mm, tabanda tiiberkiillii ve kollar1 esit
olmayan bifurkat ve 6—8 kollu yatik stellat tiiylii (Tablo 3, Sekil 2) .

Fruit and seed morphology of some Alyssum (Brassicaceae) taxa from Anatolia
Emrah SIRIN



Biological Diversity and Conservation — 12 / 3 (2019) 91

Signal A= SE1 EHT=2000kY o= 133X > Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 100kX  [O0™ Signal A= SE1 EHT=2000KV  pag= 200kX  OF™
WD = 8.0mm IProbe = 100pA WD = 9.0mm IProbe = 100 pA = = WD = 8.0mm IProbe= 100pA

.
7

/

S e -\ T\ )
£, 3 i B _ N N G\
Signal A= SE1 EHT=2000KV  pag= 201X . 9, EHT=2000K  pag= 200kx  [OM™
WO =10.0 mm | Probe= 100 pA 1 1Probe= 100pA
7 e e AV
s Ve & | RN
ol < s A
L =/ 2 1
e 7 1=
2 Y S
e v/
¢ %

| A

zEL 7

F LK

/’/
s A
b 3¢

I v

. N, = S
Vi A 0 Z

y
Sigal A= SE1 EHT=2000K  pag= 135% i EHT =20,00kV o Signal A= SE1 EHT=2000K o= 200kx O™
WD = 95mm | Probe= 100 pA 1 Probe = 100 pA WD = 8.5 mm 1Probe = 100pA

Signal A = SE1 EHT =20.00 KV = Signal A = SE1 EHT=2000KV  pag= 100KX "lii"‘ Signal A= SE1 EHT =20,00kV
WD =156 mm 1Probe = 100pA WD =155 mm | Probe = 100 pA WO = 155 mm I Probe = 100 pA
: 7 7

4, .
g \ 7 "

™

A
SgnalA=SE1  EMT=20000V o q19x SguIA=SE!  EWT=20000 s 100KX SgalA=SEl  EHT=2000K o= 200KX
WD = 9.0mm 1Probe= 100pA WD = 9.0mm | Probe = 100pA o WD = 9.0 mm I Probe = 100 pA

Sekil 1. Taksonlara ait tohumlarin mikrograflari: Al. desertorum (a-Genel gériiniim, b-1000x’lik bilyiitme, ¢-2000x’lik
biiyiitme), Al. linifolium var. teheranicum (d-Genel goriiniim, e-1000x’lik biiyiitme, f-2000x’lik biiyiitme), Al. minus var.
minus (g-Genel goriiniim, h-1000x’lik biiyiitme, i-2000x’1ik biiyiitme), Al. strigosum subsp. cedrorum (j-Genel goriiniim,
k-1000x’lik bityiitme, 1-2000x’lik bityiitme) ve Al. strigosum subsp. strigosum (m-Genel goriiniim, n-1000x’lik bityiitme,
0-2000x’lik biiyiitme)

Fruit and seed morphology of some Alyssum (Brassicaceae) taxa from Anatolia
Emrah SIRIN




92 Biological Diversity and Conservation — 12 / 3 (2019)

@ SgralA=SE1  EHT=2000W  pag= 48 » EHT=20000/  ag= 1o0kx (% . EHT=2000KY  yag= 200KX
WD « 13.0 mm 1Probe = 100 pA ‘. 1 Probe PA

EHT =2000kV Signal A = SE1 EHT =20.00kV
IProbe= 100 pA WD = 95mm IProbo= 100pA
5 T »] R # X

Mag= 200KX

»

s o8 R . ) ST : e -
Signal A= SE1 EHT=2000KV  pag= 235X . Signal A = SE1 EHT =20.00kV
@ WD =205 mm 1Probe= 100 pA -2

WD = 80mm 1 Probe = 100pA.

Signal A = SE1 EHT =20.00 kV Signal A = SE1

Signal A = SE1 EHT =2000kV
WD = 145 mm 1Probe= 100pA

=145 mm WO =145 mm IProbe= 100pA

)

@ onm IR e E @@ onm IR e BT @@ onm SIRRN e P ey
Sekil 2. Taksonlara ait meyvelerin mikrograflari: Al. desertorum (a-Genel goriiniim, b-1000x’lik bilyiitme, ¢c-2000x’lik
biiyiitme), Al. linifolium var. teheranicum (d-Genel goriiniim, e-1000x’lik biiyiitme, f-2000x’lik biiyiitme), Al. minus var.
minus (g-Genel goriiniim, h-1000x’lik biiyiitme, i-2000x’1ik biiyiitme), Al. strigosum subsp. cedrorum (j-Genel goriiniim,

k-1000x’lik biiyiitme, 1-2000x’lik bitylitme) ve Al. strigosum subsp. strigosum (m-Genel goriiniim, n-1000x’lik biiyiitme,
0-2000x’lik biyiitme)
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Tablo 2. Taksonlara ait tohumlarin makro- ve mikromorfolojik karakterleri

Takson Sekil Kanat Olcii (mm) Epidermal Hiicre Modeli
Al. desertorum OrbikularKanath 1.1—1.3x0.9—1 Mikro-retikulat

Al linifolium var.

teheranicum OrbikularKanatsiz 0.9—1.1x0.7—0.8 Normal retikulat

Al. minus var. minus Ovat Kanatli 1—12x0.8—-1 Normal retikulat

Al strigosum subsp.

cedrorum Ovat Kanatlt 1.3—-15x11-12 Rugoz-foveat

Al. strigosum subsp.

strigosum Ovat Kanatli 15-16x12—14 Rugoz-foveat

Tablo 3. Taksonlara ait meyvelerin makro- ve mikromorfolojik karakterleri

Takson Sekil Renk Olcii (mm) Tiiy Morfolojisi
Al. desertorum OrbikularKoyu kahverengi 2.9—3.5x2.7—3.1 Tiiysiiz

Al linifolium var.

teheranicum Obovat Koyu kahverengi 3.3—4.3x2.2—2.6 Tiiysiiz

Al. minus var. minus OrbikularSarimsi k.rengi  3—3.9 x 2.8—3.2 Stellat

Al strigosum subsp.

cedrorum OrbikularSarims1 k.rengi ~ 5.3—6 x 3.9—4.7 Bifurkat ve stellat

Al. strigosum subsp.

strigosum OrbikularSarims1 k.rengi ~ 3.7—4.2 x 3.3—3.9 Bifurkat ve stellat

Not: Meyve dl¢limlerine stilus boyu dahil degildir.
4. Sonugclar ve tartisma

Tohum, meyve ve yaprak yiizeyi model karakterlerinin farkli familya ve cinsler i¢in kullanigh karakterler
oldugunu SEM caligmalar1 ortaya koymustur [25, 26, 27]. Tohum yiizeyi modeli, tohum rengi ve tohum boyutlar
Brassicaceae’de taksonlarin ayriminda degerli karakterlerdir [20, 28, 29].

Yapilan ¢alismada tohumlarda ¢ogunlukla ovat sekli gozlemlenirken, benzer durumu [30] Alyssum ile iligkili
olmayan Lepidium L. taksonlarinda tespit etmistir. Al. linifolium var. teheranicum tohumunun kanatsiz olusuyla diger
calisilan taksonlardan kolaylikla ayrilmaktadir. Aym sekilde Brassica juncea (L.) Czern., Eruca sativa Mill., Raphanus
sativus L. da kanatsiz tohuma sahip tiirlerdir [31]. Tohum olgiilerine gore Al. strigosum subsp. strigosum en biiyiik
tohumlara sahipken, Al. linifolium var. teheranicum en kiigiik tohumludur. Incelenen taksonlarda iic tip epidermal hiicre
modeli tespit edilirken sadece Al. desertorum mikro-retikulat tiptedir. Raphanus raphanistrum L., Enarthrocarpus
pterocarpus (Pers.) DC., Erucaria hispanica (L.) Druce ve Didesmus aegyptius (L.) Desv. gibi bazi tiirlerin tohumlarinin
ise mikro-retikulat epidermal hiicre modeline sahip oldugu belirtilmistir [21].

Tiirkiye Florasi’nda ¢alistigimiz taksonlarin tohumlari sadece kanatli olup olmamasi yoniinden incelenmisken
[8] tohumlarin sekli, ebatlar1 ve epidermal hiicre modelleri ilk defa ¢alisgilmistir. Meyvelerin makro- ve mikromorfolojik
karakterleri Tiirkiye Florasi [8] ile uyumlu iken meyvedeki tiiylerin kol sayilari ilk defa ¢aligilmustir.

Taksonlarin ¢ogu orbikular tohum sekline sahipken Al. linifolium var. teheranicum obovat sekliyle farklilik
gosterir. Bazi taksonlarin meyve rengi sarimsi kahverengiyken digerleri ise koyu kahverengidir. Al. strigosum subsp.
cedrorum en biiyiik meyvelere sahip olmasiyla digerlerinden ayrilir. Meyvedeki tiiy morfolojisi gozlemlerine gore
taksonlar; tiiysiiz, tek morfolojili (stellat) ve ¢ift morfolojili (bifurkat ve stellat) olmak iizere tige ayrilmis olup sadece Al.
minus var. minus tek morfolojili tiiye sahiptir. [24] Alyssum cuneifolium’un ise tek morfolojili (stellat) meyve tiiyline
sahip oldugunu gozlemlemislerdir

[32] A. dasycarpum Stephan ex. Willd., A. turkestanicum Regel & Schmalh. ve A. szovitsianum Fisch. & C. A.
Mey.’un meyve boylarin1 3.3—4 mm enlerini 3-3.7 mm, tohumlarin boylarmi 1.6-2 mm enlerini ise 0.3-1.5 mm
bulmustur. A. strigosum subsp. cedrorum meyve biiyiikliigii ile ayrilirken, ¢alisgtigimiz taksonlarin tohumlari [32] nin
caligtig1 tiirlerin tohumlarindan daha kisadir.

Sonug olarak caligilan karakterlerin Alyssum igin cins bazinda Brassicaceae igerisinde ayirt edici olmadiklari
fakat tohumun; kanat yapisi, 6l¢iileri ve epidermal hiicre modeli ile meyvenin; sekli, dl¢iileri ve tiiy morfolojisinin takson
bazinda ayirt edici karakterler oldugu tespit edilmistir.
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