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Oz: Kiiltiir marulu (Lactuca sativa L.) diinya genelinde tiiketilen ve ekonomik degere sahip
otsu bir bitkidir. Bu tiiriin birincil gen havuzunda yabani L. serriola L., L. aculeata Boiss. &
Kotschy, L. azerbaijanica Rech. f., L. georgica Grossh. ve L. scarioloides Boiss. yer alirken
ikincil gen havuzunda ise L. saligna L. yer almaktadir. Bu ¢alismada ekonomik éneminden
dolay gesitli caligmalara konu L. sativa’nin birincil ve ikincil gen havuzunda yer alan yabani
akrabalarinin yaprak mikromorfolojilerinin ortaya konulmasi ve mikromofolojik karakterlere
dayali akrabalik iligkilerinin fenetik analizler yoluyla degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu
amaca ulasmak icin coklu 6rnekleme iizerinden tiirlere ait yapraklarin karakter durumlari
belirlenmis ve saysisal analizlere tabi tutulmustur. Calisilan diger mikromofolojik 6zellikler
igerisinde en ¢ok varyasyon epikutikular mum yogunlugunda ve mum tipinde gozlenmistir.
Diger taraftan epidermis hiicrelerinin antiklinal ve periklinal (L. georgica harig) ¢eperleri tiir
icerisinde kararlilik gostermektedir. Yaprak alt yilizeyindeki tiiy durumu da L. saligna haric
tiir icinde kararlilik gostermektedir. Mikromorfolojik verilere gore L. sativa’ya en yakin tiir L.
saligna olup epidermis hiicrelerine ait antiklinal ¢eperin dalgali (undulat) olmas: iki tiirde
paylasilan ortak karakter durumudur. Elde edilen bu veriler 1g1ginda epidermis hiicrelerinin
antiklinal-periklinal ¢eperleri ve tity durumu Lactuca cinsi icerisinde sistematik ¢aligmalarda
taksonlar arasinda sinirlari belirlemek i¢in ayirt edici karakter olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Asteraceae, epidermis ¢eper sekli, marul gen havuzu, mum

Leaf Micromorphogy of Cultivated Lettuce (Lactuca sativa L.) and Its Wild
Relatives

Abstract: Cultivated lettuce (Lactuca sativa L.) is an economically important weedy plant
for human consumption at worldwide. The primary gene pool of L. sativa consists of wild L.
serriola L., L. aculeata Boiss. & Kotschy, L. azerbaijanica Rech. f., L. georgica Grossh. and L.
scarioloides Boiss. while L. saligna L. is in its secondary gene pool. L. sativa has been
subjected to various studies due to its economic importance. This study aims to reveal leaf
micromorphology of the taxa in the primary and secondary gene pool of L. sativa and
determinate these relationships based on leaf micromophological characters through phenetic
analysis. In order to achieve these aims, character states of leaves belonging to the taxa were
determined through multiple sampling and these data were subjected to analysis. The most
variation was observed in density of epicuticular wax and wax type among the studied
micromorphological characters. On the other hand the states of anticlinal and periclinal walls
of epidermis cells are stable within the taxa (except L. georgica). Indumentum on abaxial leaf
surface is also stable within the taxa except L. saligna. According to the micromorphological
data, L. saligna is the closest species to L. sativa and undulate anticlinal wall of epidermis
cells is shared common character state for both taxa. In the light of these findings, anticlinal-
periclinal walls of epidermis cells and indumentum can be used as distinctive characters to
determine the boundaries between taxa in systematic studies in Lactuca.

Key words: Asteraceae, epidermis wall shape, lettuce gene pool, wax
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GIRIS

Marul (Lactuca sativa L.) diinya genelinde kiiltiire edilerek tiiketilen ve ekonomik degere sahip otsu bir bitkidir.
Bu tiir Cichorieae Lam. & DC. oymagi (Asteraceae) altinda yer alan Lactucinae Dumort altoymag: icinde
incelenmektedir (Bremer 1994; Kilian vd., 2009a; Kilian vd., 2009b). L. sativa’nin genelde yapraklar: tiiketilmesine
ragmen Cin ve Misir’da govdesinin de tiiketildigi rapor edilmistir (Van Treuren vd., 2018). Kiiltiir marulu giiniimiizde
dogada mevcut olmayan bir tiirdiir. Ortaya ¢cikmasiyla ilgili ii¢ teori One siiriilmiistiir: (1) yabani L. sativa formundan
(2) dogrudan L. serriola L.'nin sonraki nesillerinden (3) farkl: tiirlerin melezlesmelerinden koken almistir (Lindqvist,
1960). Bu teorilere ragmen L. sativa giiniimiizde taksonomik olarak gecerliligi kabul edilen bir tiirdiir. Ekonomik
oneminden dolay1 L. sativa ve yabani olarak dogada bulunan yakin iligkili taksonlar farkl ¢alismalara konu olmustur.
Ozellikle yeni marul varyetelerinin iiretilmesi i¢in yakin iligkili taksonlarla melezleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir
(Zhang vd., 2007; Schwember ve Bradford, 2010). Bu ¢alismalar sonucu her yil Avrupa’da piyasaya yiizden fazla yeni
varyete sunulmaktadir (Van Treuren vd., 2008). Diinya genelinde iizerinde tartismalar devam etse de (Kilian vd.,
2017; Giizel vd., 2021) 100 takson ile temsil edilen Lactuca L. cinsinde (K¥istkova vd., 2008) 20 taksonun marulun
gen havuzunda oldugu diisiiniilmektedir (Van Treuren vd., 2012). Bu tiirlerin 6nemli bir kismi {ilkemizde de yayilig
gostermektedir (Giizel vd., 2021). L. serriola (esekhelvasi) kiiltiir marulunun birincil gen havuzunda yer alan ana
tiirlerden biridir (Van Treuren vd., 2012). Bununla beraber L. aculeata Boiss. & Kotschy (mikirge), L. azerbaijanica
Rech. f., L. georgica Grossh. (karimncamarulu) ve L. scarioloides Boiss. (meletomarulu) tiirleri de yine kiiltiir
marulunun birincil gen havuzunda yer alan tiirler arasinda sayllmaktadir (Van Treuren vd., 2012). Kiiltiir marulun
ikincil gen havuzunda ise L. saligna L. (delimarul) yer almaktadir. Siralanan taksonlardan Iran’da dar yayilisa sahip
L. azerbaijanica hari¢ diger taksonlarin kiiltiir marulu ile yakin akraba olduklari molekiiler verilerle ortaya
konulmustur (Giizel vd., 2021).

Yaprak mikromorfolojisi caligmalar1 son yillarda hem tiirlerin biyosistematik ozelliklerinin tespiti hem de
sistematik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Asteraceae familyasinda yaprak {izerinde yapilan
mikromorfolojik caligmalar daha ¢ok tiiyler ve ylizey siisleri iizerinde gerceklestirilmistir (Rojas-Leal vd., 2017). Bu
calismalardan elde edilen bulgular Asteraceae familyasinda yakin tiirleri karsilagtirmak (Kodak vd., 2017) veya
tiirlerin biyosistematik 6zelliklerini ortaya koymak icin (Ashafa vd., 2008; Chwil vd., 2015) kullanilmistir.

Bu calismada ekonomik 6neme sahip L. sativa’nin ve birincil-ikincil gen havuzunda yer alan ata taksonlarin (L.
azerbaijanica hari¢) yaprak mikromorfolojisinin ortaya konulmasi ve fenetik analizler yoluyla aralarindaki iligkilerin
belirlenmesi amaclanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma kapsaminda kullanilan bitki materyalleri Karadeniz Teknik Universitesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu
(KTUB)'nda saklanan bitki orneklerinden temin edilmigtir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) calismalar
kapsaminda 6 taksona ait yaprak 6rnekleri kullamlmlgtlr Orneklemelerin her bir taksondan en az 2 populasyona ait
olmasina 6zen gosterilmistir. L. serriola ise ¢ok genis alanlarda ve farkh ekolojik sartlarda yayilis gosterdigi igin 10
popiilasyondan o6rneklenmistir. L. azerbaijanica sadece tip lokalitesinden ([Iran] "W: Azerb.: Kaleybar) bilindigi ve
toplanamadig igin caligmaya dahil edilememistir. Caligma kapsaminda kullanilan 6rneklerin ayrintili toplama
bilgileri Tiirkce adlariyla birlikte asagida belirtilmistir.

L. aculeata (Mikirge): Elazig: Pertek yolu, Pertek'e 20 km kala, Salkaya girisi, yol kenar1 yamagclar, yumusak
toprak, 999 m, K 38 18, D 038 13, 24 vii 2015, Coskuncelebi & Giizel 424 (KTUB). Hakkari: Tasbas:1 koyii-Cukurca
arasi, 964 m, K37 23, D 43 30 25 vii 2018, Coskuncelebi & Giizel 884 (KTUB). Karaman: Ermenek yolu, Ermenek'e
65 km kala, yol kenari, 888 m, K 36 54, D 33 03, 08 vii 2018, Coskuncelebi & Giizel 869 (KTUB).

L. georgica (Karinca marulu): Amasya: Kirklar Dagi, Amasya Kalesi yolu, Pinus sp. altlari, 509 m, K40 39, D 35
49, 12 vii 2015, Coskuncelebi & Giizel 406 (KTUB); Giresun: Tamdere, Karinca, taghk alanlar,1362 m, K 40 33, D
038 21, 7 vii 2013, Coskuncelebi & Giizel 84 (KTUB); Torul, Glimiistug koyii, islenmis toprak, 1790 m, K 40 26, D 39
08, 01 ix 2018, Coskuncelebi & Giizel 937 (KTUB).

L. saligna (Deli marul): Edirne: Trakya Universitesi kampiisii, yol kenari, 50 m, K 41 38, D 26 36, 5 viii 2015,
Coskuncelebi & Giizel 446 (KTUB). Erzurum: Kop Dag1 Gegidi, yol kenar1, 2370 m, K 40 10, D 40 31, 18 viii 2013,
Coskuncelebi & Giizel 89 (KTUB). Trabzon: Konaklar Mahallesi, duvar dipleri, 50 m, K 41 10, D 39 34, 08 x 2013,
Coskuncelebi & Giizel 160 (KTUB).

L. sativa (Marul): Rize: Pazar, Sucat1 Koyii, kiiltiire alan, 23 vii 2017, Coskuncelebi & Giizel 639 (KTUB). Trabzon:
Karadeniz Teknik Universitesi, Kanuni kampiisii ¢ikis1 D kapisi, Kiiltiire ortam, 70 m, K 40 59, D 39 46, 04 vii 2013,
Coskuncelebi & Giizel 25 (KTUB).

L. scarioloides (Meleto marulu): Bingol: Karliova, Goyniik koyii iistleri, akan dere kenari, 2036 m, K 39 07, D 40
53, 27 vii 2018, Coskuncelebi & Giizel 894b (KTUB). Bitlis: Nemrut Dagi, Nemrut Goli, Taglik alanlar, Populus sp.
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acgikliklari, 2263 m, K 38 38, D 042 14, 18 vii 2017, Coskuncelebi & Giizel 618a (KTUB). Tunceli: Karaoglan'dan
Hozat'a giderken 17. km, Quercus sp. altlari, 1926 m, K 39 11, D 039 14, 24 vii 2015, Coskuncelebi & Giizel 428 (KTUB).
L. serriola (Esekhelvas1): Antalya: Antalya-Akseki yolu, Giindogmus yol ayrimindan 2-3 km sonra, orman
acgikliklari, 241 m, K 36 46, D 31 44, 28 vii 2013, Coskuncelebi & Giizel 53 (KTUB); Giindogmus, Geyik Dag1, Oguz
yay., 1421 m, 28 vii 2013, Coskuncelebi & Giizel 55 (KTUB). Artvin: Borcka-Cankurtaran Gecidi, orman alt1, 335 m,
K 41 22, D 41 34, 29 viii 2013, Coskuncelebi & Giizel 104 (KTUB); Kafkasor yolu, Picea orientalis alt1, 1072 m, K 41
09, D 41 48, 10 ix 2013, Coskuncelebi & Giizel 141 (KTUB). Bayburt: Bayburt Kalesi yolu, yol kenari, agac alt1,1635
m, K 40 15, D 40 13, 27 vii 2013, Coskuncelebi & Giizel 45a (KTUB); Bayburt Kalesi yolu, yol kenari, agac alt1, 1635
m, K40 15, D 40 13, 27 vii 2013, Coskuncelebi & Giizel 45b (KTUB). Elazig: Pertek yolu, Pertek'e 20 km kala, Salkaya
girisi, yol kenar1 yamaclar, yamusak toprak, 999 m, K 38 18, D 038 13, 24 vii 2015, Coskuncelebi & Giizel 425 (KTUB).
Hatay: Kirikhan, Ceyhanli, tag duvar dibi, 311 m, K 36 33, D 036 22, 04 vii 2013, Coskuncelebi & Giizel 30 (KTUB).
Karklareli: Demirkoy yolu, Mahya Dagi, yol kenar1, 664 m, K 41 44, D 27 39, 6 viii 2015, Coskuncelebi & Giizel 453
(KTUB). Van: Bahcgesaray, Aprihaman Mahallesi, step,1650 m, K 38 07, D 42 48, 04 ix 2013, Coskuncelebi & Giizel
120 (KTUB).

SEM incelemesi i¢in segilen yapraklardan uygun biiyiikliiklerde (1 cm2) alinan pargalar herhangi bir 6n isleme
tabi tutulmadan alt yiizeyleri iist tarafa gelecek sekilde (Raei Niaki vd., 2019) {izerinde ¢ift tarafl yapistirict karbon
bant bulunan staplar iizerine yerlestirilmistir. Daha sonra stap iizerine yerlestirilen yapraklar SC502 Sputter Coater
yardimiyla altinla kaplanarak SEM’de incelemeye hazir hale getirilmistir. SEM incelemelerinde yapraklardan farkh
biiyiitmelerde (x250, x500 ve x2500) mikrograflar ¢ekilmistir. Bu mikrograflar incelenerek Barthlott (1998) ve Raei
Niaki vd. (2019) dikkate alinarak karakter ve karakter durumlar tespit edilmistir (Tablo 1). Ayni taksona ait farkl
popiilasyonlarda degisik yaprak alt yiizeyi siisleme sekilleri olabilme ihtimali géz 6niine alinarak karakter durumlari
popiilasyon diizeyinde belirlenmistir. Cins izerindeki gozlemlere gore ve Raei Niaki vd. (2019) dikkate alinarak
yaprak alt ylizeyinin daha ¢ok veri saglayacag 6n goriildiigiinden yapragin alt yiizeyi ¢calisilmigtir.

Tablo 1. Incelenen yaprak karakterleri-karakter durumlan ve karakter durumlarina ornek mikrograflar.
Degisken | Karakter ve karakter durumlari | Ornek mikrograflar
ince: Sekil 13

Epikutikular mum yogunlu (ince:o,

x1 . . orta: Sekil 1
orta:1, kalin:2) kalin: Sekil 4
. .. . | film: Sekil 13
Eplkutlk.ular _mum  tipi (ﬁlm..o, kabuksu: Sekil 11
X2 kabuksu:1, yogun-gevsek levhamsi:2, | X levh . Sekil
dizsi:3) yogun-gevsek levhams: Sekil 2
y yildizsi: Sekil 8
X3 Epidermis hiicrelerinin antiklinal g;lzéa?ﬁksﬂeliil 7

ceperleri (diiz:0, dalgali:1, sinuat:2) sinuat: Sekil 23

Epidermis hiicrelerinin periklinal | .. o .
X4 geperleri (diiz-digbiikey:o, g?zb;gllibl_lgee}l;'ﬂsgkﬂ 3
disbiikey:1) $ y:
Ty durumu (tlysiiz:o, sadece
damarlar tiiylii:1, tiim yiizey tiiylii:2)

tiiysiiz: Sekil 11
sadece damarlar tiiylii: Sekil 9
tiim yiizey tiiylii: Sekil 1

X5

Yaprak alt yiizeyine ait mikromorfolojik verilerden elde edilerek olusturulan veri matriksi MVSP 3.1 (Kovach,
2007) paket programlari kullanilarak analiz edilmistir. Fenetik analizlere tabi tutulan ham veri seti biri iki durumlu
(binary) dordii cok durumlu (multistate) olmak iizere toplam 5 karakter icermektedir.

Veri seti Kiimeleme Analizi (KA) ve Temel Bilesenler Analizi (TBA) olmak iizere iki tip analize tabi tutulmustur.
KA analizinde ilk olarak ham verilerden yararlanarak her tiiriin diger tiirlere (OTU=Operasyonel Taksonomik Unite)
olan uzaklig (dissimilarity) hesaplanmistir. Daha sonra bu mesafe verisi kullanilarak kiimeleme analizlerinden en
¢ok tercih edilen UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic) yontemi ile en yakin olan tiirler
belirlenerek sonuglar fenogram haline doniistiiriilmiistiir. Calisilan taksonlarin yaprak yilizey mikromorfolojisideki
degisimi en iyi agiklayan karakterleri belirlemek amaci ile TBA uygulanmistir. Bunun igin 6ncelikle ham veriler yerine
onlari en iyi sekilde temsil eden kovaryans degerleri hesaplanmistir. Kovaryans degerleri kullanilarak her degiskeni
en iyi tamimlayan Eigen vektorleri ve bu vektorlerin Eigen degerleri hesaplanmistir (Podani, 1993). Son olarak
calisilan taksonlardaki varyasyonu en iyi aciklayan bilesenler ve degerleri, bu bilesenler iizerinde en etkili olan
karakterler belirlenerek grafik olarak sunulmustur.
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BULGULAR

Mikromorfolojik Ozellikler

L. sativa ve akraba taksonlar1 iizerinde en az iki popiilasyon kullanilarak 24 popiilasyon iizerinden SEM
calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yaprak alt yiizeylerine ait tiir diizeyinde betimler ve farkl
biiyiitmelerde mikrograflar olusturulmustur (Sekil 1-24). Ayrica Tablo 1’de yer alan karakterler belirlenerek fenetik
analizlerde kullanilmak {izere yaprak mikromorfolojisi veri seti (Tablo 2) olusturulmustur.

Calisilan Lactuca cinsi iiyelerine ait yaprak alt yiizeyi mikrograflar1 (C&G= Coskuncelebi & Giizel) asagida
verilmistir.
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Sekil 1. L. aculeata (C& 424), yaprak alt ylizeyi SEM mlkograﬁ
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Sekil 4. L. georgica (C&G 84), yap alt yiizeyi SEM mirograﬁ
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Sekll 9. L. sallgna (C&G 446), yaprak alt ylizeyi SEM mikrografi
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Sekll 14-. L. scarioloides (C&G 894B), yaprak alt yiizeyi SEM m1krograf1 B
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Sekll 19. L. serrlola (C&G 55), yaprak alt yuzey1 SEM m1krograf1
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Sekil 24. L. serrlola (C&G 453), yaprak alt ylizeyi SEM m1krograf1

L. aculeata: Yaprak alt ylizeyinde epikutikular mum orta veya kalin; film veya yogun-gevsek levhamsi,
epidermis hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri dalgali; periklinal ceperleri diiz-disbiikey; sadece damarlar tiiylii.

L. georgica: Yaprak alt yiizeyinde epikutikular mum orta veya kalin; yogun-gevsek levhamsi; epidermis
hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri diiz; periklinal ¢eperleri diiz-disbiikey veya disbiikey; tiiysiiz.
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. saligna: Yaprak alt ylizeyinde epikutikular mum ince, orta; film veya yildizsi; epidermis hiicrelerinin antiklinal
ceperleri dalgali; periklinal ceperleri digbiikey; tiiysiiz veya sadece damarlar tiiylii.

. sativa: Yaprak alt yiizeyinde epikutikular mum orta; kabuksu veya yildizsi; epidermis hiicrelerinin antiklinal
geperleri dalgali; periklinal ¢eperleri diiz-disbiikey; tiiysiiz.

. scarioloides: Yaprak alt yiizeyinde epikutikular mum ince veya orta; film veya yogun-gevsek levhamsi;
epidermis hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri diiz; periklinal ¢eperleri diiz-digbiikey; tiiysiiz.

. serriola: Yaprak alt yiizeyinde epikutikular mum orta; yogun-gevsek levhamsi; epidermis hiicrelerinin
antiklinal ¢eperleri sinuat; periklinal ¢eperleri diiz-digbiikey; sadece damarlar tiiylii.

NN

Tablo 2. Calisilan taksonlarin yaprak alt yiizeyine ait mikromorfolojik veri seti.
Takson Kisaltma x1 x2 x3 x4 X5
L. aculeata lacug24

lacu869
lacu884
L. georgica lgeo84
Igeo406
1ge0937
L. saligna 1sal89
Isal160

Isal446
L. sativa Isat2s

Isat639
L. scarioloides Iscaq28
Isca618A

Isca894B
L. serriola Iser3o

Iser45A

Iser45B

Iser53

Iserss5
Iser104

Iser120

Iseri41
Iser452
Iser453

= R G R G R P G D T
N (NN (NN ININININ NN O N |F WO WI[W([Nd|NdIdN|O(Nd|N
\CI L SR FCR | SR CRER CR F G SR | CE ] SR fo R (o R Fo R ol Lo Rl Ll Ll (o R [ R K R Ll ol o
c |©o ||| ||| || |© | || | |0 |C | O |O |0
=R == R =R Rk Rlolololololmr oo = |~ |~ |d|Nd N

Fenetik Analiz Sonuclar

Mikromorfolojik karakterler kullanilarak incelenen taksonlar arasi varyasyonu aciklayan TBA analizi ile
belirlenen bilegenlerin aldig1 degerler Tablo 3’te, bu bilegenler iizerinde katkisi en yiiksek olan karakterler ve aldig
degerler ise Tablo 4’de verilmistir. Tablo 3 incelendiginde toplam varyasyonun %80,9’unu ilk {i¢ bilesen agiklamigtir.
Bu ilk ii¢ bilesenin aldig1 degerler sirasiyla soyledir: PC1 (%32,537), PC2 (%29,428) ve PC3 (%18,935).

PC1 lizerinde katkis en yiiksek olan ilk ii¢ karakter sirasiyla epikutikular mum yogunlu (x1), tiiy durumu (x5)
ve epidermis hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri (x3)’dir. PC2 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk ii¢ karakter ise
sirasiyla epikutikular mum tipi (x2), epidermis hiicrelerinin periklinal ¢eperleri (x4) ve epikutikular mum yogunlu
(x1)’dur. PC3 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk ii¢ karakter ise sirasiyla epidermis hiicrelerinin antiklinal ¢ceperleri
(x3), tliy durumu (x5) ve epikutikular mum yogunlugu (x1)’dur. Mikromorfolojik veri setine dayali ilk iki bilesen
izerinde takson ve karakterlerin dagilimi (konumlar1) Sekil 25’de verilmistir.
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Tablo 3. Mikromorfolojik verilere gore TBA ile belirlenen yeni bilegenlerin Eigen degerleri.

Bilesen (PC) Eigen Degeri Eigen Degeri (%) Toplam Eigen Degeri
PC1 1,627 32,537 32,537
PC2 1,471 29,428 61,966
PC3 0,947 18,935 80,9
PC4 0,76 15,208 06,108
PCs 0,195 3,892 100

Yaprak mikromorfolojisine ait bes farkli karakter kullanilarak incelenen 6 taksona ait 24 popiilasyonun
benzerlik iligkisi Sekil 26’da verilmistir. Sekil 26 incelendiginde ayni tiire ait farkli populasyonlar farkli dallarda
bulunabilmektedir. Bu durum ¢aligilan tiirlere ait farkh popiilasyonlarda mikromorfolojik karakter durumlarinin
farklilik gosterebilmesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4. Mikromorfolojik veri setlerine gore TBA ile belirlenen ilk bes temel bilesen (PC1, PC2,

PC3, PC4) lizerinde karakterlerin Eigen degerleri.

Karakter/Bilesen PC1 PC2 PC3 PC4 PCs
X1 0,551 0,419 0,42 -0,153 -0,566
X2 0,349 0,64 -0,368 -0,1 0,568
X3 0,463 -0,242 -0,609 0,505 -0,318
X4 -0,315 0,446 0,249 0,8 -0,007
X5 0,511 -0,395 0,505 0,269 0,506
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Sekil 25. Mikromorfolojik veri setine gore hesaplanan ilk iki temel bilesene (PC) gore incelenen
taksonlarin ve karakterlerin dagilimi, grafikteki karakterlerin agilimi Tablo 1’de ve kisaltmalarin agilimi
Tablo 2’de yer almaktadir.
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BENZERLIK

Sekil 26. Mikromorfolojik veri setine gore taksonlar arasindaki benzerligi gosteren UPGMA dendogrami
(res: 0,78), dendogramdaki kisaltmalarin acilimi Tablo 2’de yer almaktadir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Daha 6nce Lactucinae altoymag: iizerinde yapilan morfolojik (Kirpicznikov, 1964; Jeffrey, 1975; Ferakova, 1976;
Zohary, 1991; Giizel, 2018) ve molekiiler (Koopman vd., 1998; Wang vd., 2013; Kilian vd., 2017; Giizel vd., 2021)
calismalarda L. sativa’nmin gen havuzunda yer alan taksonlarin akrabalik iligkileri ortaya konulmustur. Kiiltiir
marulunun birincil ve ikincil gen havuzunda yer alan tiirler uzun-ince (filiform) gagaya ve her bir yiizeyde birbirine
es 6—10 sirt cizgisine sahip akenleriyle (Kirpicznikov, 1964; Jeffrey, 1975; Ferakova, 1976) Lactuca cinsi icerisinde
farklilagirlar.

Kiiltiir marulunun birincil gen havuzunda yer alan ana tiirlerden biri olan L. serriola’ya ait biitiin 6rnekler (10
populasyon) A1 kolunda (Sekil 26) yer almaktadir. Bu durum L. serriola’nin farkl ekolojik sartlarda yetisebilmesine
ragmen yaprak mikromorfolojisi agindan kararl oldugunu gostermektedir. Diger taraftan L. serriola akenleri
tizerinde Avrupa kitasinda yapilan farkl iki ¢calismada (Novotna vd., 2011; Eva vd., 2014) akenlerin boyunun ve
eninin farkli eko-cografik sartlardan anlamh olarak etkilendigi rapor edilmistir. Fakat Eva vd. (2014) sirt ¢izgi
sayisinin, gaga boyunun, disk capinin ve papus boyunun farkli eko-cografik sartlarda anlamli olarak degismedigini
rapor etmiglerdir. Eva vd. (2014) nin generatif bir yap1 olan aken {izerindeki tespitleri ile benzer sekilde vejetatif bir
yap1 olan yaprak alt ylizeyinin L. serriola’da farkl ekolojik sartlardan 6nemli derecede etkilenmedigi tespit
edilmistir. Bununla beraber L. serriola’da 6zellikle yaprak morfolojisinin yapilan arazi gézlemlerinde oldukca
degistigi gozlenmistir. Hem morfolojik hem molekiiler (Giizel vd., 2021) verilere gore L. serriola ile i¢ ice girebilen
ve aralarinda dogal melezlesmelerin oldugu L. aculeata’nin (Beharav vd., 2010) farkli popiilasyonlar1 (lacu884
harig) yine A1 dalinda yer almaktadir. Yaprak, aken ve ¢icek kurulu yapisiyla L. serriola’dan ayrilan L. aculeata
yaprak mikromorlojisi bakimindan yine farklilik géstermistir. Bu morfolojik 6zelliklerine ilave olarak L. aculeata
kimyasal icerigi bakimindan da diger yakin iligkili tiirlerden ayrilmaktadir (Michalska vd., 2009). Fakat lacu884
nolu o6rnekte (Sekil 3) epikutikular mum yogunlugunun orta kalinlikta ve tipinin film olmasiyla diger L. aculeata
ve L. serriola popiilasyonlarindan ayrilarak B kolunda (Sekil 26) yerlesmistir. Bu durum epikutikular mum
yapisinin L. aculeata’da cevresel sartlardan etkilendigini gostermektedir.

Ekonomik o6zelligiyle dikkat ¢ceken L. sativa ise L. saligna, L. georgica ve L. scarioloides ile beraber A2 kolunda
yer almistir. L. sativa’ya ait popiilasyonlar ¢alisilan bes mikromorfolojik 6zelligin dordii bakimindan tam benzerlik
gosterirken epikutikular mum tipi (film veya yildizs1) bakimindan farklilik gostermislerdir (Tablo 2). Sadece bu
karakterdeki farkliliktan dolay1 UPGMA dendograminda (Sekil 26) L. sativa’ya ait bir popiilasyon (Isat25, Ek 2-
Sekil 10) A2.1 dalinda diger popiilasyon (Isat639, Sekil 11) ise A2.2 dalinda yer almistir. Mikromorfolojik verilere
gore L. sativa’ya en yakin tiir ise L. saligna olmustur ve epidermis hiicrelerin antiklinal ¢eperlerinin dalgal olmasi
her iki tiirde paylasilan ortak karakter durumudur (Tablo 2). L. sativa ve L. saligna arasindaki bu yakin iligki her
iki tiir arasinda gen akiginin miimkiin olabilmesinden kaynaklanabilir. Diger taraftan L. saligna’ya ait bir
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popiilasyon (Isal446, Sekil 9) epikutikular mum yogunlugunun ince, tipinin film ve yapragin tiiysiiz olmasiyla diger
L. saligna popiilasyonlardan farklilik gostererek B kolunda yer almigtir (Sekil 26).

Genis ve siyah akenleriyle karakterize edilen (Jeffrey, 1975; Giizel, 2018) ve molekiiler verilere gore L.
scarioloides ile yakin iligkili (Giizel vd., 2021) olan L. georgica’ya ait ¢alisilan popiilasyonlarin tamami A2.2 dalinda
yer almaktadir. Bununla beraber 1geo84 (Sekil 4) popiilasyonu epikutikular mum yogunlugu ve epidermis
hiicrelerinin periklinal ¢eperleri bakimindan diger L. georgica popiilasyonlarindan kismen farklilasarak yine A2.2
dalinin alt dallarinda yerlesmistir. Onemli olarak Igeo84 (Sekil 4) popiilasyonunda baz1 epidermis hiicrelerinin
tizerinde disa dogru ¢ikintilar tespit edilmistir. Bu ¢ikintilar L. sativa’nin birincil ve ikincil gen havuzunda yer alan
diger taksonlarda ise gbzlenmemistir. Bu popiilasyona ait herbaryum 6rnekleri morfolojik ve molekiiler (Giizel vd.,
2021) 6zellikleri acisindan da incelenmistir. Ancak diger L. georgica popiilasyonlarindan farkh bir 6zellik tespit
edilmemistir. Uzun dilsi cigekleri ve kiime olusturan habitusuyla (Jeffrey, 1975; Giizel, 2018) L.sativa’nin gen
havuzundaki diger tiirlerden ayrilan L. scarioloides yaprak mikromorfolojik 6zellikleri bakimindan molekiiler
verilerle (Giizel vd., 2021) uyumlu olarak L. georgica ile benzesmektedir. L. scarioloides’e ait popiilasyonlarin
tamam1 Isca618A (Sekil 13) haric A2.2 dalinda yerlesmistir. Bu popiilasyon (lsca618A) epikutikular mum
yogunlugunun ince ve tipinin film olmasiyla diger L. scarioloides ve L. georgica popiilasyonlarindan ayrilarak B
kolunda (26) yer almistur.

L. sativa’nin gen havuzunda yer alan tiirlerin yaprak mikromofolojik 6zellikleri bir biitiin olarak g6z 6niine
alindig1 zaman en ¢ok varyasyonun epikutikular mum yogunlugu ve mum tipinde (Tablo 1, x1 ve x2) oldugu
gozlenmigtir. Bu karakterler bazen tiir iginde bile farkhlik gosterebilmektedir. Epikutikular mum, abiyotik strese
maruz kalan bitkileri korumaktadir ve cevresel sartlara gore degiskenlik gosterebilmektedir (Shepherd ve Griffiths,
2006). Dolayisiyla Lactuca cinsi igerisinde epikutikular mum yogunlugunun ve mum tipinin sistematik
calismalarda taksonlar arasinda sinirlar belirlemek igin ayirt edici karakter olarak kullanilamayacagi sdylenebilir.
Diger taraftan epidermis hiicrelerinin antiklinal ve periklinal (Igeo84 haric) ceperleri (Tablo 1, x3 ve x4) tiir
icerisinde kararlilik gostermektedir. Yaprak alt yiizeyindeki tiiy durumu (Tablo 1, x5) da L. saligna’nin bir
popiilasyonu (Isal446) hari¢ tiir icinde kararlilik gostermektedir. Elde edilen bu veriler 1siginda epidermis
hiicrelerinin antiklinal-periklinal ceperleri ve tiiy durumu Lactuca cinsi igerisinde sistematik caligmalarda
taksonlar arasinda sinirlar belirlemek i¢in ayirt edici karakter olarak kullanilabilir.
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