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Bu calismada, Orchidacea familyasina ait Anacamptis laxiflora (Lam.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase ve
Anacamptis palustris (Jacq.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase tiirlerinin tohum morfometrileri karsilastirilmistir.
Familyaya ait tiirler ¢esitli ekolojik sartlara uyum saglayabilme yetenekleriyle birlikte diinyanin bir¢ok yerinde yayilis
gostermektedirler. Bir¢ok alanda kullanilan orkideler, nadir ve ekonomik yonden degerli olup iilkemiz agisindan yiiksek
oneme sahiptirler. Bazi orkide tiirlerinin benzer ¢igek yapilarina sahip olmasi ve yiiksek oranda hibritlesme yetenekleri, bu
degerli bitkiler ig¢in taksonomik problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu ¢alisma ile ¢igek yapilari biiylik
oranda benzerlik gosteren A. laxiflora ve A. palustris tirlerinin taksonomik probleminin ¢dziimiine katki saglanmasi
amaglanmistir. 4. laxiflora ve A. palustris tiirlerine ait tohumlar {izerinde yapilan elektron ve 151k mikroskop ¢ekimleri ile

elde edilen gorseller morphoj programi kullanilarak analiz edilmistir. Tohumlardan elde edilen veriler, ¢igek yapilar: benzer
olan her iki tiiriin ayriminda kullanilabilecek taksonomik karakterlerin ortaya ¢ikartilmasini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Anacamptis laxiflora, Anacamptis palustris, Mikromorfoloji, Morfometri, Orchidaceae

Comparative Seed Morphometry of Anacamptis laxiflora and Anacamptis palustris

Abstract

In this study, the seed morphometry of two species belonging to the Orchidaceae family, Anacamptis laxiflora (Lam.)
R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase and Anacamptis palustris (Jacq.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase, was
analysed and compared. This family of species can be found in many different parts of the world, as they are able to adapt
to a variety of environmental conditions. Orchids, which are used in many areas, are rare and valuable and important for
our country's economy. Some types of orchid look very similar, and can interbreed easily. This makes it hard to organise
these plants into different groups. This study aims to solve the taxonomic problem of A. laxiflora and A. palustris species,
which have similar flower structures. The images obtained from electron and light microscopes of seeds from the A.
laxiflora and A. palustris species were analysed using the MorphJ programme. The data obtained from the seeds provided
taxonomic characters that can be used to distinguish between two species with similar floral structures.
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1. GiRiS

Orchidaceae familyas1 Asparagales takimi igerisinde yer
almaktadir. Familya diinya genelinde farkli bolgelerde
genis bir yayilis alanina sahiptir. Farkli ekolojik kosullara
oldukca iyi uyum saglama yetenegine sahiptirler.

Diinyada yaklagik 736 cins (Chase ve ark. 2015) ve
28.000 tiir ile temsil edilmektedir (Christenhusz ve Byng
2016). Familyaya ait epifitik tiirler tropikal iklimlerde
dogal olarak yetismekte olup, ¢igek yapilarindaki gosteris
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nedeniyle siis bitkisi sektoriinde kullanilmaktadirlar
(Giimiis 2009). Familyaya ait tiirlerin hemen hemen
%701 epifit orkidelerden olusmaktadir (Zotz 2013).
Tropikal bolgelerde biiyiik ¢igekli, orta kusak
bolgelerinde ise kiiglik ¢igekli tiirleri dogal yayilis
gostermektedir. Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren tiirler
de orta kusak orkidelerindendir (Koyuncu ve ark. 2011).
Ulkemizde yayilis gosteren taksonlar Orchidaceae
familyasinin  Epidendroideac ve Orchidoideae alt
familyalar1 i¢inde yer almaktadir. Bu familya diyeleri
ilkemizde genis yayilis gostermektedirler (Sezik 1984).
Calisma konumuz olan Anacamptis laxiflora (Lam.)
R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase ve Anacamptis
palustris (Jacq.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase
tiirleri Orchidoideae alt familyasinda yer almaktadir.

Orkidelerin biiyiikk bir cografyada yayilis gdstermeleri,
oldukga benzer ¢igek morfolojilerine sahip olmalart ve
yiksek oranda hibritlesmeleri nedeniyle taksonomik
acidan problemler ortaya c¢ikmaktadir (Kreutz 2009).
Familyaya ait bircok cinste mevcut morfolojik
karakterler siniflandirma igin yeterli olmamaktadir.
Ozellikle baz1 cinslerin (Dactylorhiza, Orchis, Ophrys,
Serapias) labellumdaki varyasyonlari sebebiyle tiirleri
tanimlamak oldukga zor olabilmektedir. Varyasyonlara ek
olarak farkli temel tiir kavramlarinin bazi arastirmacilar
tarafindan farkli uygulanmasi, taksonomik problemlerin
daha da artmasina sebep olmaktadir (Inda ve ark. 2010).
Mevcut taksonomik problemlerin ¢6ziimiine anatomik
karakterler katki sunmaktadir (Kurzweil ve ark. 1995;
Stern ve Carlsward 2009; Carlsward ve Stern 2009;
Aybeke ve ark. 2010; Aybeke 2012; Aybeke 2017,
Aybeke 2021; Aybeke 2022). Ayrica ortaya konulan
morfometrik karakterler tiirler arasindaki farkliliklarin
daha detayli bir sekilde ortaya konulmasini
saglamaktadir (Siingii Seker ve Senel 2017; Siingii Seker
2022; Baishnab ve ark. 2023).

Bu c¢alisma ile morfolojik olarak yiiksek benzerlik
gosteren Anacamptis laxiflora (Lam.) R.M.Bateman,
Pridgeon & M.W.Chase ve Anacamptis palustris (Jacq.)
R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase tiirlerinin tohum
morfometrileri (geometrik morfometri) karsilagtiriimigtir.

2. MATERYAL VE METOT

1. Tohum Orneklerinin Toplanmasi ve incelenmesi

Anacamptis laxiflora ve Anacamptis palustris tiirlerine
ait  tohum  oOrnekleri  Canakkale (Canakkale/
Yenice/Seyvan Yolu/250m/Mayis 2022) ve Samsun
(Samsun/Ondokuzmayis/7m/Mayis ~ 2022) illerinden
almmistir.  Bitki  Ornekleri  toplanirken  tiirlerin
yumrularina zarar verilmemistir. Bitki 6rnekleri ¢icekli
olduklari donemde  teshis  edilerek  tohumlar
olgunlastiginda tohum Ornekleri alinmistir. Tiirlere ait
tohum Srnekleri araziden toplandiktan sonra her iki tiiriin
ayrimint yapabilecegimiz tohum morfometrik
karakterlerinin ortaya c¢ikartilmas: i¢in ortalama 20
tohum belirlenerek 10 tanesi analize alinmistir. Tohum
ornekleri elektron (SEM) mikroskobunda fotograflanarak
morfometrik  analizler bu fotograflar iizerinden
yapilmistir (Sekil 1).

Efe ve ark.

2. Elektron Mikroskobu (SEM) analizleri

SEM ¢ekimleri i¢in toplanan tohum &rnekleri ¢ift tarafli
karbon bant kullanilarak stablar iizerine yapistiriimustir.
Daha sonra ornekler 12,5-15 nm altin-paladyum ile
kaplanmustir. Inceleme ve ¢ekimler JEOL JMS-7001F
SEM’de 5-15 KV’lik voltajla yapilmistir. SEM
incelemelerinde tohum yiizey sekilleri, desenlenmeleri ve
boyutlar1 elde edilmistir.

3. Morfometrik analizler

Veri kiimelerinin hazirlanmasinda TPS serisi programlar
(tpsUtil siirim 1.74 ve tpsDig v. 2.16) kullanilmistir
(Rohlf 2015; Rohlf 2010a). Tohum gdriintiileri ardisik
olarak oOl¢eklendirildikten sonra landmark noktalar:
isaretlenmistir (Rohlf 2010b).

Yapilan morfometrik analizde her iki tiir igin 10’ar adet
tohum O6rnegi MorphoJ programi ile analiz edilmistir.
Her bir tiir i¢in tohumlarin ayni bdlgelerine noktalar ile
(landmark) sinir hatlar1 belirlenmistir (Tohum yapilarini
yansitacak toplan 9 nokta belirlenmistir. Bu noktalardan
3 tanesi kalaza bolgesinde, 2 tanesi mikropil bolgesinde,
2 tanesi tohumun en genis bolgesi olan embriyonun
bulundugu hat {izerinde ve 2 tanesi de embriyo ile
mikropil arasinda bulunan boélgede olusturulmustur).
Incelenen tohumlarda her bir nokta igin isaretlenen
noktalarin  ortalamasi, tohumun genel smirlarini
belirlemektedir (Sekil 2).

4, istatistiksel Analizler

Elde edilen morfometrik veriler MorphoJ programi
(Klingenberg 2011) kullanilarak analiz  edilmigtir.
Olusturulan veri setine temel bilesenler analizi (PCA)
uygulanmusgtir.

3. BULGULAR

Tohumlar iizerinde yapilan elektron mikroskobu
¢ekimlerinde tohum sekilleri ve yiizey yapilari hakkinda
detayli incelemeler yapilmistir. Anacamptis laxiflora
tiirtinlin tohum sekli fusiform, antiklinal duvar yapisinda
cizgili siislemeler ve periklinal duvar yapisinda siisleme
olmadigi belirlenmistir. Anacamptis palustris tiirtinlin ise
tohum sekli fusiform, antiklinal ve periklinal duvar
yapilarinda siisleme olmadigi belirlenmistir (Sekil 1).

Anacampiis laxiflora Anacamptis palustris
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Sekil 1. Anacamptis laxiflora ve Anacamptis palustris tiirlerine
ait tohumlarin elektron mikroskop goriintiileri a, b: A. laxiflora
genel tohum sekilleri c: A. laxiflora antiklinal ve periklinal
duvar yapilart. d, e: 4. palustris genel tohum sekilleri f: A.
palustris antiklinal ve periklinal duvar yapilari.

Anacamptis laxiflora

Anacamptis palustris

Sekil 2. Anacamptis laxiflora ve Anacamptis palustris tiirlerine
ait tohumlarin landmark noktalari

Belirlenen ortalama noktalar birlestirilerek tohum
sekilleri  ortaya  konmustur. Mevecut  sekillerde
Anacamptis laxiflora tohumlarimin daha uzamis sekilli
Anacamptis palustris tohumlarinin ise daha yuvarlaga
doniik sekillerde oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Anacamptis laxiflora

Anacamptis palusiris

PC1

Sekil 3. Anacamptis laxiflora ve Anacamptis palustris tiirlerine
ait tohumlarin temel bilesen siir noktalari

Izgara tizerinde goriilen ortalama noktalardan uzanan
cubuklar, ilgili noktanin olas1 yonelim durumlarini ortaya
koymaktadir. Her bir nokta igin tiirler arasinda farklilik
oldugu belirlenmistir (Sekil 4).

Efe ve ark.

Yapilan PCA analizine gore bilesenlerden 2 tanesi
Anacamptis laxiflora i¢in (PC1-PC2) yiiksek etki
degerine sahiptir. Anacamptis palustris tirii igin ise 1
bilesen yiiksek etki degerine sahiptir.
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Sekil 4. Anacamptis laxiflora ve Anacamptis palustris tiirlerine
ait tohumlarin landmark varyanslar

PC1

Anacamptis laxiflora
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Anacamptis palustris
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Sekil 5. Anacamptis laxiflora ve Anacamptis palustris tiirlerine
ait tohumlarin %varyans grafikleri

Yapilan PCA analizi, mevcut tohum yapilarina gore her
iki tiri morfometrik ozelliklerine bagli olarak belirli
6lgiide birbirinden ayirdigini géstermistir. Tohum yapilari
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acisindan 1, 8 ve 5 numarali noktalar ayrim yoniiyle
yetersiz olarak belirlenmistir. Anacamptis laxiflora igin
2, 3, 4 ve 6 numarali noktalar ayrim giicli yiiksek
noktalardir. Anacamptis palustris i¢in bu noktalar 2, 3, 4,
5, 6, 7 ve 9 numarali noktalardir.

Anacamptis laxiflora
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Sekil 6. Anacamptis laxiflora ve Anacamptis palustris tiirlerine
ait tohumlar {izerinde yapilan temel bilesenler analizi (PCA)

4. TARTISMA VE SONUC

Calismada ¢icek yapilart benzer olan iki Anacamptis tiirii
icin geometrik morfometri kullanilarak tiirler aras1 ayrim
yapilmasi amaglanmistir. Yapilan c¢alismada kullanilan
geometrik morfometri, basit bitkisel organlarin yani sira
¢ok daha karmasik yapilara kadar birgok alanda
kullanilabilmektedir (Shipunov ve Bateman 2005).

Geleneksel morfometri, mesafeler ve mesafe oranlari,
alanlar ve hacimler gibi ¢ok cesitli dlglimlere istatistiksel
teknikler uygulamasina karsilik geometrik morfometri,
bir nesnenin hem formu hem de seklini ifade etmektedir
(Mitteroecker ve Gunz 2009). Bu nedenle taksonomik
yonden benzer ¢icek yapilarina sahip 4. laxiflora ve A.
palustris tlrlerinin tohumlarinda geometrik morfometri
¢aligmasi yiiriitiilmesi 6nemlidir.

KAYNAKLAR

Efe ve ark.

Yapilan mikromorfolojik incelemelerde her iki tiiriin
tohum sekilleri fusiform olarak belirlenmis ve sadece 4.
laxiflora tiriniin tohum antiklinal duvar yapisinda
siislemeler oldugu ortaya konmustur. Gamarra ve ark.
(2012) her iki tiirii kapsayan g¢aligmalarinda tiirlere ait
tohum sekillerini fusiform olarak belirlemislerdir. Ayrica
tiirlere ait antiklinal ve periklinal duvarlarda siislemelerin
oldugunu ifade etmislerdir.

Tiirlerin tohum geometrik morfometrileri, her landmark
icin temel bilesen smir noktalarmin belirlenmesiyle
tohum sekilleri ortaya ¢ikmistir. Mevcut sekiller her iki
tir i¢in de farkliliklar igermektedir. Orkide tohumlari,
gesitli  taksonomik  seviyelerde yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Siingli Seker 2022).

Morfometrik veriler ile yapilan PCA analizinde A.
laxiflora ve A. palustris tiirlerinin net olarak ayrim
gostermesi kullanilan mevcut yontemin 6nemini ortaya
koymaktadir. Tiirler arasindaki taksonomik iliski, temel
bilesen analizi (PCA) kullanilarak  belirlenmesi
taksonomik agidan 6nemlidir (Baishnab ve ark. 2023).

Yapilan caligmada ortaya konulan sonuglara gore, benzer
ozellik gosteren taksonlarin geometrik morfometri
yontemlerinin ~ kullanilarak ~ ayrimlarinin  yapilmasi
miimkiindiir.  Orkidelerde  6zellikle hibrit  tiirlerin
tanimlanmasinda tercih edilebilir bir yontem olarak
kullanilabilir. Ancak uygulamadaki pratiklik dezavantajli
bir durum ortaya koymaktadir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
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