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Abstract

In this study, micromorphological, anatomical, and ecological features of Agrostemma L. species (A. githago
L. ve A. brachyloba (Fenzl) K.Hammer) naturally distributed in Turkey were examined. While hair structure and
surface of the seed were researched thanks to scanning electron microscopy (SEM) in micromorphological studies,
transverse sections of the stem and leaf and stomata types were examined in anatomical studies. Consequently, the
characters such as seed surface, presence of druse crystals, undulate or straight epidermal surfaces and presence of
sclerenchyma in the leaf mid-vein were determined as important characters for the identification of these species.
According to ecological studies, there are some differences among the species with regard to physical and chemical
properties of soil.
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ES

Turkiye'de yayilis gosteren Agrostemma L. (Caryophyllaceae) cinsi Gzerinde mikromorfolojik, anatomik ve
ekolojik arastirmalar

Ozet

Bu calismada Tirkiye'de dogal olarak yayilis gosteren Agrostemma (A. githago L. ve A. brachyloba (Fenzl)
K.Hammer) cinsinin iki turl Ozerinde Kkarsilastiriimali mikromorfolojik, anatomik ve ekolojik arastirmalar
yiratilmosttr. Mikromorfolojik ¢alismalarda tly yapisi ve tohum yiizeyi taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Anatomik calismalarda, tiirlerin gévde ve yapraklarindan alinan enine kesitler ile yaprak stoma tipleri
arastirllmigtir. Sonug olarak, tohum yiizeyi, druz kristalllerinin varligi, epidermal ylizeyinin dalgal ya da diiz olusu ve
yaprak orta damarinin sklerankima icerip icermemesi gibi karakterler tirlerin teshisinde kullanilabilecek 6nemli
karakterler olarak belirlenmistir. Ekolojik calismalara gore topragin fiziksel ve kimyasal yapisi tirlere gore bir takim
farkliliklar gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Agrostemma, anatomical, ecological, micromorphological, SEM
1. Giris

Caryophyllaceae familyasindan olan Agrostemma L. cinsinin Tirkiye'de 2 turii dogal olarak yetismektedir. Bu
tirlerden A. githago L. lilkemizde kozmopolit bir yayilis gosterirken A. brachyloba (Fenzl) K.Hammer ise daha ¢ok Ege
ve Akdeniz Bolgesi'nde yayilis gostermektedir. Bu cinsin tyeleri tGlkemizde "Karamuk®, "Katircicegi" isimleriyle
anilmakta ve 6zellikle A. githago turtinin tohumlari ve toprak Ustl kisimlari; idrar arttirici, balgam soktirici ve kurt
dislruci olarak alternatif tipta inflizyon ve dekoksiyon yéntemiyle tiiketilmektedir (Baytop, 1999; Ekim, 2012).
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Agrostemma tirleri Gzerinde yapilmig bilimsel ¢alismalara az sayida rastlanmigtir (Firbank, 1986; Jurgens
2006; Goodrich ve ark. 2013). Buna karsin anatomik ve ekolojik ¢calismalara hi¢ rastlanmamis olup sadece tohum
morfolojisi Uizerine yapiimis birkag ¢alismaya rastlanmistir (Yildiz 2002; Bojnansky ve Fargasova 2007).

Bu calismada Turkiye'de iki tur ile temsil edilen Agrostemma cinsinin karsilastirmali mikromorfolojik,
anatomik ve ekolojik 6zellikleri ilk defa kapsamli olarak agiga ¢ikarilmistir. Bu galismanin Agrostemma cinsi haricinde
Caryophyllaceae familyasinin diger cinsleri ile de yapilacak anatomik ve ekolojik calismalara énemli bir referans
olacagini imit etmekteyiz.

2. Materyal ve ydntem

Calismada kullanilan bitkisel materyaller, cigeklenme ve tohumlanma zamanlarinda Ulus Dagi florasi (Gliner ve
Akgicek, 2013) nin arazi calismalari esnasinda toplanmistir. Tirlerin toplandigi lokaliteler ve toplayici numaralari
Tablo 1'de sunulmustur. Toplanan &rneklerin bir kismi herbaryum 6rnegi haline getirilerek morfolojik ve
mikromorfolojik calismalar icin saklanmis; bir kismi da anatomik calismalar icin %70 etilalkol iceren koyu renkli cam
siseler icerisinde muhafaza edilmistir. Godvde ve yapraklardan alinan enine kesitler Floroglusinol-HCL sollsyonu ile
boyanmis ve yapraklardaki Klorofiller ise Kkloral hidrat c¢ozeltisi ile giderilmeye calisiimistir (Yakar-Tan 1982).
Mikromorfolojik calismalar icin gévde ve yapraklarin tiy yapisi ve tohumlarin genel goruntsii Nikon SMZ475T stereo
mikroskop ile incelenmis ve mikrofotograflari Masaustu SEM cihazi ile goriintulenmistir. Anatomik kesitlerin
Olctimleri ve fotograflari Olympus BX 51 ve Nikon Eclipse E600 binokuler 1sik mikroskopu kullanilarak ¢ekilmistir.
Tohum yizeyinin tanimlanmasi Murley (1951), Stearn (1992), ve Bojnansky ve Fargasova (2007)" ya gére yapilmistir.

Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri, Balikesir Universitesi, Temel Bilimler Uygulama ve
Arastirma Merkezi Miidurliigii'nde (BUTAM) gerceklestirilmistir. Toprak orneklerinde; fiziksel (tekstir, pH, E.C, Kireg
(CaC03), toplam tuz) ve kimyasal (P, K, Cu, Fe, Zn, Mn, organik madde) analizler yapilmistir. Toprak érneklerinin
analiz sonuglar Kagar (1972)' dan yararlanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Agrostemma tirlerinin toplandigi lokaliteler
Table 1. Collecting localities of Agrostemma species

Tur Toplanma lokalitesi

A. githago B2 Balikesir: Bigadic, Ulus Dagi, Namazlar deresi, Dere ici, 063° 59' 94" K / 412° 41' 77" D,
360 m, 14.05.2012, O. Giiner 1838, E. Akgicek

A. brachyloba B2 Balikesir: Bigadi¢, Ulus Dagl, Adali Kdyu Orman deposu, P. brutia agikhgi, 39° 24' 254" K

/028° 16' 872" D, 420 m, 05.07.2011, O. Giiner 1518, E. Akgicek

3. Bulgular

3.1 Cinsin gbvde anatomisi

Goévdenin en dis kismi ince bir kitikula ile értultdur. Epidermis tek tabakali oval-dikdortgen hicrelerden
olusmus olup, Uzeri 1-6 hiicreli uzun ince tuyler ile 1-2 hiicreli kisa ve tabani genislemis tlyler icermektedir. Tuylerin
Uzeri katikular mikropapillidir. Epidermis tabakasinda diasitik tipte seyrek olarak stomalara da rastlanmaktadir.
Epidermisin hemen altinda 3-6 sirali parankimatik korteks tabakasi yer almaktadir.

Korteks tabakasinin en i¢ kisminda tek sirali endodermis yer alir. Endodermis hiicrelerinde druz kristallerine A.
brachyloba tiiriinde rastlanirken, A. githago'da rastlanmamistir. Periskl tabakasi sklerankimatik olup gévdede genis yer
kaplamaktadir (6-9 tabakali). Sklerankima tabakasi endodermisin hemen altinda kiigiik ve Iimeni dar hucrelerden
olusurken; merkezi silindire dogru blyik ve limeni genis hiicrelerden olusmaktadir. Periskl tabakasinda seyrek olarak
druz kristallerine rastlanmaktadir. Merkezi silindir kesintili olup vaskuler demetler halinde goériilmektedir. Demetler
arasinda sklerankimatik hiicreler yer alir. Demet tipi acik kollateral olup kambiyum belirgin degildir. Oz bélgesi ince
ceperli, izodiyametrik sekilli parankimatik hicrelerden olusmustur (Sekil 1).

3.2. Cinsin yaprak anatomisi

En dista tek sirall, oval ya da kiibik sekillerde epidermis yer almaktadir. Epidermisin tzeri ince bir kitikula ile
kaphdir. Ortii tiiyleri her iki yizde de goriilmekte olup, salgi tiiylerine rastlanmamaktadir. Mezofil ekvifasiyal olup st
ve alt yuzeyi palizat parankimasindan meydana gelmektedir. Palizat parankimalari arasinda 1-2 sirali singer
parankimasina rastlanmaktadir. Stomalar epistomatik tipte olup hem alt hem st epidermiste gérulmektedir. Stomalar
cogunlukla diasitik (Caryophyllaceae tipi) nadiren anizositik (Cruciferae tipi) tipte dizilis gostermektedir. Yaprak orta
damarinda genis bir vaskuler demet yer almaktadir. Ksilem (st epidermise floem ise alt epidermise dogru yénelmistir.
Floemin hemen Gzerinde bulunan hiicreler A. githago'da parankimatik iken; A. brachyloba'da sklerankimatik oldugu
gorilmektedir. Orta damar bolgesinde druz kristallerine rastlanirken mezofil tabakasinda kristaller tespit edilmemistir
(Sekil 2).
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Sekil 1. Agrostemma cinsinin gévde anatomik yapisi. A. githago (a,b); A. brachyloba (c,d). ep: epidermis, kp: korteks parankimasi,
sk: sklerankima tabakasi, en: endodermis, fl: floem, ks: ksilem, 6z: 6z parankimasi (Endodermis hiicrelerinde bulunan kristaller ok ile
gosterilmistir) (Skala: 50 ).

Figure 1. Stem anatomy of Agrostemma genus. A. githago (a,b); A. brachyloba (c,d). ep: epidermis, kp: cortex parenchyma, sk:
sclerenchyma layers, en: endodermis, fl: phloem, ks: xylem, &z: pith parenchyma (Crystals of in endodermis cells were shown by
arrow) (Scale bar: 50 p).

3.3. Cinsin tlly yapisi ve tohum karakteri

Cinsin tly yapisi incelendiginde gévde ve yapraklarin yogun olarak o6rtu tiyleriyle kapl oldugu goriilmektedir.
Salgi tuylerine rastlanmamistir. Ortii tiyleri basit, dallanmamis, tek ya da ok hiicreli ve kiitikular mikropapillidir.
Govde tiyleri daha ¢ok 3-5 hicreli, tabani dar ince ve uzun iken; yaprak tlyleri daha ¢ok 1-2 hiicreli kisa ve tabani
genislemis oldugu gorilmektedir (Sekil 4).

Cinsin tohum yapisi incelendiginde; tohumlar kuneat ile bdobreksi sekillerde, 2.5-2.9 - 2.6-3.4 mm
boyutlarinda, koyu kahverengi-siyah renklerdedir. Epidermis hicrelerinin antiklinal ceperleri dalgali, periklinal
ceperleri ise parmaksi (digitat) tlberkillidir. Tohumlarin kenarlarindaki tiiberkiller tohumlarin diger yiizeylerindeki
tlberkillere gore daha yogun ve blyuktlr. Tohum yiizey epidermis hicreleri A. githago'da 36-66 x 123-276 W ve
diizenli iken A. brachyloba’da 29-45 x 113-171 p boyutlarinda diizensiz sekillerdedir (Sekil 5).

4. Sonuglar ve tartisma

Bu calismada, Turkiye'de yayilis gosteren Agrostemma tirleri mikromorfolojik, anatomik ve ekolojik
oOzellikleri yoniinden Kkarsilagtirmali olarak ele alinmig ve incelenmistir. Mikromorfolojik ¢alismalarda trlerin tiy yapisi
ve tohum Kkarakterleri arastirilmis ve birbirine benzer yapida oldugu goérilmistir. Tly yapisi basit, tek ya da ¢ok
hicreli, dallanmamig 6rtu tlylerinden olustugu gorilmisttr (Sekil 4). Agrostemma tirlerini birbirinden ayirt edecek
6nemli karakterlere tily morfolojisinde rastlanmamistir.

Tohum morfolojisinde tohumlarin sekilleri degiskenlik gdstermektedir. A. githago tiriinde tohumlar kuneat
iken; A. brachyloba'da reniform (bobreksi) tiptedir. Ayrica Tablo 2 ' de gdsterildigi gibi tohumlarin epidermis hiicre
boyutlarinda da 6nemli farkliliklar oldugu gériilmektedir.

Yildiz (2002), A. githago'nun tohum morfolojisini incelemis ve tohum seklinin ovoid-reniform, tohum sirtinin
yuvarlagimsi (rounded), tiberkil sekillerinin digitat ve tohum yuzey tipini diz-konveks olarak tespit etmistir. Bizim
calismalarimizda da tohum sekli kuneat, tuberkuller digitat ve tohum yiizeyi konveks olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Agrostemma cinsinin yaprak mezofil tabakasi (a,b) ve orta damarin (c,d) anatomik yapisi. A. githago (a,c); A. brachyloba
(b,d). 6t: ortu thyd, Ge: Gst epidermis, pp: palizat parankimasi, sp: slinger parankimasi, dk: demet kini, vd: vaskuler demet, p:
parankima hiicresi, sk: sklerankima hiicresi, ae: alt epidermis (Skala: 50 p).

Figure 2. Leaf mesophyll layer of Agrostemma genus (a,b) and anatomical structure of middle vascular of leaf (c,d) A. githago (a,c);
A. brachyloba (b,d). 6t: eglandular trichome, Ue: upper epidermis, pp: palisade parenchyma, sp: spongy parenchyma, dk: bundle
sheat, vd: vascular bundle, p: parenchyma cells, sk: sclerenchyma cells ae: lower epidermis (Scale bar: 50 p).

Sekil 3. Agrostemma cinsinin yaprak yiizeysel kesiti. Ust yiizey (a,c); Alt yiizey (b,d). A. githago (a,b); A. brachyloba
(c,d). ot: ortd tyd, Ge: Ust epidermis, st: stoma hiicresi, ae: alt epidermis (Skala: 20 p).

Figure 3. Leaf surface section of Agrostemma genus. Adaxial surface (a,c); Abaxial surface (b,d). A. githago (a,b); A.
brachyloba (c,d). 6t: eglandular trichome, (e: adaxial epidermis, st: stomata cell, ae: abaxial epidermis (Scale bar: 20

H).
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Sekil 4. Agrostemma cinsinin tly yapisi. a. A. githago govde tlyi. b. A. githago yaprak alt ylzey, c. A. brachyloba
yaprak alt yiizey. d. A. githago yaprak (st yizey.

Figure 4. Trichome structure of Agrostemma genus. a. Stem trichome of A. githago, b. Abaxial surface of A. githago, c.
Abaxial surface of A. brachyloba. d. Adaxial surface of A. githago.

Sekil 5. Agrostemma cinsinin tohum sekli (A,C) ve ylzeyi (B,D). A. githago (A,B), A. brachyloba (C,D) (Skala: A,C:

500 p ; B,D: 200 p).
Figure 5. Seed shape of Agrostemma genus (A,C) and seed surface (B,D). A. githago (A,B), A. brachyloba (C,D)

(Scale bar: A,C: 500 u ; B,D: 200 ).
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Tablo 2. Agrostemma tiirlerinin karsilagtirmali tohum morfolojisi.
Table 2. Comparative seed morphology of Agrostemma species.

Govde ve yapraklardan alinan enine kesitler incelendiginde, tlrleri ayirmak igin énemli karakterlerin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 1-3). Ozellikle druz kristallerinin govde ve yapraklarda bulundugu yerler ile bu kristallerin gévde ve
yapraklarda bulunma sikhg tlrleri birbirinden ayirmada kullanilabilecek énemli bir karakter oldugu gorilmistir.
Metcalfe ve Chalk (1950, 1979) kristallerin sistematik ve filogenetik ¢alismalarda tirler arasi karisikligi gidermek igin
onemli ve degismeyen karakterler oldugunu vurgulamislardir.

Agrostemma tlrlerinin Kkarsilastirilmali gévde anatomik karakterleri Tablo 3' te verilmistir.  Tablo
incelendiginde iki tlrun de birbirine benzer karakterlere sahip oldugu gorilmekle birlikte endodermis tabakasinda druz
kristallerinin varligi bu iki tiiri birbirinden ayirmaktadir. Druz kristallerine A. brachyloba'da yogun olarak rastlanirken
A. githago'da rastlanmamistir (Sekil 6).

Tablo 3. Agrostemma cinsinin karsilastirmalh gévde anatomik karakterleri.
Table 3. Comparative stem anatomical characters of Agrostemma genus.

Sekil 6. Agrostemma tiirlerinde druz kristalleri. Ust sol resim: Sklerankima hiicrelerinde druz kristalleri (A. githago
Igovde enine Kesiti); Ust sag resim: Endodermis tabakasinda druz kristalleri (A. brachyloba /govde enine kesiti) ; Alt
resim: Yaprak orta damarinda druz kristalleri (A. brachyloba /yaprak enine kesiti) (Druz kristalleri oklar ile
gosterilmistir) (Skala: 20 ).

Figure 6. Druses crystals of Agrostemma species. Top-left figure: Druses crystals in sclerenchyma cells (A. githago
/Stem cross-section); Top-left figure: Druses crystals in endodermis layer (A. brachyloba /Stem cross section) ; Below
figure: Druses crystals in leaf middle vascular (A. brachyloba /Leaf cross-section) (Druses crystals were shown by
arrow) (Scale bar: 20 ).
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Tablo 5. Agrostemma cinsinin toprak analiz sonuglarinin degerlendirilmesi.
Table 5. Evaluation of the results of soil analyses of Agrostemma genus.

Turler
Parametreler A. githago A. brachyloba
Analiz sonucu Yorumu Analiz sonucu Yorumu
Bunye (Tekstir) % 69 Killi-Tinh % 44 Tin
pH % 6.49 Hafif Asit % 6.41 Hafif Asit
E.C. 97 uS/cm Tuzsuz 34 uS/cm Tuzsuz
Kireg % 0.63 Az Kiregli % 0.47 Az Kiregli
Organik madde % 2.86 Orta % 2.55 Orta
P (Fosfor) 39.1 (+3.8) mg/kg Fazla < 1.0 mg/kg Az
K (Potasyum) 374 mg/kg Fazla 186 mg/kg Yeterli
Cu (Bakir) 0.3 (x0.1) Yeterli 0.2 (¥0.1) Yeterli
Fe (Demir) 24.5 (+2.2) Yeterli 51.3 (+4.7) Fazla
Zn ( Cinko) 0.7 (x0.1) Yeterli 0.3 (x0.1) Az
Mn (Mangan) 15.6 (£1.4) Yeterli 16.7 (£1.5) Yeterli
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Tablo 4. Agrostemma cinsinin karsilastirmali yaprak anatomik karakterleri.
Table 4. Comparative leaf anatomical characters of Agrostemma genus.

Tirlerin yaprak anatomisi incelendiginde; mezofil tabakasinda énemli farkliliklar gérilmemekle birlikte orta damarin
tirler arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigi gorilmiistiir (Tablo 4). Ozellikle vaskiiler demetlerin tizerinde sklerankima tabakasinin
olup olmamasi ve druz kristallerinin yogun ya da seyrek bulunmasi iki turii kolaylikla birbirinden ayirdigi gorilmektedir (Sekil 2,
Tablo 4). Yine yiizeysel kesitlerde Ust ve alt epidermis hicrelerinin antiklinal geperleri A. githago'da dalgali iken; A. brachyloba'da
duz oldugu tespit edilmistir (Sekil 3; Tablo 4).

Agrostemma tirlerinin toprak analiz sonuclari Tablo 5' te gosterilmistir. Tablo incelendiginde iki turin de yetistigi
ortamlarin toprak yapisinin hemen hemen benzer oldugu gériilmektedir. Ancak A. githago'nun yetistigi ortamlarda fosfor ve ¢inko
miktarlari yeterli ya da fazla iken A. brachyloba'nin yetistigi ortamlarda bu elementlerin az oldugu gorulmustur.

Sonug olarak druz kristallerinin bulundugu dokular ve bulunma sikligl, gévde endodermisinde druz kristallerinin bulunup
bulunmamasi, yaprak orta damarinin sklerankimatik tabaka igerip icermemesi, yaprak epidermis ylzeyinin antiklinal ceperlerinin
dalgal ya da diiz olusu ile tohumlarin sekli ve tohum epidermis hicrelerinin boyutlari Agrostemma cinsi i¢in dénemli anatomik
karakterler olarak tespit edilmistir.
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