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OZET

RINDERA CETINERI YILDIRIM (BORAGINACEAE) UZERINDE
ANATOMIK, MIKROMORFOLOJIK VE KARYOLOJIK
ARASTIRMALAR

YUKSEK LiSANS TEZi
GULSEN KARACOBAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GURKAN SEMIiZ)

DENIZLIi, OCAK 2022

Bu ¢alismada Denizli’de yayilis gosteren lokal endemik Rindera cetineri
Yildinnm (Boraginaceae) tiiriiniin anatomik, mikromorfolojik ve karyolojik
Ozellikleri belirlenmistir. Anatomi ¢alismalar1 i¢in %70 etil alkol ¢ozeltisinde
saklanan bitki materyallerinin kok, govde, taban ve govde yapraklar
kullanilmistir. Enine kesitler mikrotom ile alinmig ve preparatlar safranin-fast
green boyama metodu kullanilarak hazirlanmigtir. Hazirlanan preparatlardan
dokularin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir. R. cetineri tiiriinlin taban ve govde yapraklarinin yiizeylerinde
bulunan tiiyler, epiderma ve stoma hiicreleri tiirlerin ayirt edilmesinde kullanilan
ozellik olarak gozlenmistir. Palinoloji ¢alismasi sonucu polen tipi 6-heterokolpat
olup polen sekli prolat-sferoidal, subprolat ve polen yiizey ornemantasyonu
mikrogranulat olarak belirlenmistir. Tohum sekli yuvarlaga yakin, kahverengi-
yesil renkli, ylizey ornemantasyonu basit retikulattir. Karyolojik g¢alismalar

sonucunda R. cetineri tiiriiniin kromozom sayis1 2n=24 olarak belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Anatomi, Karyoloji, Mikromorfoloji, Rindera
cetineri



ABSTRACT

ANATOMICAL, MICROMORPHOLOGICAL AND KARYOLOGICAL
STUDIES ON RINDERA CETINERI YILDIRIM (BORAGINACEAE)
MSc THESIS
GULSEN KARACOBAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. GURKAN SEMIZ)

DENIZLI, JANUARY 2022

In this study, the anatomical, micromorphological and karyological
features of Rindera cetineri Yildirnm (Boraginaceae), an endemic species in
Denizli, were determined. Root, stem, basal leaves and cauline leaves stored in
70% ethanol solution were used for anatomical studies. Cross-sections of
samples were taken with a microtome and slides were prepared using the
safranin-fast green staining method. Minimum, maximum, mean and standard
deviation values of tissues were calculated. Indumentum, epidermis and stomatal
cells on the basal leaves and cauline leaves were observed as the diagnostic
features. As a result of the palynological study, the pollen type was 6-
heterocolpate, and the pollen shape was determined as prolate-spheroidal,
subprolate, and ornamentation was microgranulate. The seed shape was ovate-
orbicular, the brown-green colored, surface ornamentation was simple reticulate.
As a result of karyological studies, the chromosome number was determined as
2n=24.

KEYWORDS: Anatomy, Karyology, Micromorphology, Rindera cetineri
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1. GIRiS

Tiirkiye bulundugu cografik pozisyonu itibariyle farkli iklim tiplerine sahip olmasi,
yiikseltinin kisa mesafelerde ¢ok gabuk degisebilmesi ve farkli toprak tiplerine sahip olmasi
gibi nedenlerle yiiksek oranda biyogesitlilige ev sahipligi yapmaktadir. Jeolojik devirlerde
meydana gelen buzul donemler, iilke sinirlart iginde sadece yiiksek rakimlarda yikici bir
etkiye sahip oldugu icin biyogesitliligin biiyiik bir kismi1 bu dogal siire¢lerden sang eseri de
olsa korunmustur (Sarikaya ve dig. 2011). Bu nedenlerden 6tiirii, diinya genelinde 6zellikle
de Akdeniz fitocografik bolgesi onemli bir biyogesitlilik merkezi haline gelmistir (Médail
ve Diadema 2009).

Bir tilkenin florasinin zenginligi ve gesitliligi barindirdig1 nadir ve endemik bitkilerin
coklugu ile 6nem kazanmaktadir. Kiiresel anlamda yeryiiziinde 420.000’ni agkin tiir
sayisinin var oldugu gosterilmistir (Thorne 2002). Boylesi bir ¢esitlilik igerisinde Tiirkiye
sahip oldugu bitki biyogesitliligi ile 6nemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye florasi, ti¢ 6nemli
bolgenin kesisim noktasi tizerinde bulunmaktadir (Akman ve dig. 1993). Tiirkiye’de
yapilmis floristik ¢alismalar baz alindiginda iilke sinirlari igerisinde 11,466 ¢igekli bitki
taksonunun var oldugu, endemizm oranin da %31,82 (3,649 takson) oldugu belirlenmistir
(Gtiner ve dig. 2012). Bu zenginlik neredeyse Avrupa kitasinin tiimiinde yayilis gésteren tiir
sayisina yakin olarak kabul edilmektedir (Erik ve Tarikahya 2004). Tiirkiye’nin boylesi
zengin bir floristik yapiya sahip olmasindaki diger 6nemli bir etmen ise igerisinde ¢ok farkli
habitatlara ev sahipligi yapmasindan da kaynaklanmaktadir (Ozhatay ve dig. 2010). Ayrica
Tiirkiye endemik tiir orani ve ¢esitliligi agisindan Orta Dogu’nun da en zengin floralarindan
biri konumundadir. Sahip olunan bu ¢esitlilik goz Oniine alindiginda {ilkemizin ne kadar
zengin oldugu goriilmektedir. Yurdumuz birgok tiiriin farklilagsma merkezi ve ¢ok sayida
bitkinin gen merkezidir (Davis 1965-1985, Ekim ve dig. 2000). Tiirkiye’de yetisen endemik
tiirler, tarim alanlarinin genisletilmesi, asir1 otlatma, yangin, bilingsiz kesim, yapilagsma,
1slah galismalari, tarimsal miicadele ve kirlenme, sehirlesme, sanayilesme, turizm vb. gibi

nedenlerle ciddi tehdit altindadir (Ekim ve dig. 2000).

Denizli ili grid kareleme sistemine goére B2 ve C2 karelerinde yer almaktadir. ilin
dogusunda Isparta, Afyon ve Burdur, batisinda Manisa ve Aydin, kuzeyinde Usak ve
giineyinde Mugla illeri yer almaktadir. 37°12'-38°12" kuzey enlemleri ile 28°30'-29°30’

1



dogu boylamlar1 arasinda bulunan ve 12,134 km? alana sahip olan Denizli, Anadolu
yarimadasinin  giineybatisinda yer almaktadir. Cografik olarak Ege Bolgesi’nin
giineydogusundadir ve Ege-I¢ Anadolu ve Akdeniz arasinda bir koprii gdrevi géormektedir.
Denizli ilinin rakimi1 170 metre (Saraykdy) ile 2571 m (Honaz Dag1) arasinda degisiklik
gostermektedir. 11 sinirlar1 icinde Honaz Dagi haricinde; Karci (2308 m.), Akdag (2449 m.),
Bozdag (2421 m.), Eseler (2254 m.), Bulkaz/Burkaz (1990 m.), Elmadag (1805 m.), Biiytlik
Cokelez (1340 m.) ve Besparmak (1307 m.) daglar1 bulunmaktadir. Denizli iki farkli
fitocografik bolgenin Iran-Turan ve Akdeniz’in gegis noktasinda yer almaktadir. Bu gegis
ozelliginden dolay1 biyogesitlilik agisindan dnemli bir yere sahiptir. Daha 6nce yapilmis olan
caligmalar ile Denizli sinirlar iginde yer alan bir¢ok farkli bolgenin floristik biyogesitliligi
ortaya konmustur (Tuzlac1 1977, Ozhatay 1981, Gemici 1986, Bekat 1992; Oluk 1999, Cigek
2001, Semiz 2005, Giircan 2015).

Rendle (2005), Boraginaceae (Hodangiller) familyasinin esas yayilis merkezinin
Akdeniz Bolgesi oldugunu, bununla beraber familya iiyelerinin Avrupa ve Asya’nin soguk
bolgeleri ile Kuzey Amerika’nin Pasifik kiyilarinda da bulundugunu belirtmistir. Ayrica
fran’da da oldukea fazla yogunlukta bu familyanin iiyelerine rastlanilmaktadir (Willis 1973).
Boraginaceae familyasi, esas olarak Avrupa, Asya ve ozellikle Akdeniz Bolgesi’nde temsil
edilen ve diinya ¢apinda 148 cins ve 2700’den fazla tiir ile ¢esitli ¢alilar, agaglar ve otlari
iceren genis bir familyadir (Ahmed ve Kordofani 2012, Ozcan ve Siizerer 2020). Bu familya
Tiirkiye’de farkli habitatlara dagilmis, endemizm seviyesi yiiksek 44 cins ve 375 tiirii
kapsamaktadir (Sezer 2021). Bu familyadaki bitkiler ¢ogunlukla tek yillik, iki yillik ve ¢ok
yillik otlar, nadiren yar1 ¢alilar veya agagsi bitkilerden olusmaktadir (Wickens 1978).
Tiirkiye’de Boraginaceae familyas: en fazla taksona sahip olan onuncu familyadir. (Davis

1978, Erik ve Tarikahya 2004, Gliner 2014).

Familyaya ait bitkilerin sekonder metabolitlerinin alkaloidler, flavonoidler,
polifenoller, fitosteroller ve terpenoidler oldugu tespit edilmis, bazilarinin ise antioksidan ve
antibiyotik ozellikleri gosterdigi goriilmiistiir (Aliasl ve dig. 2015). Baz1 Boraginaceae
tirlerinin diinyada halk tibbinda yaniklarin ve yaralarin tedavisinde kullamildig:
bilinmektedir (Aliasl ve dig. 2015). Bu iyilestirici 6zelligin icerisinde bulundurdugu
flavonoidler ve fenolik asitler gibi fenolik bilesiklerle dogrudan bagl olan antibakteriyel,
antiviral, antioksidan ve anti-inflamatuar faaliyetleriyle ilgili oldugu belirtilmistir (Sousa ve

dig. 2015). Yapilan ¢alisma sonucu Boraginaceae tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin



fenolik icerigi ile antioksidan faaliyetleri arasinda dogrudan bir baglant1 kurulmustur. Yine
familyanin anti-inflamatuar, antimutajenik ve antikanser gibi biyolojik faaliyetlerinin varligi
blinyesinde bulundurdugu fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin varhigina atfedilmistir

(Gharib ve Godarzee 2016).

Etken maddelerin belirlenmesi i¢in yapilan analizler sonucunda Boraginaceae
familyasindaki bazi cinslerin koklerinin naftokinonlarca zengin oldugu tespit edilmistir.
Alkanna Tausch, Onosma L., Arnebia Forssk., Lithospermum L. ve Echium L. cinslerinin
koklerinin naftokinon agisindan olduk¢a zengin oldugu gosterilmistir. Naftokinon bu
bitkilerde alkannin/shikonin veya onlarin tiirevleri seklinde bulunmaktadirlar. iki dogal
naftokinon tiirevi olan alkannin ve shikonin Boraginaceae familyasindaki ¢esitli taksonlarin
metabolik trtnleridir. Bu familyaya ait bitkilerde bulunan alkannin ve shikoninin gibi
bilesikler antikanser, anti-mikrobiyal, anti-oksidan, anti-trombotik ve yara iyilestirme gibi
alanlarda kullanilmaktadir. (Nippo 1982, Rajasekar ve dig. 2012).

Bitkilerin baz1 karakteristik 6zellikleri anatomik temelli ¢alismalarda ayirt edici bir
ozellik olarak kullanilabilmektedir. Ornegin; kok iizerine yapilan anatomik calismalarda
korteks, endodermis, iletim doku 6zellikleri kullanilmaktadir. Ancak ¢ok yillik bitkilerde
kokten kesit almak zor oldugundan daha ¢ok bitkinin yaprak ve govde siirglinlerinden alinan
ornekler ile ¢aligmalar yapilmaktadir. Govdede ozellikle kollenkimanin varligi, varsa
dagilimi, sklerankimanin gévdede bulunmasi, dagilimi; iletim demetlerinin tek veya gruplar
halinde olmasi, bunlarla ilgili 6zellikler, nodyum anatomisi ve kabuk anatomisi bu
caligmalarda siklikla kullanilmaktadir. Yaprak, c¢igek, meyve ve tohumun anatomik
oOzellikleri taksonlar i¢in karakteristik bir 6zellik olarak kullanilabilmektedir. Bu karakterler

ayni gruba dahil taksonlar arasinda 6nemli farklilik gosterebilmektedir (Carlquis 1961).

Son yiizyilda goriintiileme alanindaki yeniliklerle birlikte anatomik karakterlerin
taksonomide kullanim alan1 ciddi oranda artmistir. Giiniimiizde bu gelismelere paralel olarak
yapilan ¢alismalarda bitkilerde makroskobik 6zelliklerin yan1 sira mikroskobik karakterlerin
de belirlenmesi ve sistematikte kullanilmasi bir zorunluluk halini almistir. Bu baglamda da
yaprak epidermisi, kutikula, tiiyler ve stomalar {izerine yapilan ¢alismalardan elde edilen
veriler, bu karakterlere ait nicel verilerin taksonomik g¢alismalar agisindan biitiinleyici
olabilecegini gostermistir. Anatomik Ozelliklere ait nitel ve nicel karakterlerin bitki

teshislerinde kullanilabilecegi gosterilmistir (Stace 1980).



Taksonomide morfolojik karakterlerden sonra en ¢ok anatomik ve sitolojik
karakterler kullanilmaktadir. Sitolojik karakterler genellikle kromozomlarla ilgili
karakterlerdir. Bu karakterler kromozom sayisi, kromozom morfolojisi ve kromozomlarin
mayoz bolinme sirasinda gostermis olduklart davramiglardir (Aksu 2011). Bir tiiriin
kromozom sayist ve kromozom morfolojisi onun karyotipi olarak tanimlanir (El¢i 1994).
Kromozom yap1 ve sayisindaki degisiklikler tiir i¢i ve tiirler arasinda ayirt edici etki
gostermektedir.  Sitogenetik calismalarla ulastigimiz  veriler, morfolojik diizeyde
gozlemlenemeyen farklilik ve benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasini saglamaktadir (White
1973). Bilinecegi iizere her bir canlinin karyotipi farklidir. Karyotip, ¢evresel sartlardan
kolay kolay etkilenmeyen biyolojik bir unsur olarak kabul edilmektedir. Karyotipte meydana
gelen farklilik ise dogrudan fenotipe yansimaktadir. Bu nedenle karyotip calismalari
taksonlar1 ayirt etmede ve yakin akrabaliklar1 belirlemede 6nemli bir karakteristik olgiit

olarak kabul géormektedir.

Palinoloji biliminin en Onemli uygulama alani bitkilerin bilimsel anlamda
teshiglerinin yapilmasi asamasidir. Filogenetik siniflandirmada bitkilerin tiir, alt tiir, cografik
form ve melezlerin teshisinde morfolojik, anatomik o6zelliklerinin yani sira, palinolojik
ozelliklerden de yararlanilmaktadir (Yilmaz 1975, Pehlivan ve dig. 2001). Boraginaceae,
cok farkli polen tipine sahip olan familyalardan bir tanesi olup, morfolojik olarak genis bir
polen c¢esitliligine sahiptir (Clarke 1977). Clarke ve dig. (1979) ve Sahay (1979),
Boraginaceae familyasinda bu zamana kadar yapilan palinotaksonomik calismalarin, bu
familya cinslerinin sinirlandirilmasinda ve familya i¢i evrimsel iliskilerin ortaya
c¢ikarilmasinda 6nemli oldugunu gdstermislerdir. Polen morfolojisi iizerinde ilk ¢aligmalar
1830 yilinda Lindley tarafindan yapilmistir. Wodehouse (1935), “Pollen Grains” adl
eseriyle bu konuda bir eser ortaya koymustur. 1950°de ise iinlii palinolog Erdtman “Pollen
Morphology and Plant Taxonomy” adli Angiospermlerle ilgili biiyiik eserini yayimlamistir
(Zagyapan 2015).

Bu tez galismasinda, Boraginaceae familyasina ait ve bilim camiasina ilk kez 2019
yilinda tanitilmig lokal endemik bir tiir olan Rindera cetineri Yildirim tiiriiniin anatomik,

mikromorfolojik ve karyolojik agidan degerlendirilmesi amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1  Boraginaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Boraginaceae familyasi iiyeleri genellikle mavi, beyaz, pembe ya da sar1 renk
ciceklere sahiptir ve genellikle ar1 ve boceklerle tozlasmaktadir. Boraginaceae familyasina
ait bitkiler genellikle amfistomatiktir. Bitkinin biitiin yiizeyi genellikle tiiylerle ortiiliidiir.
Tlyler ortli ve salg1 olmak tlizere iki gesittir. Tiiyler genellikle tek hiicreli, fakat nadiren de
olsa iki veya daha fazla hiicrelidir. Familya iginde goriilen konik, kalkerli veya silisli ve
dikenimsi tiiylere “boraginaceous tiiyleri” denmektedir. Bu familyanin 6érneklerinde tiiylerin
bazal kisimlarinda sistolit benzeri yapilar bulunmaktadir. Genellikle anizositik ve

anomositik tip stomalar bulunmaktadir (Metcalfe ve Chalk 1979, Watson ve Dallwitz 1991).

Boraginaceae familyasinin govdesi ve yapraklari, glandular veya non-glandular
olabilen tiiylerle kaplidir (Metcalf ve Chalk 1950). Tiiylerin yogunlugu bitkinin bulundugu
habitata gore degismektedir. Familyaya ait yapraklarin hispid tiiylerle kapli olmasi
karakteristik bir ozelliktir. Ayrica, familya igerisindeki non-glandular trikomlarin taban
kisminda ve kismen duvarlarinda sistolit kristalleri bulunmaktadir. Bu durum burusuk

yaprak yiizeyi olusumunun temel nedeni olarak kabul edilmektedir (Solereder 1908).

Familyaya ait tliyelerin yapraklari almasik dizilisli, stipiilsiiz, basit, ¢ogunlukla sik
tily ortiistine sahiptir. Cigek durumunun en son dallar1 kimoz, kimoz skorpoid veya helizoid
kimoz ya da ¢igek durumu nadiren tirsoiddir. Kaliks birlesik 5 sepalli, u¢ kisimlar serbest 5
loplu, nadiren 9 loplu veya diizensiz sekilde dizilidir. Korolla 5 loplu, aktinomorfik veya
nadiren zigomorfik, genellikle tiip kism1 belirgin ve u¢ kisimlar oldukca derin parcalidir.
Korollanin bogaz kisminda genellikle tiiylerden olusan bir kusak bulunmakta veya bogaz
bolgesi piirlizsiiz ve tiiysiiz olmaktadir. Stamenler 5, petallere bitisik (epipetalus), korolla
loplariyla almasiktir. Ovaryum tiist durumlu, 4 (nadiren 2) odacikly, stilus ginobazik, nadiren
ovaryumun ug¢ kismina bagli (terminal), genellikle boliinmemis, stigma biitiin veya 2(-4)

lopludur. Meyve genellikle 4 findik¢ikl sizokarp veya eriksi meyvedir (Davis 1978).

Boraginaceae familyas: diinyanin tropikal, subtropikal ve iliman bdlgelerinde
yayilis gdstermektedir. Yogun olarak iran-Turan ve Akdeniz fitocografik bolgelerinin 1liman

alanlarinda, ayrica Orta Amerika, Kuzey ve Giiney Amerika’nin orta kesimlerinde yayilis
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gostermektedir. Boraginaceae familyasinin Polemoniaceae, Hydrophyllaceae, Solanaceae
ve Convolvulaceae familyalariyla yakin akraba oldugu kabul edilmektedir (Sharma 1993).
Boraginaceae familyasindaki taksonlarin meyve sekli ve yiizey yapisinin, taksonlar1 ayirt
etmekte kullanilabilecegi yapilan calismalarda gozlenmistir (Bigazzi ve dig. 1997).
Familyaya ait meyve tipi sizokarp seklindedir. Genellikle 4 nutlete ayrilir, birlesme veya
indirgenme sonucu nadiren daha az sayida veya 2 merikarpa ayrilir ya da drupa (eriksi
meyve)’dir. Nutletler yassi-piramidimsi bir kaide iizerinde bulunur. Meyvenin baglanma izi
genis veya dar olabilir. Meyve yiizeyi pliriizsiiz veya degisik ¢ikintilara sahip tiiyli, tiiysiiz
veya kabarcikl (kiime halinde), u¢ kismi1 genelde ¢engelli kabarcikli yani glakoiddir (Akgin
2000).

Boraginaceae familyasina ait bitkiler etnobotanik ¢alismalarda 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkemizde Onosma tiirlerinin kokleri boya maddesi igermesinden dolay1 kumas
boyamada kullanilmakta, ayrica bronsit, solucan doktiiriicli, bademcik iltihabi, hemoroid,
karin agrist gibi bir¢cok hastalifin tedavisinde ve agrilarin hafifletilmesinde, yara ve
yaniklarin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Kirtikar ve Basu 1935). Boraginaceae
familyasina ait bitkiler kemotaksonomik éneme sahiptir ve tohumlarida yaygin olarak yag
asitleri yoniinden zengindir. Bu familyaya ait bitkilerin ¢ogu siis bitkisi olarak, baharat
olarak ve boya maddesi elde edilmesinde kullanilmaktadir (Heywood ve dig. 1993).
Boraginaceae familyasina ait bitkiler bu familyaya o6zgii y-linoleik asit i¢ermektedir.
Boragineaceae familyasi liyelerinde tespit edilen bir diger kimyasal bilesik ise stearidonik
asittir (Aytin 2013). Stearidonik asit de nispeten diger familyalarda bulunmayip,
Boraginaceae liyelerinde yogun olarak tespit edilmistir (Akgin ve dig. 2013). Velasco ve
Goffman (1999), bu bilesiklerin Boraginaceae familyasi i¢in kemotaksonomik dneme sahip
olabilecegini iddia etmislerdir. Ticari 6nemi de bulunan y-linoleik asitin elde edilebilecegi
yeni kaynaklar aranmakta ve bu nedenle Boraginaceae familyasina ait tiirler de
incelenmektedir (Bocekei 2010). Bitkilere 6zgii kimyasal bilesenlerin bulunmasi, bu
bitkilere olan talep ve degerin artisina yol agabilecegi dngoriilmektedir. Rosmarinik asit,
Boraginaceae ve Lamiaceae familyalarina ait bitkilerde kemotaksonomik bir belirte¢ olarak
yaygin olarak bulunmaktadir (Petersen ve Simmonds, 2003). Anchusa L. cinsine ait bazi
tiirler idrar arttiric1 ve terletici olarak kullanilmaktadir (Baytop 1984). Borago L. cinsi ise
burun ve bogaz iltihaplanmasinda tedavi edici olarak kullanilmakta, ayrica bitkinin geng
yapraklari ve c¢icekleri salata olarak tiiketilmektedir (Bickley 1992). Heliotropium

europaeum L. ates diisiiriicii ve safra soktiiriicii olarak (Saya ve dig. 2009), Echium italicum



L. bitkisinin ¢ay1 ise idrar arttirici, terletici ve yatistiric olarak kullanilmaktadir (Cakilcioglu
ve dig. 2007). Ayrica Rindera Pall. cinsi bitkiler anti-inflamatuar etkilerinden dolay1 saglik
alaninda kullanilmaktadir (Ganos ve dig. 2020). Yiicel ve dig. (2017), Rindera lanata var.
canescens (A.DC.) Kusn. tiirtinii fitokimyasal olarak analiz etmis ve orta diizeyde
antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirtmislerdir. R. lanata var. canescens,
gastroenteritten sorumlu olan insan rota viriisiine karsi in-vitro potansiyel gostermektedir
(Yicel ve dig. 2017). Sirbistan'daki tek endemik Rindera tiirii olan Rindera umbellata
Bunge, yakin tarihli bir ¢alismada yer {istii kisimlarindan, koklerinden ve tohumlarindan
tanimlanan zengin bir yag asidi ve pirolizidin alkaloid (PAs) kaynagi olarak islev gordiigii

belirlenmistir (Ganos ve dig. 2020).

2.2 Rindera Pall. Cinsinin Genel Ozellikleri

Rindera cinsinin sistematik siniflandirilmasi asagidaki gibidir.

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta
Simif: Magnoliopsida
Takim: Lamiales
Familya: Boraginaceae
Cins: Rindera Pall.

Tiir: Rindera cetineri Yildirim

Rindera Pall. cinsi Boraginaceae familyasinin Cynoglosseae DC. tribusuna aittir ve
cogunlukla Orta ve Bati Asya'da yayilis gosteren toplamda 20-25 tiir igermektedir. Tiim
Rindera tiirleri ¢ok yilliktir ve bozkir/yart ¢ol kusaginin kuru ve karasal iklim gosteren
alanlarinda daha ¢ok yayilis gostermektedir (Bigazzi ve dig. 2006). Cins morfolojik olarak;
tipsii korollalar, genellikle korolla bogazinda bulunan staminal filamentlere sahip uzun
anterler, korolladan disar1 ¢ikmis stilus ve genis membrandz kanatli, glositsiz merikarplar

ile karakterize edilir (Bigazzi ve dig. 2006).

Rindera cinsi iilkemizde alt1 takson (Rindera albida (Wettst.) Kusn., R. caespitosa
(A. DC.) Bunge, R. dumanii Ayta¢ & R. R. Miller, R. lanata (Lam.) Bunge var. lanata, R.



lanata (Lam.) Bunge var. canescens (A. DC.) Kusn. ve R. cetineri Yildirim) ile temsil
edilmektedir. Bu taksonlardan ti¢ tanesi (Rindera dumanii, R. caespitosa ve R. cetineri)
endemiktir (Giiner ve dig. 2012, Yildirim 2019).

2.3 Rindera cetineri Yildirim

Yildinnm (2019), ¢alismasinda morfolojik ve palinolojik incelemeler sonucunda
Rindera cetineri tiirlinii, Tiirkiye i¢in yeni bir tiir olarak belirlemistir. Tiirk¢e ismi “Denizli

Yiinliigelini” olarak literatiire gegmistir. Tiirlin tanimlanmasi su sekildedir:

Cigekli ve ciceksiz siirgiinleri olan, siyahimsi, odunsu bir gévdeye sahip ¢ok yillik
otsular. Rozet yapraklari ¢ok sayida, 3-10 cm x 3-7 mm, sapli, seritsi-ters mizraksi, Sivri
uclu, her iki ylizeyi yatik, grimsi-giimiisi renkli kegemsi tiiylii. Cigekli govdeler 13-30 cm,
dik, bazen egri, kavisli ve kegemsi tiiylii. Govde yapraklari ¢ogunlukla indirgenmis, 0,5-4
0,1-0,3 cm; alt yapraklar rozet yapraklara benzer, iist yapraklar seritsi-mizraktan seritsiye
kadar, sapsiz. Cigek durumu yogun, 20-70 ¢igekli ve yar1 semsiyemsi, 3-7 skorpioid, her biri
6-14 sarkik cigekli, braktesiz kimoz. Meyvede dnemli 6l¢iide diizlesen ve uzayan pedisel
cicekli halde 2 cm’ye kadar, meyveli halde 3 cm’ye kadar; ¢igek sap1 ¢igekli halde 3 cm,
meyvede 5 cm kadar uzar. Kaliks giimiisi gri sik yumusak tiiylii-yiinlii, tabana kadar dar
mizrak seklinde boliinmiis, ¢igekte 6-7 % 1,5-2 mm uzunlugunda, akut, loblar ¢igek agtiktan
sonra biiylimeye devam eden ve genellikle meyvede asagi biikiilmiis sekilde. Korolla 9-10
mm, diizenli, agik pembemsi-mor, daha koyu ¢izgili, 2/5-1/2 oraninda loblu; tiip, korollanin
ortasinda, loblarin yaklasik 1,5 mm altinda belirgin ¢ikintilara sahip; bogaz ekleri korollanin
ortasinda, loblar dik, dogrusal-mizrak seklinde, 4-5 x 1,2-1,5 mm, sivrimsi. Stamenler
korolla ortasinda tek bir halkada siraly, anterler 2-2,5 mm, korolladan kisa, korolla loblarinin
yarisina kadar veya biraz uzun, stiliis belirgin sekilde korolladan tasar, yaklasik 1,5 cm,
kalici; stigma ¢ok kiiglik, kapitat. Nutletler yar1 dairemsi, 13-16 x 11-15 mm, diiz, genis

ama bazen undulat kanatli, glositsiz; kanatlar kenarda disli.

Calisma 6rnegimiz olan R. cetineri tiirine yakin olan tiirler R. lanata, R. greaca, R.
caespitosa ve R. dumanii olarak goriilmektedir. R. cetineri tiirti, korollasinin seritsi-mizraksi
olmasi, korolla loblarinin 2/5-1/2 oraninda bdliinmiis olmasi, alaca renkli, beyazimsi-
pembe, koyu ¢izgili olmasi, anterlerinin korolladan daha kisa olmas1 ve nutlet kenarlarinin

s1g (az derin) ve hafifce murikat disli olmasi ile R. graeca tiiriinden; indirgenmis gévde
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yapraklari, korolla loblarinin 2/5-1/2 oraninda bdoliinmiis olmasi, alaca renkli agik
pembemsi-mor, daha koyu c¢izgili korollaya sahip olmasi, anterlerin korolladan daha kisa
olmasi, habitusunun yesilimsi gri olmasi ve yayilis alaninin Akdeniz flora bolgesi olmasi ile
R. caespitosa tiiriinden; 2/5- 1/2 oraninda boliinmiis korollasi, birka¢ simézden olusan
yalanci semsiye ¢icek durumu, gogunlukla indirgenmis, eger mevcutsa seritsi-mizraksi olan
govde yapraklar ile R. lanata tiiriinden kolayca ayirt edilebilmektedir. R. cetineri ve R.
dumanii tiirleri Akdeniz flora bolgesinde ve yakin alanlarda yayilis gostermelerine ragmen
bazi belirgin 6zellikleri ile kolaylikla ayirt edilebilmektedir. R. dumanii tiiriiniin ¢ift kanath
merikarpa sahip olmasi, dis kanadin diiz ve i¢ kanadin belirgin sekilde i¢ce kivrik olmasi,
korollanin 7 mm uzunlugunda, tek renk, koyu mor ve 2/7 oraninda boliinmiis olmasi, korolla
loblarinin kiit ve yaklasik 2,5 mm olmasi ile R. cetineri tiiriinden ayirt edilmektedir. R.
dumanii serpantin zemin tizerindeki tip lokalitesinden (Kizildag, Akseki-Antalya) ve

Gilindogmus’ta (Akgedik, Manavgat-Antalya) kiregtasi kaya ¢atlaklarinda yetismektedir.

Yildirim (2019)’a gore, R. cetineri 0,035 km?’lik bir alanda tahmini 400 birey ile
temsil edilmektedir. Bu alanda koyun ve kegi siiriileri tarafindan asir1 otlatma, yaylacilik ve
kis sporlar1 baglaminda antrapojenik bir etkinin var oldugu belirtilmektedir (Y1ildirim 2019).
IUCN (2016) kriterlerine gore R. cetineri “Kritik Tehlike Altinda” (CR) olarak
degerlendirilmektedir (Y1ildirim 2019). Rindera tiirleri 6zelinde anatomik, mikromorfolojik
ve karyolojik alanda yeterli miktarda yapilmis ¢alisma bulunmamaktadir. Fakat evrimsel

acidan yakin oldugu diisiiniilen bazi taksonlara ait yapilmis calismalar asagidaki gibidir.

Attar ve dig. (2019), Cynoglosseae (Boraginaceae) tribusunda bulunan 8 cinse
(Paracaryum (DC.) Boiss., Mattiastrum (Boiss.) Brand., Microparacaryum Hilger &
Podlech Popov ex H. Riedl.,, Rindera Pall., Cynoglossum L., Solenanthus Ledeb.,
Trachelanthus Kunze ve Lindelofia Lehm.) ait toplam 25 tiiriin yaprak ve govde ylizey
anatomisini detayli olarak incelemistir. Yaptigi bu ¢alismada R. lanata, R. albida ve R.
bungei tiirlerinin gévde ve yaprak anatomilerini incelemistir. R. lanata ve R. albida tiirleri
izobilateral yapraklara sahip olmalari ile karakterize edilmistir. Yapraklar tiim tiirlerde dis
kiitikula tabakasi1 hari¢ hem iist hem de alt yilizeyde tek sirali oval veya dikdortgen epidermal
hiicrelerden olugsmaktadir. Yapragin her iki ylizeyi de eglandular tiiyler ile kaplidir. Orta
damar tiim tiirlerde 1-3 siral1 alt ve {ist epidermise yakin yerlesimli kollenkima hiicrelerinden
olugmaktadir. Mezofil tiim tiirlerde izobileteraldir, iist ve alt epidermis iki sirali palizat

parankimasindan olusmaktadir. Siinger parankima hiicreleri genis hiicrelerarast bosluga



sahip ve 2-3 katmanlidir. Govdede ise epidermisin altinda 2-3 sirali ince hiicre duvarina
sahip kollenkima bulunmaktadir. Genel olarak korteks hiicreleri tiim tiirlerde 4-5 katman
halinde parankimatik hiicrelerden olusmaktadir. Floem ince hiicre duvarli parankimatik
hiicrelerden meydana gelmekteyken, ksilem ise yogun sklerankimatik hiicrelere sahiptir. Oz,
biiyiik ve silindirik parankimatik hiicrelerden olusmaktadir. R. bungei ve R. lanata 10-20
hiicreden meydana gelen bazal eglandular trikoma sahiptir. Ancak R. albida da ise belirgin

bir tabana sahip olmayan tek hiicreli eglandular trikomlar gozlenmektedir.

Akgin ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢aligmada Trachystemon orientalis (L.) G. Don
(Boraginaceae) tiiriinii morfolojik ve anatomik yonden arastirmiglardir. Anatomik
caligmalarda tiiriin kok, govde ve yapraktan alinan enine ve yiizeysel kesitlerini incelemisler
ve stoma indeksini hesaplamiglardir. Bu tiir, az 1sik yogunluguna sahip habitatlarda
bulunmakta ve bu nedenle yeterli tohum iiretememektedir. Glandular tiiyleri ¢ok hiicreli,
eglandular tiiyleri ise tek veya ¢ok hiicrelidir. Anomositik tipte stoma bulunmaktadir. Stoma

hiicreleri alt epidermiste daha sik goriilmektedir.

Akgin ve dig. (2004), yaptiklari ¢aligmada endemik Alkanna haussknechtii Bornm.
(Boraginaceae) tiirlinli anatomik yonden incelemislerdir. Kok kisminda periderm,
parankima, kambiyum ve trake hiicrelerinin 6l¢iimlerini yapmislardir. Govde kisminda
epidermis, kollenkima, parankima hiicrelerinin boyutlari; trake ve 6z hiicrelerinin ise gaplari
olgtilmistiir. Yaprakta kiitikula, tist ve alt epidermis hiicreleri, palizat ve siinger parankima
hiicrelerinin 6l¢timleri gergeklestirilmistir. Yapraklar ekvifasiyal tipte ve stomalar anizositik
ve anomositik tiptir. Stoma indeksi iist epidermisde 18,048, alt epidermisde 15,428 olarak
hesaplanmugtir. Esau (1977), kserofit bitkilerde mezofilde siinger parankimasinin arttigini
belirtmistir. Bu ¢alismada da benzer sonug¢ gézlenmistir. Arastirma sonucunda, sz konusu

tiiriin tohumlarinin filizlenmesi i¢in 6zel ¢evre kosullarina ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir.

Akg¢in ve Engin (2005), Onosma bracteosum Hausskn. & Bornm. (Boraginaceae)
tirtinii morfolojik, anatomik ve ekolojik olarak incelemislerdir. Kok, govde ve yaprak

kisimlarin1 anatomik yonden degerlendirerek gerekli dl¢iimleri yapmislardir.

Ulu (2006), morfolojik ve anatomik g¢alismalarda Boraginaceae familyasina ait
Anchusa L. taksonlarini arastirmistir. Kok enine kesitlerinde kalinligi taksonlara gore

degisiklik gdsteren periderm tabakalarini, gévde enine kesitlerinde ise kdselerde oldukca
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belirgin kollenkima dokusu gézlemlemistir. Tiirlerin tiimiinde izolateral (ekvifasiyal) tipte

yaprak tespit etmis, anomositik tipte stoma gozlemlemistir.

Baki (2006), Symphytum L. cinsinin S. asperum Lepechin, S. ibericum Steven ve
endemik S. sylvaticum Boiss. tiirlerini morfolojik, mikromorfolojik ve anatomik olarak
incelemistir. Incelenen tiirler arasinda periderm kalinligi bakimindan farklilik
gbzlemlemistir. S. asperum, S. ibericum ve endemik S. sylvaticum tiirlerinin yapraklarini
bifasiyal tipte oldugunu bildirmistir. Tirlerin yapraklari hipostomatiktir ve sadece alt

yilizeyde stoma bulundugunu belirtmistir.

Kus (2011), Orta Karadeniz bolgesinde yayilis gosteren Lappula Fabricius cinsinin
L. barbata (Bieb) Giirke, L. squarosa (Retz.) Dumort., L. microcarpa (Ledeb.) Giirke. ve L.
patula (Lehm.) Menyharth. tiirlerini anatomik ve mikromorfolojik olarak incelemistir. Bahsi
gecen tiirlerin kok enine kesitlerinde yapilan 6l¢timler sonucunda periderm tabakasinin
kalinliginda, korteks tabakasinin genisliginde ve 6z bolgesinde tiirler aras1 farklar oldugunu

ortaya koymustur.

Binzet (2012), yaptig1 ¢alismada Onosma frutescens Lam. ve O. inexspectata
Teppner tiirlerini anatomik ve morfolojik yonden incelemistir. Kokte periderm, parankima
hiicreleri ve trake hiicreleri; gévdede epidermis, kollenkima ve parankima hiicreleri, trake
cap1 ve 0z 1sin hiicrelerinin capi; yaprakta ise iist ve alt epidermis ile siinger ve palizat

parankimasi hiicreleri 6lgtilmiistiir. Stomalar anizositik ve anomositik tiptedir.

Teke (2012), yaptigi calismada endemik Onosma discedens Hausskn. ex. Bornm., O.
nana DC. ve O. sorgeri var. subglabriflorum Teppner taksonlarinin morfolojik, anatomik ve
palinolojik 6zelliklerini incelemistir. O. sorgeri tiiriiniin gévde ve yaprak kesitlerinde diger
taksonlardan farkli olarak tiiy taban kisimlarinda rafit kristalleri yer almaktadir. Anatomik
acidan en dikkat ¢ekici farkliliklar yapraklarda gézlenmistir. Yaprak enine kesitlerinde st
ve alt yiizey hiicre sekilleri dortgen, besgen, altigen nadiren yedigen olan epidermis hiicreleri
gozlenmistir. Yapraklarin palizat ve slinger parankimasimin bulunus sekline gore O.
discedens i¢in bilateral, O. nana ve O. sorgeri tiirlerinde ekvifasiyal oldugunu belirtmistir.
Palinolojik ¢alismalarda ise incelenen taksonlarin polen morfolojilerini belirlemek amaciyla,
polen tipini, polen seklini tespit etmistir. O. discedens’in polen sekli sferoidal, O. nana’nin

sferoidal ve subprolat, O. sorgeri tiiriiniin ise subprolattir.
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Zagyapan (2015), Tirkiye’de dogal olarak yetisen Boraginaceae familyasindan
Echium L. cinsine ait dort tiiriin (E. orientale L., E. vulgare L., E. angustfolium Miller, E.
parviflorum Moench) polen morfolojileri LM ve SEM’de incelemistir. E. parviflorum’un
polen sekli oblat-sferoidal, E. orientale, E. vulgare, E. angustfolium’un ise subprolattir.
Caligma sonucuna gore genellikle polenler heteropolar simetrili, trikolporat, yiizey

ornamentasyonu ise granulat olarak gézlenmistir.

Aymelek (2015), yaptig1 calismada Boraginaceae familyasina ait Echium cinsinin E.
orientale L., E. glomeratum Poir., E. italicum L., E. vulgare L. subsp. vulgare, E.
plantagineum L., E. angustifolium Miller, E. parviflorum Moench., Pontechium maculatum
(L.) U. - R. Bohle & Hilger tiirlerini anatomik ve mikromorfolojik olarak incelemistir. Tiim
bu c¢alismalar ile tiirler arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirlenmistir. Yapilan bu
caligmada govde de korteks, yaprakta ise palizat parankimasi, stoma ve tity 6zelliklerinin Echium

cinsine ait tiirlerin ayirt edilmesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Yesil (2017), endemik Nonea dumanii Medik. (Boraginaceae) tiirliniin gévde ve
yaprak anatomisini incelemistir. Kok enine kesitinde epidermis, kollenkima, parankima,
trake ve 0z hiicrelerinin 6l¢imlerini gergeklestirmistir. Yaprak enine kesitinde adaksiyal ve
abaksiyal epidermis hiicreleri, palizat ve silinger parankimasi hiicrelerinin boyutlarini
hesaplamistir. Yapraklarda stomalar anomositik ve amfistomatik tipte bulunmaktadir.
Abaksiyal yiizeydeki stoma boyutu adaksiyal yiizeyden, adaksiyal ylizeydeki stoma indeksi
ise abaksiyal yiizeyden biiyiiktiir. Palizat dokusu yapragin her iki yiizeyinde bulunmaktadir.

Mezofilin merkezinde siinger parankimasi bulunmaktadir.

Ozliman (2019), Boraginaceae familyasina ait Nonea cinsinin 7 tiirii (N. anchusoides
Boiss. & Buhse, N. caspica G. Don, N. monticola (Rech. f.) Selvi & Bigazzi, N. pisidica
Bigazzi & Hilger, N. pulla DC., N. pulmonarioides Boiss. & Balansa ve N. stenosolen Boiss.
& Balansa) iizerinde yaprak ve gévde anatomisi incelemeleri yapmistir. Caligilan tiirlerden
ti¢ tanesinin ekvifasiyal yaprak tipine sahip oldugu, dort tanesinin ise bifasiyal yaprak tipine
sahip oldugunu; govde yapilarinda ise ksilem tabakasinin floeme gore daha genis bir alani

kapladigini belirtmistir.

Binzet (2011), Onosma (Boraginaceae) cinsine ait {ig¢li endemik olan dokuz tiiriin (O.
orientalis (L.) L., O. halophila Boiss. & Heldr., O. bourgaei Boiss., O. chlorotricha Boiss. &

Noe, O. heterophylla Griseb., O. ambigens Lacaita, O. oreodoxa Boiss. & Heldr., O. sintenisii
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Hausskn. ex Bornm. ve O. bulbotricha DC.) polen morfolojisini LM ve SEM ile incelemistir.
Onosma cinsine ait tiirlerin polen seklinin siklikla prolat, subprolat ve sferoidal oldugunu

gozlemlemistir.

Tirkmen ve dig. (2011) endemik yedi taksonunun (Onosma liparioides DC., O.
isaurica Boiss. & Heldr., O. bracteosa Hausskn. & Bornm., O. circinnata H. Riedl, O.
bornmuelleri Hausskn. & Bornm., O. armena DC., O. trapezuntea Boiss. & A. Huet ex
Hand.-Mazz.) polen morfolojisini LM ve SEM kullanarak arastirmislardir. Bu tiirler
tizerinde gergeklestirilen polar eksen, ekvatoral eksen ve intin 6lgtimlerinin sonucunda polen

sekilleri siklikla prolat, subprolat ve sferoidal olarak belirlenmistir.

Attar ve dig. (2019), Cynoglosseae (Boraginaceae) tribusunda bulunan 8 cinse
(Paracaryum (DC.) Boiss., Mattiastrum (Boiss.) Brand., Microparacaryum Hilger &
Podlech Popov ex H. Riedl., Rindera Pall., Cynoglossum L., Solenanthus Ledeb.,
Trachelanthus Kunze ve Lindelofia Lehm.) ait 31 tiiriin palinomorfolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Palinolojik gozlemler sonucunda cinslere ait polen sekillerinin siklikla
prolat, subprolat, prolat-sferoidal ve preprolat oldugunu ortaya koymuslardir.
Ornemantasyon tiplerini  psilat-punktat, psilat-perforat, mikrograniilat, punktat-
mikroretikulat, skabrat, retikulat, mikroekinat, punktat ve perforat oldugunu

gozlemlemislerdir.

Yildirrm (2019), yaptigi calismada R. cetineri tiiriniin polen seklini prolat-
sferoidal’den subprolata kadar (P=12,5-13,75 um, E= 9,50-10,45 pum), heterokolpat ve

ornamentasyon tipini ise ektosingulat olarak belirtmistir.

Gustavsson (1978), ¢alismasinda Rindera graeca (A. DC.) Boiss. & Heldr. tiiriiniin
kromozom sayisint 2n=24 olarak belirtmistir. Ghaffari (1996), yaptig1 caligmada Rindera

albida tiirtiniin kromozom sayisint n=12 olarak vermistir.

Bigazzi ve dig. (2000), yaptiklar1 ¢aligmada Anchusa samothracica Bigazzi & Selvi
tiirtinii yeni tiir olarak tanimlamislardir. Toplanan numunelerden elde edilen meristematik
hiicrelerden kromozom sayimlarint yapmuglardir. A. samothracica tiiriiniin 2n=32

kromozoma sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Bilgili ve dig. (2012), Nonea dumanii Bilgili & Selvi (Boraginaceae) tiiriinii yeni bir
tir olarak tanitmiglardir. Karyolojik gozlemler sonucunda tiiriin 2n=60 ile hekzaploid
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oldugunu ve diploid Nonea monticola (Rech.f) Selvi & Bigazzi ile kuzeybati iran ve
giineydogu Tiirkiye'den tetraploid Nonea anchusoides Boiss. & Buhse ile filogenetik bir

akrabaliga sahip oldugunu gostermislerdir.

Bozkurt ve dig. (2019), endemik Onosma sieheana Hayek tiiriniin kromozom
sayisint ve karyomorfolojik ozelliklerini ilk kez arastirmiglardir. Kok ucundan alinan
kesitlerin Aseto-orsein ile boyanmasi sonucunda, tiiriin kromozom sayisin1 2n=24 olarak
belirlemislerdir. Onceki calismalara gore Onosma cinsinin temel kromozom say1s1 x=6 ile
x=11 arasinda degismektedir. Bu c¢alismanin sonuglarina gore, O. sieheana tiiriiniin

tetraploid bir tiir oldugu ve 2n=24 kromozoma sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Bu c¢alismadaki amacimiz lokal endemik R. cetineri tiiriiniin detayli anatomik,
mikromorfolojik ve karyolojik ozelliklerinin belirlenmesi olup, Tiirkiye’de yetisen R.

cetineri tiirii ile ilgili ileride yapilacak olan galismalara katki saglamaktir.
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3. YONTEM

3.1  Anatomik Cahsmalar

3.1.1 Orneklerin Toplanmasi

Arastirma konusu olarak segilen R. cetineri tiirtine ait 6rnekler 2020-2021 yillarinda
Denizli’nin Cameli ilgesi sinirlart i¢cinde kalan Akdag’da bulunan 2200 rakimli Karkin
yaylasindan toplanmistir (Sekil 3.1). Arazi calismalar bitkinin ¢iceklenme donemi olan

Haziran ayinda ve tohum dénemi olan Temmuz ayinda gerceklestirilmistir.

Toplanan 6rneklerin bir kismi preslenerek herbaryum materyali haline getirilmis ve
Pamukkale Universitesi, Biyoloji Boliimii, Kimyasal Ekoloji Laboratuvart Herbaryumu’nda
GSE2143 toplayict numarast ile saklanmigtir. Bitkilerin diger bir kismi ise anatomi

calismalarinda kullanilmak tizere %70’lik alkolde fikse edilmistir.

Sekil 3.1: Rindera cetineri Yildirim tiirtiniin habitusu (A. Cigek, B. Meyve)
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3.1.2 Anatomik inceleme Metotlar:

Rindera cetineri tiiriine ait bitki 6rneklerinin anatomik incelemesi i¢in taze toplanan
ornekler %70’lik alkole konularak fikse edilmistir. Anatomi ¢alismalarinda R. cetineri
bitkisinin kok, gévde, taban ve gdvde yapraklar1 kullanilmistir. Kok ve gévdeden enine,
taban ve govde yapraklarindan ise hem enine hem de yiizeysel kesitler alinmistir. Hazirlanan
daimi preparatlar BAB-LAM marka mikrosop altinda BsCamera marka kamera ile

goriintiilenmistir. Hiicre sayim ve 6l¢timleri BsCap programi kullanilarak yapilmuistir.

Calismada parafine gomme metodu kullanilarak elde edilen bloklardan, rotary
mikrotomla 15-20 um kalinliginda kesitler alinmistir. Kesitleri alinan 6rnekler Safranin-Fast
green boyama metoduyla boyanmis ve entallan ile kapatilarak kalici preparat haline

getirilmistir (Sekil 3.2).

Yapraklardan alinan yiizeysel kesitlerden, adaksiyal (iist) ve abaksiyal (alt)
diizlemlerdeki stoma ve epidermis hiicre sayilar1 belirlenerek, stoma indeksleri asagidaki

sekilde hesaplanmistir.

%)
L]
Il

1
s+ X100

SI: Stoma Indeksi
S: Birim Alandaki Stoma Sayis1
E: Birim Alandaki Epidermis Hiicre Sayis1

Birim alan: 1 mm?
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Sekil 3.2: Bitki organlarinin anatomik kesitlerinin mikrotomla alinmas1 ve Safranin-Fast
Green boyalari ile boyanmasi

3.1.3 Boyalarin Hazirlamsi

0,2 gr Fast Green ile 100 ml %96’lik Etil alkol karistirilarak Fast Green boyasi
hazirlanmistir. Safranin boyasi hazirlamak igin 1 gr Safranin 100 ml distile suya ilave edilip
stok boya hazirlanmistir. Stok soliisyondan alinan 1 ml karisima %50’lik 99 ml etil alkol
eklenerek ¢alisma soliisyonu elde edilmistir. 99 ml distile suya 1 ml Glasiyal Asetik asit

ilave edilerek asetik asit karisimi hazirlanmstir.

3.1.4 Anatomik Kesitlerin Hazirlanmasi

Alkol igine alinan 6rneklerden rotary mikrotomda kesitler alinabilmesi i¢in kat1 bir
ortam icine gomiilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in en ¢ok tercih edilen yontem Parafin
metodudur. Parafin oda sicakliginda kati1 haldedir. O yiizden parafinin etiivde dokulara
emdirilmesi gerekmektedir. Bitki orneklerinde c¢alisilacak kisimlar icin (gévde yapragi,
taban yapragi, govde, kok) 1-2 cm olacak sekilde 6rnekler alinmis ve uygun sekilde
etiketlenerek doku takip kasetlerine konulmustur. Beher igine aktarilan 6rnekler, hidrasyon
amaciyla 1 saat akar suda muamele edilmistir. Devaminda ise Moreno-Sanz ve dig. (2020),
yaptig1 calismada uyguladig1 doku takibi ve boyama tekniklerinde birkag degisiklik yaparak
asagidaki adimlarda gergeklestirilmistir.
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3.1.5 Rindera cetineri Tiiriine Ait Dokularin Fiksasyonu

Bitki ornekleri artan derecelerdeki etanol serilerinden gegirilerek dehidre
edilmislerdir (Tablo 3.1). Beher igine alinan kasetler sirasiyla degisen siirelerde alkole
alinmistir. Alkol i¢indeki kasetler 6nce ksilen, daha sonra eritilmis olan parafin i¢ine alinarak
tiim dokularin parafine doyurulmasi saglanmistir. Parafin oda sicakliginda kati haldedir. Bu
nedenle 60 °C’de bulunan etiivde parafinin dokulara ge¢gmesi saglanir. Yeterince parafine

doymamis bloklarda parcalanma ve ufalanma gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Tablo 3.1: Dehidrasyon islemi basamaklari

Soliisyon Siire
%50 Etanol 15 dk
%50 Etanol 30 dk
%70 Etanol 15 dk
%70 Etanol 30 dk
%70 Etanol 30 dk
%096 Etanol 15 dk
%96 Etanol 30 dk
%099 Etanol 30 dk

Ksilen 1 15 dk
Ksilen 2 30 dk
Parafin 1 Bir gece

Parafin 2 5-6 sa

Dehidrasyon isleminin sonunda, ikinci kez saf ksilene alinan 6rneklere iki asamali
parafine doyurma islemi uygulanmistir. {lk basamakta bir gece bekletilen drnekler, ikinci
basamakta 5 saat 60 °C’de muhafaza edilmistir. Dokular tamamen parafin ile niifuz ettiginde

bloklar1 hazirlanmstir.

3.1.6 Rindera cetineri Tiiriine Ait Dokularin Parafine Géomiilmesi

Parafin 2’den alinan kasetler etiiv iginde agilmistir. Doku takibi tamamlanan bitki
ornekleri, metal bir zemin tizerinde L demirleri kullanilarak olusturulan parafin havuzlarinin
icine gomiilerek bloklanmistir. Hazirlanan bloklar sogumasi i¢in bekletildikten sonra,
mikrotomda kesitlerin alinabilmesi igin tiraglanmistir (trimleme). Tiraslanan bloklardan,
Thermo Scientific Microm HM340E marka rotary mikrotom ile 15-20 pm kalinliginda

seritler halinde enine kesitler alinmustir.

18



3.1.7 Doku Kesitlerinin AliInmasi

Mikrotom bigaginin agisi, keskinligi ve kesitin kalinligi kontrol edilerek
ayarlanmistir. Kesit kalinlig1 belirlenerek bloklardan siirekli halde kesitler alinmistir. Alinan
kesitler 1sitici tabla tizerinde 40°C sicaklikta sabitlenmis distile su banyosunda
ylizdiiriilmiistiir. Su banyosunda agilan kesitler adhesif uygulanmis lam iizerine alinmistir.
Kesitte bulunan suyun uzaklasmasi ve kesitlerin lam {izerine sabitlenmesi i¢in 40°C’ye
sabitlenmis 1sitic1 tabla iizerine koyulmustur. Tamamen suyu uzaklastirilan kesitler 60°C

etiivde 1 saat bekletilmis ve boyama islemine gegilmistir.

3.1.8 Anatomik Kesitlerin Boyanmasi

Anatomik ¢alismalar i¢in farklt boyama yontemleri bulunmaktadir. Farkli hiicre
dokular1 igin bu boyalar ve boyama siireleri degisebilmektedir (Tablo 3.2). Bu boyalar
bitkinin farkli hiicre dokularina niifuz ederek boyama islemi gerceklesir. Bu protokollerden
biri de Safranin-Fast green (FCF) protokoliidiir. Safranin bazik yapili bir boyadir. Safranin,
ligninli veya kiitinli hiicre duvarlarini, floem proteinleri ve kromozomlart gélgeli kirmiziya
boyar. Fast-green ise bazik bir boyadir. Fast-green ise seliiloz hiicre duvarlarmi ve
sitoplazmay1 yesilden mavi-yesile dogru degisen renklerde boyar. Safranin-fast green
boyama yontemi diger boyama yoOntemlerine gore daha avantajlidir. Bitkinin farkl
dokularina niifuz ederek ayirt etmede kullanilir. Ayrica zaman ve maliyet agisindan da

avantaj saglamaktadir.
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Tablo 3.2: Safranin- Fast green boyama yontemi

Soliisyon Siire
Ksilen 1 30 dk
Ksilen 2 5dk
%99 Etanol 5 dk
%90 Etanol 5dk
%70 Etanol 5 dk
%50 Etanol 5dk
Safranin 3sa
Saf su 3 Yikama (daldir ¢ikart)
Dehidrasyon (%70 Etanol) 1dk
%90 Etanol 3 Yikama (daldir ¢ikart)
%99 Etanol 3 Yikama (daldir ¢ikart)
Fast Green 1dk
%1 Asetik asit 8 Yikama (fikse etme ve yikama)
Saf su 6 Yikama
%100 Etanol 8 Yikama
Ksilen 1 10s
Ksilen 2 10s

Boyama islemi sonunda Ksilen 2’den ¢ikarilan preparatlar kurutulmustur. Daha

sonra entellan ile kapamalar1 yapilmistir.

3.1.9 Anatomik Olgiimler

Kok, govde ve yaprak anatomisi c¢alismalarinda taksonomik 6neme sahip oldugu
diistiniilen karakterler belirlenerek; her bir karakter i¢in 20 farkli 6lglim alinmustir.
Numunelerin goriintiileri, BAB-LAM marka mikrosop altinda BsCamera marka kamera ile

goriintiilenmistir. Hiicre sayim ve 6l¢timleri BsCap programi kullanilarak yapilmistir.

3.2 Mikromorfolojik Calismalar

3.2.1 Palinolojik Yontemler

Palinolojik caligmalarda polen morfolojileri LM ve SEM mikroskoplar: ile
belirlenmistir. R. cetineri tiirtine ait herbaryum o&rneklerinden temin edilen polenlerin
preparatlart Wodehouse (1935) metoduna uygun olarak hazirlanmistir. Stereo mikroskop

altinda anterlerden alinan polenler temiz bir lam iizerine aktarilmistir. Uzerine recine ve
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yaglardan arindirmak i¢in 1-2 damla %70’lik etil alkol damlatilmis ve buharlagincaya kadar
bekletilmistir. Bazik fuksin ilave edilmis gliserin jelatin eritilerek polenlerin iizerine
damlatilmis ve boyanmasi saglanmistir. Lamel ile kapatilarak daimi preparat haline getirilen
ornekler kurumaya birakilmistir. Polen 6lgtimleri, 10X okiiler ve 100X objektifte yapilmis
ve fotograflar1 g¢ekilmistir. Her bir karakter i¢in 20 farkli polen incelenmistir. Polen
morfolojilerine ait polar eksen (P), ekvatoral eksen (E), polen sekli, ger¢ek kolpus uzunlugu
(Clg), gergek kolpus genisligi (Clt), pseudokolpus uzunlugu (Pclg), pseudokolpus genisligi
(Pclt), apertiir tipi, ekzin, intin, por uzunlugu (Plg) ve por genisligi (PIt) karakterleri goz
oniinde bulundurulmustur. Polen dlgtimleri BAB-LAM marka mikrosop altinda BsCamera

marka kamera ile goriintiilerek BsCap programi vasitasiyla gergeklestirilmistir.

Herbaryum materyali haline getirilen bitkilerden alinan polenler ¢ift tarafi yapiskan
karbon bant ile stap lizerine yapistirilmigtir. Numunelerin {izerleri, detaylh
ornamentasyonlarinin incelenebilmesi i¢in Quorum Q150R ES marka kaplama cihazinda
%380 altin, %20 paladyum (Au/ Pd) ile kaplanmis ve ZEISS SUPRA 40VP marka SEM ile

goriintiilenmistir.

3.2.2 Tohum Morfolojisi

Tohumlarin morfolojik karakterlerinin 6lglimiinde 20 olgun tohum kullanilmistir.
Tohumlarin en/boy ve gaga uzunlugu 6l¢timleri yapilarak ortalamalar1 ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Tohum morfolojisine ait sekil, renk, ornamentasyon karakterleri
belirlenmistir. Olgiimler OLYMPUS SZX7 marka stereo mikroskobunda Stream Start
programi ile yapilmistir. Tohumlarin ornamentasyonlarinin belirlenmesi igin Quorum
QI150R ES marka kaplama cihazinda %80 altin, %20 paladyum (Au/ Pd) ile kaplanan
numuneler, ZEISS SUPRA 40VP marka SEM ile goriintiilenmistir.

3.3  Karyolojik Calismalar

Araziden toplanan tohum 6rneklerinden somatik kromozomlarin elde edilebilmesi
icin Oncelikle, c¢imlenmeye uygun tohum se¢imi yapilmistir. Cam petri igerisine
yerlestirilmis steril kurutma kagitlarinin iizerine uygun araliklarla 3-5 adet tohum ekilerek

oda sicakliginda ¢imlenmeye birakilmistir. Cimlenen kok uglarindan 1-1,5 cm uzunlugunda
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parcalar alinarak a-monobromonaftaline konularak 16 saat +4 °C’de bekletilmistir. Daha
sonra hiicreleri, canli hallerine en yakin sekilde tespit etmek amaciyla 24 saat +4 °C ’de
Carnoy (3:1, etil alkol-glasiyal asetik asit) ¢ozeltisinde muamele edilmistir. Tespitten alinan
kok uglart 1N hidroklorik asitte (HCI) 12 dakika boyunca hidroliz edilmistir. Daha sonra
%?2’lik Aseto-orsein boyasi ile boyanarak %45°lik asetik asit ile ezme-yayma preparatlari
hazirlanmistir. Preparatlar sivi azot iginde dondurularak kalict hale getirilmistir. Hazirlanan
preparatlar Olympus BX51 mikroskobunda goriintiilenmistir. ideogramlar, on adet iyi
yayllmis metafaz plakasinin biiyiitilmiis mikrograflar1 {izerinde alinan Olgiimlerle
hazirlanmistir. Yazilim Goriintii Analizi ile kromozomlarin siniflandirilmasi igin, uzun ve
kisa kol uzunlugu, kol orani, sentromerik indeks ve bagil kromozomal uzunluklar
Olgtilmiistiir (Bs200ProP). Kromozomlar Levan ve dig. (1964), terminolojisi kullanilarak

siniflandirilmastir.
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4. BULGULAR

4.1  Anatomik Bulgular

4.1.1 Kok

En dis kisimda periderm tabakasi bulunmaktadir (Sekil 4.1). Periderm genel olarak
parcalanmis haldedir. Periderm kalinlig1 ortalama 55,68 + 8,88 um’dir. Epidermis hiicresinin
ortalama eni 29,66 + 4,49 um, ortalama boyu 19,48 + 3,31 um’dir. Periderm tabakas altinda
8-10 katmanli korteks tabakasi bulunmaktadir. Korteks parankimasimi olusturan
parankimatik hiicreler diizenli dizilim géstermekte ve yassilasmis hiicrelerden olugsmaktadir.
Hiicrelerin boyu floeme yaklastik¢a kiiglilmektedir. Korteks parankimasi hiicre c¢api
ortalama 34,02 + 1,45 pm’dir. Floem tabakasi genis bir alan kaplamamakta, hiicre boyutlari
kiiciiktiir. Floem hiicre ¢ap1 ortalama 12,07 + 1,45 pm’dir. Kambiyum tabakas1 belirgin
degildir. Floem altinda ksilem elemanlar1 bulunmaktadir. Ksilem trake ve trakeid
elemanlarindan olusmakta ve 6z bolgesine dagilmis haldedir. Oz bolgesi kaybolmustur.
Trake hiicresinin ¢ap1 ortalama 25,63 + 2,34 um, 6z hiicre gapr ise ortalama 30,13 + 4,71
30,13 £ 4,71 um olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.1).
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Sekil 4.1: Safranin-Fast Green boyamasi ile elde edilen Rindera cetineri tiiriine ait kok
enine kesiti: 4X (p: periderm, kp: korteks parankimasi, f: floem, ks: ksilem, 6: 6z)
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Sekil 4.2: Safranin-Fast Green boyamasi ile elde edilen Rindera cetineri tiiriine ait kok
enine kesiti: 20X (p: periderm, kp: korteks parankimasi, f: floem, ks: ksilem, 6: 6z)
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4.1.2 Govde

Govdede epidermis tek sirali kiibik epitel hiicrelerinden meydana gelmistir (Sekil
4.3). Yapilan 6l¢iimlerle elde edilen verilere gore gdvde epidermis hiicrelerinin eni ortalama
19,58 + 3,37, boyu ortalama 20,32 + 5,70 pum’dir. G6vde, epidermis tabakasindan
orijinlenmis sik tiiyler ile kaplidir. Epidermis altinda 3-5 sirali kollenkima tabakasi
bulunmaktadir. Kollenkima tabakasi altinda korteks katmani yer almaktadir. Korteks
katmani 8-10 sirali parankima hiicrelerinden meydana gelmistir ve kalinlig1 ortalama 414,22
+ 58,24 um’dir. Parankima hiicreleri yuvarlagimsi olup hiicrelerin eni ortalama 48,75 + 6,30

um, boyu ortalama 49,26 + 5,86 um’dir.

Korteks parankimasi altinda floem hiicreleri bulunmaktadir. Floem tabakasi ksileme
gore daha dar bir alan1 kaplamaktadir. Floem hiicrelerinin boyutu birbirinden farklidir.
Hiicrelerin dizilimi diizenli olup, hiicre ¢ap1 ortalama 11,78 + 2,32 um’dir. Floem ile ksilem
arasinda kambiyal zon bulunmaktadir. Ksilemde, trake hiicre ¢ap1 ortalama 23,67 + 4,47
um’dir. iletim demeti ¢ap1 ortalama 183,30 + 14,68 pm’dir. Oz bélgesi genis bir alan
kaplamaktadir. Oz parankima hiicre gap ortalama 58,49 + 8,62 um; 6z bolgesi gapi ortalama
1641,64 + 29,80 um olarak ol¢iilmistiir (Tablo 4.1).

Sekil 4.3: Safranin-Fast Green boyamasi ile elde edilen Rindera cetineri tiiriine ait govde
enine kesiti: 4X (e: epidermis, ko: korteks, kp: korteks parankimasi, f: floem, kz:
kambiyal zon, ks: ksilem, 6: 6z)
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Sekil 4.4: Safranin-Fast Green boyamasi ile elde edilen Rindera cetineri tiiriine ait gvde
enine kesiti, 10X (e: epidermis, ko: korteks, kp: korteks parankimasi, f: floem, kz:
kambiyal zon, ks: ksilem, 6: 6z)

4.1.3 Yaprak

4.1.3.1 Govde Yaprag

Yaprak lineer sekildedir. Yapraklar palizat ve siinger parankimasi durumuna gore
ekvifasiyal tiptedir. Govde yapraginda, adaksiyal ve abaksiyal epidermis tabakalari tek katli
kiibik epitel hiicrelerden meydana gelmistir. Epidermis tizeri ortii tiiyii ile kaplidir. Yapilan
calismada gergeklestirilen Ol¢limlere gore; gdvde yapragi enine kesitte alt epidermis hiicresi
ortalama eni 26,07 + 6,16 um, ortalama boyu 22,68 + 4,99 um; iist epidermis hiicresi eni
ortalama 26,15 + 4,44 um, boyu ortalama 22,21 + 2,77 um olarak dl¢iilmiistiir.

Yaprak amfistomatik tiptedir. Stomalar orta yogunlukta ve epidermis hiicreleri ile
ayni seviyede olmasindan dolayr mezomorf tiptedir. Mezofil tabakasi kalinligi ortalama

220,52 + 38,12 um’dir (Sekil 4.6). Palizat parankimasi hem adaksiyal hem de abaksiyal
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eksen boyunca iki sirali hiicrelerden meydana gelmistir ve hiicreler arasinda hava bosluklar
bulunmaktadir. Palizat parankimasi hiicrelerinin sekli silindirik, uzun ve ince, bol
kloroplastli; genel olarak iki sirali orta damara dogru ti¢ siralidir. Palizat parankima
hiicrelerinin ortalama eni 11,47 + 2,35 um, ortalama boyu 37,25 + 6,38 um’dir. Palizat
parankimasi ile siinger parankimasi belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Siinger parankima
hiicreleri 2-3 sirali, yuvarlaga yakin hiicrelerden olusmus olup, hiicrelerin ortalama g¢ap1

27,11 + 5,68 um’dir (Tablo 4.1).

Orta damardaki iletim demetleri kolleteral tiptedir (Sekil 4.5). Ksilem bdlgesi daha
genis alan kaplamakta olup tist epidermise bakmaktadir. Floem genis bir alan kaplar. Ksilem

hiicrelerinin ¢ap1 ortalama 19,14 + 2,74 um, floem hiicrelerinin ¢ap1 ise ortalama 8,20 + 1,65

um olarak 6l¢iilmustiir (Tablo 4.1).

Sekil 4.5: Safranin-Fast Green boyamasi ile elde edilen Rindera cetineri tiiriine ait gévde
yapragi enine kesiti: 4X (ad e: st epidermis, p: palizat, ks: ksilem, f: floem, pp: palizat
parankimasi, Sp: siinger parankimasi, id: iletim demeti, ab e: alt epidermis, me: mezofil)
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Sekil 4.6: Safranin-Fast Green boyamasi ile elde edilen Rindera cetineri tiiriine ait gévde
yaprag1 mezofil tabakasi enine kesiti: 20X (ad e: st epidermis, pp: palizat parankimasi,
sp: slinger parankimasi, id: iletim demeti, ab e: alt epidermis, me: mezofil, t: tiiy)

4.1.3.2 Taban Yaprag

Yaprak lineer sekildedir. Yapraklar palizat ve siinger parankimasi durumuna gore
ekvifasiyal tiptedir. Taban yapragi adaksiyal ve abaksiyal epidermis tabakalari tek kath
kiibik epitel hiicrelerden meydana gelmistir. Elde edilen verilere gore taban yapragi enine
kesitte alt epidermis hiicresi ortalama eni 28,00 + 5,87 um, ortalama boyu 19,27 &+ 3,29 um;
tist epidermis hiicresi eni ortalama 28,83 + 4,75 um, boyu ortalama 19,98 + 3 ,06 um olarak

Olgtilmiistiir.

Yaprak amfistomatik tiptedir. Stomalar orta yogunlukta ve epidermis hiicreleri ile
aym seviyede olmasindan dolayr mezomorf tiptedir. Mezofil tabakas1 kalinlig1 ortalama
213,73 £ 33,01 um’dir. Palizat parankimasi hiicrelerinin sekli silindirik, uzun ve ince, bol
kloroplastli; genel olarak iki sirali orta damara dogru ii¢ siralidir. Palizat parankimasi ile

stinger parankimasi belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Palizat parankima hiicrelerinin
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ortalama eni 10,42 + 1,46 um, ortalama boyu 29,13 + 5,72 um’dir. Siinger parankimasi
iletim demetlerinin bulundugu bdlgelerde gozlenmektedir. Siinger parankima hiicreleri
diizensiz 2-3 sirali ve hiicreler arasinda bosluklara sahiptir. Hiicre sekli yuvarlaga yakin,

hiicrelerinin ¢ap1 ortalama 22,85 + 3,84 um’dir.

fletim demetleri kolleteral tiptedir (Sekil 4.7). Iletim demetleri orta damarda daha
yogun bulunmaktadir. Ksilem yapragin st yiizeyine, floem alt yiizeyine bakmaktadir.
Ksilem dar bir alan1 kaplamakta olup hiicrelerin ortalama ¢ap1 17,42 + 3,11 um’dir. Ksileme
benzer sekilde floem de dar bir alan kaplamaktadir ve hiicre ¢ap1 ortalama 6,27 + 1,20 um

olarak dl¢iilmiistiir. Ksilem ile floem arasinda sinir belirgindir.

100 pm

Sekil 4.7: Safranin-Fast Green boyamasi ile elde edilen Rindera cetineri tiiriine ait taban
yaprag1 enine kesiti: 4X (ad e: iist epidermis, p: palizat, ks: ksilem, f: floem, pp: palizat
parankimasi, Sp: siinger parankimasi, id: iletim demeti, ab e: alt epidermis, me: mezofil)
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Tablo 4.1: Rindera cetineri tiirliniin anatomik 6zelliklerinin 6l¢iim degerleri

En (um) Boy (nm) Cap (nm)
X+ SD X+ SD X+ SD
Peridermis 55,68 + 8,88
Epidermis 29,66 + 4,49 19,48 + 3,31
Korteks hiicresi 31,03+ 3,48 16,36 + 2,54
KOK Kollenkima hiicresi 41,62 +4,18 26,42 + 3,71
Floem 12,07 + 1,45
Trake Hiicresi 25,63+ 2,34
Oz Hiicresi 30,13+ 4,71
Epidermis 19,58 + 3,37 20,32+ 5,70
Korteks Parankimasi 48,75+ 6,30 49,26 + 5,86
Korteks 414,22 +58,24
GOVDE Floem | 11,78 +£2,32
Trake Hiicresi 24,53 + 4,62
fletim Demeti 183,33 £ 14,68
Oz Parankima Hiicre Cap1 58,49 + 8,62
Oz 1641,64 + 29,80
Ust epidermis 26,15 + 4,44 22,21 +2,77
Alt epidermis 26,07 £ 6,16 22,68 + 4,99
. Palizat parankimasi 11,47 +£ 2,35 37,25+ 6,38
Y(j&(l)’zggl Stinger parankimasi 27,13 +5,68
Floem 8,20+ 1,65
Ksilem 19,14 + 2,74
Mezofil 220,52 + 38,12
Ust epidermis 28,74+ 4,75 19,89 + 3,06
Alt epidermis 28,00 + 5,87 19,27 + 3,29
Palizat parankimasi 10,42 + 1,46 29,13+ 5,72
Y:I;i\’iglél Stinger parankimasi 22,85+ 3,84
Floem 6,27 +1,20
Ksilem 7,42 +3,11
Mezofil 213,73 +£ 33,01

4.1.4 Stoma, Epidermis ve Tiiy Hiicrelerinin Ozellikleri

Yapraklardan alinan yiizeysel kesitlerin 151k mikroskobundaki goriintiilerine gore iist
ve alt yiizeylerde bulunan epidermis hiicreleri dalgali ¢eperlidir (Sekil 4.8). Hiicrelerin
ceperleri kalin ve belirgindir. Stomalar amfistomatiktir. Yapraklarin hem alt hem de iist
yiizeyinde stoma bulunmaktadir. Govde yaprag iist ylizeyinde bulunan stomanin ortalama

eni 18,48 + 1,42 um, boyu 23,75 + 1,50 um, 1 mm?’ye diisen stoma hiicre sayist ortalama
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171,50 + 18,86, epiderma hiicre sayisi ise 824,00 + 73,67, stoma indeksi 17,23’tiir. Govde
yapragi alt yiizeyinde bulunan stomanin ortalama eni 19,07 = 1,76 um, boyu 25,26 + 1,18
um, 1 mm?’ye diisen stoma hiicre sayisi ortalama 146,50 + 19,59, epiderma hiicre sayisi ise
644,50 + 60,98, stoma indeksi 18,52°dir. Taban yaprag: iist ylizeyinde bulunan stomanin
ortalama eni 17,58 + 2,26 um, boyu 28,45 + 3,09 um, 1 mm?’ye diisen stoma hiicre sayisi
ortalama 120,50 + 14,99, epiderma hiicre sayisi ise 543,50 + 67,62, stoma indeksi 18,15tir.
Taban yapragi alt yiizeyinde bulunan stomanin ortalama eni 18,10 +1,48 um, boyu 24,88
+1,73 um, 1 mm?’ye diisen stoma hiicre sayis1 ortalama 121,00 £+ 31,87, epiderma hiicre
sayisi ise 549,50 + 30,86, stoma indeksi 18,05’tir. Taban ve gévde yapraklarinda bulunan
stoma hiicrelerinin ortalama boylari, epidermis ve stoma hiicrelerinin birim karedeki sayilar
asagida tablolar halinde verilmistir (Tablo 4.2). Yapilan analizler sonucunda taban
yapraginin alt ylizeyinde {ist ylizeyine gore daha fazla stoma gozlenirken, gévde yapraginin

ise iist ylizeyinde daha fazla stoma bulundugu gézlenmistir.

Boraginaceae familyasinda hem salgi hemde 6rtii tiiyleri bulunmaktadir (Metcalfe ve
Chalk 1979). R. cetineri bitkisinin yiizeyi yogun bir sekilde tiiy ile kaplidir (Sekil 4.9).
Tiyler basit ve ortii tiiyti seklindedir. Metcalfe ve Chalk. (1979), kristallerin varligimni

Boraginaceae familyasi i¢in 6nemli bir 6zellik olarak belirtmistir.

Tablo 4.2: Rindera cetineri tiiriiniin gévde ve taban yapragi 6l¢timleri

Govde yapragi Govde yapragi Taban yapragi Taban yaprag
st yiizey alt yiizey st yiizey alt yiizey
x+SD X+ SD X+ SD X+ SD

Stoma hiicre sayis1 (1 mm?) 171,50+ 18,86 146,50+19,59 120,50+14,99 121,00+ 31,87
Epiderma hiicre sayis1 (1 mm?) 824,00 + 73,67 644,50+ 60,98 543,50+ 67,62 549,50 + 30,86

Stoma hiicreleri en () 18,48 + 1,42 19,07+ 1,76 17,58 + 2,26 18,10+ 1,48
Stoma hiicreleri boy (w) 23,75+ 1,50 25,26 +1,18 28,45 + 3,09 24,88 £1,73
Stoma indeksi 17,23 18,52 18,15 18,05
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10 pm

Sekil 4.8: Rindera cetineri tiiriine ait yapragin yiizeysel kesiti (st: stoma, e:
epidermis, sa: stoma agikligi, bh: bekgi hiicresi)

e

Sekil 4.9: Rindera cetineri govde ve taban yapragi yilizeyinde bulunan ortii tiiyleri

32



4.2  Mikromorfolojik Bulgular

4.2.1 Palinolojik Bulgular

Rindera cetineri tiirliniin Wodehouse yontemine gore boyanan polenlerinden elde
edilen verilere gore Polar eksen ortalama 15,40 = 0,81 um, ekvatoral eksen ortalama 14,15
+ 0,78 um’dir. P/E oran1 1,00-1,31 arasinda degismekte olup genel olarak polen sekli prolat
sferoidal goriiniimiindedir, ancak subprolat goriiniime sahip polenlerde gozlenmistir (Sekil
4.10). R. cetineri polenlerinin apertiir tipi 6-heterokolparattir. Ekzin ortalama 0,53 + 0,16
um, Intin ortalama 0,36 + 0,10 um kalinliktadir. Gergek kolpus uzunlugu (clg) ortalama
10,66 + 0,10 um, gergek kolpus genisligi (clt) ortalama 2,77 + 0,16 um’dir. Clg/Clt oran1
ortalama 3,84 um’dir. Yapilan diger Olgtimler Tablo 4.3’te verilmistir. Polen

ornamentasyonu mikrogranulat olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.10: Rindera cetineri tiiriine ait polenlerin 151k mikroskobu ve SEM goriintiileri (po:
por, kl: kolpus, pkl: psédokolpus, s: singulus, ek: ekzin, in: intin)
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Tablo 4.3: Rindera cetineri tiiriiniin polenlerine ait 151k mikroskobu dlglimleri (um)

Minimum Maksimum Ortalama S::g:jna;t
(Min.) (Max.) (x) (SD)
(P)Polar eksen 14,26 17,75 15,47 0,76
(E)Ekvatoral eksen 12,79 16,05 14,08 0,70
P/E 1,10 0,07
Kolpus Genisligi (clt) 2,48 2,98 2,77 0,16
Kolpus Uzunlugu (clg) 8,90 12,70 10,66 1,00
Clg/Clt 3,86 0,44
Pseudokolpus Genisligi (pclt) 2,09 2,80 2,48 0,21
Pseudokolpus Uzunlugu (pclg) 6,24 10,83 7,95 0,97
pclt/pclg 0,32 0,05
Por Uzunlugu (plg) 2,66 5,16 3,74 0,64
Por Genisligi (plt) 3,38 7,02 5,70 0,94
Ekzin 0,34 0,94 0,53 0,16
Intin 0,17 0,57 0,36 0,10
Apokolpiyum 5,27 8,56 6,85 0,88
Polen sekli Prolat-sferoidal, subprolat
Ornemantasyon Mikrogranulat

4.2.2 Tohum Morfolojisi
Tohum sekli, yuvarlaga yakin dairemsi ortalama 293,45 + 4,1 um eninde, 436,94 +

6,4 um uzunlugun gaga boyu ise 110,16 + 1,0 um’dir. Rengi kahverengi-yesildir. Yiizey

ornemantasyonu basit retikulat olarak belirlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Rindera cetineri tiiriine ait tohumlarin stereo mikroskop ve SEM goriintiileri

4.3  Karyolojik Bulgular

Yaptigimiz bu ¢alismada Rindera cetineri tiiriiniin karyotip analizi yapilip idiogrami
ilk kez gosterilmistir. Metafaz sathasindaki kromozomlarin toplam uzunluklari, kol oranlari,
nispi boylar1, sentromerik indeksi ve karyotip formiilii tablo halinde verilmistir (Tablo 4.4).
Rindera cetineri tiiriiniin somatik kromozom sayis1 2n=24 olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).
R. cetineri tiirtiniin kromozomlar1 1,50-2,77 um boyundadir. Tiiriin ortalama kromozom
uzunlugu 2,10 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1,12 — 1,62 pm arasinda olup karyotip
formiilii 12m seklindedir. Nispi boylar1 5,97-11,01 arasinda degismektedir. R. cetineri
tirtiniin asimetrik indeksi 0,0004’tiir (Paszko 2006). Toplam haploit kromozom uzunlugu
25,12 um’dir. R. cetineri tiiriiniin idiyogram1 Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.12: Rindera cetineri tiiriiniin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n= 24), (Olgek: 10 um)

6,40 -
533 -
427 -

3,20 -

Uzunluk (nm)

213 -

1m-ll IIIII II.
0,00 -
1 7 10 11 12

Kromozom numarasi

Sekil 4.13: Rindera cetineri tiiriiniin idiyogrami (Olgek: 10 um)
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Tablo 4.4: Rindera cetineri tiirii mitotik metafaz kromozomlarinin karyolojik 6zellikleri

Kromozom
Kollar:
Kromozom (um) Toplam Kol Sentromerik Nispi Kromozom
Ciftleri Uzun Kisa boy orani indeks boy tipi
kol kol (um) (UK) (%)
U (K
1 1,67 1,10 2,77 1,52 4,37 11,01 m
2 1,34 1,19 2,53 1,12 4,75 10,08 m
3 1,33 112 2,45 1,19 4,46 9,75 m
4 1,39 0,92 2,32 1,51 3,68 9,22 m
5 1,21 1,01 2,22 1,19 4,03 8,84 m
6 1,27 0,79 2,06 1,62 3,12 8,19 m
7 1,10 0,90 2,00 1,23 3,57 7,95 m
8 1,20 0,75 1,95 1,60 2,99 7,76 m
9 1,13 0,74 1,87 1,52 2,95 7,45 m
10 1,40 0,75 1,79 1,40 2,97 7,10 m
11 0,98 0,70 1,68 1,40 2,79 6,67 m
12 0,84 0,66 1,50 1,27 2,63 5,97 m

Toplam haploid kromozom uzunlugu: 25,12 pm

(U: uzun kol, K: kisa kol, m: metasentrik)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligsmada Denizli ili Cameli ilgesinde yayilis gosteren lokal endemik R. cetineri
tiirtiniin anatomik, mikromorfolojik ve karyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Kokten alinan enine kesitlerde periderm, korteks, floem, ksilem tabakasi ve 6z hiicreleri
belirlenmis ve gerekli 6l¢timler yapilmistir. Govde lizerinde yapilan anotomik ¢alismalarda
epidermis, kollenkima, parankima, floem, ksilem ve 0z hiicre caplart ve tiy tipi
belirlenmistir. Govde ve taban yapraginda ise epidermis, tiiy tipleri, palizat ve siinger
parankimasi ile iletim demeti Ol¢iimleri yapilmistir. Olgiimler sonucunda belitlenen
ozellikler tiir i¢in ayirt edici olarak degerlendirilmistir. Yapilan literatiir incelemesinde

Rindera cinsinin ¢ogu tiirlinde anatomik ¢alisma yapilmamis oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen verilere gore R. cetineri tiirliniin kok anatomisi
incelendiginde en dis katmanda parcalanmis bir periderm tabakasi bulunmaktadir. Kok
periderm kalinlig1 ortalama 55,68 + 8,88 um’dir. Periderm tabakasi altinda korteks tabakasi
bulunmaktadir. Korteks tabakasi 10-12 sirali parankima hiicrelerinden olusmaktadir.
Parankima hiicreleri altinda floem hiicreleri bulunmaktadir. Ksilem 6z bolgesine dagilmistir

ve 0z bolgesi kaybolmustur.

Rindera cetineri govde anatomisinde ise en dis kisimda tek sirali epidermis tabakasi
mevcuttur. Epidermis tizerinde ise kuruyucu basit tiiyler mevcuttur. Epidermisin altinda 3-5
sirali kollenkima tabakasi yer almaktadir. Kollenkima tabakasi altinda korteks katmani
bulunmaktadir. Korteks katmani 8-10 sirali parankima hiicrelerinden olugsmustur. Parankima
hiicreleri yuvarlak ve diizenli dizilim gostermektedir. Floem ksileme gore daha dar bir alani
kaplamaktadir. Floem ile ksilem arasinda kambiyonel zon bulunmaktadir. Floem

hiicrelerinin altinda ksilem tabakas1 bulunmaktadir. Oz bolgesi genis bir alan kaplamaktadir.

Boraginaceae familyasinda yapraklar ¢ogunlukla ekvifasiyal tiptedir (Metcalfe ve
Chalk, 1979). R. cetineri tiiriiniinde gévde ve taban yapragi palizat ve siinger parankimasina
gore ekvifasiyal tiptedir. Watson-Dalwits (1991), Boraginaceae familyasinda genel olarak
anizositik ve anomositik tip stoma oldugunu belirtmislerdir. R. cetineri tiiriiniinde gévde ve
taban yapragi amfistomatiktir. Yapilan ¢alismada Stomalar orta yogunlukta ve epidermis
hiicreleri ile ayni seviyede olmasindan dolayr mezomorf tiptedir. Orta damardaki iletim

demetleri kolleteral tiptedir.
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Tiir icinde govde ve taban yapraklarinin {ist ve alt yilizeyleri karsilastirildiginda stoma
ve epidermis hiicreleri bakimindan farkliliklar gézlenmistir. Govde yapraginin {ist yiizeyinde
bulunun stoma ve epidermis sayilar1 alt yiizeyine gore daha fazladir. Taban yapraginda
bulunan stoma ve epidermis hiicre sayilari ise alt ylizeyde daha fazladir. Govde ve taban
yaprag karsilastirildiginda ise govde yapraginda taban yapragina gore daha fazla sayida
stoma ve epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Stomalar fotosentez ve terlemede énemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle yapraklarin birbirine benzer alanlarinin stoma yogunlugu tiirlerin
siniflandirilmasinda kullanilabilecek karakterler olarak diistiniilebilmektedir. Stoma indeksi
giivenilir bir taksonomi karakteridir. Ciinkii ¢evresel faktorler yaprakta bulunan epidermis
hiicrelerinin sayisini1 degistirebilir ancak stoma indeksi bu degisimden etkilenmemektedir.
Attar ve dig. (2019), yaptig1 calismada R. lanata, R. albida ve R. bungei tiirlerinin gévde ve
yaprak anatomilerini incelemistir. R. lanata ve R. albida tiirleri izobilateral yapraklara sahip
olmalari ile karakterize edilmistir. Yapraklarda epidermis, palizat ve slinger parankimasi
gozlemlemistir. Govdede ise epidermis altinda parankimatik hiicrelerden olusan kollenkima
ve 4-5 katmanli korteks, korteksin altinda sirasiyla floem ve ksilem gdzlemlemistir. Oz
biiyiik ve silindirik parankimatik hiicrelerden olugsmaktadir. R. bungei ve R. lanata 10-20
hiicreden olugan bazal eglandular trikoma sahiptir. Ancak R. albida ise belirgin bir tabana
sahip olmayan tek hiicreli eglandular trikomlara sahiptir. Yapilan bu anatomi ¢alismasinda
tirler arasinda ¢ok biiylik farkliliklar gozlenmemistir. Yaprakta ve govdede incelenen
anatomik karakterler (epidermis, palizat parankimasi, korteks ve iletim demetleri vb.)

bakimindan bizim ¢alistigimiz R. cetineri tiirii ile benzer sonuglar géstermistir.

Akgin ve dig. (2004), tarafindan Trachystemon orientalis (Boraginaceae) tiirii
lizerine yapilan ¢alismada govdede kalin bir kiitikula tabakast mevcuttur ve epidermiste
glandiiler ve eglandular tiiyler bulundugu gézlenmistir. Kambiyum ayirt edilebilir ve 4-5
katmanlidir. Buna goére R. cetineri tiirli {izerine yapilan ¢alismada ise govdede kiitikula
tabakasina rastlanmamistir. Ayrica kambiyum dokusu ayirt edilecek kadar genis degildir,

sadece kambiyal zon mevcuttur.

Rindera cetineri ekvifasiyal tipte yapraga sahiptir. Stomalar ise mezomorf tiptedir.
Alt ve iist yiizeyde stomalar bulunmaktadir. Stomalar amfistomatiktir. Akgin ve dig. (2004),
endemik Alkanna haussknechtii, Ak¢in ve dig. (2005), Onosma bracteosum, Binzet ve dig.
(2012), Onosma frutescens ve Onosma inexspectata tiirlerinde anizositik ve anomositik tipte

stoma; Ulu (2006), Anchusa cinsinde ise anomositik tipte stoma gézlemlemislerdir.
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Baki (2006), Symphytum cinsinin S. asperum Lepechin S. ibericum Steven ve
endemik S. sylvaticum tiirleri iizerinde yaptigi c¢alismada bifasiyal tipte yaprak
gozlemlemistir. Yapraklar iizerinde hem ortii hem de salgi tiiyleri bulunmaktadir. Bitkiler
hispid (sert) tiylidir. Ak¢in ve dig. (2005) yaptigi c¢alismada, Onosma bracteosum
(Boraginaceae) tiiriiniin epidermisinde tiiberkiilat tiyler, setoz ve glandiiler tiiyler
gbzlemlemistir. Tiiberkiilat tiiylerin tabanlarinda sistolitler bulunmaktadir. Tiiberkiilat tiiyler
iist epidermiste daha yaygindir. R. cetineri de ise sadece basit ortii tiiyleri bulunmaktadir.

Ayrica bazi tiiy tabanlarinda kristallere rastlanmustir.

Teke (2012), yaptig1 ¢alismada endemik Onosma discedens, O. nana ve O. sorgeri
var. subglabriflorum tiirlerinin morfolojik, anatomik ve palinolojik 6zelliklerini incelemistir.
Bu ¢alismada O. sorgeri var. subglabriflorum’ un gévde ve yapraklarinda alinan kesitlerde
diger iki tiirden farkli olarak bazi epidermis hiicrelerinde ve tiiy tabanlarinda rafit
kristallerinin bulundugunu gozlemlemistir. Ayrica nutlet mikromorfolojisi diger 6zelliklerle
birlikte kullanildiginda nutletlerin mikromorfolojik yapisinin baz: tiirlerin daha kolay ayirt
edilmesini saglayacagini, bu sebeple morfolojik 6zelliklerin deskiripsiyonuna nutlet

mikromorfolojisinin dahil edilmesi gerektigini belirtmistir.

Yesil (2017), calismasinda endemik Nonea Medik. (Boraginaceae) tiiriinde yaptigi
caligmada govde ve yaprakta bulunan epidermiste glandiiler ve eglandiiler trikomlar
gozlemlemistir. Ksilem, vaskiiler demetlerdeki sklerankimatik hiicreler ve trake
elemanlarindan olusmaktadir. Stomalar, yapraklarda anomositik ve amfistomatiktir.
Abaksiyal ylizeydeki stoma boyutlari, adaksiyal yiizeydeki stoma boyutlarindan daha biiyiik,

ayrica abaksiyal yiizeyin stoma indeksi, adaksiyal yiizeye gore daha biiyiiktiir.

Ozliman (2019), Boraginaceae familyasina ait Nonea cinsinin 7 tiirii iizerinde yaprak
ve gbvde anatomisi incelemeleri yapmustir. Bunlar N. anchusoides, N. caspica, N. monticola,
N. pisidica, N. pulla, N. pulmonarioides ve N. stenosolen tiirleridir. Calisilan tiirlerden 3
tanesinin ekvifasiyal yaprak tipine, 4 tanesinin ise bifasiyal yaprak tipine sahip oldugu
gbzlenmistir. Tirlerin hepsinin yaprak tipinin amfistomatik oldugu, stomalarin ise
anomositik tipte oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligsmada tiirlerin farkl: tily tipine sahip
oldugu gozlenmistir. Tiirlerin gévde yapilar incelendiginde, tiim tiirlerde ksilem dokunun
floem dokudan daha genis oldugu goriilmektedir. R. cetineri de ksilem tabakasi floem
tabakasina gore daha genis bir alan1 kaplamakta, yapraklar ekvifasiyal tipte, gévde ve taban

yapraginda bulunan stomalar amfistomatik tiptedir.
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Bigazzi (2006), yaptig1 calismada Rindera cinsi igindeki yaygin goriilen polen tipini
“Rindera tetraspis” olarak adlandirmistir. Bu sekildeki polenlerin kenar agikliklari hafif
kalinlasmis, kolpuslari dar ve kolporat agikliklarindan daha kisa oldugunu belirtmistir.
Erdtman (1966), bu tip polenleri prolat-sferoidal ve subprolat olarak tanimlamakta (P/E=
1.06-1.25), ornamentasyon tipini ise (3-)6-heterokolparat ektosingulat olarak belirtmistir.
Rindera echinata pseudoapertiire sahip olmayan 3-izokolpat olan tek tiirdiir. Rindera
gymnandra’da polenler ektosingulat ve kolparat degildir. R. caespitosa, R. lanata, R. graeca,
R. umbellata 'nin polenleri “Rindera tetraspis” ve yiizey ornemantasyonu sKabtattir. Yine
ayn1 sekilde R. cyclodonta, R. echinata, R. ochroleuca, R. tetraspis’in de polen sekli
“Rindera tetraspis” ve yilizey ornemantasyonu mikrogranulattir. Tektum ornemantasyonu,
Rindera'daki en gesitli palinolojik karakterdir. Polen yiizey sekilleri sistematikte, tiirlerin
tanimlanmasinda onemli bir karakteristik ozelliktir ve tiirleri birbirinden ayirmamizi
saglamaktadir. Yaptigimiz ¢aligmada R. cetineri tiiriniin polen sekli genel olarak prolat-
sferoidaldir; ancak subprolat goriinime sahip polenlerde goriilebilmektedir. R. cetineri
polenlerinin apertiir tipi 6-heterokolparattir. Polen ornamentasyonu mikrogranulat olarak
belirlenmistir. Bunun sonucunda Rindera cinsi ig¢inde ylizey ornemantasyonu agisindan
farkliliklar gozlenmistir. Binzet ve Akcin (2011), Onosma cinsine (Boraginaceae) ait ligli
endemik olan dokuz taksonun polen morfolojisini (O. orientale, O. halophilum, O. bourgaei,
O. chlorotrichum, O. heterophyllum, O. ambigens, O. oreodoxum, O. sintenisii ve O.
Bulbotrichum) LM ve SEM mikroskobu ile incelemistir. Onosma'nin polen tanelerinin

seklini siklikla prolat, subprolat ve sferoidal olarak gozlemlemistir.

Tirkmen ve dig. (2011), endemik yedi Onosma cinsine ait taksonlarin
(Boraginaceae) polen morfolojisini LM ve SEM kullanarak arastirmislardir. Bu tiirlerden O.
liparioides, O. isauricum, O. bracteosum, O. bornmuelleri, O. armenum, O.
trapezunteum’un polen sekli subprolat; O. circinnatum’un polen sekli ise prolat-
sferoidal'dr. Incelenen taksonlarin polen morfolojisi taksonomik olarak dnemli karakterlere
sahiptir. Ana polen morfolojisi farkliliklari, 6zellikle polen tipinde, kesit diizeyinde
bulunmustur. Zagyapan (2015), Tiirkiye’de yetisen Boraginaceae familyasindan Echium
cinsine ait dort tiiriin (E. orientale L., E. vulgare L., E. angustfolium Miller, E. parviflorum
Moench) polen morfolojilerini LM ve SEM kullanarak incelemistir. Calismanin sonucuna
gore tiirler polen sekilleri bakimindan ikiye ayrilmaktadir. ilk gruptaki E. parviflorum tiiriine

ait polenlerin sekli oblatesferoidal, ikinci gruptakilerden E. orientale, E. vulgare, E.
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angustfolium tiirlerinin polen sekilleri ise subprolattir. Bu ¢aligmanin sonucuna gore polenler

genellikle heteropolar simetrili, trikolporat, yiizey ornamentasyonu ise granulattir.

Attar ve dig. (2018), Cynoglosseae (Boraginaceae) tribusuna bulunan 8 cinse
(Paracaryum, Mattiastrum, Microparacaryum, Rindera, Cynoglossum, Solenanthus,
Trachelanthus ve Lindelofia) ait 31 tiirin palinomorfolojik &zelliklerini detayli olarak
incelemislerdir. Calisma sonucunda Rindera cinsine ait bu tiirlerin polen sekli R. lanata ve
R. albida tiirlerinde prolate, R. bungei ve R. cyclodonta tiirlerinde ise prolat-sferoidal’dir.
Polen ornemantasyonu R. albida’da retikulat, R. lanata’da skabrat, R. bungei’de punktat-
mikroretikulat, R. cyclodonta’da ise mikroretikulat olarak gézlenmistir. Yapilan ¢alismada
Rindera cinsinin polen, apartiir tipi ve tektum ornemantasyonu gibi Ozelliklerin

kombinasyonu ile Paracaryum ve Solenanthus’tan ayirt edilebilir.

Gustavsson (1978), calismasinda Rindera graeca (A. DC.) Boiss. & Heldr. tiiriiniin
kromozom sayisini 2n = 24 olarak belirtmistir. Ghaffari (1996), yaptig1 ¢alismada Rindera
albida tiirtiniin kromozom sayisin1 =12 olarak vermistir. Yaptigimiz ¢alismada R. cetineri
tirinin diger tiirler ile benzer kromozom sayisina sahip oldugu (2n=24) gézlenmistir.
Bigazzi ve dig. (2000), yaptiklar1 calismada Anchusa samothracica (Boraginaceae) tiiriinii
yeni tiir olarak tanitmiglardir. Lokaliteden toplanan kok uclarinin meristematik hiicrelerinin
metafaz plakalarinda kromozom sayimlarini yapmuglardir. A. samothracica tiiriiniin 2n=32
kromozoma sahip oldugunu gézlemlemislerdir. Tez galismamizda, Rindera cetineri tiiriiniin
kok uglarinin boyanmasiyla elde edilen ezme preparatlardan kromozom sayisi 2n = 24 olarak
belirlenmistir. Bilgili ve dig. (2012), Nonea dumanii (Boraginaceae) tiiriinii yeni tiir olarak
tanimlamislardir. Ayni ¢aligmanin igerisinde yapilan karyolojik gozlemler sonucunda tiiriin
2n=60 ile hekzaploid oldugunu, diploid N. monticola ve tetraploid N. anchusoides (iran ve
Tiirkiye ornekleri) ile filogenetik bir akrabaliga sahip oldugunu gostermislerdir. Bozkurt
(2019), endemik Onosma sieheana tiiriinde yaptig1 ¢aligmada, tiiriin kromozom sayisini ve
karyomorfolojik 6zelliklerini arastirmistir. Kok ucundan alinan kesitlerin Aseto-orsein ile
boyanmasi ile elde edilen verilerde, tiirtin kromozom sayisin1 2n=24 olarak belirlenmistir.
Onceki galismalara gére Onosma cinsinin temel kromozom sayis1 x=6 ile x=11 arasinda
degisebildigini gostermistir. Bu ¢aligma sonuglarina gore, O. sieheana tiiriiniin tetraploid bir

tiir oldugu gozlenmistir.

Yildirim (2019), yaptig1 ¢calismada R. cetineri popiilasyonunun 0,035 km?*’lik alanda
tahmini 400 birey ile temsil edildigini belirtmistir. Fethiye, Dirmil, Sandras ve Akdag’daki
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potansiyel diger bolgeler aragtirilmig ve tiiriin herhangi bir yayilis alan1 belirlenmemistir.
Yaptigimiz c¢alismada mevcut popiilasyon sayisinin 400-500 birey arasinda degistigi
gozlenmistir. Bolgede bulunan popiilasyon iizerinde yogun bir otlatma baskis1 mevcuttur ve
bu nedenle birey sayisinin ¢ok fazla artmadigi gozlenmistir. IUCN (2016) kriterlerine gore

R. cetineri “Kritik Tehlike Altinda” (CR) olarak degerlendirilmektedir (Yildirim 2019).

Boraginacecae familyast da dahil olmak {izere bitkilerin taksonomik ag¢idan
degerlendirilmesinde, tiirlere ait yapilan morfolojik, anatomik, karyolojik calismalarin
yaninda palinolojik o&zelliklerinin ve tohum morfolojilerinin de belirlenmesi tiirlerin
siirlarinin belirlenmesinde daha kesin sonuglar elde etmeye katki saglayacagi kesindir.
Tiirlere ait kok, govde ve yaprak morfolojileri tizerine yapilan anatomik c¢alismalarin tek
basina yeterli taksonomik degeri olamayabilmektedir. Anatomik ¢aligmalarda da bitkilere
ait kisimlarin ayr1 ayri (6rnegin; gévde ve taban yapragi) degerlendirilmesi daha kesin
sonuglar elde edilmesine katki saglayabilir. Polen ve tohum morfolojileri de taksonlarin
arasindaki filogenetik iliskilerin ve evrimsel siireglerin belirlenebilmesinde gereklidir. Bu
caligmanin ileride yapilmasi muhtemel tiire ait koruma biyolojisi ve ekolojisi ¢alismalarina

bilimsel literatiir destegi saglayacagi tarafimizca diigiiniilmektedir.
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