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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

POA JUBATA A. KERN. (POACEAE BARN.) TURUNUN MIKROMORFOLOJISI VE
ANATOMISI

Deniz ASAL

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Evren CABI

Bu ¢alisma ile, Poa jubata A. Kern. taksonunun anatomisi ve floret mikromorfolojisi
ilk defa ¢alisilmigtir. Taksonun kok, govde ve yaprak enine kesitleri incelenmis ve Kesitlere
ait 151k mikroskobu goriintiileri elde edilmistir. Gluma ve lemma yiizey goriintiileri Taramali
Elektron mikroskobu incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore P. jubata’nin kokii epidermis,
eksodermis, korteks, endodermis, perisikl ve merkezi silindir bolgelerinden olusmaktadir.
Govde enine kesitlerde ise iletim demetlerinin uzunluklari, sklerenkima tabakasiin hiicre
satir sayilart belirlenmistir. Lemma ve glumaya ait SEM goriintiilerinde uzun hiicreler
goriilmiis ve uzunluklar1 Ol¢lilmiistiir. Her iki floret kisminda da kisa hiicrelerden tag
hiicreleri, silika (mantar) hiicreleri ve mumsu yapi (epicuticular waxes) goriilmiistiir. Ancak
diken (prickle), makro tiiy yapilar1 goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Poaceae, Bitki anatomisi, Mikromorfoloji

2019, 34 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

ANATOMY AND MICROMORPHOLOGY OF POA JUBATA A. KERN. (POACEAE
BARN.)

Deniz ASAL

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Evren CABI

With this study, anatomy and floret micromorphology of Poa jubata A. Kern were
studied for the first time. Cross sections of root, stem and leaf of the taxon were examined and
images of the cross sections were obtained by Light Microscopy (LM). Glume and lemma
surface images were examined by Scanning Electron Microscopy (SEM). According to
obtained results, P. jubata roots consists of epidermis, exodermis, cortex, endodermis,
pericycle and central cylinder regions. Dimensions of vascular bundles, number of cell lines
of sclerenchyma were determined on the cross sections of stem. Long cells were seen and
their dimensions were measured on the SEM images of glume and lemma. Crown cells, silica
body and epicuticular waxes were seen among short cells in both florets. However, prickle
and macro hairs were not seen.

Key Words: Poaceae, Plant Anatomy, Micromorphology
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ogrencileri Cigdem APA, Berna KAPLAN, Salihcan EFE’ye, ve Onur Harun KAMIS’a

tesekkiir ederim.
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Gokyigit Botanik Bahgesi Kurucusu Saym Ali Nihat GOKYIGIT’e, Miidiiriim Prof. Dr. Adil
GUNER’e ve Midiir Yardimeim Yiiksek Orman Miihendisi Salih Sercan KANOGLU’na;
calismalarim boyunca her konuda bana sonsuz yardimlari dokunan ve destekleriyle beni
siirekli motive eden dostlarrm Uzm. Biy. Askin Oykii CIMEN’e, Uzm. Biy. Oguzhan
YASARKAN’a, Uzm. Biy. Ebru Akyiiz’e, Fen Bilgisi Ogretmeni Sule AKSOY’a ve Ayse
YAZAR’a; ¢alismalarim siiresince beni her zaman yiireklendiren sevgili ¢alisma arkadaslarim
basta Yiiksek Orman Miihendisi Nihan Seving MUSDAL, Su Uriinleri Miih. Ozge USTA,
Santral Gérevlisi Ipek DEMIRKIRAN, Biy. Kevser OZCAN, Ziraat Tek. Fatma GULENC
olmak {izere biitiin yakin ¢alisma arkadaslarima ve NGBB Ailesi’ne; bilgisi, samimiyeti ve
giizel enerjisiyle, her daim yanimda olan degerli hocam Ankara Universitesi’nden Prof. Dr.
Giil Nilhan TUG’a; giiler yiizii ve samimiyetiyle bana her zaman destek olan Yesim CABI’ye;
bagim sikistiginda bir telefon kadar uzagimda olan ve her tiirlii konuda yardimci olmak
isteyen Bitki Ressami Kezban SAYAR YAGIZ’a; her tiirlii kosulda yanimda olan ve bana
destegini esirgemeyen nisanlim Ahmet TURKER ’e ¢ok tesekkiir ederim.
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sevgili anne ve babama, ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Hizla degisen cevre kosullar1 sonucunda, dogal kaynaklar yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya gelmektedir. Bu durum genetik kaynaklarin degerinin fark edilmesinde onemli rol

oynamis ve korunmasinin gerekliligini ortaya koymustur.

Genetik kaynaklarin korunmasi ve insanliga daha yararli bir sekilde kullaniminm
saglamak amaciyla Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi’'nde bu kaynaklarin  korunmasi, siirdiiriilebilir kullanimi ve kaynaklarin
kullanimindan dogacak yararlarin paylasimi yer almaktadir (Karagéz ve ark. 2010). Bu

nedenle, biyogesitlilik, iilkelerin sahip oldugu en biiyiik zenginlik olarak algilanmaktadir.

Tiirkiye, bitkisel cesitlilik bakimindan zengin tilkelerin basinda gelmektedir. Bunun
sebepleri ise Asya ile Avrupa kitalar1 arasinda koprii gorevi yapmasi, degisik iklim tipleri,
topografya, jeolojik yap1, cesitli toprak yapilar1 ve ana kaya tiplerine sahip olmasi ve Iran—
Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya olmak fiizere ii¢ farkli fitocografik bolgenin birlestigi
yerde bulunmasidir (Erik ve Tarikahya 2004). Ayrica, Tirkiye cografi konumu itibariyle,
Akdeniz ve Yakin Dogu gen merkezlerinin kesisim noktasinda yer almaktadir (Karagéz ve

ark. 2010, Tiire ve Bociik 2007).

Tiirkiye cografyasi iizerinde bugiine kadar yapilan floristik arastirmalar neticesinde
tilkemizin 11.707 taksondan olusan zengin bir bitki kompozisyona sahip oldugu ortaya
konulmustur. Bu aragtirmalar dogrultusunda, Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde yapilan
floristik caligmalarla bitki tiirli sayisinin giin gectikce artmakta oldugu goriilmiistiir (Giiner ve
ark. 2012). Tirkiye bitki g¢esitliligi bakimindan sahip oldugu 11.707 taksonla yiizey alani
olarak kendisinin 15 kat1 biiyilikliigiinde olan ve 15.000’e yakin taksona sahip olan Avrupa
kitas1 ile karsilastirildiginda bitki c¢esitliligi bakimindan durumu daha net bir sekilde
anlasilmaktadir. Diger taraftan bu flora kompozisyonunun % 31.82°nin endemik olusu bu
cesitliligi daha 6nemli bir hale getirmektedir (Erik ve Tarikahya 2004, Giiner ve ark. 2012).
Tiirkiye Florasi’nda endemik olarak 3649 takson bulunmaktadir (Giiner ve ark. 2012).
Endemik tiirlerin % 36's1 I¢ ve Dogu Anadolu'yu kapsayan Iran-Turan fitocografya
bolgesinde, % 33" Akdeniz fitocografya bolgesinde, % 7'si ise Avrupa-Sibirya fitocografya
bolgesinde ve % 23’1 fitocografik bolgesi bilinmeyen bolgelerde bulunmaktadir (Erik ve
Tarikahya 2004, Giiner ve ark. 2012).



Tiirkiye’nin bu floristik zenginliginin igerisinde yer alan en biiyiik ikinci familyanin
Bugdaygiller (Poaceae Barn.) familyast oldugu bilinmektedir (The Plant List, 2019). Ayrica
bugdaygiller (Poaceae Barn.) familyasi, misir (Zea L.), bugday (Triticum L. ), arpa (Hordeum
L.), cavdar (Secale L.), geltik (Oryza L.), seker kamis1 (Saccharum L.) gibi besin
kaynaklarinin basinda gelen ekonomik ve ekolojik 6nemi olan tiirlerden meydana gelmesi
nedeniyle 6nemli bir familyadir (Tzvelev 1976). Bu familya, karasal ekosistemlerin 6nemli
bilesenleri arasindadir. Bu nedenle hayvancilik ve tarimsal iiretimdeki 6nemli rolleri yaninda
erozyon ve ¢Ollesmeye karsi topragi tutmalar1 bu familya tliyelerinin ekonomik ve ekolojik

Onemini artirmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Poaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Bugdaygiller (Poaceae Barn.), bitki familyalar1 arasinda 759 cins altinda 11.883
kabul edilmis takson sayisi ile diinya 6l¢eginde besinci en biiyiik familyadir (The Plant List,
2019). Bugday (Triticum L. ), arpa (Hordeum L.), misir (Zea L.), ¢avdar (Secale L.), piring
(Oryza L.), seker kamig1 (Saccharum L.) vb. birgok ekonomik bitkiyi i¢ermesi yaninda tiim
karasal ekosistemlerin esas Ortiisiinii meydana getirmektedir (Tzvelev 1976). Tarimsal
iretimdeki 6nemli rolleri ve hayvancilik haricinde erozyon ve ¢dllesmeye karsi topragi
tutmasi bu familya iiyelerinin ekonomik agidan dnemini agiklamaktadir. “Kew World Grass
Species (2019)” veri tabaninin son gilincellemelerine gore, diinyada bu aileye mensup 10.805
tirtin yayilis gosterdigi bildirilmistir (Simon 2007). Pleyistosen (55-60 milyon yil 6nce)
donemine ait en eski polen kalintilar1 bu ailenin Giiney Amerika ve Afrika orijinli oldugunu
gostermektedir (Jacobs ve ark. 2000). Poaceae’lerin taksonomisine yonelik ilk ¢aligmalarin
18. yiizyila kadar uzandig1 ve bu tarihten itibaren giderek ivme kazandig1 goriiliir. Bu erken
doneme ait arastiricilar arasinda Linnaeus (1753), Grisebach (1853), ve Boisser (1884)
sayilabilir. 20. yiizyilin 6zellikle ikinci yarisinda bu familyaya iligkin sitolojik, anatomik ve
fizyolojik caligmalarin hizlandigi goriilmektedir (Prat 1960, Bor 1970, Tutin ve ark. 1980,
Stebbins 1982).

Bu familya fotosentez sirasinda karbon fiksasyonu bakimindan izledigi yol gz
oniine almarak C3 ve C4 bitkileri olmak iizere fizyolojik a¢idan 2 gruba ayrilir (Kellogg
2001). C3 bugdaygilleri soguk iklim bitkileri olarak kabul edilirken, C4 bugdaygilleri 1lik
iklim bitkileri olarak kabul edilmekte ve her iki grup iyeleri tek yillik veya c¢ok yillik
olabilmektedir (Dogan ve ark. 2017). Kiiresel 1sinmaya bagl olarak kurakliga dayanikli C4
bitkilerinin 6nemi gitgide artmaktadir. Poaceae iiyeleri genellikle genis yayilishi olan tek
yillik, ¢ok yillik otsu veya odunsu bitkilerdir. Dogal yayilis gosteren Poaceae iiyeleri
filogenetik agidan yakin akrabalarina yeni ve ekonomik agidan avantajli karakterler elde
etmek amaciyla gen kaynagi olarak kullanilmaktadir (Mennan ve ark. 2003). Bu sebeple,
dogal olarak sahip oldugumuz bugdaygillerin ¢esitliligi ve hem morfolojik hem de genetik
karakterizasyonlarinin tespiti olduk¢a 6nemlidir. Arpa (Hordeum vulgare L.), bugdayanasi
(Aegilops sp.) ve putaotu (Elymus elongatus (Host) Runemark)’un dogal populasyonlarindan
elde edilen hibrit formlar yiiksek protein igerikleri nedeniyle tercih edilmekte (Reitz 1976,
Olson ve ark. 1987), bugday (Triticum), bugdayotu (Elymus), yulaf (Avena), tilkikuyrugu



(Alopecurus), otlakayrigir (Agropyron), kizilev (Dasypyrum), cavdar (Secale) ve hanimtaragi
(Eremopyrum) cinslerine ait hibrit formlar ise gevresel sartlara olan toleranslari ile 6n plana

¢ikmaktadir (Mennan ve ark. 2003).

Poaceae familyas1 Tirkiye’deki zengin bitki gesitliligi icerisinde 146 cins ve 755
takson ile 2. sirada temsil edilmektedir (Cabi ve Dogan 2012). Tiirkiye’nin giineydogusunu da
icine alan ve Mezopotamya’dan Nil Vadisi’ne kadar uzanan bolge “Verimli Hilal” olarak
bilinmektedir. Bugdaygillerin gen merkezi olarak bilinen bu boélge bugday ve arpanin ilk
olarak kiiltire alindigi ve insanoglunun yerlesik yasama adim attigi olduk¢a Onemli
topraklardir. Poaceae modern zamanlarda da ekonomik agidan olduk¢a 6nemli olup, yem,
yapt malzemeleri (bambu, saz), yakit (ethanol) ve elbette gida kaynagi saglamaktadir

(Wheeler ve ark. 1982).

Tiirkiye Florasi ve ek ciltlerin basimindan bu yana (Davis 1985, Davis ve ark. 1988,
Giiner ve ark. 2000) bu familyaya ait baz1 oymaklarin morfolojik, taksonomik ve ekolojik
ozellikleri arastirilmistir (Cabi ve Dogan 2009, Cabi ve ark. 2009, Ozler ve ark. 2009, Cabi ve
ark. 2010, Cabi ve ark. 2010a, Cabi ve Dogan 2010b).

Poaceae familyasinin anatomik 6zellikleri ilk olarak Duval-Jouve (1875) tarafindan
sistematik amagla kullanilmis ve yapraklardaki bulliform hiicrelerinin varligi, pozisyonu ya da
tipi gibi karakterlerin onemli ayirt edici karakterler oldugu tespit edilmistir. Schwendener
(1890) yaptig1 arastirmada iletim demetleri ile alt epidermis ya da iist epidermis arasinda yer
alan sklerenkima hiicrelerinin sistematik agidan kullanilabilecegini kanitlamis ve Vukolov
(1929) sklerenkima hiicrelerinin iletim demetleri etrafindaki dagilimini sematize etmistir. Bu
onemli ¢aligmalar1 takiben bazi aragtiricilar Poaceae familyasini, yaprak anatomilerindeki
farkliliklara gore; festukoid, panikoid, bambusoid, kloridoid, arundinoid ve aristidoid gibi
cesitli alt gruplara ayirmistir (Andulov 1931, Prat 1932, Stebbins 1956). Ayrica Brown (1958)
72 cinsteki 101 tiiriin yaprak anatomilerindeki farkliliklar: ortaya koyarak familyadaki doku

dizilimlerini 6 tipte toplamustir.

Metcalfe (1960) yaptig1 genis ¢apli anatomik ¢aligmada Poaceae ailesine ait yaklasik
345 cins iginde bulunan tiirlerde 6zellikle stoma tipi ve yapraklardaki iletim demetleri
etrafinda bulunan sklerenkima hiicrelerinin dizilimi gibi 6zelliklerin sistematik agidan 6nem
tastyan farkliliklar oldugunu ve stoma tiplerinin, stoma boslugunu cevreleyen hiicrelerin

sekillerine gore belirlenebilecegini ortaya koymustur.



Familyada bulunan taksonlarin gévde anatomileri de birkag arastirici tarafindan
calisilmis ve genel olarak ortalarinda hiicre bulunmayan govdelerde iletim demetlerinin bir ya

da iki sira halinde dizildigi saptanmustir (Stover 1934, Pohl ve Lersten 1975).

Daha giincel calismalarda ise yine yapraklarin enine kesitlerinde belirgin bir sekilde
gbze carpan epidermis hiicrelerindeki c¢esitliligin yanisira gluma ve awn gibi ¢igcek
kisimlarinin ayrica tohumlarin enine kesitleri incelenmis ve taksonlara 6zgli anatomik
karakterler gosterilmistir (Dogan 1985, 1988, 1991, 1991a, 1991b, 1997, 1999, Dogan ve
Tosunoglu 1992).

2.2. Poa L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Poaceae familyasiin en biiyiik cinsi olan salkimotu (Poa L.) diinya genelinde 555
kadar taksona sahip olup ¢ok degisik habitatlarda yayilis gosterebilmektedir (Soreng 1990,
Gillespie ve Boles 2001, Gillespie ve Soreng 2005, Gillespie ve ark. 2007, The Plant List
2019). Poa cinsine ait tiirlerin birbirlerine ¢ok benzemesi (uniform) ve tiirler arasi
karakteristik ve ayirt edici karakterlerin tespit edilmesinin zor olmasi (Clayton ve Renvoize
1986) nedeniyle cins i¢i degerlendirmesinde eksiklikler halen devam etmektedir. Clayton ve
Renvoize (1986) bu cinsin taksonomisinin zor olmasini ayirt edici karakterlerin az olmasinin
yant sira genis yayilishh olmalarina, apomiksinin sik goriilmesine ve tiirler arasindaki gen

akisina baglamistir.

Bugiine kadar Poa cinsi biinyesinde birgok cins i¢i taksonomik degerlendirme
yapilmistir. (Edmondson 1975, 1978, 1980, 1985 [Avrupa]), Nicora 1978 [Giiney Amerika],
Tzvelev 1983 [USSR], Soreng 1985 [Kuzey Amerika]). Fakat bunlar giinlimiizde halen
tartismalidir.

Taksonomik ve nomenklatiirel agidan olduk¢a problemli olan cinsin {iyeleri hem
terminolojisinin farkli olmasi hem de tayinindeki gii¢liikklerinden dolay:r taksonomistler
tarafindan tercih edilen bir grup degildir (Gillespie ve ark. 2007, Soreng ve ark. 2009).
Tirkiye’den bilinen tiim Poa tiirleri yabanci arastirmacilar tarafindan yayimlanmistir.
Edmondson (1985) Tiirkiye’de Poa cinsine ait 24 tiir tespit etmistir. Bu tiirlerin haricinde
eksik tanimlanmig tiir olan yamagsalkimotu (Poa hackelii Post) ve 2 siipheli tiir
[sekisalkimotu (P. iberica Fisch.) ve batakliksalkimi (P. palustris L.)] kaydi vermistir (Davis
1985). Edmondson degerlendirmesinde bu 24 tiiriin yer aldigi bir anahtar vermis ancak
seksiyonel bir degerlendirmede bulunmamustir. Cabi ve ark. (2017) yaptigi Poa cinsinin

revizyonu ¢aligmasinda, Poa cinsi seksiyonel bazda ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.



Tiirkiye’de son yillarda yapilan floristik ve taksonomik caligmalar sonucu Poa
cinsine ait yeni kayit ve tiirler tespit edilmistir. Efesalkimotu (Poa akmanii Soreng, P.Hein &
H.Scholz), P. asiaeminoris H.Scholz & Byfield, erciyessalkimi (P. bussmannii H. Scholz)
Tiirkiye’de yeni tanimlanan Poa tiirleridir (Soreng ve Terrel 1997, Scholz 2010). Tiirkiye
Floras: icin cheklist niteligi tasiyan Tiirkiye’nin Damarh Bitkileri’ne gore (Cabi ve
Dogan 2012) Poa cinsine ait 30 tir kaydi verilmistir. Buna gore; yeni kayit olarak
sikisalkimotu (Poa densa Troitsky) ve Tiirkiye Florasi’nda siipheli kabul edilen 3 tiir kaydi
kabul edilmistir (P. iberica, P. hackelii ve P. palustris). Ayrica Tiirkiye Florasin’nda
yumrulusalkim (Poa bulbosa L.) altinda degerlendirilen Poa eigii, Poa bulbosa’dan
ayrilarak yeni bir tiir olarak degerlendirilmistir (Cabi ve ark. 2017). Suan ise genis bir
veri setine sahip olan Bizim Bitkiler (2019) sitesinde, Poa cinsi iilkemizde yaylasalkimotu

(Poa alpina L. subsp. fallax F. Herm.) alt tiirii ile birlikte 32 takson ile temsil edilmektedir.

2.3. Poa jubata A. Kern Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Poa jubata A. Kern Giineydogu Avrupa’da nadir dagilim gosteren nadir bir tiirdiir.
Euro+Med Plantbase veritabanina gore bu takson Arnavutluk, Bulgaristan, Hirvatistan,
Yunanistan ve Tiirkiye’nin Trakya Bolgesi ile sinirlidir (Euro+Med Plantbase, 2019). Avrupa
Florasi ve Tiirkiye Floras1 (Edmondson 1980, 1985)’nda bu tiirtin kumul ve sahil habitatlarini
tercih ettigi belirtilmistir, ancak taksonomik olarak hangi tiire yakin oldugu belirtilmemistir.
Cabi ve ark. 2017 P. jubata’min DNA filogenetik analizini yapms ve tiiriin yakin
akrabalarim belirlemistir. P. jubata morfolojik ve molekiiler acidan Avrupa ve diinya
genelinde bugiine kadar tespit edilmis diger Poa tiirlerinden belirgin bir sekilde farklilik
gosterdigi icin ayr1 bir seksiyon altinda degerlendirilmistir. Ayrica bu takson icin iki yeni
lokasyon tespit edilmis ve taksonun morfolojisi ve habitat tercihleri tekrar goézden

gecirilmistir.

Alt seksiyon Jubatae seksiyonunun diger seksiyonlarla iligkisi ¢ok net degildir. Bir
taraftan seksiyon Alpinae ve Arenariae ile bir ¢ok ortak morfolojik 6zellik gosterirken diger
taraftan yaprak kinlarinin daha dar olmasi sebebiyle seks. Homalopoa’nin tiirlerine
benzemektedir. Ancak tek yillik olmasi ve agik bir bigimde Poa seks. Micrantherae (Poa
annua kompleksi) uzak olusu gibi sebeplerden otiirli yakin akrabalar1 tam olarak
belirlenememis ve P. jubata kendine ait bir seksiyonda degerlendirilmistir. P. jubata tiiri
sadece Libya’dan bilinen Poa pentapolitana H. Scholz tiiriine yakinlik gostermektedir. Alt

seksiyon Jubatae diger Poa seksiyonlarindan iist glumalarin 5 damarli olmasi, lemmalarin



kuruzars1 olup iist kenarlarinin disa dogru bariz kavisli olmasi, palea yakalarinin yok ya da

varsa dar ve ezilmis gibi olmasi ile kolaylikla ayrilir (Cabi ve ark. 2017).

P. jubata A. Kern taksonunun hiyerarsik diizeni

Alem : Plantae

Sube : Tracheophyta

Sinif : Liliopsida

Takim : Poales

Aile : Poaceae

Cins : Poa L.

Altcins : Poa subg. Pseudopoa (K. Koch) Stapf
Seksiyon : Poa sect. Jubatae Cabi, L. J. Gillespie & Soreng
Takson : P. jubata A. Kern.

2.4. Jubatae Seksiyonunun ve P. jubata A. Kern Tiiriiniin Morfolojik Ozellikleri

Poa sect. Jubatae Cabi, L. J. Gillespie ve Soreng
Tip: Poa jubata A. Kern,
Sin. -- P. grimbergii Hack., Oesterr. Bot. Z. 48: 12. 1898

Tek wyilliklar, tek veya az sayidaki govdeler yiikselici, vejetatif dallanmalar
intransvajinal. Govdeler ince, narin, tek. Ust gdvde yapraklart % 25-35 (50) uzunlugundan
kapali, hafifce az piiriizli, ligulalar 2-4 mm uzunlugunda. Basaklar 2-7 cm uzunlugunda, agik,
her nodda 1-3 dalli, olduk¢a gii¢lii, yayik, a¢ ¢ok piiriizlii, hafif acili. Basak¢iklar genisce
oval, lateralde basik, lemmalar 5-damarli, omurgalar ve kenarlar1 yogun ipeksi tiiylii, orta
damarlar bazen ipeksi tiiylii, kallus sirtta ipeksi, birbirine karigan, kiime olusturmus, geliskin
tilylii, palea tizerindeki omurgalar az ¢ok piiriizlii, nadiren ipeksi tily gozlenen. Anterler 0,4-

0,8 (-1) mm uzunlugunda.

Dagilim: Orta ve Giliney Balkanlar, Tiirkiye (Giineydogu Avrupa kumullar1 ve sahil

kenarlar1). Jubatae seksiyonun diger Poa seksiyonlarindan ayirt edici 6zellikleri:

e Ust glumalarin 5 damarli olmast,

e |Lemmalarin kuru zars1 olup iist kenarlarinin disa dogru bariz kavisli olmasi,



e Palea yakalarinin yok ya da varsa dar ve ezilmis gibi olmasidir.
P. jubata A. Kern. , Oesterr. Bot. Z. 23: 6. 1873. / Gomiisalkimotu

Tip: HT: K.Yunanistan: Korfu, sahil kenarlarinda ve kumul alanlarda, 12 Nisan 1897, C.
Grimburg (W-14329; IT: K, US (fragm. ex W))

Sin. -- Poa grimbergii Hack., Oesterr. Bot. Z. 48: 12. 1898.

Betim: Erselik. Tek yilliklar; kiime olusturmus ya da tekli govdeler, rizom ya da stolonlu
kiimeler ince, silindirik, piiriizsiiz, tlysiiz, intravaginal dalli. Govdeler 12-45 cm, hafifce
yassi, sogan mevcut degil, piiriizsiiz ya da kismen agagiya yonelik skabroz, tiiysiiz, tabanlarda
bazal kinlar tiiysiiz, aya kismi-yaprak kinlari 4-8,5 cm uzunlugunda, kenarlar birlesik, iist
govde yapraklari % 25-35 (50) uzunlugundan kapali, genellikle yapraklardan uzun, siskin;
kaliks bogazlar1 ve boyunlar piiriizsiiz, tiiysiiz; ligulalar 2-4 (-5) mm uzunlugunda, abaksiyal
plirlizsiiz, tliysiiz, siit beyazi, dar kayici, ucu sivri, bazen kesik; sterile siirglinler yok; gévde
yapraklart 0,3-4 cm uzunlugunda, 0,6-1 mm genisliginde, katli, kismen ince, zaman iginde
solan, eksenden uzakta olan taraf piiriizsiiz, eksene yakin olan taraf piiriizsiiz ya da seyrek
olarak skabroz, kenarlar seyrek olarak kismen skabroz, u¢ kismi purvulali; bayrak-yaprak
kinlar1 yok ya da dike yakin. Basakgiklar 3,5-4,5 mm uzunlugunda, yumurtamsi, yanal olarak
basik, sogan yok, yesil veya morumsu; ¢i¢ekleri 3-6 (-11); eksen internodlar1 kisa (ca 0,4 mm
uzunlugunda), silindirik, diiz ya da nadiren muriculate; glumalar mizraksidan yumurtamsiya,
esit ya da esite yakin, Lemmalar, bariz damarli, bariz omurgali, omurgalar ve kenar damarlari
nadiren piriizlii, ylizey papillali, kenarlar genellikle hiyalinli, diiz kenarli; alt glumalar 3-
damarli, 2,5-3,2 mm uzunlugunda, mizraksidan genis¢e yumurtamsiya kadar; tist glumalar 5-
damarli, 2,5-3,5 mm uzunlugunda, enli yumurtamsi; kalluslar kiimeli, tiiyler seyrek ya da sik,
uzamis, ¢ok ya da az kivrimli; lemmalar 2,7-3,5 mm uzunlugunda, yumurtamsi, yesil ya da
morumsu, omurgali, omurga ve kenar damarlart yogun Villoz yogunluk yaklasik 3/5 kadar,
tiyler 0,5 mm uzunlugunda, ince. Cigekler hermafrodit; lodikulalar 0,5 mm uzunlugunda,
mizraksi, lobsuz, ciplak; anterler 0,4-0,8 (-1) mmy; sitilus ince, mizraksi, nadiren plumbos;
karyopsis 1,7 mm, yumurtamsi, hemen hemen tigkdseli, hilum 0,3 mm, eliptik. Cigeklenme,
5-6. Habitat; ilkbahar aylarinda sulak alanlar, kiyt kumullarinda, siyah kabarmis killi
topraklarda, kalkerli alanlarda Paliurus taksonlari ile birlikte; yiikseklik 0-200 m. Tiirkiye.



Dagilimu: Istranca, Ergene
Genel Dagilim: Balkan Arnavutluk, Bulgaristan, Hirvatistan, ve Yunanistan sahil bolgeleri.

Calisilan Ornekler: Yunanistan. Tip lokasyonundan Poa grimburgii Hack., Sterneck 300
(US). TURKIYE; EDIRNE, Enez’in Giineyi, Gazidmerbey’in kuzeyi, 11 m, 10 Mayis 2015,
Soreng, Kaya & Kurt 9266; KIRKLARELI, Kirklareli’nin 12 km dogusu, Demirkdy yolu
iizeri, Uskiipdere’nin batis1, 190 m, Nisan 2015, Soreng, Cabi & Kaya 9029; Kirklareli’nin 14
km kuzeyi, Derekoy yolu, 1965, A. Baytop (ISTE).

Cabi ve ark. 2017°de, 212T113 numaral, Tiirkiye’de Yayilis Gosteren Poa L.
(Poaceae) Cinsinin Sistematik Revizyonu adli TUBITAK proje calismasinda yaptiklar:
degerlendirmede P. jubata’nin P. annua, P. supina ve P. infirma tiirlerine yakinlik

gosterdigini belirtmislerdir.

1. Bitkiler y1llik; anterler genellikle 0,2-1 mm
2. Palea omurgasi yumusak tiiylii, distal kisimda piiriizsiiz; Kallus tiysiiz (Poa sect.
Micrantherae)
3. Anterler 0,2-0,5 mm; dallar yukari yiikselen, basakciklar dallar boyunca yogun; bitkiler
acik yesil.
Poa infirma

3. Anterler 0,5-1 mm; dallar yayilmistan yukar1 yiikselene dogru, bagakciklar dallar boyunca
kismen yogun; bitkiler yesil.

Poa annua
2. Palea omurgas1 skabros tiiylii (en azindan bir kismi) (eger tiiylii ise, o zaman distal kisimda
skabrosluk var); kallus sirtta tiiylii veya degil.
4. Basakciklar ovat; panikiiller kisa (5 cm’e kadar), dallar diiz ve yuvarlak, piiriizsiiz veya
seyrek skabrit, her diiglimde 1-2 dal mevcut; lemma omurgas: yogun villoz tiiyld, tiiylerin
cogu 0,5 mm’den uzun; kallus yogun yiinsii tiiylii; bitkiler Trakya bélgesinden (Poa sect. nov.
Jubatae ).

Poa jubata



Sekil 2.1. P. jubata: A, Habit; B ve C, Panikula; D, Spikelet; E, Ligule

2.5. P. jubata’nin Habitat1 ve Tiirkiye’deki Yayilis Alam

Tirtin Tirkiye’deki ilk kayitlart Tiirkiye Florasi'na gore A. Baytop tarafindan
toplanan Ornekler iizerinden yapilmistir. Etiket bilgisinde Kirklareli Derekdy’de toplandigi
yazan bu Orneklerin belirtilen lokalitede daha sonra yapilan arazi ¢aligmalarinda tiir tespit

edilememistir. Cabi ve ark. (2017) tiiri daha sonra Kirklareli Demirkdy’de tespit edilmistir.

Edirne, Enez ve Kirklareli’nde yeni popiilasyonlar: tespit edilmistir. Bu yeni tespit
edilen popiilasyonlar Enez’de toplanan 6rnekleri Ege Deniz kiyisina 0,5 km mesafede 11 m
yiikseklikte ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.) ¢aliliklarinin agikliklarinda hendek iglerinde
tespit edilmistir. Tiir ¢esitliliginin yliksek oldugu tek yillik ve ¢ok yillik bugdaygillerin yogun
oldugu bu habitatta diigiingigegi (Ranunculus sp.), esekkulagi (Knautia sp.), anadoluiiggiilii
(Trifolium resupinatum L.), tiirleri tespit edilmistir. Alan sintaksonomik olarak Quercetea
pubescentis smifinin Querco- Carpinetalia ordosu igerisinde tanimlanmis tiiyliimese
(Quercus pubescens Willd.) - ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.) birliginde yer almaktadir (Sekil
2.1a).
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Kirklareli'nde tespit edilen popiilasyonu Karadeniz sahilinden 50 km igeride,
Marmara Denizi’nin 100 km kuzeyinde 190 m yiikseklikte karacali (Paliurus spina-christi P.
Mill.) galiliklarinin baskin oldugu ¢ukurluk alanlarda tespit edilmistir. Habitat1 ana kayanin
yer yer ylizeye ¢iktig1 gri-kahverengi kil toprakta, seyrek, yosunlu, tek yillik ot ve Poaceae
familyasina ait bireylerin yiiksek Ortiise sahip oldugu taban suyunun yiiksek oldugu
cukurluklardir (Sekil 2.1b). Boynuzotu (Cerastium sp.), miskiirim (Muscari sp.), Elymus
hispidus (Opiz) Melderis, salkimotu (Poa annua L.), Piptatherum miliaceum (L.) Coss., ve
incesacotu (Aira caryophyllea L.) tiirleri alanda bulunan diger tiirlerdir. Cabi ve ark. (2017)
iki lokalitede tiiriin yayilis alaninin ¢ok oldugu ancak bu alanlar icerisinde yaygin tespit
edilmesi nedeniyle bu habitatlarin P. jubata igin birincil habitatlar oldugunu
savunmaktadirlar. Bundan sonra yapilacak arazi ¢aligmalariyla tiirlin yeni lokalitelerinin tespit
edilecegi beklenilmektedir. Yapilan ¢aligmalarin neticesinde Tiirkiye’de P. jubata taksonu
sadece Istranca ve Ergene boliimiinden (Kirklareli ve Edirne) bilinmektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.2. P. jubata popiilasyonlarinin habitati (a) Enez (Edirne) ve (b) Kirklareli lokasyonlari
(Fotograf: RJ Soreng)
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Sekil 2.3. P. jubata Tiirkiye’deki genel dagilimi, (la) Istranca Bolimi ve (lc) Ergene
Bolimi

2.6. P. jubata’nin Koruma Statiisii ve Tiirii Tehdit Eden Faktorler

P. jubata onceden sadece bir lokaliteden bilinmekteydi. Bu nedenle Ekim ve ark.
(2000) tirti EN tehlike kategorisi altinda degerlendirmislerdir. Cabi ve ark. (2017) tiirle ilgili
yaptiklar1 detayli arazi ¢alismasi sonucunda tiirii sadece iki lokaliteden tespit edebilmislerdir
ve tiiriin yayilisinin iilkenin sadece kuzeybati kesimlerinde sinirli oldugu saptanmigtir. Bu iKi
lokalitedeki sinirlt yayiliginin yani sira, buradaki popiilasyonlarmim bir popiilasyona ait iki alt

popiilasyon oldugu tespit edilmistir.

P. jubata’min yayilis gosterdigi habitatin dogal bitki Ortlisi maki ve orman
vejetasyonudur. Ancak zamanla insan aktiviteleri sonucu bu alandaki dogal vejetasyon yapist
otlatma, agac ve caliliklarin kesilmesiyle tahrip edilmis, yol yapimi ve yapilasmayla
daraltilmigtir. P. jubata’nin belirlenen popiilasyonlarina ait habitatlarda alan daralmasi ve
tahribatin olmasi nedeniyle, birey sayisinda siddetli azalma riski bulunmaktadir. Bu yiizden P.
jubata nin tehlike kategorisi CR Blab (i, ii, iii, iv) + 2ab (i, ii, iii, iv) olarak belirlenmistir
(Cabi ve ark. 2017).

2.7. Poaceae Familyasinda Anatomi Calismalari

Bitki anatomisi bitkilerin i¢ yapisini inceler. Bitki anatomisi ayrintili olarak 17.
yy’dan sonra gelismis mikroskoplarin kesfiyle baslamistir. Nehemiah Grew (1641-1712) ve
Marcello Malpighi (1628-1694) birbirinden habersiz olarak bitki doku ve hiicrelerini
mikroskopla inceleyen ilk arastiricilardir. 19. ve 20. yy’da bitki fizyoloji ve bitki sistematigi
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alanlarma bitki anatomisi ¢ok 6nemli veriler saglamistir. Bitki fizyologu Gottlieb Haberlandt
(1854-1934) anatomik gozlemler dogrultusunda fotosentezin karbon metabolizmasi ile ilgili

cok 6nemli veriler ortaya koymustur.

20. yy’da 6nemli bitki anatomistleri arasinda Metcalfe ve Chalk (1957), Katherine
Esau (1898-1997) sayilabilir. Bitkilerin anatomik yapist mikroskobun kesfiyle incelenmeye

baslanmustir.

Bitkiler aleminde anatomik 6zelliklerde goriilen farkliliklarin sayist tiir iistii gruplara
dogru gidildik¢e artmaktadir. Buna karsilik tiir i¢i ve tiirler arasi seviyelerde anatomik
farkliliklar gittikge azalmaktadir. Son yillarda cinsler-tirler arasi ayrimda anatomik

ozelliklerin ¢ok dnemli katkilar sagladig1 gosterilmistir.

2.7.1. Kok Anatomisi

Bugdaygil koklerine dair enine kesitler incelendiginde genel olarak koklerin primer
anatomik ana yapisinin distan ige dogru epidermis, eksodermis, korteks, endodermis, periskl
ve merkezi silindir bolgelerinden olustugu bilinmektedir. Bugdaygil koklerinin anatomisine
iliskin 6nemli sayilabilecek ¢ok fazla sayida ¢alisma mevcut degildir ancak Jirasek (1964) ve
Chrtek ve Jirasek (1965) isimli aragtirmacilar yapmis olduklari ¢caligmalarda iki tip kok (O-tipi
ve U-tipi) endodermis hiicresinin varligindan bahsetmislerdir. Metcalfe (1960), Poaceae
familyasinda bulunan 345 cins ile yaptig1 ¢alismanin sonucunda, kok anatomilerinin farkl
tiirlerdeki boyut farkliliklarina ragmen ayni genel yapiya sahip olduklarini ortaya koymustur.
Bu genel yapida tiiylii kismin yani sira, en dis duvart olusturan hiicrelerdeki kalinlagmalara
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Rosene (1943) tiiysiiz epidermal hiicrelerin varligini ve bu

hiicrelerin de su ¢ekme 6zelligine sahip olduklarini ortaya koymustur.

2.7.2. Govde Anatomisi

Stover (1951) Poaceae familyasindaki taksonlari, govdelerinde nodlar arasi bolgede
iletim demetleri dizilim sayisina gore 3 grupta toplamistir. Bunlar; tek sira iletim demeti olan
govdelere sahip olanlar, iki sira iletim demeti bulunan gdévdeye sahip olanlar ve daginik
yerlesmis iletim demetleri bulunan gdévdelere sahip olanlardir. Bu calismay: takiben Esau
(1953) govdelerin enine kesitlerinden yola ¢ikarak familyada ayirt edici nitelikte iki ana grup
tespit etmistir. Buna gore 6z bolgelerinde bosluk olan govdelerde iki sira iletim demeti vardir;
biri epidermise yakin ve kiigiik, digeri ise bosluksuz govdelerdir ve bu govdelerde iletim
demetleri dagmik dizilmistir. Bugdaygil govdeleri anatomik diizeyde ciddi varyasyonlar

icermektedir. Ancak bugdaygil yapraklar1 kadar iizerinde ¢alisilmamistir. Sklerenkima,
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aerankima (havalandirma parankimasi) dagilim modelleri, vaskiiler yapt ve epidermis
yapraklarda oldugu gibi taksonomik agidan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Gévde ince yapisi, ayni
bitki iizerinde internod ve nod kisimlarinda farklilasir. Bu yiizden literatiirdeki govde

anatomisi ile ilgili olan veriler her zaman stiphe ile karsilanir.

2.7.3. Yaprak Anatomisi

Familyadaki taksonlarin yaprak anatomileri gbz Oniine alinarak yapilan pek cok
aragtirma, govde ya da kok anatomilerine nazaran yapraklardaki karakterlerin ayirt edici
Ozelliklerinin daha fazla oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Yapilan pek c¢ok c¢alismaya gore
Poaceae ailesine ait taksonlarin yaprak ylizey anatomileri, bu taksonlarin akrabalik
derecelerini ortaya koymada kullanilabilecek karakterler ihtiva etmektedir. Genel olarak
Poaceae familyasindaki tiirlerin yaprak yiizeylerindeki epidermis hiicreleri uzun hiicreler ve
kisa hiicreler, silica hiicreleri, tiiyler ve stoma hiicreleri olarak farklilasmistir (Vukolov 1929,
Brown 1958, Metcalfe 1960, Sylvester ve ark. 2001, Vieira ve ark. 2003, Liu ve ark. 2004,

Gielwanowska ve ark. 2005, Keshavarzi ve ark. 2007).

Yaprak epidermal 6zellikleri sistematikte ¢ok onemli karakterlerdir. Alt familyalarin
ve oymaklarin karakterizasyonunda sik¢a kullanilmaktadir. Interkostal uzun ve kisa hiicreler,
stoma hiicrelerinin tipi ve sekli, papilla tipi, dal-diken killari, makro ve mikrotiiyler, kancalar
ve silika hiicreleri de dahil olmak iizere yaprak epidermisinin bir ¢ok &zelligi ¢im bitkilerinin
taksonomik ag¢idan aydinlatilmasinda ve smiflandirilmasinda kullanilmaktadir (Metcalfe
1960, Webb ve Almeida 1990, Palmer ve Tucker 1981, 1983, Palmer ve ark. 1985, Palmer ve
Gerbeth-Jones 1986, 1988). Khan ve ark. (2017) bugdaygiller familyasinda yaprak epidermal
Ozelliklerinin cins diizeyinde teshisinde kullanilabilir oldugu sonucuna varmislardir.
Salkimyulaf (Eragrostis Wolf.) gibi bazi cinslerde anatomik karakterler taksonomik iligkileri
ortaya koymada morfolojik karakterlerden daha aydinlatici olabilmektedir (Ingram 2010).
Baz1 diger cinslerde ise tuz¢imi (Puccinellia Parl) gibi anatomik karakterler olduk¢a degisken
olup taksonomik agidan anlam tagimamaktadir (Davis 1983). Eger anatomik karakterler
morfolojik karakterlerle ve cografik dagilimla birarada kullanilirsa 6nemli olabilecegi yapilan

caligmalarda gosterilmistir (Ospina ve ark. 2015).

2.8. Poaceae Familyasinda Mikromorfoloji Calismalar:

Mikromorfolojik karakterler Gteden beri Poaceae familyasi igerisinde sistematik
calismalarda 6nemli ayirt edici karakterler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu familyada

bulunan bitkilerin degisik kisimlar1 evrimsel iliskileri ortaya koymak ve sistematik iliskileri
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ortaya koymak adina degisik arastirmacilar tarafindan yillardir ¢alisiimaktadir. Ozellikle
yaprak epidermal Ozellikleri ¢cokca calisilmis olmasina karsin basakgiklart olusturan gluma,
lemma ve palea kisimlar1 yeteri kadar ¢alisiimamustir (Ellis 1979, Dogan 1988, Barkworth
1990, Acedo ve Llamas 2001, Ortufiez ve De la Fuente 2010, Cabi ve ark. 2010c, Jiang ve
ark. 2011).

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda P. jubata taksonuna iliskin kok, gévde ve yaprak gibi
vejetatif organlarin ayrintili anatomik ozellikleri tespit edilmistir. Ayrica gluma ve lemma
floret pargalarinin yiizey mikromorfolojilerinin aragtirilarak bu 6zelliklerin olasi taksonomik
onemleri de ortaya g¢ikartilmistir. Bugiine kadar bu taksona iligkin literatiirde anatomik ve
mikromorfolojik agidan sunulmus bir veri bulunmamaktadir. Ilk kez bu arastirma kapsaminda
calisilmistir. Bu calisma ile literatlirdeki bosluk doldurulmus ve diger taksonlarla

mikromorfolojik ve anatomik agilardan karsilastirma olanagi elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Anatomik Ozelliklerin inceleme Metotlar

P. jubata taksonunun kok, govde ve yaprak anatomisinin incelenmesi i¢in Johansen
(1944)’in  parafin yonteminden ve Metcalfe (1960)’in kullandigi benzer yontemden

yararlanilmistir.

Arazi ¢alismasinda, %70’lik etil alkol igerisine kok, govde ve yaprak orneklemesi
yapilmigtir. Bu orneklerin her birinden 1 cm uzunlugunda pargalar kesilmistir. Pargalar
%70’1ik etil alkol ¢ozeltisinde hazirlanan %1°lik safranin 0 boyasi iginde 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra sirasiyla %70, 80, 85, 90’lik etil alkol serilerinin herbirinde 24 saat,
ardindan absolute alkol ¢ozeltisinde 1-1,5 saat siire tutulmustur. Bu islemden sonra, 1 ksilol-2
alkol, 1 ksilol-1 alkol, 2 ksilol-1 alkol serilerinde 12 saat bekletilmistir. Ardindan 6-8 saat
bekletilmek tiizere saf ksilol igerisine alinmis ve {izerine tane parafin eklenmistir.
Mikrotomdan Kkesit alma islemine gegmeden Once 60-65 C°ye ayarlanmis etiiv igerisinde

beklemeye birakilmistir.

Mikrotomda kesit almadan 6nce parafine gomiilmiis pargalar boyutlar1 1,5 x 1.5 x 1
olan kaplara diizglince yerlestirilmistir. MicroTec Cut 4060 marka Rotary Mikrotom
kullanilarak parafin bloklardan 15 p kalinhiginda kesitler alinmistir. Kesitler daha 6nceden
lizerine ince tabaka halinde Haupt yapistiricist siiriilerek hazirlanmig olan lama
yerlestirilmistir. Kesitlerin lama diizgiin yapismasi i¢in tizerine 1-2 damla %?2’lik formalin

damlatilip, oda sicakliginda 24 saat bekletilip her bir organ icin preparatlar hazirlanmigtir.

Daha sonra preparattaki parafini uzaklastirmak igin, preparat sirasiyla saf ksilol, 1
ksilol -1 alkol, absolute alkol, % 95, 90, 80 ve %70’lik alkol serilerinde 5’er dakika bekletilip,
%70’1ik alkol ¢ozeltisinde hazirlanan %1°lik Safranin 0 boyasina alinmistir. Boya igerisinde
de 18-24 saat bekletilmistir. Boyadan ¢ikarilan preparatlar, saf su, %70, 80, 90, 95, absolute
alkol, 1 ksilol — 1 alkol, ksilol serilerinde 3’er dakika bekletildikten sonra, kurumasi i¢in oda
sicakligindaki bir ortama alinmistir. Kuruyan preparatlar Kanada balzami ve Entellan
kullanilarak daimi preparat haline getirilmistir. Daimi preparatlar Leica EZ4 HD marka

aragtirma mikroskobunda incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.

Bu preparatlarin incelenmesi ile elde edilen kalitatif ve kantitatif sonuclar

degerlendirilerek taksonomik agidan 6nemli sayilabilecek anatomik karakterler belirlenmistir.
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Kok anatomik ozelliklerinde, vaskiiler demet sayisi, stelinin g¢api, korteks ve

metaksilem ¢apinin kalinlig1 belirlenmistir.

Govde anatomik 6zelliklerinde, vaskiiler demetlerin yogunlugu, kiitikulanin kalinlig

ve hiicrelerin i¢ yapisinin ¢api tespit edilmistir.

Yaprak anatomik 6zelliklerinde ise epidermis hiicrelerindeki uzun hiicreler ve kisa
hiicreler, mesofil tabakasi, iletim demetleri, bulliform hiicreleri ve stoma hiicrelerinin yapisi,

yogunlugu ve kalinlig1 incelenmistir.

Anatomik Olgtimlerde kullanilan her bir dizi i¢in 10 adet veri noktasi se¢ilmistir.
Photoshop programi kullanilarak bu veri noktalarinda dl¢timler yapilmistir. Daha sonra SPSS

istatistik programinin 13.0 siirimii kullanilarak hesaplanmaistir.

3.2. Mikromorfoloji ve Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Metodlar:

Epidermal &zellikler incelenirken, Ellis (1979), Acedo ve Llamas (2001) ve Ortaiez
ve Fuente (2010)’nin yapmis oldugu c¢alismalar terminolojik a¢idan takip edilmistir. P.
jubata’nin basakg¢iklarindan disekte edilen gluma ve lemma epidermal 6zellikleri
incelenmistir. Gluma ve lemmalar i¢in basakgiklarin en alttaki floretleri se¢ilmis ve abaksiyal
yiizeylerinin, orta kismindan damarlar ve omurgalar arasi bdlge incelemeye alinmigtir. SEM
(Taramali Elektron Mikroskobu) analizi ig¢in ilgili floret parcalari stublarin {izerine
yapistirilmistir.  Elektron mikroskobuyla (Quanta FEG 250) incelenmis ve goriintiileri

alinmustir.
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Sekil 3.1. Poaceae familyasinda epidermal ylizey goriintiilerinde ilgili floret kisimlarinin
gbzlem yapilan alanlari

Inceleme yapilan epidermal yiizeylerde, makrotiiyler (macrohairs), kanca tiiyler
(prickle hairs), silika hiicreler, uzun hiicreler, stomalar, ta¢ hiicrelerin var olup olmamasina
bagl olarak olusturdugumuz veri matriksi kullanilmistir. P. jubata tiirii ig¢in ortaya ¢ikan

verilerin sistematik a¢idan 6nemli olup olmadig1 yorumlanmistir (Sneath ve Sokal 1973).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Anatomik Bulgular

4.1.1. Kok anatomisi bulgular

Poaceae taksonlarinda genellikle kokler lifli (fibrous ya da adventif kok) seklindedir.
P. jubata’nin kokiinden alinan enine kesitlerde genel olarak primer anatomik ana yapisinin
distan ige dogru epidermis, eksodermis, korteks, endodermis, perisikl ve merkezi silindir

bolgelerinden olustugu belirlenmistir.

Sekil 4.1. Kok enine kesiti a. Epidermal tiiy b. Korteks c. Metaksilem d. Floem e. Perisikl f.
Endodermis

Korteks: Yapisinda parankimatik hiicreler tespit edilmistir (Sekil 4.1.).

Endodermis: Tek sira halinde bulunan, kalin geperli ve hiicreler arasi boslugu
olmayan bir yapida oldugu belirlenmistir. Kalinlagmanin at nali seklinde oldugu goriilmiistiir.

Gegcit hiicreleri ve kaspari seridi yapilarina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1.).

Perisikl: Yapisinin diizensiz, ¢ok sirali, ince c¢eperli parenkima hiicrelerinden

olustugu goriilmistiir (Sekil 4.1.).
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Merkezi silindir: Vaskiiler dokular perisikl tarafindan kusatilmistir. Protoksilem

kollar mevcut. Bazilart triark, ¢ogu ise poliarktir ve merkezdeki 6z parankimasinida

cevrelemistir (Sekil 4.1.).

Oz: Fazla gelisim gostermemistir. Merkezin tamami ksilem elemanlart ile doludur

(Sekil 4.1.).

Tablo 4.1. P. jubata tiiriiniin kok anatomik 6zelliklerinin degerleri

Vaskiiler letim Orta Silindirin Korteksin
Takson Adi Demetlerinin Cap1 (um) Kalinhgi Tity Durumu
Sayisi prin (pm)
P. jubata 6 403,86 £4,12a 198,12 £2,21d Yok

4.1.2. Govde anatomisi bulgular

P. jubata govde enine kesitinde, ana hatlariyla i¢i bos, halkasal bir gériiniim hakimdir.

Sekil 4.2. Govde enine kesiti a. Epidermis b. iletim demeti (ks. Ksilem, fl. Floem), c.
Parankima
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Sekil 4.3. Govde kini: a. Sklerenkima b. Tletim demeti c. Kutikula d. Epidermis
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Epidermis: Epidermis hiicreleri uzun hiicreler, kisa hiicreler, stoma ve tiiy
ortiistinden olusmaktadir. P. jubata epidermis hiicrelerinde, stoma igeren satirlarin

gozlemlendigi gibi stoma barindirmayan satirlarda gézlenmistir (Sekil 4.2).

Tletim demetleri: Kapali kollateral iletim demetlerinin eliptik ve ovat sekillerde

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.2. P. jubata tiiriiniin govde anatomik 6zelliklerinin degerleri

Takson Adi Enine Kesit iletim Demeti iletim Demeti Sklerenkima Tabakasinin
Cap1 (mm) Uzunlugu (pm) Genisligi (nm) | Hiicre Satirlar1 Sayis1 (pm)
P iubata 0,46 - 0,59 69,7 - 86,3 67,0-69,8 5,0-9,0
! (0,54) (78.7) (66.8) (7.7)

4.1.3. Yaprak anatomisi bulgular

Anatomik karakterleri karsilastirabilmek ve yorumlayabilmek ig¢in, bugiine kadar
yapilan c¢alismalarda her bir taksondan enine kesitler alinmistir. Bu kesitlerdeki ozellikler
karsilastirilarak taksonlarin yakinlik dereceleri tespit edilmeye c¢alisilmistir. Familyadaki
taksonlarin yaprak anatomileri g6z oniine alinarak yapilan pek ¢ok arastirma, gévde ya da kok
anatomilerine nazaran yapraklardaki karakterlerin ayirt edici Ozelliklerinin daha fazla
oldugunu ortaya c¢ikarmistir (Vukolov 1929, Gielwanowska ve ark. 2005, Metcalfe 1960,
Brown 1958).

Epidermis: Genellikle uzun hiicreler, ona bagh kisa hiicreler, stoma ve bulliform
hiicreleriden olusur. Uzun hiicreler kalin, dort koseli, hiicreler kostal ve interkostal hiicreler

boyunca uzanmis, hiicreler hafif dalgali desen gostermektedir (Sekil 4.4.).

Silika hiicreleri: Kendisine bitisik olan mantar hiicrelerinde i¢biikey olarak bulunur.
Dar, yuvarlak veya hilal bi¢imindedir. Silika hiicrelerinin haricindeki diger hiicreler tek ve

yatay uzanmistir (Sekil 4.4.).

Mezofil tabakasi: Mezofil tabakasi taksonun yapraklarinda palizat ve silinger
parankimasi seklinde belirgin bir ayrim gostermemektedir. Mezofilde goézlenen iki temel
yapidan biri etrafi demet kini ile ¢evrili iletim demetleri, digeri de demet kinini ¢evreleyerek,

alt ve list epidermise kadar ulasan sklerenkima hiicreleridir (Sekil 4.4.).
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Mikro — tiiyler: Yapragin i¢ kesimlerinde goriliir (Sekil 4.4.).
Stoma: Genellikle yan hiicrelere paralel kenarli, bazen de kubbe seklinde goriiliir.

fletim demetleri: Ana hatlartyla bariz agisaldir. Yapraklardaki iletim demetleri,
enine kesitlerde yapragin bir ucundan digerine tek sira halinde bulunmaktadir. Orta damari
belirgin olarak gozlenebilen yapraklarda bu iletim demeti diger iletim demetlerinden daha
buyiiktiir (Sekil 4.4.).

Orta damar: Yaprak orta damarlarmin (midrib) varlig1 ya da tipi yapraktan kesitin
alindig1 noktaya gore degismektedir. Yani olgun yapraklarda orta damarin yaprak laminasina
dogru genisligi artmaktadir. Bunun gibi sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla, kesitler her bir

yaprak i¢in u¢ ve taban kisimlarinin tam orta noktalarindan alinmistir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. a.Yaprak enine kesiti b. Sematize edilmis yaprak enine kesiti c. Abaksial epidermis
d. Stoma e. Midrib (orta damar) f. Trikom ve adaksial epidermis
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4.2. Floret Mikromorfolojisi Bulgular:

Floret pargaciklart (lemma, gluma) epidermal yapilar olarak degisen uzunluklarda

olan uzun hiicreler ve uzun hiicreler ile almash yerlesen kisa hiicreler olarak goriilmiistiir.

Sekil 4.5. Tlgili floret kisimlarmin SEM gbriintiileri; MY: Mumsu yapi, SB: Silika badi, UH:
Uzun hiicre, T: Tag hiicre (a ve b Gluma; ¢ ve d Lemma)

Gluma yiizeyinde kisa hiicrelerden, silika badiler (Cork Cells), ta¢ hiicreleri (Crown
Cells) gozlenmistir. Ancak makro-tily (Macro-Hair) ve diken (Prickles) yapilar

goriilmemistir. Bu hiicrelerin yani sira epikiitikiilar mumsu yapida goriilmiistiir.

Lemma yiizeyinde ise kisa hiicrelerden, mantar hiicreleride denilen silika badiler ve
tac hiicreleri (Crown Cells) gozlenmistir. Ancak, diken (Prickles), makro-tiiy (Macro-Hair)
goriilmemistir. Lemmada da glumalarda oldugu gibi hiicrelerin yam sira epikiitikiilar mumsu

yapida goriilmiustiir (Sekil 4.5.).
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Tablo 4.3. Ilgili floret kisimlarinin epidermal dzelliklerine iliskin dl¢iimler

Poa jubata Lemma Gluma
Antiklinal Duvar Omega Seklinde Omega Seklinde
Uzun Hiicreler Periklinal Duvar Disbiikey Disbiikey
Uzunluk 25-(41)-59 25-(51)-72
E Hiicre Sekli Kare-ovat Kare-ovat
[ —
= Siklik 4 40
=
= Uzunluk 5-(7,7)-11,7 6-(9,7)-12
Tac¢ Hiicreleri
Hiicre Sekli Kare Kare-ovat
5 Cikint1 Sekli Kiiresel Kiiresel
) —
2 e Siklik 149 10
o= 2
= = Uzunluk 4-(4,5)-5,5 6-(8)-10
< E Kanca Hiicreleri
5 Siklik
e Gozlenmedi Gozlenmedi
S Uzunluk
= Makro Tiiyler
Tip
Siklik Gozlenmedi Gozlenmedi
Uzunluk
Mumsu Yap1 Gozlendi Gozlendi

25




5. SONUC ve ONERILER

Kokten alinan enine kesitte metaksilemlerin yogun olarak 6z bolgesinin kenarlarina
dogru dizildigi goriilmiistiir. Monokotil bitkilerde karakteristik olan koklerdeki endodermis
hiicrelerinin geperlerinin kalinlasmis olmasinin P. jubata taksonu i¢inde gegerli oldugu
belirlenmistir (Fahn 1982). Raechal ve Curtis’in 1990 yilinda Bambusoideae alt familyasinda
yapmis olduklar1 ¢alismada da bu kalinlasmayi belirlemislerdir (Raechal ve Curtis 1990).
Ayni ¢alismada endodermis hiicresinin ikincil duvarinin 4 tarafi kalinlagsmis ise O-sekilli, {i¢
tarafi kalinlasmis ise U-sekilli olarak adlandirilmistir (Raechal ve Curtis 1990). Kocabas ve
arkadaslar1 damsazi (Hyparrhenia hirta (L.) Stapf.) tiirii iizerinde yaptigi ¢alismada bu
terminolojiyi  kullanarak taksona ait endodermisin O-sekilli oldugunu belirlemislerdir
(Kocabas ve ark. 2015). Bu iki yaym 1s1ginda, P. jubata’nin koékiinde bulunan endodermis
hiicrelerinin {i¢ tarafli bir kalinlagma gosterdigi yani U-Sekilli oldugu belirlenmistir. Goller
1977°de yaptig1 bir ¢alismada, Poaceae familyasindaki kokleri; panikoid, pooid ve orizoid
olmak tiizere ii¢ farkli tipte smiflandirmistir. Bu siniflandirmada; Panikoid tip korteks
yapisina ait hiicrelerin radyalden tetragonale kadar degisen sekil ve formlarda oldugunu,
hiicreler aras1 bosluklar icermedigini ve metaksilem sayisinin 7-12 arasinda degismekte
oldugunu belirtmistir. Pooid tip kortekste hiicrelerin tiggensi yapida oldugunu ortaya
koymustur ve hiicreler arasi bosluklarin bulundugunu belirlemis ve metaksilem sayis1 2-6
arasinda degigsmekte oldugunu gérmiistiir. Orizoid tip korteks hiicrelerinde ise diger iki tipin
ortak oOzelliklerinin gozlendigini belirtmistir. P. jubata ise korteks hiicreleri arasinda
bosluklarin olmayisi, radial sekilde olmasi agisinda panikoid tipe, metaksilemin 4 tane olmasi
acisindan ise pooid tipe benzemektedir. Bu nedenle tarafimizdan yapilan bu ¢alismada P.

jubata’ya ait korteks yapisinin orizoid tipte oldugu kanisina varilmistir (Sekil 4.1.).

P. jubata’nin govde enine kesitinde ise birgok Poaceae familyasina ait taksonda
gorildiigli gibi ortas1 bos bir goriinim hakimdir. Govde enine kesitinde 6 iletim demeti
goriilmiis ve bunlarin halkasal bir diizende gévdenin ¢evresine yerlestirildigi gézlemlenmistir

(Sekil 4.2.).

P. jubata yaprak enine kesitinde, birgok monokotil bitki familyasinda epidermis
hiicrelerinin yaninda goriilen bulliform hiicreleri bulunmaktadir (Metcalf 1960, Mavi ve ark.
2011, 2011a). Bu hiicrelerin bazi aragtirmacilar tarafindan su depolama, su stresine karsi
yapraklarin kivrilmasi gibi farkli gorevler tistlendigi belirtilmektedir (Metcalf 1960) (Sekil
4.4.)).
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Poaceae familyasi taksonlarinin, floret mikromorfolojisi (epidermal) 6zelliklerinin
bir¢cok ¢aligmada sistematik amagli kullaniminin 6rnegi mevcuttur (Prat 1932, Brown 1958,
Metcalfe 1960, Ellis 1979, Jacobs ve Lapinpuro 1986, Dogan 1988, Barkworth 1990, Acedo
ve Llamas 2001, Mejia-Saules ve Bisby 2003, Liu ve ark. 2010). Bu epidermal yiizey
ozelliklerindeki, farkliliklar alt familya diizeyinde kararli olmasina ragmen tiir ve tiir alti
seviyelerinde varyasyon gosterdigi goriilmistiir. Floret yiizeylerinde mikrotiiylerin olmayist
ile karakteristik olan Pooideae alt familyasi bu duruma en iyi 6rnektir. Cins diizeyinde yapilan
calismalar da ise Eragrostis (Amarasinghe ve Watson 1990) Avena (Baum ve Hadland 1975)
ve Hordeum (Baum ve ark.1989, Baum ve Bailey 1990) cinsleri 6rnek verilebilir. Cins
diizeyindeki ¢alismalarda, Avena cinsi iiyeleri lizerinde epikiitikiilar mumsu yapilar ¢aligilmis
ve cinse ait tiirlerdeki bu yapi1 agisindan olusan farklar degerlendirilmistir. Prat (1932)
Triticeae oymag: igerisinde yer alan bazi cinsleri ¢alismis ve epidermal yiizeylerdeki bazi

yapilarin ¢izimlerini de vermistir.

Poaceae familyasinda ilgili floret parcaciklari epidermal yapilar olarak degisen
uzunluklarda olan uzun hiicreler ve uzun hiicrelerin aralarinda yer alan kisa hiicreler yer
almaktadir. Kisa hiicreler ise kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir. Mantar hiicreleri (cork
cells) adiyla da bilinen silica badiler ve ekzodermik ¢ikintilar olarak adlandirilan tag hiicreleri,
dikenler (prickle), makrotiiyler ve epikiitikilar mumsu yapilar bu kisa hiicreleri
olusturmaktadir. Bu yapilar genel itibari ile Poideae alt familyas: icin karakteristik olan
epidermal yapilardir (Prat 1932, Brown 1958, Metcalfe 1960, Ellis 1979, Jacobs ve Lapinpuro
1986, Dogan 1988, Barkworth 1990, Acedo ve Llamas 2001, Mejia-Saules ve Bisby 2003,
Liu ve ark. 2010). Ancak ¢aligmamizdaki P. jubata tiiriinde bu yapilardan makrotiiyler ve

prickle ad1 verilen kancalar gézlenmemistir.
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