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OZET:

Bu caligmada, Barbarea (Brassicaceae) cinsine ait Barbarea platycarpa ve B. integrifolia
tiirlerinin anatomik ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Morfolojik ¢aligmalarinda, her iki
tiiriin taksonomik degere sahip olan gévde, yaprak, ¢igek ve meyve karakteristikleri 6l¢lilmiis ve
elde edilen verilere goére kapsamli betimleri hazirlanmistir. Anatomik ¢alismalarda ise kok,
govde ve yapraklardan mikrotom veya el ile kesitler alinarak tiirlerin anatomik 6zellikleri
kargilagtirmali olarak verilmistir. Morfolojik agidan, habitat, govde yapilari, taban ve govde
yapraklari, meyvelerin durusu farklilik géstermektedir. Anatomik agidan, kokteki korteks hiicre
sira sayisi, kortekste skleridlerin varligi, merkezi silindirdeki sklerenkima dokusun varligi,
govdedeki epidermis hiicre sira sayisi ve kollenkima varligi, korteks hiicre sira sayisi ve 6z
bolgesini dzellikleri farklilik gdstermektedir.

Anatomical and Morphological Characteristics of Endemic Barbarea platycarpa and Barbarea integrifolia
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ABSTRACT:

In this study, the anatomical and morphological characteristics of Barbarea platycarpa and B.
integrifolia species belonging to the genus Barbarea (Brassicaceae) were examined. In the
morphological studies, taxonomically significant stem, leaf, flower, and fruit characteristics of
both species were measured, and comprehensive descriptions were prepared based on the
obtained data. In the anatomical studies, sections of the root, stem, and leaves were taken using
a microtome or manually, and the anatomical features of the species were presented
comparatively. Morphologically, they differ in habitat, stem structures, basal and cauline leaves,
and fruit orientation. Anatomically, they show differences in the number of cortex cell layers in
the root, presence of sclereids in the cortex, occurrence of sclerenchyma tissue in the central
cylinder, number of epidermal cell layers and presence of collenchyma in the stem, number of
cortex cell layers, and characteristics of the pith region.
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GIRIS

Barbarea R. Br. cinsi, diinyada 29 tiirle temsil edilmekte olup (Al-Shehbaz, 2007) Tiirkiye’de ise
toplam 19 takson (14 tiire ait) ile temsil edilmektedir (Bagci, 2012; Akkemik ve Yilmaz, 2016).
Ulkemizde mevcut taksonlarin 11 tanesi endemiktir. Cinsin iiyeleri diinyada, Avustralya, Avrasya ve K.
Amerika’nin sicak bolgelerinde, G. Amerika’da baz iilkelerde ve Afrika’nin dogusunda yayilisi
bulunmaktadir.

Barbarea cinsi taksonlar1, nemli alanlarda veya akarsu kenarlarinda yayiliga sahip iki ve ¢ok yillik,
rizomlu veya normal kok yapisina sahip, otsu bitkilerden meydana gelmektedir. Gévde yapilar
genellikle dik veya yayik, bazen yatik ya da siiriiniicii olabilmektedir. Gévde ve taban yapraklar farklilik
gostermekte olup taban yapraklari tam, pinnatisekt, pinnatifit ya da lirat olup govde yapraklari ise kisa
sapli ya da sapsiz olabilmektedir. Yapraklar stipullu ve ampleksikaul seklindedir. Morfolojik agidan
Barbarea taksonlar1 genellikle tiiysiiz iken bazilarinda ise (B. trichopoda Hausskn. ex Bornm. ve B.
bracycarpa Boiss.) yogun ya da seyrek olarak basit tiiyler goriilmektedir. Tiirkiye’de bulunan tiim
Barbarea taksonlarinin ¢icekleri sar1 renkli olup ¢igek durumu ise rasemoz veya panikuladir. Meyveler
tipik olarak siliqua ve tohumlar mevye igerisinde tek sirali bir dizilime sahip olup eliptik veya ovat sekilli
ve kahverengi, siskin veya hafifce yassilagsmistir.

Literatiir ¢calismalarina gore, Barbarea cinsi taksonlari ile ilgili yapilmig anatomik ¢aligmalarin
siirli sayida oldugu ve bunlarin da sadece otorler tarafindan yapilan, iilkemizde endemik olan Barbarea
taksonlarin1 kapsadigi belirlenmistir (Bager ve ark., 2023; Bagc1 ve ark., 2024). Bu c¢alisma, otdrler
tarafindan Karadeniz bolgesinde Giimiishane ili ve Dogu Anadolu bdlgesinde Erzincan ili sinirlar
icerisindeki lokalitelerden toplanan 6rnekler kullanilarak yapilmistir. Elde edilen bulgular detayli olarak
verilmis ve karsilastirmali olarak tartisilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arazi Calismalar

Calisma kapsaminda kullanilacak 6rnekler, 2006-2009 yillar1 arasinda yapilan ve Nisan-Agustos
aylar1 arasina yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda toplanmis olup tiirlerin ¢igeklenme ve meyvelenme
donemlerine denk gelecek sekilde gerceklestirilmistir. Toplanan ornekler genel herbaryum kurallar
geregince preslenmis, kurutulmus (Se¢gmen ve ark., 2004) ve teshis i¢in hazir hale getirilmistir. Ornekler
konuyla ilgili litaratiirler kullanilarak teshis edilmistir (Davis,1965; Davis ve ark.,1988; Parolly ve Eren
2000).

Morfolojik Calismalar

Morfolojik ¢alismalarda hem arazi ¢alismalarinda toplanan 6rnekler hem de ANK, GAZI, EGE,
HUB, KNY A gibi bazi ulusal herbaryumlarda bulunan 6rnekler kullanilmistir. Morfolojik ¢alismalar ve
morfometrik 6l¢iimler kuru 6rnekler tizerinden yapilmis ve her bir taksonomik karakter i¢in ortalama 50
Olctim yapilmistir. Elde edilen verilere gore de her bir tiir i¢in detayl deskripsiyonlar ortaya konmustur.

Anatomik Calismalar

Anatomik ¢alismalarda, arazi ¢aligmalari sirasinda toplanan ve %70’lik etanol i¢inde tespit edilen
ornekler kullanilmigtir. Alkolde yer alan Barbarea tiirlerine ait kok, govde ve yaprak drneklerinden
mikrotom veya el yardimiyla kesitler alinmis ve sonra alinan kesitler daimi preparat haline getirilmistir.
Daha sonra hazirlanan 6rnekler BX51 Olympus marka mikroskop altinda incelenmis ve hiicre veya doku
gruplariin ayr1 ayr1 fotograflar1 cekilmistir. Elde edilen kesitler, bilgisayar programi yardimiyle
diizenlenerek hiicre ve doku gruplar1 detayli sekilde gosterilmistir. Ayrica calisma kapsaminda
kullanilan 6rnekler ve lokalite bilgileri Tablo 1°de sunulmustur.
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Cizelge 1. Anatomik ¢alismalarda kullanilan 6rnekler ve lokaliteri
Tiir Ad1 Toplayic1 No Lokalite
A7 Gumishane: Edire koyii tizeri, Dipsiz gol, 2100-2130 m, 29.06.2007

Bagc1-3726
Barbarea integrifolia a%m B7 Erzincan: Sakaltutan iistii, Golet kenar1 nemli yerler, 2650 m,
Bagc1-3702
26.06.2007
Barbarea platycarpa Savran-5106 A7 Giimiishane: Ertabil koyti, Biiyiik dere, 2150 m, 21.06.2009
BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, Barbarea platycarpa ve B. integrifolia tiirlerinin morfolojik ve anatomik 6zellikleri
kapsamli olarak ele alinmistir. Tiirlere ait kok ve govde anatomik 6zellikler tiirlere gore ayri ayri ele
alinmig, fakat yaprak anatomilerinin benzer olmasi sebebiyle ortak sekilde tartisma bolimiinde
sunulmustur.

Barbarea platycarpa Hausskn.ex Bornm., Feddes Rep. Beih. 89 (1): 28 (1936). (Sekil 1 ve 3).

Morfolojik Ozellikleri

Bitki iki veya ¢ok yillik otsudur. Govdeler dik, basit veya dalli, 12-35 cm uzunlugunda, seyrek
kisa yumusak tiiylii veya tiiysiiz ve genelde ¢izgilidir. Taban yapraklari uzun sapli (7.5 cm kadar), geriye
kivrik yumusak kilsi tiiylii; yaprak ayasi yumurtamsi-dikdortgensi, yaklasik 6.0-32.0 x 4.0-20.0 mm,
hafif loblu, disli veya kenarlar1 diiz, yesil renkli, kisa yumusak tiiylii veya tiiysiiz, 0-1 ¢ift veya 2-3 cift
yanal yaprakeikli; geng yapraklar yogun yogun tiiylii olgun olanlar kismen tiiysiiz ve sarimsi renkli;
yaprak orta (ana) damari ¢ok belirgindir. Govde yapraklari sapli veya sapsiz, yari-govdeyi sarici
kulake¢ikli, yapraklar (sap dahil) dahil 4 cm kadar, seyrek kisa yumusak tiiylii veya tliysiiz; govde alt
yapraklar derin parcali ve seritsi-mizraksi segmentli, segmentler 4.0-8.0 mm, yanal yaprakgiklar 1-2 (3)
¢ift ve yumurtamsi-dikdértgensi, oymali terminal yaprakgiga sahiptir. Ust gévde yapraklari ise gdvdeyi
sarici, testere disli, oymali, disli veya pargali, seyrek kisa yumusak tiiylii, bazen tiiysiizdiir. Cigek durumu
salkimsi, 3-12 cm, ¢igekler sapli, saplar 4.0-8.0 mm genelde biraktesiz veya nadiren birakteli, birakteler
disli veya loblu, tiiysiizdiir. Cigek tomurcuklar tiiysiizdiir. Canak yapraklar 4.0-5.0 x 1.5-2.0 mm, tag
yapraklar 6.0-8.0 x 2.0-2.5 mm, sar1 renklidir. Stamenler 6 adet; flamentler 3.0-4.5 mm uzunlugunda;
anterler 1.5-1.8 x 0.8-1.1 mm’ dir. Nektar bezleri 2 adet, belirgin bir sekilde. Meyve silikva, 15.0-27.0
x 1.7-2.3 (-2.5) mm, dik, genellikle yassi veya nadiren bazilar1 bogumlu, olgunken seritsi-mizraksi,
yesilimsi veya sarimsi, valflar bariz damarli, 10.0-25.0 x 1.0-2.5 mm. Pistil 1 adet, 2 karpelli; stigma
kapitat, stilus 2-3 mm. Tohumlar lokuluslarda tek sirali bulunur.

Barbarea platycarpa Tirkiye’de endemik ve sadece Karadeniz Bolgesinde Giimiishane ilinde ve
Dogu Anadolu bélgesinde Erzincan ilinde 2000 ila 2200 metreler arasinda, akarsu kenarlarindaki nemli
alanlarda yayilis gostermektedir (Sekil 2). Tiir fitocografik olarak Avrupa-Sibirya elementi olup
genellikle Haziran ve Temmuz aylarinda ¢igeklenmektedir. Tiir [UCN kriterleri dikkate alindiginda EN
(Endangered=Tehlikede) kategorisi igerisinde siniflandirilmaktadir.

Tiir ile ilgili Gozlemler

Tanimlandig: tarihten (1894) bu yana hi¢ toplanamayan bu tiir, aragtirma sirasinda toplanarak
taksonomik Ozellikleri acikliga kavusturulmustur. Bu tiiriin, “Tiirkiye Florasinda” yer alan betiminde
meyve disinda higbir bilgi bulunmamaktaydi ve bu nedenle yeni bir tiir olarak diinyaya tanitilmis olmasi
stiphe ile bakilmasia neden olmustu. Bitkinin tip lokalitesinden toplanarak 6zelliklerinin tam olarak
verilmesi ve anatomik yapisinin aydinlatilmasi farkli bir tiir oldugu konusundaki siliphelerin
giderilmesini saglamistir. Bitkinin en 6nemli 6zelligi Barbarea cinsi igerisinde en genis meyveye (15.0-
27.0 x 1.7-2.3 (-2.5) mm) sahip olmasidir.
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Sekil 1. Barbarea platycarpa genel goriiniisii

Tiirkiye’deki Yayilisi:

A7 Giimiishane: Ertabil koyi, Biiyiik dere, 1900-1950 m. 29.06.2007, Bagc1 3720, Savran,
Baskdse; Glimiishane-Ertabil Biiyiik dere 2150 m, 21.06.2009, H. Akinci ve Savran-5106, B7 Erzincan:
Erzincan’in 20 km kuzeyi, 2000 m, 23.06.2009, Savran 5107, Akinci, Erzincan’in 20 km kuzeyi, 2000
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Sekil 2. Barbarea platycarpa’nin iilkemizdeki dagilisi
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Sekll 3 Barbarea platycarpa nin taban yapragi, govde q19ek ve meyve yapllarl A) 1nﬂoresans B)
meyve durumu, C) taban yapraklari, D) gévde yapraklari

Anatomik ozellikleri

Kok: Kok anatomisi incelendiginde, kokiin en dis kisminda 8-10 hiicre siral1 kalin bir eksodermis
tabakas1 goze carpmaktadir (Sekil 4A). Bu 6lii tabakanin hemen altinda i¢inde nisasta taneleri bulunan
ve yassilagsmis felloderm hiicreleri bulunmaktadir. Korteks tabakasi belirgin olup nisasta taneleri igeren
parankima hiicrelerinden meydana gelmektedir. Korteks dokusu icinde yer yer kiimeler halinde
sklereidlere rastlanmaktadir (Sekil 4A).

Barbarea platycarpa’ nin kok anatomik yapisinda merkezi silindirindeki yapilanma dikkat
cekmektedir. Sklerankimatik doku ksilem ile biitiinliik saglayarak ¢ok belirgin yil halkalarinin
olusmasina sebep olmustur. Diger taksonlarda merkezi silindirde ksilem elemanlar1 daha yogun
gozlenirken burada sklerankima dokusu hiicreleri daha ¢ok bulunmaktadir. Otsu bitkilerde ¢ok iyi ayirt
edilmeyen yas halkalar1 B. plalycarpa da (;ok baI'lZdlI' (Sekll 4B)

Nisasta Korteks
taneleri Sklereidler parankimasi
Eksodermis

Kambiyum

Korteks parankimasi

Sekil 4 Barbarea platycarpa nin kok enine kesiti, A) cksodermis ve korteks (40X), B) kok genel
kisimlar1 (10X), C) merkezi silindir (40X)

Govde: Diger Barbarea taksonlarinda oldugu gibi, B. platycarpa tiiriiniin gévde yapist olukludur.
Genis bir kutikula ile ortiilii olan epidermis tek hiicre sirasindan olusmakta olup disa bakan g¢eperleri
olduke¢a kalinlasmistir. Hemen altinda oval hiicrelerin olusturdugu 5-6 hiicre sirali bir korteks tabakasi
bulunmaktadir (Sekil 5A). Korteks tabakasi altinda diizgiin dizilmis ve tek sira hiicrelerin olusturdugu
bir endodermis tabakast mevcuttur. Endodermis hiicreleri de dahil korteksin tamaminda nigasta varligi
gbzlenebilmektedir.

Endomermis tabakasi altinda merkezi silindir kism1 dikkate alindiginda, iletim demetlerinin
kambiyum varliginda diizenli bir dizilime sahip oldugu goriilmektedir. iletim demetleri arasinda ve
iletim demetlerinin disa bakan (korteks) kisiklarinda sklerankima dokusu belirgin sekilde yerlesmistir.
[letim demetleri arasinda yer alan sklerankima dokusu ince tabakali olup 1-3 hiicre sirasindan meydana
gelmektedir. Ozellikle iletim demetinin dis kisminda yer alan sklerankima dokusu ise 2-4 hiicre sirali

olup yarim ay seklinde diizenlenmistir. iletim demetleri agik kollateral tipte olup ksilem dokusu igte
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floem dokusu ise dis tarafta yer almaktadir. Oz bolgesi parankimatik doku hiicrelerinden meydana
gelmekte olup orta kisimda belirgin bir 6z boslugu bulunmaktadlr (Sekil 5B).

e ' / Kutikula
| h 9‘ 2 / Epidermis

Korteks
Parankimasi

Sklerenkima

— iletim demeti

i o
SKIeranklmn

< 0 &\
> 3 < A‘l
b .D
- - ; ‘ paranklmas dokusty \
S \

i Sklerenkima

} ~

Sekil 5 Barbarea platycarpa nin goe enine kesm A) korteks ve endoderm1s (40X) B) govde genel
kisimlari, (20X), C) iletim demeti, (40X)

Barbarea integrifolia DC., Syst. 2: 208 (1821). (Sekil 6 ve 8).

Morfolojik Ozellikleri

Bitki ¢ok yillik ve otsu formdadir. Govdeleri genellikle dik, yiikselici ya da yatik veya ucta
yiikselici olup yaklasik 20-45 cm kadar boylanmaktadir. Taban yapraklari uzun, sapli, tiiysiiz, saplar 14
cm kadar, terminal yaprakgiklar dikdortgensi-elips seklinde veya dikdortgensi-kasik seklinde, 0.6-5.5 x
0.3-2.0 cm, basit ve 0-1 (2) yanal yaprakcikli, fakat genelde yanal yaprakciklar bulunmaz. Goévde
yapraklar1 sapli veya sapsiz, dikdortgensi-elips seklinde, kasik seklinde, tam veya dalgali-oymalidir. Alt
govde yapraklart sapli, tiiysiiz, dikdortgensi-elips seklinde veya kasik seklinde, taban yapraklarina
benzer. Ust gdvde yapraklar sapsiz, dikddrtgensi-elips seklinde veya kasik seklinde, hafif kulakgikli
veya degil, kulakg¢iklar kiictlik, kenarlar1 tam veya dalgali-oymali, bazen dislidir. Cigcek durumu salkimsi
veya birlesik salkimsi, 12 cm kadardir. Cicekler sapli ve birakte koltuklarinda ¢ikar, tiim ¢igcek kisimlari
tilysiiz olup ¢icek sap1 2-10 mm, birakteler disli veya lopludur. Canak yapraklar 4.0-5.0 x 2.0-2.5 mm,
tag yapraklar (7.0-) 8.0-9.0 x 3.0-4.0 mm. Stamenler 6 adet; flamentler 4.5-6.0 mm uzunlugunda; anterler
1.0-1.25 x 0.5-0.6 mm; nektar bezleri 2 adet ve belirgindir. Pistil 1 adet, 2 karpelli; stigma basc¢ik
seklinde, genelde 2 loblu; stilus 1.5-2 mm. Meyve silikva olup yassilagmis, yayik, tiiysiiz, olgunken
linear, grimsi, yesilimsi veya kirmizimsi renkte, bazen bogumlu; valflar bariz damarli, 10.0-25.0 x 1.0-
2.5 mm. Tohumlar lokuluslarda tek sirali bulunur.

Barbarea integrifolia Tirkiye’de endemik olup, Karadeniz bdlgesinde Trabzon, Giimiishane ve
Giresun illerinde, Doga Anadolu bolgesinde Erzincan ilinde ve Giineydogu Anadolu bolgesinde Hakkari
ili smurlar igerisinde 6zellikle yiiksek dolin goller ve karli yamaclarda 2100-2900 metrelerde yayilist
mevcuttur (Sekil 7). Barbarea integrifolia genelde Haziran ve Temmuz aylarinda ¢icek agmakta ve
Avrupa-Sibirya fitocografik bolge elementidir. Tir IUCN kriterleri dikkate alindiginda EN
(Endangered=Tehlikede) kategorisi icerisinde siniflandirilmaktadir.

Tiir ile ilgili Gozlemler

Barbarea integrifola tiirii, Barbarea cinsi taksonlar1 arasinda en kolay taninabilen tiirlerden biridir.
Habitat olarak ozellikle tip lokalitesinde ve diger lokalitelerinde yiiksek daglarin iizerinde olusan kar
gollerinin kenarlarimi tercih etmektedir. Bu tiirlin en karakteristik 6zelligi yapraklarinin tamaminin diiz
veya hafif¢ce undulat-krenat olmasidir. Silikva yapisi ise oldukga toplu ve yayik formdadir. Bu goriiniis
digerlerinden morfolojik olarak ayrilmasini kolaylastirmaktadir. Tiirkiye Florasi 1. cildinde bitkinin tip
lokalitesi Kapadokya ve ikinci yayilis lokalitesi Giimiishane Dipsiz gol olarak verilmistir. Kapadokya
yoresinde yasayabilecegi birgok golclik ve goletlere arazi caligmalar1 yapilmasina ragmen bu tiire bu
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bolgede rastlanilmamistir. Bu bolgede yapilan flora ¢aligmalarinda da adi gegmemektedir (Vural ve ark.,
1996, Celik ve Donmez, 1996). Ayni zamanda yurt dis1 ve yurt i¢i herbaryum kayitlarina bakildiginda
da hicbir Kapadokya kaydina rastlanmamistir. Muhtemelen bunun yanlis yazildigi tahmin edilmektedir.
Ciinkii bu tiir Dogu Anadolu (Erzincan ve Hakkari) ve Dogu Karadeniz (Glimiishane ve Giresun)
bolgesinde yayilis gostermektedir.

Ayrica Tiirkiye Florasinda Barbarea integrifola tiiriine en yakin akrabasinin B. platycarpa oldugu
ifade edilse de bu tiir ile ortiisen 6zelliklere sahip degildir. Ciinkii Barbarea platycarpa’ da meyve dik,
ist govde yapraklar1 gdvdeyi sarici, disli veya pinnatifit, seyrek tiiylii, bazen tiiysiiz iken B. integrifolia’
da meyve yayik ve tiim yapraklar diiz veya dalgali-yuvarlak disli ve tiiyslizdiir. Sonugta her iki tiir
birbirinden oldukca farkli morfolojik ozelliklere sahiptir. Yasam alanlar1 da (habitatlar1) oldukca
farklidir; Barbarea integrifolia tiirii yliksek dag tizerindeki golciiklerde (durgun ve soguk su), B.
platycarpa ise akarsu kiyilarinda yayilis géstermektedir.

Tiirkiye’deki Yayilisi

A7 Giresun: Karago6l, 2600 m, 05.08.1965, Tobey 1489 (E!) A7 Giimiishane: Dipsiz G6l, Sint.
1894: 5758!; Edire kdyii iizeri, Dipsiz Gol, Gl gevresi, 30.07.2006, 2156 m, 40°25.044' N, 39°25.482'
E, Bagc1 3556, Savran; Edire koyii iizeri, Dipsiz gol, 2100-2130 m. 40° 25' 544" N - 39° 25' 907" E,
29.06.2007, Bagc1 3726, Savran ve Baskose, A7 Trabzon: Magka, Altindere vadisi, Dilaver Yaylasi,
Alpin vejetasyon, dere kenari, 2150 m, 30.06.2002, Palabas, 15325, B7 Erzincan: Sakaltutan iistii,
Golet kenar1 nemli yerler, 2650 m. 39° 55' 830" N —39° 13' 322" E, 26.06.2007, Bagc1 3702, Savran ve
Bagkose, Cimen yayla golet kenari, nemli yerler, 2650 m, 26.06.2007, Bagc1 3704, Savran ve Bagkose,
C10 Hakkari: Sat Dagi, Yiiksekova iizeri, erimis kar suyu golii, siirekli kar yataklar1 yakini, kayalik
yamaglar, 2900 m, 28.08.1967, Duncan & Tait 94, (E!).

B v S et
| VR iy

Sekil 7. B. integrifolia’ nin Tiirkiye’ de yayilis alanlar
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Sekil 8. Barbarea platycarpa’nin taban yapragi, govde, ¢icek ve meyve yapilari, A) infloresans ve
cicekler B-C) meyve durumu ve meyve yapisi, E-F) taban yapraklari

Anatomik ozellikleri

Kok: Barbarea integrifolia tiitiinlin kok anatomik kesiti incelendiginde, ¢cok yillik otsu dikotil bir
bitki kokiine ait genel anatomik yapilarin bariz bir sekilde ayirt edildigi goriilmektedir. Kokiin en dis
kisminda eksodermis, alt kisminda korteks ve en icte merkezi silindir olmak iizere 3 tabaka belirgin
sekilde ayirt edilmektedir (Sekil 9A, B, C).

Tiirlin kokiinlin dis kisminda, 5-6 hiicre sirali, kalin bir koruyucu tabaka olan eksodermis dokusu
bulunmaktadir. Bu yapinin distaki hiicreleri mikroskop altinda incelendiginde protoplazmik igeriklerini
kaybettikleri anlagilmaktadir. Kesit incelendiginde eksodermisin distaki hiicrelerinin uzun, igtekiler ise
yassilagsmis durumda oldugu goriilmektedir (Sekil 9A).

Eksodermisin altinda parankimatik doku hiicrelerinin olusturdugu ve merkezi silindire kadar
uzanan genis bir korteks tabakasi bulunmaktadir (Sekil 9B). Cok yogun olmasa da buradaki parankima
hiicrelerinde de nigasta tanelerinin varhigi gozlenmektedir. Korteks yapisinda sklereidlere
rastlanmamakta veya nadiren tek olarak bulunmaktadir. En igteki parankima hiicrelerinin diizenli bir
dizilim ile endodermisi dolayisiyla kaspari seridini olusturup olusturmadigi alinan kesitlerde
belirlenememistir.

Kokiin merkezinde, ksilem yogunlugu ile dikkat ¢ceken belirgin bir merkezi silindir bulunmaktadir.
Kambiyumun halka seklinde c¢evirdigi bu alanin ortasini 6z parankimasi hiicreleri tarafindan
doldurulmustur. Oz parankimasindan itibaren gevreye yayilan, ksilem dokusunun aralarmni dolduran
bircok diizenli dizilmis 6z 1511 bulunmaktadir. Ksilem dokusu belirgin oldugu halde olmasina karsin
yas halkar1 seklinde bir diizenlenme ayirt edilmemektedir. Floem dokusu ¢ok bariz degildir. Ama artan
biiyiitmelerde kambiyumun ¢okiintili yaptig1 yerlerde floemin varligi gortilmektedir (Sekil 9C).
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Sekll 9. Barbarea zntegrzfolza nin kok enine kesm A) periderm ve korteks yap1s1 (4OX) B) kok genel
kisimlar1 (10X), C) merkezi silindir (20X)

Govde: Govde enine kesit incelendiginde ince bir kutikula tabakasi tarafindan Ortiilmiis 2 sira
hiicre tabakasindan olusan ortii doku yer almaktadir (Sekil 10A). Epidermis hiicreleri sik dizilimli ve 6l
hiicrelerden meydana gelmektedir. Epidermis altinda yer alan ikici tabaka ise kollenkima tabakasi olarak
adlandirilmakta ve yine sik dizilimli ve 6lii hiicrelerden meydana gelmektedir. Kollenkima tabakasi
altinda ise merkezi silindire kadar 8-10 hiicre sirasindan olusan bir korteks tabakasi bulunmaktadir.
Korteks hiicrelerinin disa yakin olan hiicreleri klorenkimatik ozelliktedir. Korteks parankima
hiicrelerinde yogun olmamakla birlikte nisasta depolandig1 ve ara ara hiicrelerarast bosluklarin oldugu
goriilmektedir (Sekil 10A).

Korteks tabakasi altinda diizglin dizilmis ve tek sira hiicrelerden olusan endodermis tabakasi
mevcuttur. Endodermis altinda merkezi silindirin en dis hiicreleri olan periskle tabakasi bulunmaktadir.
Merkezi silindirde genis araliklarla dizilmis ve aralari sklerankimatik doku ile doldurulmus iletim
demetleri gdzlenmektedir (Sekil 10B). iletim demetleri arasinda yer alan sklerankima dokusu ince
tabakal1 olup 4-5 hiicre sirasindan meydana gelmektedir. Ayrica sklerankima dokusu floemin disa bakan
tarafinda 1-2 hiicre sirali olarak ve yarim ay sekkinde bir sapka gibi konumlanmistir. (Sekil 10C).
Merkezi dolduran 6z parankimasi hiicreleri yer yer reksigen bosluklarla kesintiye ugramaktadir. Bu
hiicrelerde nigasta varligi gozlenememektedlr

Epidermis Kollenkima

A el B ‘} : 57 Korteks
Kutikula > 3 ‘ I Dagk o Endodermis

Kambiyum
5 < Floem

Kollenkima ¢ 7 S 3 Ksilem

Korteks AN 3 Sklerankima

Parankimasi

| Sekll 10. Barbarea mtegrzfolza nin govde enine kesm A) korteks ve endoderm1s (4OX) B) govde
genel kisimlari, (10X), C) Iletim demeti, (40X)

Morfolojik Karsilastirmalar

Ornekler iizerinden yapilan morfolojik incelemeler ve morfometrik dlgiimler sonucunda endemik
tirlerin karakteristik ozellikleri ortaya konmustur. Elde edilen bulgular dikkate alindiginda tiirler
arasindaki benzerlik ve farkliliklar kapsamli sekilde tartisilmis ve ¢izelge 2’de karsilastirmali olarak
verilmistir.

Her iki tlriin yayilis alanlar1i cografik olarak benzerlik gosterse de habitatlart farklilik
gostermektedir. Barbarea platycarpa akarsu kenarlarindaki nemli alanlarda 2000 ila 2200 metreler
arasinda yayilig gosterirken B. integrifolia tiirli ise 6zellikle yiiksek dolin goller ve karli yamaglarda
2100-2900 m metreler arasinda yayilis gostermektedir. Yayilis alanlar igerisinde ise B. platycarpa
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tiirliinlin popiilasyonlarinin B. integrifolia tiiriine oranla ¢ok daha az birey sayisi ile temsil edildigi
gbzlenmistir. Her iki tiiriin ortak 6zelliklerinden birisi yasam siireleri bakimindan ¢ok yillik otsu olmalari
ve Raunkiaer Hayat Formlarina gore hemikriptofit olmalaridir.

Tirlerin govde yapilan dikkate alindiginda Barbarea platycarpa’da govdeler dik, 12-35 cm
arasinda ve kisa yumusak tliylii veya tiiysiiz olabilirken B. integrifolia tiirinde govde genellikle dik,
ylikselici veya bazen yatik olup gévdeleri yaklasik 20-45 cm arasinda boylanabilmekte ve tiiysiizdiir.

Tiirlerin yaprak yapisi karsilagtirildigin, her iki tiiriin taban ve govde yapraklarimin farklilik
gosterdigi anlagilmaktadir (Sekil 3C, D ve Sekil 8D, E, F). Her iki tiirde taban yapraklari uzun sapli olup
saplar B. platycarpa’da yaprak saplart 7.5 cm’ye kadar uzamakta ve yaprak ayasi yumurtamsi-
dikdortgensi sekilli, B. integrifolia’da ise 14 cm’ye kadar uzayabilmek ve dikdortgensi-elips seklinde
veya dikdortgensi-kagik sekillidir. Her iki tiirde de govde yapraklar1 genellikle sapsiz olup nadiren sapli
govde yapraklarina sahiptirler. B. platycarpa tiiriinde gévde yapraklari yumurtamsi, yari-govdeyi sarici
testere disli, oymali, disli, B. integrifolia’da ise dikdortgensi-elips veya kasik seklinde, dalgali-oyma
veya bazen disli sekillidir.

Cizelge 2. Barbarea platycarpa ve B. integrifolia tiirleri arasindaki morfolojik benzerlik ve farkliliklar

Tiirler » , P
Ozellikler ¥ Barbarea platycarpa Barbarea integrifolia
Yasam siiresi iki yillik iki yillik

Hayat formlar1 hemikriptofit hemikriptofit

Govde yapisi ve uzunlugu  dik, 12-35 cm dik, yiikselici veya bazen yatik olup

govdeleri, 20-45 cm

Govde tily yapisi

kisa yumusak tiiylii veya tiiysiiz

tilysiiz

Taban yaprak uzunlugu

7.5 cm’ye kadar

14 cm’ye kadar

Taban yaprak aya sekli

yumurtamsi-dikdortgensi

dikdortgensi-elips
dikdortgensi-kagik

seklinde veya

Taban yaprak aya uzunlugu

32x20cm

55x2.0cm

Govde yaprak yapisi sapsiz olup nadiren sapli sapsiz olup nadiren sapli
Govde yaprak aya sekli yumurtamst, yari-gdvdeyi sarici kulakeikli, dikdortgensi-elips veya kasik seklinde
Govde yaprak kenari testere disli, oymali, disli veya pargali dalgali-oyma veya bazen disli

Cigek durumu ve uzunlugu

salkimsi, 3-12 cm

salkimsi veya bilesik salkim, 3-12 cm

Birakte varligi ve yapist

bulunmaz ve ¢ok nadir, disli veya loplu

mevcut ve digli veya loplu

Cigek sap1 uzunlugu

4-8 mm

2-10 mm

Canak yapraklar 4.0-5.0 x 1.5-2.0 mm 4.0-5.0 x 2.0-2.5 mm

Tag yaprak uzunlugu 6.0-8.0 x 2.0-2.5 mm (7.0-) 8.0-9.0 x 3.0-4.0 mm

Stamen sayis1 6 adet 6 adet

Filament uzunlugu 3.0-4.5 mm 4.5-6.0 mm

Anter uzunlugu 1.5-1.8 x 0.8-1.1 mm 1.0-1.25 x 0.5-0.6 mm

Meyve tipi silikva silikva

Meyve yapisi dik, yassilagmis, nadiren bogumlu yayik, yassilagmis, nadiren bogumlu

Meyve uzunlugu

15.0-27.0 x 1.7-2.3 (-2.5) mm

10.0-25.0 x 1.0-2.5 mm

Habitat ve yiikselti

akarsu kenarlarindaki nemli alanlarda, 2000-
2200 metreler

yiiksek dolin g6l c¢evresi ve karli

yamaglarda 2100-2900 metreler

Cicek ve cicek durumu degerlendirildiginde, her iki tiirde de ¢igek durumu salkimsi veya birlesik
salkim olup 3-12 cm arasinda degismektedir (Sekil 1, Sekil 3A ve Sekil 6A, B). Barbarea platycarpa
tiiriinde ¢igek durumunda genellikle birakte bulunmaz nadiren birakte goriilebilir, bu durumda birakteler
disli veya loblu ve tiiysiizdiir. B. integrifolia tiiriinde ise ¢igek durumunda brakte bulunmakta olup
birakteler disli veya loblu ve tiiysiizdiir. Genel olarak Barbarea taksonlarimin ¢igek durumu dikkate
alindiginda, yukarida bahsettigimiz gibi birakte yapisi bir tiir hari¢ (B. bracteosa Guss.) ya bulunmaz ya
da c¢icek durumunun alt taraflarinda bulunmakta ve daha sonra dokiilmektedir. Barbarea bracteosa
tiiriinde ¢igek durumunun tamaminda brakte bulunmakta olup tiim ¢igekler birakte koltuklarinda ¢ikar
ve birakte kalicidir (Akkemik ve Yilmaz, 2016). Her iki tlirde ¢igekler sapli olup, B. platycarpa tiiriinde

508



Yavuz BAGCI ve ark. 16(2), 499-513, 2026
Endemik Barbarea platycarpa ve Barbarea integrifolia (Brassicaceae) Tiirlerinin Anatomik ve Morfolojik Ozellikleri

cicek saplart 4-8 mm arasinda degisirken B. integrifolia tiiriinde ise 2-10 mm arasinda degisiklik
gostermektedir. Her iki tiirde ¢icek saplari tiiysiizdiir.

Her iki tiiriin meyve 6zellikleri dikkate alindiginda, meyve yapilarinin Brassicaceae familyasinin
karakteristik meyvesi olan Silikva’dir (Sekil 3B ve Sekil 8B, C). Barbarea platyvarpa tiiriinde silikva
dik, yassilagmis, nadiren bogumlu iken B. integrifolia tiiriinde ise silikva yayik, yassilagsmis ve nadiren
bogumlu olabilmektedir. Her iki tiirde de silikva igerisindeki tohumlar her bir lokulusta tek siralidir.

Anatomi Karsilastirmalar

Bu boliimde, arazi ¢calismalari sirasinda toplanan endemik Barbarea platycarpa ve B. integrifolia
tirlerinin kok, govde ve yaprak anatomilerinden elde edilen veriler dikkate alinarak benzerlik ve
farkliliklar detaylari ile birlikte ortaya konmustur.

Kok Anatomisi

Her iki tliriin kok anatomik yapisi dikkate alindiginda, kok yapisinin distan ice dogru peridermis,
korteks ve merkezi silindir olmak iizere {i¢ ana tabakanin. Tiirler arasindaki hem kok hem de gdévde
anatomisinde goriilen benzerlik ve farkliliklar ¢izelge 3’de verilmistir.

Kokiin en dis tarafindan belirgin eksodermis tabakasi yer almakta olup Barbarea platycarpa
tiiriinde 8-10 hiicre sirali (Sekil 11A, B), B. integrifolia tiirtinde 5-6 hiicre siral1 (Sekil 11C) olup kismen
daha ince yapidadir. Her iki tiirde de peridermis tabakasinin dis tarafindan yer alan hiicreleri 6zellikleri
kaybetmis ve parcalanmis haldedir (Sekil 11A, B, C).

T SRNG5S

Sekil 11. Peridermis ve kortek tabakast A-B) B
(C=40X, D=10X)

Korteks tabakasinin yapist incelendiginde, korteks tabakasinin olduk¢a genis oldugu,

parankimatik hiicrelerden olusan ve 25-30 hiicre sirali oldugu goriilmektedir. Korteksi olusturan

parankima hiicreleri yogun sekilde nisasta icermektedir (Sekil 11B, D). Fakat Barbarea platycarpa
tiiriiniin korteks yapisinda gruplar halinde ve daginik sekilde sklereidler bulunurken B. integrifolia
tiiriinde bu durum gériilmemektedir. Ozellikle Brassicaceae familyas iiyelerinde ve birgok bitkinin kok
korteks yapisinda sklereidlerin varlii daha dnce yapilan ¢alismalarda da dogrulanmistir (Coskuncelebi
ve ark., 2015; Bagc1 ve ark., 2023).

Merkezi silindirin kismi incelendiginde, her iki tiiriin ¢ok yillik olmasi sebebiyle kokteki sekonder
yap1 barizdir. Bu sekonder yap1, Barbarea platycarpa tiiriinde hem ksilem hem 6z 1sinlarinin ve hem de
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sklerankima dokusunun diizenlenmesine bagli olarak olusan renk farkliligindan dolay1 yas halkalar1 gibi
goriintirken (Sekil 4B) bu durum B. integrifolia tiiriinde bu kadar bariz degildir (Sekil 9C). Dikkat ¢ekici
diger bir nokta ise B. platycarpa nin merkezi silindir kisminda B. integrifolia tiirline gére ¢cok yogun
sekilde sklerankimatik doku hakimiyetinin olmasidir. Her iki tiirde de kambiyum 1-2 hiicre sirasindan
olusmakta ve ¢ok belirgin degildir.

Govde Anatomisi

Govde anatomik yapist dikkate alindiginda distan ice dogru sirasiyla epidermis, korteks,
endodermis, iletim doku ve 6z bolgesi olmak iizere bes tabakadan meydana gelmektedir.

Epidermis tabakas: tiirler arasinda farklilik gostermekte olup Barbarea platycarpa tirlinde tek
stralt sik1 dizilmis, yuvarlak veya kiibik hiicrelerden olusurken B. integrifolia tiiriinde ise iki sira hiicre
siral1 ve listte epidermis tabakasi altinda ise kollenkima dokusu bulunmaktadir (Sekil 5A, Sekil 10A).
Epidermis altinda ise korteks tabakas1 bulunmaktadir. Korteks tabakasi, B. platycarpa tiirtinde 5-6 hiicre
sirasindan (sekil 5A, B) gelirken B. integrifolia tiirtinde ise genellikle 8-10 hiicre siras1 (Sekil 10A, B)
bulunmaktadir. Her iki tiirde de korteks parankima hiicreleri benzer 6zelliklere sahiptir. Fakat B.
integrifolia tliriiniin korteksini olusturan hiicreler arasinda yer yer bosluklar bulunmaktadir. Bunlarin
disinda endodermis, iletim demetleri, hiicre yapilar1 ve Ozellikleri her iki tiir i¢in de benzerlik
gostermektedir. Oz bolgesi incelendiginde her iki tiirde de parankima hiicrelerinden olusmaktadir. Fakat
B. platycarpa tiiriinde belirgin sekilde bir 6z boslugu mevcutken (Sekil 12A), B. integrifolia tliriinde ise

) bosluklar bulunmaktadir.

WSS

81 e

Sekil 12. Govde merkezi silindir yapisi, A) B. platycarpa, (20X), B) B. integrifolia, (20X),

Cizelge 3. Barbarea platycarpa ve B. integrifolia tiirlerinin kdk ve gévde anatomik yapilar1 arasindaki

benzerlik ve farkliliklar
Tirler ™

Ozellikler ¥

Barbarea platycarpa

Barbarea integrifolia

Kok anatomisi

Eksodermis hiicre sira sayisi
Korteks hiicre sira sayisi
Kortekste siklereid varlig
Ksilem diizenlenmesi

8-10 sirali

25-30 siralt

yogun, kiimeler halinde

cok sirali ve yas halkalar1 geklinde

5-6 siralt

25-30 sirali

nadiren tek veya yok

az sirali ve halkasal ayrim zayif

Govde Anatomisi

Epidermis hiicre sira sayist

Kutikula tabakasi

Korteks hiicre sira sayisi

Endodermis varligi

Periskl durumu

Demetler arasi sklerankima dokusu
hiicreleri

Iletim demeti 6nii sklerankima dokusu

Oz bolgesi hiicresel dzelligi

Tek sirali

Kalin

5-6 sirali

belirgin ve tek sira
belirgin degil

1-3 hiicre sirl ve kalin ¢eperli

2-4 hiicre sirali ve yarim ay seklinde

Parankima hiicreleri mevcut ve belirgin
bir 6z boslugu var

2 sirali

Ince

8-10 sirali
belirgin ve tek sira
belirgin

4-5 hiicre siral1 ve kalin geperli

1-2 hiicre sirali olarak ve yarim ay
sekkinde

Parankima hiicreleri mevcut ve yer yer
reksigen bosluklar var
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Yaprak Anatomisi

Yapilan anatomik incelemelerde yaprak anatomisi bakimindan hem bu c¢alismada incelenen
taksonlar ve hem de daha dnce otorler tarafindan yapilan (Bage1 ve ark. 2023, Bagc1 ve ark. 2024)
caligmalardaki taksonlarin yaprak anatomilerinde fark olmadigi goézlenmistir. Bu nedenle calima
kapsaminda yaprak anatomisi i¢in Barbarea integrifolia tiiriine ait 6rnek kullanilmistir. Fakat bu
durumun hem Brassicaceae familyas1 hem de diger familyalara ait taksonlarda farklilik gosterdigi farkl
otdrler tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda saptanmistir (Yentiir ve Cevahir, 2001; Ozcan ve Binzet,
2003; Coskungelebi ve ark., 2015; Gonen ve ark., 2019; Sirin ve ark., 2022).

Barbarea platycarpa ve B. integrifolia tiirlerinin yaprak anatomik yapilar1 dikkate alindiginda,
yapraklarin bifasiyal veya dorsiventral ozellikte oldugu ve mezofil yapisinin palizat ve siinger
parankimasi olarak iki ayr1 parankima dokusundan olustugu tespit edilmistir (Sekil 13).

Alt ve tist epidermis tabakasi siki dizilmis hiicrelerden meydana gelmekte ve iist ylizeylerinde ¢ok
ince bir kutikula tabakasi yer almaktadir. Barbarea taksonlarinda kutikula tabakasinin kalinligini,
taksonlarinin yasama ortamlar1 yasam ortamlarina bagli olarak degisebilmektedir. Epidermis
hiicrelerinin biiytikliikleri degiskenlik gostermekte ve yuvarlak, kiibik veya oval sekillidir. Ayrica
epidermis hiicreleri arasinda yer yer stoma yapis1 ve hiicreleri yer almaktadir. Ust epidermis dokusunun
altinda palizat parankimasi yer almakta ve 3 hiicre sirali, sik dizililmis, bol kloroplastli ve uzun silindirik
hiicrelerden meydana gelmektedir. Palizat dokusnun altinda siinger parankimasi yer almakta olup 4 veya
5 hiicre sirali, az kloroplastli, hiicrelerarasi bosluklart olan, dagmik, farkli biiyiikliikte hiicrelerden
meydana gelmektedir. Her iki dokunun birlesim noktalarinda iletim kokusu bulunmaktadir.

P
o w.— Kutikula

-

== Ust epidermis
ek
v TN \r' >

Stoma

Palizat
arankimasi

Alt epidermis

Stinger
parankimast

fletim demeti

Sekil 13. Barbarea integrifolia yaprak enine kesit, anatomik kisimlar, (20X)
SONUC

Bu calismada, Barbarea platycarpa ve B. integrifolia tiirlerinin morfolojik 6zellikleri detayli
sekilde ortaya konmustur. Elde edilen verilere gore, tiirlerin yasam stireleri, hayat formlari, gévde yaprak
yapilari, ¢icek durumlari, ¢anak yapraklarin uzunluklari, stamen sayilari, meyve tipi ve yapist gibi
ozellikler benzerlik gostermektedir. Buna karsilik gévde yapisi ve uzunluklari, gévde tiiy yapilari, taban
yaprak uzunluklari, taban yaprak aya sekilleri, taban yaprak aya uzunluklari, gévde yaprak aya sekilleri,
govde yaprak kenar yapilari, birakte varligi ve yapilari, ¢igcek sap1 uzunluklari, tag yaprak uzunluklari,
filament uzunluklari, anter uzunluklari, meyve uzunluklar ile habitat ve yiikseltileri gibi 6zelliklerin de
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belirgin sekilde farkli oldugu saptanmistir. Ayrica, her iki endemik tiirlin anatomik 6zellikleri kapsamli
detayli sekilde ortaya konarak tiirler arasindaki anatomik farklar tartisilmis ve bu alandaki litaratiir
eksikligine katki saglanmistir. Her iki tiirtin kok anatomik yapilar1 dikkate alindiginda, genel anlamda
benzer dokulardan olustugu ve korteks yapilarinin benzer oldugu, buna karsin eksodermis hiicre sira
sayilarinin, korteks tabakasinda siklereid varlig1 ve merkezi silindirde ksilem diizenlenmelerinin farklilik
gosterigi ortaya konmustur. Govde anatomik yapilar karsilastirildiginda endodermis yapiis ve hiicresel
ozellikleri benzerlik gosterirken, epidermis hiicre sira sayilari, kutikula tabakasi 6zellikleri, korteks
hiicre sira sayilari, periskl yapilari, iletim demetleri arast sklerankima dokusu hiicrelerinin sira sayist,
iletim demeti Onii sklerankima dokusu hiicrelerinin sira sayis1 ve yapist ile 6z bolgesi hiicresel 6zellikleri
belirgin sekilde farklilik gostermektedir.
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