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Isatis quadrialata Al-Shehbaz, Moazzeni & Mummenhoff (Brassicaceae)’nın anatomik, 

morfolojik ve mikromorfolojik özellikleri 

Burcu YILMAZ ÇITAK, Emrah ŞİRİN, Kuddisi ERTUĞRUL 

ÖZET: Bu çalışmada Isatis quadrialata’nın ayrıntılı morfolojik ve anatomik özellikleri incelenmiş 

olup, meyve ve tohum mikromorfolojileri araştırılmıştır. Anatomik araştırmalarda, türün kök, gövde, 

yaprak ve meyve enine kesitleri alınmıştır. Kök enine kesitlerinde, epidermis dokusu koruyucu görev 

yapmaktadır. Gövdelerde, tek tabakalı epidermis hücreleri, korteks parankiması, iletim demetleri ve öz 

hücreleri yer almaktadır. Yapraklarda, iki tabakalı palizat parankiması ile sünger parankiması yer 

almakta olup bifasiyal tip mezofil gözlemlenmiştir. Meyve enine kesitleri tek tabakalı ekzokarp, çok 

tabakalı mezokarp ve çok tabakalı endokarpa sahiptir. Meyve yüzey ornamentasyonu ağımsı iken tohum 

yüzey ornamentasyonu ise kabarcıklıdır. Isatis quadrialata’nın anatomik karakterlerinin taksonomik 

önemi olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Boreava, Isatis, morfoloji, mikromorfoloji 

Anatomical, morphological and micromorphological characteristics of Isatis quadrialata Al-

Shehbaz, Moazzeni & Mummenhoff (Brassicaceae) 

ABSTRACT: In this study, detailed morphological and anatomical features of Isatis quadrialata were 

examined. With anatomical analysis, transverse sections of root, stem and leaf were examined. 

Epidermis is a protective tissue in root transverse sections. Transverse sections of stem contain one 

layered epidermis, cortex parenchyma, vascular bundles and pith cells. The cross sections of leaves have 

two layered palisade parenchyma and spongy parenchyma with bifacial mesophyll. Transverse sections 

of fruit have one layered exocarp, multi layered mesocarp and endocarp. In addition, fruit and seed 

micromorphologies were studied. The fruit surface ornamentation is reticulate while the seed surface 

ornamentation is blister. The anatomical characteristics of Isatis quadrialata were determined of 

taxonomic importance. 
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GİRİŞ  

Brassicaceae familyasının tür sayısı açısından dünyadaki en zengin ülkelerinden biri içerdiği 571 

türle Türkiye’dir. Türkiye Florası’nın ilk cildinde Brassicaceae familyasına ait 86 cins ve 464 tür 

verilmiştir (Davis, 1965). Onuncu ciltte bu sayı 88 cins ve 526 türe (Davis ve ark., 1988), on birinci 

ciltte ise 91 cins ve 555 türe yükseltilmiştir (Güner ve ark. 2000). Türkiye Florası’nın ikinci ek cildinde 

1 cins, 28 tür ve 15 alttür ve 2 varyetenin eklenmesiyle toplam tür sayısı 583’e yükseltilmiştir (Al-

Shehbaz ve ark., 2007). Türkiye’de Isatis cinsi 31 tür ve 15 alttür ile temsil edilmektedir (Güner ve ark. 

2012). Boreava Jaub. & Spach cinsi Türkiye’de B. orientalis Jaub. & Spach ve B. aptera Boiss. & Heldr. 

olmak üzere iki tür ile temsil edilmektedir (Hedge, 1965; Mutlu, 2012). B. aptera türünün Türkçe ismi 

“kayşak” iken B. orientalis türünün ise “sarıot” olarak belirlenmiştir (Menemen ve ark., 2016).  B. 

orientalis ve B. aptera türleri morfolojik ve moleküler özellikleri göz önünde bulundurularak sırasıyla 

Isatis quadrialata Al-Shehbaz, Moazzeni & Mummenhoff ve Isatis aptera (Boiss. & Heldr.) Al-

Shehbaz, Moazzeni & Mummenhoff olarak Isatis cinsine aktarılmıştır (Al-Shehbaz, 2012).  

Isatis cinsi palinolojik, fitokimyasal ve biyoteknolojik bazı araştırmalara konu olmuştur (Perveen 

ve ark., 2014; Speranza ve ark. 2020). Cinsin anatomik yapısına dair araştırma ise oldukça sınırlıdır 

(Saeed and Yonus 2016). Bu çalışmada ise Isatis quadrialata türü anatomik, palinolojik ve 

mikromorfolojik açıdan değerlendirilmiştir. Bu karakterlerin türün sistematik ayrımına katkısı ve cinsin 

diğer türleri ile ayrımı noktasında nasıl bir destek sağlayacağı tespit edilmiştir. 

MATERYAL VE METOT  

İncelenen materyaller Konya Selçuk Üniversitesi kampüs alanı Ziraat Deresi çevresi 1150 metre 

rakımdan 29 Mayıs 2013 tarihinde çiçekli ve meyveli olarak toplanmıştır (Toplayıcı no: B. Çıtak-140) 

ve Selçuk Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Bitki Anatomisi ve Morfolojisi araştırma 

laboratuvarında muhafaza altına alınmıştır. Morfolojik çalışmalarında olgun meyveden ve disekte 

edilmiş çiçekten ölçümler yapılırken diğer incelemeler kurutulmuş herbaryum örnekleri üzerinde 

yapılmıştır. Anatomik araştırmalar için %70 etil alkol dolu kaplara konulan bitki örnekleri kullanılmıştır. 

Bu örneklerden manuel olarak kesitler alınmıştır. Vardar (1987)’den yararlanarak kesitler boyanmıştır.  

Taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılarak incelenen tohum ve meyve numuneleri ilk önce 

her biri 20 dakika süreyle %70, 80, 96 ve %100 alkol serisinden geçirilmiştir. Yüzeyler daha sonra 

yüksek vakum modunda ve farklı büyütmelerde ZEISS EVO LS-10 taramalı elektron mikroskobu 

(SEM) ile gözlemlenerek, fotoğrafları çekilmiştir. Ayrıca akenlerin stereo mikroskop görüntüleri için 

LEICA S8AP0 mikroskopuna takılı olan LEICA DFC295 dijital kamerasıyla fotoğraflanmıştır. 

Meyve ve tohum mikromorfolojisi için Stearn (1992), Koul ve ark. (2000) ve Zeng ve ark. (2004) 

terminolojisi kullanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Morfolojik ve Mikromorfolojik Bulgular 

I. quadrialata’nın morfolojik ve mikromorfolojik özellikleri şu şekildedir: Tek yıllık, 15–32 cm, 

orta–üst gövdeden gevşek ve braktesiz çiçek durumuna kadar dallanmış. Taban yaprakları 25–65 × 16–

32 mm ölçülerinde, tüysüz, oblong–lanseolat, sarıcı, aurikuleyt veya sagitat, kenarları tam, uçta akut; 

gövde yaprakları 13–20 × 8–12 mm ölçülerinde, sagitat, tüysüz. Aurikuleytler 1–10 mm, akut veya 

obtuz. Çiçek durumu panikula veya tüysüz. Petaller 4–5 mm ve spatulat, sepaller 1.5–3 mm ve sakkat, 

filamentler hafifçe genişlemiş. Meyve kapalı, dik, silikula, 1- tohumlu, gagalı, ovoid, pediseller 6–8 mm, 

8–10 × 7 mm, 4 dalgalı kanatlı, uçta akut–piramidal (Şekil 1). Ovaryum 1–2 ovüllü, stigma kapitat, 
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tohum siyahımsı kahverengi, lanseolat–ovat, kanatsız, tüysüz, 3.2–3.6 × 1–1.4 mm ölçülerinde. 

Meyvenin yüzey ornamentasyonu retikulat-striat, tohumunki ise verrukat (Şekil 2–3). 

 
 

 
Şekil 1. I. quadrialata’nın meyvesi (A), çiçeği (disekte, B) ve gövde yaprağı (C) 

 
Şekil 2. I. quadrialata’nın meyve mikrografları: Genel görünüş (A), Yüzey ornamentasyonu (B) ve 

yüzey ornamentasyonu ayrıntısı (C) 

 

 
Şekil 3. I. quadrialata’nın tohum mikrografları: Genel görünüş (A), Yüzey ornamentasyonu (B) ve 

Yüzey ornamentasyonu ayrıntısı (C) 

ANATOMİK BULGULAR 

Kök Anatomisi: Köklerden alınan enine kesitler; koruyucu doku (epidermis), korteks parankiması 

ve iletim dokusu olmak üzere üç temel kısımdan oluşmaktadır (Şekil-4-A). Epidermis dokusu tek sıralı 

olup, yuvarlak şekillidir. Korteks hücreleri parankimatik karakterlidir. İletim dokusu floem ve ksilem 

elemanlarından oluşmaktadır (Şekil 4-B). Her iki iletim elemanı iyi gelişmiştir. Ksilem dokusunda trake 

hücrelerinin düzensiz dizildiği gözlemlenmiştir. Kök enine kesitlerinin merkez kısmı ksilem elemanları 

ile doludur (Şekil 4-A). 
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Şekil 4. I. quadrialata’nın kök enine kesit mikrofotoğrafları: Genel görünüş (A), Kök yakın görünüşü 

(B), ep: epidermis, ko: korteks parankiması, ks: ksilem, m: kök merkezi, f: floem, t: trake. 
 

Gövde Anatomisi: Gövdelerden alınan enine kesitlerin en dış kısmında epidermis dokusu 

bulunmaktadır (Şekil 5-A). Epidermis tek sıralı ve dikdörtgen şekillidir. Korteks hücreleri 5 sıralı ve 

parankimatik karakterli olup, iletim demetlerinin hemen üzerinde bir kaç sıralı sklerenkima hücreleri 

bulunmaktadır. Floem hücreleri, sklerenkima hücrelerinin hemen aşağısında yer almaktadır. Ksilem 

dokusu oldukça gelişmiştir (Şekil 5-B). Gövdelerin öz bölgesinde parankimatik öz hücreleri 

bulunmaktadır. Öz bölgesi gövde enine kesitlerinde geniş yer kaplamaktadır.  

 

 
Şekil 5. I. quadrialata’nın gövde enine kesit mikrofotoğrafları: Genel görünüş (A), Gövde yakın 

görünüşü (B), ep: epidermis, ko: korteks parankiması, ks: ksilem, sk: sklerenkima, f: floem, ö: öz hücresi. 
 

Yaprak Anatomisi: Yaprak enine kesitlerinde orta damar kısmı (midrip) triangular şekillidir (Şekil 6-

A). Lamina kısmı ise lineardır (Şekil 6-B). Üst ve alt epidermis hücrelerin her ikisi de tek sıralıdır. 

Epidermis hücrelerinin arasında kalan mezofil dokusu palizat ve sünger parankimalarından oluşmakta 

olup, mezofil dokusuna göre bifasiyaldir. Orta damar kısmındaki iletim demetleri lamina kısmında yer 

alanlardan oldukça büyüktür (Şekil 6-A). 
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Şekil 6. I. quadrialata’nın yaprak enine kesit mikrofotoğrafları: Orta damar genel görünüş (A), Lamina 

yakın görünüş (B), üep: üst epidermis, aep: alt epidermis, id: iletim demeti, pp: palizat parankiması, sp: 

sünger parankiması, st: stoma, stb: stoma boşluğu. 
 

Meyve Duvarı Anatomisi: Meyve duvar anatomik yapısında ekzokarp, mezokarp ve endokarp olmak 

üzere üç anatomik yapı dikkati çekmektedir(Şekil 7-A). Ekzokarp hücreleri tek sıralı ve oval-dikdörtgen 

şekillidir. Mezokarp hücreleri parankimatik olup, çok sıralıdır. Endokarp hücreleri ise sıkı dizilimli, iğ 

şekilli hücrelerden oluşmaktadır. Meyve enine kesitlerinde iyi gelişmiş iletim demeti yer almaktadır 

(Şekil 7-B). 

 

 
Şekil 7. I. quadrialata’nın meyve duvar enine kesitleri mikrofotoğrafları: Genel görünüş (A-B), ek: 

ekzokarp, me: mezokarp, en: endokarp, id: iletim demeti. 

 

Morfolojik karakterler bitki sistematiğinde çok önemli yer tutmaktadır. I. quadrialata türü, I. 

aptera’dan meyvenin dik ve uçta sivri olması (I. aptera’da yay şeklinde ve uçta küt), meyve ölçüleri ve 

kanatlı olması (I. aptera’da kanatsız) ve petallerin spatulat (I. aptera’da oblong-lanseolat) olmasıyla 

ayrılır (Türkiye Florası’nda Boreava olarak; Hedge, 1965). 

I. quadrialata’nın morfolojik özellikleri Türkiye Florası (Hedge, 1965) ile uyumlu iken gövde ve taban 

yaprak ölçüleri, aurikuleyt ölçüm ve morfolojisi, çiçek durumu özellikleri ve sepal ölçüm ve morfolojisi 

ilk defa bu çalışmayla ortaya çıkarılmıştır. 

Tohum mikromorfolojisi özellikleri Brassicaceae familyasında taksonların ayrımına katkı 

sağlamaktadır (Zeng ve ark., 2004; Bona, 2013; Koul, 2000; Karaismailoğlu ve Erol, 2018; Çıtak ve 

Dural, 2020a, Şirin ve Ertuğrul, 2021). Vaughan ve Whitehouse (1971) ışık mikroskobuyla yaptıkları 
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çalışmada, I. glauca Aucher ex Boiss., I. lusitanica L., I. tinctoria L., I. trachycarpa Trautv. ve I. 

violascens Bunge türlerinin tohum yüzey modellerini pürüzsüz şeklinde yorumlamışlardır. I. 

cappadocica Desv. subsp. cappadocica’nın tohum yüzey modelinin ise ağsı olduğu tespit edilmiştir 

(Karaismailoğlu, 2019). Şirin ve Ertuğrul (2020) ise yapmış oldukları çalışmada I. arenaria Azn.’nın 

tohum yüzey modelini düzenli retikulat, I. candolleana Boiss., I. cappadocica Desv. subp. macrocarpa 

(Jaub. & Spach) P.H. Davis, I. erzurumica P.H. Davis türlerininkini ise düzensiz retikulat ve I. 

floribunda Boiss. ex. Bornm türünkini ise pürüzlü şeklinde yorumlamışlardır. Bu çalışmada, I. 

quadrialata türünün verrukat yüzeyli tohumları diğer türlerden farklılık göstermektedir.  

Brassicaceae familyasında anatomik karakterlerin sistematik olarak kullanımı oldukça sınırlıdır 

(Karaismailoğlu, 2019; Çıtak ve Dural, 2020b). Isatis cinsi ile ilgili vejetatif organ anatomik yapısını 

aydınlatan çalışmalar ise oldukça sınırlıdır (Saeed and Yonus 2016). Isatis quadrialata türünün kök 

anatomik yapısında epidermis dokusu koruyucu doku olarak görev yapmaktadır. Korteks hücreleri 

parankimatik karakterli olup, köklerde dar bir alanı işgal etmektedir. Metcalfe ve Chalk (1950)’ın 

yapmış olduğu iletim demeti sıralanışına göre köklerin düzensiz bir sıralanması vardır. Isatis cinsi gövde 

enine kesitlerinin şekli oval olarak bildirilmiştir (Saeed ve Yonus 2016). I. quadrialata gövde enine 

kesitleri de ovaldir. Epidermis hücreleri tek sıralıdır. Fakat korteks ve sklerenkima hücrelerinin sıra 

sayısı farklıdır. Korteks parankimatik ve iletim demetlerinin üzerinde birkaç sıralı sklerenkimatik 

hücreler yer almaktadır. Saeed ve Yonus (2016), Isatis cinsinde gövde enine kesitlerinde sklerenkima 

hücrelerini bildirmemişlerdir. Gövdelerde öz bölgesi geniş bir yer kaplamaktadır. Saeed ve Yonus 

(2016), Isatis cinsinde gövdelerde öz bölgesinin fazla yer kapladığını bildirmişlerdir. Isatis cinsinde 

yaprak mezofil dokusu ekvifasiyal olarak bildirilmiştir (Metcalfe ve Chalk 1950, Saeed ve Yonus 2016). 

I. quadrialata türün de ise bifasiyal tipte mezofil dokusu tespit edilmiştir. 

Meyve ve tohum anatomik özelliklerinin Brassicaceae familyasının taksonomisinde önemli yer 

tuttuğu belirlenmiştir (Mummenhoff ve ark., 2008; Mühlhausen ve ark., 2010; Lenser ve ark., 2016). 

Isatis cinsi için meyve duvar anatomik yapısı daha önceden bildirilmemiştir. Bu çalışma ile Isatis 

quadrialata türüne ait meyve duvar yapısında ekzokarp tek sıralı, mezokarp çok sıralı ve parankimatik 

olup, endokarp sıkı düzenlenmiş iğimsi şekilli hücrelerden oluşmuştur.  

SONUÇ  

Sonuç olarak, I. quadrialata türünün köklerinde dağınık düzenlenmiş ksilem elemanları, 

gövdelerinde parankimatik korteks hücreleri bulunmakta olup, yaprak mezofil dokusu bifasiyal tiptedir. 

Bu çalışmada belirlenen özellikler ile türün taksonomisine katkıda bulunulmuştur.  
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