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OZET

Tirkiye karayosunlari igin ¢esitlilik merkezlerinden birisidir. Spor morfolojisi taksonomik agidan yararlidir. Caligmanin amaci Tiirkiye” deki
Grimmiaceae ve Pottiaceae familyasinin detayli taksonomik, morfolojik ve ekolojik karakterizasyonu saglamaktir. Schistidium trichodon
(Brid.) Poelt, Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb., G. dissimulata E.Maier, G. decipiens (Schultz) Lindb., Syntrichia calcicola J.J. Amann, Tortula
canescens Mont., T. lanceola R. H. Zander, ve T. muralis Hedw. tiirlerinin sporlari 151k ve taramali elektron mikroskoplari ile ¢aligilmistir. Tim
sporlarda apertiir bolgesi bir leptomadan olugmaktadir. Incelenen taksonlarinin spor morfolojisi verrukat, rugulat, bakulat-verrukat ve rugulat-
verrukat olarak dort tiptir. Spor sekli prolat-sferoidaldir. Calisilan taksonlarda spor boyutu 7-24 pm seklinde ve spor duvar sklerin ve intin
igermektedir. Ekzin ve perin arasindaki ayirimi belirlemek oldukga gii¢ olmaktadir. incelenen akrokarp tiirler kayacil ve toprak habitat tipine
aittir. Calisilan familyalarda taksonomik ve ekolojik igerikleri spor morfolojisi tabaninda tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bryophyta, Grimmiaceae, Pottiaceae, Spor Morfolojisi, Isik Mikroskobu, Taramali Elektron Mikroskop (SEM), Tiirkiye.

ABSTRACT

Turkey is one of the centers of diversity for the bryophytes. Spore morphology has been used in taxonomy. The purpose of the study are to
provide a detailed taxonomical, morphological and ecological characterization of family Grimmiaceae and Pottiaceae in Turkey. The spores
of Schistidium trichodon (Brid.) Poelt, Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb., G. dissimulata E.Maier, G. decipiens (Schultz) Lindb., Syntrichia
calcicola J.J. Amann, Tortula canescens Mont., I. lanceola R. H. Zander and 7. muralis Hedw. were examined with light and scanning electron
microscopy. The apertural region forms from a leptoma in all spores. The spore morphology of the studied taxa are four types as verrucate,
rugulate, baculate-verrucate and rugulate-verrucate. The spore shape is prolate-spheroidal. In the studied taxa, the spore size is 7-24 um and
the spore wall includes sclerine and intine. It is very difficult to determine the distinction between exine and perine. The examined acrocarp
species are belonged to saxicolous and terrestrial habitats. The taxonomical and ecological contents of the studied families were discussed on

the basis of spore morphology.
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GIRIS

Anadolu cografik olarak Asya ve Avrupa’nin kesistigi;
iklimsel olarak da Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-Sibirya
iklim alanlarmin kesistigi bir konumda bulunmaktadir. Kisa
mesafeler arasinda daglarin ovalarin akarsu ve vadi gibi
yapilarm bulunmasi bu ¢esitliligi artirmaktadir. Biitiin bu
ozelliklerden dolay1 Anadolu’nun fitocografik yapisi birden
cok cesitlilik gostermektedir. Bu degisken fitocografik
yapinin i¢inde elbette ki damarli bitkilerin yaninda damarsiz
bitkiler de bulunmaktadir. Bu damarsiz bitkilerin iginde
bulunan biryofitlerde Anadolu florasinda &nemli yer
tutmaktadir. Bitkiler aleminin en basit {iyeleri olan biryofitler
tohumlu bitkilerden sonra yaklasik 23 000 tiirle ikinci biiyiik
grubu olusturmakta ve diinya iizerinde tohumlu bitkilerden
daha fazla alana yayihs gostermektedir [1, 2]. Ulkemizde
ise simdiye kadar yapilan g¢aligmalar sonucu Hepaticae
sinifindan 163 tiir ve tiir alt1 takson, Anthocerotae sinifindan
3 tiirtin ve Musci simifindan ise 721 tiir ve tiir alt1 takson
kaydi verilmistir [3]. Biryofitler cesitli iklim ve habitatlarda
yasama Ozelligine sahiptir. Sadece karasal ortamlarda
degil; kumul, kayacil, bataklik, su ylizeyinde, insan yapisi
alanlarda cati1 kiremitlerinde, mezar taslarinda, kaldirim
taslarinda, asir1 kurak veya asiri nemli ortamlarda yasayacak
adaptasyonlar gelistirmislerdir. Biryofitlerin bitki gdvdeleri
genellikle kiigiiktiir. Rizoid adi verilen tek hiicreli ya da ¢ok
hiicreli olabilen ipliksi yapilarla topraga, agaca ve kayaya
tutunarak biiytirler. Bulunduklar1 ortamlarda akrokarp
karayosunlari kiime veya Obek olustururken, pleurokarp
olanlar bir hali gibi ortama yayilirlar. incelenen familyalar
akrokarp bitkilerdir. Biryofitler ¢ogunlukla kiiciik yapiya
sahip olduklarindan, tek baslarina ortamda bulunduklarinda

fark edilemezler, boyle kiime ve yigin olusturmalari onlari
goriiniir hale getirmektedir [4].

Calismamizda Bryophyta divisiosunun Grimmiaceae’ye
ait 4 ve Pottiaceae’ye ait 4 taksonun spor morfolojisi
calistlmistir. Bu ¢alisma sonucunda biryofitlerin polar ve
ekvatoral 6l¢timleri tiir teshisine yararken spor yiizeyindeki
ornamentasyon sekilleri bu teshisi kolaylastirmaktadir.
Ayrica ornamentasyon sekilleri bryofitlerin habitatlari
ve maruz kaldiklar1 iklim kosullarii gostermektedir.
Grimmiaceae ve Pottiaceae familyasmm ve cinslerinin
ayrimi  gametofitik ve sporofitik karakterlere goére
yapilmustir.  Biryofitlerin taksonomik analizlerinde ve
deskripsiyonlarinda spor karakteristikleri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Biryofitlerin sistematiginde bu karakterler
spor morfolojisi uygulamalar1 i¢cin model olabilir. Spor
morfolojisi taksonomide sinirli bir degere sahipken
taksonomik problemlerin ¢dziimiinde yararlidir. Bu ayni
zamanda biyolojik ve taksonomik sinirlarin belirlenmesine
yol agan evrimsel siirecler i¢in potansiyel bir bilgi kaynagidir
[5]. Son yillardaki bazi kaynaklar [5-16] intin yapist ve spor
dis morfolojisinin karayosunlarinin karakterizasyonunda
cins ve tiir seviyesinde faydali oldugunu ispat etmistir. Fakat
hala bu alanda yapilacak arastirmalara ihtiyag vardir. Tiirkiye
biryofit sporlar1 tam olarak bilinmemektedir. Bu ¢aligmada
bazi Grimmiaceae ve Pottiaceae tiirlerinin detayli spor
morfolojik karakteristikleri 151k (IM) ve taramali elektron
(SEM) mikroskopla calisilmistir. Bu caligmanin amaci bu
familyalara ait orneklerin spor morfolojisini karakterize
ederek taksonomi, ekoloji ve paleobotanik alanlarindaki
calismalara 151k tutmaktir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada spor morfolojileri i¢in daha dnceden toplanan karayosunlarinin kurutulmus drneklerine ait sporlar kullanilmustir.
Bu 8 karayosunu tiirii Osmangazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Herbaryumu’nda bulunmaktadir.

Calismada incelenen drnekler, toplandiklar lokaliteler ve toplayict numaralari Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Taksonlar ve Lokaliteleri

Taksonlar

Toplandig1 Lokalite

Toplayict Numarasi

Al Osmaneli (Bilecik): Diizmese-Orhaniye, Goksu

23.07.2000, kaya iizeri.

Schistidium trichodon (Brid.) Poelt nehri (Avdan), selale, kayalik, 96 m, N 40°21°07.2”, E Savaroglu 911
029°54°08.4”, 17.04.2000, kaya tizeri.
B7 Siindiken Daglar1 (Eskisehir): Arikaya, Pinus nigra
Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb. subsp. pallasiana-Quercus cerris var. cerris ormant, 1200 m, Savaroglu 446

G. dissimulata E.Maier

Al Osmaneli (Bilecik): Balgikhisar koyi kirsali, 584 m, N
40°20°43.4”, E 029°58°09.0”, 01.05.2008, kaya tizeri,

Savaroglu 1346

G. decipiens (Schultz) Lindb.

Stindiken Daglari (Eskisehir): Tandir, Pinus nigra subsp.
pallasiana-Quercus cerris var. cerris ormani, 1400 m,
11.06.2000, kaya tizeri.

Savaroglu 278

Syntrichia calcicola
J.J. Amann

Al Osmaneli (Bilecik): Vezirhan-Sarmasik karayolu,
mermer ocaklari, orman yolu, Pinus nigra, Quercus sp,
Juniperus oxycedrus, 378 m, N 40° 14" 37.8"", E 029° 35.8"",
15.05.2008, kaya tizeri.

Savaroglu 1356

Tortula canescens Mont.

A2 Osmaneli (Bilecik): Kazanc1 Koyt, vadi igi, kanyon,
218m, N 40°20°08.6"", E 030° 12°46.1"", 26.05.2006, kaya
iizeri.

Savaroglu 1077

A2 Osmaneli (Bilecik): Sogucakpinar —Sogutcuk yolu,

T. lanceola R.H. Zander kanyon, 238m, N 40° 20°04.1"", E 030° 12°57.9"", 24.04.2006, Savaroglu 981
toprak tizeri.
A2 Osmaneli (Bilecik): Mekece kdyii yolu, Kartalkayasi
T. muralis Hedw. karsisi, ¢evre yolu kenari, kayalik, 100 m, N 40° 24" 36.5"", E Savaroglu 854

030° 01" 34.5"", 10.04.2006, kaya iizeri.

YONTEM

Calismada spor morfolojilerinin  incelenmesinde
15tk mikroskobu (IM) ve taramali (SEM) mikroskop
kullanilmistir. Spor tabakalarmin isimlendirilmesinde Faegri
and Iversen (1975)’ in terminolojisi kullanilmistir [17].
Isik mikroskobunda incelenmek {iizere, 6rneklerden alinan
sporlarin Wodehouse (1935) ve asetoliz (Erdtman) (1957,
1969) yontemleri ile preparatlart hazirlanmistir [18-20].

Sporlarin 6l¢iimii ve fotograflarin ¢ekimi

Istk  mikroskobuna dayali morfolojik gdzlemler
8 taksona ait sporlarda yapilmistir. Sporlarin teshisi,
incelenmesi ve Olglimleri Nikon binokiiler mikrokop ile
yapilmistir. Teshisler i¢in Apochromatik oil immersiyon
objektifi (x100) ve Ol¢iimler i¢in de mikrometrik okiiler
(x10, x40) kullanilmistir. Kullanilan okiiler mikrometresinin
her bir aralig1 1m olarak hesaplanmistir. Her taksona ait spor
Olgtimleri Polar eksen (P) ve Ekvatoral eksen (E) ve Sklerin
(st) i¢in Gausse egrisi elde edilinceye kadar yapilmistir.
Bu dlgiilerin ortalamalari (M), standart sapmalar1 (S) ve
varyasyonlar1 (Var) asagidaki formiiller esas alinarak
hesaplanmustir [21].

Spor cap1 ve ekzin ortalamalar1 (M):

o

11
M=m+a. ==

— axy
1
Standart ~ Sapma=  + = Ixty—u?
I1
= Ex?y—u?
‘\q n
11
U= E . ax.y
Wodehouse (1935) ve Erdtman (1957, 1969)

yontemlerine gore yapilan preparatlarda, her takson sporuna
ait polar ve ekvatoral eksen ile sklerin kalinliklari, en az 25
en ¢ok 50 kez Sl¢tilmiistiir [18-20]. Bu dlglimlerin dogrudan
matematiksel ortalamalar1 alimmustir. Caligilan taksonlarin
analizleri STATISTICA SIX SIGMA Programu kullanilarak
degerlendirilmistir. Mikrofotograflarin ¢ekimi ise Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
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Boliimii, Botanik ABD, Palinoloji laboratuvarinda bulunan
Nikon 801 tipi mikroskop ve Kameram Dijital kamera ile
yapilmustir. Fotograflarin biiyiitmesi x1000” dir.

Taramal Elektron mikroskobu (SEM)

Herbaryumdan alinan materyallerden elde edilen sporlar,
asetolize edilmeden direkt olarak iki tarafli karbon bant
bulunduran metal spor tastyicilarin yani staplarin {izerine
yerlestirilmistir. Bu staplarin {istiindeki sporlarin iletken
olmasi ve daha net goriintii almak igin altinla kaplanmis ve
JEOL 5600 LV taramali elektron mikroskopta incelenmistir
[22,23]. Sporlarin teshisleri igin gesitli temel palinolojik
kitaplardan ve yapilan gesitli ¢alismalardan yararlanilmistir
[19,24-27].

SONUC

Grimmiaceae ve Pottiaceae familyasinin sporodermi
perin, ekzin ve intin igerir. Ekzin ve perin arasindaki farki
tanimlamak zor olabilir. Bu nedenle sklerin kullanim igin
daha uygun bir terimdir. Ornamentasyon her cinste farklidir

Tablo 2. Sporlarin ekvatoral goriiniisteki morfometrik verileri.

ve tilirlerin taninmasi bu 6zelliklerine gére miimkiin olabilir.
Apertiir bolgesi bir agikliktan olusabilir. Ornamentasyon
elemanlarinin bir ya da daha fazlasi halka olusturabilir ya
da olusturamaz. Familyanmn incelenen taksonlarinin spor
morfolojisi 4 tiptir. Grimmiaceae familyasina ait olan 4 tiir
ve Pottiaceae familyasindan bir tiir tek tip (uniform) spor
yapisina sahiptir. Schistidium trichodon, Grimmia ovalis, G.
dissimulata, G. decipiensve Syntrichia calcicola’daverrukat,
(Tip 1), Tortula canescens’de rugulat (Tip 1), . lanceola’da
bakulat-verrukat (Tip III) ve T muralis’de rugulat-verrukat
(Tip IV) ornamentasyon goriilmektedir. Sporlarin hepsi
radyal simetrili, izopolar ve spor sekilleri prolat-sferoidal
(Sekil 1-4, a-f)’dir. incelenen familyalarin spor boyutu
7-24 nm seklinde tespit edilmistir. Referans orneklerinin
6l¢timleri kargilastirma 6rneklerinin dlgiimleriyle uygundur.
Ancak ortalama biraz farklidir. Bu durum tiir igi varyasyonun
varligini yansitir. Ekvatoral goriiniiste polar eksen dl¢iimleri
(P) Erdtman yontemine gére hazirlanan preparatlara gére
degerlendirilmistir. Sporlarin morfometrik verileri Tablo
2-4’de verilmistir.

Measurements

P (um) E (um)
Taksonlar \Y% \Y

R X+S S on | R X+S, S (o0
Schistidium trichodon (W) 8,0-11,0 10,1-0,1 0,7 0,5 8,0-11,0 9,6-0,09 0,6 0,4
S. trichodon (E) 8,0-11,0 9,8-0,09 0,7 0,4 8,0-11,0 9,6-0,1 0,8 0,6
Grimmia ovalis (W) 9,0-12,0 10,1-0,1 07 |05 |60-120 9,5-0,1 11 1,2
G. ovalis (E) 8,0-12,0 9,8-0,1 0,8 0,8 8,0-11,0 9,5-0,1 0,8 0,7
G. dissimulata (W) 8,0-17,0 10,4-0,2 L5 2,5 8,0-16,0 10,0-0,2 1.4 2,2
G. dissimulata (E) 7,0-11,0 9,1-0,1 0,8 0,6 7,0-11,0 9,1-0,1 0,8 0,6
G. decipiens (W) 10,0-13,0 10,9-0,1 0,8 0,7 9,0-13,0 10,8-0,1 0,8 0,6
G. decipiens (E) 8,0-11,0 10,0-0,09 0,6 0,4 8,0-12,0 9,8-0,1 0,7 0,5
Syntrichia calcicola (W) 15,0-18,0 16,5-0,2 1,0 L1 13,0-17,0 14,6-0,2 1,2 1,5
S. calcicola (E) 15,0-19,0 17,3-0,2 1,1 1,2 14,0-18,0 16,0-0,2 1,1 1,3
Tortula canescens (W) 8,0-10,0 9,2-0,1 0,5 0,2 7,0-9,0 7,8-0,1 0,6 0,4
T. canescens (E) 7,0-10,0 8,6-0,1 0,8 0,6 6,5-9,0 8,0-0,1 0,7 0,5
Tlanceola (W) 22,0-26,0 22,9-0,2 1,1 1,2 17,0-22,0 19,6-0,3 1,6 2,7
T'lanceola (E) 19,0-24,0 21,7-0,3 1,8 3,1 18,0-23,0 20,0-0,3 1,6 2,6

Kisaltmalar: P: Polar eksen. E: Ekvatoral eksen. R: Ranj. X: Ortalama. S : Standart hata. S: Standart sapma. V: Varyasyon. W:

Wodehouse Yontemi. E: Erdtman Yontemi.

Sporlarin Tanimlanmasi

Schistidium  trichodon; Verrukat, sporlar diizensiz,
subsferik, zaman zaman plano-konveks, boyut 8,0-11,0 pm
(Ortalama deger 9,8 um) (Sekil 1a-c).

Grimmia ovalis; Verrukat, sporlar elipsoid, zaman
zaman agikca plano-konveks, boyut degisken 8,0-12,0 um
(Ortalama deger 9,8 um) (Sekil 1d-f).

Grimmia dissimulata; Verrukat, sporlar subsferikten
plano-konveks ya da konkavo-konveks, boyut 7,0-11,0 um
(Ortalama deger 9,1 um) (Sekil 2a-c).

Grimmia decipiens; Verrukat, sporlar diizensiz,
subsferik, zaman zaman plano-konveks, boyut 8,0-11,0 pm
(Ortalama deger 10,0 pm) (Sekil 2d-f).

Syntrichia calcicola; Verrukat, sporlar elipsoid, zaman
zaman agikca plano-konveks, boyut degisken 15,0-19,0 um
(Ortalama deger 17,3 um) (Sekil 3a-c).

Tortula canescens; Rugulat, sporlar elipsoid, zaman
zaman agikca plano-konveks, boyut degisken 7,0-10,0 um

(Ortalama deger 8,6 um) (Sekil 3d-f).

Tortula lanceola; Bakulat-verrukat, sporlar diizensiz,
subsferik, zaman zaman plano-konveks, boyut 19,0-24,0 pum
(Ortalama deger 21,7 um) (Sekil 4a-c).

Tortula muralis; Rugulat-verrukat, sporlar subsferikten
plano-konveks ya da konkavo-konveks, boyut 7,0-11,0 pm
(Ortalama deger 8,3 um) (Sekil 4d-f).

Incelenen taksonlarin sporlar1 distal yiizeyde alt1 tip
olmasindan dolay1 farkliliklar gosterir. Proksimal yiizeyin
kenarlari gelismis gérinmemektedir. Kiiciik boyutlu sporlar
(7-24pum) bilateral, bazen radyal simetrikten asimetrige,
heteropolar, yuvarlaktan yar1 yuvarlak amb; diiz-konveksten
konkav konveks sekillidirler. Ekzin yiizeyi verrukat,
rugulat ve bakulat benzeri elemanlarla siislidiir (Sekil 1-4).
Apertural bolge taksonun bilylik kisminda daha az direncli
alandan olusur ve bu kisim leptoma olarak yorumlanir.
Verruka-rugula-bakula benzeri elemanlari daha biiyiik ve
nadiren dagilimli olan bu taksonlarda bu alan apertiir olarak
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degerlendirilmektedir. SEM (Taramali elektron mikroskop),
spor tipi karakterizasyonu i¢in yararlidir. Bu durum incelenen
taksonlarin agik bir farklilasmasina izin vermez. Bir agiklik
(apertiir) veya leptomanin olusumuna ilaveten bu sporlarin
ayirt edilmesini kolaylagtiran en onemli &zellikleri ¢ap

Olglimleridir (Tablo 2-4). Ornamentasyonda goézlemlenen
bazi morfolojik farkliliklar bazi taksonlarda ortaya cikabilir.
Ancak gozlemledigimiz kadariyla bu karakterlerde biiyiik
tiir ici farkliliklar oldugundan dolayi tiirler arasinda ayirim
kurulurken bu 6zellikler giivenilir bir kaynak degildir.

N

R

X7,000  Zrm A

Sekil 1. a-c: Schistidium trichodon. a. proksimal goriiniis (IM, W), b. proksimal goriiniis (IM,E), c. distal yiizey (SEM). d-f:
Grimmia ovalis. d. proksimal goriiniis (IM, W), e. proksimal goriiniis (IM, E), f. proksimal yiizey(SEM).
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Sekil 2. a-c: G. dissimulata. a: proksimal goriiniis (IM, W), b. proksimal goriiniis (IM, E), c. proksimal yiizey (SEM).d-f:
Grimmia decipiens.d. proksimal goriiniis (IM, W), e. proksimal goériiniis (IM, E), f. proksimal yiizey (SEM).
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Sekil 3. a-c: Syntrichia calcicola a proksimal goriiniis (IM, W), b proksimal gériiniis (IM, E), ¢ Distal yiizey (SEM). d-f:
Tortula canescens d Proximal view (IM, W), e Proximal view (IM, E), f Distal yiizey (SEM).
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Sekil 4. a-c: Tortula lanceola a. proksimal goriiniis (IM, N), b. proksimal goriiniis (IM, A), c. Distal yiizey (SEM). d-f:
Tortula muralis d. proksimal goriiniis (IM, N), e. proksimal gériiniis (IM, A), f. Distal ylizey (SEM).
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Tablo 3. Sporlarin polar goriiniisteki morfometrik verileri.

Measurements

D, (um) D, (um)
Taksonlar + v + v

R X+S, S lw | R X£S, S )
Selistidiun trichodon (W) | §0-TZ0 | 9.80,1 L0 [ 10 [ 70120 [ 9201 TT 13
S trichodon (E) §0-1Z0 [ 10001 [ 08 [07 [ 60150 [ 9201 T2 T3
Grimmia ovalis (W) §0-T20 [ 10101 [ 08 [ 07 | 70120 [ 9801 09 [ 09
G ovalis (F) 70120 [ 9,601 09 (09 [ 60110 [ 8801 TT 12
G disstmulata (W) §0-TT0 [ 9901 07 (05 [ 6010 [ 9201 0 12
G dissimlata (E) 700 | 8801 T0 [ T0 [60-100 | 8801 0 [ T0
G decipiens (W) 00140 [ 11401 [0 [09 [90130 [ 10901 [ 09 |08
G decipiens (F) 8010 | 9801 0 [ T0 [80-120 [ 102001 [ T2 [ T3
Synirichia calcicola (W) 140170 | 15901 | 07 | 04 | 1404170 | 15402 | 08 | 06
5. calcicola (E) 140-180 | 161:02 | 10 | 09 | 130180 | 15402 | 11 | 13
Tortula canescens (W) 7.89.0 8601 | 04 | 02 | 7090 8401 | 07 | 04
T canescens (E) 7,0-10,0 8202 | 08 | 06 | 7090 7701 | 07 | 04
Tanceola (W) 200240 | 22002 | 1.0 | 10 | 180240 | 20503 | 15 | 23
Tanceola (E) 160240 | 201-04 | 20 |39 | 160240 | 19104 | 20 | 38
T muralis (W) 7,0-9.0 8201 | 05 | 02 | 7090 8101 | 05 | 02
I muralis (E) 7,0-8,0 7401 | 05 | 02 | 7080 7401 | 05 | 02

tmalar: D, : Polar goriiniiste en biiyiik 6lgiim. D_: Polar goriiniiste en kii¢tik 6l¢tim.

hata. S: Standart sapma. V: Varyasyon. W: Wodehouse Yontemi. E: Erdtman Y 6ntemi.

R: Ranj. X: Ortalama. S : Standart

Tablo 4. Sporlarin sklerin ve apertiirel bolgedeki morfometrik verileri.

Taxa Measurements

st (um) a (um)
Schistidium trichodon (W) - 1,0
S. trichodon (E) 1,0 1,0
Grimmia ovalis (W) 1,0 1,2
G. ovalis (E) 1,0 1,2
G. dissimulata (W) 1,0 1,1
G. dissimulata (E) 1,0 1,0
G. decipiens (W) 1,0 1,2
G. decipiens (E) 1,0 1,2
Svatrichia_calcicola (W) 1,04 9,96
S. calcicola (E) 0.86 8,42
Tortula canescens (W) 0,79 6,00
T canescens (E) 0,76 5,06
T lanceola (W) 1,08 15,80
T lanceola (E) 0394 10’72
T muralis (W) 0.85 4.68
T muralis (E) 0.81 432

Kisaltmalar: st: Sklerin kalilig1. a: Apertiir bolgesinin en biiyiik uzunlugu. W: Wodehouse Yontemi. E: Erdtman Yontemi.
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TARTISMA

Tiriin spor morfolojisi peristom morfolojisine dayanir.
Incelenen taksonlar alt1 tip sporlara sahiptir. Incelenen
tiirlerin sporlarinin Schistidium trichodon, Grimmia ovalis,
G. dissimulata, G. decipiens ve Syntrichia calcicola’da
verrukat, (Tip 1), Tortula canescens’de rugulat (Tip 1), T
lanceola’da bakulat-verrukat (Tip III) ve T. muralis’de
rugulat-verrukat (Tip IV) ornamentasyon gosterdigi
belirlenmistir. incelenen tiirlerin sporlar1 prolat-sferoidaldir.
Daha 6nce de Boros, et al. (1993) ve Kapp, et al. (2000)
tarafindan da granula, granula-plia, verruka, bakula-
verruka, rugula ve rugula-verruka spor tipi olarak rapor
edilmistir [27,28]. Bu taksonlarin genel spor morfolojisi
Boros, et al. (1993)’iin Isik Mikroskobu kullanarak yaptigi
caligmalarla uygunluk gostermektedir [28]. Spor ylizey
ornamentasyonlari, familya i¢inde en az cins ya da tiir
diizeyinde incelenen taksonlarin tanimlanmasinda ayirt
edici 6neme sahiptir. Ornegin, eldeki bulgularimiz verruka,
rugula, bakula-verruka ve rugula-verruka spor tipine ait
oldugunu gostermektedir.

Incelenen karayosunu tiirleri yasam alantyla ilgili olarak
da kayacil ve toprak habitat tipine (Akrokarp) sahiptir. Bu
tiirler kiregli kayalar iizerinde, asidik alanlarda, eski catilar
tizerinde, kiremitlerde, insan yapimi yerlerde, duvarlarda,
mezar taslarinda yaygin olarak bulunurlar. Incelenen kayacil
tiirler yogun giinese maruz kalmaktadirlar. Bu tiirler kurakliga
kars1 adapte olmuslardir. Ekzin yilizey ornamentasyonu ile
karayosunu tiirlerinin habitatlar1 arasinda da bir korelasyon
vardir. Genellikle alt1 tip spor ornamentasyonuna sahip
tiirler hem kayalar hem de toprak {izerinde yasamaktadirlar.
Kayacil tiyeler oncelikle kis mevsiminde, yiiksek nem ve
kisa giin periyotlarinda spororofit tiretirler. Devaml giinese
maruz kalan kayacil tiirlere ait sporlar, ekzin yilizeyinde
yogun bir ornamentasyona sahipken toprak iizerinde
yasayan tilirlerin sporlar1 daha gevsek bir ornamentasyon
gostermektedir. Spor boyutu, yasam formlari ve yasam
stratejileri gibi diger morfolojik adaptasyonlar, Yakin ve
Orta Dogu Biryofitleri'nde de bildirildigi gibi habitat
sartlartyla iligkilidir [10, 29].

Ayrica incelenen tiirlerin sporlarinin biiytiklik ve
sekli ile tiirlerin yasam alanlar1 arasinda ¢ok az iliski
vardir. Tirlerin hepsi basarili bir spor dagilimi ve yeni
lokalitelerde isgal sansii artirmak igin kiigiik sporlara ve
yaygin sporofitlere sahiptir. Bu karakteristik 6zellikler genel
kuraklik direnci stratejisi ile iligkilidir. Bu strateji, daha
uzun bir yagsam siiresi, monoiklik, diizenli sporofit liretimi
ve kiiciik sporlarin biiyiik miktarlarda iiretimi ile karakterize
edilmektedir. Bu fonksiyonel tip kayacil biryofitler icin
tipiktir ve sik sik yaz kurakligi ya da erozyon etkilerinin
neden oldugu gametofitlerdeki yiliksek Olim oranimi
dengelemek i¢in kullanilir [29]. Alandaki karayosunlarinin
taksonomik gruplari ve ekolojik kosullart ile tiirlerin
spor morfolojisi arasinda bir tahmin iligkisi vardir. Bu tiir
calismalar karayosunlarinin nadir ve tehlike altindaki tiirleri
icin, gelecekteki ekolojik bozulmalara ve tiirlerin koruma
altina alinmalar1 konusunda arastiricilara 151k tutacaktir.

Sporlarin  ornamentasyon sekli taksonomik Oneme
sahiptir. Bu durum tiirler arasindaki farkli spor tiplerinin
dagihm icin  bir kamittir [7-11,13,30,31]. Incelenen
cinslerinin sporlart Erdtman (1957), Boros and Jarai-
Komlédi (1975), Punt, et al. (1994) ve Kapp, et al. (2000)
tarafindan tamimlanmistir [19,24,26,27]. Bu ¢alismada
bildirilen sonuglar, yukarida adi gegen yazarlarin
sonuglariyla da uygunluk gostermektedir. Her bir takson igin
farkli 6rneklerin analizinde bulunan ortalamalarda ara sira
bazi degiskenlikler vardir. Fakat karsilastirilan orneklerin
Olciimlerindeki aralik (ranj) referans drnekleriyle uygunluk
gostermektedir. Bu sonuglar Olesen and Mogensen (1978) ile
de benzemektedir [32]. Buda bize bir taksonun spor boyutunu
tanimlamak i¢in birden fazla Orneklerle karsilastirmaya

ihtiya¢ oldugunu kanitlamaktadir. Bu ¢aligmada incelenen
taksonlarin sporlarinin prolat-sferoidal sekilli olduklari
ortaya konulmustur. Ayrica ekzin yapilarma bakildiginda
ise dort ayr tipte olduklari belirlenmistir. Bu 6zellikleri ve
ekzin yapisiin taksonlarin filogenetik iligkilerini belirlemek
icin esansiyel kriterler arasinda oldugu literatiirde rapor
edilmistir. Tiirlerin analizlerinde genetik farkliliklara sahip
olduklar1 oOl¢timlerdeki farklarla belirlenmistir. Bunlar da
taksonomide spor yapilarinin gegerli bir morfolojik karaktere
sahip oldugu iddiasin1 tamamliyor gibi goriinmektedir
[7]. Grimmiaceae ve Pottiaceae familyalar1 ve akrabalar
arasindaki spor morfolojileri, taksonomik caligmalar igin
onemli olan ayirt edici dzellikleri gostermektedir [7-16, 24,
25, 32-35].

Incelenen taksonlarin sistematik &zelliklerinin yan1
sira spor morfolojilerinin de ayirt edici bir kritere sahip
olabilecegini diisliniiyoruz. Bu c¢alisma ayn1 zamanda
incelenen taksonlar arasindaki filogenetik iliskiye de 151k
tutacaktir. Sonugta sporlarin morfolojik yapilar: taksonlarin
belirlenmesinde ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Yapilan
spor morfolojisi ¢alismalarindan 6nemli bulgular elde
edilmis olup bdlgeden toplanan tiirlerle ve familyanin kendi
icindeki diger taksonlariyla yapilacak olan karsilastirma
ve yorumlariyla taksonomiye 6nemli katkilar saglayacagi
inancini tagimaktayiz.
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