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Öz: Yedi Thlaspi sensu lato taksonunun (T. arvense, T. kotschyanum, T. perfoliatum, T. 
annuum, T. praecox subsp. praecox, T. densiflorum ve T. alliaceum) tohumlarında yüzey 
musilaj hücreleri bulunur ve hidrasyon boyunca miksospermi örtü formasyonunu üretirler. 
İncelenen taksonlarda musilaj, pektinlerden veya selülozdan oluşur ve musilaj hücreleri 
tohumlarda farklı anatomik tabakalarda bulunmuştur. Ek olarak, incelenen Thlaspi 
taksonlarında belirgin, azaltılmış veya düzleştirilmiş kolumella şekillerinde farklılıklar vardı. 
Çalışma konusu içindeki Thlaspi taksonlarında toprak yapışma kapasiteleri 39 mg ila 271 mg 
arasında değişmiştir. Musilaj; tohumun dağılmasında ve Thlaspi taksonlarındaki yeni 
habitatlara yayılmada kilit bir role sahip olabilir. 
	
Anahtar kelimeler: miksospermi, morfoloji, musilaj, pektin, selüloz, Thlaspi, tohum 

	
The	Seed	Mucilage	Contents	in	Some	Taxa	of	Thlaspi	L.	sensu	lato	
(Brassicaceae)	and	Their	Importance	in	Terms	of	Ecological	

	
Abstract: The seeds of seven Thlaspi sensu lato taxa (T. arvense, T. kotschyanum, T. 
perfoliatum, T. annuum, T. praecox subsp. praecox, T. densiflorum and T. alliaceum) have 
mucilage cells on the surface and they are produced myxospermy cover formation throughout 
hydration. The mucilage in these taxa formed of the pectins or cellulose. The mucilage cells in 
the examined taxa were found different anatomical layers in seeds. In addition, there were 
differences in columellae shapes in the examined Thlaspi taxa, which are in prominent, 
reduced or flattened. Furthermore, soil adhesion capacities of the examined taxa varied from 
39 mg to 271 mg. The mucilage may have a key role in the seed dispersal and colonization of 
the new habitat in Thlaspi taxa. 
 
Key words: cellulose, morphology, mucilage, myxospermy, pectin, seed, Thlaspi 

	
GİRİŞ	
 

Brassicaceae, içerdiği ekonomik taksonlar ve Arabidopsis ve Brassica gibi model organizmalardan dolayı önemli 
bir bitki ailesidir (Al-Shehbaz vd., 2006; Couvreur vd., 2010; Filiz vd., 2014; Karaismailoğlu, 2016). Familya dünyada 
338 cins ve 3709 tür ile temsil edilmektedir (Al-Shehbaz vd., 2006). Thlaspi L. sensu lato (s.l.), Brassicaceae 
familyasının en büyük cinslerinden biridir ve cins genel olarak Avrasya'da yayılmış 75 tür içerir (Appeal ve Al-
Shehbaz, 2003). 

Thlaspi s.l. 'nin cins ve cins altı kategorilerdeki sınıflandırması hem taksonomik hem de nomenklatural açıdan 
karmaşıktır. Birçok araştırmacı, cins üzerinde çeşitli aktarımlar yapmışlardır (Meyer, 1973, 1979, 1991 ve 2001; 
Greuter ve Raus 1983; Greuter vd., 1986; Al-Shehbaz, 2012 ve 2014). Bunda materyal eksikliğinin önemli olduğu 
düşünülmektedir. Her ne kadar cins altı taksonomisi üzerine pek çok çalışma olsa da sorunlar henüz 
aydınlatılamamıştır. Bundan dolayı, çalışmada Thlaspi cinsi geniş anlamıyla (sensu lato) değerlendirilmesi uygun 
bulunmuştur. 

Musilaj, su ile temasta su tutmaya yönelik farklılaşmış dış epidermal hücrelerde depolanır. Dağılma, toprağa 
yapışma (kolonizasyon) ve çimlenme süreçlerinde de aktif olarak görev aldığı düşünülür (Ryding, 2001; Kreitschitz, 
2009; Western, 2012). Ayrıca, musilajlı tohum kabukları, kolonize habitatların dağılımından dolayı taksonlara 
olağanüstü bir ekolojik avantaj sağlar (Young ve Evans, 1973; Gutterman ve Shem-Tov, 1997). Tohumlardaki musilaj 
üretimi; Plantaginaceae'den Brassicaceae'ye kadar çok çeşitli çiçekli bitkilerde görülür (Greubert, 1974; Fahn, 1979
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Ryding, 2001; Western, 2012). Brassicaceae familyasından bazı taksonların musilajlı tohum kabukları içerdikleri 
çeşitli araştırmacılarca saptanmıştır (Harper ve Benton, 1966; Gutterman ve Shem-Tov, 1997; Western vd., 2000; 
Western, 2006; Lu vd., 2010). Dahası musilajlı tohumlar, musilajsız tohumlardan çok daha avantajlıdır; ıslanmış 
toprak yüzeyinden daha fazla su aldıklarından dolayı, toprak parçacıklarıyla daha iyi etkileşim içindedirler (Hadas, 
1982). Ayrıca, kuraklığın DNA üzerindeki olumsuz etkisinin azaltılmasında yararlıdırlar (Gutterman ve Shem-Tov, 
1997). 

Thlaspi s.l. cinsindeki tohumların musilaj içerikleri şimdiye kadar çalışılmamıştır. Bu çalışmanın amacı, (i) 
musilajlı tohum kabuğu yapılarının ortaya çıkarılması, (ii) musilajın toprak tanelerine yapışma kapasitelerinin 
belirlenmesi ve (iii) incelenen Thlaspi s.l. taksonları açısından ekolojik önemlerinin irdelenmesi olacaktır. 

 
MATERYAL	ve	YÖNTEM	
 

Çalışma için kullanılan bitki örnekleri doğal popülasyonlarından toplanmıştır. İncelenen örnekler Tablo 1’de 
toplayıcı ve konum bilgileriyle birlikte sunulmuştur. Bitki örnekleri İstanbul Üniversitesi Fen Fakültesi 
Herbaryumunda (ISTF) kayıt altına alınmıştır (Tablo 1.). 

Islanmış tohumlardaki değişiklikler gözlenmiş ve hidrasyon kabiliyeti üzerine değerlendirmeler yapılmıştır. Saf 
su ile ıslatma testleri, oda sıcaklığında 7 dakika süreyle yapılmış ve musilaj tipini tanımlamak için metilen mavisi ve 
safranin boyaları kullanılmıştır (Kreitschitz vd., 2009; İnceer, 2011; Karaismailoğlu, 2018a ve 2018b). 
İncelenen taksonların tohumlarının toprak yapışma kapasitelerini belirlemek için saf deniz kumu kullanıldı. İlk 

olarak, 30 tohum bir petri kabı içinde ıslatılmış deniz kumu (CAS numarası: 14808-60-7, Kimyasal formül: SiO2, 
Molar kütle: 60.08 g/mol) üzerine yerleştirilmiş, 10 dakika sonra tohum ile kum arasındaki temas bölgelerinde 
musilaj oluşumu gözlemlendi. Daha sonra, tohumları ve kumu içeren petri kapları 24 saat boyunca 50 °C'ye aktarıldı. 
Ardından, tohumlar petri kaplarından dikkatlice çıkarıldı ve ağırlıklar (son ağırlıklar) not edildi. Tohumların toprak 
yapışma kapasitesi, ilk ağırlık (petri kabına koymadan önce) ve ölçülen tohumun nihai ağırlığı ile karşılaştırılarak 
hesaplandı (Huang vd., 2000; Karaismailoğlu, 2017, 2018a ve 2018b). 
 
Tablo 1. İncelenen taksonlar ve lokasyonları 
Takson Lokasyon Koleksiyon Nu. 

Thlaspi arvense L. Artvin, Artvin-Borçka, yol kenarları, taşlık yamaçlar, 605 m, 
22.05.2015, N 41'23''.933, E 041'31''.144 Karaismailoğlu 167 

T. kotschyanum Boiss. et Hohen. Kahramanmaraş, Göksun, Berit dağı, nemli alanlar, 2116 m, 
19.06.2015, N 38' 00''.566, E 036' 49''.080 Karaismailoğlu 202 

T. perfoliatum L. Tekirdağ, Tekirdağ-Kırklareli, yol kenarları, açık alanlar, 614 m, 
21.03.2015, N 41' 52''.783, E 027' 20''.100 Karaismailoğlu 109 

T. annuum Koch Amasya, Taşova, Boraboy, taşlık yamaçlar, 881 m, 21.06.2016, N 
40' 48''.412, E 036' 09''.962 Karaismailoğlu 267 

T. praecox Wulfen subsp. praecox Kırklareli, Dereköy, yol kenarları, taşlık yamaçlar, 520 m, 
09.06.2015, N 41' 52''.597, E027' 19''.837 Karaismailoğlu 197 

*T. densiflorum Boiss. et Kotschy Hatay, Dörtyol, Karamezraa yaylası, kayın ormanı, taşlık 
yamaçlar, 1775 m, 24.04.2016, N 36'49''.290, E 036' 21''.442 Karaismailoğlu 241 

T. alliaceum L. Bolu, Abant, eğimli yamaçlar, 1680 m, 21.05.2016, N 40' 36''.104, 
E 031' 18''.893 Karaismailoğlu 250 

*: endemik takson 

	
BULGULAR	
	

Islatma testleri, tohum yüzeyindeki musilaj hücrelerinin musilaj oluşturduğunu göstermiştir. Daha sonra, bir 
musilaj tabakası tohumları içine almıştır. Musilaj jel benzeri bir kılıf ve heterojen bir yapı gösteren selülozik bir 
maddedir. Safranin ve metilen mavisi ile boyanmış tohumlar Thlaspi musilajının pektin matrisinden ve selülozik 
bir çerçeveden oluştuğunu göstermiştir (Şekil 1). 

Safranin ve metilen mavisi tohum çevresinde iki tabakayı ortaya çıkarmıştır. Metilen mavisi, tohumların 
etrafında soluk mavi veya menekşe-mavi bir kılıf; buna karşın, safranin ile turuncu bir musilaj rengi elde edilmiştir 
(Şekil 1). Hem selüloz hem de pektin içinde hemen hemen aynı rengin oluştuğu görülmüştür. Tohumların etrafında 
tipik bir temel iskelet oluşturan selülozik iplikler açık bir şekilde ayırt edilirken, pektinin rengi musilaj kılıfının 
içine düzenli olarak yayılmıştır. 
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Şekil 1a. Thlaspi tohumlarındaki musilaj örtüsü; 1: T. arvense, 2: T. kotschyanum, 3: T. perfoliatum (A: Tohum, B: metilen mavisi ile 
muamele edilmiş, C: safranin ile muamele edilmiş, mc: musilaj hücreleri, ct: selüloz iplikler). 
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Şekil 1b. Thlaspi tohumlarındaki musilaj örtüsü; 4: T. annuum, 5: T. praecox subsp. praecox, 6: T. densiflorum, 7: T. alliaceum 
(A: Tohum, B: metilen mavisi ile muamele edilmiş, C: safranin ile muamele edilmiş, mc: musilaj hücreleri, ct: selüloz iplikler). 

 
İncelenen taksonlardaki musilaj hücreleri tohumlarda farklı anatomik tabakalarda saptandı: dış epidermis (T. 

kotschyanum, T. densiflorum ve T. alliaceum), iç epidermis (T. arvense) ve epidermis yüzeyi (T. perfoliatum, T. 
annuum ve T. praecox subsp. praecox) (Tablo 2). Ayrıca, incelenen Thlaspi taksonlarında belirgin, indirgenmiş 
veya yassılaşmış tiplerde bulunan kolumela şekilleri de taksonlara göre farklılık gösterdi. Buna ek olarak incelenen 
taksonların toprak yapışma kapasiteleri 39 mg (T. arvense) ila 271 mg (T. alliaceum) arasında değişmiştir (Tablo 
2).
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SONUÇ	ve	TARTIŞMA	
 

Mikro-boyamaya verilen cevaplardan elde edilen sonuçlar; incelenen Thlaspi taksonlarının salgısının selüloz ve 
pektin olarak iki bileşenden oluşan selülozik formda olduğunu göstermiştir. Grant vd. (1969), selülozik musilajın 
genellikle pektinlerden türetilen kolloidal olarak dağılmış selülozun bir örneği olduğunu bildirmiştir. Bu çalışma 
Thlaspi cinsinin tohum musilaj yapısı üzerinde ilk çalışmadır. Boyama sonuçları, Brassica, Arabidopsis, Plantago, 
Linum, Anthemis ve Matricaria gibi farklı cinsler üzerine yapılan önceki çalışmalarla uyumluluk göstermiştir (Broda, 
1971; Gerlach, 1972; Braune vd., 1975; Western vd., 2000; Kreitschitz ve Vallès, 2007; Kreitschitz vd., 2009; Inceer, 
2011, Tablo 3). Ayrıca, Grubert (1974, 1982) perikarp üzerindeki uygun epidermal hücrelerin bazı taksonlarda 
musilajı oluşturduğunu vurgulamıştır. Buna karşın, çalışmamız musilaj üreten hücrelerin tohum yüzeyindeki izole 
hücrelerde veya epidermal hücre katmanlarında da bulunabileceğini göstermiştir. Musilaj hücrelerinin yerleri ve 
kolumela yapıları incelenen taksonlar arasında farklılıklar göstermiştir. Bu farklılıklar taksonları birbirinden 
sistematik olarak ayırmada önemlidir (Tablo 2). 
 
Tablo 2. İncelenen taksonlardaki musilaj hücrelerinin yapısal özellikleri ve toprak yapışma kapasiteleri 

Takson Musilaj hücrelerinin lokasyonu ve yapısı 
Tohumların toprak yapışma kapasiteleri 
 İlk Ağırlık 
(mg) 

Son ağırlık 
(mg) 

Net (Son-ilk a.) 
(mg) 

Thlaspi arvense iç epidermis, belirgin kolumela 43 82 39 
T. kotschyanum dış epidermis, indirgenmiş kolumela 10 90 80 
T. perfoliatum epidermis yüzeyi, yassılaşmış kolumela 9 88 79 
T. annuum epidermis yüzeyi, yassılaşmış kolumela 7 64 57 
T. praecox subsp. praecox epidermis yüzeyi, yassılaşmış kolumela 16 118 102 
T. densiflorum dış epidermis, indirgenmiş kolumela 17 63 46 
T. alliaceum dış epidermis, belirgin kolumela 30 301 271 

 
Tablo 3. Literatürden bazı tohum veya meyvelerin musilaj boyaması 

 
Üretilen musilaj miktarı, incelenen Thlaspi taksonlarında çeşitlilik göstermiştir (Tablo 2). İncelenen taksonlar 

arasındaki musilaj üretimi T. alliaceum taksonunda en yüksek iken, T. arvense taksonunda en düşüktür (Tablo 2). 
Musilaj üretimindeki değişiklikler taksonların farklı habitatlarından kaynaklanabilir. Lamiaceae ve Asteraceae gibi 
bazı familyalarda da bu durum bildirilmiştir (Mosquero vd., 2004; Inceer, 2011). Ağırlıklı olarak kuru ve taşlık 
alanlara yayılan T. alliaceum ve T. kotschyanum tohumlarının, incelenen diğer taksonlardan daha fazla musilaj 
ürettikleri görülmüştür. Tohumlarda daha fazla musilaj üretimi; tohum çimlenmesini kolaylaştırmada ek bir uyum 
özelliği olabilir. 

Musilajın çeşitli pratik uygulamalarının tohumlar veya meyvelerdeki önemi, daha önce yapılan pek çok araştırma 
ile bildirilmiştir. Genellikle kurak veya yarı kurak bölgelerde yetişen bitkilerde çimlenme engellemede anahtar bir rol 
oynadığı ve böylece su alımını ve korunmasını kolaylaştırdığı düşünülmektedir (Kreitschitz vd., 2009; Inceer, 2011). 
Ayrıca, musilaj tabakasının tohumların dağılımında ve patojenik ataklara karşı savunmada da yararlı olduğu 
bildirilmiştir (Young ve Martens, 1991; Gutterman ve Shem-Tov, 1997; Huang ve Gutterman, 1999; Huang vd., 2000; 
Inceer, 2011; Western, 2012). 

Thlaspi cinsinin en yaygın taksonları olan T. arvense, T. perfoliatum ve T. alliaceum, kurak, yarı kurak veya nemli 
ortamlarda; yol kenarları, tarımsal ve kırsal alanlar gibi çeşitli habitatlarda bir yabani ot gibi çokça bulunur. Diğer 
araştırılan Thlaspi taksonları ise genellikle yüksek alanlarda taşlık yamaçlarda yetişir. İncelenen taksonların 
tohumları, ıslandıklarında musilajlı bir katman geliştirirler. Dağılımdan sonra bu tabaka sayesinde toprak yüzeylere 
yapışırlar (Gutterman ve Shem-Tov, 1997). Bu durumda kolayca kümelenebilirler (Zohary, 1962; Gutterman, 1993). 

Boya Hedef Elde edilen renk Literatür bilgisi Referanslar 

Safranin 
Pektin  Turuncu Turuncu, Turuncu-

Kırmızı 
Gerlach 1972 (Plantago), 
Braune vd. 1975 (Linum), 
Kreitschitz vd. 2009 (Eragrostis), 
Inceer 2011 (Matricaria), Karaismailoğlu 2017 (Aubrieta), 
2018a (Alyssum) ve 2018b (Aethionema) 

Selüloz Turuncu Turuncu, Turuncu-
Kırmızı, Kırmızı 

Metilen 
mavisi 

Pektin Mavi, Menekşe-
Mavi  Mavi Broda 1971 (Brassica ve Arabidopsis), 

Gerlach 1972 (Plantago), 
Kreitschitz ve Valles 2007 (Artemisia ve Neopallasia), 
Kreitschitz vd. 2009 (Eragrostis), 
Inceer 2011 (Matricaria), Karaismailoğlu 2017 (Aubrieta), 
2018a (Aethionema) ve 2018b (Alyssum) 

 Selüloz Menekşe-Mavi Menekşe-Mavi 
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Bu nedenle, tohumlardaki musilaj hücrelerinin varlığının; dağılma ve incelenen taksonların kolonizasyonunda kilit 
bir rol oynayabileceği düşünülmektedir. 

Musilaj hücrelerine sahip tohumlar özellikle de ekstrem koşullarda birçok ekolojik avantaj içerirler (Zohary, 1937; 
Fahn ve Werker, 1972; Gutterman, 1993; Gutterman ve Shem-Tov, 1997). Tohum veya meyve yüzeyinde musilaj 
varlığı, yeni habitatlar için çevreye yayılmada bir adaptasyon sağlayabilir (Kreitschitz ve Vallès 2007). Bu ifadeler, T. 
perfoliatum ve T. alliaceum gibi “yabani ot” niteliğindeki bitkiler için elde edilen sonuçlar ile paralellik göstermiştir. 
Benzer adaptasyon durumları Plantago lanceolata L. (Young ve Evans, 1973), Carrichtera annua (L.) Prantl 
(Gutterman ve Shem-Tov, 1997) Arabidopsis thaliana Schur (Western vd., 2000), Matricaria chamomilla L. (Inceer, 
2011), Aubrieta deltoidea (L.) DC. (Karaismailoğlu, 2017), Alyssum filiforme Nyár. (Karaismailoğlu, 2018a) ve 
Aethionema saxatile (L.) R.Br. (Karaismailoğlu, 2018b) gibi bazı çok yıllık bitkilerde de rapor edilmiştir. 

Sonuç olarak, bu çalışmada 7 Thlaspi taksonunun tohum musilaj özellikleri sistematik ve ekolojik yönlerden ilk 
defa çalışılmıştır ve elde edilen veriler familya içerisinde bundan sonra yapılacak olan benzer çalışmalara referans 
olacaktır. 
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