b 10.35163/bagbahce.774439

Bagbahge Bilim Dergisi "

E-ISSN: 2148-4015
http://edergi.ngbb.org.tr Arastirma Makalesi

Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi’'nin (istanbul) Baz1 Kurak-Corak Alan

Bitkileri Uzerinde Palinolojik Arastirmalar
. Sema Anik!, Aslihan Cetinbas-Genc', Burcin Cingay?, Filiz Vardar™
"Marmara Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Goztepe Kampiisii, Istanbul, Tiirkiye
2Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi, Bilim Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

*Sorumlu yazar / Correspondence: filiz.vardar@gmail.com

Gelig/Received: 07.08.2020 ¢ Kabul/Accepted: 29.01.2021 ¢ Yayin/Published Online: 29.04.2021

Oz: Calismamizda istanbul Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi (NGBB), Kurakhiga ve Tuzluga
Dayanikli Bitkiler Koleksiyonu'nda yetistirilmekte olan Asteraceae Bercht. & J.Presl
(Papatyagiller), Boraginaceae Juss. (Hodangiller), Brassicaceae Burnett (Turpgiller),
Campanulaceae Juss. (Cangicegigiller), Caryophyllaceae Juss. (Karanfilgiller), Cistaceae Juss.
(Ladengiller), Crassulaceae J.St.-Hil. (Damkorugugiller), Fabaceae Lindl. (Baklagiller),
Iridaceae Juss. (Siisengiller), Lamiaceae Martinov (Ballibabagiller), Linaceae DC. ex Perleb
(Ketengiller), Plantaginaceae Juss. (Sinirotugiller), Poaceae Barnhart (Bugdaygiller) ve
Scrophulariaceae Juss. (Sircaotugiller) familyalarina ait 41 taksanin, 151k ve taramali elektron
mikroskobu yontemleri kullanilarak palinolojik arastirmalarini  gerceklestirmek
amaclanmigtir. Woodehouse yontemi kullanilarak ve yar: ince kesitler alinarak incelenen
polen tanelerinin polar-ekvatoral ¢ap 6l¢iimleri, ekzin-intin kalinliklar: ve por-kolpus sayilar
belirlendi. Elektron mikroskobu ile ylizey ornamentasyonlar1 goriintiilendi. Elde edilen
sonuglara gore Kurakliga ve Tuzluga Dayanikl Bitkiler Koleksiyonu'ndan toplanip ¢alisilan
taksonlarin c¢ogunun ekzin tabakasinin tektat-kolumellat veya tektat-perforat oldugu
belirlendi. Yiizey ornamentasyonlari ise genis cesitlilik gosterdi.

Anahtar kelimeler: ekzin, ornamentasyon, polen morfolojisi, yar1 ince kesit

Palynological Studies on Some Arid-Barren Plants of Nezahat Gokyigit
Botanical Garden (Istanbul)

Abstract: In the present study, we aimed to perform palynological investigations of 41
different taxa belonging to Asteraceae Bercht. & J.Presl, Boraginaceae Juss., Brassicaceae
Burnett, Campanulaceae Juss., Caryophyllaceae Juss., Cistaceae Juss., Crassulaceae J.St.-Hil.,
Fabaceae Lindl., Iridaceae Juss., Lamiaceae Martinov, Linaceae DC. ex Perleb, Plantaginaceae
Juss., Poaceae Barnhart and Scrophulariaceae Juss. by using light and scanning electron
microscopy methods. Polar-equatorial diameter measurements, exin-intin thicknesses and
por-colpus counts of pollen grains examined using the Woodehouse method and taking semi-
thin sections. Surface ornamentations were determined by electron microscope. According to
the results obtained, it was determined that most of the taxa obtained from the Aridity and
Salinity Resistant Plants Collection was the extate layer of tektat-kolumellat or tektat-
perforate. Surface ornaments showed a wide variety.

Key words: Exine, Ornamentation, Pollen Morphology, Semi-section
GIRIS

Palinoloji (Polen biyolojisi) spor ve polenlerin morfolojik ve yapisal 6zellikleri yaninda dagilislarini da inceleyen
bilim dalidir. Palinolojik incelemeler sonucunda ¢alisilan bolgelerin polen cesitliligi de ortaya konulmaktadir (Aytug,
1971). Palinolojik arastirmalar sonucu elde edilen bilgiler siiregelen iklim degisiklikleri, arkeolojik-jeolojik kayitlar,
cografik veriler, alerjik-solunum rahatsizliklar1 ve polen iiriinlerinin (bal vb.) analizi bilgileri ile degerlendirilebilir
(Moore, Webb vd., 1991). Polenlerin biiyiikliikleri, sekilleri ve acikliklar1 yaninda tiir ve alt tiirler arasindaki
morfolojik farkliliklarin belirlenmesinde sporopollenin yapidaki ekzin adli sert ve dayanikhi dis ceperin yiizey
ozelliklerinden de faydalanilmaktadir. Ekzin ceperdeki gesitlilik oOzellikle taksonomik farkhiliklarin ortaya
konulmasinda 6nem kazanmaktadir (Moore, Webb vd., 1991; Bennett ve Wills, 2001).
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Istanbul’'un Anadolu yakasmm énemli bir bahcesi olan Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi (NGBB) 1995 yilinda
Ali Nihat Gokyigit tarafindan hatira parki olusturmak amaciyla kurulmustur. Gerekli toprak islah1 ve
diizenlemelerden sonra 2002 yilinda halkin ziyaretine agilmistir. 8 farkli adadan olusan bahge arastirma, egitim ve
ogretim merkezi olarak da faaliyet gostermektedir. Merkez ada icerisinde 2007 yilinda kurulan Kurakliga ve
Tuzluluga Dayanikli Bitkiler Koleksiyonu, gelecek yillarda diinyanin su kaynaklarmin azalmasi nedeniyle
kuraklasacagi ongoriilerek, ozellikle Tiirkiye’de tuzcul ve kurak ortamlarda az suyla yasamlarimi siirdiirebilen
bitkilerin toplanarak uygun kosullarda bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Kurakliga ve Tuzluluga Dayanikh
Bitkiler Koleksiyonun da bitkilerin yetisme ortami Tiirkiye'nin farkh bolgelerinden kiregli bozkir topragi, marnh
toprak, cipsli toprak, volkanik bozkir topragi, tuzlu toprak, siilfath tuzlu toprak ve sahil kumu getirilerek
olusturulmustur (http://www.ngbb.org.tr). Diinya'nin kars1 karsiya geldigi kiiresel isinma tehdidi ile birlikte
gelecegin umudu olarak goriilen kurakgil bitkilerin morfolojileri, fizyolojileri ve yasam alanlar1 6nem kazanmaya
baglamigtir. Palinolojik calismalar da Tiirkiye’deki biyolojik cesitliligin belirlenmesine katk: saglama bakimindan
Oonem arz etmektedir.

Bu baglamda calismamizda NGBB Kurakliga ve Tuzluluga Dayanikl Bitkiler Koleksiyonu'nda yetistirilmekte olan
farkl tiirlere ait erkek sporofit olan polenlerin morfolojik ozelliklerini belirlemek amaglanmigtir. Caligmamizin
Tiirkiye genelinde yayilis gosteren ve endemik kurak, corak ve tuzcul alan bitkilerinin polen atlasinin ve anahtarinin
olusturulmasina da yardimci olacag diisliniilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyali olan farkli familya ve taksonlara ait polenler, farkh ciceklenme donemlerinden dolayr Mart-
Haziran aylar1 arasinda 2017-2019 yillar1 arasinda Istanbul Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi (NGBB), Merkez Ada,
Kurakliga ve Tuzluluga Dayanikli Bitkiler Koleksiyonundan toplanmistir. Bu Bitki koleksiyonu igerisinde kayith 55
takson bulunmaktadir. Caligmamizda 14 familyaya ait saglikh biiyiiyen ve gicek acan 41 taksonun polenleri ile
calisilmistir (Tablo 1). Bitkilerin IUCN tehlike kategorileri belirlenirken Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabr'ndaki (Ekim,
Koyuncu vd., 2000) veriler ve son yillarda yayinlanan makaleler dikkate alinmig ve son veriler kullanilmigtir
(Karavelioglu, Duran vd., 2004; Kahraman, Bagherpour vd., 2012; Eker, Vural vd., 2015;
http://www.tehditaltindabitkiler.org.tr/). Bitki tiirlerinin “TUCN Red Data Book” tehlike kategorilerinin tespitinde
kullanilan kisaltmalar ve anlamlar soyledir: Tiikenmis (EX), Dogada tiikenmis (EW), Kritik tehlike altinda (CR),
Tehlikede (EN), zarar gorebilir (VU), Tehlike altina girmeye aday (NT), Az tehdit altinda (LC), korunmaya bagiml
(cd), Degerlendirilemeyen (NE), Veri yetersiz (DD).

Tablo 1: NGBB Kurak-Corak Bahce’den toplanan tiirler ve herbaryum numaralari.

Familya Ad1 Tiir Ad1 / Bilimsel Tiirkce Ad1 gerbaryum Endemizm | IUCN -
o Durumu Kategorisi
Asteraceae Achillea coarctata Poir. / Kirli | NGBB
(Papatyagiller) percem 005185 ) )
Achillea ketenoglui H. Duman | NGBB .
/Sahcivan per(;ergi 004990 Endemik vu
échillea sinteni:sii Hub. Mor. /| NGBB Endemik 1C/ cd
urucay percemi 008573
Centaurea urvillei subsp. urvillei | NGBB
DC. / Alakétiiriim 008574 ] ]
Cyanus depressus (M. Bieb.) | NGBB
Sojék. / Gokbas 005133 ] )
Psephellus brevifimbriatus (Hub. | NGBB .
Mof.) Wagenitz /ﬁ Has tiiliibas 008575 Endemik NE
Boraginaceae Onosma armena D.C / Hevajo NGBB .
(Hodangiller) 008579 Endemik LC
Onosma taurica Willd. var. | NGBB Endemik )
brevifolia DC. / Emzikotu 007701
Brassicaceae Aethionema anatolica A. Duran & | NGBB Endemik NE
(Turpgiller) M. Oztiirk 008576
Aethionema cordatum (Desf.) | NGBB
Boiss. 006728 ) )
Aethionema turcica H. Duman & | NGBB Endemik NE
Aytag / Tiirk kayagiilii 006472
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. / | NGBB
Tiirpenk 006947 ) )
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Isatis glauca subsp. glauca Boiss. | NGBB ) )
/ Sogut ot 005355
Campanulaceae Campanula davisii Turrill / Toros | NGBB ) LC/ cd
(Cancicegigiller) cani 004686
Caryophyllaceae Gypsophila oblanceolata | NGBB .
(Karanfilgiller) Barkoudah / Corak ¢6veni 000602 Endemik vu
Cistaceae Helianthemum nummularium NGBB
(Ladengiller) subsp. nummularium (L.) Mill. / 6 - -
Giin giilii 006473
Crassulaceae Prometheum sempervivoides NGBB
(Damkorugugiller) | (Fischer ex M.Bieb.) H. Ohba / - -
. 008269
Horozlelesi
Fabaceae Astragalus odoratus Lam. / Misk | NGBB ) )
(Baklagiller) geveni 009010
Astragalus gvalzs Boiss. & Balansa | NGBB Endemik LC
/ Tuz geveni 008577
Astragalus yildirimlii  Ayta¢ & | NGBB .
Fkici / Giirsogiit geveni 006732 Endemik | CR
Lotus strictus Fisch. & C.A.Mey. / | NGBB ) )
Bobrek otu 008578
Iridaceae Gladiolus halophilus Boiss. & | NGBB Endemik VU
(Stisengiller) Heldr. / Corak kilicotu 001579
Iris  masia Dykes  subsp. | NGBB .
dumaniana Giiner / Dikenli siisen | 001139 Endemik CR
Iris sprengeri Siehe/ Benli | NGBB .
kurtkulagi 008582 Endemik vu
Lamiaceae Dorystoechas hastata Boiss. & | NGBB
(Ballibabagiller) Heldr. ex Bentham. / Corak | 004481 - -
Kilicotu
Salvia absconditiflora Greuter & | NGBB .
Burdet / Kara salba 006470 Endemik NT
Salvia aethiopis L./ Habes | NGBB ) )
adacay1 007608
Salvia aytachii Vural & Adigiizel / | NGBB .
Ay salbasi 006741 Endemik vu
Salvia halophila Hedge/ Tuz | NGBB .
salbasi 001259 Endemik VU
Salvia hypargeia Fisch. & | NGBB .
C.A.Mey. /Siyah ot 005921 Endemik LC
Salvia vermifolia Hedge & Hub.- | NGBB .
Mor. / Ince salba 001263 Endemik VU
Salvia virgata Jacq. / Fatmanaotu | NGBB ) )
006640
Stachys lavandulifolia Vahl / | NGBB
v g - NE
Tiylii cay 007699
Linaceae Linum cariense Boiss. / Ozge | NGBB .
(Ketengiller) Keten 008580 Endemik NE
Plantaginaceae Globularia orientalis L. / Kiire | NGBB ) NE
(Sinirotugiller) cicegi 004078
Poaceae Psathyrostachys fragilis (Boiss.) NGBB
(Bugdaygiller) Nevski subsp. villosa C. Baden / - -
o 003671
Tiiylii arpa
Scrophulariaceae | Digitalis lamarckii Ivanina /| NGBB .
(Sircaotugiller) Yiiksiik otu 004407 Endemik LC
Linaria grandiflora Desf. / Koca | NGBB ) )
aslanagzi 005048
Verbascum caudatum Freyn & | NGBB .
Bornm. / Keller sigirkuyrugu 001275 Endemik LC
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Verbascum phoeniceum L. / Mor | NGBB
sigirkuyrugu 008581
Verbascum tuna-ekimii Karavel., NGBB
ADuran & Hamzaoglu / Ekim

9 9 005628
sigirkuyrugu

Endemik EN

Palinolojik calismalar icin toplanan polen Ornekleri hem kurutularak hemde fikse edilerek saklandi. A¢mis
ciceklerden toplanan anterler steril petri kaplarina konarak etiketlendi. Wodehouse Yontemi (Wodehouse, 1935)
kullanilarak hazirlanan polen ornekleri fotograflandi ve 6l¢iimleri yapildi. Polen ornamentasyonunun (polen duvari
siisleri) belirlenmesi icin altinla kaplanan érnekler Jeol JCM 5000 Neoscpe Benchtop Model Taramali Elektron
mikroskopu ile 800X-5000X biiyiitme araliginda incelenip fotograflandi.

Polenlerin ekzin ve intin yapisinin detayli incelenebilmesi igin olgun anterler 0.1 M sodyum-fosfat tamponunda
hazirlanmis (pH 7.0) %3’liik glutaraldehitte 24 saat fikse edildi. Fikse edilen anterler daha sonra alkol-propilen oksit
serilerinden gegirilerek EPON igerisine gomiildii (Vardar ve Unal, 2012). Ultra mikrotom yardimi ile 1 pm
kalinhginda anterlerden alinan kesitler polenlerin genel yapisinin belirlenmesi i¢in toluidine mavisi (Touidine blue
O — TBO; Vardar ve Unal, 2012), polisakkarit yapisindaki intinin belirlenmesi i¢in Periyodik asit & Schiff (PAS; Feder
ve O’Brien, 1968) ve sporopolenin yapidaki ekzinin goriintiilenmesi i¢in sudan siyahi (Sudan Black B — SBB; Pearse,
1961) ile boyandi.

Woodehouse yontemi ile hazirlanan polen 6rneklerinde her bir 6zellik igin en az 50 6l¢iim olacak sekilde polar
eksen (P), ekvatoral eksen (E), por boyu (plg), por eni (plt), yarik boyu (clg), yarik eni (clt), ekzin (e) ve intin (i)
Olciimleri yapilarak ortalamalar: alindi ve standart sapmalar:1 hesapland.

BULGULAR

Asteraceae familyasina ait endemik Achiella ketenoglui, A. sintenisii ve Psephellus brevifimbriatus ve endemik
olmayan A. coarctata, Cyanus depressus, ve Centaurea urvillei subsp. urvillei’nin Tiirkiye’deki dagilimlar: Sekil 1’de
ve polenlerinden alinan 6lglimler Tablo 2’de, gosterilmistir.

S
i

D3 PN
‘% “9’ !;;%
N

K @ Achillea ketenoglui H. Duman

& %}% @ Achillea sintenisii Hub. Mor
B D @ Cyanus depressus (M. Bieb.) Sojak
50 25 0 s0 10 150 200 Centaurea urvillei subsp. urvillei D.C.
Km G @ Psephellus brevifimbriatus (Hub. Mor.) Wagenitz

Sekil 1. Asteraceae familyasina iiye baz tiirlerin Tiirkiye illerine gére dagilimlar
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Tablo 2. Asteraceae familyasina {iye bazi tiirlerin polenlerine ait 6l¢timler. Tiim degerler ym birimindedir.
**Endemik.

Tiir | E plt plg clt clg Ekzin Intin

TBO TBO

L 2,22 0,51

Achillea coarctata Poir. 13,90 18,60 4,20 5,59 i’o 4 11,82 +0,35 +0,03

(Kirli percem) +0,28 1,41 +0,29 0,80 8 4 +1,65 SBB PAS

2,70 0,40

0,79 0,13

TBO TBO

%% A pli : 2,12 3,53

Dfrflﬁﬁleaketenoglw He 60 2070 541 559 i§’75 14,65  +0,62 0,54

(Sahcivan percemi) +1,01 +0,81 0,51 +0,41 o ’ +1,24 SBB PAS

1,34 £0,14 3,40

+0,36

TBO TBO

n e ) 5,17 3,45 0,49

‘Achillea sintenisii Hub. 15,20 18,40 5,21 5,35 :I:,OO 13,55 +0,04 +0,01

Mor. (Kurucay percemi) +0,31 +0,56 +0,17 +0,03 ’ +0,50 SBB PAS

347 0,55

+0,13 +0,03

TBO TBO

g1 1,51 0,84

Cen_tau_reaurvlllelsubsp. 3560 2930 513 6,81 2,19 28,31 £0,08 £0,03
urvillei DC. +0,0

(Alaktiiriim) +1,31 +1,99 +0,27  +0,62 3 +0,44 SBB PAS

2,75 0,91

+0,13 +0,02

TBO TBO

1,85 0,83

gi}%nfggg{;ressus(M' 25,00 19,30 5,7 6,2 i’(l)65 18,46 +0,06 +0,06

(G('ik.ba§) ’ +1,18 +0,63 0,3 +0,2 o ’ +1,95 SBB PAS

1,68 0,90

+0,06 +0,02

TBO TBO

**Psephellus 1,05 0,41

brevifimbriatus (Hub. 27,20 28,50 7,38 9,71 7,88 16,49 +0,43 +0,06

Mor.) Wagenitz +1,13 +265 10,86 0,7 +0,2 0,75 SBB PAS

(Has tiiliibas) 1,86 0,41

+0,08 +0,02

P/E degerleri Achillea coarctata’da 0,74; A. ketenoglui'da 0,85; A. sintenisii’'de 0,83 olarak bulundu. Bu tiirlerden
A. coarctata’nin polenleri oblat digerleri ise sub-oblat sekillidir. Ayrica incelenen 3 Achillea tiirii kiigiik ve izopolar
polenlere sahiptir. 3 tiirde de polenlerin trizonokolporat, ekzinlerinin tektat-kolumellat ve ornamentasyonlarin
ekinat tipte oldugu belirlendi (Sekil 2-4).

Polenlerin P/E degerleri Centaurea urvillei subsp. urvillei’'de 1,22; Cyanus depressus’da 1,3 olarak bulundu. Bu
tiirlerin polenleri sub-prolat sekillidir. Ayrica C. depressus™un polenleri kiigiik, C. urvillei subsp. urvilleinin ise orta
boyutlu ve her ikisi de izopolardir. 2 tiirde de polenlerin trizonokolporat, ekzinlerinin tektat-kolumellat ve
ornamentasyonlarin skabrat tipte oldugu belirlendi (Sekil 5, 6).

P/E= 0,95 degerine gore Psephellus brevifimbriatus'un polenleri oblat-sferoidal sekillde, izopolar ve orta
boyuttadir. Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlar1 skabrat tiptedir
(Sekil 7).

Asteraceae familyasina ait tiirlerin polenlerinin ortalama P degerleri 13,9 ile 35,6 arasinda, E degerleri ise 18,4 ile
29,3 arasinda degismektedir. Izopolar polenlerin biiyiikliiklerinin kiiciik ve orta boyutta oldugu tespit edilmistir.
Polenler oblat, sub-oblat, oblat-sferoidal ve sub-prolat sekillidir. Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-
kolumellat ve ornemantasyonlari ise ekinat veya skabrat tipte oldugu belirlendi.
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b

10 pm f

d
Sekil 2. Achillea coarctata’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, e- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

10 pm e 10 pm

d 10um € 10pm f 10 pm
Sekil 3. A. ketenoglui’'nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri
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10 um

d 10pum e —_1opum f —___10um
Sekil 5. Centaurea urvillei subsp. urvilleinin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f-
SBB goriintiileri
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10um e 10um f
Sekil 6. Cyanus depressus’un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, e- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

10 pm

d 10um e

Sekil 7. Psephellus brevifimbriatus’'un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

10 um f 10 pm

Boraginaceae familyasina ait endemik Onosma armena ve O. taurica var. brevifoliamin Tiirkiye’deki dagilimlar
Sekil 8'de ve polenlerinden alinan 6lglimler Tablo 3’de, gosterilmistir.
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® Onosma armenum D.C.

@ Onosma taurica Willd. var brevifolia DC.

Sekil 8. Boraginaceae familyasina iiye baz bitkilerin Tiirkiye illerine gore dagilimlar:

Tablo 3. Boraginaceae familyasina iiye bazi bitkilerin polenlerine ait 6lciimler. Tiim degerler pum birimindedir.

**Endemik.
Tiir | E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO
1,30 0,56 £0,03 0,39
**Onosma armena D.C. 12,00 10,40 1,56 i’04 2,22 10,55 SBB +0,03
(Hevajo) +0,64 +2,05 0,30 o ’ +0,75 0,10 0,44 +0,03 PAS
0,33
+0,06
TBO TBO
s , 0,29 £0,01 0,22
Wgﬁ'éoi':f gﬁ:ﬁ;glia DC 10,80 10,00 1,54 0,81 2,07 9,65 SBB +0,05
o ' 0,75 0,72 +0,22 +0,17 #0,59 0,16 0,48 £0,02 PAS
(Emzikotu) 0,36
+0,03

P/E degerleri O. armena’da 1,15; O. taurica var. brevifolia’da 1,08 olarak bulundu. O. armenum’un polenleri sub-
prolat, O. taurica var. brevifolia’nin ise prolat-sferoidal sekillidir. Her iki tiiriinde polenleri kiigiik ve izopolardir. 2
ornekte de polenler trizonokolporat, ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlari1 mikro-ekinat tiptedir (Sekil 9,

10).

Boraginaceae familyasina ait tiirlerin polenlerinin ortalama P degerlerinin 10,8 ile 12 arasinda, E degerlerinin ise
10 ile 10,4 arasinda oldugu belirlendi. Izopolar polenlerin boyutlarinin kiiciik, sekillerinin prolat-sferoidal ve sub-
prolat olduklar tespit edildi. Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornemantasyonlarinin

mikro-ekinat tipte oldugu belirlendi.
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d —____10pm e ___ _10pum f
Sekil 9. Onosma armena’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

—_10pm

.OQ

10 um —10pm

10 um

—_10pum e

Sekil 10. O. taurica var. brevifolia’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

Brassicaceae familyasina ait endemik Aethionema anatolica, A. turcica ve endemik olmayan A. cordatum,
Diplotaxis tenuifolia, Isatis glauca subsp. glauca’nin Tiirkiye’deki dagilimlar1 11°de ve polenlerinin 6l¢timleri Tablo
4’te gosterilmistir.
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rrrr

{ @ Aethionema cordatum Boiss.
{ u,_‘”g” K ® Aethionema turcica H. Duman & Aytac
c

@ Aethionema anatolica A Duran & M. Ozturk
B— ~D @ Diplotaxis tenuifolia (L.) D.C

G @ /satis glauca subsp. glauca Boiss.

50 25 0 50 100 150 200
ettt Km

Sekil 11. Brassicaceae familyasina iiye bazi tiirlerin Tiirkiye illerine gore dagilimlar:

Tablo 4: Brassicaceae familyasina {iye baz tiirlerin polenlerine ait 6l¢limler. Tiim degerler um birimindedir.
**Endemik.

Tiir | E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO
0,27 £0,05 0,30
**Aethionema anatolica 15,10 11,70 ) ) 3,81 12,47 SBB +0,05
A. Duran & M. Oztiirk +0,23 1,02 +0,92 10,08 0,34 £0,08 PAS
0,35
+0,05
TBO TBO
. 0,76 £0,29 0,42
ggg;onema cordatum 15,70 13,90 ) ) 2,36 12,95 SBB +0,05
’ +1,04 +0,96 +0,07 10,46 1,14 +0,10 PAS
(Kalp cantasi) 0.66
+0,06
TBO TBO
oy . . 0,52 £0,03 0,38
D frﬂﬁogin;;éumca H. 16,70 15,60 ) ) 3,83 13,33 SBB +0,04
(Tiirk kayagiili) +1,29 0,59 +0,64 10,58 0,92 +0,02 (I)’z:g
+0,05
TBO TBO

Diplotaxis tenuifolia (L) L59 £0,11 0,46

DC 19,70 22,40 ) 6,12 17,76 SBB +0,07
Ti Kk +0,79 1,50 +0,76  £2,01 1,32 £0,13 PAS
(Tirpenk) 0.53
+0,05

TBO TBO

0,66 +0,04 0,44

Isatis glauca subsp.

. 15,30 16,10 ) ) 3,58 11,94 SBB +0,07
glalfcaBOISS' +0,29  +0,46 +0,05 1,00 1,34 +0,10 PAS
(Sogutot)

0,86
+0,06

P/E degerleri Aethionema anatolica’'da 1,29; A. cordatum’da 1,13; A. turcica’da 1,07 olarak bulundu. Bu tiirlerden
A. anatolica’nin polenleri sub-prolat digerleri ise prolat-sferoidal sekillidir. Ayrica incelenen 3 Aethionema tiiriiniin
izopolar ve Kkiiciik polenlere sahiptir. 3 tiirde de polenlerin trizonokolpat, ekzinlerinin tektat-perforat ve
ornamentasyonlarin retikulat tipte oldugu belirlendi (Sekil12-14).
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P/E= 0,88 degerine gore Diplotaxis tenuifolia’nin polenleri oblat-sferoidal sekilli, izopolar ve kiiciiktiir.
Trizonokolpat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlar retikulat tiptedir (Sekil 15).

P/E= 0,95 degerine gore Isatis glauca subsp. glaucamin polenleri oblat-sferoidal sekilli ve kiiciiktiir. Trikolpat
tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlari retikulat tiptedir (Sekil 16).

Brassicaceae familyasina ait tiirlerin polenlerinin ortalama P degerleri 15,1 ile 19,7 arasinda, E degerleri ise 11,7
ile 22,4 arasinda degismektedir. Izopolar polenlerin boyutlarinin kiigiik, sekillerinin sub-prolat, prolat-sferoidal,
oblat-sferoidal olduklar1 tespit edildi. Trizonokolpat tipteki polenlerin ekzinlerinin tektat-perforat ve
ornamentasyonlarin retikulat tipte oldugu belirlendi.

d 10um e 10pm f —_—10pum
Sekil 12. Aethionema anatolica’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

10pum e

1iopm f ___10pm
Sekil 13. A. cordatum’un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri
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d 10um e —_—10pm f —10pm
Sekil 14. A. turcica’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

iopum f 10 um
Sekil 15. Diplotaxis tenuifolianin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

d 10pm e
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b

Sekil 16. Isatis glauca subsp. glaucanin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintiileri

Campanulaceae familyasina ait Campanula davisii'nin Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 17de ve polenlerinden alinan
Olciimler Tablo 5'te gosterilmistir.

@ Campanula davisi Turrill

o
3‘313(,0

025 0 50 10 150 200

e e —— 0]

Sekil 17. Campanula davisii’'nin Tiirkiye illerine gore dagilim

Tablo 5. Campanula davisii’'nin polenlerine ait 6l¢limler. Tiim degerler um birimindedir.

Tiir P E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO
.. 0,38 £0,08 0,37

%ﬁ?ﬁff anula davisii 16,20 17,80 7,58 i’33 ) ) SBB +0,02
(Toroé cani) +0,39 0,31  £0,02 9 0,48 £0,16 PAS
0,25

+0,05
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P/E= 0,91 degerine gore Campanula davisi‘nin polenleri oblat-sferoidal sekilli, izopolar ve kiigiiktiir.
Trizonoporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlar: mikro-ekinat tiptedir (Sekil 18).

a ____1oum b

d 10 pm e 10 um f 10 pm

Sekil 18. Campanula davisit'nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

Caryophyllaceae familyasina ait endemik Gypsophila oblanceolatanin Tirkiye’deki dagilimi Sekilig’da ve
polenlerinden alinan 6lgiimler Tablo/Table 6’da gosterilmistir.

Yﬂj’ %
-~

Sekil 19. Gypsophila oblanceol(ita’mn Tiirkiye illerine gore dagilimi

Tablo 6. Gypsophila oblanceolata’nin polenlerine ait 6l¢iimler. Tiim degerler um birimindedir. **Endemik.

Tiir P E pht plg clt clg Ekzin Intin
**Gypsophila TBO TBO
oblanceolata 12,50 11,70 - - 2,45 10,47 0,77 £0,03 0,32 0,11

+0,15 +0,33 +0,30  +0,45

Barkoudah. SBB PAS
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(Corak ¢oveni) 1,02 +0,22 0,26
+0,02

P/E= 1,07 degerine gore Gypsophila oblanceolata’nin polenleri prolat-sferoidal sekilli, izopolar ve kiigliktiir.
Trizonokolpat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlari retikulat tiptedir (Sekil 20).

d — 10pm ¢ —__1lopm § ____10um
Sekil 20. Gypsophila oblanceolata’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

Cistaceae familyasina ait Helianthemum nummularium subsp. nummularium’un Tiirkiye’deki dagilimlar: Sekil
21’de ve polenlerinden alinan 6lgiimler Tablo 7’de, gosterilmistir.

(L) Mil

Sekil 21. H. nummularium subsp. nummularium’un Tiirkiye illerine'g('jre dagilim
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Tablo 7. Helianthemum nummularium subsp. nummularium’un polenlerine ait 6l¢limler. Tiim degerler um
birimindedir.

Tiir | E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO
Helianthemum 562 1,13 £0,35 0,33
nummularium subsp. 30,40 29,50 2,56 ’ 4,55 25,72 SBB +0,04
nummularium (L) Mill.  +o0,75 42,26  +0,32 £0,3 +0,17  +0,16 1,36 +0,11 PAS
(Giin giilin) 0,54
+0,12

P/E=1,03 degerine gore Helianthemum nummularium subsp. nummularium’un polenleri prolat-sferoidal sekilli,

izopolar ve orta boyuttadir. Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlari
striat tiptedir (Sekil 22).

d 10pm e 10um f

Sekil 22. Helianthemum nummularium subsp. nummularium’un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM,
d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

Crassulaceae familyasina ait Prometheum sempervivoides’in Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 23°de ve polenlerinden
alinan ol¢timler Tablo 8’de gosterilmistir.
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@ Prometheum sempervivoides (Fischer ex M. Bieb.) H. Ohba

Xm G

25 0 50 10 150 200
=ttty

Sekil 23. Prometheum sempervivoides’in Tiirkiye illerine gore dagilimi

Tablo 8. P. sempervivoides’in polenlerine ait 6l¢ciimler. Tiim degerler um birimindedir.

Tiir P E pht plg clt clg Ekzin Intin
Prometheum gg? +0,03 g];:;)
A Bebo i ohby 60 1680 606 330 705 1306 SBE ' s000
(Horoz lelesi) 0,15  +£0,47 +0,39 , +0,04 £0,03 0,50 +0,02 gzzg

0,02

P/E= 0,93 degerine gore Prometheum sempervivoides’in polenleri oblat-sferoidal sekilli, izopolar ve kiiciiktiir.
Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlar sitriat tiptedir (Sekil 24).

d ____1loum e — _10um f _____10pm

Sekil 24. Prometheum sempervivoides’in polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, e- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintiileri
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Fabaceae familyasina ait endemik Astragalus ovalis ve A. yildirimlii ve endemik olmayan A. odoratus ve Lotus
strictus’un Tiirkiye’deki dagilimlar1 Sekil25’de ve polenlerinden alinan 6lgiimler Tablo 9’da gosterilmistir.

,,,,,,

.............

£,

-

@ Astragalus ovalis Boi
@ Astragalus yildinmlii Aytac & Ekici

@ Lotus strictus Fisch & C.A. Mey.
@ Astragalus odoratus Lam

ss. & Balansa

Sekil 25. Fabaceae familyasina ait baz tiirlerin Tiirkiye illerine gore dagilimi

Tablo 9: Fabaceae familyasina ait baz tiirlerin polenlerine ait 6l¢iimler. Tiim degerler um birimindedir.

**Endemik.
Tiir | E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO
0,52 £0,03 0,38
ﬁslg'lag alus odoratus 20,00 17,90 3,14 1’841 5,22 18,09 SBB +0,04
(Misk geveni) +1,25 +0,15 +0,09 o +0,12  +0,25 0,92 +0,02 (I)’z:g
+0,05
TBO TBO
%% . 0,99 +1,09 0,48
Astragalus ovalis 19,70 15,90 314 1,12 3,01 16,29 SBB £0,07
Boiss. & Balansa +0,1
) . +1,01 +1,20 0,02 ’ 40,35 0,10 1,39 +0,04 PAS
(Tuz geveni) 3 0,31
+0,10
TBO TBO
o .. 0,45 £0,02 0,42
Ay‘ijtrg‘i%‘ﬂ‘csi ydrmlit 5 04 1850 3,79 27 571 1706  SBB £0,04
rac &t . +0,15 +0,15 +0,11 ’ +0,02 +0,49 0,72 £+0,03 PAS
(Giirsogiit geveni) 2 0,49
+0,06
TBO TBO
. . 0,73 £0,03 0,27
éojiul\s/lz;rzctus Fisch. & 17,00 16,60 2,48 1’821 3,96 14,66 SBB +0,02
(Bobrek otu) +0,40 +0,10 £0,13 4 +0,34 10,90 0,77 +£0,02 PAS
0,52
+0,02

P/E degerleri Astragalus odoratus’da 1,12; A. ovalis’de 1,31; A. yildirimlir de ise 1,05 olarak bulundu. Bu tiirlerden
A. ovalis’in polenleri sub-prolat A. yildirimlii ve A. odoratus’un ise prolat-sferoidal sekillidir. Ayrica incelenen 3
Astragalus tiirii de izopolar ve kiiciik polenlere sahiptir. 3 ornekte de polenler trizonokolporat, ekzinleri tektat-
perforat ve ornamentasyonlar: perforat-retikulat tiptedir (Sekil 26-28).
P/E= 1,02 degerine gore Lotus strictus'un polenleri prolat-sferoidal sekilli, izopolar ve kiigiiktiir. Trizonokolporat

tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlar: perforat-retikulat tiptedir (Sekil 29).

Fabaceae familyasina ait tiirlerin polenlerinin ortalama P degerleri 17 ile 20 arasinda, E degerleri ise 15 ile 18,5
arasinda degisiklik gostermektedir. Izopolar polenlerin boyutlarinin kiigiik, sekillerinin sub-prolat ve prolat-sferoidal
olduklar tespit edildi. Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlar1 perforat-
retikulat tipte oldugu belirlendi.
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d 10pm e 10 um f — _10um

Sekil 26. Astragalus odoratus’un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, e- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

d 10 pm e oum f 10 pm
Sekil 27. A. ovalis’in polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri
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d _____10um e 10um f —_ _10um
Sekil 28. A. yildirimlitnin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

d

10 um e

10 um f
Sekil 29. Lotus strictus’un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

10 pm

Iridaceae familyasina ait endemik Gladiolus halophilus, Iris masia subsp. dumaniana ve I. sprengeri’nin
Tiirkiye’deki dagilimlar: Sekil 30’da ve polenlerinden alinan 6lciimler Tablo 10’da gosterilmistir.
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@ Gladiolus halophilus Boiss. & Heldr
@ /s masia Dykes subsp. dumaniana Guner

@ s sprengeri Siehe

/'J»J—
5025 0 50 100 150 200 =2
- E\ p - G

Sekil 30. Iridaceae familyasina iiye baz bitkilerin Tiirkiye illerine gore dagilimlar

Tablo 10: Iridaceae familyasina iiye bazi bitkilerin polenlerine ait 6lciimler. Tiim degerler pm birimindedir.
**Endemik.

Tiir P E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO
x . . 1,11+0,01  0.62
Boggdéoﬁggglop hilus 66,70 59,80 ) 4,06 17,40 SBB +0,03
(Corak kihgotu) +0,23 0,89 +0,03 0,14 2,88 £0,02 f§2s
40,05
TBO TBO
T . 3,80 PAS
Iris masia Dykes 91,20 91,90 78,00 40,00 +0,05
subsp. dumaniana - -
. . - +2,23 0,82 +1,92 +1,58 SBB
Glner (Dikenli stisen) 3,85 40,02
TBO TBO
2,21+0,34 0.49
**Iris sprengeri Siehe 77,60 76,60 ) 67,00 38,00 SBB +0,02
(Benli kurtkulagz) +1,15 +1,55 +3,53 +3,16 2,73 +0,07 PAS
0,60
+0,10

P/E= 1,12 degerine gore Gladiolus halophilusun polenleri prolat-sferoidal sekilli, heteropolar ve biiyiiktiir.
Trisulkat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlar1 mikro-ekinat tiptedir (Sekil 31).

P/E degerleri Iris masia dumaniana’da 0,99; I. sprengeri’de 1,01 olarak bulundu. Bu orana gore I. masia subsp.
dumaniana polenleri oblat-sferoidal ve I. sprengeri ise prolat sferoidal sekillidir. Iris cinsinin incelenen tiim
polenleri biiyiik ve heteropolardir. Polenler monosulkat, ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlar: retikulat
tiptedir (Sekil 32, 33).

Iridaceae familyasina ait tiirlerin polenlerinin ortalama P degerleri 66,7 ile 91,2 arasinda, E degerleri ise 59,8 ile
91,9 arasinda degisiklik gostermektedir. Heteropolar polenlerin biiyiik ve sekillerinin oblat sferoidal ve prolat-
sferoidal olduklar1 saptandi. Sulkat (mono-tri) tipteki polenlerin ekzinleri tektat kolumellat ve tektat-perforat,
ornamentasyonlarinin ise mikro-ekinat ve retikulat tipte oldugu belirlendi.
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\

-
-

10 um
Sekil 31. Gladiolus halophilus'un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB

10 um 10 pm

goriintileri

10pm € 1opm f 10 um
Sekil 32. Iris masia subsp. dumaniana’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f-
SBB goriintiileri
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10 um

10um €
Sekil 33. Iris sprengeri'nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

Lamiaceae familyasina ait endemik Salvia absconditiflora, S. aytachii, S. halophila, S. hypargeia, S. vermifolia
ve endemik olmayan Dorystoechas hastata, S. aethiopis, S. virgata, Stachys lavandulifolia’min Tirkiye’deki
dagilimlar Sekil 34’de ve polenlerinden alinan 6l¢limler Tablo 11°de, gosterilmistir.

.,,; @ Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham
@ Sd @ Salvia absconditifiora Greuter & Burdet @ Salvia virgata Jacq.
f z B D @ Salvia aethiopis L. @ Salvia halophila Hedge
/. ‘ Salvia aytachii Vural & Adigizel Stachys
e
B o 0 o G Salvia vermifolia Hedge & Hub. Mor. favandufolia Vahl

Sekil 34. Lamiaceae familayasina iiye bazi bitkilerin Tiirkiye illerine gore dagilimlari

Tablo 11. Lamiaceae familyasina {iye baz1 bitkilerin polenlerine ait 6l¢limler. Tiim degerler ym birimindedir.

**Endemik.

Tiir P E pht plg clt clg Ekzin Intin

TBO TBO

Dorystoechas hastata 0,92 £0,10 0,26
Boiss. & Heldr. Ex 23,10 28,90 3,15 12,19 SBB 0,03

Bentham. +0,61  +1,66 ) +0,33 40,09 1,85+0,10 PAS

(Corak kilicotu) 0,29
40,01

**Salvia absconditiflora 27,90 33,20 6,92 21,46 TBO TBO

Greuter & Burdet +1,10 40,60 +0,20 +0,38 0,54 £0,04
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(Kara salba) SBB 0,24
0,98 £0,03 0,02
PAS
0,51
+0,05
TBO TBO
0,58 £0,02 0,28
Salvia aethiopis L. 24,80 33,30 ) 4,76 20,73 SBB +0,03
(Habes adacay1) +0,60 1,20 +0,33 +0,21 1,01+0,09 PAS
0,51
+0,03
TBO TBO
oy . . 1,02 £0,02 0,80
& iﬁi;ﬁlzgf tachii Vural 24,40 32,50 ) ) 4,45 20,26 SBB +0,10
(Ay salbas) +1,03 +0,48 +0,46 10,53 1,87 10,08 (I)’z;g
+0,13
TBO TBO
s . . 1,70 £0,20 0,91
Hfgézla halophila 25,60 32,20 ) 5,05 20,06 SBB +0,03
(Tuz salbast) +0,54 +2,80 +0,05 +0,49 2,40 +0,23 gz;g
+0,12
TBO TBO
**Salvia hypargeia 1,02 £0,01 0,61
Fisch. & C.A. Mey 30,00 38,70 ) 5,64 23,68 SBB +0,02
s o +1,02 +0,79 +0,06 10,13 1,29 £0,05 PAS
(Siyahot) 0,65
+0,04
TBO TBO
o . p g 0,74 £0,11 0,41
Hfglguélvflr%yﬁlé? 28,00 25,70 ) ) 6,61 21,95 SBB +0,06
.cds upb- ’ +0,58 0,30 +0,37 +0,95 1,21+0,16 PAS
(Ince salba) 0,52
+0,02
TBO TBO
0,72 £0,02 0,58
Salvia virgata Jacq. 31,60 37,90 ) 6,78 2543 SBB +0,05
(Fatmanaotu) +1,35 +0,65 +0,17 +0,25 0,61+0,07 PAS
0,22
+0,03
TBO TBO
i pogs 1,12 £0,24 0,44
‘\g,;%clhys lavandulifolia 24,00 26,00 ) 5,93 20,15 SBB +0,04
v e +2,11 +0,82 +0,12 10,67 1,49 £0,06 PAS
(Tiiylii cay) 0.46
+0,04

P/E= 0,80 degerine gore Dorystoechas hastatammn polenleri sub-oblat sekilli ve orta boyuttadir. izopolar ve
hekzazonokolpat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlari retikulat tiptedir (Sekil 35).

P/E degerleri Salvia absconditiflora’da 0,84; S. aethiopis’de 0,84; S. aytachii’de 0,75; S. halophila’da 0,79; S.
hypargeia’da 0,78; S. virgata’da 0,83 ve S. vermifolia’da 1,09 olarak bulundu. Bu orana gore S. aytachii polenleri
oblat, S. vermifolia prolat-sferoidal, diger incelenen tiirler ise oblat sekillidir. Salvia cinsinin tiim polenleri orta
boyutta ve izopolardir. Tiim incelenen oOrneklerde polenler hekzazonokolpat, ekzinleri tektat-perforat ve
ornamentasyonlari retikulat tiptedir (Sekil 36-42).

P/E= 0,92 degerine gore Stachys lavandulifolia’nin polenleri izopolar, orta boyutta ve oblat-sferoidal sekillidir.
Hekzazonokolpat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlar1 mikro-retikulat tiptedir (Sekil 42).

Lamiaceae familyasina ait tiirlerin polenlerinin ortalama P degerlerinin 24 ile 31,6 arasinda, E degerlerinin ise
25,7 ile 38,7 arasinda oldugu belirlendi. Izopolar polenlerin orta boyutta ve sekillerinin oblat, sub-oblat, oblat
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sferoidal ve prolat-sferoidal olduklar1 saptandi. Hekzazonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve
ornamentasyonlarinin mikro-retikulat ve retikulat tipte oldugu belirlendi.

d 10uym e 10pum f 10 pm
Sekil 35. Dorystoechas hastata’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

d —__1o0um e —1opm § —10um
Sekil 36. Salvia absconditifloranin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri



S. Anik ve ark. / Bagbahce Bilim Dergisi 8(1) 2021: 134-172 160

d —— _10pm e —1opm f —10um
Sekil 37. Salvia aethiopis’in polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

d 100pm e 10um  § —10pm
Sekil 38. Salvia aytachii’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri
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— _1loym f 10 um

Sekil 39. Salvia halophila’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, e- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

Sekil 40. Salvia hypargeia’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri
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d 10 pm

Sekil 43. Stachys lavandulifolia’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

a — 1oum

100um e

Linaceae familyasina ait endemik Linum cariense’nin Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 44’de ve polenlerinden alinan
Olciimler Tablo 12’de, gosterilmistir.

@ Linum cariense Boiss.

Sekil 44. Linum cariense’nin Tiirkiye illerine gore dagilimi

Tablo 12. Linum cariense’nin polenlerine ait 6l¢iimler. Tiim degerler pm birimindedir. **Endemik.

Tiir | E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO

2,75 £0,05 0,65

**Linum cariense Boiss. 42,00 41,70 ) ) 12,21 32,60 SBB +0,04
(Ozge keten) +4,02  +2,13 +0,43 10,60 2,40 0,06 PAS
0,40

40,13
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P/E= 1,03 degerine gore Linum cariense’nin polenleri prolat-sferoidal sekilli, izopolar ve orta boyuttadir.
Trizonokolpat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlar: klavat tiptedir (Sekil 45).

d — 10pm € —  1opm f —10um
Sekil 45. Linum cariense’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB goriintiileri

Plantaginaceae familyasina ait Globularia orientalis’in Tiirkiye’deki dagilimi Sekil46’de ve polenlerinden alinan
Olciimler Tablo 13’de gosterilmistir.

@ Globulania orientalis L

Sekil 46. Globularia orientalis’in Tiirkiye illerine gore dagilimi

Tablo 13: Globularia orientalis’in polenlerine ait 6lciimler. Tiim degerler pum birimindedir.

Tiir | E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO

0,98 £0,05 0,39

Globularia orientalis L. 11,70 14,50 ) 4,16 10,30 SBB +0,05
(Kiire gicegi) +1,80 +0,77 +0,50 0,05 0,60 +0,14 PAS
0,52

0,07

P/E= 0,81 degerine gore Globularia orientalis’in polenleri sub-oblat sekilli, izopolar ve kiiciiktiir. Trizonokolpat
tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlar1 mikro-ekinat tiptedir (Sekil 47).
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Sekil 47. Globularia orientalis’in polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB

goriintileri

d 10pm e

10 pm f — 10um

Poaceae familyasina ait Psathyrostachys fragilis subsp. villosamin Tirkiye’deki dagilimi Sekil 48de ve
polenlerinden alan 6l¢iimler Tablo 14’de, gosterilmistir.

Sekil 48. Psathyrostachys fragilis subsp. villosa’nin Tiirkiye illerine gore dagilimi

Tablo 14. Psathyrostachys fragilis subsp. villosa’nin polenlerine ait 6l¢iimler. Tiim degerler um birimindedir.

Tiir | E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO
Psathyrostachys fragilis .66 3,39 £0,07 1.05
(Boiss.) Nevski subsp. 27,80 27,40 2,57 ’ SBB 0,07
villosa C. Baden +1,08  +1,25 0,01 ;O’O ) ) 3,63 £0,06 PAS
(Tiiyli arpa) 1,28
+0,02

P/E= 1,02 degerine gore Psathyrostachys fragilis subsp. villosa’nin polenleri prolat-sferoidal sekilli, heteropolar
ve orta boyuttadir. Ulserat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-kolumellat ve ornamentasyonlar1 mikro-ekinat tiptedir

(Sekil 49).
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—_ 10um
Sekil 49. Psathyrostachys fragilis subsp. villosa’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e-

PAS, f- SBB goriintiileri

10 um

10 pm

Scrophulariaceae familyasina ait endemik Digitalis lamarckii, Verbascum caudatum ve V. tuna-ekimii ile
endemik olmayan Linaria grandiflora ve V. phoeniceumn’un Tiirkiye’deki dagilimlar1 Sekil 50’de ve polenlerinden
alian oOlciimler Tablo 15'de, gosterilmistir.

@ Linaria grandifora Desf

Sekil 50. Scrophulariaceae familyasina ait bazi bitkilerin Tiirkiye illerine gore dagilimlar:

Tablo 15. Scrophulariaceae familyasina ait baz bitkilerin polenlerine ait 6lgtimler. Tiim degerler um birimindedir.

**Endemik.

Tiir P E pht plg clt clg Ekzin Intin
TBO TBO

Ivgigrigahs lamarckii 13,40 14,10 5,61 i’gi 3,75 11,07 g,]gé +0,05 (I)’ﬁg +0,11

(Yiiksiik otu) 0,54 +0,68  £0,34 1 0,14 +0,76 1,50 £0,03 0,65

+0,09
Linaria grandiflora 12,90 12,40 1,68 1,63 3,09 10,91 TBO TBO
Desf. +1,10 +0,48 +0,12  +0,11 #0,05 0,05 0,71+0,10
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(Koca aslanagzi) SBB 0,28
0,93 £0,02 +0,02

PAS

0,59
+0,03

TBO TBO

s 0,77 £0,02 0,48
Frg;bgggﬂrﬁaudatum 15,20 16,30 4,08 i’é73 3,99 13,04 SBB +0,02

(Keller sygarkuyrugu) +0,29 10,29 0,45 9 +0,29 +0,90 0,76 £0,02 (I)’z:g
+0,01

TBO TBO

. 0,87 £0,12 0,62
Eerbascum phoeniceum 15,60 14,00 507 i,(())?), 3,76 1328 SBB £0,08

(Mor sigr kuyrugn) +0,71 +0,35 +0,41 8 +0,07 1,50 1,90 +£0,03 (I)’z;SS
+0,06

TBO TBO

Verbascum tuna-ekimii 9 0,84 +0,06 0,66
Karavel. A. Duran & 19,00 19,80 4,36 ?ﬂ):’o 3 5,23 15,66 SBB +0,02

Hamzaoglu +2,00 0,47 0,32 L 3 +0,06 10,04 1,21+0,01 PAS

(Ekim sigirkuyrugu) 0,38

+0,02

P/E= 0,95 degerine gore Digitalis lamarcki’nin polenleri oblat-sferoidal sekilli, izopolar ve kiigiiktiir.
Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlar:1 mikro-retikulat tiptedir (Sekil 51).

P/E= 1,04 degerine gore Linaria grandifloranin polenleri prolat-sferoidal sekilli, izopolar ve kiigliktiir.
Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlar: retikulat tiptedir (Sekil 52).

P/E degerleri Verbascum caudatum’da 0,93; V. phoeniceum’da 1,05; V. tuna-ekimii’'de 0,95 olarak bulundu. Bu
orana gore V. tuna-ekimii oblat-sferoidal diger iki tiir ise prolat sferoidal sekillidir. Verbascum cinsinin incelenen
tiim polenleri kiiciik ve izopolardir. Tiim incelenen 6rneklerde polenler trizonokolporat, ekzinleri tektat-perforat ve
ornamentasyonlar retikulat tiptedir (Sekil 53-55).

Scrophulariaceae familyasina ait tiirlerin polenlerinin ortalama P degerleri 12,9 ile 19 arasinda, E degerleri ise
12,4 ile 19,8 arasinda degisiklik gostermektedir. izopolar polenlerin kiiciik ve sekillerinin oblat sferoidal ve prolat-
sferoidal olduklar1 saptandi. Trizonokolporat tipteki polenlerin ekzinleri tektat-perforat ve ornamentasyonlarinin
retikulat tipte oldugu belirlendi.
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L)

—1l0pum

—10um

10um f — _1opum

Sekil 51. Dlgltalls lamarckit'nin polen goruntuleri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

d 10 um e oum f 10 pm
Sekil 52. Linaria grandiflora’nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, e- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri
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d 10um e 10um f ____10um
Sekil 53. Verbascum caudatum’un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, ¢- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

10 pm e

d 10um f —____10pm
Sekil 54. Verbascum phoeniceum’un polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, c- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri
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a _____1opm b

d —____1lopm e 10pm f — 10pm
Sekil 55. Verbascum tuna ekimit'nin polen goriintiileri: a- polar, b- ekvatoral, e- SEM, d- TBO, e- PAS, f- SBB
goriintileri

SONUCLAR ve TARTISMA

Calismamizda NGBB, Merkez Ada, Kurak-Corak Bahgesi’'nde bulunan Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae,
Campanulaceae, Caryophyllaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Linaceae, Plantaginaceae, Crassulaceae, Poaceae ve
Iridaceae familyalarina ait toplam 41 taksonun polen morfolojileri 1s1k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu
seviyesinde ¢alisilmistir. Calismamizda bulunan tiirlerin bir kismi daha 6nceden 1s1k ve/veya SEM analizlerini iceren
palinolojik ¢alismalara konu olmuslardir (Henderson, Prentice vd., 1968; Oybak-Donmez ve Isik, 2008; Salmaki,
Jamzad vd., 2008; Oztiirk, Potoglu-Erkara vd., 2008; Bagherpour, 2010; Akyalcin, Arabaci vd., 2011; Tiirkmen,
Coskuncelebi vd., 2011; Ozler, Pehlivan vd., 2011; Algitepe, 2012; Ozler, Pehlivan vd., 2013; Binzet, Potoglu-Erkara
vd., 2014; Yesilyurt, Erik vd., 2015; Danisman, 2015; Atceken, Dural vd., 2016; Yilmaz-Citak, Durak vd., 2016; Isik
ve Yiicel, 2017; Biyiklioglu, Ceter vd., 2018; Atar, Nabi vd., 2018; Ceter, Geven vd., 2018). Ancak bir kism1 endemik
olan Achiella ketenoglui, A. sintenisii, Psephellus brevifimbriatus, Aethionema anatolica, Isatis glauca subsp.
glauca, Gypsophila oblanceolata, Astragalus ovalis, A. wyldirmimlii, Helianthemum nummularium subsp.
nummularium, Lotus strictus, Linum cariense, Digitalis lamarckii, Verbascum phoenicum, V. caudatum, V. tuna-
ekimii, Linaria grandiflora, Onosma taurica var. brevifolia, Prometheum sempervivoides, Psathyrostachys fragilis
subsp. villosa, Gladiolus halophilus ve Iris sprengert tiirlerine ait palinolojik ¢caligmalara rastlanmamistir. Ayrica ilk
kez bu galigmada, listesi verilmis 41 taksona ait polenlerin yari-ince kesitlerinden yararlanilarak farkh sitokimyasal
boyamalar ile ekzin ve intinleri detayli olarak incelenmistir.

Angiospermlerde erkek gametofiti ¢eviren polen c¢eperi 2 ana tabakadan olusmaktadir: sporopollenin yapidaki
ekzin (dis ¢eper) ve polisakkarit yapida intin (i¢ ¢ceper). Bircok embriyolojik ve palinolojik caligmada gosterildigi gibi
ekzin ¢eperden, sahip oldugu farkli siislemeler ile tiirler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde faydalanilmaktadir.
Bunun yaninda oldukca dayanikli bir yapiya sahip ekzin, poleni bircok ¢evresel stres kosullarindan korur: su kayb,
UV, mikroorganizma saldirisi, yliksek sicaklik vb. Bilindigi iizere sudan karaya gegis sirasinda su kaybinin 6nlenmesi
icin erkek gametofit oldukca sert ve kararl yapida sporopollenin ceper ile cevrilmesi karaya adaptasyonun
basamaklarindan biridir (Unal, 2013; Xiong, Zeng vd., 2020). Buradan yola ¢ikilarak NGBB Kurak-Corak Bahge’den
toplanan polenlerin ekzin ceperlerinin yapis1 incelendiginde c¢ogunlugunun tektat-kolumellat yapida, yani
kolumellalarin iizerinde kesintisiz tektat yapisi, digerlerinin ise tektat yapilarinin yer yer kesintiye ugradig: tektat-
perforat yapida oldugu belirlendi. Bu sonuglara gore kurakliga adapte olmus bitkilerin belki de su kaybini en aza
indirmek i¢in diger morfolojik anatomik adaptasyonlarinin yaninda kalin ve kesintisiz bir ekzine sahip oldugu
diisiiniilebilir.

Calismamizin Diinya’'min karg: karsiya geldigi kuraklik tehdidi nedeniyle kurakeil bitkilerin morfolojileri ile ilgili
calismalara katki saglayacagi diisliniilmektedir. Ayrica palinolojik caligmalar ile elde ettigimiz sonuglarin,
Tiirkiye’deki biyolojik cesitliligin polen atlasinin ve anahtarinin olusturulmasina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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TESEKKUR

Bu calisma Sema Anik’m doktora tez calismasinin sonuclarim icermektedir ve Marmara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan FEN-C-DRP-090517-0290 no’lu doktora projesi ile desteklenmistir.
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