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OZET

TURKIYE’DEKI CENTAURIUM MARITIMUM VE CENTAURIUM
SERPENTINICOLA TURLERI UZERINDE TAKSONOMIK
CALISMALAR
YUKSEK LiSANS TEZI
ABDULLAH CELIK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BIYOLOJi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MEHMET CiCEK)

DENIZLIi, EKIiM 2018

Bu c¢alismada, Tirkiye’deki Centaurium L. (Gentianaceae) cinsinin
Centaurium maritimum (L.) Fritsch ex Janch. ve C. serpentinicola Carlstrom
tiirlerinin genel morfolojileri ile polen ve tohum morfolojisi 6zellikleri 151k (LM)

ve taramali elektron mikroskoplar1 (SEM) ile karsilastirmali olarak incelenmistir.

Polenler izopolar ve trikolporattir. Polen sekilleri C. maritimum’da oblat-
sferoidal ve C. serpentinicola’da sferoidaldir. Ekzin ornamentasyonlari ise

mikroretikiilattir.

Tohumlar ovoid, kahverengi veya koyu kahverengidir. Yiizey
ornamentasyonlart retikiilat-papillattir. Tohum boyutlar1 (boy x en), C.
maritimum’da 0,19-0,37+0,04 x 0,13-0,28+0,03 mm ve C. serpentinicola’da 0,24-
0,44+0,05 x 0,17-0,30+0,03 mm’dir. Tohum ¢aplar1 sirasiyla 0,18-0,31+0,03 mm
ve 0,24-0,40+0,04 mm’dir.

ANAHTAR KELIMELER: Centaurium maritimum, C. serpentinicola,

Gentianaceae, morfoloji, ornemantasyon, polen, taksonomi, tohum.



ABSTRACT

TAXONOMIC STUDIES ON CENTAURIUM MARITIMUM AND
CENTAURIUM SERPENTINICOLA SPECIES IN TURKEY

MSC THESIS
ABDULLAH CELIK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET CICEK)

DENIiZLi, OCTOBER 2018

In this study, general morphologies and pollen and seed morphological
features of Centaurium maritimum (L.) Fritsch ex Janch. and C. serpentinicola
Carlstrom species of the genus Centaurim L. (Gentianaceae) were investigated by

light (LM) and scanning electron microscopies (SEM), comperatively.

The pollen grains are isopolar and tricolporate. The shape of pollens is
oblate-spheroidal in C. maritimum and suboblate and spheroidal in C.

serpentinicola. The exine ornamentation is microreticulate.

Seeds are ovoid, brown or dark brown. Their surface ornemantation are
reticulate-papillate. Seed sizes (length x width) 0,19-0,37+0,04 x 0,13-0,28+0,03
mmin C. maritimum and 0,24-0,44+0,05 x 0,17-0,30+0,03 mm in C.
serpentinicola. Seed diameters 0,18-0,31+0,03 mm and 0,24-0,40+0,04 mm,

respectively.

KEYWORDS: Centaurium maritimum, C. serpentinicola, Gentianaceae,

morphology, ornemantation, pollen, taxonomy, seed.
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ONSOZ

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Centaurium
maritimum (L.) Fritsch ex Janch. ve C. serpentinicola Carlstrom tiirlerinin genel
morfolojileri ile polen ve tohum morfolojileri detayli olarak incelenmistir.
Calisma sonunda tiirlerin cins igerisindeki siniflandiriimasinda  genel
morfolojilerinin yani sira polen ve tohum morfolojilerinin de 6nemli oldugu
ortaya konmustur. Bu calismanin ger¢eklesmesinde bana her tiirli katkida
bulunan danisman hocam Dog¢. Dr. Mehmet CICEK’e, arazi ve laboratuvar
calismalarinda yardimlarin1 esirgemeyen laboratuvar arkadaslarima, her tiirlii
maddi ve manevi desteginden dolay1 aileme ve 2017FEBEO024 nolu proje ile
maddi destek saglayan Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

viii



1. GIRIS

Tirkiye Florasit diinyanin en zengin floralarindan birisidir. Bu ¢esitliligin nedenleri
olarak; farkli iklim kusaklarmin goériilmesi, topografik cesitlilik, jeolojik ve jeomorfolojik
farkliliklar, 0-5000 m arasinda degisen yiikseklik farkliliklari, ti¢ farkli fitocografik bdlgenin
(Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-Sibirya) kesisim noktasinda olusu, Anadolu’nun dogusu ve
batis1 arasindaki ¢evreyle ilgili farkliliklarin Tiirkiye’ye kita o6zelligi kazandirmasi
gosterilebilir (Ozhatay ve ark. 2005). Bitki ve gen gesitliliginin yiiksek olmasmdaki diger
sebepler cografi faktorlerin gesitliligi ile birlikte Tiirkiye’nin, Akdeniz ve Yakindogu olmak
iizere iki 6nemli gen merkezinin kesistigi noktada yer almasidir (Ozhatay ve ark. 2009).
Tiirkiye’de yayilis gosteren bitki tlirlerinin sayisi ile Avrupa kitasinin tiimiinde yayilis
gosteren bitki tiirlerinin sayis1 neredeyse aynidir. Son yillarda yapilan kesiflerin de
eklenmesiyle, Tiirkiye’nin yaklasik 12.000 bitki taksonuna (tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde)
sahip oldugu ortaya konulmustur (Erik ve Tarikahya 2004). Tiirkiye Florasi, ¢esitliliginin yan1
sira % 34,4’liikk endemizm orani ile de dikkat ¢ekmektedir (Ozhatay ve ark. 2005). Tarihsel
stireci goz oOniinde bulundurdugumuzda Anadolu’nun go¢ ve ticaret yollar1 iizerinde
bulunmasi ve bir¢ok medeniyetlere ev sahipligi yapmasi bitki ¢esitliliginin ve zenginliginin
artmasinda ve gen kaynaklarinin zenginlesmesinde énemli rol oynamistir. Tiirkiye Florasi ile
ilgili ilk galigmalar 15. yiizyilda baslamistir. Peter Hadland Davis, 1938 yilindan sonra birgok
kez geldigi iilkemizden ¢ok sayida bitki toplamistir. Bu floristik ¢aligmalari sonucunda ilk
cildi 1965 ve son cildi ise 1985 yilinda olmak iizere 9temel ve bir ek ciltten olusan “Flora of
Turkey and the East Aegean Islands” adli eser Davis’in editorliigiinde yayinlanmistir. Bu eser
tilkemiz florasi ile ilgili yazilmis en 6nemli eserdir (Davis 1965-1985). Daha sonra yeni tiir ve
kayitlari igeren bir ek cilt yayilanmistir (Davis ve ark. 1988). 2000 yilinda ise daha ¢ok Tiirk
botanikgilerin katkilartyla ikinci ek cilt yaymlanmistir (Giiner ve ark. 2000). Tiirkiye’nin bitki
envanteri pek cok dolay1 tam olarak belirlenememistir. Dolayisiyla neredeyse tamami Tiirk
botanik¢iler tarafindan her yil yaklasik 60-70 yeni bitki taksonu bilim diinyasina
tamtilmaktadir. lkinci ek cildin yayinlanmasindan sonra ¢ok sayida yeni takson
yayinlanmistir. Yapilan revizyonlar, yeni taksonlar ve yeni kayitlar bu sorunlarin tamamiyla

yeniden ele alinmasi i¢in Tiirkiye Florasi’nin yeniden yazilmasini glindeme getirmistir.



1.1  Gentianaceae Familyasi

Gentianaceae familyasi diinya genelinde Antarktik bolge disindaki tiim kitalarda
yayilis gostermekle birlikte diinya genelinde yaklasik olarak 100 cins ve 1.800 tiir ile temsil
edilmektedir. Gentianaceae familyasina ait bitki tiirleri, oldukga farkli bitki topluluklarinda,
tropikal ormanlar ve savanalarda, ilik ormanlik boélgeler ve ovalarda, kutup ve dag
bolgelerinde yayilis gosterir. Bu familyanin bazi iiyeleri sulak alanlarda ya da gelgit
bolgelerinde bulunur, ancak higbiri gercekten su veya deniz igerisinde yayilis gdstermez.
Gergek ¢ol tiirleri Gentianaceae familyasi igerisinde var olmamakla birlikte Chironieae'deki
baz1 tiirlerde kismen bu duruma yaklasilir ve birgok tiir nispeten kuru savanalarda yayilig
gosterir. Sadece birkag tropik tiir epifittir (Gilg 1895, Struwe ve Albert 2002). Bir¢ogu siis ve
kiltir bitkisi olarak yetistirilmektedir. Gentianaceae familyasinin en biiyiikk cinsi olan
Gentiana L. yaklasik 400 tiir i¢erir. Bu cins neredeyse biitiin diinyada yayilis gosterir. Ancak
rakimu diisiik tropikal bolgelerde yayilist bulunmaz. Afrika'nin en kuzeyindeki bolgelerde ve

dogu Avustralya'nin tamami ve kutup bolgeleri hari¢ her yerde yayilig gosterir.

Gentianaceae familyasinin tiirleri biiyiik oranda otsu ya da ¢alims: tiirler olarak yayilis
gosterir. Tropikal bolgelerde yayilis gosteren tiirlerin cogu ¢alimsi veya kiigiik ile orta boy
agaclar halinde yayilis gosterir. Otsu tiirler tek yillik, iki yillik ya da ¢ok yilliktir. Hem
simpodial hem de daha az olarak monopodial biiyiime goriiliir. Bu biiyiime sekli genellikle
uzun Omiirli tiirler arasinda goriiliir. Cogu otsu olan uzun émiirlii tiirler dik, siklikla dallanmig

bir taban yaprag: gelistirir.

Baz1 ¢ok yillik tiirler yayilma kokleri veya kokleri birbirlerine yakin diigiimlerle kok
salan, koloniler olusturan yeni rizomlar tretir. Kokler veya yayilma kokleri birbirine yakin
diiglimler halinde kok salar ve koloniler olusturur. Cogu tiiriin yaprak ve govdeleri tiiy
bulundurmaz. Dikenli saplar sadece bazi tiirlerde mevcuttur (Wood ve Weaver 1982, Struwe
ve ark. 1994, Meszaros ve ark. 2002). Kalict damla kokleri yaygindir. Birgok ¢ok yillik tiir
ikincil kokler iiretir ve genellikle tomurcuklu olmalarina ragmen kok tiiyleri yoktur (Gilg
1895). Gentianaceae familyas1 tiyelerinde kok etli yapiya sahip degildir. Gentianaceae

familyasina ait sadece birkag cins biiyiik 6l¢iide yaprak ve kok sistemlerini indirgemistir.

Familya tiyelerinin yapraklari basittir ve lob bulundurmaz. Sabit veya daha az siklikla

sap bulundurur. Belirgin sapl yapraklar tropikal ve odunsu tiirler arasinda yaygindir. Ancak



iliman ve Arktik-Alpin bolgelerinde yayilis gosteren tiirler arasinda bulunmaz (Metcalfe ve
Chalk 1950, Struwe ve ark. 1994).

Cicek durumu terminal ve yanaldir. Bunlar temel olarak simoz’dur. Ancak birgok
degisiklikler mevcuttur. Simoz, dikazyalden (yan dallar hakim) kismen veya tamamen
monokazyele (ana dal hakim) ve baz tiirlerde rasemoid, umbelloid, kapitat, vertisillaster veya
ciceklenme sadece bir ¢icekten olusabilir. Cigekler pedikiiler veya diizgiin, dik, yatay veya
sesil olabilir (Gilg 1895, Struwe ve ark. 1994, Meszaros ve ark. 2002).

Cicekler ¢ogunlukta 1sinsal simetri (aktinomorf) gosterir. Hafiften orta derece (ancak
siddetle degil) tek simetri diizlemine (zigomorf) sahip cicekler bazi tropikal ve suptropikal
cinslerde ve genellikle Helieae’de bulunur. Bu ¢igeklerdeki zigomorfi genellikle korollada
daha fazladir (Gilg 1895; Wood ve Weaver 1982; Struwe ve ark. 1994, Struwe ve Albert
2002, Meszaros ve ark. 2002).

Gentianaceae’nin ¢ogu tirii kendi kendine uyumludur, ancak tozlasma genellikle
harici ajanlar (polinatdr) gerektirir. Illman bdlgedeki ¢ogu tiiriin dncelikli olarak tozlagsmasi
arilar tarafindan saglanmasina ragmen sinekler ve diger bocekler de dnemli yere sahiptir.
Kelebekler, sinek kuslar1 ve yarasalar 6zellikle tropikal bolgelerde yayilis gosteren tiirlerin

tozlagsmasinda etkin rol oynar. Gentianaceae ailesinin tiirleri riizgar ile tozlagmaz.

Kaliks, iki cinstir ve baz tiirler hari¢ tiim meyvelerde kalicidir. Kaliks genis degildir
ancak bazi tropikal cinslerde endurat veya akor haline bulunur. Korolla ¢ogu cinste siireklidir.
Meyveler ¢ogunlukla bitki tizerinde kalicidir (bitkiye bagl sekilde), ancak birkag tropikal
tirde meyve bitkilerden ayrilarak yere diiser. Cogu cinslerde, meyveler duvar kalinligi
bakimindan farklhidir, ancak birka¢ cinste diizensiz sekilde kendi kendine agilan veya

acilamayan kapsiiller seklinde veya cileksidir (Gilg 1895).

Tohumlar cinsler ve tiirler arasinda sekil bakimindan degisiklik gdsterir. Tohum
cekirdegi zarli veya kabukludur. Tohum yilizeyi sekilleri (ornemantasyon) olgunluk
bakimindan ¢esitlidir ve ¢ogunlukla ags1 yapiya sahiptir. Bazen kanatli veya ¢ok sayida hafif
cikint1 (papilla) goriiniimliidiir. Cogu cinste tohumlar kiiciik ve hafiftir. Ozellikle kanatl
tohum yiizeyi olanlar biiyiik oranda riizgarla dagilir. Gentiana cinsinin bazi iiyelerinde,
yumurtalik uzamasi kapsiilii yiikseltir ve siirekli (kalic1) korolla esinti eylemine daha duyarli
hale gelir. Yagmurla yikanan ve karli alanlardan gelen eriyik su tohum dagiliminda da

onemlidir. Ozellikle Gentiana ve Gentianella’nin daglik bolgelerde yayilis gosteren tiirlerinde



goriiliir. Gentiana tiirlerinden bazilarinin kapsiilleri Chondrophyllae’da oldugu gibi su bardagi
olarak islev gorir. Yagmur suyunun kendi kendine agilamayan meyvelere sahip olan
Gentiana tiirleri i¢in 6nemi oldukga biiytiktiir. Tohumlar, bakka meyveli cinslerde hayvanlar
aracilig yayilis gosterir (Gilg 1895, Struwe ve ark. 1994, Bouman ve ark. 2002, Meszaros ve
ark. 2002).

1.2 Centaurium L. Cinsi

Centaurium cinsi Tirkiye'de 8 tiir ile temsil edilmektedir. Bunlarin ikisi siipheli veya
eksik olarak bilinmektedir (Carlstrom 1986, Davis1988, Cicek ve ark. 2012). Hem geleneksel
verilerle hem de molekiiler ¢alismalarla elde edilen 6nemli sistematik ilerlemelere ragmen 20.
yiizyilda sadece polen karakterlerine ve biiylik oranda morfolojiye dayanan Gilg (1895)’in
smiflandirmast referans olarak kullanilmistir. Molekiiler testler ve deneyler yapabilecek
araglarin ve sonuclarin artmasiyla, filogenetik yaklasimlar1 ve geleneksel veriyi birlestiren
yeni bir smiflandirma Onerilmistir (Struwe ve Albert 2002). Centaurium cinsinin iginde
bulundugu Chironieae alt familyasi 23 cins ve yaklasik 160 tiir igerir (Struwe ve Albert 2002).
Bu alt familya, polen tipi, korolla tiipii ve poliiiretan tiirevleri esas alinarak monofilastik olan
Canscorinae, Chironiinae ve Coutoubeinae alt smiflarina ayrilmistir. Chironiinae alt
tiribusunda yer alan Centaurium cinsi ¢ogunlukla kisa omiirlii (yillik veya iki yilda bir,
nadiren ¢ok yillik) otsu tiirler igerir ve genellikle polen salimi sonrasinda anterlerin sarilmasi
ile karakterize edilen bir cinstir. Takson, rekabetin azaldigi 1slak habitatlarda yaygin olarak
dagitilir. Centaurium cinsi iyelerine yol kenarlarinda, akarsu bankalarinda, tarlalarda ve
otlaklarda veya kuzey yarimkiirede ¢cogu yerinde ve agik ormanda rastlanabilir. Eski Diinya
tirleri, Akdeniz havzas1 merkezlidir ve kuzeydogu bi¢cimde yayar. Bu bolgede yaklasik 25
diploid ve poliploid tiirii meydana gelir (Zeltner 1970). Centaurium tiir sayist kesin olarak
belirlenmemis olsa da Chironieae’nin en bilyilik cinsi gibi goriinmektedir. Centaurium cinsi
icindeki tiirlerin sinirlanmasi oldukga zordur, ¢linkii geleneksel morfolojik karakterler tiirleri
belirgin bir sekilde ayirt edemez. Degisen gevresel kosullari ve tiir siirlarini belirsiz hale
getirebilecek dogal hibridizasyon biiyiik miktarda morfolojik degisiklige sebep olmaktadir
(Melderis 1931, Zeltner 1970). Farkli taksonlarda bulunan polimorfizmlerin bollugu,
Centaurium‘da bircok tiiriin isimlendirilmesine ve yazarlar arasinda farkli isimlendirme
goriislerine yol agmistir (Gilg 1895, Grisebach 1839, Melderis 1931, Robyns 1954, Zeltner
1970).



1.2.1 Centaurium maritimum (L.) Fritsch ex Janch.

Halk arasinda yaygin adiyla sar1 gelin diigmesi ya da deniz kantaronu olarak bilinen C.
maritimum, Gentianaceae familyasi icerisinde yer alan ve tek yillik otsu bir bitkidir. Bati
Avrupa ve Akdeniz bolgesinin orman i¢i agik alanlarda ve kirsal bolgelerinde yaygin olarak
yetisir. Cesitli tuzlu topraklarda yasar. Bitki tiirii sekonder metabolit bakimindan 6nemli bir
degere sahiptir (Van der Sluis 1985). Bitkinin tuzlu topraklar i¢in ekolojik toleransin yiiksek
olmasi g6z oniine alindiginda, C. maritimum’un kiy1 bolgelerinde ve farkli kurak bolgelerde
basariyla ekilebilir ve kiiltiiriiniin yapilabilir oldugu acik¢a bellidir. Ekonomik degeri olan ve
tuzlu toprak kosullarinda iyi performans gostererek biiyiiyen vahsi tiirler, tuzlu topraklarin
tarimsal kullanimini artirmak igin bir stratejik olarak kiiresel ¢ikarlarin korunmasi ve

artirilmasi konusunda kullanilabilir.

Sarigelin diigmesi, fakiiltatif bir tiirdiir ve bu nedenle tuzluluk toleransindaki

degisimin dogal populasyonlarinda var olup olmadigi kesin olarak bilinmemektedir.

1.2.1 Centaurium serpentinicola Carlstréom

Tiirkiye’ye endemik olan bitki tiirii lilkemizde sadece Mugla ilinde yayilis
gostermektedir. Serpantin igerikli topraklar iizerinde yayilig gosterir (Carlstrom 1986). Yerel
adiyla “kaya tukulu” olarak bilinir. Cigekleri Centaurium cinsinin diger tiirlerine oranla daha
biiylik ve anter yapisi belirgin sekilde daha kisadir. Bitki govdesi dik, ince yapili ve 4-18 cm

aras1 degisebilen boya sahiptir.

1.3 Polen Morfolojisi

Polenler, tohumlu bitkilerin ¢igeklerinin stamenleri iizerindeki anterlerde bulunan
polen ana hiicrelerinden gelisen erkek gametofitlerdir (Unal 2004). Bitkilerin erkek iireme
yapilar1 olan polenler bitki tiirlerinin daha iyi yayilmasi igin ¢esitli yapilar kazanmistir. Olgun
bir polen ilk olarak kalloz ve pektin yapisinda bir ¢eper ardindan sporoderm adli ikinci ¢eper
gelistirir. Sporoderm yapilart her mikrosporda kendine 6zgii gelisir. Yeni olusmus bir polenin

mikroskop altinda protoplast ve polen duvari olmak iizere iki kismi goriiliir (Aytug 1967).



1.3.1 Polen Duvar Yapisi

Polen duvar altta intin ve tstte ekzin olmak {izere iki kistmdan olusmustur. Polen duvari
poleni disaridan gelen mekanik etkenlere kars1 korur. Ekzin, polen yapisinin en diginda yer alir ve
yapisinda lipoidal maddeler bulunur. Bu tabaka polenleri dis etmenlerden koruyan sert ve
dayanikli bir yapidir. Yiiksek sicakliga, kimyasal maddelere ve ¢iirlimeye neden olan faktorlere

kars1 ¢ok dayaniklidir (Yentiir 1984).

1.3.1.1 intin Tabaka (i¢ Tabaka)

Intin tabakanin yapisinda biiyiik oranda seliiloz bulunur. Bu sebeple bitkilerde bulunan
hiicre duvarinin yapisina benzerlik gosterir. Intin tabaka bazi polen orneklerinde seliilozla
birlikte pektin maddesini de igermektedir. I¢ kisminda selilloz dis kisminda ise pektin
bulunmaktadir. Diger bazi 6rneklerde ise esas madde olarak kalloz’dan meydana gelmistir
(Martens 1961, Yentiir 1984). Polen tiipiiniin olusumuna katilan intin baz1 yerlerde kalinlagma
gosterir. Polen iizerinde por bulunan kisimlarda ekzin kalinhig1 azalir, intin kalinlig: ise artar
ve bu kisimda kalloz maddesi birikir (Yentiir 1984). Intin tabakasmin protein icerdigi de
kanitlanmistir (Heslop Harrison ve ark. 1976).

1.3.1.2 Ekzin Tabaka (Dis Tabaka)

Ekzin tabakas1 polenin en diginda bulunan tabakadir. Genellikle lipoidal maddelerden
meydana gelen ekzin, ilk 6nce zar halinde belirip daha sonra polenin gelismesi siirecinde
kalinlasir (Sekil 1).

Ekzin, sporopolenin ve glikokaliks (polisakkarit) adi verilen iki maddeden olusur

(Rowley ve ark. 1981).

Ekzinin yapisindaki temel madde olan sporopolenin kimyasal olarak ¢ok kararhidir ve
hemen hemen her cesit olumsuz cevre kosullarina kars1 dayaniklidir. Ornegin gesitli kimyasal

maddelere, yiiksek sicaklik ve ¢iliriitiicli organik maddelere karsi1 dayaniklidir (Yentiir 1984).



Ekzin

Sekil 1: Polen zarinin katmanlari

Ekzin tabakas1 sekzin ve nekzin olmak tizere iki tabakadan olusmustur (Sekil 1).

1.3.1.2.1 Sekzin Tabaka

Polenin en dis kisminda bulunan sekzin tabakasi ekzinin dis kisminda yer alir ve

incedir ve kolayca goriilemez.
Sekzin tabakas1 3 kisimdan olusur ve distan ice dogru asagidaki gibidir;

a) Supra Tektal Tabaka: Polenlerin biiyiikk kismi iizerinde oymali siisler igerir.
Ekzin stisleri denilen bu siisleri igeren tabakaya supra tektal tabaka ya da sekzin 3

ad1 verilir.

b) Tektum: Tektum bir biitiin seklinde olabilecegi gibi pargali bir sekilde de olabilir
ya da hi¢ bulunmayabilir. Bakulumlarin {izerinde tektum bulunuyorsa boyle ekzine
tectatae ekzin denir. Eger sekzindeki bakulumlar tek tek ¢ubuk seklinde serbest
bulunuyorsa bir bagka deyisle iizerinde tektum yoksa bu ekzin tipine pilat ekzin
denir (Yentiir 1984). Bu tabaka ayrica sekzin 2 olarak adlandirilir (Sekil 2).

c) Bakulum (Kolumella): Bunlar sekzin tabakasini nekzine baglayan g¢ubuk

seklinde uzantilardir (Sekil 2). Bu tabaka ayrica sekzin 1 olarak adlandirir.
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Sekil 2: Bakulum ve tektum tabakasi gosterimi

1.3.1.2.2 Nekzin Tabaka

Nekzin tabakasinin i¢ tabakasi olan bu tabaka sekzine gore kalindir. Bu tabaka bazik
fuksin ile boyandiginda nekzin 1 olarak adlandirilan bir dis tabakadan ve nekzin 2 olarak

adlandirilan bir i¢ tabakadan olusmaktadir (Sekil 2).

1.3.2 Polenlerin Smiflandirilmasi

Polen smiflandirilmasi i¢in kullanilan karakterler 151tk mikroskobu, elektron
mikroskobu ve ayni zamanda gelistirilen metotlar sayesinde artmaktadir. Bu smiflandirma
polen sekline gore, polenlerin serbest veya bilesik olusuna gore ve ekzin 6zelliklerine gore

olmak tizere 3 farkli sekilde yapilmaktadir.



Kutup ekseni

Ekvator
dizemi

Sekil 3: Polen 6rneginin kutup ve ekvatoral eksen goriiniimii

Polenlerin sekilleri kutup ekseni c¢apmin ekvator eksen ¢apina orani (P/E) olglimlenerek

olusan deger araliklarina gore belirlenir (Aytug 1967).

Tablo 1: P/E degerlerine gére polen simiflandirmasi

Polen sekli P/E (um)
Perprolat >20
Prolate 2,0-133
Subprolat 1,33-1,14
Prolat Sferoidal 1,14-1,0
Sferoidal 1,0
Oblat Sferoidal 1,01-0,88
Suboblat 0,88-0,75
Oblat 0,75-0,50
Peroblat < 0,50

Polenler Anterlerden ayrilirken tek olarak ve ya birlesik olarak ayrilir (Aytug 1967).
Ekzin tabakasi i¢inde bulunan katmanlarin olusturduklar farkli yapilar; Apertiir (yarik),

striiktiir (yap1) ve skulptiir (ornamentasyon) olmak iizre 3 ¢esittir (Tiitiincti 2006).

Apertiir polenin ¢imlenmesi sirasinda olusacak olan polen tiipiiniin ¢ikmasinda rol

alan, ayrica polenlerin biiziiliip su almasinda gorev alan ve ekzin tabakasinin zayifladig1 veya

ortadan kalktig1 acikliga verilen isimdir (Moore ve ark. 1991).



Polen apertiirleri uzun, ince ve sivri sekilde olan kolpus ya da yuvarlak sekilde olan
por adin1 alir. Polen iizerinde apertiir ¢esidi olarak yalnizca por var ise bu yap1 porat adin alir.
Eger apertiir ¢esidi sadece kolpus ise kolpatadini alir (Faegri ve ark. 1989). Bu iki yap1 ayni
apertiir izerinde bulunuyor ise kolporatolarak adlandirilir (Erdtman 1945). Kolpat yapilarinin
bazilarinin igerisinde por bulunuyor bazilarinda bulunmuyor ise bu sekildeki apertiir tiplerine

sahip polenler heterokolporat olarak isimlendirilir (Faegri ve ark. 1989).

Apertiiriin orta kisminda goriilen seksin diger kisimlarla ayni kalinlikta ise orta

kisimda yer alan bu yapiya operkulumadi verilir (Weber 1998).

Polenin yiizeyinde apertiir bulunmayan kisimlar apertiir ¢esidine ve yakinligina
bakilarak adlandirilir. 1ki kolpus arasinda kalan kistm mezokolpium, iki por arasinda kalan
kisma ise mezoporium olarak adlandirilir. Ekvator ekseni civarinda esit araliklarla dagilmig
apertlir iceren polenlerde, kutup kismi apertiir igermeyen bolgeye sahip olabilir. Kolpuslarin
esit araliklarla dizilmesiyle olusan kutup kismindaki apertiirsiiz bolge apokolpium, porlarin

esit dizilmesiyle olusan apertiirsiiz kutup bolgesi apoporium adini alir (Moore ve ark. 1991).

Tektum yapisinin {ist kisminda yani ekzinin dis ylizeyinde bulunan ¢esitli sekillerin

olusturdugu siislii kistm ornemantasyon adini alir (Aytug 1967).

Ornamentasyon pilumlarin siskin u¢ kisimlarinin (kapitulum) birlesmesi ile ag
seklinde olusursa retikulatadini alir. Retikulat yapinin tek sirali pilumdan olugmasina
simplibakulatretikulat, ¢ift sirali pilumdan olusmasina dublibakulatretikulat, ¢ok sirali

pilumdan olusmasina multiretikulatadini alir (Erdtman 1969).

Pilumlarin bas kisimlarinin uzun, sirali ve paralel ¢izgiler olusturmasiyla striat

ornamentasyon olusur.

Pilum baslarinin kisa ve diizensiz sekiller olusturmasiyla rugulat ornemantasyon

meydana gelir.
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1.3.3 NPC Smiflandirma Sistemi

Erdtman ve Straka (1961) “Cormophyte Spore Classification” adli eserlerinde NPC
sistemini kullanmiglardir. Bu sistem polen ve spor yapilarmi diizenli bir sekilde

siniflandirmak, benzerlik ve fakliliklar1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Bu siniflandirmada N, polenin tlizerindeki apertiir sayisini ifade eder ve 0 ile 8 (0 ve 8
dahil) arasindaki rakamlar kullanilmaktadir. P, polenin iizerindeki apertiiriin pozisyonunu
ifade eder ve 0 ile 6 (0 ve 6 dahil) arasindaki rakamlar kullanilir. C, apertiir karakterini ifade

eder ve 0 ile 6 (0 ve 6 dahil) arasindaki rakamlar kullanilmaktadir.

Apertiir sayis1 (N):

NO (Atreme): Apertiir bulunmayan polendir.

N1 (Monotreme): Tek apertiir bulunan polenlerdir.

N2 (Ditreme): Iki apertiir bulunan polenlerdir.

N3 (Tritreme): Ug apertiir bulunan polenlerdir.

N4 (Tetratreme): Dort apertiir bulunan polenlerdir.

N5 (Pentatreme): Bes apertiir bulunan polenlerdir.

N6 (Hekzatreme): Alt1 apertiir bulunan polenlerdir.

N7 (Polytreme): Altidan fazla apertiir bulunan polenlerdir.

N8 ( Anotreme): Diizensiz dizilmis apertiir bulunan polenlerdir.

Apertiir pozisyonu (P):

PO (Belirsiz): Apertiiriin polen iizerindeki pozisyonu belirsizdir.

P1 (Katatrem): Apertiir proksimal kutupta pozisyon almistir.

P2 (Anakatatreme): Apertiir pozisyonu proksimal ve distal taraftadir.

P3 (Anatrem): Apertiir pozisyonu distal taraftadir.

P4 (Monozotrem): Apertiir pozisyonu ekvatorda veya ekvatora yakindir.
PS5 (Pleozonotrem): Apertiirlerin pozisyonu iki orta hat iizerindedir.

P6 (Pantotrem): Apertiirlerin pozisyonu yilizeyde dagmiktir.

Apertiir karakteri (C):
CO (Belirsiz): Apertiir karakteri belirsizdir.

C1 (Leptoma): Bir veya birkag apertiir benzeri ince ekzin kisimlaridir.
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C2 (Trichotomocolpate): Apertiir, ¢atall1 ve ii¢ kollu kolpus seklindedir.
C3 (Kolpat): Apertiir olarak kolpus bulunur.

C4 (Porat): Apertiir olarak porus bulunur.

C5 (Kolporat): Apertiir olarak kolpus tlizerinde por bulunur.

C6 (Pororat): Porun etrafi kalinlagmistir ve distal ile proksimal konumludur.

1.4 Tohum Morfolojisi

Tohum kabugu distan ige dogru epidermis, hipodermis, mekanik tabaka, aerenkima,
klorenkima seklinde bes tabakadan olusur. Yapisinda siiberin, lignin, kiitin maddeleri bulunur.
Yiizeyinde farkli sekiller; diizgiin, parlak, girintili ¢ikintili ya da tiiylii olabilir. Cogunlukla
gri, kahverengi ve siyah renktedir. Yapisinda bulundurdugu 6zel yapilar sayesinde tohumlarin

dagilmasina yardime1 olur. Embriyonun dormansi halinde kalmasini saglar (Toker 2004).

Tohum {izerindeki sekiller ag benzeri bir yapi olusturuyorsa retikulat adini alir.
Kirigmus yiiksekliklere sahip tohum ornamentasyonlar1 rugoz adini alir. Iince paralel ¢ikintilara

sahip yiizey sekilleri ise striat olarak adlandirilmaktadir (Demir 2014).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1  Materyallerin Toplanmasi

Centaurium maritimum ve C. serpentinicola tiirlerinin Tiirkiye’de dogal olarak yayilis
gosterdikleri lokaliteleri (Jakobsen 1978) literatiir ve herbaryum kayitlarindan yararlanilarak
tespit edilmistir. Calisma materyallerimizden C. maritimum tiirii 2011 yilinda Izmir’in Cesme
ilgesinin 15 km dogusundaki deniz seviyesinden 80 m yiikseklikteki maki agikliklarindan, C.
serpentinicola tiirti ise 2010 yilinda Mugla’nin Koéycegiz ilgesinin 10 km kuzeybatisindaki
deniz seviyesinden 65 m yiikseklikteki Pinus brutia (kizilgam) ormani agikliklarindan
vejetasyon donemlerinde ¢icekli ve tohumlu olarak toplanmistir. Toplanan Ornekler

herbaryum tekniklerine uygun olarak preslenerek herbaryum materyali haline getirilmistir.

2.2  Morfolojik Yontemler

Tiirler arasi farklar1 ve benzerlikleri belirlemek amaci ile bitki yiiksekligi, kapsiil
uzunlugu, kaliks boyu, korolla boyu ve korolla tiipii uzunlugu, korolla rengi, korolla lobu
sekli, nodyumlar aras1 mesafe, gdvde yapraklari uzunlugu, ortalama tohum c¢api, tohum sekli
ve tohum rengi ve ¢igek durumu gibi karakterlerin 6l¢imii yapilmistir. Morfometrik 6lglimler

stereo mikroskop altinda milimetrik cetvel ile yapilmistir.

2.3 Palinolojik Yontemler

Centaurium maritimum ve endemik tiir olan Centaurium serpentinicola’'nin polen ve
tohum morfolojileri 151k (LM) ve taramali elektron mikroskoplarinda (SEM) incelenmistir.

Polen tiplerinin belirlenmesinde ise Erdtman (1969)’1n terminolojisi kullanilmistir.
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2.3.1 Polen Orneklerinin Isik Mikroskobu Calismalari

Araziden toplanan Orneklerin polenlerinin 151k mikroskobunda incelenmesi igin
Wodehouse (1935) metoduna gore preparatlar hazirlanmigtir. Hazirlanan preparatlardaki
polenlerden olgiilen her bir karakter igin 8 ayr1 preparat igerisinde bulunan 30 farkli polenden
Olctimler alinmistir. Alman o6lgiimlerin ortalamalarini, minimum ve maksimum degerlerini
kapsayan bir c¢izelge hazirlanarak tiirler arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya
konulmustur. Incelenen polenlerin mikroskoba bagl fotograf makinesi ile fotograflari

cekilmistir.

Wodehouse Yontemi

Anterlerden alman polenler temiz bir lam iizerine konuldu. Uzerlerine regine ve
yaglarin erimesi i¢in % 96’lik alkolden 1-2 damla damlatilip, 1sitic1 tizerinde alkol
buharlasincaya kadar bekletildi. Bazik fuksin ilave edilmis gliserin jelatinden bir miktar alinip
polenlerin iizerine konularak 1sitict tabla iizerinde erimeye birakildi. Eridikten sonra
polenlerin diizgiin bir sekilde dagilmalarini saglamak i¢in bir igne ile karistirilarak, tizerleri
lamel ile kapatildi. Daha sonra polenlerin lamel iizerine yaklagmalar1 ve hacimlerinin artmasi
icin ters c¢evrilerek gliserin-jelatin karsimi katilagincaya kadar oda sicakliginda bekletildi. Bu
sekilde hazirlanan ornekler BAB-LAM 2015-36 marka ve seri numarali stereo mikroskop
altinda incelendi ve olgiimleri yapildi. Olgiimler sonrasinda polenlerin P/E, kolpus
uzunlugu/kolpus eni, por boyu/por eni, polar eksen/ekvatoral eksen ve ortalama apokolpium

oranlar1 belirlenmis ve yorumlanmustir.

2.3.2  Polen Orneklerinin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Calismalar

Bitki 6rneklerinden alinan polenler, {izerinde iki tarafli yapistirict bant bulunan metal
polen tasiyicilar (stap) tizerine Stereo mikroskop altinda yerlestirildi. C. maritimum ve C.
serpentinicola tiirlerinden alman polen ornekleri Pamukkale Universitesi Elektron
Mikroskobu Biriminde ZEISS SUPRA 40VP marka SEM (taramali elektron mikroskobu) ile
fotograflanmistir. Daha sonra polenlerin iletken duruma gecebilmesi ig¢in ve elektron
mikroskobu ekranindan goriintliyli saglayabilmek amaciyla staplarin altin palladium ile
kaplamasi yapildi. Kaplama islemi “QUORUM Q150R ES” isimli cihaz ile yapilmistir. Polen

orneklerinin altmn palladium kaplamas1 120 saniye siirmiistiir. incelenen polenlerin numaralari
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polen fotografinin altindadir. Tez konusu olan C. maritimum ve C. serpentinicola tiirlerinin
polenleri ile yapilan c¢alismalar hakkinda, daha 6nceden yapilmis ¢aligmalardan elde edilen
bilgilere gore yiizey siislerinin énemli oldugu boélgeler dikkate alinarak degerlendirmeler

yapilmustir.

2.4  Tohum Morfolojisi Calismalari

Centaurium maritimum ve C. serpentinicola tiirleri dogal yayilis alanlarindan
toplanmigtir. 2016-2017 yillariin Mayis ve Haziran aylarinda bitkiler tohumlu olarak
toplanip herbaryum tekniklerine uygun sekilde preslenmistir. Laboratuvar caligsmalari
sirasinda preslerden alinan 6rnekler elektron mikroskobu ¢ekimleri i¢in hazirlanmistir. Tohum
orneklerinin iletken duruma gegebilmesi igin ve elektron mikroskobu ekranindan goriintiiyii
saglayabilmek amaciyla altin palladium ile kaplamasi yapildi. Kaplama islemi “QUORUM
Q150R ES” isimli cihaz ile yapilmistir. Tohum 6rneklerinin altin palladium kaplamasi 120

saniye slrmiistir.

2.4.1 Tohum Orneklerinin Isik Mikroskobu Calismalar

Bitkilerden elde edilen tohum o&rnekleri BAB-SZ45 marka stereo mikroskobu ile
fotograflanmistir. Bununla birlikte tohumlarin milimetrik 6l¢iimlerini yapmak iizere tohum
ornekleri milimetrik kagit iizerine sabitlenmistir. Olgiimler sirasinda tohumun polar ekseni ve

ekvatoral ekseni dikkate alinmis ve yorumlanmustir.

2.4.2 Tohum Orneklerinin Taramalh Elektron Mikroskobu (SEM) Cahsmalari

Centaurium maritimum ve Centaurium serpentinicola tiirlerinden alinan tohum

ornekleri iki tarafli karbon bant iizerine yerlestirilerek Pamukkale Universitesi Elektron
Mikroskobu Birimin ZEISS SUPRA 40VP marka SEM (taramali elektron mikroskobu) ile

fotograflanmistir.
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3. BULGULAR

3.1  Genel Morfoloji

3.1.1 Centaurium maritimum (L.) Fritsch ex Janch. (1907)

Tiirkce adi: Sarigelin diigmesi
Sinonimleri:

Gentiana maritima L. (1767)

Chironiamaritima (L.) Willd. (1798)

Erythraea maritima (L.) Pers. (1805)

Erythraealutea Roem. & Schult. (1819)

Erythraea occidentalis Roem. & Schult. (1819)

Erythraea diffusa Woods (1837)

Erythraea maritima var. lutea (Roem. & Schult.) Griseb (1839)
Chironia virescens Willd. ex Steud. (1840)

Erythraea massonii Sweet ex H.C.Watson (1844)

Centaurium maritimum var. shuttleworthianum (Rouy) Melderis (1972)
Centaurium maritimum subsp. shuttleworthianum (Rouy) Jovet & R.Vilm. (1977)

Morfolojik tammm: Tek yillik, rozet yapraklar: belirgin degil, dik, tek gévdeli, tliysiiz.
Govde 5-10,5 cm, dik, dort koseli, tiiysliz, nodyumlar arast mesafe 21-45 mm, govde
yapraklar1 4-8,5 x 2-6 mm. Ci¢ek durumu salkim, 5-8(-10,5) cm, 1-5 ¢igekli. Kaliks 7,5-12
mm. Korolla koyu sari; loblar oblong-eliptik, 5-7,5 mm; tiip 10-24 mm. Kapsiil 8-15(-17)
mm. Tohum 0,18-0,31 mm (Tablo 2, Sekil 5).
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Tablo 2: C. maritimum’un baz1 ayirt edici karakterleri

Incelenen Karakterler Mak. Min. ort. Std Sapma
Bitki yiiksekligi (cm) 10,5 5 8,0 1,33
Govde yapraklari: (mm) 8,5 4 6,9 1,21
Nodyumlar arasi mesafe (cm) 4,5 2,1 2,82 0,65
Kapsiil uzunlugu (mm) 17 8 11,5 2,92
Kaliks (mm) 12 7,5 9,2 1,35
Korolla lobu boyu(mm) 7,5 5 5,98 0,83
Korolla tiipii (mm) 24 10 15,6 4,54
Tohum ¢ap1 (mm) 0,31 0,18 0,2 0,04

Tohumlar

ovoid,0,2-0,3 mm

Tohum kabugu rengi

koyu kahverengi-kahverengi

Cicek durumu

panikulform salkim 1-5 ¢icekli

Korolla lobu sekli

oblong-eliptik

Korolla rengi

koyu sar1

Ciceklenme ve meyvelenme donemi: Mayis-Temmuz

Bitki cografyasi: Akdeniz elementi

Endemiklik: Endemik degil

Diinya’daki yayihsi: Akdeniz kiyisi tuzlu topraklar

Tiirkiye’deki yayilisi: Trakya, Ege, Dogu Akdeniz ve Dogu Karadeniz (Sekil 4)

incelenen ornekler: A3 Bolu: Akcakoca, Melenagzi, deniz seviyesi, Findiklik
altinda, 06.06.1980, M. Aydogdu 288 (ANK). A2 (A) Istanbul: Pasakoy, Omerli Baraj golii
200 m, 05.05.2001, E. Yurdakulol 3622 (ANK). C2 Mugla: Marmaris, Marmara adasi, 50m,
maki, 11.05.1997, H. Saghan 1664 (GAZI). A2 Istanbul: KAagithane, Ayazaga sirtlari,
18.05.1973, 4. Cupict ve G. Giinak (ISTF-27153). A2 Istanbul: Catalca, durusu orman
fidanlig1 (Terkos) 24.05.1973, A. Curpict ve G. Giinak (ISTF-27214). A2 Istanbul: KAgithane
giiney sirtlart Pteridum-Cistus toplulugu 01.06.1958 H. Demiriz (ISTF-17165). A2 (A)
Istanbul: Burgaz, adalar Haziran 1944, M. Basar ve A. Kote (ISTF-3797). A2 (A) Istanbul:
Heybeli ada, maki igindeki acgik yerler, 07.04.1936, K. Aulich 24 (ISTF-264). C2 Izmir:
Cesmenin 15 km dogusu, maki 80 m, 04.05.2011, M. Cicek & A.E. Yaprak 2011-100 (M.

Cigek herbaryumu).
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Sekil 4: C. maritimum’un Tirkiye’deki yayilist

Sekil 5: C. maritimum’un dogal goriinimi

3.1.2 Centaurium serpentinicola Carlstrom (1986)

Tiirkge adi: Kaya tukulu

Morfolojik tamim: Tek yillik olan bitki tabanda ayr1 bir rozet yaprak bulundurmaz. C.
serpentinicola bitkisinin boyu 14-23 cm, kapsiil uzunlugu 6-14(-17) mm, kaliks 2,5-5 mm,
korolla lobu boyu 6,5-9,5 mm, korolla tiipii 10-16 mm, kokler 39-96 mm, gévde internod 1,5-
2,5 cm, govde yapraklart 8-19 mm, ortalama tohum ¢ap1 0,24-0,35 mm, korolla rengi derin
pembe ya da koyu pembe olarak tespit edilmistir. Cicek durumu korimbiform veya dikaziyal

talkim, (4-)10-14(-24) cicekli. Korolla tiipii 10-16 mm, belirgin bir sekilde daha asagida
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daralmig. Stamenler korolla tiipliniin zirvesinde yerlesik haldedir. Kapsiil uzunlugu kaliks

uzunlugundan fazladir (Tablo 3, Sekil 7).

Tablo 3: C. serpentinicola’nin bazi ayirt edici karakterleri

incelenen Karakterler Mak. Min. Ort. Std Sapma
Bitki yiiksekligi (cm) 22,5 14 17,9 2,66
Govde yapraklar: (mm) 19 8 13,1 3,81
Nodyumlar arasi mesafe (cm) 2,5 1,5 2,0 0,30
Kapsiil uzunlugu (mm) 17 6 11,1 3,84
Kaliks (mm) 5 2,5 3,6 0,79
Korolla lobu boyu(mm) 9,5 6,5 8,1 0,89
Korolla tiipii (mm) 16 10 13,1 1,64
Tohum ¢ap1 (mm) 0,35 0,24 0,3 0,04
Tohumlar ovoid, 0,3-0,4 mm

Tohum kabugu rengi koyu kahverengi-kahverengi

Cigek durumu korimbiform veya dikaziyal salkim (4-)10-14(-24) ¢igekli
Korolla lobu sekli oblong-eliptik

Korolla rengi mor-koyu pembe

Ciceklenme ve meyvelenme donemi: Haziran-Agustos
Bitki cografyasi: Dogu Akdeniz elementi

Endemiklik: Endemik

Diinya’daki yayihsi: Mugla

Tiirkiye’deki yayihsi: Mugla (Sekil 6)

Incelenen drnekler: C2 Mugla: Kéycegiz’in 10 km kuzeybatisi, 65 m Pinus brutia
acikliklari, 30.05.2010 M. Ci¢cek & A.E. Yaprak 2010-201 (M. Cigek herbaryumu). C2 Mugla:
Kalkan-Fethiye, Fethiye’nin 14 km giineydogusu, serpantin, 27.05.1996, R.D. Reeves 1697
(GAZI).
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Sekil 6: C. serpentinicola’nin Tiirkiye’deki yayilisi
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Sekil 7: C. serpentinicola’nin dogal gériinimii

3.2 Polen Morfolojisi

3.2.1 Centaurium maritimum’un Polen Morfolojisi

Centaurium maritimum polenlerinin oblat-sferoidal (P/E=0,96+0,02 um) sekilde
olduklar tespit edilmistir. Polen boyutu 23,48+0,97 um x 24,324+1,03 um olarak 6l¢iilmiistiir.
Ekzin kalinligi 1,27+0,21 um’dir. Kolpus uzunlugu 17,77£1,54 pum ve kolpus genisligi
4,87+0,51 um olarak Sl¢iilmistiir. C. maritimum tiirtiniin apokolpium degeri 5,12+0,73 pum

iken mezokolpium degeri 15,82+2,46 um olarak saptanmistir. Liimen capt 0,30+0,05 pm
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olarak kaydedilmistir. C. maritimum’da seksin ve neksin tabakalarmnin 6l¢iimii yapilamamistir

(Tablo 4, Sekil 8).

Tablo 4: C. maritimum’un polen 6lgtimleri

incelenen Karakterler Mak.(pm) Min.(pm) Ort.(um) Std.sapma(pum)
Polar eksen uzunlugu 24,76 21,36 23,48 0,97
Ekvatoral eksen uzunlugu 25,7 21,63 24,32 1,03
Kolpus uzunlugu(Clg) 21,86 14,91 17,77 1,54
Kolpus eni(Clt) 5,89 4,21 4,87 0,51
Por (en) 5,02 1,96 3,24 0,68
Por (boy) 4,75 2,54 3,35 0,57
Por capi (ort.) 4,65 2,56 3,3 0,56
Ekzin kalinhgi 1,66 1 1,27 0,21
intin kalinhg 1,02 0,32 0,62 0,17
Mezokolpium 22,11 12,87 15,82 2,46
P/E 0,993 0,91 0,965 0,02
Clg/Clt 16,54 9,68 11,592 1,24
Apokolpium 6,3 3,4 5,129 0,73
Liimenler arasi mesafe 1,11 0,13 0,471 0,253
Liimen cap1 0,44 0,23 0,307 0,051

Sekil 8: C. maritimum’un poleninde kolporat ve liimen goriiniisii

Centaurium maritimum tiiriine ait polenlerin 151k  mikroskobu  goriintiileri
fotograflanmistir. Ekzin ve intin tabakasi, apokolpium ve mezokolpium karakterleri ve por

acikligl gézlemlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9: C. maritimum polenlerinin a) ekzin-intin, b) apokolpium, ¢) por ve d) mezokolpium goriiniimii (LM) (10
pm)

3.2.2 Centaurium serpentinicola’min Polen Morfolojisi

Centaurium serpentinicola tiiriine ait polenlerin sekilleri P/E degerlerine (0,99+0,06
um) gore ¢ogunlukla sferoidal bazi orneklerde de suboblat olarak belirlenmistir. Polen
boyutlar1 26,58+1,91 pm x 26,81+1,58 pum olarak dl¢iilmiistiir. Intin kalinliklar1 0,67+0,16 um
ve kolpus uzunlugu 18,39+1,93 um olarak ol¢iilmiistiir. C. serpentinicola’da seksin ve neksin
tabakalarinin 6l¢limii yapilmamistir. Ekzin kalinligr 1,34+0,2 um, kolpus genisligi 6,834+0,88
pm, limen c¢apt 0,53+£0,16 pm olarak Olgiilmiistir. Apokolpium 7,53£1,34 um ve
mezokolpium 18,48+2,09 um olarak 6l¢iilmistiir (Tablo 5, Sekil 10).
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Tablo 5: C. serpentinicola’nin polen dlgiimleri

Incelenen Karakterler Mak. (um) Min. (um) Ort. (wm) Stdkjr?sma
Polar eksen uzunlugu 28,81 22,69 26,58 1,91
Ekvatoral eksen uzunlugu 30,58 23,79 26,81 1,58
Kolpus uzunlugu(Clg) 25,03 13,71 18,39 1,93
Kolpus eni(Clt) 8,32 5,01 6,83 0,88
Por (en) 6,67 2,84 4,67 0,84
Por (boy) 7,04 3,34 5,22 0,99
Por capi (ort.) 6,61 3,37 4,91 0,83
Ekzin kalinh@ 1,86 1,15 1,34 0,2
intin kahnhig 0,97 0,34 0,67 0,16
Mezokolpium 21,72 15,67 18,48 2,09
P/E 1,127 0,812 0,996 0,06
Clg/Clt 13,4 11 12,609 1,11
Apokolpium 11,13 5,55 7,631 1,34
Liimenler arasi mesafe 1,17 0,15 0,581 0,238
Liimen cap1 0,9 0,19 0,53 0,162

Sekil 10: C. serpentinicola’nin poleninde apokolpium ve liimen goriiniisii

Centaurium serpentinicola tiriinde seksin ve neksin tabakalarinin = 6l¢iimii
yapilamamistir. C.serpentinicola tiiriine ait polenlerin 11k mikroskobu goériiniimleri sekil 6’da
verilmistir. Ekzin ve intin tabakasi, apokolpium ve mezokolpium karakterleri ve por acikligi

fotograflanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11: C. serpentinicola poleninde a) ekzin-intin, b) apokolpium, c) por, d) mezokolpium tabakalarinin
goriiniimi (LM) (10pum)

3.3 Tohum Morfolojisi

3.3.1 Centaurium maritimum’un Tohum Morfolojisi

Centaurium maritimum’un tohum morfolojisi ¢alismalart i¢in 30 adet farkli tohum
ornegi tizerinde Ol¢iim yapilmistir. C. maritimum’un tohum boyu maksimum 0,37 mm,
minimum 0,19 mm ve ortalamas1 0,28 mm, tohum genisligi ise maksimum 0,28 mm,

minimum 0,13 mm ve ortalamast 0,21 mm olarak belirlenmistir. Tim 0&lglimlerin
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degerlendirilmesi sonucunda C. maritimum’un tohumlarinin ortalama ¢ap1 0,32 mm olarak

belirlenmistir (Tablo 6, Sekil 12).

Tablo 6: C. maritimum’un tohum 6lgiimleri

incelenen Karakterler Mak. (mm) Min. (mm) Ort. (mm) Std(.ns]?n[;ma
Tohum boyu 0,37 0,19 0,28 0,04
Tohum eni 0,28 0,13 0,21 0,03
Tohum cap1 0,31 0,18 0,24 0,03

Centaurium maritimum’un tohumlar: stereo mikroskop ile milimetrik kagit tizerinde
fotograflanmis ve Olglimleri yapilmigtir. Tohum rengi koyu kahverengi olarak tespit

edilmistir. Tohum kabugunun yumusak oldugu gézlemlenmistir (Sekil 12).

Sekil 12: C. maritimum tohumlarinin stereo mikroskop goriintiisii (SM)
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Centaurium maritimum tiirtine ait tohumlar SEM ile fotograflanmis olup yiizey
ornemantasyonu retikiilat-papillat olarak tespit edilmistir (Sekil 13). C. maritimum tiiriiniin

tohum yiizeyinde bulunan ¢ikintilar (papilla) C. serpentinicola tiiriiniin tohumlarina gére daha

belirgin oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 13: C. maritimum’un tohum yiizeyi (SEM)

3.3.2 Centaurium serpentinicola’nin Tohum Morfolojisi

Tohum morfolojisi ¢aligmalar1 igin Centaurium serpentinicola’nin 30 adet farkli
tohum Ornegi incelenmemistir. Yapilan olgimler sonucunda C. serpentinicola’nin tohum
boyu maksimum 0,44 mm, minimum 0,24 mm ve ortalamas: 0,34 mm, tohum eni maksimum
0,30 mm, minimum 0,17 mm ve ortalamasi 0,23 mm olarak belirlenmistir. Tohum rengi koyu
kahverengi tohum sekli ise ovoid (0,3-0,4 mm)’dir. Tiim O6l¢limlerin degerlendirilmesi
sonucunda C. serpentinicola’nin ortalama tohum ¢ap1 0,32 mm olarak belirlenmistir (Tablo 7,
Sekil 14).

Tablo 7: C. serpentinicola’nin tohum 6lgiimleri

incelenen Karakterler Mak. (mm) Min. (mm) Ort. (mm) Std(.n??n[;ma
Tohum Boy 0,44 0,24 0,34 0,05
Tohum En 0,3 0,17 0,24 0,03
Tohum Capi 0,4 0,24 0,32 0,04

26




Centaurium serpentinicola tiiriine ait tohumlar stereo mikroskop ile milimetrik kagit
iizerinde fotograflanmis ve dl¢timleri yapilmistir. Tohum rengi koyu kahverengi olarak tespit
edilmistir. Tohum kabugunun ise C. maritimum tiirlinde oldugu gibi yumusak oldugu
gbzlemlenmistir. C. serpentinicola’nin tohumlar: stereo mikroskop altinda milimetrik kagit
tizerine konarak fotograflanmis ve 6lgtimleri yapilmistir. Tohum rengi koyu kahverengi olarak

tespit edilmistir. Tohum kabugunun yumusak oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 14: C. serpentinicola’nmin tohumlarinin goriintiisii (SM)

Centaurium serpentinicola’nin tohumlar: ayrica taramali elektron mikroskobu (SEM)

ile fotograflanmig ve yiizey ornemantasyonunun retikiilat-papillat oldugu tespit edilmistir
(Sekil 15).

Sekil 15: C. serpentinicola’nin tohum yiizeyi (SEM)
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4. TARTISMA

Bu arastirmada, Tirkiye’den toplanan Centaurium cinsine ait C. maritimum ve C.
serpentinicola tiirleri iizerinde morfolojik ve palinolojik ¢alismalar yapilmistir. Yapilan
literatiir taramasi1 sonucunda su ana kadar Tirkiye’den C. maritimum ve C. serpentinicola
iizerinde yapilmis polen ve tohum morfoloji ¢alismasina rastlanmamistir. Ancak daha Once
diinya genelinde Gentianaceae familyas1 icerisinde bazi taksonlar iizerinde polen ve tohum
morfolojisi ¢aligmalari bulunmaktadir (Pico ve Dematteis 2010, Cicek ve ark. 2015, Sousa
ve ark. 2017).

41  Genel Morfoloji

Cigek ve ark. (2015)’nin yaptigi ¢alismadaki Centaurium serpentinicola’nin 14-23(-
30) cm araliginda olgiilen gévde boylari, calismamizdaki C.serpentinicola 6rneklerininki ile
neredeyse aymidir. Cigcek durumu korimbiform salkim veya dikaziyal salkim (4-)10-14(-24)
cicekli ve bizim Ol¢limlerimiz ile ayni degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir. Cicek ve
arkadaslarinin yaptig 6l¢iimlere gore kaliks korolla tliplinti 2/3-3/4 oraninda orter iken (erken
ciceklenme doneminde) bizim gozlemlerimiz ile ayni1 degere sahip oldugu gozlemlenmistir.
Korolla lobu boyu 7-10 mm ve bizim &lgiimlerimize gore korolla lobu boyu 6,5-9,5 mm
olarak tespit edilmis ve sonuglarin ¢ok yakin oldugu gozlemlenmistir. Korolla rengi mora
yakin derin pembe korolla tiipii uzunlugu 11-15 mm iken dl¢timlerimize gore korolla tiipti 10-
16 mm olarak belirlenmistir. Korolla tiipii sekli oblong-eliptik, kapsiil uzunlugu 10-13 mm
iken Olciimlerimize gore kapsiil uzunlugu 6-9 mm olarak gézlemlenmistir. Tohumlar ovoid,
0,3-0,4 mm ve dlglimlerimiz ile ayn1 degere sahiptir. Tohum renkleri koyu kahverengi olarak

tespit edilmistir.

4.2  Polen Morfolojisi

Pico ve Dematteis (2010), Centaurium pulchellum polenleri iizerinde yaptigi
calismalar ile polenlerin apertiir tiplerini arastirmislardir. Buna gore polen apertiir tiplerinin

C. maritimum ve C. serpentinicola tiirlerinde oldugu gibi kolporat sekilli oldugu
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gbzlenmektedir. Ancak apertiir sayis1 C. maritimum ve C. serpentinicola’da 3 iken C.

pulchellum’da 3 veya 4 olarak gézlemlenmistir.

Sousa ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismada Chironieae tribusuna ait segilen tiirlerin
polen g¢esitliligini  arastirmislardir.  Calisilan tiirler arasinda Centaurium erythraea
bulunmaktadir. Polenler prolat-sferodial veya subprolat, trikolporat, monad ve striat-retikulat
ornemantasyon Ozelliklerine sahiptir. C. erythraea polenlerinin polar agidan bakildiginda
ekvatoral eksenin Ol¢limii 27,7 um, apokolpium kenarlar1 ortalama 12,6 pum, polar kisim
ekvatoral kisma oranla daha kiiciik. Kolpus uzunlugu 17,8 um genisligi ise 4,4 um’dir. Ekzin
2,7 um, seksin 1,7 um, neksin 1 pm’dir. Bizim yaptigimiz dl¢iimlere gore C. serpentinicola
tiiriinlin polenlerinin ornemantasyonu ¢ogunlukla sferoidal bazi 6rneklerde de suboblat olarak
belirlenmistir. C. maritimum polenlerinin ise oblat sferoidal sekilde olduklar tespit edilmistir.
Olgiimii yapilan diger karakterler karsilastirildiginda C. erythraea tiiriiniin polen
karakterlerinin C. maritimum ve C. serpentinicola tiirlerinin polen karakterlerine gore daha

yiiksek degere sahip oldugu gozlemlenmistir.

4.3  Tohum Morfolojisi

Tiirkiye’den topladigimiz Centaurium cinsi igerisinde bulunan C. serpentinicola ve C.
maritimum bitki tiirlerinin tohum morfolojileri incelenmistir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda C. serpentinicola ve C. maritimum tiirlerinin tohum morfolojileri lizerine yapilmis
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Ancak daha once diinya genelinde Gentianaceae
familyas1 igerisindeki bazi taksonlar {izerinde yapilmig tohum morfolojisi calismalart
bulunmaktadir (Kataeva ve ark. 2015).

Kataeva ve ark. (2015) yaptig1 calismaya gore Centaurium erythraea tiiriiniin tohum
rengi kahverengi ve ortalama tohum boyu 0,33 mm, ortalama tohum eni ise 0,28 mm olarak
Olgiilmiistiir. Bizim yaptigimiz Ol¢iimlere gore ise C. maritimum tiiriine ait tohumlarin
ortalama boyu 0,28 mm ve ortalama eni 0,21 mm iken C. serpentinicola tiiriine ait tohumlarin
ortalama boyu 0,34 mm iken ortalama eni 0,24 mm olarak tespit edilmistir. Olgiimlerini
yaptigimiz her iki tlirlin tohum renkleri kahverengi veya koyu kahverengi olarak tespit

edilmistir.
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Centaurium maritimum ve C. serpentinicola taksonlarinin polenlerinin kolpus
uzunluklart (Clg) ve kolpus genisligi (Clt) tiirler arasinda ayirt edici olarak belirlenmistir.
Uzun ekvatoral eksen tiirler arasinda kismen ayirt edici oOzellige sahiptir. Por ¢api,
apokolpium degerleri, kesin bir sekilde farklilik gosterir ve diagnostik (ayirt edici) karakter
olarak kullanilabilir. Liimen ¢ap1, liimenler aras1 mesafe ve mezokolpium degerleri her iki

tiirde de ¢ok yakin degerlere sahiptir.
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5. SONUC

Sonug¢ olarak Olglimleri yapilan bitki Orneklerine ait karakterlerin ortalama,
maksimum, minimum ve standart sapma degerleri tespit edilmistir. Olgiimler 14 farkli
karakter Tlzerine yapilmis olup Centaurium serpentinicola bitkisine ait morfolojik
karakterlerin C. maritimum bitkisine ait morfolojik karakterlere oranla daha yiiksek degerlere
sahip oldugu sonucuna varilmistir. C. maritimum bitkisine ait kaliks, korolla tiipti, kapsiil
uzunlugu ve nodyumlar aras1 mesafe karakterleri C. serpentinicola tiiriine ait ayni karakterlere
oranla daha yiiksek degere sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu 6l¢iim ve degerlendirmeler
sonucunda incelenen karakterlerin tiirler aras1 ayirt edici karakter oldugu ve iki bitki tiiriiniin

farkl1 tiirler oldugu sonucunu desteklemektedir.

Yapilan tiim olgtimler dikkate alindiginda 6lgim yaparken kullandigimiz ve polen
yapisini olusturan biitiin degerlerin Centaurium serpentinicola tiiriinde C. maritimum tiiriine
gore daha bliyik oldugu goézlemlenmistir. Her iki tiire ait Olglimleri yapilan polen

karakterlerinin tiirler aras1 ayirt edici karakter olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Olgiimleri yapilan tohum orneklerinin ortalama, maksimum ve minimum degerleri
tespit edilmistir. Centaurium serpentinicola’nin tohum ¢ap1 ortalama 0,32 mm iken C.
maritimum’un tohum ¢ap1 ortalama 0,24 mm oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen 6lgiimler
neticesinde C. serpentinicola’nin tohumlarinin C. maritimum’un tohumlarina oranla daha
biiyiikk oldugu sonucuna varilmistir. Tohum boyutlar1 ve ornementasyonlar: tiirler arasinda

ayurt edici karakter olarak belirlenmistir.

Bu calisma sonucunda ulasilan bilgiler 1s1ginda toplanan veriler degerlendirildiginde,
Centaurium maritimum ve C. serpentinicola tiirlerinin benzerlik ve farkliliklari ortaya
konulmustur. Bu benzerlik ve farkliliklar ileride yapilacak sistematik caligmalara katki

saglayabilecektir.
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