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SILENE DENIZLIENSIS VE S. CARYOPHYLLOIDES SUBSP. ECHINUS
TAKSONLARI UZERINDE MORFOLOJIK, PALINOLOJIK VE
SITOGENETIK CALISMALAR
YUKSEK LISANS TEZi
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PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANIL:DOC. DR. MEHMET CiCEK)

DENIZLi, TEMMUZ - 2019

Bu ¢alismada Tiirkiye florasi i¢in endemik olan Silene denizliensis Aytag
ve Silene caryophylloides (Poir.) Otth subsp. echinus (Boiss. & Heldr.) Coode &
Cullen taksonlarmmn morfolojik, palinolojik ve sitogenetik &zellikleri

incelenmistir.

Morfolojik caligma kapsaminda taksonlarin govde, ¢igek, yaprak, meyve

ve tohum 0Ozellikleri incelenip fotograflanmis, 6lgtimler verilmistir.

Palinolojik ¢alisma kapsaminda taksonlara ait polen preparatlari
Wodehouse (1935)’a gore hazirlanarak polenler hem 15tk hem de Taramali
Elektron Mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Yapilan incelemeler ve odlgiimler
sonucunda polen sekli prolate-spheroidal olarak belirlenmistir. Polenlere ait diger

Olclimler tablolar halinde verilmistir.

Sitogenetik incelemelerde ise; S. denizliensis 'in niikkleer DNA igeriginin ve
genom biyilikliigiiniin Silene caryophylloides subsp. echinus’dan daha fazla

oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada standart olarak Daucus carota kullanilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Caryophyllaceae, Silene L., Morfoloji, Palinoloji,
Akim Sitometrisi.



ABSTRACT

THE MORPHOLOGICAL, PALYNOLOGICAL AND CYTOGENETICAL
STUDIES ON SILENE DENIZLIENSIS AND S. CARYOPHYLLOIDES
SUBSP. ECHINUS
MSC THESIS
OKAN CON
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BiOLOGY
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. MEHMET CiCEK)

DENIZLi, JULY 2019

In this study, Silene denizliensis Ayta¢ and Silene caryophylloides (Poir.)
Otth subsp. echinus (Boiss. & Heldr.) Coode & Cullen taxa, endemic to Turkey

were investigated morphological, palinological and cytogenetical aspects.

Stem, flower, leaf, fruit and seed characteristics were examined,

photographed and measured for morphological study.

Pollen preparations of taxa were done according to Wodehouse (1935)
method and pollens were examined under both light and scanning electron
microscopies (SEM) for palinological study. As a result of examinations and
measurments, pollen shape was found as prolate-spheroidal. Other measurements

of the pollens were given in tables.

In cytogenetical studies, it is observed that the nuclear DNA content and
genome size of S. denizliensis are bigger than Silene caryophylloides subsp.

echinus. Daucus carota was used as a standart for this study.

KEYWORDS: Caryophyllaceae, Silene L., Morphology, Palynology, Flow
cytometry.
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ONSOZ

Bu c¢aligma, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Silene L. cinsine ait iki
taksonun morfolojik, palinolojik ve sitogenetik oOzelliklerinin incelenmesi

amaciyla yapilmstr.

Bu arastirmayi bana yiiksek lisans tezi olarak veren, arastirmanin
baslangicindan bitimine kadar degerli elestiri ve yardimlarini esirgemeyen
danisman hocam Dog. Dr. Mehmet CICEK ’e, bitki drneklerinin toplanmasinda ve
tezimin yazim asamasinda goriis ve yardimlarii esirgemeyen arkadaslarim Erkan
SEKER, Abdullah CELIK, Kadir BOSTAN ve Ismail ERKAYA'ya,
calismalarimda laboratuvarlarini bana agan Prof. Dr. Ali Ramazan ALAN ve Prof.
Dr. Yesim KARAya, her tiirlii maddi ve manevi desteginden dolay1 aileme ve bu
calismay1r 2019FEBEO033 No’lu proje ile destekleyen Pamukkale Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi yetkililerine tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Ulkemiz bitki cesitliligi agisindan diinyada zengin iilkelerin basinda
gelmektedir. Cografik ve iklimsel yapilarin ¢ok farkli olmasi, lilkemizdeki floristik
zenginligi ortaya ¢ikarmaktadrr. Ulkemizin bu farkl floristik zenginligi birgok
yabanci arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Bu konuda hazirlanan ciddi eserler
bulunmaktadir. Bunlar E. Boissier (1867-1888) tarafindan hazirlanan “Flora
orientalis” ve P. H. Davis (1965-1985) editorliigiinde “Flora of Turkey and East
Aegean Islands” adli 9 ciltlik eserdir. Daha sonra ise bu esere 2 cilt daha eklenmistir.
Ancak Tirkiye florasi iizerine yapilan ¢aligmalar heniiz tamamlanmamstir. Ciinki
1yi bilinen bazi bolgelerimiz disinda Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu gibi ¢ok
fazla bilgimizin bulunmadig1 bolgelerimizde vardir. Bu bolgelerdeki ¢alismalar hala

onemini kaybetmemistir (Cirpic1 1978).

Tirkiye florasinin hazirlanmasi1 sirasinda smirlh zaman ve materyal
eksikliginden dolayr bazi cins ve seksiyonlardaki problemlerin giderilemedigi
belirtilmistir (Davis 1988). Bu problemlerin giderilmesi igin bazi cins ve
seksiyonlarin revizyon calismalarinin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (EKim

1992; Ekici ve Ekim 2004).

Bu ¢alismada bu iki tiirtin morfolojik, palinolojik ve sitogenetik 6zellikleri
belirlenmistir. Daha 6nceden yapilan morfolojik ¢alismalara (Coode & Cullen 1967)
katki olarak karakter sayisi artirilarak Olgimler yapilmistir. Silene denizliensis’in
cicek kisimlar1 ve meyve ile ilgili ayrintili fotograflar1 ilk kez tarafimizdan
sunulmusur. Bu iki taksonun c¢ekirdek DNA igerikleri de ilk kez tarafimizdan
belirlenmistir. Bunun yani sira Silene caryophylloides subsp. echinus taksonu
tizerinde ilk kez polen ¢aligmasi yapilmistir. Elde edilen verilere bakildiginda ileride
yapilacak olan revizyon c¢alismalarma katki saglamak amaglanmaktadir. Bu
baglamda Silene (Caryophyllaceae) cinsinin iki taksonu tizerinde bu caligmalar

yapilmustir.



1.1 Silene L. Cinsinin Sistematikteki Yeri

Alem (Kingdom) : Plantae

Boliim (Divisio) : Magnoliophyta

Simif (Class) : Magnoliopsida

Takim (Order) : Caryophyllales

Aile (Family) : Caryophyllaceae

Cins (Genus) - Silene L.

1.2  Caryophyllaceae Familyasi

Caryophyllaceae familyasinin iiyeleri genellikle Kuzey yarim kiirenin sicak
ve 1liman boélgelerinde yayilis géstermesinin yani sira Giiney yarim kiirenin tropik
daglarinda da yayilis gosterirler. Bu familyaya ait olan bitkiler, bir ya da ¢ok yillik
otsu bitkiler, yarigalilar ve ¢alilar seklindedir. Cigek 6zellikleri bakimindan pembe

aile olarak isimlendirilmektedirler (Muca 2009).

Caryophyllacee familyasi diinyada yaklasik 88 cins ve 2000 tiir ile temsil
edilmektedir. Tirkiye’de ise 35 cins, 540 tiir ile temsil edilen bu familyanmn en
onemli cinslerinden biri Silene L.’dir (Davis 1967; Baytop 1992; Giiner ve dig. 2000;
Hamzaoglu 2011).

Caryophyllaceae familyasinda yapraklar karsilikli olarak dizili, genelde dar
yapida ve seritsi, kenarlar1 diiz, basit, tek pargal, stipiillii veya stipiilsiizdiir. Cigek
durumlar1 dikazyum seklinde olup, ¢igekler genel olarak hermafrodittir. Nadir olarak
ise tek esemli, aktinomorf simetrilidir. Periant, kaliks ve korolla seklinde
farklhilagmigstir. Kaliks 4-5 pargali, serbest veya tiipsii sekildedir. Korolla 4-5 parcali,
serbest veya bilesik yapida ve twnak bulundurur. Bazi tiirlerde petallerin ig

yiizeylerinde dilcikler (ligula) bulunurken, bazi tiirlerinde tamamen indirgenmistir.



Stamenler bir veya iki daire iizerinde 3-10 adet bulunur. Ovaryum iist durumlu, bir

bdlmeli veya tabana yakin olan kisim 2 veya 5 bolmeye ayrilmistir.

Tohum taslaklar1 genellikle ¢ok sayidadir, nadiren birka¢ tane bulunabilir.
Petaller, stamenler ve ovaryum bazen uzamis bir internod (antofor) lizerinde bulunur.
Stilus 2-5 pargali serbest veya kismen bilesik sekilde bulunur. Meyve genellikle disle
veya valv ile agilan kapsiil tipinde olmasina karsin nadiren diizensiz olarak agilan
bakka veya kapsiil tipinde de bulunabilir (Davis 1967; Demiriz 1966; Grey-Wilson
1979; Heywood 1979; Lawrence 1955; Polunin 1969; Se¢men ve dig. 2008).

Caryophyllaceae familyas1 Alsinoideae, Silenoideae ve Paronychioideae
olmak tiizere 3 alt familyaya ayrilmistir. Alsinoideae alt familyasinda yapraklar
stipiilsiiz, sepaller serbest, petaller c¢ogunlukla mevcut nadiren korelmistir.
Silenoideae alt familyasinda yapraklar stipiillii, sepaller bilesik, antofor bulundurur.
Paronychioideae alt familyasinda ise yapraklar ¢ogunlukla stipiillii, sepaller serbest

veya bilesiktir (Davis 1967; Demiriz 1966; Heywood 1979).

1.3 Silene L. Cinsi’nin Genel Ozellikleri

Silene L. Caryophyllaceae familyasinda bulunan ve bu familya igerisinde
diinyada en fazla taksonu igeren cinslerden biridir. Yaklasik olarak yariya yakim bir
boliimii Akdeniz bolgesinde yetismektedir. Silene L. cinsinin ana gesitlilik merkezi
Giineybat1 Asya’dir (Coode & Cullen 1967; Davis et al. 1988). Tiirkiye’de 52 tanesi
endemik olmak {izere yaklasik 148 tiir ile temsil edilir (Hamzaoglu 2011).

Silene L. cinsi bitkileri tek, iki veya ¢ok yillik bitkilerdir. Cogunlukla ¢alimsi,
otsu, bazi tiirlerinde bazal kism1 odunsudur. Tiiysiiz, ¢cok seyrek ve belirgin olmayan
basit tliylii veya salgi tliyli olan tiirleri bulunmaktadir. Yapraklart muzraksi
(lanseolat), dikdortgensi ters mmzrakli (oblong-oblanseolat), ters mizraksi
(oblanseolat), kalp seklinde (kordat), kasiks1 (spatulat), ters yumurtamsi (obovat) ve
seritsi (linear) olabilir. Yapraklar genellikle sapli, nadiren sapsiz goriilmektedir.
Yaprak kenarlar1 genellikle diiz, nadiren lobludur. Yapraklar tek ya da ¢ok damarl
olarak goriilebilir. Cigekler dikazyum, bilesik dikazyum, monokazyum, panikul,

gevsek veya genis yayilmis panikul ve tepede basc¢iklar olusturmus sekilde farkli



cicek durumlarinda goriilebilirler. Bazi tiirlerinde dikazyum dallar1 arasinda ‘alar
cicek’ adinda genellikle sapli bir ¢igek bulunur. Kaliks 3-45 mm, basit veya
glandular tiiylii, baz tiirlerinde tiiysiiz ve tiipsii sekildedir. Kaliks izerinde 10-60
adet damar ve genellikle 5 kisa dis mevcuttur. Petal 5 adettir, genellikle aya ve tirnak
kismi belirgin, beyazimsi krem rengindedir. Petal ayasi (limb) genellikle 2 pargalidir
ve tabaninda dilcik (ligula) bulunur. Bazi tiirlerinde petal ayasinin tabaninda 2 lateral
kulake¢ik (auricles) bulunur. Stamenler 5 tanesi kisa 5 tanesi uzun olmak iizere 10
adettir ve iki halka tizerinde bulunurlar. Uzun olanlar petallerin tabanina, kisa olanlar
ise antofora bagli durumdadir. Stilus 3 ya da 5 parcahidir. Meyve disli kapsiil
tipindedir ve dis sayisi stilus sayisinin 2 kati kadardir. Meyve tabaninda farkl
gelisme gosteren bir bolme bulunur. Bazi tiirlerde bu bolme bulunmayabilir. Petaller,
stamenler ve ovaryum antofor {izerindedir. Antofor 1 mm’den 25-30 mm kadar
uzayabilir, bazi tilirlerde ise hi¢ bulunmayabilir. Tohumlar 0,5-3 mm biiyiikliiktedir
ve gorilinlisti genellikle bobreksi sekildedir. Tiirlere gore tohum goriiniisleri
degisiklik gosterebilir. Tohum, kaliks ve korolla karakterleri taksonlarin ayrimi igin
en onemli karakterlerdir (Davis 1967; Polunin 1969; Demiriz 1966; Baytop 1983;
Greuter 1997; Rechinger 1988; Tutin 1964; Chowdhuri 1957; Meikle 1977; Coode &
Cullen 1967).



2. GENEL BILGILER

2.1  Polen Morfolojisi

Polenler c¢esitli yapisal ve morfololojik Ozelliklere sahiptir. Bitkilerde
taksonlarin ayirt edilmesinde palinolojik 6zellikler 6nem tasimaktadir. Polen gibi
mikrofosillerin ana morfolojik 6zelliklerin sematik gosterimine palynogram denir.
Palynogram polen simetrisi, polen sekli, polen duvar yapist ve duvar lizerindeki

sekiller, apertiir tipi ve apertiir sayisini icermektedir.

2.1.1 Polen Simetrisi

Polenler simetrik ya da asimetrik olabilmektedir. Asimetrik polenlerde
simetri diizlemi yoktur. Simetrik polenler ise iki veya daha fazla simetri diizlemine

sahiptir. Radyal simetrik ya da tek simetri diizlemine sahip bilateral simetrilidir

(Simpson 2010) (Sekil 1).

/AR \ 4 \ D

Sekil 1: a) Radyal simetri, b) Bileteral simetri (Punt ve dig. 2007)

2.1.2 Polen Sekli ve Boyutu

Polenler ii¢ boyutlu sekle sahip olmasma ragmen 151k mikroskobu ile iki
boyutlu dis yapilari incelenebilmektedir (Moore ve dig. 1991; Simpson 2010). Ancak

SEM ile polen ylizey goriintiileri incelenebilir.



Polen sekli, P / E oranmu ile belirlenmektedir. Polar ekseni uzunlugunun (P)
ile ekvatoral eksen (E) ile boliinmesi ile elde edilen rakam polen seklini belirtir.
Polenlerin polar ve ekvatoral goriiniimde sekilleri gosterilmistir (Sekil 2). Erdtman
(1952) detayli olarak polen sekillerini olusturmustur (Tablo 1). Sferoidal (veya
izodiametrik) polen taneleri polar ekseni + ekvatoral c¢apa esit durumdadir. Polar
ekseni ekvatoral eksenden daha uzun olan polenlere prolate denilmektedir. Polar
ekseninin ekvatoral eksenden daha kisa oldugu polenlere ise oblat polen denir. Oblat,
prolat ve sferoidal polen resimleri gosterilmektedir (Sekil 3) (Hesse ve dig. 2009;
Simpson 2010).

POLAR GORUNUM EKVATORAL GORUNUM
A) Agisal olmayan A) Agisal
1) Dikdortgen seklinde
1) Dairesel ) ( ( ) ) (
) Elitik O a) Akut ichiikey Disbiikey Emerginat
2) Eliti I:j I:j [:]

B) Agisal
1) Uggen seklinde

2] Al A A a b) Genis ichiikey Dlsbﬁkeerrgina(
ichiikey Diiz Digbiikey C:] D Cj
b)Genis A & & 2) Eskenar dortgen
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seklinde ]

| () weems <> O <>
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) icbiikey Diiz Digbiikey At Genly

b) Emerginat O
b) Genis Q O O c) Trunkat O
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Sekil 2: Polenlerin polar ve ekvatoral goriiniimde sekilleri (Moore ve dig. 1991 tarafindan Reitsma
1970°den alinmistir)



Sekil 3: a) Oblat polen, b) Sferoidal polen, c) Prolat polen (Hesse ve dig. 2009)

Tablo 1: Erdtman (1952) tarafindan olusturulan P/E oranina gore polen sekilleri

Sekil P/E 100. P/E
Perprolat <4/8 <0,50
Oblat 4/8 — 6/8 0,50 -0,75
Subsferoidal 6/8 — 8/6 0,75-1,33
Suboblat 6/8 —7/8 0,75-0,88
Oblat sferoidal 7/8 — 8/8 0,88-1
Prolat sferoidal 8/8 —8/7 1-1,14
Subprolat 8/7 — 8/6 1,14 -1,33
Prolat 8/6 —8/4 1,33-2
Perprolat >8/4 >2

Taksonlar arasinda polen boyutlar1 biiyilik farkliliklar gostermektedir. Polenler
5 um ile 250 pm arasinda olmasina ragmen riizgar ile tozlasan polenler 20 ile 60 pm
arasinda boyuta sahiptirler (Weber 1998). Polen boyutu polar eksen ve ekvatoral
eksenin olgiilmesi ile elde edilmektedir (Simpson 2010). Erdtman (1945) polenleri

uzun eksen olgiimlerine gore siniflandirmistir (Tablo 2).
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Tablo 2: Erdtman (1945)’e gore polenlerin boyutlarina gére siniflandirilmasi

Polen Boyut Sinifi Uzun Eksen Uzunlugu
Cok kiiciik <10 um
Kiigiik 10-25 um
Orta 25-50 um
Biiyiik 50-100 pm
Cok biiyilik 100-200 pm
Devasa > 200 pm

2.1.3 Polen Apertiirii

Cimlenme sirasinda polen tiipiiniin sekillenerek disar1 ¢ikmasi i¢in intin
tabakasinin kalinlagip ekzin tabakasmin inceldigi veya kayboldugu smirlandirilmisg

alanlara apertiir ad1 verilmektedir (Simpson 2010).

Erdtman ve Straka (1961) NPC sistemi ile polen ve sporlar1 apertiir sayisi,
apertlir pozisyonu ve apertiir karakter oOzelliklerine dayanan smiflandirmasini
gelistirmiglerdir. NPC sistemine gore, her polen tanesi, iic haneli bir aritmetik ana

say1y1 gostermektedir.

NPC sisteminde “N” bir polende bulunan apertiir sayisin1 gosterir. Gruplar
N1 ile N7 arasinda isimlendirilir. Her grup, karakteristik sayida apertiire sahiptir,
yani N1° in bir apertiirii bulunuyor iken N7 grubunun yedi veya daha fazla apertiirii
bulunmaktadir. Polenler N1’den N7’ye sirasiyla, monotreme, ditreme, tritreme,
tetratreme, pentatreme, hexatreme ve polytreme olarak adlandirilirlar. Apertiire sahip
olmayan polenler NO (Atreme) olarak smiflandirilir. Diizensiz dizilisli apertiirlere

sahip polenler ise N8 (Anotreme) olarak siniflandirilirlar.

NPC sisteminde “P” bir polende bulunan apertiir konumunu gdsterir.
Pozisyon proksimal, distal ve ekvatoral olabilir. Konumuna gore yedi grup apertiir

vardir;

PO: Apertiiriin polen iizerindeki yeri belirsizdir.




P1: Proksimal kutup tizerinde apertiir bulunur. Katatrem olarak isimlendirilir.

P2: Proksimal ve distal kutuplarda birer apertiir bulunur. Anakatatrem olarak

isimlendirilir.
P3: Distal kutupta apertiir bulunur. Anatrem olarak isimlendirilir.

P4: Apertiirler ekvatoral zonda veya ekvatoral diizlem iizerinde bulunur.

Monozotrem olarak isimlendirilir.
P5: Apertiirler iki orta hat zonu iizerinde bulunur. Dizonotrem olarak isimlendirilir.

P6: Apertiirler polen vyiizeyinde daginik olarak bulunur. Pantotrem olarak

isimlendirilir.

NPC sisteminde “C” bir polende apertiir karakterini gosterir. Polen karakter

gruplar1 yedi olup, CO ila C6 olarak siniflandirilirlar.
CO gruplar, karakterleri belirsiz olan apertiirlere sahiplerdir.

C1 polen gruplarinin leptomalar1 vardir. Leptoma apertiir benzeri ince ekzin

yapisidir. Apertiir gibi islev gortir.

C2 gruplar1 trichotomocolpate olarak adlandirilir. Trichotomocolpate c¢atalli ve ii¢

kollu kolpuslardan olusur.

C3 grubu apertiirleri kolpustur. Kolpat olarak adlandirilir.

C4 grubu apertiirleri pordur. Porat olarak adlandirilir.

CS5 apertiirleri kolpus tizerindeki porlardir. Kolporat olarak adlandirilir.

C6 pororat polenler, dis kisimda bir kolpus veya por ve merkezlerinde dairesel oval

bir parca bulunur.



2.1.3.1 Apertiir Sekli

2 tip apertiir sekli vardwr. Yuvarlak sekilli apertiirlere por adi verilir.
Uzunlugunun orani genisliginin oran1 2:1 den azdwr. Kayik benzeri apertiirlere ise
kolpus ad1 verilir. Kolpuslarin uzunlugunun genisligine orani ise 2:1 den fazladir.
Polen {izerindeki apertiirler yalnizca porlardan olusuyorsa porat polen, yalnizca
kolpuslardan olusuyorsa kolpat polen olarak isimlendirilir. Bir polen ayni apertiir
tizerinde hem por hem de kolpuslardan olusuyorsa kolporat polen olarak adlandirilir

(Sekil 4) (Moore ve dig. 1991).

a4 b4 ¢ 4 4
e —1 | || |
2 UV T

Sekil 4: a) Por, b) Kolpus, ¢) Kolporus (Punt ve dig. 2007)

2.1.3.2 Apertiir Sayisi

Apertiir 6zellikleri olan kolpat, porat, kolporat kelimelerinin 6niine mono-, di-
, tri-, tetra-, penta- gibi ifadeler eklenerek polen apertiir sayisima gore
isimlendirilirler. 6’dan fazla apertiir bulundugunda ise poli- 6n ekini alir (Moore ve

dig. 1991).

Bir zonokolpat polenin kutup bdlgesinde kolpus uglarmin birlestigi ¢izgilerle
siirlandirilmis olan alana apokolpium, porlar1 arasinda smirlandirilmis alana ise
apoporium adi verilir. Iki por arasmnda kalan bdlgeye mezoporium, iki kolpus

arasinda kalan bolgeye mezokolpium adi verilmektedir (Sekil 5) (Punt ve dig. 2007).
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Ds Pe

Apokolpium Apoporium
Mezokolpium Mezoporium

Sekil 5: Apokolpium, Apoporium, Mezeokolpium ve Mezoporium alanlar1 (Punt ve dig. 2007)

Polenlerin tanimlanmasinda diger bir yontem ise porlar arasi uzakliklarin
Ol¢iilmesidir. Porlar arasi uzaklik annulus bitiminden baslanarak (d), por uzunlugu

annulus dahil edilerek (D) olgtilmelidir (Sekil 6) (Punt ve Hoen 1995).

a L=

Sekil 6: Por uzunlugu ve porlar aras1 mesafe; (R= por uzunlugu, D= Annulus ile birlikte por
uzunlugu, d= Iki por aras1 mesafe, a= Annulus, p = Por) (Punt ve Hoen 1995)
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2.1.4 Polen Duvar Yapisi (Striiktiir)

Gelismenin erken doneminde mikrosporlarin kallozdan olusan ince duvari
polen gelisimi ile ortadan kalkar. Olgun polen duvarmnin i¢ tabakasi (intin) seliiloz ve
pektinden olusur. Dis tabakasi ise (ekzin) sporopoleninlerden olusmaktadir (Simpson
2010).

Angiosperm bitkilerde asetolize edilmis polenlerde ekzin tabakasi 1s1k
mikroskobu altinda tipik olarak iki tabaka halinde gdzlemlenir. icteki bazal tabaka
veya neksin (sulkiiptiirsiiz ekzin), distaki tabaka ise seksin (Skulpturlii ekzin) olarak
isimlendirilir (Walker 1975). Angiospermlerin polenleri {i¢ temel ekzin yapisi
gosterir. Bunlar tektat, semitektat ve intektattir. Eger tektum polen yiizeyinin %75 ya
da daha fazlasim1 kapliyorsa tektat, tektuma sahip olmayan ancak ornementasyon
gosteren polenlere intektat ve polenler 1 um ya da daha genis ¢apli tektal deliklerle
kesintili yapida ise semitektat olarak nitelenir. Tektat polenler hi¢ delik icermiyor ve
devamli bir tabaka ise tektat-imperferot, biiyiik agikliklar igceriyor ve kesintili bir
tabaka ise tektat-perforat olarak adlandirilir (Punt ve dig. 2007). Bu temel ekzin

yapilar1 ¢izimler ile gosterilmistir (Sekil 7).

'S e Y ' 5 (&
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Sekil 7: Angiosperm bitki polenlerinin temel ekzin yapisi (Punt ve dig. 2007)
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2.1.5 Polen Ornamentasyonu (Skulptur)

Skulptur terimi polen dis yiizlindeki siislemeyi ifade eder ve SEM pratikte
kullanimu ile ortaya ¢ikmustir (Simpson 2010).

Polen ornementasyon terimleri sunlardir;

Bakulat: Cubuk seklinde 1 um’den uzun ve yiiksekligi taban ¢apindan biiytik
olan uglar1 kiit ¢ikintilardir. Kolumella ile sik sik karistirilir ancak bakulum skulptur

elemanidir, kolumella ise polen duvar yapisi pargasidir (Sekil 8) (Potonié¢ 1934;
Grebe 1971).

Al Bakutum —> ] ﬂ H H
s TT1

Sekil 8: a) Bakulum ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Bakulum SEM gériiniimii (Hesse ve dig. 2009)

Klavat: 1 pm’den uzun ve yiiksekligi taban capindan biiyiik olan bakulalarin
tepe kisimlarmin taban ¢apma gore daha genis sekzin/ektekzin yiizey elemana klavat
ad1 verilir. Weber, 1998 bu sekli tenis raketine benzetmistir (Sekil 9) (Moore ve dig.
1991; Punt ve dig. 2007; Simpson 2010).

26AA
Klavat — l\ /I |

AAA

Sekil 9: a) Klavat ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Klavat SEM gériiniimii (Hesse ve dig. 2009)
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Ekinat: Ekina (¢ogul: ekini) olarak isimlendirilen 1pum’den uzun veya genis
sivri ornementasyon elemanidir (Sekil 10) (Moore ve dig. 1991; Punt ve dig. 2007,

Simpson 2010). Ekinalardan olusan ornamentasyona ekinat denir.

a

Ekina(spin) — ‘ ‘ ‘J

Sekil 10: a) Ekina ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Ekina SEM goriiniimii (Hesse ve dig. 2009)

Gemmat: 1pum’den uzun ve uzunlugu ile genisligi neredeyse ayni olan, tabani
biliziilmiis, Weber’in, (1998) kap1 tokmagima benzettiZi ornamentasyon tipidir.
Gemma (¢ogul: gemme) olarak isimlendirilen globoz veya elipsoid elementlere sahip
ornamentasyona gemmat olarak adlandirilir (Sekil 11) (Moore ve dig. 1991; Punt ve
dig. 2007; Simpson 2010).

a

Gemma —> . Q Q Q Q

Sekil 11: a) Gemma ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Gemma SEM gériiniimii (Hesse ve dig. 2009)

Fossulat: Ekzin ylizeyinde diizensiz sekilli uzunlamasina oluklarm bulundugu

ornementasyon tipidir (Sekil 12) (Moore ve dig. 1991; Punt ve dig. 2007; Simpson
2010).

a

Fossulat —> \

=
%

Sekil 12:a) Fossulat ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Fossulat SEM gériiniimii (Hesse ve dig. 2009)
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Foveolat: Ekzin yiizeyinde ¢apt 1 um’den kiiclik delik veya cukurlarin
aralarindaki mesafenin kendi ¢aplarindan daha biiyiik oldugu ornamentasyon seklidir

(Sekil 13) (Moore ve dig. 1991; Punt ve dig. 2007; Simpson 2010).

a e b

Foveolat—

Sekil 13: a) Foveolat ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Foveolat SEM goriintimii (Hesse ve dig. 2009)

Psilat: Ekzin yiizeyinin tamamen diiz oldugu ornementasyon tipidir (Sekil 14)

(Moore ve dig. 1991; Simpson 2010).

10 ym

Sekil 14: Psilat SEM goriiniimii (Hesse dig ve. 2009)

Retikiilat: Ipm’den genis bosluklardan olusan ag benzeri ornamentasyon
tipidir. Bosluklar lumen (¢ogul: lumine), lumeni ¢evreleyen duvarlar murus (¢ogul:
muri) olarak adlandirilir (Sekil 15). Murilerin genisligi lumen genisligine esit ya da
daha azdir (Moore ve dig. 1991; Simpson 2010).

Murus (Sar) e

: —>
Retiklat ; Lumen{Mavi)

Sekil 15: Retikiilat ornamentasyon (Punt ve dig. 2007)
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Mikroretikiilat: 1 pm’den kiiciik muri ve lumenden olusan ags1 bir siislemedir
ve mikroretikiilat tarafindan desteklenen supraretikiil igeren iki katmanli retikiilat

ornamentasyona biretikiilat ad1 verilir (Sekil 16) (Punt ve dig. 2007).

Sekil 16: a) Biretikiilat ornamentasyon ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Biretikiilat ornamentasyon

Metaretikiilat: Her lumende diizenli bir porat aciklik varligi ile karakterize bir

retikulumdur (Sekil 17) (Punt ve dig. 2007).

Sekil 17: Metaretikiilat ornamentasyon ¢izimi (Punt ve dig. 2007)

Negatif Retikiilat: Sekzinin agsi1 diizenlenmis dar oluklar ile ayrilmasi ile

negatif retikiilat ornamentasyon olusur (Sekil 18) (Punt ve dig. 2007).

Sekil 18: Negatif retikiilat ornamentasyon ¢izimi (Punt ve dig. 2007)

Retikiilat ornamentasyonda bir lumen ve lumene bitisik murusun yarisindan
olusan ags1 yapiya brochus (¢ogul: brochi) denir. Brochuslar esit boylarda olur ise
homobrochate, farkli boylarda olur ise heterobrochate olarak adlandirilir (Sekil 19)
(Punt ve dig. 2007).
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a

Brochus —>

Sekil 19: a) Bronchus ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Heterobrochate, ¢) Homobrochate SEM
goriintimii (Hesse ve dig. 2009)

Her bir murus altinda tek sira bir kolumnella var ise simplikolumellat, iki sira
kolumella var ise duplikolumellat ve kolumella her bir murus altinda birkag¢ sira
halinde diizenlenmis ise plurikolumellat olarak adlandirilir (Sekil 20) (Reitsma
1970).

P ’ b e v c B ’/,'.

Sekil 20: a) Simplikolumellat, b) Duplikolumellat, ¢) Plurikolumellat ¢izimleri (Punt ve dig. 2007)

Retipilat: Erdtman (1952) ve Punt ve dig. (2007) muri yerine pilumlar bir ag
olusturur ise retipilate diye isimlendirmistir. Hesse ve dig. (2009) bu tanimlamay1
murilerin belirgin sulkiiptiir eleman1 olmasi ve izole edilmis pilumlarin bulunmayisi
nedeniyle uygun bulmayarak Punt ve dig. (2007) diagrammi hatali bulurken,
Erdtman (1952) ¢iziminin dogru oldugunu savunmuslardir (Sekil 21).

T @ & # * - ‘
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OO O O D .f“x & & & @& lr"\ ,-“\ i p :
%Og DR Lf 0 ( ! S PR
| &° %% & ] f I ” PR SR **"r;\"1
\-’D COOO L® . 'a. *
2 o O _ r - o
Puntvd., (2007) Erdtman (1952)

Sekil 21: Retipilat Ornamentasyon (Punt ve dig. 2007; Erdtman 1952)
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Rugulat / Rugulos: Diizensiz bir sekilde, uzunlugu 1 pm’den fazla olan
uzunlamasina sekzin elementlerinden olusan striat ve retikiilat ornamentasyonlarin

ara formudur (Sekil 22) (Moore ve dig. 1991; Punt ve dig. 2007).

Sekil 22: a) Rugulat ornamentasyon ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Rugulat ornamentasyon SEM
goriiniimii (Hesse ve dig. 2009)

Striat: Oluklar ile ayrilan baskin olarak paralel siralanmis, uzunlamasina

sekillerden olusan ornamentasyon tipidir (Sekil 23) (Moore ve dig. 1991).

Striat —>

Sekil 23: a) Striat ornamentasyon ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Striat ornamentasyon SEM gériiniimii
(Hesse ve dig. 2009)

Skabrat: Her yonde 1 pum’den kiigiik herhangi bir sekle gore tanimlanan
yilizey ornamentasyonudur (Sekil 24). Bu terim sadece 151tk mikroskobu ile yapilan

tanimlamalarda kullanilmalidir (Moore ve dig. 1991; Hesse ve dig. 2009).

Sekil 24: Skabrat ornamentasyon 151k mikroskobu goriintimii (Paldat 2015)
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Graniilat: 1 pm’e kadar kiigiik, az ya da ¢ok izodiametrik yiikseltilere granula,
granulalar ile kapli yilizey ornamentasyonuna ise granulat denir (Sekil 25) (Erdtman
1952; Hesse ve dig. 2009).

Sekil 25: Granulat ornamentasyon SEM goriiniimii (Hesse ve dig. 2009)

Verrukat: Sigil benzeri, genisligi yiiksekliginden fazla ve tabandan
sikistirilmis olmayan 1 um’den genis sekzin yiizey eleman1 verrukalarin olusturdugu

ornamentasyona verrukat denir (Sekil 26).

a b

Verruka — 4@

Sekil 26: a) Verrukat ¢izimi (Punt ve dig. 2007), b) Verrukat ornamentasyon SEM goriiniimii (Hesse
ve dig. 2009)

Lophat: Ekzin tarafindan olusturulan pencere benzeri alanlar1 veya gukurlari
(lacunae) saran agsi sirtlara lophae denir (Sekil 27). Lophae ile kapli polen duvari

lophat diye isimlendirilir (Hesse ve dig. 2009).

Lophat polen

Lophae Lacunae

Sekil 27: Lophae, Lacunae ve Lophat polen (Hesse ve dig. 2009)
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Plikat polen: Ekzinin sirt benzeri paralel katlanmalar ile olusturdugu

polenlere plikat polen denir (Sekil 28) (lversen ve Troels-Smith 1950).

Sekil 28: Plikat polen (Hesse ve dig. 2009)

Pilat: Genellikle dogrudan neksin iizerinde duran, bir ¢ubuk benzeri kisim
(kolumella) ve sismis bir apikal kisim (kaput)’tan meydana gelen elementler pilum,

pilumlardan olusan ornamentesyona ise pilat denir (Sekil 29) (Punt ve dig. 2007).

n — 02211
—

Sekil 29: Pilum ¢izimi (Punt ve dig. 2007)

Ornamentasyon elemanlarmin kombinasyonlar1 ¢ok yaygmdir. Ornegin;
Caryophyllaceae familyasina ait bazi taksonlarda hem mikroekinat hem de perforat
ornamentasyon goriilmektedir. Bu durumda hangi ornamentasyonun 6ncii olduguna
karar verilmelidir (Hesse ve dig. 2009). Mikroekinat ve perforat ornamentasyon
gbsteren polenlerin yaygin ornamentasyon tipine gore isimlendirilmesi gosterilmistir

(Sekil 30).
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Mikroekinat, perforat Mikroekinat ve perforat Perforat, mikroekinat

Sekil 30: Ornamentasyon kombinasyonlarinin isimlendirilmesi (Hesse ve dig. 2009)

Farkli skulptur elemanlar1 ayni yiizey desenini olusturabilir (Sekil 31) (Moore
ve dig. 1991).

Gemmat 228 L0 Intektat

— T 2

Bakulat Intek
W Intektat
Klavat M@? Intektat
Pilate m Intektat

Sekil 31: Dort farkli skulptur elemaninin olusturdugu ayni yiizey deseni (Moore ve dig. 1991)

Yiizey goriiniimiinde goriilen skulpturtiirii farkli ekzin yapisi tizerinde olabilir
(Sekil 32). Ornegin verrukulat skulpture sahip olan polenler tektat, semitektat ve

intektat ekzin yapis1 gosterebilir. Optik kesit polen ekzin tipini belirlenmesini saglar.
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Sekil 32: Farkli ekzin yapisi tizerinde goriilen ekzin skulpturleri (Moore ve dig. 1991)

2.2 Tohum Morfolojisi

Tohum, tohumlu bitkilerin ¢ogalmasmnda rol alr. Dodllenmeden sonra
ovaryum geliserek meyveyi, tohum taslaklar1 olgunlasarak tohumu meydana getirir.
Olgun bir tohum embriyo ve endosperma icerir ve integiimentlerin farklilagmasi ile
meydana gelen testa ile sarili durumdadir (Unal 2008). Angiospermlerde tohum
kabugu 2 tabakadan olusur. Testayr olusturan dis integiiment distan ige dogru
ekzotesta, mezotesta ve endotestayr olusturur. Tegmen tabakasmi olusturan ig
integliment ise yine distan ige dogru ekzotegmen, mezotegmen ve endotegmeni
meydana getirir. Olgun etli tohum kabuguna ise sarkotesta adi verilmektedir
(Simpson ve dig. 2012).

Anatrop bir oviilde, oviil sapinin oviil ile birlestigi yerde goriilen ¢ikintiya
rafe, tohumun oviil sapindan koptugu yere hilum adi verilmektedir (Baytop 1998).
Hilum ve rafenin testa lizerinde biraktig1 izler farkli tohumlar i¢in degisik 6zellikler

gosterebilir. Rafenin boyutu, sekli ve rengi de 6nemlidir (Simpson ve dig. 2012).
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Hilum ve funikulus veya mikropilin gelismesi sonucu bazen biitiin tohumu
saran dokuya aril denir. Mikropil yakinlarinda olusan etli ek dokuya ise strafiol ad1
verilir (Baytop 1998). Aril ve strofiol bulunup bulunmamasi ve sekli tohum

tanimlanmasinda 6nem tasimaktadir.

2.2.1 Tohum SekKli ve Yiizeyi

Tohumun morfolojik karakterlerinin tanimlanmasinda tohum sekli, tohum
boyutu Olctimleri yapilmis ve tohum rengi, tohum yiizey ornamentasyonlari
belirlenmistir. Suyunu kaybeden tohum, testa iizerinde c¢esitli ornamentasyonlar

gosterebilir. Bu ornamentasyonlar1 gosteren sekiller alt boliimde verilmistir.

2.2.1.1 Tohum Sekli

Tohumlarin tanimlanmasinda 3 boyutlu ve 2 boyutlu sekiller kullanilabilir (Sekil

<>
S i
Bikonveks Diskoid Kiiboid Silindirik

Dairesel Eliptik Mizraksi @ &
%) ) 3
Lineer icbiikey-Dighiikey Elipsoit Kiire seklinde
(Dogrusal)
y )
Dogrusal Ters mizraksi Oblong s )

Oblong-Silindirik

Ters yumurtamsi Kisik bobreksi
O O O Yumurtamsi

Obovat Ovat Daire dilimi Diiz-Digbiikey Piramitsi  Piriform  Dikdértgen
(Ters yumurtamsi) (Yumurtamsi)  coyjinde seklinde

0O AN\ | L2D

. Romboid Sectoroid ikizkenar yamuk
Kare Damla seklinde Uggen seklind seklinde

33).

Sekil 33: Tohum morfoloji tanimlanmasinda kullanilan 2 ve 3 boyutlu sekiller (Bojnansky ve
FargaSova 2007)
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2.2.1.2 Tohum Yiizeyi

Tohum yiizey ornamentasyonlarinda goriilen bazi yiizey desenleri verilmistir
(Sekil 34).

- -~

a) Lineolat b| Osellat ) Slalariform
- = - 7. =3 ‘1&

e) Retikulat f) Granulat g) Muri

e ' WU
7 w—

1) Retikulat-foveolat i) Glebulat

&

T -

1) Blister " " m) Retikulat-foveat

n) Foveat Dz Foveolat

r) Akuleat s) Pa;;illat g) Striat t) Tuberkulat

Sekil 34: Tohum yiizey desenleri SEM goriintimleri a-e (Moazzeni ve dig. 2007), f-g (Abid ve dig.
2014), g-h (Abid ve dig. 2016), 1 (Naggar 2005), i-k (Tantawy ve dig. 2004), I-p (Zeng ve dig. 2004),
r-s (Gabr 2014), t (Arman ve Gholipour 2013)

2.2.1.3 Tohum Hiicre Kenar1 (Marjin)

Marjin terimi, kenarlar boyunca yerlesmis kisa, sivri veya yuvarlak ya da
loblar denilen “disler” in varligin1 ve morfolojisini tanimlamaktadir (Sekil 35)
(Simpson 2010). Tohumlarda testa hiicrelerinin siitiir sekli ve dis sayis1 belirlenerek

tanimlamada kullanilabilir.
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P — T 1) Dalgali kenarh
I — e S 2) Centikli, yuvarlak digli kenar
N ————— 3) Kiigiik ¢entikli, yuvarlak kiigiik disli kenar

T e e i S 4) Disli, tarak seklinde
Nl e e e g e 5) Testere disi eklinde

.’W 6) Sacakli, piiskiil seklinde uzantilar gosteren

Sekil 35: Tohum hiicre kenar sekilleri (Bojnansky ve FargaSova 2007)

2.3 Sitogenetik

Sitolojik karakterler, genellikle kromozomlar ile ilgili karakterlerden
meydana gelmektedir. Kromozomlar; soya ¢ekim mekanizmasiyla ¢ok yakindan
ilgilidir ve taksonomide Onemli bir yer tutarlar. Bu karakterlerin en Onemlisi
kromozom sayisidir. Kromozom sayisi, dogru goézlemler yapildigi takdirde g¢ok
kullanigl bir karakterdir (Moore 1968).

Kromozom yap: ve sayisindaki degisiklikler tiir i¢i ve tiirler arasinda ayirt
edici etkiler gostermektedir. Sitogenetik c¢alismalarla ulastigimiz veriler, morfolojik

diizeyde gozlemlenemeyen farklihlk ve benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasini

saglamaktadir (White 1973).

Yapilan arastirmalara gére; kromozom sayisi fazla olan bitkilerde, az sayida
olanlara oranla kromozomlar daha kiiciik boyuttadir. Poliploid tiirlerin
kromozomlari, diploid tiirlerin kromozomlarindan daha kii¢iik olmakla beraber, tek
yillik tiirlerin kromozomlari, ¢ok yillik olan tiirlerin kromozomlarindan; odunlu
tirlerin kromozomlar: ise otsu tiirlerin kromozomlarindan morfolojik olarak daha
kiigiiktiir (Daniela 1997; Gosden 1994)

Taksonomik ¢alismalarda genetik bulgular olduk¢a 6nemlidir. Sitotaksonomi;
kromozom sayisi, kromozom yapist ve kromozom biiyiikliikleri gibi sitolojik
bulgular yardimiyla klasik taksonomideki tartismali durumlarin aydinlatiimasina
katki saglamaktadir. Sistematik iliskilerin daha verimli olarak ortaya konulabilmesi

icin bitkilerin biyolojik 6zelliklerinin, sitotaksonomik calismalarla desteklenmesi
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gerekmektedir. Bu ¢alismada Silene cinsine ait 2 taksonda, yukaridaki bahse konu

olan 6zellikler arastirilmistir (Heywood 1972; Tokur ve dig. 1988).

2.3.1 Akim Sitometrisi (Flow Sitometri)

Sitometri, hiicrelerin veya biyolojik partikiillerin fiziksel ya da kimyasal
Ozelliklerinin incelenmesidir. Akim sitometri ise, akan bir sivinmn igerisindeki
hiicrelerin 6zelliklerinin incelenmesidir (Yurtsever 2016). Giiniimiizde flow sitometri
ya da akim sitometri terimleri kullamilmaktadir. Hedeflenen yap1 ya da hiicre
oncelikli olarak 6zel bir boya (niikleik asitlere 6zel propidium iodide) kullanilarak
isaretlenir. Bazi durumda ise klorofil gibi maddeler kendileri fluoresan 6zellige

sahiptir (Kanev ve Muranli 2016).

Akim sitometrisi ile bir siispansiyon halindeki hiicre ya da partikiiller, lazer
15181 ile aydinlatilan bir bolmeden gegirilir ve hiicrelerin 15181n 6niinden gecerken
verdikleri sinyaller toplanarak analiz edilir. Olusan sinyallerin kaynagi, hiicrenin
biliyiikligli, graniilarite gibi fiziksel Ozellikleri olabildigi gibi; hiicreye baglanan
cesitli fluorokromlar da olabilir. Boylece hiicre ya da partikiiliin DNA igerigi, enzim
aktiviteleri, hiicre membran potansiyeli, canliligi gibi gesitli 6zellikleri hakkinda

bilgiler saglanabilir (Karaboz ve dig. 2008).

Akim sitometrisinin ¢alisma prensipleri 1870 yillara kadar dayanmaktadir.
Ancak 1969 yillinda argon lazerinin kullanilmaya baglamasi ve 1980 yilinda ayirma
isleminin bulunmasiyla akim sitometri ¢aligmalar1 son 10 yildir siirekli olarak

gelismis ve giiniimiize kadar gelismistir (Demirel 1995).

2.4 Cahgsilan Taksonlarin Morfolojik Ozellikleri

2.4.1 Silene denizliensis

Silene denizliensis ¢ok yillik kaespitoz, tabaninda odunsu narin bir gévdesi olup
govde silindirik, dik, tabaninda sik yaprakl bir bitkidir. Govde uzunlugu 14-30 cm
arasindadir. Cigek durumu 1(-2) ¢icekli olup, braktaler lanseolat, kaliks 12-15 mm
uzunlugundadir (Davis 1988). Govde anatomisine bakildigi zaman otsu govdeden
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kesit alindiginda en dista epiderma dokusu bulunmaktadir. Bu doku iistiinde kalin bir
kutikula tabakas1 bulundurur. Epiderma dokusu altinda 13 sirali korteks bulunmakta,
yaprak anatomisini inceledigimiz zaman ise yaprak enine kesitinde, alt ve Tist
kisimda epiderma hiicreleri bulunmaktadir. Bu hiicrelerin iistiinde kutikula tabakas1
vardr. Ust kutikula tabakasi alt kutikula tabakasma gére daha kalin yapidadir.
Yaprak mezofil yapisina baktigimiz zaman, bol kloroplastli parankimatik hiicreler

bulundurur. Yapragin her iki yiizeyinde bulunan stomalar oval yapidadir.

Yurdumuzdaki yayilis lokalitelerine bakildigi zaman, Denizli: Camlik mevkii tas
ocagi tst kesimleri, 800-1000 m arasinda yayilis gosterdigi goriilmektedir (Kilig
2007)

Sekil 36: a) Silene denizliensis in dogal goriiniimii b) Cigek ¢) Meyve Kapsiilii

2.4.2 Silene caryophylloides (Poiret) Otth subsp. echinus (Boiss. et
Heldr.) Coode et Cullen

Cok yillik kaespitoz, saplar1 40-50 cm, killi, siklikla salgi tiiyli. Alt yapraklar
ticgen sekilde, sivri uglu, hafif kavisli veya diiz, 15-20 x 1-1,5 mm olan sap
yapraklar1 mizrak seklinde dogrusaldir. Yaprak ortiisii degisken, tiiyll, killi veya
kilimsi, bazen salg: tiyliidiir. Saplar1 1(-2) ¢i¢eklidir. Kaliks 20-35 mm, killi, sik sik
salgi tiiyli. Petaller beyaz, yesilimsi beyaz veya pembe, uzuvlar kenar1 veya tepesi
centikli olup iki lobludur. Antofor 10-20 mm’dir. Kapsiil i¢erir veya ¢ok az kaliksten
disar1 ¢ikmaktadir (Coode & Cullen 1967)

Yurdumuzdaki yayilis lokalitelerine bakildigi zaman, C2 Denizli: Baba Da.,
1900-2300 m, D. 18386 C3 Antalya: Bozburun Da., 1900 m, D. 15520
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Sekil 37: a) Silene caryophylloides subsp. echinus 'un dogal goriiniimii b) Cicek c¢) Cigek tist goriiniisi
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3. MATERYAL VE YONTEM

Silene L. cinsinin Denizli’de dogal olarak yetisen bu iki tiiri literatiir
kayitlarindan yararlanilarak yayilis gosterdikleri lokalitelerden c¢icekli ve meyveli
olarak 2017-2018 yillarinda Mayis-Eyliil aylar1 arasinda toplanmistir. Toplanan
ornekler herbaryum tekniklerine uygun bir sekilde herbaryum materyali haline

getirilmistir.
Incelenen Orneklere Ait Toplama Bilgileri

Silene denizliensis Aytag.; C2 Denizli: Camlik ormani iistii, eski Kizilcabolik
yolu, 2. ¢esmeden ileride, 23.06.2017, M. Cigek 2017-4-39 (M. Cigek Herbaryumu);
ayni yerde, 06.07.2017, M. Cicek 2017-4-90 (M. Cicek Herbaryumu); ayni yerde,
20.07.2017, 2017-4-93 (M. Cicek Herbaryumu); ayn1 yerde, 25.08.2018, 2017-4-117
(M. Cicek Herbaryumu).

Silene caryophylloides (Poir.) Otth subsp. echinus (Boiss. & Heldr.) Coode &
Cullen; C2 Denizli: Cakiroluk, Radyolink’e g¢ikmadan Kizilcabéliik’e dogru sol
taraftaki kayaliklar, 25.08.2017, 2017-4-118 (M. Cigek Herbaryumu); ayni yerde,
16.09.2017, 2017-4-120 (M. Cicek Herbaryumu); ayni yerde, 17.09.2017, 2017-4-
122 (M. Cigek Herbaryumu).

3.1  Morfolojik Yontemler

Morfolojik incelemeler S. denizliensis ve S. caryophylloides subsp. echinus
bitkileri {izerinde yapilmistir. Olgiimler milimetrik kagit iizerinde stereo mikroskop
ile yapilmistir. Olgiimler ayni tiire ait farkli lokalitelerden toplanmus her bir takson
icin 30 bitki 6rnegi lizerinde ger¢eklesmistir. Her bir takson i¢in yapilan morfolojik
Olgiimler; gévde boyu, alt (taban) yapraklar, gévde yapraklari, brakteler, pediseller,
kaliks, kaliks dis uzunlugu, kaliks taban dis genisligi, ¢igeklenme ve meyvelenme

doneminde tepe genisligi, petaller, limb uzunlugu, limb genisligi, klav uzunlugu,
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pistil, stilus, ovaryum, stamenler, anterler, antofor, kapsiil, kapsiil tepe genisligi

Ol¢tilmiistiir.

3.2  Palinolojik Yontemler

Tiirkiye’nin Silene L. cinsine ait taksonlarmimn polen morfolojileri 151k (LM)
ve taramali elektron (SEM) mikroskoplarinda incelenmistir. Polen tiplerinin
belirlenmesinde ise Fagri ve lversen (1989), Punt ve dig. (2007) ve Moore ve dig.

(1991) polen terminolojileri kullanilmistir.

3.2.1 Isik Mikroskobu Cahsmalari

Araziden toplanan bitki 6rneklerinden alinan polenler 11k mikroskobunda
incelenmek iizere Wodehouse (1935) metoduna gore preparatlar hazirlanmistir. Bu
metoda gore bitki anterlerinden alinan polenler temiz bir lam iizerine aktarildi.
Uzerlerine regine ve yaglarin erimesi icin % 96’lik alkol damlatilarak isitic1 iizerinde
alkol buharlasana kadar bekletildi. Bazik fuksin ilave edilmis gliserin-jelatinden bir
miktar alinip polenlerin {izerine konularak 1sitic1 tabla {lizerinde erimeye birakildi.
Eridikten sonra polenlerin diizgiin bir sekilde dagilmalarini saglamak i¢in bir igne ile
karistirilarak, tizerleri lamel ile kapatildi. Daha sonra polenlerin lamel {izerine
yaklasmalar1 ve hacimlerinin artmasi i¢in ters cevrilerek gliserin-jelatin karsimi
katilasincaya kadar oda sicakliginda bekletildi. Bu sekilde hazirlanan her takson i¢in
30 oOrnek kullanilarak BAB-LAM marka ve 2015-36 seri numarali 1sik

mikroskobunda 6lgtimleri yapilmis ve fotograflari almmustir.

Polen polar (1. Eksen) uzunluk, polen ekvatoral (2. Eksen) uzunluk, por eni,
por boyu, porlar aras1 uzaklik, ekzin kalinlig1 ve intin kalinlig1 1s1k mikroskobu ile
Olciilmiis por sayilar1 belirlenmistir. P/E oran1 Erdtman (1969)’a gore belirlenerek

polenlerin sekil siniflandirmasi yapilmaistir.
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3.2.2 Taramah Elektron Mikroskobu Calhismalari

Polen Orneklerinin ayrmtili yiizey ornamentasyonlarmin incelenmesi i¢in
Pamukkale Universitesi Elektron Mikroskobu Biriminde ZEISS SUPRA 40VP
marka SEM (taramali elektron mikroskobu) kullanilmistir. Polen &rnekleri direk
olarak iki tarafi yapistirici bant bulunan staplar iizerine yerlestirilip elektron
mikroskobunda goriintii elde etmek igin altin palladium ile kaplanmistir. Kaplama
islemi “QUORUM Q150R ES” isimli cihaz ile yapilmistir. Incelenen her takson igin

farkli biiytitmelerde mikrofotograflar elde edilmistir.

Polen morfolojilerinin belirlenmesi i¢in Fagri ve Iversen (1989), Punt ve dig.

(2007) ve Moore ve dig. (1991) polen terminolojileri kullanilmustir.

3.3  Tohum Morfolojisi Cahismalari

Calisilan taksonlarin tohum morfolojileri stereo ve taramali elektron
mikroskobu ile incelenmistir. Morfolojik dl¢timler yapilirken her takson i¢cin 30 adet
olgun tohum kullanilmistir. Bu tohumlar milimetrik kagit tizerinde BAB-SZ45 marka
stereo mikroskop altinda Olcililmiis ve fotograflar1 c¢ekilmistir. Tohumlarin yiizey
ornamentasyonlar1 ise ZEISS SUPRA 40VP marka taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile incelenmistir. Tohum yiizeylerinin fotograflar1 g¢ekilerek dijital olarak
almmustir. Bu fotograflar iizerinden tohum sekli ve ornamentasyon tipi belirlenmistir.
Tohum morfolojilerinin belirlenmesi igin Bojnansky ve Fargasova (2007), Punt ve

dig. (2007) ve Amini ve dig. (2011) terminolojilerinden yararlanilmistir.

3.4  Kromozom Cahsmalar

3.4.1 Kok Uglarimin Elde Edilmesi

Somatik kromozomlarin elde edilmesi igin, petri kabinin alt kismma kurutma
kagidi yerlestirildi. Kurutma kagitlart musluk suyu ile islatilarak her petri kabi

icerisine 25-30 adet tohum yerlestirildi. Bu sekilde hazirlanan petri kaplari tohumun
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¢imlenmesi i¢in 23 °C’deki iklimlendirme kabinine yerlestirildi. Her giin yapilan
kontroller sonrasinda ¢imlenen tohumlardan k6k uzunluklar1 1-1,5 cm boyuna ulasan
kokler kesilerek kiigiik tiiplere alindi (Elgi 1982)

3.4.2 On Muamele

Tiiplere yerlestirilen kok uglar tizerine 0,002 M 8-hidroksikinolin eklendi.
Tiiplerin iizeri etiketlendi ve +4 °C’de buzdolabinda 4-4,5 saat bekletildi. On
muamele isleminde amag, mitoz boliinme geciren kok ucu hiicrelerini metafaz
safhasinda tespit etmek ve mitoz bolinme geciren hiicrelerde metafaz sathasinda
bulunan hiicre sayisin1 arttrmaktir. Ayni  zamanda ©On muamele islemi
kromozomlarin boylarinda da kisalmaya neden olmaktadir. Kromozomlar o6n
muamele islemi sonras1 metafaz diizleminde daha belirgin olarak secilebilmektedir

(Elci 1982)

3.4.3 Materyalin Tespiti

On muameleden alman kok uglar1 3:1 oranindaki etanol (%96) ve glasial asetik asit
karigimi ile +4°C’de 24 saat fikse (tespit) edildi. Tespitten alinan kok uclar1 %70’1ik
etil alkol ile 2’ser defa yikandiktan sonra yine %70’lik etil alkolde +4°C’de stok
edildi (Jones ve Rickards 1991).

3.4.4 Hidroliz

Hidroliz, dokularin hiicrelerini birbirinden ayirip onlarin daha iyi
gozlemlenmesi bakimmdan onemlidir. Hidroliz i¢in; siire, sicakhik ve hidrolizde
kullanilan hidroklorik asidin konsantrasyonu énemlidir. Ciinkii bu siire materyalden
materyale biylik degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada %70’lik alkol igerisinden
¢ikarilan kok uglar1 1N HCI igerisinde yikand1 ve tiiplere alinarak kuru blok 1siticida
60 °C’de 10 dk siireyle hidrolizi yapildi (Elgi 1982).
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3.4.5 Boyanin Yapihsi

Hidrolizi yapilan hiicreler yar1 saydam olduklarindan, mikroskop altinda
kolaylikla goriilememektedir. Cesitli doku ve hiicre kisimlarinin daha belirgin bir
duruma getirilmesi ve birbirinden daha kolay ayirt edilebilmesi i¢in incelenecek

materyallerin boyanmasi gerekir.

Boyama: Boyanm belli bir hiicre ya da doku kism tizerine etki ederek ona
kendisine has bir renk vermesidir. Bu ¢alismada materyalin boyanmasi igin feulgen
boyas: kullanildi. Ciinkii bu boya kromozomlar1 ve hiicrelerin ¢ekirdegini boyama
ozelligine sahiptir (Valles ve dig. 2005).

Hidrolizden ¢ikarilan kok uglar1 feulgen boyasi ile boyanarak 12 saat boyunca
+4°C’de buzdolabinda bekletildi. Daha sonra kok uglar1 kesilerek lam iizerine alindi
ve boyanmay artirmak igin iizerine 1-2 damla aseto-karmin boyas: eklenerek jilet ile
kok ucu ezilip pargalara ayirma islemi yapildi ve fiizerine lamel kapatilarak

kenarlarna oje ¢ekildi. Bu islemin boyamayi daha da arttirdigi gozlendi (Elgi 1982)

Feulgen boyasinin hazirlanmast:
1) 1 gr fuksin bazik alinir.
2) Havanda ezilir.
3) Fuksin bazik 500 cm®lik erlenmayere koyulur ve iizerine 200 cm®
kaynatilmig saf su ilave edilir.
4) Boyanin sicakhig1 50°C’ye gelene kadar karistirilir.
5) 20 cm®N HCI ilave edilir ve siiziilir.
6) 2 gr metabisiilfit ilave edilir.

7) Boya bir sise igerisinde 24 saat siireyle bir dolapta muhafaza edilir.
Aseto-karmin boyasmin hazirlanmasi:

1) 55 cm® saf su ile 45 cmglisial asit karistirilir.(%45°lik asetik asit)
2) Erlenmayere koyulur ve 1sitici tabla tizerine yerlestirilir.

3) 10 dk sitilir.

4) 1 gr toz karmin kaynayan aside aktarilir.

5) 10 dk sitilmaya ve karistirilmaya devam edilir.

6) Boya sogutulur, siiziiliir ve buzdolabinda saklanir.
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3.5  Akim Sitometrisi Cahsmalari

Silene L. orneklerinin g¢ekirdek DNA igerigi yapay olarak cimlendirilen
orneklerden 3 hafta sonra geng yapraklar alinarak incelenmistir. Tohumlar 30 saniye
%70’lik etanol ile sterilize edildi. Daha sonra sterilizasyona devam etmek icin
%20’lik camasir suyu icerisine %1’lik tween-20 soliisyonu karistirildi ve tohumlar
bu karisim igerisinde 30 dakika bekletildi. Tohumlar distile su ile 3 kere yikandiktan
sonra i¢erisinde 25 ml MS, 30 gr/lt siikkroz ve pH’1 5,75 olan 7 gr/lt agar bulunan
medyumlara yerlestirildi. Bu medyalar 16 saat 25 °C aydinlhk ve 8 saat 17 °C
karanlik periyotta 3 haftada yetistirildi. Ug¢ hafta sonunda geng yapraklar1 almip
incelendi. Incelemede 4 haftalik serada ¢imlendirilmis havu¢ (Daucus carota)
yapragi standart olarak kullanildi. Havug hiicreleri GO/G1 fazinda (2C) 0,98 pg DNA
cekirdegi icermektedir. Alan tarafindan 2007°de yaymlanan protokole gore nakil ve
havug taze yapraklarindan alman cekirdek ornekleri hazirlandi. Cekirdekler 5 pl
propdium iodide ile boyandi1 ve Beckman Coulter marka akim sitometri cihazi ile
analizleri yapildi. Akim sitometri cihazi diiz florasanli flow kontrol boncuklar: ile
kontrol edildi. Her Silene materyalinden 5 ¢ekirdek 6rnegi hazirland1 ve yaklagik
6000 gekirdek analiz edildi. Silene materyalinin ¢ekirdek DNA’s1 Dolezel ve Bartos
(2005) formiiliine gore hesaplandi.

. , (Silene 2C ortalamast)
Silene 2C ¢ekirdek DNA (pg) =

D.carota 2C ortalama51x 2C D.carota cekirdek DNA (pg)

1 C genom biiytkligii faktore gore pg'dan Mbp'ye doniistiiriilerek elde
edildi. 1 pg =978 Mbp (Dolezel ve dig. 2003).
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4. BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda galistigimiz taksonlarm polen, tohum ve akim
sitometrisi 6l¢iim ozelliklerine ait veriler tablo halinde verilmistir. Bunun yani sira

151k ve taramali elektron mikroskobu resimleri eklenmistir.

4.1 Silene denizliensis

4.1.1 Morfolojik Ozellikler

Cok yillik, kaespitoz, tabanda odunsu, narin gévdeli, govdeler silindirik, dik,
tabanda sik yaprakli, govde tiiysiiz ve nodyumlar birbirinden oldukg¢a uzaktir. Govde
yapraklar1 linear, tiim yapraklar geriye dogru kivrik; eglandular-ciliattir. Cicek
durumu 1 (-2) ciceklidir. Brakteler lanseolat, kaliks damarlanmasi agsi, kaliks
antofor etrafinda bogulmus sekildedir. Petaller aurikulat, petal tabaninda iki adet
kulak¢ik ve iki adet dilcik mevcut, yesilimsi (sarimsi-yesil) renktedir. Stamen sayisi
10; 5’i uzun, 5’i kisa olarak belirlenmistir. Antofor tiiysiiz. Kapsiil oblong-ovoid
olarak belirlenmistir. Silene denizliensis ile ilgili farkli morfolojik olglimler

yapilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Silene denizliensis’in morfolojik 6lgtimleri

KARAKTERLER Ort. Min. Mak. |Std. Sapma
Govde boyu (cm) 25.46 13.1 36.2 5.63
Kapsiil uzunlugu (mm) 7.01 55 9 0.93
Kapsiil tepe genisligi (mm) 3.25 2 5 0.72
Kaliks uzunlugu(mm) 13.85 11 16 1.13
Kaliks dis uzunlugu (mm) 1.88 15 2.2 0.16
Kaliks taban dig genisligi (mm) 1.85 1.3 2.3 0.24
Kaliks tepe genisligi (meyve) (mm)| 3.85 2 6 0.98
Kaliks tepe genisligi (¢igek) (mm) 3.15 2 4.2 0.6
Alt (taban) yapraklar (mm) 13.33 12 17 1.86
Govde yaprak biiyiikligii (mm) 6.46 4 10 1.55
Stamen uzunlugu (uzun) (mm) 9.56 8.1 11 0.77
Stamen uzunlugu (kisa) (mm) 4.47 3.4 5.7 0.5
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Anter uzunlugu (mm) 1.03 0.8 1.2 0.11
Anter genigligi (mm) 0.52 0.3 0.8 0.10
Brakte uzunlugu(mm) 34 2.5 4 0.49
Pedisel uzunlugu(mm) 4.83 3 8 1.13
Patal uzunlugu (mm) 1743 | 135 20 1.41
Klav uzunlugu (mm) 13.36 9 16 1.59
Limb uzunlugu (mm) 3.98 2.5 5.5 0.74
Limb genisligi (mm) 2.91 2 3.6 0.5
Pistil uzunlugu (mm) 10.02 8 11 0.75
Stilus uzunlugu (mm) 4.15 3 51 0.6
Ovaryum uzunlugu (mm) 5.59 4.5 6.5 0.61
Ovaryum genisligi (mm) 2.02 1.7 2.3 0.13
Antofor uzunlugu (mm) 6.76 4.3 8 0.85

4.1.1.1 Tohum Morfolojisi

Tohumlar 0,91-1,27 x 0,56-0,83 mm, 1,07 + 0,08 x 0,67 £ 0,07 mm
boyutunda, agik veya koyu kahverengi renktedir. Tohum sekli reniform, yiizey

ornamentasyonu graniil-tiiberkiilat olarak belirlenmistir (Sekil 38).

Sekil 38: a) Tohum genel goriiniigii (100 um) b) Tohum yiizey ornamentasyonu (10 pm) c) Detayl
hilum goriintiisii (20 pm)
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4.1.2 Palinolojik Ozellikler

Polen sekli E1/E2 degerine gore prolate-spheroidal olarak belirlenmistir
(E1/E2=1,027). Polenlerin genel goriiniisii circulardir. E1 ekseni 28-39 um, (32,84 +
2,67), E2 ekseni 27-38 um, (31,96 + 2,63) olarak olglilmiistiir. Polen tipi periporat,
por sayist 11-16 olarak sayilmistir. Por boyu (Plg) 4,07-7,78 pum, (5,75 = 1,02), por
eni (PIt) 4,35-8,53 pm, (6,15 £ 1,03) olarak bulunmus ve dairesel sekildedir. iki por
arasi uzaklik 2,76-8,8 um, (5 = 1,06) arasinda degismektedir.

Operkulum (Op) graniillii; graniiller belirgin ve ¢ok sayidadir. Annulus (Anl)
cok belirgin, annulus ile por uzunlugu 1,33-2,02 um, 1,64 + 0,2. Ekzin kalinlig1 1,13-
1,97 um, (1,48 £ 0,27) olarak dl¢iilmiistiir. Intin kalinlig1 0,58-1,05 pm, 0,76 + 0,12
olarak Ol¢iilmiistiir. Polen yapisi tektat, ornamentasyon mikroekinat ve perforat
olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Apertiirlerin  pozisyonlar1 pantotrem seklindedir. Bu durumda NPC
smiflandirmasma (Erdtman ve Straka 1961) goére, taksonun polenleri N;P¢Cq4

seklinde isimlendirilmistir.

Tablo 4: S. denizliensis polenlerine ait 151tk mikroskobu resimlerinden yapilan 6l¢iim degerleri (pum)

1. Eksen (E1 28.26
2. Eksen (E2) 27.19 38.01 31.96 2.63
E1/E2 1.03 1.03 1.02 1.01
Ekzin 1.13 1.97 1.48 0.27
Intin 0.58 1.05 0.76 0.12
Por Sayis1 11 16 14.06 1.33
Por Eni 4.35 8.53 6.15 1.03
Por Boyu 4.07 7.78 5.75 1.02

Porlar Arasi 276 8.8 5 1.06
Mesafe
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Sekil 39: S. denizliensis’in polen morfolojisi a) Isik mikroskobunda por ve yiizey goriiniimii b) Isik
mikroskobunda ekvatoral goriintiisii ¢) Polen ornamentasyon goriintiisii (SEM) d) Detayli por
goriintiisii (SEM)

4.1.3 Sitogenetik Ozellikler

Kromozom Sayisinin Belirlenmesi

Arastirma sonucunda ¢alisilan iki takson iizerinde tohum ¢imlendirme islemi
iy1 bir sekilde gerceklesmesine ragmen, hazirladigimiz preparatlarda bitkinin metafaz
sathasinda kromozomlar1 yeterince net gorillememistir. Bu sebeple kromozom
sayimi gergeklestirilememistir. Buna istinaden B plan1 olarak ¢alisilan iki takson i¢in

akim simetrisi uygulanmis ve ¢ekirdek DNA igerikleri analiz edilmistir.
AKkim Sitometrisi

Akim sitometrisi analizleri sonucunda; Silene L. cinsinden 2 taksona ait olan

cekirdek DNA igerikleri belirlenmistir. Taksonlara gére sonuglar incelendiginde;
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Silene denizliensis: Caligmada bu taksona ait toplam 5 bitkinin ¢ekirdek
DNA igerigi analiz edilmis ve bulunan sonuclarin ortalamalar1 alinarak bir deger
hesaplanmistir. Analiz sonucunda S. denizliensis taksonunun ¢ekirdek DNA
iceriginin 3,62 — 3,92 pg/2C (ort.: 3,75 pg/2C) arasinda degistigi belirlenmistir. Akim
sitometri analizlerinde elde edilen pik 6rnegi verilmistir (Sekil 40). Tahmini genom
biiyiik[igi ise 1833 Mbp/1C olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Dc(ac) | sd (4C)
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Sekil 40: Silene denizliensis’in akis simetrisi historami. Dc: Daucus carota (standart olarak kullanildr)
Sd: S. denizliensis

Tablo 5: Silene denizliensis’in akim sitometrisi ve tahmini genom biiyiikligii ile belirlenen DNA
igerikleri

Niikleer DNA icerigi Tahmini 1C genom
Analiz Edilen Ornek (pg/2C) biiyiikliigii (Mbp)
S. denizliensis 3.75 1833
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4.2  Silene caryophylloides subsp. echinus

4.2.1 Morfolojik Ozellikler

Cok yillik, kaespitoz, siklikla salgi tiiylii. Alt yapraklar ticgen sekilde, sivri
uclu, hafif kavisli veya diiz, sap yapraklari mizrak seklinde dogrusaldir. Yaprak
ortiisti degisken, tiiylii, killi veya kilimsi, bazen salg tiylidiir. Cigek durumu 1 (-2)
ciceklidir. Petaller beyaz, yesilimsi beyaz veya pembe, uzuvlar kenar1 veya tepesi
centikli olup iki lobludur. Stamen sayist 10 olarak bulunmustur. Silene
caryophylloides subsp. echinus ile ilgili farkli morfolojik 6l¢timler yapilmistir (Tablo
6).

Tablo 6: Silene caryophylloides subsp. echinus’un morfolojik 6l¢iimleri

KARAKTERLER Ort. Min. Mak. |Std. Sapma
Go6vde boyu (cm) 10.08 5.5 18 3.77
Kapsiil uzunlugu (mm) 7.8 5 11 1.44
Kapsiil tepe genisligi (mm) 2.49 1.7 4 0.53
Kaliks uzunlugu(mm) 23.81 20 27 1.54
Kaliks dis uzunlugu (mm) 2.99 1.9 3.9 0.55
Kaliks taban dis genisligi (mm) 1.85 1.4 2.2 0.22
Kaliks tepe genisligi (meyve) (mm)| 5.24 4.1 6.3 0.62
Kaliks tepe genisligi (¢i¢ek) (mm) 2.88 2.2 3.7 0.37
Govde yapraklar1 (mm) 19.55 14 24 2.2
Stamen uzunlugu (mm) 10.22 8.5 115 0.69
Anter uzunlugu (mm) 1.56 1.2 1.9 0.18
Anter genisligi (mm) 0.61 0.3 1 0.14
Pedisel uzunlugu(mm) 9.63 55 15 2.98
Patal uzunlugu (mm) 13.3 11 153 0.99
Klav uzunlugu (mm) 8.26 6 9 0.7
Limb uzunlugu (mm) 4.99 3.8 6.3 0.58
Limb genigligi (mm) 2 1.4 3.9 0.53
Pistil uzunlugu (mm) 9.08 6 11.2 1.10
Stilus uzunlugu (mm) 4.56 2.5 5.6 0.87
Ovaryum uzunlugu (mm) 4.32 3.5 6 0.62
Ovaryum genisligi (mm) 1.99 1.2 2.8 0.34
Antofor uzunlugu (mm) 14.14 8 17 1.75
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4.2.1.1 Tohum Morfolojisi

Tohumlar 1,27-1,82 x 0,79-1,15 mm, 1,46 + 0,13 x 1,05 £ 0,11 mm
boyutunda, agik veya koyu kahverengi renktedir. Tohum sekli reniform, yiizey

ornamentasyonu graniil-tiiberkiilat olarak belirlenmistir (Sekil 41).

Sekil 41: a) Tohum genel goriiniisii (100 um) b) Tohum yilizey ornamentasyonu (10 um) ¢) Detayli
hilum goriintiisii (20 pm)

4.2.2 Palinolojik Ozellikler

Polen sekli E1/E2 degerine goére prolate-spheroidal olarak belirlenmistir
(E1/E2= 1,031). Polenlerin genel goriiniisti circular. E1 ekseni 26-40 pum, (33,37 +
3,45), E2 ekseni 25-39 um, (32,35 + 3,33) olarak olglilmiistiir. Polen tipi periporat,
por sayist 12-23 olarak sayilmistir. Por boyu (Plg) 2,29-7,42 pm, (4,71 £+ 0,98), por
eni (PIt) 2,33-8,09 um, (5,01 £ 1,07) olarak bulunmus ve dairesel sekildedir. iki por
arast uzaklik 3,27-7,31 pum, (4,71 + 0,82) arasinda degismektedir. Operkulum (Op)
graniillii; graniiller belirgin ve ¢ok sayida. Annulus (Anl) ¢ok belirgin, annulus ile
por uzunlugu 1,15-1,92 um, 1,44 + 0,26. Ekzin kalinlig1 0,92-1,86 um, (1,32 +0,22)
olarak dlciilmiistiir. intin kalmlig: 0,52-1,18 pm, 0,74 + 0,14 olarak ol¢iilmiistiir
(Tablo 7). Polen yapisi tektat, ornamentasyon mikroekinat ve perforat olarak

belirlenmistir.

Apertiirlerin  pozisyonlar1 pantotrem seklindedir. Bu durumda NPC
smiflandirmasma (Erdtman ve Straka 1961) gore, taksonun polenleri N7PgCs

seklinde isimlendirilmistir.
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Tablo 7: S. caryophylloides subsp. echinus polenlerine ait 151k mikroskobu resimlerinden yapilan
6lgtim degerleri (um)

1. Eksen (E1 26.52 39.99 33,37 3.45
2. Eksen (E2) 25.62 39.41 32.35 3.33
E1/E2 1.03 1.01 1.03 1.03
Ekzin 0.92 1.86 1.32 0.22
i 0.52 1.18 0.74 0.14
Por Sayisi 12 23 15.67 2.58
Por Eni 2.33 8.09 5.01 1.07
Por Boyu 2.29 71.42 471 0.98
1078 Y £V 3.27 7.31 471 0.82

Mesafe

Sekil 42: S. caryophylloides subsp. echinus’un polen morfolojisi &) Istk mikroskobunda por ve yiizey
goriintimii b) Istk mikroskobunda ekvatoral goriintiisii ¢) Polen ornamentasyon goriintiisii (SEM)
d) Detayl1 por gorintiisii (SEM)
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4.2.3 Sitogenetik Ozellikler

Akim Sitometrisi

Silene caryophlloides subsp. echinus: Caligmada bu taksona ait toplam 5
bitkinin ¢ekirdek DNA icerigi analiz edilmis ve bulunan sonuglarin ortalamalar1
alinarak bir deger hesaplanmistir. Analiz sonucunda S. caryophlloides subsp. echinus
taksonunun ¢ekirdek DNA igeriginin 2,37 — 2,43 pg/2C (ort.: 2,41pg/2C) arasinda
degistigi belirlenmistir. Akim sitometri analizlerinde elde edilen pik Ornegi

verilmistir (Sekil 43). Tahmini genom biiyilikligi ise 1178 Mbp/1C olarak
belirlenmistir (Tablo 8).
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Sekil 43: Silene caryophlloides subsp. echinus’un akis simetrisi historami. Dc: Daucus carota
(standart olarak kullanildi) Sc: S. caryophlloides subsp. echinus

Tablo 8: Silene caryophlloides subsp. echinus’un akim sitometrisi ve tahmini genom biiyiikligii ile
belirlenen DNA igerikleri

Niikleer DNA icerigi Tahmini 1C genom
Analiz Edilen Ornek (pg/2C) biiyiikliigii (Mbp)
S. caryophlloides subsp. 541 1178
echinus '
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada taksonomik problemlerin bulundugu Silene L. cinsinde yer alan
Silene denizliensis ve Silene caryophylloides subsp. echinus taksonlarinin morfolojik,

palinolojik ve sitogenetik 6zellikleri ortaya konulmaya galigilmistir.

Morfolojik bulgular flora ve daha 6nce S. denizliensis taksonu iizerine ¢alisan
Kilig’in doktora tezi ile karsilastirilarak Tablo 10°da verilmistir. Bulgularin bazi

ozellikleri benzerlik gosterirken, bazilarinda ise farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Morfolojik ¢alismalarda;

Silene denizliensis ve Silene caryophylloides subsp. echinus’un morfolojik
Olciimleri ve gozlemler ile elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirma

sonucunda iki takson arasindaki farkliliklar ve benzerlikler incelenmistir (Tablo 9).

Silene denizliensis ve Silene caryophylloides subsp. echinus’un morfolojik
gozlemler sonucunda elde ettigimiz veriler karsilastirildiginda ortak olarak; cicek
durumu (1-2 gicekli) ve tohum yapisi (reniform) seklinde belirlenmistir. Stamen
sayisina bakildiginda ise her iki taksonda da 10 adet stamen bulunmaktadir. Silene
denizliensis’te bu stamenlerin 5 tanesi uzun, 5 tanesi kisa iken; Silene
caryophylloides subsp. echinus’ta ise biitiin stamenler ayni boyutta oldugu
belirlenmistir.

Tablo 9: Silene denizliensis ve Silene caryophylloides subsp. echinus taksonlarinin morfolojik
Olgtimlerinin karsilagtirilmasi

S. denizliensis S. caryoperé)mﬁ:jises subsp.

KARAKTERLER St

Ort. | Min. | Mak. | Std. Sapma| Ort. | Min. | Mak. :

Sapma

Govde boyu (cm) 25.46| 13.1 | 36.2 5.63 10.08 | 55 | 18 3.77
Kapsiil uzunlugu (mm) 7.01 | 55 9 0.93 7.8 5 11 1.44
Kapsiil tepe genisligi (mm) 325 | 2 5 0.72 249 | 1.7 4 0.53
Kaliks uzunlugu(mm) 13.85| 11 16 1.13 23.81 | 20 27 1.54
Kaliks dis uzunlugu (mm) 188 | 15 | 22 0.16 299 | 19| 39 | 055
Kaliks taban dig genigligi (mm) 185| 13 | 23 0.24 185 | 14 | 22 | 0.22
Kaliks tepe genisligi (meyve) (mm) | 3.85 | 2 6 0.98 524 | 41 | 6.3 0.62
Kaliks tepe genisligi (¢igek) (mm) | 3.15 | 2 4.2 0.6 288 | 22 | 3.7 0.37
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Govde yaprak biiyiikliig (mm) 6.46 | 4 10 1.55 1955 | 14 24 2.2
Stamen uzunlugu (uzun) (mm) 956 | 81 | 11 0.77 10.22 | 85 | 11.5 | 0.69
Stamen uzunlugu (kisa) (mm) 447 | 34 | 57 0.5

Anter uzunlugu (mm) 1.03| 08 | 1.2 0.11 1022185 | 1151 0.69
Anter genisligi (mm) 052 | 03| 08 0.10 15 | 1.2 | 19 | 0.18
Brakte uzunlugu(mm) 34 | 25 4 0.49 0.61 | 0.3 1 0.14
Pedisel uzunlugu(mm) 483 | 3 8 1.13 9.63 | 55| 15 2.98
Patal uzunlugu (mm) 17.43| 135 | 20 141 13.3 | 11 | 153 | 0.99
Klav uzunlugu (mm) 13.36| 9 16 1.59 8.26 6 9 0.7
Limb uzunlugu (mm) 398 | 25| 55 0.74 499 | 38 | 6.3 | 058
Limb genisligi (mm) 291 | 2 3.6 0.5 2 14 | 39 | 053
Pistil uzunlugu (mm) 10.02| 8 11 0.75 9.08 6 | 112 | 1.10
Stilus uzunlugu (mm) 415 | 3 5.1 0.6 456 | 25 | 5.6 0.87
Ovaryum uzunlugu (mm) 559 | 45| 6.5 0.61 432 | 35 6 0.62
Ovaryum genisligi (mm) 202 | 1.7 | 23 0.13 199 | 1.2 | 28 0.34
Antofor uzunlugu (mm) 6.76 | 4.3 8 0.85 1414 | 8 17 1.75

Silene denizliensis’in morfolojik Olgtimleri ve gézlemler sonucunda elde
ettigimiz veriler, Aytag (1998) ve Kilic’in (2007) calismalar: ile karsilastirilmigtir
(Tablo 10). Bu karsilastirmada ortak olarak; gévde tiiyliiliik durumu (tiiysiiz), kapsiil
sekli (oblong-ovoid), ¢igek durumu (1-2 g¢igekli), kaliks dis sekli (ovat-lanseolat),
kaliksin antoforu sarma sekli (bogulmus), brakte sekli (lanseolat), brakte tiiyliiliik
durumu (ciliat), petal rengi (sarmmsi yesil), antofor tiiylillik durumu (tiiysiiz), tohum

yapisi (reniform) seklinde belirlenmistir.

S. denizliensis’in ¢i¢ek kisimlar1 ve meyve ile ilgili ayrintili fotograflarin da

ilk kez tarafimizdan sunulmustur.

S.denizliensis’in  tohum morfolojisi ile ilgili bulgular Kilig (2007)’in
bulgulartyla karsilastirildiginda, her iki ¢alismada da reniform sekilli, kahverengi
renkte oldugu belirlenen tohumlarin boy ve en dl¢iimleri bizim ¢aligmamizda 0,91-
1,27 x 0,56-0,83 mm olarak belirlenmisken Kilig¢ (2007)’m ¢aligmasinda 0,8-1,2 x

0,4-0,8 mm olarak belirlenmistir.

45




Tablo 10: Silene denizliensis’in literatiirdeki genel morfolojik

ozelliklerinin ¢aligmamiz ile

karsilastirilmasi
KARAKTERLER | AYTAC (1998) KILIC (2007) Con (2019)
Govde boyu (cm) 25-30 14-30; 21.25 + 4.92 13.1-36.2, 25.46 + 5.63
Kapsiil uzunlugu ) 7-8 x 2-3;7.45+0.51 i
(mm) 7-8 X 2.55+ 039 5.5-9,7.01 £0.93
Kapsil tepe genisligi 2.1-2.8,2.4+0.18 2-5,3.25+0.72
(mm)
Kaliks uzunlugu(mm) 12-15 12-15; 135+ 1 11-16, 13.85+ 1.13
Kaliks dis uzunlugu 1.2-2x1-1.8;1.75+ i
(mm) 2 0.85x 154015 1.5-2.2,1.88+0.16
Kaliks taban di 1.3-23, 1.85+0.24
genisligi (mm)
Kaliks tepe genisligi
2-3,2.72+0.34 2-6,3.85+0.98
(meyve) (mm)
Kaliks tepe genisigi 1-2.5,1.62 £0.42 2-4.2,3.15£0.6
(¢igek) (mm)
Alt (taban) yapraklar 8-15x0.7-1; 12.05 + i
(mm) 10-15x 1 101x0.93 4 0.1 12-17,13.33 £ 1.86
Govde yaprak " 2-5x0.5-1;3.42 + i
biiyiikliigii (mm) Kighk 2.13x0.7+0.15 4-10,6.46 £ 1.55
Stamen uzunlugu 4-5,432+037 8.1-11,9.56 + 0.77
(uzun) (mm)
Stamen uzunlugu 253,272 40.25 3.4-5.7, 447+ 0.5
(kisa) (mm)
Anter uzunlugu (mm) 0.8-1.1, 0.94 £ 0.08 0.8-1.2,1.03 £ 0.11
Anter genisligi (mm) 0.5-0.7, 0.56 = 0.06 0.3-0.8,0.52+0.10
9 1.5-3.5x0.8-1.2; 2.25
Brakte uzunlugu(mm) 3.5-15 075 0.99 £0.17 2.5-4,3.4+049
Pedisel uzunlugu(mm) | Kaliksten kisa 3-6;4.3+£0.8 3-8,4.83+1.13
Patal uzunlugu (mm) 18-20 18-21;19.25+ 1.2 13.5-20,17.43 £ 1.41
Klav uzunlugu (mm) 15-19, 16.45 £ 1.23 9-16.13.36 £ 1.59
Limb uzunlugu (mm) 2.5-3 2.5-3.5;2.77+0.34 2.5-5.5,3.98+0.74
Limb genisligi (mm) 2-3.6,2.91+ 0.5
Pistil uzunlugu (mm) 7-8.2,7.71+£0.34 8-11,10.02+0.75
Stilus uzunlugu (mm) 3.4-4,3.57+0.15 3-5.1,4.15+0.6
Ovaryum uzunlugu 4-47,446+0.14 45-6.5,5.59 + 0.6
(mm)
Ovary‘é‘r;’ n%;m‘shg‘ 2.1-2.7,2.38 £0.17 1.7-2.3,2.02+0.13
An“’f‘z;q‘;qz;ml“g“ 6-7 5-7:6.15+ 0.81 4.3-8,6.76 = 0.85
Tohum biiytikligii 1x1 0.8-1.2x 0.4-0.8; 0.98 | 0.91-1.27 x 0.56-0.83. 1.07 &
(mm) + 0.1 x 0.62 £0.09 0.08 x 0.67-0.07

Silene caryophylloides subsp. echinus’un morfolojik 6lgiimleri ve gozlemler

sonucunda elde ettigimiz veriler ile Coode & Cullen (1967) c¢aligmasi
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karsilastirildiginda ortak olarak; govde tiyliiliik durumu (salg: tiiylii), ¢icek durumu
(1-2 ¢igekli), petal rengi (gogunlukla yesil ve pembe) seklinde belirlenmistir.

Coode & Cullen (1967)’in Silene caryophylloides subsp. echinus iizerinde
yaptig1 c¢aligmada; govde boyu 4-20 cm, kaliks uzunlugu 20-25 mm, goévde
yapraklart 15-20 mm ve antofor uzunlugu 10-20 mm olarak 6l¢iildiigii belirlenmistir.
Yaptigimiz ¢aligmada ise bu dlglimlerle benzer olarak, gévde boyu ortalama 10,08
cm (£3.77), kaliks uzunlugu ortalama 23,81 mm (+1,54), gévde yapraklar1 ortalama
19,55 mm (£2,2) ve antofor uzunlugu ortalama 14,14 mm (+1,75) olarak

Olctilmiistiir.

S. denizliensis’in  polenleriyle ilgili ¢aligmalarimizda polen sekli
prolatespheroidal, tipi periporat, eksin {izerindeki graniillerin yapisi yogun
vebelirgin, belirgin ve yogun graniillerle kapl, seklinde belirledigimiz 6zelliklerin
Kilig’m bulgularina uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. Ornamentasyon tipi
Kili¢’in ¢alismasinda scabrate-puncat olarak belirlenmisken, bizim g¢alismamizda
mikroekinat ve perforat olarak belirlenmistir. Polen Ol¢limleriyle ilgili sayisal
degerler sunulmustur (Tablo 11). Tablodan da goriilebilecegi gibi polen Slgiimleriyle

ilgili baz1 bulgular benzerlik gosterirken bazi bulgular ise farklilik gostermektedir.

Tablo 11: Silene denizliensis’in polen 6l¢iim degerlerinin (um) literatiir bilgileriyle karsilastirilmasi

CARAKTERLER KILIC (2007) Con (2019)

Min. | Max. Ort. Std. Min. Max. Ort. Std.
1. Eksen (E1) 32 40 | 36.50 | 252 | 2826 | 395 | 32.84 | 2.67
2. Eksen (E2) 30 40 | 3525 | 295 | 2719 | 38.01 | 31.96 | 2.63
Ekzin 2 3 237 | 039 | 113 | 1.97 | 148 | 0.27
intin 1 2 128 | 032 | 058 | 1.05 | 0.76 | 0.12
Por Sayisi 14 24 | 1835 | 2.85 11 16 | 14.06 | 1.33
Por Eni 5 7 5.7 |1 065 | 435 | 853 | 6.15 | 1.03
Por Boyu 5 8 6.10 | 0.75 | 407 | 778 | 575 | 1.02
Porlar Aras1 Mesafe 3 10 5.90 0.30 276 8.8 5 1.06
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S. caryophylloides subsp. echinus’un polenleriyle ilgili daha onceden bir

calisma bulunamamistir. Bizim buldugumuz polen l¢iimii ile ilgili veriler verilmistir

(Tablo 12).

Tablo 12: Silene caryophylloides subsp. echinusun polen dlgim degerleri (um)

BULGULAR

KARAKTERLER

Min. Max. Ort. Std.
1. Eksen (E1) 26.52 39.99 33.37 3.45
2. Eksen (E2) 25.62 39.41 32.35 3.33
Ekzin 0.92 1.86 1.32 0.22
Intin 0.52 1.18 0.74 0.14
Por Sayisi 12 23 15.67 2.58
Por Eni 2.33 8.09 5.01 1.07
Por Boyu 2.29 7.42 4.71 0.98
Porlar Aras1 Mesafe 3.27 7.31 4.71 0.82

Yaptigimiz sitogenetik ¢alismalar sonucunda Silene denizliensis’in ¢ekirdek
DNA igeriginin 3,62 — 3,92 pg/2C (ort.: 3,75 pg/2C) arasinda degistigi belirlenmistir.
S. caryophlloides subsp. echinus taksonunun ise ¢ekirdek DNA igeriginin 2,37 — 2,43
pg/2C (ort.: 2,41pg/2C) arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda bu iki taksonun c¢ekirdek DNA igerigine dair baska bir c¢alisma
bulunamamistir. Bu yoOniiyle bu calisma bir ilk niteligindedir. Diinya genelinde
Silene L. cinsinin diger tiirleri tizerinde yapilan c¢ekirdek DNA ¢alismalari
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda bulunan ¢ekirdek DNA igerikleri 1,46 — 11,80 pg/2C

arasinda degismektedir.

Bu c¢alisma sonucunda Silene denizliensis ve Silene caryophylloides subsp.
echinus taksonlarmnin cicekli ve meyveli 6rnekleri Pamukkale Universitesi M. Cicek
Herbaryumu’na dolayisiyla da iilke herbaryumuna kazandirilmistir. Bitkinin daha
once calisilmamig bazi karakterleri tespit edildi ve daha once farkli lokalitelerden
elde edilen bulgular bu lokalitedeki Orneklerden de ¢alisilarak bu konudaki
eksikliklerin giderilmesi saglandi. Daha once tespit edilmis bazi bulgularin hatal
oldugu anlagildi. Bitkilerin ¢ekirdek DNA igerikleri belirlenerek hem sistematik hem

de bitki ile yapilacak genetik ¢alismalarina veri saglandi. Alandaki gézlemlerimiz
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sonucunda Silene denizliensis ve Silene caryophylloides subsp. echinusun birgok
tehdide maruz kaldigini tespit edilmistir. Bu tehditlerden bazilari, alanin otlatma
alan1 olmas1 ve insanlar tarafindan doga yiiriiyiisii alan1 olarak kullanilmasidir. Bu
alanda bol miktarda dogal olarak yetisen endemik tiiriin korunmasi i¢in Denizli
Orman Bolge Midiirliigii ile temasa gegilmistir. Elde ettigimiz tiim bulgularm Silene
denizliensis ve Silene caryophylloides subsp. echinus taksonlarmin daigerisinde yer
aldigi, taksonomik problemleri olan Silene L. cinsiyle ilgili olarakileride yapilacak
revizyon caligmalarma veri sunacagina ve yeniden yazilacak olan Tiirkiye florasina

bir katki saglayacagma inanmaktay1z.

49



6. KAYNAKLAR

Abid, R., Ather, A. and Qaiser, M., “Seed morphology and its taxonomic
significance in the family Malvaceae”, Pak. J. Bot., 48(6), 2307-2341, (2016).

Abid, R., Kanwal, D. and Qaiser, M., “Seed morphological studies on some
monocot families (excluding gramineae) and their phylogenetic
implications”, Pak. J. Bot., 46(4), 1309-1324, (2014).

Alan, A. R., Zeng, H., Assani, A., Shi, W. L., McRae, H. E., Murch, S. J. and
Saxena, P. K., “Assessment of genetic stability of the germplasm lines of
medicinal plant Scutellaria baicalensis Georgi (Huang-gin) in long-term, in
vitro maintained cultures”, Plant Cell Reports, 26, 1345-1355, (2007).

Amini, E., Zarre, S. and Assadi, M., “Seed micro-morphology and its
systematic significance in Gypsophila (Caryophyllaceae) and allied genera”,
Nordic Journal of Botany, 29(6), 660-669, (2011).

Arman M. and Gholipour A., “Seed morphology diversity in some Iranian
endemic Silene (Caryophyllaceae) species and their taxonomic significance”

Acta Biologica Szegediensis, 57(1), 31-37, (2013).

Baytop, A., Farmasotik Botanik, Istanbul: Istanbul Universitesi Yaymlari,
(1983).

Baytop, A., Ingilizce-Tiirk¢ce Botanik Kilavuzu. Istanbul: Istanbul Universitesi
Yaymlari, (1998).

Baytop, T., “Trakya ve Tiirkiye Florasna ilave Kayitlar”, Doga T. Journal
Bot., 16, 15-17, (1992).

Boissier, E., Flora Orientalis, 1-6, Geneva, (1867-1888).

Bojnansky, V. and FargaSova, A., Atlas of seeds and fruits of Central and
East-European flora, Netherlands:Springer, (2007).

Coode, M. J. E. and Cullen, J. Silene L., (ed: Davis P. H.), Flora of Turkey

and the East Aegean Islands, 2, Edinburgh: Edinburgh University Press, 179-
242, (1967).

50



Chowdhuri, P. K., “Studies in the Genus Silene”, (eds. Royal Botanic Garden,
Edinburgh), Notes from the Royal Botanic Garden Edinburgh, 22, Glasgow:
HMSO Press, 221-278, (1957).

Cirpicy, A., “Tiirkiye’nin Flora ve Vejetasyonu Uzerine Arastirmalar”, Doga
Tiirk Botanik Derg., 11(2), 217-232, (1978).

Daniela, 1., IOPB chromosome data 11, Newslett. Int. Organ. Pl
Biosyst.(Oslo), 26/27, 13-14 (1997).

Davis, P. H., (ed.), Flora of Turkey and the East Aegean Island, 2,
Edinburgh: Edinburgh Univ. Press, 179-242, (1967).

Davis, P. H., (ed.), Flora of Turkey and the East Aegean Island, 2,
(Supplement), Edinburgh: Edinburgh Univ. Press., 215-220, (1988).

Davis, P. H., (ed.), Flora of Turkey and the East Aegean Island. 1-9,
Edinburgh: Edinburgh Univ. Press (1965-1985).

Davis, P. H., Mill, R. R. and Tan, K. (eds.), Flora of Turkey and the East
Aegean Islands,10, Edinburgh: Edinburgh Univ. Press, (1988).

Demirel, D., “Flow Stimetrik DNA analizinin Temel Prensipleri”, Tiirk
Pataloji Dergisi, 11(2), 64-65, (1995).

Demiriz, H., Bitki Sistematigi II (Tohumlu Bitkiler), Istanbul: Kisisel Yaymn,
(1966).

Dolezel, J. and Bartos, J., “Plant DNA flow cytometry and estimation of
genome size”, Annals of Batany, 95, 99-110, (2005).

Dolezel, J., Bartos, J., Voglmayr, H. and Greilhuber, J., “Nuclear DNA
content and genome size of trout and human”, International Society for
Advancement of Cytometry, 51, 127-128, (2003).

Ekici, M. and Ekim, T., “Revision of Section Hololeuche Bunge of the Genus
Astragalus L. (Leguminosae) in Turkey”, Turkish Journal of Botany, 28(3),
307-347, Tiibitak, Ankara, (2004).

Ekim, T., “Botanikte Neler Yapiliyor, Yapilmal?”, Firat Univ. XI. Ulusal
Biyoloji Kongresi, Elaz1g, 15-19, (1992).

El¢i, S., Sitogenetikte Gozlemler ve Arastirma Yéntemleri, Firat Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji 3, Elaz1g (1982).

o1



Erdtman, G., Handbook of Palynology, Morphology, Taxonomy and Ecology,
Copenhagen: Munksgaard, (1969).

Erdtman, G., “Pollen Morphology and Plant Taxonomy”, Svensk Bot. Tidskr.,
39, 279-285, (1945).

Erdtman, G., “Pollen Morphology and Plant Taxonomy”, Geologiska
Foreningen i Stockholm Férhandlingar, 74(4), 526-527, (1952).

Erdtman, G. and Straka, H., “Cormophyte Spore Classification: An Outline
Based on the Apertures (Tremata)”, Geol Foren Forhandl, 83(1), 65-78,
(1961).

Gabr, D. G., “Seed morphology and seed coat anatomy of some species of
Apocynaceae and Asclepiadaceae”, Annals of Agricultural Sciences, 59(2),
229-238, (2014).

Gosden, J. R., Method In Molecular Biyology, Vol. 29: Chromosome
Analysis Protocls Humana Press Inc., Totowa, NJ (1994).

Grebe, H., Terminologie morphographique recommandée et méthode de
description des Spores, 1, Fransa: Centre National de la Recherche
Scientifique, (1971).

Greuter, W., “Silene L.”, (eds. Strid, A. and Tan, K), Flora Hellenica, 1,
Koenigstein: Koeltz Scientific Books, 239-3230, (1997).

Grey-Wilson, C. and Blamey, M., The Alpine Flowers of Britain and Europe,
London: Collins, (1979).

Giiner, A.,Ozhatay, N., Ekim, T., Baser, K.H.C. (eds). 2000. Flora of Turkey
andthe East Aegeanlslands, Vol. 11 (Supplement), Edinburgh Univ. Press,
Edinburgh.

Hamzaoglu, E., “A new species of Gypsophila and a new name for
Silene(Caryophyllaceae) from Turkey”, Turk J Bot, 36, 135-139, (2012).

Hesse, M., Halbritter, H., Weber, M., Buchner, R., Frosch-Radivo, A., Ulrich,
S. and Zetter, R., Pollen terminology: an illustrated handbook, Berlin:
Springer Science & Business Media, (2009).

Heywood, V. H., Plant Taxonomy, Edward Arnold Ltd. London, 48-52
(1972).

52



Heywood, V. H., (ed.), Flowering Plants of the World, London: Oxford
University Press, (1978).

Iversen, J. and Troels-Smith, J., Pollen morphological definitions and types,
Kobenhaven: Denmark Geological Research, (1950).

Jones, R. N. ve Rickards, G. K., Practical Genetics, Open University Press,
Buckingham (1991).

Kanev, M. O. and Muranly, F. D. G., “Flow Sitometri ve Kullanim Alanlar1”,
SAU Fen Bil Der, 20(1), 33-38, (2016).

Karaboz, 1., Kayar, E. and Akar, S., “Flow Sitometri ve Kullanim Alanlar1”,
Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi, 06(2), 1-18, (2008).
http://www.mikrobiyoloji .org/pdfler/702080201.pdf

Kilig, S., “Tirkiye’nin Silene L. (Caryophyllaceae) cinsi Brachypodeae ve
Auriculatae Seksiyonlar1 Uzerinde Biyosistematik Calismalar”, Doktora Tezi,

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim
Dals, Isparta, (2007).

Lawrence, G. H. M., Introduction to Plant Taxonomy, New York: Macmillan,
(1955).

Naggar, S. M., “Seed coat micro-sculpturing and the systematic of the
Egyptian Brassicaceac (Magnoliopsida)”, Flora Mediterranea, 15, 581-598,
(2005).

Meikle, R. D., Flora of Cyprus, 1, Kew: Bentham-MoxonTrust, Royal
Botanic Gardens, (1977).

Moore, D.M., The Karyotype in Taxonomy Modern Methods in the Plant
Taxonomy, London and Newyork:Academic Press, 58-75, (1968).

Moore, P. D., Webb, J. A. and Collison, M. E., Pollen analysis, Blackwell
Scientific Publications, (1991).

Moazzeni, H., Zarre, S., Al-Shehbaz, I. A. and Mummenhoff, K., “Seed-coat
microsculpturing and its systematic application in Isatis (Brassicaceae) and
allied genera in Iran”, Flora-Morphology, Distribution, Functional Ecology
of Plants, 202(6), 447-454, (2007).

53



Muca, B., “Tirkiye Ankyropetalum Fenzl (Caryophyllaceae) Cinsi Taksonlari
Uzerinde Anatomik, Palinolojik, Taksonomik ve Morfolojik Arastirmalar”,

Yiiksek LisansTezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dali, 1sparta, (2009).

PalDat, “Illustrated Pollen Terms [online]”, (09.06.2019),
https://www.paldat.org/static/illustrated_pollen_terms.pdf, (2015).

Polunin, O., Flowers of Europe. A field guide, London: Oxford University
Press, (1969).

Potonié, R., “Zur Morphologie der fossilen Pollen und sporen”. Arb. Inst.
Pdlaobotanik Petrographie Brennsteine, 4, 5-24, (1934).

Punt, W. and Hoen, P. P., “Caryophyllaceae”, Review of Palaeobotany and
Palynology, 88(1-4), 83-272, (1995).

Punt, W., Hoen, P. P., Blackmore, S., Nilsson, S. and Le Thomas, A.,
“Glossary of pollen and spore terminology”, Review of Palaeobotany and
Palynology, 143(1), 1-81, (2007)

Rechinger, K. H., “Caryophyllaceac II”, (ed. Rechinger, K. H.), Flora
Iranica, Austria, Graz, (1988).

Reitsma, T., “Suggestions towards unification of descriptive terminology of
angiosperm pollenn grains”, Review of Palaeobotany and Palynology, 10(1),
39-60, (1970).

Secmen, O., Gemici, Y., Gork, G., Bekat, L. and Leblebici, E., Tohumlu
Bitkiler Sistematigi, Izmir: Ege Universitesi, (2008).

Simpson, M. G., Zeki, A. and Igci, B. K., Plant systematics- Bitki Sistematigi,
Ankara: Nobel Yayncilik, 452 515, (2012).

Tantawy, M. E., Khalifa, S. F., Hassan, S. A. and Al-Rabiai, G. T. “Seed
exomorphic characters of some Brassicaceae (LM and SEM study)”,
International Journal of Agriculture & Biology, 6, 821-830, (2004).

Tokur, S., Zeybek, N. ve Kesercioglu, T., "Bitki Tayininde Sitotaksonominin
Onemi", Anodolu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, 1-1,17-23,
(1988).

54



Tutin, V., H., Heywood, V. H., Burges, N. A., Valentine, D. H., Walters, S.
M. and Webb, D. A., Flora of Europe, 1, Cambridge: Cambridge University
Press, 158-181, (1964).

Unal, M., Bitki Embriyolojisi Laboratuvar:, Ankara: Nobel Akademik
Yayncilik, (2008).

Valles, J., Garnatje, T., Garcia, S., Sanz, M. and Korobrow, A.,
"Chromosome numbers in the tribes Anthemideae and Inuleae (Asteraceae)”,
Botanical Journal of the Linnean Society 148, 77-85, (2005).

Walker, J. W. and Doyle, J. A., “The bases of angiosperm phylogeny:
palynology”, Annals of the Missouri Botanical Garden, 664-723, (1975).

Weber, R. W., “Pollen identification”, Annals of Allergy, Asthma &
Immunology, 80(2), 141-148, (1998).

White, M. J. D., Animal Cytology and Evolution, 3 rd, Ed. Cambridge:
Cambridge University Press, (1973).

Wodehouse, R. P., Pollen grains, New York: Mcgraw-Hill Book Company,
(1935).

Yurtsever, Z., “Kanser Hiicresi Olusumu Uzerine Hidrojen Siilfit Aciga
Cikaran Ajanlarin Etkisinin Arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dalr, Istanbul, (2016).

Zeng, C. L., Wang, J. B, Lu, A. H. and WU, X. M., “Seed coat

microsculpturing changes during seed development in diploid and
amphidiploid Brassica species”, Annals of Botany, 93(5), 555-566, (2004).

55



7. OZGECMIS

Ad1 Soyadi : OKAN CON

Dogum Yeri ve Tarihi : DENIZLI 16.11.1992

Lisans Universite : PAMUKKALE UNIVERSITESI

Elektronik posta :okancon@gmail.com

[letisim Adresi . Zeytinkdy mahallesi 5098 sokak No: 18 Kat:

Zemin 3 DENIZLI/PAMUKKALE

Kongre Listesi

* Cicek, M., Con, O. (2017). The Medicinal Plants Sold In Herbal Markets In
Denizli. Uluslararasi Tibbi ve Aromatik Bitkiler Kongresi (TABKON 2017) . 10-12
Mayis 2017, Konya.

56



