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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu ¢calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin, verilerin
ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve alinti
yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

Abouzar Hassanpour



OZET

DENIZLI’DE YAYILIS GOSTEREN BAZI NADIiR VE ENDEMIK
TAKSONLAR UZERINDE PALINOLOJIiK ARASTIRMALAR
YUKSEK LiSANS TEZi
ABOUZAR HASSANPOUR
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GURKAN SEMIiZ)

DENIZLI, EYLUL 2023

Bu tez ¢alismasinda Denizli ili sinirlart iginde dar bir yayilisa sahip olan
nadir ve endemik tdrlerin [Colchicum figlalii (Varol) Parolly & Eren, Linum
punctatum C. Presl. subsp. pycnophyllum (Boiss. & Heldr.) Gustavsson, Thlaspi
leblebicii Gemici & Gork, Noccaea cariensis (Carlstrém) Parolly, Nordt &
Aytac ve Echinops emiliae P.H.Davis] polen morfolojilerinin tanimlanmasi
amaclanmistir. TUrlerin polen morfolojisi 151k mikroskobu (LM) ve polen
orneklerinin ayrintili ylizey ornamentasyonlar1 incelenmesinde taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilmigtir. C. figlalii tiirliniin polen seklinin genellikle
oblat nadiren peroblat, polar eksen uzunlugunun (P) 27,31 + 3,27 (22,04-34,29)
pum ve ekvatoral eksen uzunlugunun (E) 47,69 + 3,88 (41,20-55,50) um oldugu
tespit edilmistir. L. punctatum subsp. pycnophyllum’un polen sekli genellikle
suboblat nadiren oblat-sferoidal olarak ve polar eksen uzunlugu (P) 51,85 + 3,41
(47,40-58,03) um ve ekvatoral eksen uzunlugu (E) 59,38 + 4,32 (51,36-67,03)
pm olarak dlgtilmistiir. T. leblebicii turtnin polenlerinin anizopolar ve bilateral
simetrili oldugu belirlenmistir. Polar eksen uzunlugu (P) 16,10 £+ 1,91 (13,64—
20,56) um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 17,12 + 0,83 (15,20-18,63) um’dir. N.
cariensis tiiriin polen sekli oblat-sferoidal nadiren prolat-sferoidal olarak
belirlenmis, polar eksen uzunlugu (P) 15,32 + 0,84 (13,90-17,21) um, ekvatoral
eksen uzunlugu (E) 16,30 + 0,70 (15,16-18,03) pum’dir. Echinops emiliae
trindn polen sekli oblat sferoidal nadiren prolat sferoidal olarak belirlenmistir.
Polar eksen uzunlugu (P) 59,54 + 4,61 (50,04-68,65) um, ekvatoral eksen
uzunlugunun (E) 58,60 + 4,11 (48,04-66,72) um oldugu ortaya gosterilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Denizli, Endemik, Palinoloji, Polen, Tiirkiye



ABSTRACT

PALYNOLOGICAL STUDIES ON SOME RARE AND ENDEMIC
TAXADISTRIBUTED IN DENIZLI
MSc THESIS
ABOUZAR HASSANPOUR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. GURKAN SEMIZ)

DENIZLI, SEPTEMBER 2023

In this thesis, the aim was to describe the pollen morphologies of rare and
endemic species [Colchicum figlalii (Varol) Parolly & Eren, Linum punctatum
C. Presl. subsp. pycnophyllum (Boiss. & Heldr.) Gustavsson, Thlaspi leblebicii
Gemici & Gork, Noccaea cariensis (Carlstrom) Parolly, Nordt & Aytac, and
Echinops emiliae P. H. Davis] with a limited distribution within the boundaries
of Denizli province. The pollen morphologies of these species were examined
using light microscopy (LM) and scanning electron microscopy (SEM) for
detailed surface ornamentation analysis of pollen samples. For C. figlalii, the
pollen shape was generally oblate occasionally peroblate with a polar axis length
(P) of 27.31 + 3.27 (22.04-34.29) um and an equatorial axis length (E) of 47.69
+ 3.88 (41.20-55.50) um. The pollen shape of L. punctatum subsp.
pycnophyllum was mostly suboblate occasionally oblate-spheroidal with a polar
axis length (P) of 51.85 + 3.41 (47.40-58.03) um and an equatorial axis length
(E) of 59.38 * 4.32 (51.36-67.03) um. T. leblebicii exhibited anisopolar and
bilaterally symmetrical pollen, with a polar axis length (P) of 16.10 + 1.91
(13.64-20.56) um and an equatorial axis length (E) of 17.12 + 0.83 (15.20—
18.63) um. N. cariensis had an oblate-spheroidal occasionally prolate-spheroidal
pollen shape, with a polar axis length (P) of 15.32 + 0.84 (13.90-17.21) pm and
an equatorial axis length (E) of 16,30 £ 0,70 (15,16-18,03) pum. The pollen shape
of E. emiliae was determined to be oblate-spheroidal occasionally prolate-
spheroidal, with polar axis length (P) of 59.54 + 4.61 (50.04-68.65) um and
equatorial axis length (E) of 58.60 + 4.11 (48.04-66.72) um.

KEYWORDS: Denizli, Endemic, Palynology, Pollen, Turkiye
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1. GIRiS

Tirkiye; 36-42° kuzey enlemleri ve 26-45° dogu boylamlar1 arasinda, Asya ve
Avrupa kitalar1 arasinda yer alir ve 783,562 km? alana sahiptir. i¢inde barindirdig
iklim, topografya, ana kaya, toprak ve sulak alan cesitliligi nedeniyle goz alict bir
biyogesitlilige sahiptir. Jeolojik devirlerde meydana gelen buzul donemler iilke
sinirlart i¢inde sadece yliksek rakimlarda yikict bir etkiye sahip oldugu igin
biyogesitliligin biiyiik bir kismi1 bu dogal afetten korunmustur (Sarikaya ve dig. 2011).
Ayrica Tirkiye, kendisine 6zgii vejetasyon, iklim ve takson gesitliligi barindiran,
Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya olarak adlandirilan U¢ farkli fitocografik
bolgenin kesisim noktasindadir (Sekil 1.1; Davis, 1965). Tiim bu sebepler nedeniyle,
diinya genelinde 6zellikle Akdeniz fitocografik bdlgesinde 6nemli bir biyogesitlilik
merkezi haline gelmistir (Médail ve Diadema, 2009).

Turkiye ve Dogu Ege Adalari Florasi, P.H.Davis tarafindan dokuz cilt olarak
yayimmlanmigtir (Davis, 1965-1985). Daha sonra 1988'de (Davis ve Tan, 1988) ve
2000'de (Giliner ve dig., 2000) ana ¢alismanin yayinlanmasindan bu yana Tiirkiye
florasina yapilan eklemeleri detaylandiran iki ek cilt yaymlanmigstir. Tlrkiye bitki
oOrtlisliniin ¢esitliligi bakimindan zengin bir cografyaya sahiptir. Son yillarda yapilan
bu caligmalardan elde edilen verilere gore Tiirkiye florasina her 4 giin 20 saatte bir
yeni takson eklenmektedir. Turkiye florasinda bugiine kadar 10.460 tiir, 2.066 alttiir,
888 varyete ve 287 hibrit listelenmistir. Son verilere gore kayit altina alinan 4.319

endemik takson nedeniyle endemizm orami %32 seviyesindedir (Ozhatay ve dig.,
2022).
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Sekil 1.1 Tiirkiye sinirlar1 i¢inde bulunan fitocografik bolgeler ve girit kareleme
sistemi (Ayyildiz, 2010).

Denizli ili Tiirkiye sinirlart i¢ginde bulunan fitocografik bolgelerden 2 tanesinin
(iran-Turan ve Akdeniz) kesisim noktasindadir. Hem bu sebepten dolay1 hem de
barindirdig1 yiikseklik varyasyonundan dolayr biyogesitlilik agisindan 6nemli bir
bolgedir. Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar ile Denizli sinirlari iginde yer alan bir¢ok
farkli bolgenin floristik biyocesitliligi ortaya konmustur. Tablo 1.1’de Denizli ve

cevresinde yapilmis olan flora ¢calismalarindan elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

Tablo 1.1 Denizli ve ¢evresinde yapilmis olan bazi flora ¢aligmalarina ait takson
sayilar1 ve endemizm oranlari

o0 > = ; ; ; e 3
ir 3 Bg Ey €3 ¥2 =£8 §v9
15 £ E8 28 3§ B2 £38 =B
Takson 964 664 1060 572 1066 587 586 675
Sayist
Endemizm 126 117 114 185 151 5,0 9,7 1,77
Orani (%) ' ’ ’ ' ' , , ,




2. GENEL BIiLGILER

Polen ve sporlarin arkeolojik veya jeolojik baglamda incelenmesi olan
palinoloji, bircok 6nemli bilimsel gelismeye yol acan koklii bir aragtirma araci haline
gelmistir. Paly-nomorf terimi, spermatofitlerin polenlerini, mantar sporlarini, egrelti
otlarini ve briyofitleri ve ayrica dinoflagellatlar ve akritarlar gibi diger organik duvarli
mikrofosilleri igerir. Polen taneleri, karsilastirmali morfolojik veriler, iireme
sistemleriyle 1ilgili beklenmeyen yonlere iliskin ipuglari, tozlasma biyolojisi ve
hibridizasyon icin incelenebilir. Bu, incelenen grubun tiim biyolojisinin daha iyi

anlasilmasini saglayabilir. (Alotaibi ve dig., 2020).

Polenler farkli yapisal ve morfolojik 6zelliklere sahiptir. Bitkilerde yer alan
palinolojik karakterler turlerin deskripsiyon ve diyagnozunda onemlidir. Bir
mikrofosil olarak kabul edilen polenlerin; polen simetrisi, polen sekli, polen duvari ve
duvar tizerindeki sekiller, apertiir tipi ve apertiir sayis1 gibi morfolojik 6zelliklerinin

sematik gosterimine palinogram denir.

Polen Simetrisi: Simetri diizleminin varlig1 ya da yoklugu veya sayisina gore

polenler simetrik ya da asimetrik olarak tanimlanirlar (Simpson, 2019).

Polen Sekli ve Boyutu: Polen sekli, P/E orant denen bir oranla
belirlenmektedir. Bu oran Polar eksen uzunlugunun (P) ekvatoral eksene (E) oranidir.
Erdtman (1952) bu oranlara bagli olarak polen sekillerini gruplandirmigtir (Tablo 2.1).
Taksonlar arasinda polen boyutlar1 dikkat ¢ekici farkliliklar gostermektedir. Polen
boyutlar1 genellikle 5 pm ile 250 um arasinda degisiklik gosterir. Ozellikle riizgar ile
tozlasan bitkilerin polenleri 20-60 um arasindadir (Weber, 1998).



Tablo 2.1 Erdtman tarafindan olusturulan P/E oranina gore tanimlanmis 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

Polen Apertiirii: Cimlenme esnasinda polen tiipiiniin disar1 ¢ikmasi i¢in intin
tabakasinin kalinlagip ekzin tabakasinin inceldigi veya kayboldugu alanlardir

(Simpson, 2019).

Polen Apertiir Sekli: Polenlerde temel olarak 2 tip apertiir gézlenmektedir.
Yuvarlak sekilli apertiirlere por (porat polen), kayik seklindeki apertiirlere kolpus
(kolpat polen) ad1 verilir. Bir polen iizerinde her iki apertiir de bulunabilir. Bu polenler

kolporat polen olarak adlandirilir (Moore ve dig., 1991).

Polen Duvar Yapisi: Gelisimin erken evrelerinde mikrosporlarin kallozdan
olusan ince duvar1 polenlerin geligsmesi ile ortadan kalkar. Olgun polen duvarmin ig
tabaki (intin) selilloz ve pektin polimerlerinden, dis tabakasi (ekzin) ise

sporopoleninden olusmaktadir (Simpson, 2019).

Polen Ornamentasyonu (Skulptur): Bu terim polen dis yilizeyindeki siislemeleri

ifade eder. Bazi ornamentasyon tipleri sunlardir

e Bakulat: Cubuk seklinde olan uglar kiit ¢ikintilardir.

e Klavat: Bakulalarin tepe kisimlarinin taban ¢apina gore daha genis
oldugu ¢ikintilardir.

e Ekinat: Sivri, diken seklindeki ornamentasyon elemanidir.

e Gemmat: Uzunlugu ile genisligi neredeyse ayni olan, tabani biiziilmiis
ornamentasyon tipidir.

e Fossulat: Ekzin yiizeyinde diizensiz sekilli uzunlamasma oluklarin

bulundugu ornamentasyon tipidir.
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e Psilat: Ekzin yiizeyinin tamamen diiz oldugu ornamentasyondur.

e Retikulat: Ag benzeri ornamentasyon tipidir.

Palinolojideki ana arastirma alanlarindan biri, polen duvarinin taksona 6zgii
ozelliklerine, bunlarin nasil gelistigine ve evrimlestigine odaklanir. Ayrica polen, bitki
sistematigi i¢in onemli olan filogenetik kanitlar saglayabilir (Hesse ve Blackmore,
2013). Filogenilerin yeniden insasi siirekli olarak gelismistir. Modern filogenetik
yaklasimlardaki ilerlemeler, bitki sistematiginde siirekli  degisikliklerle
sonuclanmakta, hatta tiim genomlar, iligkilere daha iyi bir kavrayis ig¢in ¢coklu DNA
analizleriyle birlikte kullanilmaktadir (Stuessy ve Funk, 2013). Palinolojik 6zellikler,
ozellikle taksonlarn sinirlandirilmasinda ¢ok degerlidir (Ulrich ve dig., 2012).
Celigkili sonuclara sahip ¢ok genli aga¢ caligmalari ile ilgili olarak, diger morfolojik
kanitlarla (6rnegin ¢igek karakterleri) birlestirilen polen verileri, son zamanlarda hangi
agacin en iy1 temsilci olabileceginin 6nemli bir gostergesi haline gelmistir (Stuessy ve
Funk, 2013; Ulrich ve dig., 2012). Ayrica, polen morfolojik ¢alismalarinin evrimsel
stireglerin ve sistematiginin anlasilmasi i¢in vazgecilmez oldugu kanitlanmstir.
Taksonomik calismalar i¢in, daha diisiikk ve daha yiiksek taksonomik seviyeler icin
degeri olan polen 6zellikleri, LM, SEM ve TEM kullanilarak birlestirilmis bir ¢calisma
ile elde edilmelidir (Stuessy ve Brunken, 1979).

Palinolojik veriler, 6zellikle angiospermlerde, sistematigin tiim seviyelerinde
yardimct olabilir (Stuessy, 2009). Bir taksonun poleni tiirler arasinda karakteristik ve
benzer oldugunda, bunlara stenopalinéz denir. Omegin Poaceae, Lamiaceae,
Asclepiadaceae ve Brassicaceae familyalar iyi bir 6rnek olarak gosterilebilir. Aksine,
eurypalynous taksonlar heterojendir ve polenler biiyiiklik, aciklik ve ekzin
tabakalagmas1 bakimindan digerleri arasinda farklilik gdsterebilir. Eurypalynous
gruplari i¢in 6rnekler Acanthaceae ve Araceae familyalaridir (Harley ve Baker, 2001;
Ulrich ve dig., 2017).



2.1  Colchicum L. Cinsinin Genel Ozellikleri ve Palinolojisi

Colchicum L., Liliales takiminin en biiyilk familyalarindan biri olan
Colchicaceae familyasinin taksonomik olarak kompleks bir cinsidir. Colchicaceae
giiney yarim kiire dagilimin1 biiyiik 6l¢tide, Afrika, Madagaskar, Malezya, Yeni Gine,
Avustralya ve Yeni Zelanda olusturur, ancak 6zellikle Giiney Amerika’da 6nemli bir
dagilim gostermemektedir. Ayrica Kuzey Amerika ve Avrasya’da da cesitli tiirler
barindirir (Vinnersten ve Bremer, 2001). Tiirkiye ve Balkanlar'daki yiiksek tiir ve
endemik sikliklari, bu bolgelerin baslica ¢esitlilik ve tiirlesme merkezleri oldugunu

gostermektedir (Persson, 1993).

Colchicaceae ilk olarak De Candolle (1805) tarafindan Flora Francaise adli
eserinde tanmimlanmistir. Halen ailenin {iyeleri olan Bulbocodium, Colchicum ve
Merendera ve bugiin sirasiyla Liliaceae, Tofieldiaceae ve Melanthiaceae'ye atanan
Erythronium, Tofieldia ve Veratrum olmak tizere alt1 cins ile familyay1 tanimlamistir
(Vinnersten ve Reeves, 2003). Stefanoff (1926), Bulbocodium ve Merendera cinslerini
Colchicum cinsine dahil eden ilk yazardir ve bir¢ok ¢agdas yazar, Colchicum cinsi
icindeki dort cinsin tiimili de dahil olmak tizere bu 6neriyi kabul etmislerdir (Manning
ve dig., 2007). Son zamanlarda, Colchicum cinsinin cins alt1 taksonlar1 (Bullocodium,
Fouha, Merendera, Monocaryum ve Synsiphon dahil) Persson (2007) tarafindan kabul

edilen es anlamlilariyla birlikte listelenmistir.

Colchicum karmasik ve kompleks yap1 gosteren bir cinstir. Sorunlar kismen,
yalnizca ¢igekli materyalden tanimlanmis olmasindan, kismen de eksiksiz, yani hem
cicekli materyali hem de ayni tiirden ve populasyondan geldigi kesin olarak bilinen
yapraklari igeren toplanan materyalin azligindan kaynaklanmaktadir (Persson, 1988).
Colchicum cinsi, Portekiz ve Kuzey Afrika'dan doguya, Avrupa ve Asya iizerinden
Himalayalar'a kadar dagilmis, orta derecede biiylik bir gdvdesiz, genellikle histerant6z
geofit cinsidir. Merkezi Akdeniz havzasidir (Manning ve dig., 2007). Tiirkiye ve Dogu
Ege Adalar1 Florasi ve konuyla ilgili diger ¢alismalara gére Colchicum cinsi 22'si
Tiirkiye'ye endemik olmak iizere 46 tiire bagl 49 takson ile temsil edilmektedir (Akan
ve Eker, 2005; Brickell, 1984; Persson, 2000, 2001, 2005, 2007). Turkiye ve
Balkanlar'daki yiiksek tiir ve endemik sikliklari, bu bolgelerin baslica ¢esitlilik ve

tiirlesme merkezleri oldugunu gostermektedir (Persson, 1993).



Colchicaceae familyasinin ¢ogu {iiyesinin poleni monosulkattir, istisnalar
arasinda genellikle diporat polenleri olan Colchicum ve polenin disulkat olabildigi
Uvularia bulunur (Harley, 2004). Colchicum her iki ucunda birer por bulunan uzunca
polen taneciklerine sahiptir. Bu, kolpusun kismen yeniden biiyiimesiyle anakolpat bir
durumdan gelisimin sonucu gibi goriinmektedir (Erdtman, 1949). Colchicum
normalde iki pora sahip tek polendir, ancak taneler ¢ok ince duvarli oldugundan
fosillesmeden sag c¢ikamaz (Moore ve Webb, 1983). Colchicum Uyelerinin diporat
poleni olmasina ragmen, nadiren bazi Colchicum turlerinin polenlerinin distal yizinde
tiglincii bir agiklik olabilir (Harley, 2004).

Sungu (1993), gergeklestirdigi calisma ile Istanbul ve ¢evresindeki Cochicum
tiirleri tizerinde palinolojik ¢alismalar gerceklestirmistir. Bu ¢aligmada C. micranthum
Boiss., C. turcicum Janka, C. chalcedonicus Azn. ve C. bivonae Guss. tlrleri
kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore polenler diporat, oblat veya peroblattir.

Polen striiktiirleri tektat ve skulpturlari retikulat veya supraretikulattir.

Karaca ve dig. (2007), gerceklestirdikleri ¢aligmayla Erciyes Dagi’nda dogal
olarak yetisen bazi1 geofit bitkilerin polen morfolojisini incelemislerdir. Calismada C.
szovitsii Fisch. & C.A.Mey. ve C. triphyllum Kunze tiirleri kullanilmistir. Calismaya
gore C. szovitsii tlrtndn polen taneleri izopolar ve oblat ve ornamentasyonu rugulat-
retikulattir. C. triphyllum tiirtiniin polenleri ise izopolar ve suboblattir. Yiizey

ornamentasyonu ise rugulat-retikulattir.

Diisen ve Stimbiil (2013) Tirkiye nin Akdeniz bdlgesinde yayilis gosteren 20
Colchicum taksonu fiizerinde palinolojik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu
calismaya gore Colchicum cinsinin polen taneleri monad olarak dokuldr. Diporat,
cogunlukla oblat nadiren peroblat, izopolar ve iki tarafli simetridir. Go6zenekler
ektoagiklik ve neredeyse daireseldir. SEM mikrograflarinda gézlemlenen polenlerin

karakteristik yapilari, burusuk, agsi, delikli-kdseli, burusuk-agsi ve mikroretikiilattir.



2.1.1 C.figlalii (Varol) Parolly & Eren tarinun genel 6zellikleri

C. figlalii (Varol) Parolly & Eren, Willdenowia 37: 267 (2007) / Ywrtik
surincan, Turk. Bitkileri List., s. 372 (2012).

Tip Ornegi: Tiirkiye, Mugla: Sandras Dag1, Kartal Golii cevresi, 1900-2100
m, 05.v.2001, serpantin kayalar, acik taslik yerler, Varol 4016, (holo. MUGLA, iso.
GAZI).

Sinonim: Merendera figlalii Varol, Belg. J. Bot. 138: 89 (2005)

Betim: Kormus dik, yumurtamsi ile yari-yumurtamsi, 1-2,5 x 0,6-2 cm., dis
gomlek derimsi, koyu kahverengi ile siyahimsi-kahverengi; i¢ gomlek zarimsi, agik
kahverengi; boyun mevcut, kalici, 1-8 cm uzunlugunda. Gévde kin1 3-10 cm boyunda,
beyaz veya fildisi renkli, ucu morumsu-pembe. Yaprak sinantus, 3(-4) adet, dik, yayik
ile oraksi-yayik, ¢i¢ekli doneminde 1,5-6 x 0,2-06 cm; olgun halde 8-12 x 0,3-0,6 (-1)
cm, seritsi ile seritSi-mizraksi, bizsi ile sivri uglu, oluklu, kenarlar diiz, tiiysiiz. Cigek
1(-2) adet; perigon tiip olusturmaz, perigon kabzasi beyaz veya fildisi renkli; tepal (12-
) 14-20 x 2-5 (-8) mm, seritsi ile dar eliptik, pembe ile morumsu-pembe, damasiz, ucu
kit, taban1 kulakgiksiz, titysiiz. Filament en fazla 7 mm, beyaz bazen ug¢ kismi pembe,
tabanda sar1 bal 6zl bezli, tiiysiiz; anter 2-3,5 x 1 mm, siyah veya yesilimsi-siyah,
zarims1 kenarli degil. Sitilus erkek organa esit veya uzun, diiz beyaz iist kistmlarda
pembemsi-mor; sitigma noktamsi. Kapsiil 1(-1,2) cm boyunda, dikddrtgenimsi-

yumurtamsi, kahverengi, tliysiiz.
Ciceklenme: Nisan-Mayis (Haziran)
Habitat: Serpantin kayalik yamaglar; 1600-2100 m.
Asil Ege Bolimii.

Mugla: Agla Koyii, Dikencik mevkii, 18 v 2003, O. Varol 4315 (SKMH).
Sandras Dag1, Kartal Golii, 02 v 2001, O. Varol 3769 (GAZI)

Endemik. D. Akdeniz Elementi.



- \\" #
i

Sekil 2.1 C. figlalii tlrGinun habitusu

2.2 Linum L. Cinsinin Genel Ozellikleri ve Palinolojisi

Linaceae familyasi, ¢ogunlukla kuzey iliman bolgelerden tropikal bolgelere
kadar yayilis1 olan 13 cins ve yaklasik 255 tiir igerir (Dressler ve dig., 2014).
Tiirkiye’de Linaceae familyasini iki cins temsil eder: Linum L. ve Radiola Hill. (Davis,
1967). Bunlardan Linum (keten), bu ailenin en biyiik ve en 6nemli cinsidir. Anadolu
ve Balkanlar’da en ¢ok yogunlagmis olup, Linum cinsi diinyanin 1liman ve subtropikal
bolgelerinde yayilis gosteren yaklasik 180 tiir icermektedir (Davis, 1967; McDill ve
dig., 2009). Avrupa’da 36 (Ockendon ve Walters, 1968), Tirkiye’de ise 1°1 kiiltiir
olmak Uzere 43 Linum tiirii (Davis, 1967; Giliner ve dig., 1996; Yilmaz ve Kaynak,
2008a; Yilmaz, 2010, 2018; Tugay ve dig. 2010; Ekim, 2012; Greuter ve Raus, 2012)
yetisir. Dogal olan tiir, alttiir ve varyeteler ile birlikte toplam takson adedi 56 olup,
endemizm orani tiir bazinda %48.8 iken, tiir alt1 kategoriler dikkate alindiginda ise
%48,2’dir. L. punctatum C. Presl. subsp. pycnophyllum (Boiss. & Heldr.) Gustavsson
taksonunun Denizli populasyonu ilk kez Semiz ve Yilmaz (2020) tarafindan ortaya

konmustur.



Linum cinsi taksonomik olarak ilk defa, Linnaeus tarafindan “Species
Plantarum” adli eserde calisilmig ve 20 tiir ile kayitlara ge¢mistir (Linnaeus, 1753).
Gray (1821) Linum cinsinin 5 truinu cicek rengi, yaprak dizilisi, petal, stamen ve stilus
tiplerine gore 3 grup altinda degerlendirmistir. Cinsin, diinya tizerindeki detayli ilk
monografisi Planchon (1847, 1848) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismanin igerisine 85
thrd (4 alt cins ve 8 seriyi) dahil etmistir. Bu tiirleri Eulinum (ser. Protolinum Planch.
ve ser. Adenolinum Rchb.), Cliococca Planch., Linastrum Planch. (ser. Dichrolinum
Planch., ser. Cathartolinum, ser. Linopsis ve ser. Halolinum Planch.) ve Syllinum (ser.

Limonipsis Planch. ve ser. Dasylinum Planch.) alt cinslerinde toplamustir.

Akinci  (1987), L. tauricum subsp. bosphori P.H.Davis (zerinde
gerceklestirdigi palinolojik ¢alismaya gore, tlrlin polen taneleri trikolpat, suboblat,

ekzini tektat, grandll, skulptird ise verrukoz-gemmattir.

Demirtas (2003), Uludag’da yayilis gosteren 9 Linum taksonunun palinolojik
Ozelliklerini aragtirmistir. Bu caligmaya gore polenler, radyal simetrili, isopolar,

trikolpat, oblat, suboblat, oblat-sferoid; polar goriiniiste sirkular ve triangulardir.

Linum cinsinin Dasylinum seksiyonuna ait 20 taksonun palinolojisini ¢aligan
Safak (2008), calisma sonucunda su sonuglara ulagsmistir: taksonlarin polen tanelerinin
sekli sphaeroidal, subprolat, suboblat ve prolattir. Polen tipleri trikolpat, ekzin
striktirh tektat, monomorfik veya dimorfik, blylk granalll, ekzin skulptiri klavat-

ekinat, kalvat-bakulat, bakulat, verrukat veya gemmattir.

Bayhun (2020) gergeklestirdigi ¢alisma ile Linum cinsinin  Linum
seksiyonundaki bazi tiirler iizerinde palinolojik ve morfolojik ¢aligmalar
gerceklestirmistir. Buna gore, polen taneleri trizonokolpat, hekzakolpat veya
polipantokolpattir. Sekilleri oblat-sferoidal ya da suboblattir. Seksiyona ait polenler
orta ile biiyiik arasinda bir polen biiylikliigline sahiptirler. Kisa stiliislii ¢igeklerde

ekzin monomorfik (gemma), uzun stiltsli giceklerde ise dimorfiktir (klava ve bakula).

Safak Odabasi (2022), Tiirkiye’de yayilis gosteren Linum cinsinin Syllinum
seksiyonuna ait taksonlarin polen morfolojilerini incelemistir. Elde ettigi bulgulara
gore tlim taksonlarin polen taneleri trizonokolpattir; ancak bazi1 taksonlarin

trizonokolpat tanelerinin yam1 sira hekzakolpat tanelere de sahip olduklar
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gbzlemlenmistir. Polen taneleri biiylik, suboblat, daha az siklikla sferoidal oblattir.
Incelenen tiim distildz taksonlar dimorfik polen tanelerine sahiptir. Kisa sitiliislii gicek
morflarinda, ekzin, belirgin merkezi papilla olsun ya da olmasin, iistte bir marjinal
papilla halkasina sahip olan monomorfik gemmalara sahiptir. Uzun stillslli ¢icek

morflarinda ve homostil morfta, ekzin dimorfiktir ve iki tiir ylizey sustine sahiptir.

2.2.1 L. punctatum C. Presl. subsp. pycnophyllum (Boiss. & Heldr.)

Gustavsson taksonunun genel 6zellikleri

L. punctatum Presl subsp. pycnophyllum (Boiss. & Heldr.) Gustavsson, Bot.
Not. 131(1): 16 (1978). / Benliketen.

Sinonim: L. pycnophyllum Boiss. & Heldr. subsp. kurdicum P. H. Davis in
Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 22: 138 (1957).

Betim: Cok yillik, ¢igekli govdeler suriintcl, 5-14 cm uzunlugunda, diiz,
yuvarlak, tiiysiiz. Govde yapraklar1 dikdortgensi-seritsi, 3-5 X 1-1,5 mm, 1 damarl,
kiit ya da sivri, az piriizli kenarli. Cigek durumu talkim, 1-3 ¢icekli. Birakteler
yapraksi, govde yapraklarindan kiigiik. Cicekler heterostilik. Sepaller dikdortgensi-
yumurtamsi, 3-5 x 0,5- 1,5 mm, diiz kenarli. Petaller mavi, tersyumurtamsi, 10-14 x
5-6 mm, sivri ya da kiit. Filament tiipii yaklagik 1 mm, filamentler en ¢ok 6-7 mm
uzunlugunda. Anterler dikdortgensi 1-1,5 mm uzunlugunda, krem-mavi renkli.

Yumurtalik kiiremsi, sitigma top basli.
Ciceklenme ve Meyve: Nisan-Haziran.

Habitat: Kayalik, taglik yamaglar, 1900 — 3600 m.
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Sekil 2.2 L. punctatum subsp. pycnophyllum tiriiniin habitusu

2.3 Thlaspi L. ve Noccaea Moench. Cinslerinin Genel Ozellikleri ve

Palinolojileri

Brassicaceae, Arabidopsis Heynh. ve Brassica L. gibi taksonlarin bazi bilimsel

alanlardaki ticari ve teknik uygulamalarda kullanilmasi nedeniyle 6nemli bir bitki
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familyasidir (Al-Shehbaz ve dig., 2006; Filiz ve dig., 2014). Yaklasik 3980 tiir, 351
cins ve 52 tribus igerir ve bu sayi siirekli artar (Kiefer ve dig., 2014). Tirkiye'de
Brassicaceae familyasi 91 cinse ait 690 takson i¢ermektedir (Al-Shehbaz ve dig., 2007,
Giiner ve dig., 2012). Thlaspi L., Brassicaceae'nin en biyuk cinslerinden biri olarak
bilinir ve baglica Avrasya'da dagilim gdsteren yaklasik 75 tiire sahiptir (Appeal & Al-
Shehbaz, 2003). Cinsin Tiirkiye'de alt1 seksiyona ait 36 taksonu bulunmaktadir (Giiner
ve dig., 2012). Son zamanlarda yapilan klasik taksonomiye dayali1 ¢alismalar, Noccaea
ve Thlaspi'nin iki farkli cins oldugunu gostermektedir (Al-Shehbaz, 2010, 2011,
2012a, 2012b). Al-Shehbaz (2014) Noccidium ve Thlaspi disindaki biitiin cinslere ait
tim tdrleri (biri hari¢) Noccaea cinsini yayinlayarak Noccaea cinsine aktarmustir.
Oldukca karmasik calismalar sonucu yapilan kombinasyonlar sonucunda Noccaea
cinsi Mutlu (2012)'ya gore 16, Al-Shehbaz (2014)'a gore 51 taksonla Turkiye

Florasi'nda temsil edilmektedir.

Polen morfolojik 6zelliklerinin taksonomik problemlerin ¢oziimiinde faydali
oldugu kanitlanmistir. Polen 6zelliklerini igeren bazi ¢caligsmalar, Brassicaceae'nin bazi
cinslerinde sistematik problemlerin ¢dziimiine yardimci olmustur (inceoglu ve
Karamustafa, 1977; Dogan ve Inceoglu, 1990; Brochmann, 1992; Anchev ve Deneva,
1997; Khalik ve dig., 2002; Khan, 2004; Pinar ve dig., 2009; Mutlu ve Erik, 2012;
Kizilpimnar ve dig., 2012; Kaya ve dig., 2017; Karaismailoglu, 2017; Karaismailoglu
ve Erol, 2019).

Karaismailoglu ve Erol (2019) gerceklestirdikleri c¢alisma ile Tiirkiye’de
yetisen 12’si endemik toplam 22 Thlaspi L. taksonunun polen morfolojilerini ve bu
karakterlerin taksonomik Onemini incelemislerdir. Polenler 1sik mikroskobu ve
taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Calisma sonucunda Thlaspi
polenlerinin bilateral simetrili ve anizopolar olduklart belirtilmistir. Polenler,
genellikle trikolpat, polar ekseni 14,13 ila 28,36 pum ve ekvatoral ekseni 8,75 ila 19,48
um arasinda degisen prolat, subprolat, perprolat veya sferoidal sekillidir. Incelenen
taksonlarin polen ornamentasyonlar1 genellikle mikro veya makro retikulat, nadiren
foveolattir. Ekzin kalinlig1 1,59 ila 2,75 pm arasinda ve i¢ kalinlik 0,54 ila 0,94 pm
arasinda degigmektedir. Bu ¢alisma sonucunda, polen ve kolpusun boyutlari, ekzinin
ornamentasyonu ve apokolpidiyum gibi bazi polen karakterlerinin taksonomik

kullanim i¢in 6nemli morfolojik karakterler oldugu tespit edilmistir.
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Biilbiil ve dig. (2016) gerceklestirdikleri caligsma ile tehlike altindaki endemik
Noccaea aghrica (P. H. Davis & Kit Tan) Firat & Oziidogru (Brassicaceae) tiiriiniin
polen yapisimi incelemislerdir. Calismanin bulgularina gére N. aghrica polenleri
genellikle prolat, izopolar, trizonokolpat, retikiilat yapida olup, kolpus neredeyse kutba
kadar uzanir. Polenlerin ortalama boy ve eni sirasiyla 16.89 um ve 6.21 pm; ortalama

polar ve ekvatoral ekzin boyu ise 20,94 um ve 18,89 um olarak dl¢tilmiistiir.

Ozgisi ve dig. (2018) gerceklestirdikleri ¢calisma ile Tiirkiye’deki iki endemik
Noccaea tirinin (N. elegans (Boiss.) Al-Shehbaz ve N. cilicica (Schott & Kotschy ex
Boiss.) Al-Shehbaz) karsilastirmali polen morfolojisini incelemislerdir. Calismanin
sonucuna gore her iki endemik taksonun polen tanelerinin trikolpat tipte ve
sferoidal/suboblat sekilli oldugu ortaya konmustur. Ekzin semitektate-retikulat

ornamentasyonlu olarak kaydedilmistir.

Atasagun (2022) gergeklestirdigi ¢alisma ile iki endemik Noccaea tirtnin (N.
birolmutlui Ozgisi & Oziidogru ve N. camlikensis Aytag, Nordt & Parolly)
karsilastirmali anatomisini ve polen morfolojisini ¢aligmigtir. Calisma sonucunda her
iki endemik tlrin polen tanelerinin radyal simetrili, izopolar, trikolpat aperturld,
prolate polen seklinde ve kiiglik boyutlu oldugunu ve polen yiizey ornamentasyonunun
her iki turde de mikro-retikulat oldugunu gozlemlemistir. Palinolojik karakterler
dikkate alindiginda ekvatoral eksen, ekzin ve intinin taksonomik olarak 6nemli

karakterler oldugunu vurgulamistir.

2.3.1 T. leblebicii Gemici & Gork tarianun genel 6zellikleri

T. leblebicii Gemici & Gork, Candollea 50: 43 (1995). / Beydagarcig:

Basiyonim: Noccaea leblebicii (Gemici & Gork) Raus, Willdenowia 44(2):
292 (2014).

Tip: Mugla, Kdycegiz, Sandras Dagi’nin zirvesi, kayalik peridotit yamaglar,
2000-2100 m., 07/06/1992, Gemici, Y. & al. 6656 (Holo, EGE)

Betim: 4-6 cm yiiksekliginde, taslar ve birkag¢ dalsiz govde arasina niifiiz eden,

pulsu ana govde ile tiiysiiz, ¢ok yillik bitki. Taban yapraklar1 rozet, spatulat, yari
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ampleksikaul, 10-17 mm uzunlugunda, disli ya da tam, petiyollii. Govde yapraklari 6-
12 mm uzunlugunda, dikdortgenimsi-spatulat, ¢ok kisa kulakeikli, tam ya da disli.
Cigek durumu dallanmamus, sik, meyvede 10-12 mm uzunlugunda, 12-29 cigekli.
Sepaller dikddrtgenimsi-eliptik, 2-2,5 mm uzunlugunda, obtuz, morumsu. Petaller ters
yumurtamsi, 5-6 mm uzunlugunda, ucu obtuz ya da trunkat, koyu damarl agik mor.
Filamentler lineer, daha disaridakiler 0,8-0,9 mm, daha iceridekiler 1,2-1,5 mm
uzunlugunda; anterler 0,4-0,5 mm uzunlugunda, sari. Meyve saplar1 yatay olarak
salinir, 4-6 mm uzunlugunda. Silikula ters kalp seklinde, 5-7,5 x 1,5-5 mm. Valflerin
kanatlar1 ugta 1,5 mm’ye kadar, tabanda daralir; apikal sinus 1 mm genisligine kadar;
septum 4,5-6 x 1,5 mm; sitilus meyvede 0,2-0,4 mm uzunlugunda; stigma kapitat.

Tohumlar tuberkilat, 1,5-1,7 mm uzunlugunda, her lokulusta 2 tane.

Endemik. D. Akdeniz (dag) elementi.

Sekil 2.3 Thlaspi leblebici tiirtiniin habitusu (Fotograf: Rasim CETINER)
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2.3.2 N. cariensis (Carlstrom) Parolly, Nordt & Aytac turinin genel

ozellikleri

N. cariensis (Carlstrom) Parolly, Nordt & Aytac, Bot. J. Linn. Soc. 150: 413
(2006). / Cam dagarcigi

Basiyonim: Thlaspi cariense Carlstrom Willdenowia 16: 73 (1986)

Homotipik sinonim: Callothlaspi cariense (Carlstrom) F.K.Mey.,
Haussknechtia 11: 183 (2006)

Tip: Mugla, Marmaris’in 1 km dogusu, serpantindeki ¢am ormani igi,

19/04/1983, Carlstrém 9293 (LD).

Betim: Tiiysiiz, iki yillik, 25-40 cm. Cigekli govde dik. Rozet yapraklar
petiyolat, lamina ters yumurtamsi, tabana dogru sivrilen, bazen alt kirmizimsi, eroz
kenarli obtuz. Govde yapraklart yumurtamsi, 15-30 X 7-24 mm, obtuzdan yari-akuta
kadar, kenar1 tam ya da kiiciik disli, ampleksikaul, kulak¢iklar obtuz. Cigek durumu
dallanmis, yan dallar neredeyse terminaldekiler kadar uzun. Sepaller yaklasik 3 x 1,5
mm, tabanda sakkat, ters yumurtamsi, kenar1 skaryoz, ugta 0,3-0,4 mm genisliginde.
Petaller beyaz, 6,2-6,7 x yaklasik 1,7 mm, tabana dogru sivrilen dar ters yumurtamsi.
Anterler sari, 1-1,2 mm. Rasemler meyvelenmede 10-20 cm’ye kadar genisler.
Meyvelenmede pediseller yatay olarak genisleyen, 6,5-8 mm. Silikula yaklagik 12 x 5
mm, ters kalpsi, valf kanatlar1 ugta yaklagik 2 mm, tabana dogru daralan, apikal sinus
0,7-1 mm. Stililis yaklasik olarak 1,3 mm. Her lokulusta2-3 tohumlu, yaklasik 1,3-1,7

mm, diiz, acik kahverengi.

Habitat: Pinus brutia orman agikliklar
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Sekil 2.4 N.cariensis tirinun habitusu (Fotograf: Rasim CETINER)

2.4 Echinops L. Cinsinin Genel Ozellikleri ve Palinolojisi

Asteraceae familyasi sadece ¢igekli bitkilerin en biiylik familyasi oldugu i¢in
degil, ayn1 zamanda polen tanelerinde karsilagilan i¢ ve dis yapilarindaki yiiksek

cesitlilik nedeniyle de dikkat cekicidir (Blackmore ve dig., 2010). Mikroskopun
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icadindan bu yana birg¢ok arastirmact Asteraceae poleni lizerinde gézlemler yapmistir,
ancak sistematik agidan detaylar ilk olarak Wodehouse (1935), Erdtman (1952),
Wagenitz (1955, 1976) ve Stix (1960) tarafindan 151k mikroskobu kullanilarak
belgelenmistir. Bu arastirmacilar, Asteraceae familyasindaki evrimsel iliskileri
aydinlatmaya yardimei olmada biiylik potansiyele sahip olan yiizey ornamentasyon
varyasyonunda yliksek derecede farkliliklar ortaya ¢ikarmislardir (Blackmore ve dig.
2009).

Elektron mikroskobunun ortaya ¢ikisi, Skvarla ve arkadaslarinin (Skvarla ve
Larson 1965, Skvarla ve Turner 1966, Tomb ve dig. 1974, Skvarla ve dig. 1977)
Asteraceae familyasindaki baslica ekzin yapt modellerini ayrintili  olarak
tanimlamasint ve daha sonra palinolojik ve sistematik c¢aligmalarda genis capta

benimsenen bir dizi ekzin tipi olusturmasini saglamistir.

Wagenitz (1976), Asteraceae familyasindaki palinolojik ¢esitlilige ragmen,
polen taneleri arasinda paylasilan temel 6zelliklerin, iki veya daha fazla familyaya
boliinmek yerine tek bir familyanin taninmasini destekledigine dikkat cekti.
Asteraceae i¢inde polen morfolojisinde li¢ evrimsel egilim tanimlanmistir: dikenlerin
azalmasi, i¢ kolumellalarin azalmasi ve kaybi ve yiizey ¢ikintilarinin (lophae)
olusumu, bununla birlikte, yakin zamana kadar bir¢ok arastirmaci palinolojik
karakterlerin alt familya diizeyinde olduk¢a homoplastik oldugunu ve bu nedenle
filogeni olusturmada veya gruplari tamimlamada smirli fayda sagladigini ve hatta

taksonlarin dogru sinirlandirilmasinit engelledigini diistinmiistiir (Turner, 1977).

Asteraceae familyas: iiyelerinin polen tanelerinin deskripsiyonu soyledir:
genellikle radyal simetrili; izopolar, nadiren apolar; oblat-sferoidal ile prolat-sferoidal,
bazilar1 suboblat ile subprolat tipte; kutupsal gorinimu dggen; trikolporat, nadiren
tetrakolporat ya da porat; klopal membran yari-psilat. Sekzin nekzine gore ¢ok az
incelmis ya da daha kalin, genellikle nekzinle ayni kalinlikta; tektum ekinat ya da
ekinolofat; spin veya spinullar yari-psilat ile perforat arasinda, nadiren striat, spinler

ve spinullar punktat tabanli (Perveen 1999).
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Echinops L. cinsi, Cardueae Cass. tribusuna aittir ve geleneksel olarak tribusun
bolindiigii dort alt tribusta biri olan Echinopsidinae O. Hoffm. alt tribusunun temeli
olarak kabul edilmistir (Bentham, 1873; Hoffmann, 1894; Dittrich, 1977; Bremer,
1994; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007). Echinops cinsi, tropikal Afrika'daki yari nemli
bolgelerde, Kuzey Afrika'daki yar1 kurak bolgelerde, Akdeniz havzasinda ve
Avrasya'da Orta Asya'ya kadar olan iliman bolgelerde bulunur (Jager, 1987).
Turkiye'de cins 2 alt tiir ve 3 varyete iceren 19 tir icermektedir (Hedge, 1975; Gemici
& Leblebici, 1992; Garnatje ve dig., 2005; Ozhatay ve dig., 2009; Vural ve dig., 2010).

Garnatje ve Martin (2007), gerceklestirdikleri ¢alisma ile Echinops ve
Xeranthemum cinsleri tizerinde polen ¢alismalar1 gerceklestirmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore, Echinops cinsi, tek yillik ve ¢ok yillik tiirlere karsilik gelen iki polen
tipi gosterir. Tek yillik Echinops poleninin dis morfolojisi, yakin akraba oldugu
diisiiniilen Xeranthemum/Chardinia veya Amphoricarpos/Sibera gibi cinslerinkine
benzer degildir. Bununla birlikte, Echinops polenlerinin her zaman anthemoid
oldugunu belirtmislerdir. Cok yillik Echinops tiirleri, bir koprii seklinde ¢ok belirgin
intercolpia ile subprolate bir mikroechinate/echinate verrucoid polenle karakterize
edilmistir. Echinops'un ¢ok yillik tiirleri, tek yillik tiirlere gore 6nemli 6lgiide daha
blyuk polen tanelerine sahiptir. Echinops'un ¢ok yillik tiirlerinin polenleri tek yillik
tiirlerinkine benzer, yani kleavat degildir ve anthemoid tiptedir. Tek yillik ve ¢ok yillik
tiirler arasindaki yap1 farki, tektumdaki katmanlarin sayisinda ve infratektal
kolumellalarin uzunlugunda yatmaktadir. Echinops cinsinin tiim tek yillik ve ¢ok y1llik

tiirleri, tektum disinda ayni i¢ yapiy1 gostermistir.

2.4.1 E. emiliae P.H.Davis turuanin genel 6zellikleri

E. emiliae O. Schwarz ex P. H. Davis, Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 22:
69 (1956). / Koca topuz

Tip: Mugla, Fethiye, Babadag, 1600-1800 m., sedirlerin iist kismindaki ¢akil
yamagclar, 30/07/1947, Davis &Bilger [Karamollaoglu], D. 13651 (holo K, ise E).

Betim: iki y1llik, gévde dik, 40-60 cm, basit ya da yukarida dallanmus, saglam,
tabanda 1-1,5 cm, sulkat, kapitat glandular tiiylii. Yapraklar dikdortgenimsi, tist kismi1
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glandular tiiylii skabrid, alt kismi1 glandular tiiylii beyaz-lanat. Taban yapraklar: kisa
petiyollu, pinnatifid; gévde yapraklart 2,5 cm’ye ulasan liggenimsi dikenli loblu yari-
ampleksikaul. Baglar kisa yapraksiz pedinkullu, 12-15 cm capinda. Kapitulum
yaklagik 5 cm., siki, 15-18 mm. Fillariler yaklasik 22 tane, dar lineer-lanseolat;
distakiler ucta glandular, yaklasik 25 mm; ortadakiler yassi kenar setalt; icerdekiler
serbest, 35-45 mm. Korolla agik yesil; tiipli yaklasik 10 mm; loblar1 yaklagik 15 mm.
Pappus yaklasik 4 mm uzunlugunda killi.

Ciceklenme: Haziran-Temmuz

Habitat: Kirectasi ¢akil yamaglar

Endemik. D. Akdeniz elementi.

Sekil 2.5 E. emiliae tiiriiniin kapitula yapisi
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25 Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinda Denizli ili sinirlari i¢inde dar bir yayilisa sahip olan nadir
ve endemik Colchicum figlalii, Linum punctatum subsp. pycnophyllum, Thlaspi
leblebicii, Noccaea cariensis ve Echinops emiliae taksonlarinin polen morfolojilerinin
tanimlanmas1 amaglanmistir. Bu tez ¢alismasiyla elde edilecek olan veriler yeniden

yazilmakta olan Resimli Tiirkiye Florasi i¢in kaynak olusturacaktir.
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3. YONTEM

3.1 Orneklerin Toplanmasi

Bu tez ¢alismasinda Denizli il smirlar iginde yayilis gdsteren; Colchicum

figlalii, Linum punctatum subsp. pycnophyllum, Thlaspi leblebicii, Noccaea cariensis

ve Echinops emiliae taksonlarmin polen morfolojileri incelenmistir. Incelenen

orneklerin lokalite bilgileri

Tablo 3.1°de verilmistir. Ornekler ciceklenme

dénemlerinde toplanmis ve genel herbaryum kurallarina uygun olarak kurutulmustur.

Herbaryum materyalleri Pamukkale Universitesi, Fen Fakiltesi, Biyoloji Bolimi

Ekolojik Arastirmalar Laboratuvari’nda muhafaza edilmektedir.

Tablo 3.1 Tez ¢alismasinda kullanilan 6rneklerin lokalite bilgileri

TOPh’éY'C' TUR LOKALITE
C2: Denizli, Cameli, Akdag, Karkin
GSE 2129 C. figlalii Yaylasi, tepe yamaglar, 2000 m.
20/06/2020
L. punctatum. subsp C2: Denizli, Cameli, Akdag, Karkin
GSE 2448 ' ' " | Yaylasi, alpin caywrlar, 2014 m.
Pycnophylium 20/06/2022
C2: Denizli, Beyagag, Topuklu Yaylasi
GSE 2167 T. leblebicii yolu, eski yol ayrimindan sonra, yol kenar1
yamaglar, 1650 m. 17/05/2021
C2: Denizli, Beyagac, Topuklu Yaylasi
GSE 2168 N. cariensis yolu, eski yol ayrimindan sonra, yol kenar1
yamaclar, 1700 m. 17/05/2021
C2: Denizli, Cameli, Akdag, Karkin
GSE 2153 E. emiliae Yaylast yolu, yol kenari, 1500 m.,
04/07/2020

3.2  Isik Mikroskobu Preparatlarinin Hazirlanmasi

Polen morfolojilerin 151k mikroskobu (LM) incelemelerinde Woodhouse (1935)

yontemine gore hazirlanan preparatlar kullanilmustir. Orneklerin incelenen palinolojik

karakterleri Tablo 3.1°de verilmistir. Incelemelerde Punt ve dig. (1994) terminolojisi

takip edilmistir.
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Woodhouse yontemi (Woodhouse, 1935; Con, 2019):

e Safraninli gliserin jelatin hazirlanmasi: Jelatin plaklar 2-3 saat distile suda

birakildiktan sonra 1:1,5 oraninda jelatin:gliserin karistmi hazirlanmastir.
Safranin ve kiiflenmeye engel olmasi i¢in %?2-3 oraninda asit fenik ilave
edilmistir. Bu karisim 80°C’ye kadar isitilip petri kaplara dokiilerek,
sogutulmustur.

e Preparatlarin hazirlamasi: Bitki Orneklerinin anterlerinden alinan polenler

temiz bir lam {izerine konarak, iizerine re¢ine ve yaglarin erimesi i¢in %9611k
damlatilmistir. Alkoliin buharlasmasi ig¢in preparatlar, 1sitic1 tabla {izerine
konmustur. Buharlagma sonrasinda polenlerin {izerine safraninli gliserin jelatin

damlatilmistir. Lam, lamelle kapatilip ters ¢evrilerek kurumaya birakilmistir.

Tablo 3.2 Tez ¢alismasinda dikkate alinan palinolojik karakterler.

TAKSON PALINOLOJIK KARAKTERLER
Polar eksen uzunlugu (P)
Ekvatoral eksen uzunlugu (E)
Polen Sekli (P/E)

Ekzin kalinlig1 (Ex)

Intin kalinhig1 (In)

Por uzunlugu (Plg)

Por genisligi (Plt)

Polar eksen uzunlugu (P)
Ekvatoral eksen uzunlugu (E)
Polen Sekli (P/E)

Ekzin kalinlig1 (Ex)

Intin kalinlig1 (In)

Kolpus uzunlugu (Clg)
Kolpus genisligi (Clt)
Mezokolpiyum (Meso)
Apokolpiyum (Apo)

Polar eksen uzunlugu (P)
Ekvatoral eksen uzunlugu (E)
Polen Sekli (P/E)

Ekzin kalinlig1 (Ex)

Intin kalinlig1 (In)

Kolpus uzunlugu (Clg)
Kolpus genisligi (Clt)
Mezokolpiyum (Meso)
Apokolpiyum (Apo)

Polar eksen uzunlugu (P)
Ekvatoral eksen uzunlugu (E)

C. figlalii

L. punctatum subsp. pycnophyllum

T. leblebicii

N. cariensis

N
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e Polen Sekli (P/E)

e Ekzin kalinlig1 (Ex)
Intin kalinlig1 (In)
Kolpus uzunlugu (Clg)
Kolpus genisligi (Clt)
Mezokolpiyum (Meso)
Apokolpiyum (Apo)
Polar eksen uzunlugu (P)
Ekvatoral eksen uzunlugu (E)
e Polen Sekli (P/E)

e Ekzin kalinlig1 (Ex)
Intin kalmlig (In)
Kolpus uzunlugu (Clg)
Kolpus genisligi (Clt)
Mezokolpiyum (Meso)
Apokolpiyum (Apo)

E. emiliae

3.3  Elektron Mikroskobu Calismalari

Polen orneklerinin ayrintili yiizey ornamentasyonlarinin incelenmesi i¢in Pamukkale
Universitesi Elektron Mikroskobu Biriminde ZEISS SUPRA 40VP marka SEM
(taramali elektron mikroskobu) kullanilmistir. Polen ornekleri, direkt olarak iki
tarafinda yapistirici bant bulunan staplar iizerine yerlestirilip elektron mikroskobunda
goriintii elde etmek i¢in altin palladium ile kaplanmistir. Kaplama islemi “QUORUM
Q150R ES” marka cihaz ile yapilmistir. Incelenen her takson igin farkl biiyiitmelerde
mikrofotograflar ¢ekilmistir. Polen morfolojilerinin belirlenmesi i¢in Fagri ve Iversen
(1989), Punt ve dig. (2007) ve Moore ve dig. (1991) polen terminolojileri

kullanilmastir.
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4. BULGULAR

4.1  Colchicum figlalii TUrintn Palinolojisi

C. figlalii tiirii tizerinde gergeklestirilen palinolojik ¢alismalara gore tiiriin
polen sekli (P/E oranina gore) genellikle oblat nadiren peroblat olarak belirlenmistir.
Turlin polenleri izopolar, bilateral simetrili ve diporattir. Polar goriintiisii ise
daireseldir. Polar eksen uzunlugu (P) 27,31 £ 3,27 (22,04-34,29) um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 47,69 + 3,88 (41,20-55,50) um’dir. P/E orani ise 0,57 = 0,05 (0,48-
0,67)’dir. Por neredeyse dairemsi sekildedir. Por 7,74 + 1,14 (5,77-9,86) pm
uzunlugunda (Plg), 6,64 + 1,25 (3,82-8,81) um genisliginde (PIt). Ekzin (Ex) 0,92
0,12 (0,55-1,13) um kalinliginda, tektat, yiizey ornamentasyonu rugulat-agsidir. intin
(In) 0,61 £ 0,11 (0,43-0,86) um kalinligindadir (Tablo 4.1, Sekil 4.1, Sekil 4.2).

A B C

Sekil 4.1 C. figlalii polenlerinin LM gorunttleri (A: Ekvatoral gorinim, B:

Polar gériinim, C: Ekzin ylizey ornamentasyonu)
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Sekil 4.2 C. figlalii polenlerinin SEM goruntleri (A: Ekvatoral gérinim, B:

Polar goriiniim, C: Por detay yapisi, D: Ekzin ylizey ornamentasyonu)

4.2 Linum punctatum subsp. pycnophyllum Taksonunun Palinolojisi

L. punctatum subsp. pycnophyllum taksonu iizerinde gergeklestirilen
palinolojik caligmalara gore tiiriin polen sekli (P/E oranina gore) genellikle suboblat
bazen oblat-sferoidal olarak belirlenmistir. Tiiriin polen apertiirii sivri uclu G¢ uzun ve
tekne seklindeki oluklarin olusturdugu trizonokolpattir. Polar goriintisu ise dis biikey-
ucgenimsidir. Polar eksen uzunlugu (P) 51,85 *+ 3,41 (47,40-58,03) um, ekvatoral
eksen uzunlugu (E) 59,38 + 4,32 (51,36-67,03) um’dir. P/E oran1 ise 0,87 * 0,05
(0,80-0,96)’dir. Kolpus kayik seklindedir. Kolpus 37,43 + 2,21 (32,14-42,18) pm
uzunlugunda (Clg), 19,97 + 1,92 (15,58-25,11) um genisligindedir (CIt). Ekzin (EX)
3,32 £ 0,44 (2,45-3,92) um kalinliginda, yiizey ornamentasyonu monomorfik,
gemmattir. Intin (In) 1,29 + 0,17 (1,06-1,68) um kalinligindadir. Mezokolpiyum 40,50
+ 2,48 (35,23-44,83) um, apokolpiyum ise 22,3 + 2,10 (19,29-27,82) um
uzunlugundadir (Tablo 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4).
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Sekil 4.3 L. punctatum subsp. pycnophyllum polenlerinin LM goéruntuleri (A:

Ekvatoral gérinim, B: Polar gorinim, C: Ekzin ylizey ornamentasyonu)

Sekil 4.4 L. punctatum subsp. pycnophyllum polenlerinin SEM gorunttleri (A:

Ekvatoral gorinim, B: Polar goérinim, C: Apokolpiyum, D: Ekzin ylzey

ornamentasyonu)
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Tablo 4.1 C. figlalii tirtine ait polen 6l¢tim sonuglari (um)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Min Max Ort Std
P 2624 27,01 2204 27,02 28,01 2697 27,00 2466 2565 2621 30,67 30,77 29,13 27,42 3429 34,08 2660 23,38 26,69 2233 22,04 3429 2731 327
E 5087 43,74 4120 46,60 52,02 51,12 46,14 46,69 4820 41,91 4885 4837 5550 4931 51,20 51,83 44,12 41,32 4796 46,90 41,20 5550 47,69 3,88
PIE 052 062 053 058 054 053 059 053 053 063 063 064 052 056 067 066 060 057 056 048 048 067 057 0,05
Ex 113 086 101 084 094 055 093 101 098 092 089 08 099 08 093 08 097 09 09 110 055 113 092 0,12
In 073 049 063 062 043 055 070 059 066 08 046 050 059 056 049 060 071 076 055 066 043 086 061 011
Plg 762 752 577 975 641 679 709 68 619 711 801 883 926 799 866 826 698 98 798 778 577 98 7,74 114
PIt 531 667 500 821 672 578 38 530 767 641 653 779 88l 653 704 619 697 872 713 620 38 88l 664 125
(P: Polar eksen uzunlugu, E: Ekvatoral eksen uzunlugu, Ex: EKzin kalinligi, In: Intin kalinlig1, PIg: Por uzunlugu, PIt: Por genisligi)
Tablo 4.2 L. punctatum subsp. pycnophyllum polen 6lgiim sonuglari (um)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Min Max Ort Std
P 5336 51,64 52,37 47,40 47,68 49,89 52,95 57,19 56,12 48,62 56,64 49,05 53,66 58,03 52,05 48,25 47,90 54,65 48,77 50,71 47,40 58,03 51,85 341
E 5842 5575 6381 54,24 59,11 60,98 63,98 6359 6506 54,25 6223 57,19 64,22 67,03 56,36 51,36 60,01 57,11 5532 57,57 51,36 67,03 59,38 4,32
PIE 091 093 08 087 08 08 08 09 08 09 091 08 08 08 09 09 08 09 08 08 08 09 087 0,05
Ex 387 272 332 245 301 352 392 371 368 255 367 359 343 304 304 363 313 331 299 379 245 392 332 044
In 117 121 150 129 141 120 106 122 124 114 124 155 168 136 106 1,24 122 158 1,38 124 106 1,68 129 0,17
Clg 3214 4218 37,83 39,05 37,24 39,19 34,76 37,90 38,74 3920 37,20 37,26 3585 39,12 3554 39,12 37,07 3442 3871 3607 32,14 4218 3743 221
Clt 1558 1940 19,97 2049 21,91 2511 20,26 19,57 19,78 2025 20,76 189 20,33 21,24 16,63 20,72 2059 1956 1801 20,38 1558 2511 19,97 1,92
Meso 38,75 4429 3927 3523 40,50 38,92 3993 4156 36,68 4121 37,85 4151 44,83 44,33 3941 40,77 43,02 41,30 3943 41,22 3523 44,83 40,50 2,48
Apo 2169 19,56 20,20 21,77 21,35 2326 21,61 22,33 2239 27,82 19,37 1929 22,61 21,87 2341 2536 24,23 2226 21,10 2450 1929 27,82 22,30 2,10

(P: Polar eksen uzunlugu, E: Ekvatoral eksen uzunlugu, Ex: Ekzin kalinhgi,
Mezokopiyum, Apo: Apokolpiyum)
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4.3  Thlaspi leblebicii TUrtunun Palinolojisi

T. leblebicii tiirii tizerinde gergeklestirilen palinolojik ¢aligmalara gore tiiriin
polen sekli (P/E oranina gore) subsferoidal (genellikle oblat-sferoidal, nadiren
suboblat ya da prolat-sferoidal) olarak belirlenmistir. Tiiriin polenleri anizopolar ve
bilateral simetrilidir. Ayrica apertiirii trikolpattir. Polar eksen uzunlugu (P) 16,10 *
1,91 (13,64-20-56) um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 17,12 £+ 0,83 (15,20-18,63)
um’dir. P/E orani1 ise 0,94 + 0,09 (0,79-1,13)’dir. Kolpus kayik seklindedir. Kolpus
11,19 £+ 0,90 (9,47-13,14) pm uzunlugunda (Clg), 5,63 + 0,84 (3,99-7,00) pum
genigligindedir (CIt). Ekzin (Ex) 1,36 £ 0,20 (1,03-1,83) um kalinhiginda, yiizey
ornamentasyonu makro-retikulattir. Intin (In) 0,67 + 0,10 (0,56-0,89) pm
kalinligindadir. Mezokolpiyum 9,54 + 0,55 (8,78-10,42) pm, apokolpiyum ise 3,81 £
0,41 (3,25-4,64) pm uzunlugundadir (Tablo 4.3, Sekil 4.5, Sekil 4.6).

SRR

Sekil 4.5 T. leblebici polenlerinin LM goruntleri

Sekil 4.6 T. leblebici polenlerinin SEM gortntlleri (A: Ekvatoral gériniim,

B: Ekzin ylzey ornamentasyonu)
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4.4  Noccaea cariensis Turanun Palinolojisi

N. cariensis tiirii izerinde gergeklestirilen palinolojik ¢alismalara gore tiiriin
polen sekli (P/E oranina gore) oblat-sferoidal nadiren prolat-sferoidal olarak
belirlenmistir. Tiriin polenleri izopolar ve radyal simetrilidir. Ayrica apertiirii
trikolpattir. Polar eksen uzunlugu (P) 15,32 + 0,84 (13,90-17,21) um, ekvatoral eksen
uzunlugu (E) 16,30 + 0,70 (15,16-18,03) um’dir. P/E orani ise 0,94 + 0,04 (0,87—
1,02)’dir. Kolpus kayik seklindedir. Kolpus 10,51 + 0,92 (9,21-12,95) pm
uzunlugunda (Clg), 5,35 + 0,85 (4,00-6,91) um genisligindedir (CIt). Ekzin (Ex) 1,16
+ 0,17 (0,84-1,61) um kalinhiginda, yiizey ornamentasyonu mikro-retikulattir. intin
(In) 0,49 + 0,09 (0,36-0,69) um kalinligindadir. Mezokolpiyum 9,68 + 0,84 (8,21—
10,91) um, apokolpiyum ise 4,09 £ 0,50 (3,19-4,96) um uzunlugundadir (Tablo 4.4,
Sekil 4.7, Sekil 4.8).

A

Sekil 4.7 N. cariensis polenlerinin LM goruntleri

Sekil 4.8 N. cariensis polenlerinin SEM gorintileri (A: Ekvatoral gérinim,

B: Polar gorinum, C: Ekzin ylizey ornamentasyonu)
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Tablo 4.3 T.

leblebicii polen 6l¢tim sonuglart (pum)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Min Max Ort Std
P 1424 17,19 1422 1467 1411 1364 1408 1443 1485 14,86 17,27 1653 1817 16,34 17,33 16,64 1646 20,56 20,01 16,36 1364 2056 16,10 1,91
E 1660 1520 16,31 1599 16,77 17,27 1621 17,08 16,75 16,59 17,65 17,10 17,74 17,48 18,11 17,33 17,39 18,63 1857 17,63 1520 18,63 17,12 0,83
PE 08 113 087 092 084 079 087 08 08 09 09 097 102 093 09% 09 095 1,10 1,08 093 079 113 094 0,09
Ex 107 131 103 144 120 144 154 120 130 115 158 150 1,32 1,4 141 140 164 183 144 134 103 183 136 0,20
In 058 060 063 077 061 063 064 060 062 061 08 060 064 067 08 064 056 08 073 063 056 089 067 0,10
Clg 11,01 1233 10,80 11,70 11,91 1043 10,98 10,82 11,93 11,16 10,70 11,02 10,88 9,90 9,76 11,87 9,47 12,17 13,14 11,86 947 1314 11,19 0,90
Clt 577 608 643 661 689 514 576 600 700 59 460 545 6,64 539 525 484 403 399 548 519 399 7,00 563 084
Meso 9,10 903 897 953 986 98 891 879 923 878 1004 882 1009 9,95 1023 966 928 1042 1041 9,80 8,78 1042 954 0,55
Apo 399 346 352 339 344 373 447 39 365 325 360 417 330 3,72 356 363 412 459 402 464 325 464 381 041
(P: Polar eksen uzunlugu, E: Ekvatoral eksen uzunlugu, Ex: Ekzin kalinligi, In: Intin kalinlig1, Clg: Kolpus uzunlugu, Clt: Kolpus genisligi, Meso:
Mezokopiyum, Apo: Apokolpiyum)

Tablo 4.4 N. cariensis polen 6l¢iim sonuglart (um)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Min Max Ort Std
P 1503 1515 1534 1510 16,10 1642 1645 1547 1547 1508 13,90 14,09 1721 14,90 14,64 16,39 14,33 1532 1513 1481 13,90 17,21 1532 0,84
E 1549 1559 1589 17,06 16,86 16,62 16,71 16,61 16,68 16,94 1516 1598 1803 16,09 1575 16,07 1564 1598 1576 17,01 1516 18,03 16,30 0,70
P/E 097 097 097 08 09 09 09 093 09 08 092 08 09 093 093 102 09 09 09 087 087 102 094 0,04
Ex 109 100 134 111 120 084 113 109 112 117 120 115 161 105 143 1,08 123 104 127 104 084 161 116 017
In 041 047 036 042 045 036 038 045 053 045 054 063 069 051 054 054 057 043 043 062 036 069 049 0,09
Clg 985 11,27 988 112 1016 1031 10,38 11,88 10,68 11,78 943 10,33 12,95 10,78 9,72 991 1029 921 1020 991 921 1295 1051 092
Clt 400 574 448 691 415 616 547 58L 501 567 427 615 657 644 465 489 511 527 572 458 400 691 535 0,85
Meso 821 915 953 870 10,11 10,74 871 10,30 10,76 1091 9,38 873 10,67 9,53 10,10 1046 877 891 9,63 1028 821 1091 9,68 0,84
Apo 458 391 413 480 404 332 39 38 450 319 4,33 432 341 483 428 364 379 419 377 49 319 49 4,09 0,50

(P: Polar eksen uzunlugu, E: Ekvatoral eksen
Mezokopiyum, Apo: Apokolpiyum)

uzunlugu, Ex: Ekzin kalinligi, In: Intin kalnhgi, Clg:
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45  Echinops emiliae Turtnun Palinolojisi

E. emiliae tiiri izerinde gergeklestirilen palinolojik ¢aligsmalara gore tiiriin
polen sekli (P/E oranina gore) oblat sferoidal (genelikle oblat sferoidal ya da prolat
sferoidal) olarak belirlenmistir. Tiiriin polenleri izopolar ve radyal simetriye sahiptir.
Ayrica trizonokolpat apertirlere sahiptir. Polar eksen uzunlugu (P) 59,54 + 4,61
(50,04-68,65) um, ekvatoral eksen uzunlugu (E) 58,60 + 4,11 (48,04—66,72) um’dir.
P/E orani ise 1,02 + 1,12 (1,04-1,03)’dir. Kolpus kayik seklinde ve 25,17 + 1,93
(20,79-28,19) pm uzunlugunda (Clg), 5.51 + 0,89 (4,14-7,61) um genisligindedir
(CIt). Ekzin (Ex) 5,12 £ 1,00 (3,52-7,98) um kalinliginda, yiizey ornamentasyonu
makro-retikulattir. Intin (In) 2,50 + 0,23 (1,91-2,94) pm kalinligindadr.
Mezokolpiyum 32,18 + 2,85 (27,53-38,92) um, apokolpiyum ise 30,38 £ 2,44 (26,52—
34,40) um uzunlugundadir (Tablo 4.5, Sekil 4.9, Sekil 4,10).

A B

Sekil 4.9 E. emiliae polenlerinin LM goruntileri

Sekil 4.10 E. emiliae polenlerinin SEM gorintileri (A: Ekvatoral gorinim,

B: Polar gorinim, C: Ekzin ylizey ornamentasyonu)
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Tablo 4.5 E. emiliae polen 6l¢iim sonuglart (um)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Min Max Ort Std

P 5969 5877 62,12 6339 51,77 5681 63,69 6586 6021 5565 6367 68,65 57,83 57,43 50,04 5847 57,65 58,87 61,36 54,85 58,80 56,15 67,60 50,04 68,65 5954 4,61
E 5932 5660 5877 6049 51,70 59,20 6399 6331 58,62 5568 6351 66,72 58,04 56,81 48,04 5587 5562 59,35 6228 5582 58,16 57,83 6199 48,04 66,72 58,60 4,11
PE 101 104 106 105 100 09 100 104 103 100 100 103 100 101 104 105 104 099 099 098 101 097 109 104 1,03 102 1,12
Ex 375 368 459 461 798 48 352 557 493 432 390 573 547 539 476 512 545 542 520 583 657 612 509 352 798 512 1,00
In 243 248 241 263 234 287 269 237 294 238 258 221 191 266 236 239 267 253 234 259 28 255 241 191 294 250 023
Clg 2502 2510 2391 27,56 2346 26,33 2583 24,05 26,70 24,05 2537 27,89 28,18 2574 2341 26,09 2353 20,79 2406 27,23 22,58 2393 28,19 20,79 28,19 2517 1,93
Clt 490 414 585 761 461 469 590 542 565 532 574 624 452 610 597 732 539 603 430 532 430 607 527 414 761 551 089
Meso 2994 34,73 3575 36,66 33,33 32,14 3396 31,75 3892 33,59 3185 3461 31,27 3021 27,53 3025 27,92 28,72 3375 28,93 3145 30,51 3244 2753 3892 3218 285
ApO 27,49 26,89 32,32 26,64 31,29 31,65 28,67 32,61 3268 29,05 29,58 29,30 30,52 26,52 26,59 3293 34,40 31,59 2959 33,63 3249 29,90 3233 2652 34,40 30,38 244

(P: Polar eksen uzunlugu, E: Ekvatoral eksen uzunlugu, Ex: Ekzin kalmligi, In: Intin kalinligi, Clg: Kolpus uzunlugu, Clt: Kolpus genisligi, Meso:
Mezokopiyum, Apo: Apokolpiyum)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Denizli ilinden 2020-2022 yillar1 arasinda toplanan Colchicum
figlalii, Linum punctatum subsp. pycnophyllum, Thlaspi leblebicii, Noccaea cariensis
ve Echinops emiliae taksonlarmin polen morfolojileri belirlenmistir. Bahsi gecen
taksonlardan bazilarmma dair polen morfolojileri caligmalar1 literatiirde mevcut
goriinmesine ragmen, ¢alismamizdaki gibi detayli bir polen morfolojisi hakkinda
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma 6nceki polen ¢aligmasina katki

saglamis ve daha da detaylandirmistir.

Daha 6nce Colchicum cinsinin bazi taksonlar1 iizerinde polen morfolojisi
caligmalar1 yapilmistir. Bu caligmalarda arastirilan taksonlarda farkli ve benzer
sonuclar elde edilmistir. Sungu (1993), gerceklestirdigi calisma ile Istanbul ve
cevresindeki Cochicum tiirleri iizerinde palinolojik g¢alismalar gergeklestirmistir.
Arastirmaci, bu ¢alismada C. micranthum Boiss., C. turcicum Janka, C. chalcedonicus
Azn. ve C. bivonae Guss. tiirlerini kullanmiglardir. Belirtilen sonuglara gore tiirlerin
polenlerinin diporat, oblat veya peroblat oldugu bildirilmistir. Gergeklestirdigimiz
calismada C. figlalii tiriniin polen seklinin genellikle oblat, nadiren peroblat olarak
bulunmustur. Dolayisiyla bu sonuglarin elde ettigimiz bulgularla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Diger taraftan ayni arastirmada polenlerin izopolar, bilateral oldugu
beyan edilmistir. Ayni sekilde beyan edilen bu sonuglarin da ¢alismamaizla paralellik
gosterdigi belirlenmistir. Cilinkii bulgularimizda C. figlalii triintin polenlerinin

izopolar, bilateral simetrili ve diporat oldugu belirlenmistir.

Diger bir ¢aligmada, Karaca ve dig. (2007), Erciyes Dagi’nda dogal olarak
yetisen bazi geofit bitkilerin polen morfolojisini incelemislerdir. Calismada Colchicum
szovitsii Fisch. & C.A.Mey. ve Colchicum triphyllum Kunze tiirleri kullanilmistir.
Calismaya gore C. szovitsii tlrGnun polen tanelerinin izopolar, oblat ve
ornamentasyonunun  rugulat-retikulat  oldugu  bildirilmistir. Bu  durumun
sonuglarimizda tespit ettigimiz bulgularla benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Diger
taraftan ayni1 ¢alismada, C. triphyllum tirinin polenlerinin ise izopolar ve suboblat
sekilde belirlendigi beyan edilmistir. Calismamizda tespit ettigimiz sonuglarin

arastirmacilarin belirtmis oldugu sonuglarla ortiistiigii goriilmektedir.
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Diisen ve Stimbiil (2013), Tiirkiye’nin Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren 20
adet Colchicum taksonu tiizerinde palinolojik bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir. Bu
calismaya gore Colchicum cinsinin polen tanelerinin monad olarak goriildiigii
belirtilmistir. Ayrica polenlerin diporat, ¢ogunlukla oblat nadiren peroblat, izopolar ve
bilateral simetrili oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Arastirmacilar
tarafindan bildirilen bu sonuglarin, calismamizda tespit ettigimiz sonuglarla
kiyaslandiginda benzer durumlarin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Arastirmacilar
devaminda, gézeneklerin ekto aciklikta oldugunu ve neredeyse dairesel sekilde tespit
edildigi beyan etmislerdir. Ayn1 sekilde sonuglarimizda belirlenen gozeneklerin de
neredeyse dairesel sekilde oldugu tespit edilmis olup, bu durumunda sonuglarimizla
oOrtligtiigli ayrica goriilmektedir. Bu calismada SEM mikrograflarinda gdzlemlenen
polen Kkarakteristik yapilarinin burusuk, agsi, delikli-koseli, burusuk-agsi ve
mikroretikiilat yapida oldugu rapor edilmistir. Bu sonuclar da elde ettigimiz bulgularla

parallelik gostermektedir.

Akinci (1987), Linum tauricum subsp. bosphori P. H. Davis Uzerinde
palinolojik bir c¢alisma gergeklestirmis. Calismamizda elde edilen bulgularla
kiyaslandiginda farkli ve benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Trin polen
taneleri trikolpat, suboblat, ekzini tektat, granulll, skulptiirii ise verrukoz-gemmattir.
Calismamizda L. punctatum subsp. pycnophyllum taksonuna ait polen seklinin (P/E
oranina gore) genellikle suboblat bazen oblat-sferoidal olarak belirlenmistir. Ayrica
polen apertirindn sivri uclu, {i¢ uzun ve tekne seklindeki oluklardan olusan
trizonokolpat oldugu belirlenmistir. Caligmamiza ait takson ile ilgili bir literatiir

mevcut olmadigi i¢in elde edilen bilgiler bilim diinyasi i¢in yeni bilgilerdir.

Demirtas (2003), Uludag’da yayilis gosteren dokuz Linum taksonunun
palinolojik Ozelliklerini arastirmistir. Bu calismaya goére polen taneleri, radyal
simetrili, isopolar, trikolpat, oblat, suboblat, oblat-sferoidal olarak belirlenmis ve
caligmaya gore polar gorliniiste sirkular ve triangular oldugu bildirilmistir. Bu
durumun sonuglarimizda tespit ettigimiz bulgularla benzerlik gosterdigi

gorilmektedir.

Linum cinsinin Dasylinum seksiyonuna ait olan 20 taksonun palinolojisini
calismasinda (Safak, 2008), taksonlarin polen tanelerinin sekli sferoidal, subprolat,

suboblat ve prolattir. Ayrica Polen tipleri trikolpat, ekzin striiktiirii tektat, monomorfik
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veya dimorfik olarak ortaya ¢cikmistir. Blyuk granilli, ekzin skulpturt klavat-ekinat,
kalvat-bakulat, bakulat, verrukat veya gemmattir. Caligmamizda elde ettigimiz

sonuglarin arastirmacilarin belirtmis oldugu sonuglarla ortiistiigii gériilmektedir.

Linum cinsi ile ilgili bir diger arastirmada, Bayhun (2020), Linum cinsinin
Linum seksiyonundaki bazi tiirler iizerinde palinolojik ve morfolojik c¢alismalar
gergeklestirmistir. Buna gore, polen taneleri trizonokolpat, hekzakolpat veya
polipantokolpat oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Polen sekilleri oblat-
sferoidal ya da suboblat olarak tespit edilmistir. Seksiyona ait polenler orta ile biiyiik
arasinda bir polen biiyiikliigiine sahiptirler. Kisa stiliislii ¢igeklerde ekzin monomorfik
(gemma), uzun stiliislii ¢igeklerde ise dimorfiktir (klava ve bakula). Arastirmacilar
tarafindan bildirilen bu sonuglarin, c¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla

kiyaslandiginda benzer durumlarin s6z konusu oldugu goriilmektedir.

Safak Odabasi tarafindan yapilan bir baska calismada (2022), Tiirkiye’de
yayilis gosteren Linum cinsinin Syllinum seksiyonuna ait taksonlarin polen
morfolojilerinin incelenmistir. Elde ettigi bulgulara gore tiim taksonlarin polen taneleri
trizonokolpat olarak beyan edilmistir, ancak bazi taksonlarin trizonokolpat tanelerinin
yani sira hekzakolpat tanelere de sahip olduklari gézlemlenmistir. Polen taneleri
biiyiik, suboblat, daha az siklikla sferoidal oblat oldugu ortaya cikmistir. Bu sonuglar
elde ettigimiz sonuclar ile paralellik gostermektedir.

Karaismailoglu ve Erol (2019) gerc¢eklestirdikleri ¢alismada Tiirkiye’de 12’si
endemik olmak Uzere toplam 22 Thlaspi L. (Brassicaceae) taksonunun polen
morfolojileri ve bunlarin taksonomik 6nemini aragtirmiglardir. Arastirma sonuglara
gore ilgili turlerin Thlaspi polenlerinin bilateral simetrili ve anizopolar olduklari
belirtilmistir. Ayrica, polenlerin ¢ogunlukla trikolpat oldugu bildirilmistir. Bu durum
elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir. Devaminda, polar ekseninin 14,13
ile 28,36 um, ekvatoral ekseninin 8,75 ile 19,48 um arasinda degisen prolat, subprolat,
perprolat veya sferoidal sekilli oldugu rapor edilmistir. Incelenen taksonlarin polen
ornamentasyonlariin ise genellikle mikro veya makro retikulat ve nadiren foveolat
oldugu beyan edilmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore polen sekli, polar ve ekvatoral
eksen uzunlugu ve yiizey ornamentasyonu bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.
Ekzin kalinliginin 1,59 pm ile 2,75 pum arasinda i¢ kalinlik boyutlarinin ise 0,54 pm

ile 0,94 pm arasinda degistigi belirtilmistir. Calismamizda elde ettigmizi intin kalinlig1
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bu ¢alisma ile paralellik gosterirken ekzin kalinligi ¢alismadaki minimum degerin
altinda bulunmustur (1,36 + 0,20 (1,03-1,83) um). llgili ¢alismada Th. leblebicii tiri
de degerlendirilmistir. Karaismailoglu ve Erol (2019)’a gore tiiriin apertiirleri dikolpat
olarak belirtilmis olmasina ragmen yaptifimiz ¢alismada hem LM hem de SEM
gortintiileri tiiriin trikolpat apertiirlere sahip oldugunu gostermektedir. Bu durumun

gentik c¢esitlilikten kaynaklanan bir varyasyon oldugu diistiniilmektedir.

Ayni familyadan bagka bir tiir izerinde yapilan bir ¢alismada, Biilbiil ve dig.
(2016), tehlike altindaki endemik Noccaea aghrica (P.H.Davis & Kit Tan) Firat &
Oziidogru (Brassicaceae) tiiriiniin polen yapisi arastirilmistir. Bu arastirmada, N.
aghrica polenlerin genellikle prolat, izopolar, trizonokolpat, retikiilat yapida oldugu,
ayrica kolpusun neredeyse kutba kadar uzandigi belirtilmistir. Polenlerin ortalama boy
ve eninin sirasiyla 16,89 um ve 6,21 um, ortalama polar ve ekvatoral eksen boyunun
ise 20,94 um ve 18,89 um tespit edildigi bildirilmistir. Arastirmacilar tarafindan
bildirilen bu sonuglarin sonuclarimizda tespit ettigimiz bulgularla benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

Ozgisi ve dig. (2018) tarafindan yapilan baska bir calismada, Tiirkiye’deki iki
endemik Noccaea tirlnin (N. elegans (Boiss.) Al-Shehbaz ve N. cilicica (Schott &
Kotschy ex Boiss.) Al-Shehbaz) karsilastirmali polen morfolojisi incelenmistir.
Inceleme sonucunda ilgili her iki endemik taksonun polen tanelerinin trikolpat tipte ve
sferoidal/suboblat sekilli oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica ekzin semitektate-
retikulat ornamentasyonlu oldugu ayrica beyan edilmigtir. Caligmamizda tespit
ettigimiz sonuglarin arastirmacilarin belirtmis oldugu polen morfolojisi ve ekzin

yapilariyla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Calismamizla ilgili diger bir arastirmada, Atasagun (2022), iki endemik
Noccaea tiriintin (N. birolmutlui Ozgisi & Oziidogru ve N. camlikensis Aytac, Nordt
& Parolly) karsilastirmali anatomisini ve polen morfolojisini ortaya koymuslardir.
Aragtirma sonucunda her iki tiiriin polen tanelerinin radyal simetrili, izopolar, trikolpat
apertiirlii, prolat polen sekilli ve kiigikk boyutlu oldugu, ayrica polen yiizey
ornamentasyonunun her iki tirde de mikro-retikulat yapida gozlendigi belirtilmistir.
Arastirmamizda Noccaea tlrlimiize ait tespit ettigimiz polen tanelerinin ve
yuzeylerinin, ekvatoral eksen, ekzin ve intinin arastirmacilar tarafindan belirtilen

sonuglarla oOrtiistiigli goriilmektedir.
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Echinops emiliae tiirii iizerinde gergeklestirdigimiz palinolojik ¢alismalara gore
bu tiirlin polen seklinin (P/E oranina gore) oblat sferoidal (genelikle oblat sferoidal ya
da prolat sferoidal) oldugu belirlenmistir. Tiirlin polenleri ise radyal simetriye sahip
bir trizonokolpat izopolar oldugu bildirilmistir. Garnatje ve Martin (2007),
gerceklestirdikleri arastirmada Echinops and Xeranthemum cinsleri zerinde polen
caligmalar gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismadaki bulgulara gére, Echinops cinsinin,
tek yillik ve ¢ok yillik tiirlere karsilik gelen iki polen tipinin oldugu goriilmektedir.
Tek yillik ve ¢ok yillik tiirler arasindaki yapisal farklilik, tektumdaki katmanlarin
sayisinda ve infratektal kolumellalarin uzunlugunda yatmaktadir. Echinops cinsinin
tim tek yillik ve cok yillik tiirlerinin, tektum disinda ayni igyapiyr gosterdigi
bilinmektedir. Gergeklestirilen LM ve SEM incelemelerinde E. emiliae turinin
cok/iki yillik bir tiir olmasina ragmen polenlerinin tek yillik Echinops polenleri ile
benzerlik gosterdigi goriilmiistir. Bu durumun daha detayli karsilastirmalar

calismalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, bu calisma kapsaminda elde edilen bilgiler bundan sonraki
sistematik tabanli calismalarda kullanish olabilecegi ve taksonlarin biyolojilerin

eksiksiz bigimde ortaya konulmasina katki saglayacagi kanaatindeyiz.
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