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OZET

TURKIYE’DEKI THYMBRA L. (LAMIACEAE) CINSININ POLEN VE
TOHUM MORFOLOJISI
YUKSEK LiSANS TEZi
ERKAN SEKER
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: Yrd. Do¢. Dr. MEHMET CICEK)

DENIZLi, TEMMUZ-2015

Bu c¢alismada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Thymbra L. (Lamiaceae)
cinsinin 3 tiriine ait 5 taksonun polen ve tohum morfolojileri 151k (LM) ve
taramali elektron (SEM) mikroskoplarinda karsilastirmali olarak incelenmistir.
Cins iyelerinin polenleri izopolar, suboblat sekilli olup hekzakolpat apertiire
sahiptir. Ekzin ve intin kalinliklar1 tiim taksonlarda farklilik gostermistir. Cins
iiyelerinin polen ylizeyi ornamentasyonu biretikulattir. Kantitatif degere sahip
biitlin karakterler taksonlar arasinda farklilik gostermektedir. Cins tiiyelerinin
tohumlar1  oblong-elipsoidal  sekillidir. Tohumlarin  yiizeyinde bulunan
ornamentasyon retikulat veya retikulat-rugoz seklindedir. Tohumlar genellikle
kahverengi veya siyah renktedir.

ANAHTAR KELIMELER: Thymbra, Lamiaceae, polen morfolojisi, tohum

morfolojisi, Tiirkiye



ABSTRACT

POLLEN AND SEED MORPHOLOGY OF THYMBRA L. (LAMIACEAE)
GENUS IN TURKEY
MSC THESIS
ERKAN SEKER
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: ASST. PROF. MEHMET CiCEK)

DENIZLI, JULY 2015

In this study, pollen and seed morphology of 5 taxa belonging to 3 species
of the genus Thymbra growing naturally in Turkey were comparatively examined
using light (LM) and scanning electron microscopes (SEM). Pollens of the
members of the genus Thymbra was determined isopolar, suboblate and have
hexacolpate aperture. Thicknesses of exine and intine show differences in all
Thymbra taxa. Pollen ornamentation of the members of genus is bireticulate. All
quantitative measurements show differences between all taxa. Seeds are oblong-
elipsoidal. Seeds surface ornamentations are reticulate or reticulate-rugose. Seeds
colors are usually brown or black.

KEYWORDS: Thymbra, Lamiaceae, pollen morphology, seed morphology,
Turkey
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ONSOZ

Bu c¢alisma, Tirkiye’de yayilis gosteren Thymbra L. (Lamiaceae)
tiirlerinin polen ve tohumlarinin morfolojilerini incelemek amaciyla yapilmstir.
Bu amagla, taksonlar arasinda smiflandirmada kullanilan polen ve tohuma ait
karakterlerin Ol¢limlerinin ortaya c¢ikartilmasi biiyilk onem tasimaktadir. Bu
calismanin gerceklesmesinde bana her tiirlii katkida bulunan danisman hocam
Yrd. Do¢. Dr. Mehmet Cigek’e, arazi ve laboratuvar calismalarinda destegini
esirgemeyen Dog. Dr. Talip Ceter ve laboratuvar arkadaslarima, her tiirlii maddi
manevi desteginden dolayr aileme ve projenin maddi destegini saglayan
Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Polen kelimesi koken olarak, eski Yunanca’da hava igerisindeki toz,
serpmek, dagitmak, toz yapmak anlamlarma gelen, “palynos” sozciiglinden
gelmektedir. Polen ile ilgili calisma yapan bilim dalina ise “palinoloji” adi
verilmektedir. 11k polen analizleri 1916-1918 yillar1 arasinda Von Post tarafindan
yapilmustir (Pehlivan 1995). Wodehouse (1935), modern palinolojinin temellerini
atmigtir ve polenlerin 151k mikroskobu altinda daha net incelenmesi igin kendi
preparat yontemini gelistirmistir (Aytug 1971). Ayrica Isvegli iinlii palinolog
Erdtman (1952) “Pollen morphology and plant taxonomy” adli eseri ile polen

terminolojisinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Lamiaceae familyas1 diinyada 250 civarinda cins ve yaklasik 7000 tiir ile
temsil edilir (Kahraman ve dig. 2009). Lamiaceae familyasina ait tiirler basta
Akdeniz iilkeleri olmak tizere, Avusturya, Giliney Bat1 Asya ve Gliney Amerika’da
yogun yayilis gosterir (Temel 2000). Familya tiyeleri genellikle mezofitik
karakterde olup kalkerli ve metamorfik alanlar1 tercih ederler. Tiirkiye’de 45 cins
icerisinde yaklasik 574 tiire sahip olup tlilkemizdeki en zengin {i¢iincii familyadir

(Davis 1982, Giiner ve dig. 2000, Kahraman ve dig. 2009).

Familya iiyeleri genellikle aromatik (hos kokulu) 6zelliklere sahip olup
gida sektoriinde ekonomik degere sahiptir (Tanker ve Ilisulu 1984). Bunun yani

sira gogunlukla tibbi olarak da kullanilmaktadir.

Thymbra L. cinsi diinya genelinde 4 tiir (T. calostachya (Rech.f.) Rech.f.,
T. capitata (L.) Cav., T. sintenisii Bornm. & Azn., T. spicata L.) ile temsil
edilmektedir. Cinsin gen merkezi Dogu Akdeniz’dir. Batida Portekiz kiyilarindan
(Akdeniz’in baslangici), doguda Irak’a kadar, giineyde Misir ve Cezayir’e kadar,

kuzeyde Karadeniz’e kadar dagilim gosterir.



Davis (1982)’in “Flora of Turkey and East Aegean Islands” adli eserinde
Coridothymus capitatus (L.) Rchb.f. olarak verilen tiir, giiniimiizde Thymbra

capitata olarak bilinmektedir (Giiner ve dig. 2012).

Tiirkiye’de Thymbra L. cinsi 3 tiire ait toplam 5 takson ile temsil
edilmektedir; T. capitata (L.) Cav., T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii,
T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis, T. spicata L. subsp.
intricata (P.H.Davis) R.Morales, T. spicata L. subsp. spicata. Bu taksonlardan T.
sintenisii subsp. isaurica ve T. spicata subsp. intricata taksonlar1 iilkemize
endemiktir. Tiirkiye’de genel olarak Akdeniz bolgesinde yayilis gosterirler (Davis
1982, Morales 1982, The Plant List 2015, Giiner ve dig. 2012).

Thymbra taksonlar1 iilkemizde halk arasinda “zahter”, “sater”, “sivri
kekik”, “kara kekik” ve “karabas kekik™ gibi yerel isimler ile bilinmektedir. Yerel
halk tarafindan Ozellikle keskin kokular1 nedeni ile baharat olarak kullanilir

(Baytop 1963).

Thymbra tiiyeleri genellikle salg tiiyli kiigiik ¢alilardir. Cigekleri mor veya
beyaz renklerde olup keskin kokulu ugucu yag igerir. Cicek durumu yogun bir
basaktir. Cicek kiimeleri (vertisillasterler) 6 ile 10 arasinda degisen ¢iceklerden
olusur. Brakteleri list yapraklara benzer ancak lekelidir. Brakteoller mizragimsi,
basik, uzun veya sil seklinde tiyliidiir. Kaliks tiipsii yapida olup, sirt kismindan
basik, iki dudakli (korollanin ortasina kadar) ve bogazi tiylidiir. Meyveleri
findik¢ik (nutlet) tipte olup, yumurtamsi sekildedir (Davis 1982).

Diinya genelinde Lamiaceae familyasina ait polen morfolojisi ¢alismalari
bulunmaktadir. Abu-Asab ve Cantino (1992) Lamioideae altfamilyasi {izerine
palinolojik ve filogenetik ¢alismalar yapmistir. Abu-Asab ve Cantino (1994)
Lamioideae ve Pogostemonoideae altfamilyalar1 iizerinde polen morfolojilerinin
sistematik uygulamalarini ¢alismigtir. Harley ve ark. (1992) Ocimum cinsine ait
tiirlerin polen morfolojilerini ¢alismistir. Trudel ve Morton (1992) Kuzey
Amerika’ya ait 118 Lamiaceae tiirii {lizerinde polen morfolojisi ¢alismalari
yapmustir. Pozhidaev (1992) Lamiaceae familyasinin trikolpat ve hekzakolpat

polen tanelerinin kdkenini arastirmistir. Kar (1996) Hindistan kdkenli Ocimum
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cinsine ait tiirler {izerinde palinolojik calismalar yapmustir. Krestovskaya ve
Vasileva (1997) Stachys ve Betonica cinslerine ait tiirlerin polen morfolojilerini
calismigtir. Martonfi (1997) Thymus cinsinin Serpyllum seksiyonu polenlerini
calismistir. Perveen ve Qaiser (2003) Pakistan’da bulunan Lamiaceae familyasina
ait 79 tiirtin polen morfolojilerini ¢alismistir. Hong (2007) Keiskea ve Collinsonia
cinslerine ait tiirler lizerinde palinolojik ve sistematik ¢alismalar yapmistir. Moon
ve ark. (2008) subtribus Salviinae {izerinde polen karakterlerini incelemistir.
Osman (2012) Misir’daki Ballota cinsine ait 5 taksonun anatomisini ve polenlerini
karsilagtirmali olarak incelemistir. Al-Watban ve ark. (2015) Suudi Arabistan’daki
Stachyoideae altfamilyasina ait 6 tiiriin polen morfolojisini ¢alismigtir. Firdous ve
ark. (2015) Pakistan’daki Ajuga, Lamium ve Phlomis cinsleri iizerinde polen

morfolojisi ¢aligmalar1 yapmustir.

Tiirkiye’de Lamiaceae familyasina ait polen morfolojisi calismalar
bulunmaktadir. Dénmez ve ark. (1999) Teucrium cinsine ait bazi tiirlerin polen
morfolojilerini incelemistir. Akyal¢in (2003) Origanum taksonlarinin polen
morfolojisini ¢alismistir. Satil ve ark. (2005) Thymus migricus ve T. fedtschenkoi
var. handelii taksonlari iizerinde karsilastirmali morfoloji, anatomik ve palinolojik
caligmalar yapmistir. Kaya ve Kutluk (2007) Acinos cinsine ait tiirler iizerinde
polen morfolojisi ¢aligmalar1 yapmistir. Kaya ve ark. (2007) Tirkiye’ye endemik
Salvia halophila tiirii iizerinde morfolojik, anatomik ve palinolojik ¢alismalar
yapmustir. Akgiil ve ark. (2008) Marrubium cinsinin 19 tiirii tizerinde polen ve
tohum morfolojisi ¢alismalar1 yapmustir. Celenk ve ark. (2008) Nepeta ve Mentha
cinsleri iizerinde palinolojik ¢alismalar yapmistir. Ding ve Oztiirk (2008) Stachys
cinsinin Ambleia seksiyonu tiirleri tizerinde karsilastirmali morfolojik, anatomik
ve palinolojik c¢alismalar yapmistir. Ding ve ark. (2008) Tiirkiye’ye endemik
Teucrium sandrasicum tiiriiniin polen ve tohum morfolojisini ¢aligmstir.
Kahraman ve ark. (2009) Salvia cinsine ait tiirlerin karsilastirmali morfoloji,
anatomik ve palinolojik caligmalar yapmustir. Koyuncu ve ark. (2009) Salvia
verticillata subsp. verticillata iizerinde anatomik ve palinolojik ¢aligmalar
yapmustir. Kahraman ve ark. (2010) Tiirkiye’ye endemik Salvia ballsiana tiirleri
tizerinde anatomik, morfolojik ve palinolojik ¢aligmalar yapmistir. Kahraman ve

ark. (2010) Tiirkiye’ye endemik Salvia chrysophylla tiirleri tizerinde anatomik
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morfolojik ve palinolojik ¢alismalar yapmistir. Kahraman ve Dogan (2010) Salvia
limbata ve S. palaestina tiirleri tizerinde polen morfolojisi ¢alismalar1 yapmustir.
Kahraman ve ark. (2010) Salvia macrochlamys iizerinde morfolojik, anatomik,
palinolojik ve tohum morfolojisi ¢aligmalari yapmustir. Ozler ve ark.(2011) Salvia
tirleri tizerinde palinolojik ¢alismalar yapmistir. Kahraman ve ark. (2011) Salvia
siirtica tizerinde polen ve tohum morfolojisi ¢alismalar1 yapmustir. Kose ve ark.
(2011) Ajuga cinsine ait baz1 tiirlerin polen morfolojilerini ¢aligmistir. Ozler ve
ark. (2013) Salvia cinsinin Hymenosphace ve Aethiopis seksiyonlari {izerinde
palinolojik ¢alismalar yapmustir. Celep ve ark. (2014) Tiirkiye’ye endemik Salvia

quezelii tiirti tizerinde morfolojik, anatomik ve palinolojik ¢alismalar yapmustir.

Diinya genelinde Lamiaceae familyasina ait tohum morfolojisi ¢aligmalari
bulunmaktadir. Moh Rejdali (1990) Kuzey Afrika Sideritis cinsinin tiirleri
tizerinde tohum morfolojisi ve taksonomik ¢alismalar yapmustir. Marin ve ark.
(1994) Teucrium cinsine ait tiirlerin tohum yapilarini incelemistir. Marin ve ark.
(1996) Salvia cinsine ait tiirlerin tohumlarinin ornamentasyonlarini incelemistir.
Mosquero ve ark. (2002) Ispanya’nin giineybatisinda yayilis gosteren Nepeta
cinsine ait tiirlerin tohum morfolojilerini ¢aligmistir. Guerin (2005) Hemigenia ve
Microcorys cinslerinin tohum morfolojilerini incelemistir. Moon ve Hong (2006)
Lycopus cinsine ait tohumlarin morfolojik ve anatomik calismalarini yapmistir.
Moon ve ark. (2009) Mentheae tribusunun tohum morfolojisi ve karakterlerin

evrimi iizerine ¢aligmistir.

Tiirkiye’de Lamiaceae familyasina ait tohum morfolojisi ¢alismalari
bulunmaktadir. Akgiil ve ark. (2008) Marrubium cinsine ait tiirlerin tohum
morfolojileriyle ilgili ¢aligmalarini yaymlamislardir. Ding ve ark. yaymlarinda
(2008) Tirkiye’ye endemik Teucrium sandrasicum tiriiniin tohumlarini
incelemistir. Kahraman ve ark. (2009) Tirkiye’ye endemik Salvia ballsiana
tiirline ait tohumlart ¢alismiglardir. Kaya ve ark. yaymlarinda (2009) Satureja
cinsine ait tiirlerin tohumlar1 incelemislerdir. Ozkan ve ark. (2009) Salvia cinsinin
tohum morfolojisini ¢alismistir. Ding ve ark. ¢alismalarinda (2011) Teucrium
montanum ve T. polium tiirlerinin tohumlarini1 incelemislerdir. Kaya ve Dirmenci

(2012) yayinlarinda Ziziphora cinsine ait tiirlerin tohumlarini incelemistir. Satil ve



ark. (2012) Stachys cinsinin Eriostomum seksiyonuna ait tohumlar1 ¢alismistir.
Geng ve ark. (2015) Teucrium cinsinin Teucrium seksiyonuna ait tohumlari

incelemistir.

Thymbra cinsine ait taksonlar iizerinde tek palinolojik ¢alisma Morales
(1987) tarafindan yapilmistir. Morales ¢alismasinda Thymbra cinsine ait biitiin
taksonlar1 incelemistir. Morfolojik, sitolojik ve palinolojik caligmalar yapmustir.
Polenlerin elektron mikroskobu resimleri iizerinde ¢alismistir. Polenlerin seklini
(P/E), apertiir seklini, kolpus sayisini, ylizey ornamentasyonlarini ve muri seklini

incelemistir.

Thymbra cinsine ait taksonlar iizerinde tohum morfolojisi ¢alismasi

bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma Thymbra cinsine ait taksonlarin smiflandirmasina yardimci
olmak amaciyla yapilmistir. Daha 6nce yapilan polen ¢alismasina (Morales 1987)
katki olarak karakter sayisi arttirilarak 6l¢iimler yapilmistir. Bunun yani sira bu
cins tizerinde ilk kez tohum morfolojisi ¢alismasi yapilmistir. Elde edilen veriler
ile siniflandirmada kullanilan karakter sayisinin arttirtlmasi hedeflenmistir. Bu
sayede c¢alismamiz ileride yapilacak olan sistematik calismalara da katk:

saglayabilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

Polen ve tohum morfolojisi, belirli 6zellikler géz 6niinde bulundurularak
sistematige katki yapilmasi amaciyla ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmalarda elde edilen

veriler karsilastirilarak farklar ve benzerlikler bulunmasi amaglanmaktadir.

Ozellikle polen alaninda yapilan morfolojik calismalarda son zamanlarda
artis yasanmistir. Bunun en temel sebebi metodoloji ve teknolojinin geligsmesidir.
Polene ait karakterlerin dl¢timleri kalitatif ve kantitatif degerlerle yapilmaktadir.
Ozellikle polen duvar yapisi ve duvar iizerindeki sekiller sistematik i¢in ¢ok dnem
tagir. Ayni1 zamanda polenlerin iizerindeki yapilarin ve polen boyutunun 6l¢imii

de ayrim saglayan karakterler arasinda yer alir.

Gecmisten gilinlimiize birgok arastirmaci polen terminolojisine katki
saglamigtir. Bu terminolojik gelisme farkli  bitkilere ait polenlerin
siiflandirilmasinda  biiylik O6neme sahiptir. Smiflandirma ic¢inde kullanilan
karakterler ve polenlerin 6zellikleri hakkinda bilgiler uygun kaynaklar taranarak

polen morfolojisi ve siniflandirilmasi seklinde verilmistir.

2.1  Polen Morfolojisi

Polenler, cigeklerin stamenlerindeki anterlerde bulunan polen ana
hiicrelerinden gelisen erkek gametofitlerdir (Unal 2004). Bitkilerin erkek iireme
yapilar1 olan polenler bitki tiirlerinin daha iyi yayilmasi i¢in uygun bir yap1
kazanmistir. Olgun bir polen ilk olarak kalloz ve pektin yapisinda bir ¢eper
ardindan sporoderm adli ikinci c¢eper gelistirir. Sporoderm yapilari her
mikrosporda kendine 6zgli gelisir. Yeni olusmus bir polenin mikroskop altinda

protoplast ve polen duvari olmak tizere iki kismi goriiliir (Aytug 1967).



2.1.1 Polen Duvar Yapisi

Polen duvar intin ve ekzin olmak tizere iki kisimdan olusmustur. Polen
duvari disaridan gelen mekanik etkenlere karsi korunmayi saglar. Ekzin, polen
yapisinin en disinda yer alir ve yapisinda lipoidal maddeler bulunur. Bu tabaka
polenleri dis etmenlerden koruyan sert ve dayanikli bir yap1 seklinde gelismistir.
Yiiksek sicakliga, kimyasal maddelere ve ¢iirlimeye neden olan faktorlere karsi

¢ok dayaniklidir (Yentiir 1984) (Sekil 2.1).

Erdtman polen duvarmi ekzin ve intin olarak iki tabakada incelemistir.
Ekzin tabakasmnin sekzin ve nekzin olarak iki kisimdan olustugu gozlemistir.
Sekzini ektosekzin ve endosekzin, neksini ektonekzin ve endonekzin olarak

ikili tabaka seklinde gézlemlemistir.

Faegri-Iversen, sekzin ve nekzin 1 ikilisini ektekzin, nekzin 2 tabakasinida
endekzin seklinde adlandirmigtir. Ayrica Iversen-Smith terminolojisine gore
ekzin yapisi dista ektekzin icte endekzin olarak iki tabakadan meydana gelmistir
(Pmar ve dig. 2003, Tiitiincii 2006).

Seksin tabakasi igten disa dogru incelendiginde bakulum (kolumella),
tektum ve supra tektal seklindeki tabakalar gdzlenir. Neksin tabakasinda kiitin
maddesi yogun oldugundan kalin bir yap1 gozlenir. Ayrica distan ice dogru nekzin

1 ve nekzin 2 tabakalarina ayrilmistir (Pinar ve dig. 2003, Tiitiincti 2006).

Plazina
Za1

Sekil 2.1: Polen duvarinin tabakalanmasi
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Intin bitkilerin hiicre duvarinda biriken seliiloz polisakkariti ve bazi
tiirlerde az miktarda pektin yardimiyla olusmustur. Bazi polenlerde ise kalloz
yardimiyla olusmustur (Martens 1961, Yentiir 1984). intin tabakas1 sitoplazmay1

sarar ve polen ¢imlenmesi esnasinda olusan polen tiipiiniin iizerinde devam eder.

Intin distan ice dogru ii¢ tabakadan olusmustur. Dis tabaka ¢ogunlukla
pektin yapili olup, orta ve igteki tabakalar genellikle seliilozdan olusmustur. Intin
tabakasinda protein yapisi da gozlenmistir (Heslop Harrison ve dig. 1973). Fosil
polen kayitlarinda intin ve sitoplazma yapilar1 goriilmez (Aytug 1967). Bu

nedenle fosil polenlerde sadece ekzin tabakasi mevcuttur.

Van Campo (1954), Erdtman ve Iversen-Smith terminolojilerini

karsilagtirmistir (Sekil 2.2).

Erdtman terminolojisi 1 Klasik termineloji

' (Iversen-Smith)
" '. Ectosckzin (5 T T
B k — !.Sckm Endosekzin [ } [ \ [ E ctekzin
$ | ' : gk - —L- i | Ekzin
g | Nekzin ["‘""m_ Endekzin
3 L :xdonem : ‘ .]
[lulh B i —— : _h‘"‘
]

Sekil 2.2: Polen duvarinin Van Campo terminolojisi (Aytug 1967).

Pmar ve ark. (2003), Faegri-lverson ve Erdtman terminolojilerini

karsilastirmistir (Sekil 2.3).



Feegri-lverson terminolojisi Erdtmen terminolojisi

skulptir / \ /\* Tektal elemaniar
elemanian

Tektum Ektosekzin
Extezin  Kolumells E = Sekzin
i ;‘ Ekzin
Foot layer Nekzin 1
A Nekzin
Endekzin Nekzin 2
Intin  ———— intin
SITOPLAZMA

Sekil 2.3: Ekzin terminolojilerinin sematik gosterimi (Pmnar ve dig. 2003).

2.1.2 Polenlerin Simiflandirilmasinda Kullanilan Karakterler

Polen siiflandirilmasi i¢in kullanilan karakterlerin sayisi 1s1k mikroskobu,

elektron mikroskobu ve ayni zamanda gelistirilen metodlar sayesinde

arttirllmistir. Bu kapsamda smiflandirma polen sekline gore, polenlerin serbest

veya bilesik olusuna gore ve ekzin 6zelliklerine gore yapilmaktadir.

Polenlerin sekli genelde kiireseldir. Bu ylizden belirli bir ekvator diizlemi

ve kutup ekseni tespit edilebilir (Sekil 2.4).

Kutup ekseni

Ekvator
dizdemi

Distal yiizey 1 Proksimal yuizey

Sekil 2.4: Polen tanesinin ekvatoral ve polar ekseni.



Polenler iizerinde kutup ekseni ¢apinin ekvator eksen ¢apina oranmi (P/E)

alinarak olusan deger araliklarina gore polenlerin sekli belirlenir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: P/E oranina gore polenlerin adlandirilmasi (Aytug 1967).

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

Polenler olustuklar anterin polen keselerinden ayrilirken tek veya birlesik
(¢cogul) olarak ayrilir (Aytug 1967). Bu tiir siniflandirma Van Campo ve Gunet
terminolojisi (1961) ile ayrintili sekilde agiklanabilir.

Ekzin tabakasi i¢inde bulunan katmanlarin olusturduklar farkli yapilarin
yol actig1 ¢esitlilik bu asamada degerlendirilerek siniflandirmada kullanilmaistir.
Ozellikle elektron mikroskobu altinda incelenebilen bu yapilar1 siiflandirmak
icin karakter olarak; apertiir, striiktiir (yap1) ve skulptiir (ornamentasyon)
ozellikleri kullanilir (Tiitiincii 20006).

Apertlir polenin c¢imlenmesi sirasinda olusacak olan polen tiipiiniin
¢ikmasinda rol alan, ayrica polenlerin biiziiliip su almasinda gorev alan ekzin
tabakasinin zayifladigi veya ortadan kalktigi acikliktir (Moore ve dig. 1991).
Germinal agiklik veya tremate olarak da adlandirilir. Bununla beraber apertiirii

kapatan daha kalin yapi intindir.

Polen apertiirleri uzun, ince ve sivri sekilde olan kolpus ya da yuvarlak
sekilde olan por adim alirlar. Polen {izerinde apertiir ¢esidi olarak yalnizca por var

ise bu yap1 porat (por) adin alir. Eger apertiir ¢esidi sadece kolpus ise bu yapi
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kolpat (kolpus) adini alir (Faegri ve dig. 1989). Bu iki yapinin ayni apertir

tizerinde bulundugu yapilar ise kolporat olarak adlandirilir (Erdtman 1945).

Kolpat yapilarinin bazilarinin igerisinde por bulunuyor bazilarinda
bulunmuyor ise bu sekildeki apertiir tiplerine sahip polenler heterokolporat adini
alir (Faegri ve dig. 1989).

Polenlerin ekzin yapisinda bulunan apertiir 6zelliklerine  gore
siniflandirilmasinda; apertiir ¢esidi ve sayisi, apertiir pozisyonu ve apertiir

karakteri kullanilir.

Apertiiriin orta kisminda goriilen seksin diger kisimlarla ayni kalinlikta
olabilir. Orta kisimda yer alan bu yapiya operkulum adi verilir (Weber 1998).
Polenin yiizeyinde apertiir bulunmayan kisimlar apertiir ¢esidine ve yakinligina
bakilarak adlandirilir. iki kolpus arasinda kalan kisma mezokolpium, iki por
arasinda kalan kisma ise mezoporium adi verilir. Ekvator ekseni civarinda esit
araliklarla dagilmis apertiir iceren polenlerde, kutup kismi apertiir icermeyen
bolgeye sahip olabilir. Kolpuslarin esit araliklarla dizilmesiyle olusan kutup
kismindaki apertiirsiz bolge apokolpium, porlarin esit dizilmesiyle olusan

apertiirsiiz kutup bolgesi apoporium adini alir (Moore ve dig. 1991).

Tektum yapisinin {ist kisminda yani ekzinin dig yiizeyinde bulunan c¢esitli
sekillerin olusturdugu siislii kisim ornemantasyon adimi alir (Aytug 1967).
Ornamentasyon tipleri skulptiir eleman1 olmayanlar, isodiametrik elemanli olanlar

ve elemanlar1 yiizeye paralel olanlar olarak 3 sekilde incelenir.

Ornamentasyon pilumlarin siskin u¢ kisimlarinin (kapitulum) birlesmesi
ile ag seklinde olusursa retikulat adimi alir. Bu yapiimn kapitulumlarinin
birlesmesiyle olusan duvara muri, bosluklara ise lumina denir. Retikulat yapinin
tek sirali pilumdan olugmasina simplibakulat retikulat, cift sirali pilumdan
olusmasina dublibakulat retikulat, ¢ok sirali pilumdan olusmasina
multiretikulat adini alir (Erdtman 1969).
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Pilumlarin bag kisimlarinin uzun, sirali ve paralel ¢izgiler olusturmasiyla

striat ornamentasyon olusur. Ipliksi bir sekli andirir.

Pilum baglarinin kisa ve diizensiz sekiller olusturmasiyla rugulat

ornamentasyon olusur.

2.2 NPC Siiflandirma Sistemi

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

diizenli bir sekilde siiflandirmak ic¢in kullanilmaktadir.

Bu smiflandirmada N, polenin {izerindeki apertiir sayisini ifade eder ve 0
ile 8 (0 ve 8 dahil) arasindaki rakamlar kullanilmaktadir. P, polenin tizerindeki
apertiiriin pozisyonunu ifade eder ve 0 ile 6 (0 ve 6 dahil) arasindaki rakamlar
kullanilir. C, apertiir karakterini ifade eder ve 0 ile 6 (0 ve 6 dahil) arasindaki

rakamlar kullanilmaktadir.

Apertiir sayis1 (N);

NO (Atreme): Apertiir bulunmayan polendir.

N1 (Monotreme): Tek apertiir bulunan polenlerdir.
N2 (Ditreme): Iki apertiir bulunan polenlerdir.

N3 (Tritreme): Ug apertiir bulunan polenlerdir.

N4 (Tetratreme): Dort apertiir bulunan polenlerdir.
N5 (Pentatreme): Bes apertiir bulunan polenlerdir.

N6 (Hekzatreme): Alt1 apertiir bulunan polenlerdir.
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N7 (Polytreme): Altidan fazla apertiir bulunan polenlerdir.

N8 ( Anotreme): Diizensiz dizilmis apertiir bulunan polenlerdir.
Apertiir pozisyonu (P);

PO (Belirsiz): Apertiiriin polen tizerindeki pozisyonu belirsizdir.

P1 (Katatrem): Apertiir proksimal kutupta pozisyon almstir.

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

P3 (Anatrem): Apertiir pozisyonu distal taraftadir.

P4 (Monozotrem): Apertiir pozisyonu ekvatorda veya ekvatora yakindir.
P5 (Pleozonotrem): Apertiirlerin pozisyonu iki orta hat tizerindedir.

P6 (Pantotrem): Apertiirlerin pozisyonu yilizeyde daginiktir.

Apertiir karakteri (C)

CO (Belirsiz): Apertiir karakteri belirsizdir.

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

C4 (Porat): Apertiir olarak porus bulunur.

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

C6 (Pororat): Porun etrafi kalinlasmistir ve distal ile proksimal konumludur.
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2.3 Tohum Morfolojisi

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

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

Lamiaceae familyasi tohumlari nutlet olarak adlandirilmaktadir. Tohumun
dis yiizeyinde farkli sekillerde ornamentasyonlar mevcuttur ve bu yapilar
siiflandirmada kullanilmaktadir. Bunun yani sira tohumun genisligi ve uzunlugu,
rengi ve sekli de smiflandirmada kullanilan karakterlerdir. Bu karakterlerin

olugsmasinda tohumun taginmasini saglayan etkenler biiyiik rol oynamaktadir

(Mosquero 2002).

Tohum {izerindeki sekiller ag benzeri bir yapi1 olusturuyorsa retikulat
adin1 alir. Kirigmis yiiksekliklere sahip tohum ornamentasyonlari rugoz adini alir.
Ince paralel ¢ikintilara sahip yiizey sekilleri ise striat olarak adlandirilmaktadir
(Demir 2014).

2.4 Cahsilan Taksonlarm Morfolojik Ozellikleri

Tiirkiye Thymbra cinsi tiirler igin tayin anahtart:

1. Korolla kirmizimsi-morumsu, 10-16 mm; brakteoller morumsu veya

kirmizimsi-morumsu ve genellikle birbirine esit olmayan uzun silli

2. Korolla kirmizimsi-mor, 12-16 mm, brakteoller yapraklardan farkli,

kirmizimst morumsu uzun silli............oooo T. spicata

2. Korolla pembemsi veya pembemsi-morums, 10 mm’ye Kkadar;

brakteoller yapraklara benzer kisa silli...................oo T. capitata
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1.Korolla beyaz veya krem renginde, yaklagik 9 mm; brakteoler yesil ve

genellikle Kisa Silli........ooiieiniii e T. sintenisii

2.4.1 T. capitata (L.) Cav.

Bodur sert ¢ali formunda ve 20-50 cm boylarindadir. Dallar dik yiikselir.
Koltuk altinda bulunan yaz siirgiinleri yapraklar1 kiimelesmistir. Uzun siirgilinlerin
yapraklari (kis yapraklar1) 4-10 mm, sapsiz, linear, akut, tabanda silli; yan
damarlar goriinlir degil; yag benekleri ¢ok sayida ve pembemsidir. Ci¢eklenme
dikdortgen-konik; brakteler 6 x 2 mm, kiremit dizilimi, ovat, lanseolat, yesilimsi,
cok sayida yag benekleri var, sillidir. Brakteoller 5 mm, yapraklara benzer. Kaliks
4-5 mm, ust dudak alttakinden daha kisa, disli silli. Korolla 10 mm, morumsu-
pembemsi renkte, iist dudak iki lobludur. Ci¢eklenme zamani haziran-agustos
aylarinda olmaktadir. Tohum agustos ve eyliil aylarinda olusmaktadir (Davis

1982) (Sekil 2.5).

Ege bolgesinde, deniz seviyesi ile 1000 metreye kadar olan yiiksekliklerde

yayilis gosterirler.

Sekil 2.5: T. capitata (L.) Cav. A. Genel goriiniim B. Korolla

2.4.2 T.sintenisii Bornm. & Azn.

Calimsi, dik govde, 9,5-29 cm, tiiylii (tabanda seyrek {istte yogun).

Yapraklar yesil veya grimsi yesil renkli, linear-lanseolat sekilli, dekussat dizilisli,
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ucu akut veya genis yuvarlak, kenarlar diiz, tabani genis, her iki yiizeyi sapsiz
salgi tiiylerle kaphidir. Brakteler lanseolate, ucu akut, iki tarafi da kisa tiiylere
sahip, silli, salg: tiiyliidiir. Brakteoller lanceolate, ucu akut, her iki yiizde kisa
tilyler bulunur. Kaliks tiipii dorsalde basiktir, salg: tiiyleri kirmizimsidir, her iki
yiizeyde gomiiliidiir. Kaliks bogazi uzun tiiyliidiir. Korolla beyaz, iki dudakli,
uzun tliylii ve kirmizimsi salgi keselidir. Stamenler {ist dudagi asmaz. Anterler 0,5
mm, filamentler 3-4 mm, stigma 1 mm, ovaryum 4 loblu, stilus 9 mm dir.
Ciceklenme zamani haziran-agustos aylarinda olmaktadir. Tohum agustos ve

eyliill aylarinda olugmaktadir (Erken 2005).

Akdeniz ve Dogu Anadolu’da yayilis gosterirler. Deniz seviyesi ile 1400
m’ler arasindaki yiiksekliklerde yayilis gosterirler. iki alt tiire ayrilir.

T. sintenisii’nin alttiirleri i¢in tayin anahtar1 (Erken 2005):

1. Govde dik, tiiyleri kivrik; yapraklar 6-11,5 x 2-2,5 mm. Brakteler 6-7,5
X 1,5-2 mm, kenarlar kisa silli; brakteoller 3-4,5 x 1 mm, kenarlar kisa silli; kaliks

5-6 x 2 mm, kenarlar kisa sert tiylii; korolla 8 mm (Sekil 2.6)...... subsp. sintenisii

1. Govde dik, tiiyleri kisa kivrimsiz; yapraklar 6-17 x 2,5-3 mm. Brakteler
7,5-10 x 2 mm, kenarlar ¢ok hiicreli (multiseliilar) tiiylii; brakteoller 6-7 x 1-1,5
mm, kenarlar1 uzun silli; kaliks 6,5 x 2-2,5 mm, kenarlar1 uzun tiiylii, korolla 9

MM (SeKil 2.7). .o, subsp. isaurica

Sekil 2.6: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii A. Genel goriiniim B. Korolla
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Sekil 2.7: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis A. Genel goriiniim B. Korolla

2.4.3 T.spicata L.

Ciice ve sert yapili, salgi noktaciklarmi tasiyan kiiclik ¢alilardir. Boylar
20-150 cm arasindadir. Dallar dik veya yiikselici sekilde biiyiir. Yapraklar
par¢alanmamig tam kenarli, gencken birbiri lizerinde kiremit seklinde dizilmis.
Yaprak siirgiinleri (kis siirglinleri) 4-10 mm uzunlugunda, sapsiz, seritsi, sivri
uclu, hemen hemen tiiysiiz, tabanda silidir; yanal damarlar belirsizdir; salgi
damlaciklarini tagiyan nokta seklindeki yuvarlak yapilar ¢cok sayida ve pembemsi

renklidir.

Cigek durumu dikddrtgenimsi ile koni sekli arasinda degisen bi¢imlerde;
cicek kiimecikleri 6-10 adet yar1 sapsiz ¢igeklere sahiptir; brakteler yaklagik 6 x 2
mm boyutlarinda, st iiste dizilmis sekilde eliptik ila mizraksi bi¢imlerde veya
yapraga benzer, yesil renkli ve ¢ok sayida pembemsi salgi noktaciklarina sahiptir.
Brakteoller yaklagik 5 mm boyunda, mizraksi veya yaprak benzeri, basik belirgin,
uzun veya kisa siller tagir. Kaliks tiipsii, iki dudakli veya ortadan boliinmis
sekilde, 4-5 mm uzunlugunda, disleri silli, tiip kism1 belirgin 13 tane damarli ve
bogaz kismu tiiylii. Korolla iki dudakli, morumsu pembe renkli ve 10 mm’ye kadar

uzayabilen boylarda. Erkek organlar 4 tane (Davis 1982).

Akdeniz bolgesinde makilik alanlarda yetisir. Deniz seviyesi ile 1400

m’ler arasindaki yiiksekliklerde yayilis gosterirler. Iki alt tiire ayrilir.
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T. spicata’nin alttiirleri i¢in tayin anahtari (Davis 1982):

1. Yaprakl ¢icekli siirgiinler basit; brakteoller esit olmayan uzun silli (1-
1,5 mm’den daha uzun) (Sekil 2.8).........ccovviiiiiiiiiiiieieas subsp. spicata

1. Yapraklt ¢igekli siirgiinler catallanmis dalli; brakteoller genellikle kisa
silli (0,5 mm’den daha kiigiik) (Sekil 2.9).........ccoviiiiiiiiiinn. subsp. intricata

Sekil 2.9: T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales A. Genel goriiniim B. Korolla
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3. YONTEM

Thymbra L. cinsinin Tiirkiye’de dogal olarak yetisen taksonlari literatiir ve
herbaryum kayitlarindan yararlanilarak yayilis gosterdikleri lokalitelerinden
cicekli ve meyveli olarak 2013 ve 2014 yillarinin Haziran-Agustos aylar1 arasinda
toplanmistir. Toplanan Ornekler herbaryum tekniklerine uygun bir sekilde
preslenerek herbaryum materyali haline getirilmistir. Orneklerden T. capitata
Gtliner ve ark. (2012)’nin “Tiirkiye Bitki Listesi” digerleri ise Davis (1982)’in
“Flora of Turkey and East Aegean Islands” adli eserinden yararlanilarak teshis

yapilmistir.

3.1  incelenen Orneklere Ait Toplama Bilgileri

T. capitata (L.) Cav.; C2 Denizli: Kale’den Mugla’ya 31. km, 945 m,
Pinus brutia agikliklari, 13.07.2014, M. Cicek & E. Seker 2014-33 (M. Cigek

Herbaryumu).

Thymbra spicata L. subsp. spicata; C2 Mugla: Akyaka’dan Orene dogru
22. km, 67 m, Pinus brutia alti, 21.06.2013, M. Cicek & E. Seker 2013-8 (M.
Cigek Herbaryumu).

T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales; C2 Denizli:
Acipayam, Kelekei, Bozdag, Geylan yaylasi, 1471 m, 28.07.2013, M. Ci¢ek & E.
Seker 2013-15 (M. Cigek Herbaryumu).

T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis; C2 Antalya:
Alanya, Cokele’den Gokbele dogru 1. km, 1436 m, Pinus nigra—Juniperus sp.
karisik ormani alti, 25.08.2013, M. Cicek & E. Seker 2013-19 (M. Cigek
Herbaryumu).
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T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii; C8 Siirt: Siirt’den Giiglii
konaga dogru 5. km, 781 m, kalker kayalik yamaglar, 03.08.2014, M. Ci¢ek & A.
Celik 2014-36 (M. Cigek Herbaryumu).

3.2 Palinolojik Calismalar

Tiirkiye’nin Thymbra cinsine ait taksonlarinin polen morfolojileri 151k
(LM) ve taramali elektron (SEM) mikroskoplarinda incelenmistir. Polen tiplerinin

belirlenmesinde ise Erdtman (1969)’mn terminolojisi kullaniimistir.

3.2.1 Isik Mikroskobu Calismalari

Araziden toplanan 6rneklerin polenlerinin 151k mikroskobunda incelenmesi
icin Wodehouse (1935) metoduna gore preparatlar hazirlanmistir. Hazirlanan
preparatlardaki polenlerden o6lgiilen her bir karakter igin 30 farkli polenden
Olctimler alinmistir. Alinan Ol¢limlerin ortalamalarini, minimum ve maksimum
degerlerini kapsayan bir ¢izelge hazirlanarak taksonlar arasindaki benzerlik ve
farkliliklar ortaya konulmustur. Incelenen polenlerin mikroskoba bagl fotograf

makinesi ile resimleri ¢ekilmistir.
Wodehouse Metodu

Anterlerden alman polenler temiz bir lam {izerine konuldu. Uzerlerine
re¢ine ve yaglar erimesi i¢in % 96’lik alkolden 1-2 damla damlatilip, 1sitict
tizerinde alkol buharlasincaya kadar bekletildi. Bazik fuksin ilave edilmis gliserin-
jelatinden bir miktar alinip polenlerin iizerine konularak 1sitici tabla {izerinde
erimeye birakildi. Eridikten sonra polenlerin diizgiin bir sekilde dagilmalarini
saglamak ic¢in bir igne ile karistirilarak, lizerleri lamel ile kapatildi. Daha sonra
polenlerin lamel {izerine yaklagmalar1 ve hacimlerinin artmasi i¢in ters gevrilerek
gliserin-jelatin karsim1 katilagincaya kadar oda sicakliginda bekletildi. Bu sekilde

hazirlanan 6rnekler 151k mikroskobunda incelendi ve gerekli 6l¢timler yapildi.
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3.2.2 Taramal Elektron Mikroskobu Calismalari

Bitki materyallerinden alinan polenler, tizerinde iki tarafli yapistiric1 bant
bulunan metal polen tastyicilar (stap) iizerine binokiiler mikroskop altinda
yerlestirildi. Daha sonra polenlerin iletken duruma gegebilmesi icin ve elektron
mikroskobu ekranindan goriintiiyli saglayabilmek amaciyla staplarin altin
kaplamas1 yapildi. Incelenen polenlerin numaralar1 polen fotografinin altinda
verildi. Cinse ait tiim taksonlar ile yapilan polen c¢alismalari, daha onceden
yapilmis ¢aligmalardan elde edilen bilgilere gore yiizey siislerinin dnemi oldugu
bolgeler dikkate alinarak degerlendirmeler yapildi. Taramali elektron mikroskobu
calismalar1 Pamukkale Universitesi tip fakiiltesi elektron mikroskobu biriminde

yapilmuistir.

3.3  Tohum Morfolojisi Calismalari

Taksonlarin tohum (nutlet, findik¢ik) morfolojileri stereo ve taramali
elektron (SEM) mikroskoplari ile ¢alisilmistir. Morfolojik 6l¢iimler, Leica SSAPO
stereo mikroskop altinda milimetrik kagit lizerine y erlestirilen 20 olgun tohum
(findik¢ik) tizerinde yapilmis ve dijital fotograflar1 ¢ekilmistir. Tohumlarin yiizey
ornamentasyonlar1 ise taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.
Tohum yiizeylerinin taksonomik agidan Onemli olan boélgelerinden alinan
kesitlerin gortintiileri belirli biiyiitmelerde dijital olarak alinmistir. Ornamentasyon
tipleri Brochmann (1992) ile Pmar ve ark. (2003)’nin terminolojisine gore

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan analiz ve Olglimler sonucu g¢alistigimiz tiirlerin polen ve tohum
ozelliklerine ait veriler tablo halinde verilmistir. Bunun yani sira 151k ve taramali

elektron mikroskobu resimleri de eklenmistir.

4.1  Polen Morfolojisi

Thymbra L. cinsine ait polenler, anteri tek tek terkeden monad birimler
halindedir. Calistigimiz tiirlerin tamami apertiir olarak 6 kolpus bulunduran
hekzakolpat apertiire sahiptir. Ayrica apertiirlerde operkulum yapist da

gbzlemlenmistir.

Apertiirlerin pozisyonlart monozonotrem seklindedir. Bu durumda NPC
siiflandirmasina (Erdtman ve Straka 1961) gore, cinsin polenleri NgP4C3 seklinde

isimlendirilmistir.

Calisilan taksonlarin tamaminda ornamentasyon (skiilptiir) sekli biretikulat

olarak belirlenmistir.

4.1.1 T. capitata (L.) Cav.

Polen sekli P/E degerine (0,78 + 0,07 um) gore suboblat olarak
belirlenmistir. Ekzin orta kalinlikta (1.47 um), intin ince (0,45 um) olarak tespit
edilmistir. Apertiirler genis, uzun ve sivri ucglara sahiptir. Ornamentasyonlar

(skiilptiir) biretikulat sekillidir.

Polenler ekvatoral diizlemde iki yandan hafif basik oldugundan polene ait
biri uzun ekvatoral eksen (E1) biri de kisa ekvatoral eksen (E2) olmak iizere 2
ekvatoral eksen belirlenmistir. Bunlarin birbirine oranlar1 siniflandirmada

kullanilan bir karakter olarak degerlendirilmistir. T. capitata polenlerinin E2/E1
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orani ortalama 0,91 = 0,07 um oldugundan polar goriiniisten ekvatoral optik kesit

goriiniisleri elipsoid-hekzagonal olarak belirlenmistir (Tablo 4.1) (Sekil 4.1).

10 pm

c ’ D

Sekil 4.1: T. capitata (L.) Cav. polenlerinin polar agidan (A, B) ve ekvatoral agidan (C, D) 151k
mikroskobu resimleri.

Ekvator ekseninde kolpuslar arasi mesafe yani mezokolpium ortalama
10,01 + 1,09 um olarak Olgiilmiistiir. Apokolpium ¢ap1 yani kolpuslarin ug
kisimlarinin birbirine olan uzakliklar1 ortalama 13,10 = 1,14 pm olarak

olgtilmiistiir (Tablo 4.1).

Kolpus uzunlugu (Clg), ortalama 19,69 + 1,48 um olarak 6lgiildii. Kolpus
genisligi (Clt), ortalama 4,36 = 1,17 pum olarak 6l¢iilmiistiir. Bu iki olgiimiin
birbirine olan oranlar1 (Clg/Clt), ortalama 4,90 = 1,57 um olarak ol¢iilmiistiir
(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: T. capitata (L.) Cav. tiiriiniin polenlerine ait 151k mikroskobu resimlerinden yapilan
Olciim degerleri.

Minimum Maksimum Ortalama Standart

(um) (um) (um) sapma (um)
P 21,49 28,20 25,19 1,83
El 27,46 37,16 32,07 2,03
P/E1 0,63 0,89 0,78 0,07
E2 19,16 31,49 28,95 2,50
E2/E1 0,63 0,99 0,91 0,07
Clg 16,56 23,23 19,69 1,48
Clt 2,53 6,75 4,36 1,17
Clg/Clt 3,05 8,67 4,90 1,57
Mezokolpium 7,61 11,79 10,01 1,09
Apokolpium 11,09 15,27 13,10 1,14
Intin 0,14 0,66 0,45 0,12
Ekzin 1,04 1,79 1,47 0,20

Elektron mikroskobundan alinan goriintiiler iizerinde 6l¢iimler yapilmistir.
Ornamentasyonun daha ayrintili incelenmesiyle polen yiizeyinin biretikulat

yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Muri (limen duvari) kalinligi, ortalama 0,38 + 0,09 um olarak
Ol¢iilmiistiir. Liimen ¢ap1, ortalama 0,91 + 0,22 pum olarak belirlenmistir. Ortalama
liimen i¢indeki retikiil sayisi, 4 olarak belirlenmistir. Liimen igindeki retikiillerin

capi, ortalama 0,39 + 0,08 um olarak Sl¢iilmiistiir (Tablo 4.2).
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Sekil 4.2: T. capitata (L.) Cav. tiiriinlin polenlerinin taramali elektron mikroskobu resimleri.
Ekvatoral goriintii (A), polar gériintii (C), detayli goriintii (B, D).

Tablo 4.2 : T. capitata (L.) Cav. polenlerinin taramali elektron mikroskobu resimlerinden 6lgiilen
degerler.

Minimum Maksimum Ortalama Standart
(um) (um) (um) sapma (pm)
Muri kalinligt 0,25 0,60 0,38 0,09
Liimen ¢ap1 0,62 1,37 0,91 0,22
Lun%er.l' icindeki 5 7 4 141
retikiil sayist
Lumen igindeki 0,25 0,52 0,39 0,08

retikiillerin ¢ap1
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4.1.2 T. spicata L. subsp. spicata

Polen sekli P/E degerine (0,83 + 0,06 um) goére suboblat olarak
belirlenmistir. Ekzin orta kalinlikta (1.27 um), intin ince (0,43 um) olarak
belirlenmistir. Apertiirler genis, uzun ve ug¢ kisimlar1 ¢ogunlukla kiit seklindedir.

Ornamentasyonun (skiilptiir) biretikulat seklinde oldugu belirlenmistir.

Polenler ekvatoral diizlemde iki yandan hafif basik oldugundan polene ait
biri uzun ekvatoral eksen (E1) biri de kisa ekvatoral eksen (E2) olmak iizere 2
ekvatoral eksen belirlenmistir. Bunlarin birbirine olan oranlari siniflandirmada
kullanilan bir karakter olarak degerlendirilmistir. T. spicata subsp. spicata
polenlerinin E2/E1 orani ortalama 0,91 £+ 0,03 um oldugundan polar goriiniisten

ekvatoral optik kesit goriiniisleri elipsoid-hekzagonal olarak belirlenmistir (Tablo

4.3).
. | . |
. | . D

10pm

10 pm

Sekil 4.3: T. spicata L. subsp. spicata polenlerinin polar agidan (A, B) ve ekvatoral agidan (C, D)
151k mikroskobu resimleri.

Ekvator ekseninde kolpuslar arasi mesafe yani mezokolpium ortalama

10,75 + 1,23 um olarak Olclilmiistiir. Apokolpium cap1 yani kolpuslarin ug
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kisimlarinin birbirine uzakliklar1 ortalama 14,67 £ 0,92 um olarak ol¢iilmiistiir

(Tablo 4.3).

Kolpus uzunlugu (Clg), ortalama 23,82 + 1,91 um olarak 6l¢iilmiistiir.
Kolpus genisligi (Clt), ortalama 6,57 + 1,23 um olarak Ol¢iilmistir Bu iki
Ol¢timiin birbirine olan oranlar1 (Clg/Clt), ortalama 3,72 + 0,58 pm olarak
belirlenmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: T. spicata L. subsp. spicata polenlerine ait 151k mikroskobu resimlerinden alinan 6lgiim
degerleri.

Minimum Maksimum Ortalama Standart

(nm) (nm) (nm) sapma (um)
P 29,10 35,20 32,05 1,79
El 34,41 42,41 39,34 1,86
P/E1 0,75 0,94 0,83 0,06
E2 33,83 38,80 36,34 1,48
E2/E1 0,87 1,03 0,91 0,03
Clg 19,58 26,71 23,82 1,91
Clt 4,66 9,10 6,57 1,23
Clg/Clt 2,74 4,85 3,72 0,58
Mezokolpium 8,80 12,98 10,75 1,23
Apokolpium 13,38 17,15 14,67 0,92
Intin 0,29 0,74 0,43 0,12
Ekzin 0,89 1,79 1,27 0,24

Elektron mikroskobundan alinan goriintiiler izerinde dlgiimler yapilmastir.
Ornamentasyonun daha ayrintili incelenmesiyle polen yiizeyinin biretikulat

yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4).

Muri (limen duvart) kalinligi, ortalama 0,30 + 0,07 pm olarak
Ol¢iilmiistiir. Liimen ¢api, ortalama 0,83 + 0,21 um olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama
limen igindeki retikiil sayisi, 5 olarak belirlenmistir. Liimen i¢indeki retikiillerin

capi, ortalama 0,26 + 0,06 um olarak belirlenmistir (Tablo 4.4).
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Sekil 4.4: T. spicata L. subsp. spicata polenlerinin taramali elektron mikroskobu resimleri.
Ekvatoral goriintii (A), polar goriintii (C), detayli goriintii (B, D).

Tablo 4.4: T. spicata L. subsp. spicata polenlerinin taramali elektron mikroskobu resimlerinden
Ol¢iilen degerler.

Minimum Maksimum Ortalama Standart
(pm) (um) (nm) sapma (pm)
Muri kalinligt 0,18 0,43 0,30 0,07
Liimen ¢ap1 0,49 1,34 0,83 0,21
Lun%er.l. icindeki 3 8 5 122
retikiil sayis1
Liimen icindeki 0.16 0,39 0,26 0,06

retikiillerin ¢ap1

4.1.3 T.spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales

Polen sekli P/E degerine (0,80 pum =+ 0,04) gore bakildi ve suboblat
seklinde oldugu goriilmiistiir. Ekzin orta kalinlikta (1.31 pm), intin ince (0,41 pm)

olarak belirlenmistir. Apertiirler genis, uzun ve ug¢ kisimlari ¢ogunlukla kiit
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seklindedir.  Ornamentasyonun  (skiilptiir)  biretikulat  seklinde oldugu

belirlenmistir.

Polenler ekvatoral diizlemde iki yandan hafif basik oldugundan polene ait
biri uzun ekvatoral eksen (E1) biri de kisa ekvatoral eksen (E2) olmak iizere 2
ekvatoral eksen belirlenmistir. Bunlarin birbirine olan oranlar1 simiflandirmada
kullanilan bir karakter olarak degerlendirilmistir. T. spicata subsp. intricata
polenlerinin E2/E1 orani ortalama 0,90 pm (£ 0,04) oldugundan polar goriiniisten
ekvatoral optik kesit goriiniisleri elipsoid-hekzagonal olarak belirlenmistir (Tablo
4.5) (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales polenlerinin polar agidan (A, B) ve
ekvatoral agidan (C, D) 151k mikroskobu resimleri.

Ekvator ekseninde kolpuslar arasi1 mesafe yani mezokolpium ortalama
10,73 = 1,35 um olarak Olgiilmiistiir. Apokolpium ¢ap1 yani kolpuslarin ug
kisimlarinin birbirine uzakliklari ortalama 13,05 = 0,88 pum olarak Sl¢iilmiistiir

(Tablo 4.5).
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Kolpus uzunlugu (Clg), ortalama 25,38 + 1,53 um olarak oSl¢iilmiistiir.
Kolpus genisligi (Clt), ortalama 7 = 0,87 um olarak ol¢iilmiistiir. Bu iki 6l¢iimiin
birbirine olan oranlar1 (Clg/Clt), ortalama 3,69 + 0,55 um olarak belirlenmistir
(Tablo 4.5).

Tablo 4.5: T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales polenlerine ait 151k mikroskobu
resimlerinden yapilan 6l¢iim degerleri.

Minimum Maksimum Ortalama Standart
(nm) (nm) (um) sapma (1um)

P 29,10 32,23 30,35 0,99

El 32,66 44,16 38,83 2,15
P/E1 0,72 0,90 0,80 0,04

E2 33,13 42,75 35,31 2,36
E2/E1 0,82 0,97 0,90 0,04
Clg 23,43 28,83 25,38 1,53

Clt 5,50 8,65 7 0,87
Clg/Clt 2,90 4,85 3,69 0,55
Mezokolpium 7,31 12,75 10,73 1,35
Apokolpium 11,77 15,05 13,05 0,88
Intin 0,29 0,59 0,41 0,08
Ekzin 1,04 1,94 1,31 0,23

Elektron mikroskobundan alinan goriintiiler tizerinde 6lgiimler yapilmustir.
Ornamentasyonun daha ayrintili incelenmesiyle polen yiizeyinin biretikulat

yapisina sahip oldugu goriilmistiir (Sekil 4.6).

Muri (limen duvar1) kalinligi, ortalama 0,28 + 0,04 pum olarak
Ol¢iilmiistiir. Liimen ¢ap1, ortalama 0,97 &+ 0,23 um olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama
liimen i¢indeki retikiil sayisi, 5 olarak belirlenmistir. Liimen i¢indeki retikiillerin

capi, ortalama 0,35 + 0,08 um olarak belirlenmistir (Tablo 4.6).
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10 pm

Sekil 4.6: T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales polenlerinin taramali elektron
mikroskobu resimleri. Ekvatoral goriintii (A), polar gériintii (C), detayli gortntii (B, D).

Tablo 4.6: T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales polenlerinin taramali elektron
mikroskobu resimlerinden 6l¢iilen degerler.

Minimum  Maksimum Ortalama Standart
(um) (um) (um) sapma (pum)
Muri kalinligt 0,20 0,35 0,28 0,04
Liimen cap1 0,55 1,65 0,97 0,23
Lurr%er.l. igindeki 9 9 5 197
retikiil sayist
Liimen i¢indeki 0.23 0,49 0,35 0,08

retikiillerin ¢ap1
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4.1.4 T.sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis

Polen sekli P/E degerine (0,84 pum + 0,04) gore bakildi ve suboblat
seklinde oldugu gorilmistiir. Ekzin orta kalinlikta (1.28 um =+ 0,21), intin
nispeten ince (0,53 um + 0,08) olarak olgiilmiistiir. Apertiirler genis, uzun ve ug
kisimlar1 ¢ogunlukla kiit seklindedir. Ornamentasyonun (skiilptiir) biretikulat
seklinde oldugu tespit edilmistir.

Polenler ekvatoral diizlemde iki yandan hafif basik oldugundan polene ait
biri uzun ekvatoral eksen (E1) biri de kisa ekvatoral eksen (E2) olmak iizere 2
ekvatoral eksen belirlenmistir. Bunlarin birbirine olan oranlari siniflandirmada
kullanilan bir karakter olarak degerlendirilmistir. T. sintenisii subsp. isaurica
polenlerinin E2/E1 orani ortalama 0,97 + 0,09 um oldugundan ekvatoral optik

kesit goriintigleri elipsoid-hekzagonal olarak belirlenmistir (Tablo 4.7) (Sekil 4.7).

A || B
@ D

10 pm

10 pm 10 ym

Sekil 4.7: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis polenlerinin polar agidan (A, B)
ve ekvatoral agidan (C, D) 151k mikroskobu resimleri.
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Ekvator ekseninde kolpuslar aras1i mesafe yani mezokolpium ortalama 9,12
+ 1,33 um olarak olgiilmiistiir. Apokolpium cap1 yani kolpuslarin u¢ kistmlarmin

birbirine uzakliklar1 ortalama 11,93 £ 1,27 um olarak belirlenmistir (Tablo 4.7).

Kolpus uzunlugu (Clg), ortalama 22,06 £ 1,04 um olarak ol¢iilmiistiir.
Kolpus genisligi (Clt), ortalama 4,64 + 0,89 um olarak Ol¢iilmiistir. Bu iki
Ol¢limiin birbirine olan oranlar1 (Clg/CIt), ortalama 4,94 + 1,02 um olarak
belirlenmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis polenlerine ait 151k mikroskobu
resimlerinden yapilan 6l¢lim degerleri.

Minimum Maksimum Ortalama Standart

(nm) (nm) (nm) sapma (um)
P 27,25 29,83 28,43 0,87
El 23,66 37,41 33,23 2,73
P/E1 0,77 0,90 0,84 0,04
E2 28,25 34,25 31,33 1,75
E2/E1 0,87 1,23 0,97 0,09
Clg 20,41 24,58 22,06 1,04
Clt 3,25 6,16 4,64 0,89
Clg/Clt 3,44 6,67 4,94 1,02
Mezokolpium 6,50 10,91 9,12 1,33
Apokolpium 9,49 13,88 11,93 1,27
Intin 0,33 0,66 0,53 0,08
Ekzin 0,91 1,75 1,28 0,21

Elektron mikroskobundan alinan goriintiiler {izerinde dl¢limler yapilmistir.
Ornamentasyonun daha ayrintili incelenmesiyle polen yiizeyinin biretikulat

yapisina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Muri (limen duvari) kalinligi, ortalama 0,29 + 0,03 pm olarak
Ol¢tilmiistiir. Liimen ¢api, ortalama 0,89 + 0,16 um olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama
liimen i¢indeki retikiil sayisi, 6 olarak belirlenmistir. Liimen i¢indeki retikiillerin

capi, ortalama 0,25 £+ 0,04 um olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.8).

33



Sekil 4.8: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis polenlerinin taramali elektron
mikroskobu resimleri. Ekvatoral goriintii (A), polar goriintii (C), detayl gérintii (B, D).

Tablo 4.8: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis polenlerinin taramali elektron
mikroskobu resimlerinden 6l¢iilen degerler

Minimum Maksimum Ortalama Standart
(nm) (nm) (nm) sapma (pm)
Muri kalinligt 0,23 0,35 0,29 0,03
Liimen cap1 0,67 1,18 0,89 0,16
Lurr%erf igindeki 3 10 6 167
retikiil say1st
Limen igindeki 0,17 0,33 0,25 0,04

retikiillerin ¢ap1
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415 T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii

Polen sekli P/E degerine (0,87 um + 0,04) gére bakildi ve suboblat
seklinde oldugu belirlenmistir. EKkzin orta kalinlikta (1.32 pm + 0,26), intin ince
(0,41 pm =+ 0,11) olarak tespit edilmistir. Apertiirler genis, uzun ve ug¢ kisimlara
dogru ince ¢ogunlukla kiit seklindedir. Ornamentasyonun (skiilptiir) biretikulat
seklinde oldugu belirlenmistir.

Polenler ekvatoral diizlemde iki yandan hafif basik oldugundan polene ait
biri uzun ekvatoral eksen (E1) biri de kisa ekvatoral eksen (E2) olmak iizere 2
ekvatoral eksen belirlenmistir. Bunlarin birbirine olan oranlari siniflandirmada
kullanilan bir karakter olarak degerlendirilmistir. T. sintenisii subsp. sintenisii
polenlerinin E2/E1 orani ortalama 0,92 + 0,04 um oldugundan polar goriiniisten
ekvatoral optik kesit goriiniisleri elipsoid-hekzagonal olarak belirlenmistir (Tablo
4.9) (Sekil 4.9).

10 ym
10 pm

10 pm

Sekil 4.9: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii polenlerinin polar agidan (A, B) ve
ekvatoral agidan (C, D) 1s1k mikroskobu resimleri.
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Ekvator ekseninde kolpuslar aras1 mesafe yani mezokolpium ortalama 9,58
+ 1,46 um olarak Sl¢iilmiistiir. Apokolpium ¢ap1 yani kolpuslarin ug¢ kisimlarinin

birbirine uzakliklart ortalama 11,67 = 1,76 um olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.9).

Kolpus uzunlugu (Clg), ortalama 22,50 £ 1,85 pum olarak ol¢iilmiistiir.
Kolpus genisligi (Clt), ortalama 6,12 + 1,20 um olarak Ol¢iilmiistiir. Bu iKi
Ol¢limiin birbirine olan oranlart (Clg/Clt), ortalama 3,82 + 0,73 um olarak
belirlenmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii polenlerine ait 131k mikroskobu resimlerinden yapilan
Ol¢tim degerleri.

Minimum Maksimum Ortalama Standart
(nm) (nm) (nm) sapma (um)

P 26,50 33,13 28,17 1,43

El 29,61 38,50 33,14 2
P/E1 0,79 0,95 0,87 0,04
E2 27,91 34,17 30,87 1,48
E2/E1 0,82 0,99 0,92 0,04
Clg 19,66 27,61 22,50 1,85
Clt 4,50 9,70 6,12 1,20
Clg/Clt 2,14 5,39 3,82 0,73
Mezokolpium 7,38 12,38 9,58 1,46
Apokolpium 8,63 15,72 11,67 1,76
Intin 0,25 0,66 0,41 0,11
Ekzin 1 1,91 1,32 0,26

Elektron mikroskobundan alinan goriintiiler {izerinde dl¢limler yapilmistir.
Ornamentasyonun daha ayrintili incelenmesiyle polen yiizeyinin biretikulat

yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).

Muri (limen duvari) kalinligi, ortalama 0,30 + 0,06 pm olarak
Olclilmiistiir. Liimen capi, ortalama 0,77 £+ 0,21 pum olarak o6l¢iildii. Ortalama
liimen i¢indeki retikiil sayisi, 4 olarak belirlenmistir. Liimen i¢indeki retikiillerin

capi, ortalama 0,24 + 0,05 um olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.10).
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2pm

Sekil 4.10: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii polenlerinin taramali elektron mikroskobu
resimleri. Ekvatoral goriintii (A), polar goriintii (C), detayh gorintii (B, D).

Tablo 4.10: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii polenlerinin taramali elektron
mikroskobu resimlerinden 6l¢iilen degerler.

Minimum Maksimum Ortalama Standart
(nm) (nm) (nm) sapma (um)
Muri kalinligt 0,20 0,41 0,30 0,06
Liimen ¢ap1 0,54 1,40 0,77 0,21
Lurr%er.l' igindeki 3 9 4 155
retikiil sayis1
Lumen igindekd 0,17 0,35 0,24 0,05

retikiillerin ¢ap1
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4.2  Tohum Morfolojisi Bulgular:

4.2.1 T.capitata (L.) Cav

T. capitata (L.) Cav tohumlarmin elektron mikroskobu goriintiilerine
bakilarak tohum tdizerindeki ornamentasyonun retikulat seklinde oldugu

goriilmiistiir. Ornamentasyon yiizeyi poligonal sekillerle kaphdir. Yiizeyde yer

alan poligonal yapilarin kenarlari kivrimlara sahiptir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11: T. capitata (L.) Cav. tohumlarinin elektron mikroskobu goriintiileri. A. Tohumun genel
goriintiisii, B. Tohum ylizeyinin ornamentasyonu.

Tohumlar, oblong seklindedir ve genellikle koyu kahverengidir (Sekil
4.12). Ortalama tohum boyutlari, 0,63 (= 0,06) x 1,16 (+0,10) mm o&lgiilmiistiir
(Tablo 4.11).

Sekil 4.12: T. capitata (L.) Cav. tohumlarinin genel goriiniimii.
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4.2.2 T.spicata L. subsp. spicata

T. spicata L. subsp. spicata tohumlarinin ornamentasyonu retikulat
seklindedir. Ayrica ince kenarlara sahip poligonal yapilar tiim tohum yiizeyini

kaplamigtir. Testa hiicreleri poligonal yapida antiklinal c¢eperleri belirgin ancak

ince, periklinal ¢eperleri ise psilattir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13: T. spicata L. subsp. spicata tohumlarinin elektron mikroskobu goriintiileri. A.
Tohumun genel goriintiisii, B. Tohum yiizeyinin ornamentasyonu.

Tohumlar, oblong-elipsoidal seklindedir ve genellikle agik kahverengidir
(Sekil 4.14). Ortalama tohum boyutlari, 1,04 (+ 0,13) x 1,53 (£ 0,26) mm’dir
(Tablo 4.11).

Sekil 4.14: T. spicata L. subsp. spicata tohumlarimin genel goriiniimii.
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4.2.3 T.spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales

T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales tohumlarinin

ornamentasyonu, retikulat seklindedir. Poligonal sekiller bulunur ancak kenarlari
bazi alanlarda belirgin degildir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15: T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales tohumlarinin elektron mikroskobu
goriintiileri. A. Tohumun genel goriintiisti, B. Tohum yiizeyinin ornamentasyonu.

Tohumlar, oblong-elipsoidal seklindedir ve genellikle siyah renklidir
(Sekil 4.16). Ortalama tohum boyutlart 1,25 (+ 0,11) x 1,80 (£ 0,12) mm’dir
(Tablo 4.11).

Sekil 4.16: T. spicata L. subsp. intricata (P.H.Davis) R.Morales tohumlarinin genel goriiniimii.

40



4.2.4 T.sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii

T. sintenisii  Bornm. & Azn. subsp. sintenisii tohumlarinin
ornamentasyonu, retikulat-rugoz seklindedir. Tohum yiizeyinde ag seklinde
cikintilar bulunmaktadir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii tohumlarinin elektron mikroskobu
goriintiileri. A. Tohumun genel goriintiisii, B. Tohum ylizeyinin ornamentasyonu.

Tohumlar, oblong-elipsoidal seklindedir ve genellikle agik kahverengidir
(Sekil 4.18). Ortalama tohum boyutlar1 0,86 (= 0,07) x 1,45 (= 0,08) mm’dir
(Tablo 4.11).
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Sekil 4.18: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintenisii tohumlarmin genel gériiniimii.
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4.2.5 T.sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis

T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica tohumlarinin ornamentasyonu,

retikulat-rugoz seklindedir. Tohum yiizeyinde ag seklinde yogun c¢ikintilar
bulunmaktadir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis tohumlarinin elektron
mikroskobu goriintiileri. A. Tohumun genel goriintiisii, B. Tohum yiizeyinin ornamentasyonu.

Tohumlar, oblong-elipsoidal seklindedir ve genellikle agik kahverengidir
(Sekil 4.20). Ortalama tohum boyutlar1 1,06 (= 0,14) x 1,52 (= 0,08) mm’dir
(Tablo 4.11).

2 mm

Sekil 4.20: T. sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis tohumlarinin genel gériiniimii.
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Tablo 4.11: Thymbra taksonlarinin tohumlarina ait dzellikler.

Ortalama
Takson adi tohum Tohum Tohum Yiizey
bityiikliigii sekli rengi ornamentasyonu
(mm)
T. capitata (L.) Cav 0,63x 1,16  oblong o . retikulat
' ' ‘ ' ' kahverengi
T._splcata L. subsp. 1,04 x 1.53 qblor]g- acik ' retikulat
spicata elipsoidal  kahverengi
T. spicata L. subsp. oblona-
intricata (P.H.Davis) 1,25 x 1,80 hiong siyah retikulat
elipsoidal
R.Morales
T. sintenisii Bornm. &
. . oblong- acik .
Azn. sub_sp. isaurica 1,06 x 1,52 elipsoidal kahverengi retikulat-rugoz
P.H.Davis
- STl BOANT: S 0,86 x 1,45 leong- gl retikulat-rugoz
Azn. subsp. sintenisii elipsoidal kahverengi
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5. SONUC VE TARTISMA

Tiirkiye’de 2013-2014 yillar1 arasinda topladigimiz Thymbra L. cinsine ait
her bir taksonun polen ve tohum morfolojileri ortaya ¢ikarilmistir. Gliniimiize
kadar Thymbra L. cinsine ait taksonlarin polen morfolojileri ¢alisilmis (Morales
1987) olmasina ragmen, tohum morfolojileri hakkinda herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu calisma Onceki polen c¢alismasina katki saglamakta ve

tohum morfolojisi hakkinda da bilgiler icermektedir.

5.1  Polen Morfolojisi

Daha o6nce Lamiaceae familyasinin bazi1 taksonlar1 {izerinde polen
morfolojisi ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalara arastirilan taksonlarda farkli ve

benzer sonuglar elde edilmistir.

Lamioideae ve Pogostemonoideae altfamilyalar1 iizerinde polen
morfolojisi caligmalar1 yapilmistir. Pogostemonoideae altfamilyas: ait tiirlerin
polenlerinin sekli oblat-sferoidal, ornamentasyonu mikroretikulat, apertiirler
trikolpat, P ve E degeri 15-29 pm olarak 6l¢iilmiistiir. Lamioideae altfamilyasina
ait tilirlerin polenlerinin sekli suboblat, ornamentasyonu subraretikulat, apertiirler
trikolpat, tetrakolpat ve hekzakolpat, P degeri 15-59 um ve E degeri 13-52 pm
olarak dl¢iilmiistiir (Abu-Asab ve Cantino 1992).

Maribium cinsi tizerinde palinolojik ¢aligmalar yapilmistir. Bu galigmaya
gore polenlerin sekli prolat-sferoidal ve oblat-sferoidal olarak tespit edilmistir.
Ayrica polenlerin trikolpat ve bazi tiirlerin de heterokolpat oldugu saptanmustir.
Polenlerin ekzin yapisi kalin, ornamentasyonlar1 retikulat ve psilat-perforat

oldugu gozlenmistir (Akgiil ve dig. 2008).

Origanum cinsi tizerinde polen morfolojisi ¢alismalar1 yapilmistir. Bu

caligmaya gore polenlerin apertiirleri kolpus seklinde olup sayis1 4, 6 ve 8 olarak
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bazi tiirlerde degismektedir. Polen sekli subprolat, prolat-sferoidal, oblat-sferoidal
ve suboblat olarak tespit edilmistir. Ornamentasyon sekli retikulat veya
subraretikulat olarak gozlenmistir. Ayrica lumina boyutlar1 taksonlar arasinda

farklilik gostermektedir (Akyalgin 2003).

Stachyoideae altfamilyas1 iizerinde polen morfolojisi calismalar
yapilmigtir. Bu c¢alismaya gore, Mentha microphylla tiiriniin polenlerinin
ornamentasyonlar1 retikulat polen sekli sub-sferoidal, polen iizerindeki kolpus
sayis1 6, apertiirlerin pozisyonu zonokolpat, P degeri 26,8 = 1 um ve E degeri
21,87 £ 2 um olarak olgilmiistiir. Nepeta deflersiana tiiriiniin polenlerinin
ornamentasyonlar1 retikulat polen sekli sub-sferoidal, polen tizerindeki kolpus
sayist 3, apertiirlerin pozisyonu zonokolpat, P degeri 25,5 £ 2 um ve E degeri 15 +
2 um olarak Ol¢iilmistir. Otostegia fruticosa subsp. schimperi taksonunun
polenlerinin ornamentasyonlar1 retikulat polen sekli sferoidal, polen tizerindeki
kolpus sayisi 3, apertiirlerin pozisyonu zonokolpat, P degeri 31,5 £ 2 um ve E
degeri 28,6 + 2 um olarak Ol¢iilmistir. Salvia aegyptiaca polenlerinin
ornamentasyonlari retikulat polen sekli sub-sferoidal, polen tizerindeki kolpus
sayis1 6, apertiirlerin pozisyonu zonokolpat, P degeri 30,3 = 2 um ve E degeri 28,6
+ 2 pum olarak dl¢iilmiistiir. Salvia deserti polenlerinin ornamentasyonlar retikulat
polen sekli prolat, polen {iizerindeki kolpus sayist 6, apertiirlerin pozisyonu
zonokolpat, P degeri 36,5 + 2 um ve E degeri 22 + 2 um olarak ol¢iilmiistir.
Salvia spinosa polenlerinin ornamentasyonlar1 retikulat polen sekli ovat, polen
tizerindeki kolpus sayisi 6, apertiirlerin pozisyonu zonokolpat, P degeri 34,3 &+ 2

um ve E degeri 27,5 + 3 pm olarak 6l¢iilmistiir (Al-Watban ve dig. 2015).

Mentha iizerinde palinolojik ¢alismalar yapilmistir. Bu galismalara gore,
polenleri monad grubuna dahil edilmistir. Polenlerin hekzazonokolpat apertiire
sahip oldugu tespit edilmistir. Polen sekli prolat-sferoidal ve suboblat seklinde
gozlenmistir. Polenlerin ornamentasyonu biretikulat olarak gdzlenmistir. Ekzin

0,75-1,56 um iken, intin 0,68-1,13 um olarak 6l¢iilmiistiir (Celenk ve dig. 2008).

Keiskea ve Collinsonia iizerinde polen morfolojisi ¢alismalari yapilmistir.

Bu caligmaya gore polen taneleri monad halinde gozlenmistir. Apertiirler
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hekzakolpat olarak tespit edilmistir. Ornamentasyon sekli biretikulat olarak
gozlenmistir. Polen sekli oblat-sferoidal, prolat sferoidal, subprolat ve nadiren

prolat olarak gézlenmistir (Hong 2007).

Acinos cinsi {izerinde polen morfolojisi c¢alismasi yapilmistir. Bu
calismaya gore polenler hekzakolpat olarak gdézlenmistir. Ornamentasyon tipi
retikulat, polen sekli ¢ogunlukla subprolat ve prolat nadiren prolat sferoidal olarak
gozlenmistir. Polar eksen deger 25,8-47,4 um iken, ekvatoral eksen degeri 24,5—
34,4 um olarak ol¢iilmistiir (Kaya ve Kutluk 2007).

Ajuga cinsi iizerinde palinolojik ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢aligmaya gore
cinsin polenleri suboblat ve subprolat, ornamentasyon sekli retikulat olarak
gbzlenmistir. Ayrica cinsin polenlerinin trikolpat apertiire sahip oldugu tespit
edilmistir. Ekzin yapis1 genellikle nispeten kalin olarak gozlenmistir (Kdse ve dig.

2011).

Morales (1987) tarafindan Thymbra cinsine ait tiim taksonlar iizerinde
polen morfolojisi ¢aligmast yapilmistir. Bu ¢alismada polenler hekzakolpat
apertiir tipine sahiptir. Ornamentasyon sekli subraretikulat olarak belirlenmistir. T.
calostachya tiirine ait polenlerin boyutlarinin ortalama 35 x 21 um degerinde
oldugu saptanmistir. T. capitata tiiriine ait polenlerin sekli subprolat olarak
gozlenmistir. T. sintenisii tiirline ait polenlerinin biiyikligii T. capitata ve T.
spicata arasinda oldugu saptanmustir. T. spicata polenlerinin boyutu 38-43 pum

olarak ol¢iilmiistiir ve en bilyiik boyuta sahip polendir.

Yaptigimiz ¢alismada 11k mikroskobu ile Thymbra L. cinsine ait
taksonlarin; polar eksen uzunlugu (P), Ekvatoral eksen uzunluklar1 (E1 ve E2),
polen seklinin belirlenmesi (P/E), ekzin ve intin kalinliklar1, apertiir tipleri, kolpus
uzunlugu (CIt) ve genisligi (Clg), mezokolpium mesafesi ve apokolpium gap1
verileri elde edilmistir. Elektron mikroskobu c¢aligsmalariyla; polen iizerindeki
ornamentasyon, liimen ¢ap1, liimen igindeki retikiillerin sayis1 ve ¢ap1 verileri elde

edilmistir.
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Olgiilen polenlerinin polar eksen (P) degerleri calisilan tiim taksonlarda
farklilik gdstermistir. T. spicata subsp. spicata (32,05 £ 1,79 um) en uzun polar
eksene sahipken, T. capitata (25,19 + 1,83 um) en kisa polar eksene sahip olan
taksondur. T. spicata subsp. intricata 30,35 + 0,99 um, T. sintenisii subsp.
isaurica 28,43 + 0,87 um ve T. sintenisii subsp. sintenisii 28,17 + 1,43 um polar

eksen uzunluguna sahiptir.

Polenlerin ekvatoral eksenleri birbirine dik iki farkli eksen temel alinarak
Olgiilmiistiir. Bunlardan uzun olan cksen El1, kisa olan eksen ise E2 olarak
adlandirildi. Calisilan taksonlarin E1 uzunluklar1 tiim taksonlarda farkli ancak
bazi taksonlarin 6l¢timleri birbirine ¢ok yakindir. T. spicata subsp. spicata (39,34
+ 1,86 um) en uzun E1 degerine sahipken, T. capitata (32,07 = 2,03 um) en kisa
polar eksene sahiptir. T. spicata subsp. intricata 38,83 + 2,15 um, T. sintenisii
subsp. isaurica 33,23 + 2,73 um ve T. sintenisii subsp. sintenisii 33,14 + 2,00 um
polar eksen uzunluguna sahiptir. E2 uzunluklarinin tiim taksonlarda farklilik
gosterdigi gorlilmustiir. T. spicata subsp. spicata (36,34 = 1,48 um) en uzun E2
degerine sahipken, T. capitata (28,95 + 2,50 um) en kisa polar eksene sahiptir. T.
spicata subsp. intricata 35,31 + 2,36 um, T. sintenisii subsp. isaurica 31,33 = 1,75
um ve T. sintenisii subsp. sintenisii 30,87 + 1,48 um polar eksen uzunluguna

sahiptir.

Polenlerin polar ve ekvatoral eksenlerinin (P/E1) oranlar1 polen seklini
belirlemektedir. Biitiin taksonlarin polenleri suboblat sekildedir. T. capitata 0,78 +
0,07 um, T. spicata subsp. spicata 0,83 + 0,06 um, T. spicata subsp. intricata 0,80
+ 0,04 um, T. sintenisii subsp. isaurica 0,84 £ 0,04 um ve T. sintenisii subsp.

sintenisii 0,87 + 0,04 pm degerine sahiptir.

Polenlere polar agidan bakildiginda E2/E1 oranlarinin degerleri sonucunda
polar goriintii sekilleri belirlendi. Biitiin taksonlarin polenleri polar agidan
elipsoid-hekzagonal sekline sahiptir. T. capitata 0,91 + 0,07 um, T. spicata subsp.
spicata 0,91 = 0,03 um, T. spicata subsp. intricata 0,90 = 0,04 um, T. sintenisii
subsp. isaurica 0,97 = 0,09 um ve T. sintenisii subsp. sintenisii 0,92 + 0,04 um
E2/E1 degerine sahiptir.
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Polen duvarindaki ekzin ve intin tabakalarinin kalinliklar1 da taksonlarin
ayriminda onemlidir. Taksonlarinin ekzin kalinliklar1 farklidir. T. capitata en
kalin ekzin tabakasi degerine (1,47 = 0,20 um) sahipken, T. spicata subsp. spicata
en ince ekzin tabakasina (1,27 + 0,24 um) sahiptir. T. spicata subsp. intricata 1,31
+ 0,23 um, T. sintenisii subsp. isaurica 1,28 + 0,21 um ve T. sintenisii subsp.

sintenisii 1,32 + 0,26 um degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Intin kalinlig1; T. sintenisii subsp. isaurica (0,53 + 0,08 pm) taksonunda en
fazla degere sahipken, T. spicata subsp. intricata (0,41 + 0,08 um) ve T. sintenisii
subsp. sintenisii (0,41 + 0,11 um ) taksonlarinda en az degere sahiptir. T. capitata
0,45 + 0,08 um ve T. spicata subsp. spicata 0,43 + 0,12 um intin kalinligina
sahiptir.

Biitiin taksonlarda kolpuslar uzun, orta kismi genis ve iki ucu kutuplara
dogru incelen bir sekle sahiptir. Polenlerin kolpus uzunlugu (Clg) ve genisligine
(Clt) ait degerler tiim taksonlarda farklidir. T. spicata subsp. intricata en uzun
(25,38 + 1,53 um) kolpusa (Clg) sahipken, T. capitata en kisa (19,69 + 1,48 um)
kolpusa sahiptir. T. spicata subsp. spicata 23,82 + 1,91 pum, T. sintenisii subsp.
isaurica 22,06 + 1,04 um ve T. sintenisii subsp. sintenisii 22,50 + 1,85 um kolpus

uzunlugu degerine sahip oldugu belirlenmistir.

T. spicata subsp. intricata en genis (7 = 0,87 um) kolpusa (Clt) sahipken,
T. capitata en dar (4,36 + 1,17 um) kolpusa (CIt) sahiptir. T. spicata subsp.
spicata 6,57 + 1,23 um, T. sintenisii subsp. isaurica 4,64 + 0,89 um ve T.
sintenisii subsp. sintenisii 6,12 + 1,20 um kolpus genisligi degerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Kolpus uzunlugunun genisligine oran1 (Clg/Clt) tiim taksonlarda farkli
degere sahiptir. T. sintenisii subsp. isaurica en fazla orana (4,94 + 1,02 pum)
sahipken, T. spicata subsp. intricata en diisiik orana (3,69 + 0,55 um) sahiptir. T.
spicata subsp. spicata 3,72 = 0,58 um, T. capitata 4,90 + 1,57 um ve T. sintenisii

subsp. sintenisii 3,82 + 0,73 um oranina sahip oldugu belirlenmistir.
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Polenlerin kolpuslar1 arasindaki mesafeler (mezokolpium) Ol¢iildii ve
farkliliklar tespit edildi. T. spicata subsp. spicata en uzun (10,75 + 1,23 um)
mezokolpiuma sahipken, T. sintenisii subsp. isaurica en kisa (9,12 + 1,33 um)
mezokolpiuma sahiptir. T. spicata subsp. intricata 10,73 + 1,35 um, T. capitata
10,01 £+ 1,09 um ve T. sintenisii subsp. sintenisii 9,58 + 1,46 um mezokolpium

degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Polar goriiniimde (tepeden) bakilan bir polenin, kolpus uglarinin birbirine
olan uzakliklar1 (Apokolpium c¢aplar1) olgiilmiistiir ve elde edilen degerler tiim
taksonlarda farklilik gostermistir. T. spicata subsp. spicata en uzun (14,67 + 0,92
um) apokolpiuma sahipken, T. sintenisii subsp. sintenisii en kisa (11,67 £ 1,76
um) apokolpiuma sahiptir. T. spicata subsp. intricata 13,05 + 0,88 um, T. capitata
13,10 + 1,14 um)ve T. sintenisii subsp. isaurica 11,93 + 1,27 pm apokolpium

degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Polenlerin  detayli elektron mikroskobu goriintiileriyle biretikulat
seklindeki yapilarin liimen c¢aplar1 Olglilmiistir Yapilan Ol¢iimler sonucunda
taksonlar arasinda farkliliklar tespit edilmistir. T. spicata subsp. intricata en
yiksek degere (0,97 £ 0,23 um) sahipken, T. sintenisii subsp. sintenisii en diisiik
degere (0,77 + 0,21 um) sahiptir. T. spicata subsp. spicata 0,83 + 0,21 pum, T.
capitata 0,91 + 0,22 um, T. sintenisii subsp. isaurica 0,89 + 0,16 um liimen ¢ap1

degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Limenlerin olusumunu saglayan simirlari olusturan murilerin (duvar)
kalinlig1 6l¢tilmistiir ve taksonlar arasinda farkliliklar tespit edilmistir. T. capitata
en kalin muriye (0,38 = 0,09 um) sahipken, T. spicata subsp. intricata en ince
muriye (0,28 + 0,04 um) sahiptir. T. spicata subsp. spicata 0,30 + 0,07 um, T.
sintenisii subsp. sintenisii 0,30 + 0,06 um ve T. sintenisii subsp. isaurica 0,29 +

0,03 um muri kalinligina sahip oldugu belirlenmistir.

Limen i¢inde bulunan retikiillerin ortalama sayilar1 belirlenmistir.

Taksonlar arasinda farkliliklar tespit edilmistir. T. sintenisii subsp. isaurica limen
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icinde 6 retikiil ile en fazla retikiile sahipken, T. sintenisii subsp. sintenisii ve T.
capitata taksonlar1 4 retikiil ile en az retikiile sahiptir. T. spicata subsp. intricata

ve T. spicata subsp. spicata taksonlar1 5 retikiile sahiptir.

Limen igindeki retikiillerin c¢aplar1 Ol¢iilmiistiir ve taksonlar arasinda
farkliliklar tespit edilmistir. T. capitata en yiiksek degere (0,39 + 0,08 um)
sahipken, T. sintenisii subsp. sintenisii en diisiik degere (0,24 + 0,05 pm) sahiptir.
T. spicata subsp. spicata 0,26 + 0,06 um, T. spicata subsp. intricata 0,35 £+ 0,08
um, T. sintenisii subsp. isaurica 0,25 + 0,04 um retikiil ¢cap1 degerine sahip

oldugu belirlenmistir.

5.2  Tohum Morfolojisi

Daha oOnce Lamiaceae familyasinin bazi taksonlar1 {izerinde tohum
morfolojisi ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalara arastirilan taksonlarda farkli ve

benzer sonuclar elde edilmistir.

Lycopus cinsinin tohumlar1 iizerinde tohum morfolojisi ¢alismasi
yapilmustir. Bu ¢alismaya gore taksonlara ait tohumlarin boyutlar1 90-2.85 mm X
0.70-1.90 mm arasinda degismektedir. Cinse ait ¢alisilan taksonlarin tamami
kahverengi olarak go6zlenmistir. Tohumlarin yilizeyi genelde ¢ikintilara sahip
papillat seklinde gézlenmistir (Moon ve Hong 2006).

Salvia cinsinin tohumlari iizerinde tohum morfolojisi ¢alismasi yapilmistir.
Bu calismaya gore tohum kabugu iizerinde hekzagonal ve pentagonal hiicreler
gozlenmistir. Bunun yam1 sira  tohum yiizeylerinin  papillat-retikulat

ornamentasyona sahip oldugu tespit edilmistir (Marin ve dig. 1996).

Ziziphora cinsinin tohumlar1 {izerinde tohum morfolojisi c¢alismasi
yapilmistir. Bu ¢alismaya gore tohum sekli genelde oblong olarak gézlenmistir.
Tohum ylizeyinde papilla yapisi ve diizensiz poligonal sekiller gozlenmistir (Kaya
ve Dirmenci 2012).
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Hemigenia ve Microcorys cinslerinin tohumlar1 iizerinde tohum
morfolojisi ¢alisilmistir. Tohumlar genelde ovoidal sekilde olup, ornamentasyon
retikulat veya rugoz olarak gozlenmistir. Ayrica tohumlarin yiizeyinde papillat

sekiller gozlenmistir (Guerin 2005).

Marrubium cinsinin tohumlar1 tizerinde tohum morfolojisi ¢alismasi
yapilmistir. Bu calismaya gore tohumlarin sekli oblong, eliptik ve ovat olarak
gozlenmistir. Tohumlar koyu kahverengi, agik kahverengi ve siyah olarak
gbzlenmistir. Ayrica biitiin tohumlarin ylizey ornamentasyonlar1 verrukat olarak

tespit edilmistir (Akgil ve dig. 2008).

Satureja cinsinin tohumlar1 tizerinde morfolojik ¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalara gore tohumlarin sekli oblong ve obovat olarak gozlenmistir.
Tohumlarin koyu kahverengi, agik kahverengi ve siyah renge sahip olduklari
belirlenmistir. Tohumlarin  ornamentasyonlart  undulat-retikulat, retikulat,

tubekulat ve diizenli papillat seklinde gozlenmistir (Kaya ve dig. 2009).

Thymbra cinsine ait tohumlar iizerinde yaptigimiz olgtimler sonucunda
taksonlar arasinda farkliliklar tespit edilmistir. En biiylik tohuma sahip takson T.
spicata subsp. intricata (1,25 x 1,80 mm) iken en kii¢iikk tohum ise T. capitata
(0,63 x 1,16 mm) taksonuna aittir.

Tohum sekli bakimindan incelendiginde; T. spicata subsp. spicata, T.
spicata subsp. intricata, T. sintenisii subsp. isaurica ve T. sintenisii subsp.
sintenisii oblong-elipsoidal iken, yalnizca T. capitata oblong seklindedir. Tohum
renkleri agik kahverenginden-koyu kahverengiye kadar degismekte olup siyah

tohumlar da gozlenmistir.

Tohumlarin ylizey ornamentasyonlar1 taramali elektron mikroskobunda
(SEM) karsilastirildiginda iki farkli ornamentasyon sekli goriilmiistiir. T. spicata
subsp. spicata, T. spicata subsp. intricata ve T. capitata retikulat iken T. sintenisii
subsp. isaurica ve T. sintenisii subsp. sintenisii retikulat-rugoz ornamentasyona
sahiptir. T. capitata tohum ornamentasyonu iizerinde kenarlari kalin kivrimlar

sahip poligonal sekiller gozlenmistir. T. spicata subsp. spicata ve T. spicata
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subsp. intricata yiizeyde poligonal sekillere sahiptir ancak detayli yapisi
incelendiginde poligonal sekillerin kenarlarinda farkliliklar belirlenmistir. T.
sintenisii subsp. isaurica ve T. sintenisii subsp. sintenisii ornamentasyon yiizeyleri

ag seklinde ¢ikintilara sahiptir ancak bu yapilarin yogunluklar: farklidir.

Calisilan Thymbra tohumlarinin yiizey ornamentasyonlari tiirler arasinda
diagnostik karakter olarak belirlenmistir. Tohum rengi, tohum boyutu ve tohum

sekli taksonlar1 kesin bir sekilde ayirt etmede kullanilmamaktadir.

Calisilan Thymbra taksonlarinin polenlerinin kolpus uzunluklar1 (Clg)ve
kolpus genisligi (Clt) tiirler arasinda ayirt edici olarak belirlenmistir. Uzun
ekvatoral eksen tiirler arasinda kismen ayirt edici 6zellige sahiptir. Retikiil ¢ap1 ve
muri kalinligi kismen ayirt edicidir. Diger polen karakterleri ise ayirt edici

karakterler olarak tercih edilmemelidir.

Calismamizin sonucunda polen ve tohumlarin morfolojik verileri
degerlendirildiginde, Thymbra cinsinin iiyeleri arasinda benzerlikler ve farkliliklar
tespit edilmistir. Bu veriler 1s181inda ileride Thymbra taksonlar lizerinde yapilacak

sistematik ¢alismalara katki saglanabilecektir.
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