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ÖZET 
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TÜRKİYE’DE YAYILIŞ GÖSTEREN ACANTHOPHYLLUM C. A. MEY. 

(CARYOPHYLLACEAE) TÜRLERİNİN POLEN VE TOHUM MORFOLOJİSİ 

 

Kader VARLIK 
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Tez Danışmanı: Doç. Dr. Ali Savaş BÜLBÜL 

Ortak Tez Danışmanı: Prof. Dr. Kemal BÜYÜKGÜZEL 

Bartın-2018, sayfa: XV +104 

 

Bu çalıĢmada Türkiye‟de yayılıĢ gösteren Acanthophyllum C. A. Mey. (Caryophyllaceae) 

cinsine ait taksonların tohum morfolojisi ve palinolojisi araĢtırılmıĢtır. Bu taksonlar A. 

acerosum Sosn., A. microcephalum Boiss., A. mucronatum C. A. Mey., A. oppositiflorum 

Aytaç ve A. verticillatum C. A. Mey.‟ dir. A. oppositiflorum Türkiye için endemiktir. 

 

Polen örnekleri asetoliz yöntemine göre hazırlanmıĢ ve morfolojik özellikleri ıĢık 

mikroskopu ve taramalı elektron mikroskopu (SEM) ile belirlenmiĢtir. Fotoğrafları 

çekilerek tanımlanan karakterler tabloda sunulmuĢtur. Acanthophyllum C. A. Mey. cinsinin 

palinolojik araĢtırmalarının sonucu polenleri izopolar ve radyal simetrik, oblate-spheroidal 

veya prolate-spheroidal, pantoporat ve porlar konik spinüllere kaplıdır. Acanthophyllum 

türleri ekzin kalınlığı, polen ornamentasyonu, por sayısı ve çapı ve skulptur farklılıkları 

göstermektedir. Ġstatistiksel anlamlılık SPSS paket programında ANOVA testi ile 

belirlenirken, gruplar arası anlamlılık çoklu karĢılaĢtırma testleri ile bulunmuĢtur. Yapılan 

küme analizi sonucuna göre dendogram oluĢturulmuĢtur. 

 

Tohumların morfolojik özellikleri stereomikroskop ve taramalı elektron mikroskopu 

(SEM) ile belirlendikten sonra mikrofotoğrafları çekilerek tanımlanan karakterler tablo ile 
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sunulmuĢtur. Acanthophyllum tohumları oblong veya obovat Ģekli ile karakterizedir. 

Tohum dorsal ve ventral yüzeyleri genellikle konvekstir. En büyük tohumlar A. 

acerosum’da bulunur (2,45 mm uzunluğunda ve 1,16 mm geniĢliğindedir). En küçük 

tohumlar A. verticillatum’da bulunur (1,61 mm uzunluğunda ve 0,84 mm geniĢliğindedir). 

Acanthophyllum türlerinin tohumları, yapboz gibi uzun veya çokgen hücrelerle 

düzenlenmiĢ tuberküllüdür. Sütur Ģekli sinuous, undulate veya dentattır. Tohum rengi 

kırmızımsı kahverengi veya sarımsı kahverengidir. Radikula yalnızca bir tarafta ve hilum 

açıklığından daha ileride sonlanmaktadır. Testa hücrelerinin Ģekli, sütur baĢına gözlenen 

diĢ sayısı, sütur Ģekli, tohum rengi, tohum uzunluğu ve geniĢliği, hilum uzunluğu ve 

geniĢliği Acanthophyllum türlerini ayırmada önemli karakterlerdir.  

 

Bu araĢtırmanın sonuçlarına göre, her takson için polen ve tohum morfolojisi tanımları 

oluĢturulmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler 

 

Acanthophyllum; Caryophyllaceae; morfoloji; polen; taramalı elektron mikroskop (SEM); 

tohum; Türkiye. 
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Seed morphology and palynology of the taxa belonging to the genus Acanthophyllum C. A. 

Mey. (Caryophyllaceae) spreading in Turkey investigated in this study. These taxa are 

A.acerosum Sosn., A. microcephalum Boiss., A. mucronatum C. A. Mey., A. 

oppositiflorum Aytaç, and A. verticillatum C. A. Mey. Howewer A. oppositiflorum is 

endemic for Turkey.  

 

Pollen slides were prepared according to the method of acetolysis. Morphological features 

of the pollen grains were determined with light microscope and scanning electron 

microscope (SEM), and then microphotographs of pollens were taken. Identified characters 

are presented in the table. The result of the palynological researches of the genus 

Acanthophyllum C. A. Mey. the pollen are isopolar and radially symmetrical, oblate-

spheroidal or prolate-spheroidal, pantoporate, their pores have conical spinules on 

operculum. Exine thickness, exine ornamentation, pore numbers and diameter, 

sculpturevary between Acanthophyllum species. While statistical significance was 

determined by ANOVA test in SPSS package program, significance among the groups was 

found by multiple comparison tests. According to the result of cluster analysis, a 

dendogram was formed. 
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Morphological features of the seeds were determined with stereomicroscope and scanning 

electron microscope (SEM) and then microphotographs of seed were taken. Identified 

characters are presented in the table. The seeds of Acanthophyllum were characterised by 

obovate or oblong seed shape. The largest seeds are found in A. acerosum (2,45 mm in 

length and 1,16 mm in width). The smallest seeds are found in A. verticillatum (1,61 mm 

in length and 0,84 mm in width). Seeds surface of Acanthophyllum species are fine 

tuberculate arranged with elongate or polygonal cells like jigsaw puzzle. The shape of 

suture is sinuous, undulate or dentate. The colour of seed is reddish-brown or yellowish-

brown. The radicle is on the one side of each seed and just out beyond the hilar notch. 

Number of suture points per plate, colour of seeds, testa cell shapeandsuture shape are 

important characters in differentiating Acanthophyllum species. 

 

According to the results of this research, the pollen and seed morphology definitions are 

established for each taxon. 

 

Key Words 

Acanthophyllum; Caryophyllaceae; morphology; pollen; scanning electron microscope 

(SEM); seed; Turkey.  
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BÖLÜM 1 

 

GİRİŞ 

 

Palinoloji terimi Yunanca‟dan türemiĢ olup “palynos” hava içerisindeki toz, “ paluno ” ise 

dağıtmak, serpmek ve toz yapmak anlamlarına gelmektedir. H.A. Hyde ile D.A. Williams 

1944 yılında ilk kez bu terimi kullanmıĢlardır. Polen analizi çalıĢmaları ilk olarak 1916 

yılında Von Post tarafından kuaterner göl ve bataklık yataklarında vejetasyon 

değiĢikliklerinin belirlenmesi amacı ile yapılmıĢtır (Faegri vd., 1989). Wodehouse (1935), 

Gunnar Erdtman (1943, 1952, 1969), ve Faegri ve Iversen (1950) yıllarında palinoloji ile 

ilgili önemli eserler vermiĢlerdir. 1935 yılında Wodehouse polenlerin ıĢık mikroskobu 

altında daha net incelenmesini sağlayan yöntemini geliĢtirmiĢ ve modern palinolojinin 

temellerini atmıĢtır (Aytuğ, 1971). SEM ile çalıĢılmıĢ polen örneklerinin yer aldığı ilk 

çalıĢmalar ise Thornhııl ve arkadaĢları tarafından 1965 yılında ve Erdtman ve Dunbar 

tarafından 1966 yıllarında yayınlanmıĢtır (Hesse vd., 2009). 

 

Caryophyllaceae familyası çoğunlukla kuzey yarımkürenin sıcak ve ılıman bölgeleri ile 

Akdeniz bölgesi‟nde bir kısmı da güney yarımkürenin tropik dağlarında yayılıĢ gösteren 88 

cins ve yaklaĢık 3000 tür içeren oldukça büyük bir familyadır. Familya Alsinoideae 

Burnett, Caryophylloideae Arn., ve Paronychioideae A.St. olarak 3 alt familya ve 5 

oymaktan oluĢmaktadır (Bittrich, 1993; Rabeler ve Hartman, 2005). Acanthophyllum C. A. 

Mey. Caryophyllaceae familyasının Caryophylloideae alt familyasına aittir. 

 

Caryophyllaceae tek ve çok yıllık otsu bitkiler, nadiren çalı ve ağaçlardan oluĢan bir 

familyadır. Yapraklar genellikle karĢılıklı diziliĢli, basit nadiren stipullüdür. Nodyumlar 

ĢiĢkindir. Çiçekler tek çiçekli ya da dikazyal simöz durumunda genellikle beĢli, belirgin 

klavlı petalleri olan, iki halkalı, aktinomorfikdir. Plesentalanma serbest-sentral veya 

bazaldır. Meyve genellikle dentisidal ya da valvuler kapsüllüdür. Antosiyanin pigmentini 

bulunurken betalain pigmentleri bulunmaz (Simpson vd., 2012; Yıldız ve Aktoklu, 2012).  

 

Caryophllaceae familyası farmakolojik aktivelere sahiptir. Bunlar; analjezik, antitussif, 

anksiyolitik, antipiretik, antinosiseptif, anti-inflamatuar, antibakteriyel, antidiyabetik, anti-

kolinesteraz ve antioksidan aktivelerdir (Yaylı vd., 2006; Vinholes vd., 2011; Nono vd., 
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2014; Kayani vd., 2015) Antiseptik, analjezik, diüretik ve cilt problemlerini tedavi etmek 

amacı ile geleneksel tıpta da kullanılmıĢtır (Çömlekçioğlu ve Karaman, 2008). 

Caryophyllaceae familyasına ait bitkiler baharat ve gıda endüstrisinde kullanıldığı gibi süs 

bitkisi olarakta kullanılmaktadır (Huber-Morath, 1967; Tütüncü, 2006; Er, 2012).  

 

Acanthophyllum C. A. Mey. yaklaĢık 80-90 tür ile Ġran-turan floristik bölgede yayılıĢ 

gösterir (Bittrich, 1993; Ghaffari., 2004; Pirani vd., 2014). Bu bölge doğu ve orta 

Anadolu‟dan baĢlayarak Suriye‟nin büyük bölümü, Doğu ve Güney Filistin, Sina 

yarımadasının küçük bir bölümü, Ürdün, Ermenistan yüksek arazisi ve Suriye Çölü‟nün 

kuzeyi, yukarı Mezopotamya ve Transkafkas‟ın doğu ve güneyindeki yarı-kurak ve kurak 

kısımları, Hirkaniyen, Ġran Platosu, HindikuĢ‟un güney kısımları, Kuzey Himalaya 

Dağı‟nın güneyi, Volga nehrinin güneyi, Doğu Transkafkas‟dan Gobi Çölü‟ne kadar olan 

bölgeyi çevreler (Muratgeldiyev vd., 2000). Literatüre göre cins yoğunluğu en fazla Ġran‟ın 

doğusunda (Horasan alanı) ve komĢu alanlar Türkmenistan ve Afganistan'da bulunur 

(Ghaffari, 2004). Tür sayısı Afganistan'ın doğusundan Çin‟e doğru, Türkiye‟nin batısı ve 

Suriye‟de azalır (Ghaffari, 2004; Basiri vd., 2011). 

 

Acanthophyllum çok yıllık otsu, yastık oluĢturan çalımsı ve familyanın dikenli cinlerinden 

biridir. Çiçekleri beyaz veya pembe renktedir. Kaliks silindir Ģekilli ve 5 parçalı, petaller 

indirgenmiĢ olabilir. Meyve tabandan düzensiz açılır. Kapsül oval tohum ise reniformdur 

(Huber-Morath, 1967). 

 

Acanthophyllum cinsi Türkiye‟de 5 tür ile temsil edilmektedir. Acanthophyllum taksonları 

ülkemizde halk arasında “takacak” olarak bilinmektedir. A. mucronatum C. A. Mey. “Van 

takacağı”, A. acerosum Sosn.“Sivri takacak”, A. microcephalum Boiss. “Yayla takacağı”, 

A. oppositiflorum Aytaç “Has takacak”, A. verticillatum C. A. Mey. ise “takacak” olarak 

isimlendirilmektedir (Güner vd.,  2012). 

 

Esfahani vd. (2011) yılında yayınlamıĢ oldukları Ġran‟da bulunan Acanthophyllum türlerini 

kapsayan çalıĢmalarında, bu çalıĢmada da yer alan A. mucronatum, A. verticillatum ve A. 

acerosum türlerini Acanthophyllum seksiyonu altında değerlendirmiĢ ve A. 

microcephalum‟u  A. mucronatum‟un sinonimi olarak kabul etmiĢlerdir.   
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Ghaffari‟nin (2004) cinsin bazı türlerini kapsayan sitotaksonomi çalıĢmasında Türkiye‟de 

de bulunan üç Acanthophyllum türü olan A. microcephalum, A. mucronatum ve A. 

verticillatum‟ın benzerlik gösterdiğini vurgulamıĢtır.  

 

Acanthophyllum cinsi üyeleri köklerinde triterpen saponin ihtiva ederler. Saponinler 

deterjan veya sürfaktan özelliklerine sahiptir. Özellikle yünlü kumaĢlar için sabun ve 

deterjan olarak kullanımının yanı sıra antifungal ve antibakteriyel özelliklere sahiptir. 

Sürfaktan özellikleri ile madencilik ve cevher ayrıĢtırmada, fotografik filmler için 

emülsiyonların hazırlanmasında ayrıca ruj ve Ģampuan gibi kozmetik ürünlerde endüstriyel 

olarak kullanılırlar (Gaidi vd., 2000; Gaidi vd., 2004; Aghel vd., 2007, Baloch vd., 2016). 
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BÖLÜM 2 

 

LİTERATÜR ÖZETİ 

 

Türkiye‟de Caryophyllaceae familyasına ait bitkiler üzerinde yapılan polen ve tohum 

morfolojisi tezleri bulunmaktadır.  

 

AktaĢ (2006) Petrorhagia (Ser.) Link cinsine ait 4 endemik 10 tür üzerine yaptığı 

taksonomi araĢtırmasında polen ve tohum morfolojileri arasındaki farklılıkları ortaya 

koymuĢtur.   

 

Kılıç (2007) Türkiye‟de yayılıĢ gösteren Silene L. cinsinin Brachypodae Boiss. ve 

Auriculatae Boiss. seksiyonlarına ait taksonlarda, anatomik, palinolojik morfolojik ve 

tohum özellikleri araĢtırmıĢlardır. 

 

Poyraz (2008) Velezia L. cinsi revizyonu adlı çalıĢmasında cinsin polen ve tohum 

özelliklerini incelemiĢtir.   

 

Külköylüoğlu (2008) Türkiye için endemik olan Minuartia anatolica (Boiss.) Woron. var. 

anatolica ve Minuartia pestalozzae (Boiss.) Bornm. taksonlarının üzerine palinolojik 

morfolojik ve karyolojik araĢtırmalar yapmıĢtır. 

 

Muca (2009) Türkiye‟de yayılıĢ gösteren Ankyropetalum Fenzl cinsine ait türlerin 

anatomik, morfolojik, palinolojik ve sistematik özellikleri incelemiĢtir.  

 

Erten (2009) Türkiye Saponaria L. cinsi üzerinde taksonomik, morfolojik ve anatomik 

çalısmalar yaplıĢtır. 

 

Güney (2009) Türkiye Ankyropetalum Fenzl cinsinin revizyon çalıĢmasında cinsin polen 

ve tohum özelliklerini incelemiĢtir.   

 

Fidan (2011) Gypsophila L. cinsine ait Hagenia A. Braun. seksiyonunda yer alan 4 

taksonun palinolojik ve morfolojik sınıflandırmasını yapmıĢtır.  
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Esen (2012) Kazdağı‟na endemik olan Silene bolanthoides Quézel, Contandr. & Pamukç. 

türünün morfolojik, anatomik, ekolojik, palinolojik, tohum çimlenmesi ve karyolojik 

özelliklerini incelemiĢtir. 

 

Koç (2012) Türkiye Minuartia L. cinsi, Minuartia seksiyonunun taksonomisi yeniden 

gözden geçirdiği çalıĢmasında cinsin tohum özelliklerini incelemiĢtir.   

 

KaçıĢ (2013) Caryophyllaceae familyasına ait Silene L., Arenaria L., Minuartia L., 

Petrorhagia L., Saponaria L., Gypsophila L. ve Cerastium L. cinslerinine ait tohum 

örneklerinin tohum boyutları ve Ģekli, tohum rengi, tohum yan ve sırt yüzey hücre Ģekli, 

hücre kenar Ģekli, granül tipi ve periklinal hücre duvarı tipi kullanılarak tohum 

betimlemeleri oluĢturmuĢ ve çatallı teĢhis anahtarı hazırlamıĢtır.   

 

Eminoğlu (2013) Türkiye‟deki Arenaria L. (Grup A) taksonlarının polen morfolojisini 

çalıĢmıĢtır.   

 

Polat (2015) Silene capillipes Boiss. & Heldr. türünün morfolojik ve atomik özelliklerinini 

incelemiĢtir.   

 

Çekici (2015) Türkiye‟de yayılıĢ gösteren Minuartia L. (Caryophyllaceae) cinsi Sabulina 

(Reichb.) Graebner. seksiyonuna ait taksonların tohum mikromorfolojisi çalıĢması ile 

birbirine olan yakınlık dereceleri belirlemiĢtir. 

 

Tilkioğlu (2017) Türkiye Minuartia L. (Caryophyllaceae) cinsi Acutiflorae (Fenzl) Hayek 

seksiyonuna ait taksonların tohum mikromorfolojilerinin incelemesini yapmıĢtır.  

 

Dünya genelinde Caryophyllaceae familyası ait türler üzerinde yapılan birçok polen 

morfolojisi çalıĢması mevcuttur. 

 

Erdtman (1943, 1952, 1969), Punt (1962), Chanda (1963), Nilsson ve Praglowski (1963), 

Fregri ve Iversen (1964), Fredskild (1967), Skvarla (1975), Skvarla ve Nowicke (1976), 

Nowicke ve Skvarla (1979), Ghazanfar (1984), Valdes vd. (1987), Moore vd. (1991) ve 

birçok bilim adamı Caryophyllaceae familyası polen morfolojisi temel tanımlamalarını 

yapmıĢlardır.  
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Taia (1994) Mısır‟da yetiĢen Caryophyllaceae familyasına ait 21 cinsten 67 türün polen 

morfolojilerini ıĢık ve elektron mikroskobu ile incelemiĢtir.  

 

El Naggar (2004) Mısır'da Gypsophila pilosa türünün polen morfolojisini inceleyerek 

yüksek diagnostik verilere ulaĢmıĢtır.  

 

Pakistan polen florasının incelendiği Perveen ve Qaıser (2006) çalıĢmasında 

Caryophyllaceae familyasının 23 cinsine ait 74 tür ıĢık ve elektron mikroskobu ile 

incelemiĢtir. 

 

Sahreen vd. (2008a) Pakistan‟da yetiĢen Dianthus L. cinsinin 7 türününün palinolojik 

özelliklerini ıĢık mikroskobu altında incelemiĢler ve taksonomik pozisyonlarının 

belirlenmesine yardımcı olmuĢlardır. 

 

Sahreen vd. (2008b) Pakistan‟da yetiĢen Silene L. cinsinin 16 türününün palinolojik 

özelliklerini ıĢık mikroskobu altında inceleyerek tanımlayıcı anahtar oluĢturmuĢlardır.  

 

Bozchaloyi vd. (2014) Ġran‟da yaptıkları araĢtırmada 6 Stellaria L. ve 2 yakın akraba 

türünün mikro ve makromarfolojik özelliklerini çalıĢmıĢlar ve ölçüm verilerinin 

sonuçlarına göre cinsin ayırt edilmesinde polen özelliklerinin kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir.  

 

Türkiye‟de Caryophyllaceae familyası polen morfolojisi çalıĢmaları bulunmaktadır.  

 

AtaĢlar (2004) Saponaria kotschyi Boiss.‟in morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik 

özellikleri araĢtırmıĢtır.   

 

Yıldız (2005) Batı Anadolu'da yayılıĢ gösteren Silene sipylea LO. Schwarz, S. fabaria (L.) 

Sibth. & Sm., S. tenuiflora Guss., S. lydia Boiss. ile Kuzey Kıbrısta yayılıĢ gösteren S. 

discolor Sibth. & Sm. ve S. colorata Poir. var. colorata türleri palinolojik bakımdan 

incelenmiĢtir.  
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Yıldız (2006) Batı Anadolu ve Kuzey Kıbrıs‟da yayılıĢ gösteren Silene gigantea L. var. 

gigantea ve Silene behen L. türlerini morfoloji ve palinolojisini karĢılaĢtırmalı olarak 

incelenmiĢtir.  

 

Çinbilgel vd. (2007) endemik Saponaria Pamphylica Boiss. & Heldr. anatomi ve morfoloji 

çalıĢmasında türün polen özelliklerini SEM ile incelemiĢlerdir.  

 

Kılıç ve Özçelik (2008) Türkiye‟nin Silene L. cinsi Brachypodae (Boiss.) Chowdhuri 

seksiyonuna ait taksonların polen morfolojisini ve anatomik özelliklerini incelemiĢ ve tüm 

taksonların akrabalık derecelerini belirlemiĢlerdir.  

 

Kaplan (2008) Paronychia Miller cinsinin Türkiye‟ye endemik 11 takson içeren toplam 13 

taksonun polen morfolojisini ayrıntılı olarak incelemiĢtir.  

 

Yıldız ve Minareci (2008) Batı Anadolu ve Ege adalarına endemik olan Silene urvillei 

Schott. morfolojik, anatomik, palinolojik ve sitolojik olarak incelemiĢlerdir.  

 

AtaĢlar vd. (2009) Gypsophila L. cinsinde yer alan altı tanesi endemik on iki taksonun 

polen morfolojileri ıĢık mikroskobu, scanning electron (SEM) ve transmission electron 

(TEM) mikroskopları kullanarak araĢtırmıĢlar ve taksonlar arasındaki farklılıkları 

belirlemiĢleridir.  

 

Poyraz ve AtaĢlar (2010) Türkiye‟de 5 tür ile temsil edilen Velezia L. cinsinin polen 

yapılarını ıĢık ve taramalı elektron mikroskopları kullanılarak incelenmiĢtir. 

 

Atasagun vd. (2016) Silene brevicalyx ve Silene ozyurtii türlerinin anatomik, palinolojik ve 

karyolojik özelliklerini incelemiĢlerdir.  

 

Vural (2006) Türkiye Erciyes dağına endemik Dianthus aytachiive yakın tür Dianthus 

zederbaueri, Kandemir vd. (2009) Doğu Anadolu da yetiĢen Silene dumanii, Yıldız ve Erik 

(2009) Silene aydosensis, Yıldız ve Dadandı (2009) Silene cirpicii, Yıldız vd. (2010) 

Silene demirizii ve Silene marschallii, Gemici vd. (2011) Batı Anadolu ya endemik 

Saponaria emineana, Poursakhi vd. (2014) Cerastium pentandrum L., Dashti vd. (2014) 

Saponaria iranica, Fırat ve Yıldız (2016a) Silene konuralpii ve Fırat ve Yıldız (2016b) 
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Silene miksensis türlerini yeni tür olarak literatüre kazandırmıĢlar ve polen özelliklerini 

incelemiĢlerdir.  

 

Caryophyllaceae familyası Acanthophyllum C. A. Mey. cinsi ile ilgili yapılan literatür 

taramasında rastlanan tek palinolojik çalıĢma Mahmoodi Shamsabadi vd. (2013) tarafından 

Ġran‟ın kuzeyinde 11 Acanthophyllum türünün anatomik ve polen kararkterlerinin 

incelendiği araĢtırmadır ve Acanthophyllum polen özellikleri sferoid, pantoporate, 

ornementasyon skabrat-punktat ve ekzin yapısı spinüloz-punktat olarak belirtilmiĢtir.  

 

Dünya genellinde Caryophyllaceae familyası ait türler üzerinde yapılan çok sayıda tohum 

morfolojisi çalıĢması mevcuttur.   

 

Crow (1979) Kuzey Amerika, Avrupa ve Doğu Asya‟da yetiĢen 15 Sagina L. türünün 

tohum morfolojisi SEM ile incelemiĢ ve iki sınıfa ayırmıĢtır.  

 

Wofford (1981) BirleĢik devletlerin güneydoğusunda ait 13 Arenaria L. türünü SEM ile 

incelemiĢ ve birkaç istisna dıĢında yüzey morfolojilerinin taksonu tür düzeyinde ayırmada 

ayırt edici olduğunu bildirmiĢtir.  

 

Wyatt (1984) Arenaria uniflora (Walt.) Muhl. tohum morfolojisinin tür içi varyasyonlarını 

belirlemek için 9 farklı lokaliteden toplanan örnekleri kullanmıĢtır.  

 

Hong vd. (1999) Kore‟ye ait 9 Silene s. str.‟ın tohum morfolojilerini steromikroskop ve 

SEM ile incelemiĢlerdir.  

 

Minuto vd. (2006) Moehringia L. cinsine ait 30 tür ve Caryophyllaceae familyasını temsil 

eden Minuartia L., Arenaria L., Sagina L., Cerastium L. ve Silene L. cinslerinden 12 türü 

karĢılaĢtırmalı olarak incelemiĢler tohum mikromorfolojilerinde yüksek farklılıklar ve yeni 

morfolojik özellikler bulmuĢlardır. Yapılan kapsamlı çalıĢma sonucunda tohumların dıĢ 

morfolojilerinin benzerliklerine dayalı 4 ekolojik ve coğrafik grup belirlenmiĢtir. 

 

Fawzi vd. (2010) Silene L. cinsine ait 11 türün tohum morfolojilerini ıĢık mikroskobu ve 

SEM ile çalıĢmıĢlar ve tohum yüzeyleri arasında önemli değiĢiklikler saptamıĢlardır.  
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Memon vd. (2010) Spergularia marina (L.) Griseb. ait tohum Ģekli, tohum boyutu ve 

yüzey ornementasyonlarını inceledikleri çalıĢmalarında kanatlı ve kanatsız tohumlar 

bulunduğunu ve tohum yüzeyinin heteromorfik karakter gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

 

Brem vd. (2011) Arjantin milli parkı Mburucuyá‟den toplanan 15 Caryophyllaceae 

taksonunu SEM ve ıĢık mikroskobu ile inceleyerek tohum morfolojilerini belirlemiĢlerdir.  

 

Amini vd. (2011) 22 Gypsophila L., 5 Saponaria L., 2 Allochrusa Boiss. ve 1 

Ankyropetalum Fenzl türünü SEM yardımıyla incelemiĢlerdir.  

 

Minuto vd. (2011) 27 tür Moehringia L. tohumunu ve Arenaria L. cinsini temsil eden 4 

türün tohum morfolojilerini karĢılaĢtırmalı olarak incelemiĢlerdir.  

 

Mahdavi vd. (2012) Stellaria L. cinsine ait 8 tür ve 2 yakın türü karĢılaĢtırmalı olarak 

çalıĢmıĢlardır. 

 

Kanwal vd. (2012) Pakistan‟ın tohum atlasını çıkardıkları kapsamlı çalıĢma ile 

Caryophyllaceae familyasının 21 cinsine ait 59 türü ıĢık ve SEM ile incelemiĢlerdir. 

 

Arman ve Gholipour (2013) Ġran'a endemik 16 Silene L. taksonunu steromiksoskop ve 

SEM yardımıyla çalıĢarak 15 niteliksel ve niceliksel karakterin ölçümünü yapmıĢlar ve 

elde edilen verilere dayalı olarak teĢhis anahtarı belirlemiĢlerdir.  

 

Arenaria ve akraba cinslerinden oluĢan 64 taksonun tohum mikromorfolojilerinin 

sistematiği Sadeghian vd. (2014) tarafından SEM ile incelenerek ayrıntılı teĢhisleri 

yapılmıĢ ve cinsin tohum sistematiğine önemli katkıda bulunulmuĢtur. 

 

Arabi vd. (2017) Caryophyllaceae familyası Alsineae tribusuna ait 8 cins ve 66 taksonun 

tohum morfolojilerini incelemiĢleridir. 

 

Ülkemizde Caryophyllaceae familyası tohum morfoloji çalıĢmaları mevcuttur.  

 

Yıldız ve Çırpıcı (1998) Caryophyllaceae familyasının 3 Türkiye‟ye endemik 19 türünü 

kapsayan tohum morfolojisi çalıĢmasında farklılıkları saptamıĢlardır.  
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Yıldız (2002) Caryophyllaceae familyasının 12 cinsine ait Türkiye‟ye endemik 3 tür içeren 

17 türün tohum morfolojisini SEM ile incelemiĢ tohum tipi, tohum yüzey tipi, tüberkül 

Ģekli, tohum yüzey granülasyonu ve hilum zonu karakterlerini tanımlamıĢtır.  

 

AtaĢlar (2004) EskiĢehir Osmangazi üniversitesi MeĢelik Kampüsünden toplanan 

Saponaria kotschyi Boiss.‟in morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik özellikleri 

araĢtırmıĢtır.  

 

Yıldız (2006) Batı Anadolu ve Kuzey Kıbrısta yayılıĢ gösteren Silene gigantea L. var. 

gigantea ve Silene behen L. türlerini tohum morfolojilerini karĢılaĢtırmalı incelenmiĢtir.  

 

Kaplan vd. (2009) Paronychia Miller‟e ait 12 taksonun tohum morfolojisi ve histolojisini 

çalıĢmıĢlar ve ikili anahtar hazırlamıĢlardır.  

 

Dadandı ve Yıldız (2015) 39 Silene L. taksonunun tohum mikro ve maktomorfolojisini 

steromikroskop ve SEM ile incelemiĢ 9 niteliksel ve 11 niceliksel karakterin hem takson 

içinde hem de taksonlar arasında farklılıklarını tespit etmiĢlerdir. Nicel verilere dayalı 

dendogram hazırlamıĢlardır.  

 

AtaĢlar ve Ocak (2004) Gypsophila osmangaziensis, Vural (2006) Türkiye Erciyes dağına 

endemik Dianthus aytachii ve yakın tür Dianthus zederbaueri, Yıldız ve Dadandı (2009) 

Silene cirpicii, Yıldız ve Erik (2010) Silene aydosensis, Ġlçim ve Behçet (2013) Bufonia 

yildirimhanii, Poursakhi vd. (2014) Ġran yeni kayıt Cerastium pentandrum, Koç vd. (2011) 

Türkiye Safranbolu‟ya endemik Minuartia turcica, Ġlçim vd. (2013) Dianthus vanensis, 

Hamzaoğlu vd. (2014) Dianthus serpentinus, Dashti vd. (2014) Saponaria iranica, Koç ve 

Hamzaoğlu (2015) Bolanthus turcicus, Hamzaoğlu vd. (2015) Dianthus aticii, Deniz vd. 

(2016) Dianthus multiflorus ve Gholipour (2017) Silene oxelmanii yeni türleri tohum 

morfolojilerinin de incelendiği çalıĢmalar ile bilim dünyasına kazandırmıĢlardır.  

 

Acanthophyllum cinsi ile ilgili yapılan literatür taramasında tohum morfolojisi ile ilgili 

yayına rastlanmamıĢtır.  
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BÖLÜM 3 

 

GENEL BİLGİLER 

 

3.1 Polen Morfolojisi 

 

Spor ve polenler çeĢitli yapısal ve morfololojik özelliklere sahiptir. Bitki taksonlarının ayırt 

edilmesinde ve filogenetik iliĢkilerinin belirlenmesinde palinolojik özellikler önem taĢır. 

Spor ve polen gibi mikrofosillerin ana morfolojik özelliklerin Ģematik gösterimine 

palynogram denir. Palynogram polen simetrisi, polen Ģekli, polen duvar yapısı ve duvar 

üzerindeki Ģekiller, apertür tipi ve apertür sayısını içerir. 

 

3.1.1 Polen Birimi 

 

Polenlerin anteri terk ediĢ sayıları polen birimini ifade eder. Anterden ayrılmadan önce 

birbirlerinden ayrılıp tek tek terk eden polenlere monad, ikili çiftler halinde terk ederse 

diyad denir. Sakkat/vesiculate polenler ise bir gövdeye bağlı iki ya da 3 ayrı hava kesesine 

sahiptir. Mikrosporogeneziste oluĢan 4 mikrospor bir arada kalarak anteri terk ederse tetrad 

olarak isimlendirilir. Tedrahedral, tetradtedrahedron noktası diye adlandırılan merkezde 3 

polenin bitiĢik bir polende bunların üzerinde bulunmasıdır. Tedragonal tetrad ise bir 

düzlem üzerinde 4 polen eĢit mesafede bağımsız dizilmiĢtir. Linear tetrad, polenlerin 

yanyana dizi oluĢturmasıdır. Romboidal tetrad, bir düzlem üzerinde bulunan 4 polen 

tanesinden ikisinin yan yana diğerlerinin ise bunların iki yanında bulunmasıyla oluĢur. 

Dekussat tetrad, polenlerde iki polenin diğer iki polen ile dik açı oluĢturmasıdır. Ġki polen 

tanesinin yan yana diğer ikisinin ise bunların altına yerleĢerek „T‟ harfi benzeri yapı 

oluĢturması ile T-Ģekilli tetradlar meydana gelir (Simpson, 2010; Hesse vd., 2009). 

Dekussat tetrad ve tetrahedral tetradlarçok düzlemli iken romboidal tetradlar, linear 

tetradlar ve T-Ģekilli tetradlar tek düzlemlidir (Punt vd., 2007). Bir arada bulunan 4‟den 

fazla polen tanesine poliyad, düzensiz sayıda ve tek bir tekayı kapsamayacak büyüklükteki 

birleĢmiĢ polenlere massula (çoğul: massule) denir. Tek bir tekadaki tüm polenler 

birleĢerek anteri terk etmesiyle polinyum (pollinia) oluĢur (Simpson, 2010). ġekil 1‟de 

polen birimlerine göre isimlendirilen polen örnekleri SEM fotoğrafları ile gösterilmiĢtir. 
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ġekil 1: Polen tipleri Monad (a), diyad (b), tetrad (c), poliyad (ç), vesikulat/sakkat (d), T 

Ģekilli tetrad (e), linear tedrat (f), tetrahedral tetrad (g), desukkat tetrad (h), 

tetragonal tetrad (ı), massula (i) ve polinyum (j) (Hesse vd., 2009; Paldat, 2015) 

 

3.1.2 Polen Polaritesi 

 

Polenin uzun ekseni olan polar eksen uzaysal düzlemde tedratın merkezinden geçen dik 

çap uzantısıdır. Mikrospor tetradının merkezine yönlenmiĢ polar eksenin iç tarafına 

proksimal kutup, mikrospor tetradının dıĢ yüzeyine yönlenmiĢ kutuba ise distal kutup denir 

(ġekil 2). Tedratı proksimal ve distal kutup olarak ikiye ayıran merkezden geçen eksene ise 

ekvatoral eksen denir (Simpson, 2010). ġekil 3‟de kutup eksenleri ve ekvatoral düzlem 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 2: Proksimal ve distal kutup (Hesse vd., 2009). 

 

 
 

ġekil 3: Kutup eksenleri ve ekvatoral düzlem (Hesse vd., 2009). 

 

Tetradın merkezine bakan yüze proksimal yüz, dıĢa bakan yüze ise distal yüz denir (Punt 

vd., 2007) (ġekil 5). Ġzopolar polenlerde proksimal ve distal yüz aynıdır ve ekvatoral 

düzlem bir simetri düzlemidir. Heteropolar polenlerde ise proksimal ve distal yüz farklıdır. 

Tedrattan sonradan ayrılan polenlerde proksimal ve distal yüz ayırt edilemez bu tip 

polenlere apolar polen denir (Simpson, 2010). 

 

 
 

ġekil 4: Ġzopolar polen (a), heteropolar polen (b) (Hesse vd., 2009). 

 

 
 

ġekil 5: Distal yüz (a), proksimal yüz (b) (Punt vd., 2007). 
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3.1.3 Polen Simetrisi 

 

Polenler simetrik ya da asimetriktir. Asimetrik polenlerin simetri düzlemi yoktur. Simetrik 

polenler ise iki veya daha fazla simetri düzlemine sahip radyal simetrik ya da tek simetri 

düzlemine sahip bilateral simetriktir (Simpson, 2010) (ġekil 6). 

 

 
 

ġekil 6: Radyal simetri (a), bileteral simetri (b) (Punt vd., 2007). 

 

3.1.4 Polen Şekli ve Boyutu 

 

Polenlerin adlandırılmasında polen Ģekli kullanılabilir ancak polenlerin kullanılan 

ekstraksiyon yöntemi gibi nedenlerle Ģekiller tür içinde bile değiĢiklik gösterebilir (Moore 

vd., 1991). Polenler üç boyutlu Ģekle sahip olmasına rağmen ıĢık mikroskobu ile iki 

boyutlu dıĢ yapıları görülmektedir (Moore vd., 1991; Simpson, 2010). SEM ile polen 

yüzey görüntülerini inceleyebilir. Polenin kutuplardan görüntüsüne “amb” denir. Çoğu 

polende amb ekvatoral taslak ile çakıĢır, ancak dar ekvatoral eksene sahip polenlerde bu 

durum geçerli değildir. Dairesel ve eliptik gibi köĢesiz (nonangular) amb‟ler olduğu gibi 

triangular, rhombik, rektangular ve beĢ köĢeli gibi köĢeli (angular) olabilir. Kenarların 

düz,konveks ya da konkav olması köĢeli amblerde önem taĢır (Walker ve Doyle, 1975; 

Simpson, 2010). ġekil 7‟de polenlerin polar ve ekvatoral görünümde Ģekilleri 

gösterilmiĢtir. 

 

Polen Ģekli, P / E oranını belirler. Polar ekseni uzunluğunun (P) ile ekvatoral eksen (E) ile 

bölünmesi ile elde edilen rakam polen Ģeklini belirtir. Erdtman (1952) polen Ģekillerini 

detaylandırarak tablo 1‟i oluĢturmuĢtur. Sferoidal (veya izodiametrik) polen taneleri polar 

ekseni ± ekvatoral çapa eĢittir. Polar ekseni ekvatoral eksenden daha uzun olan polenlere 

prolate, polar ekseninin ekvatoral eksenden daha kısa olduğu polenlere ise oblat polen 

denir. ġekil 8‟de oblat, prolat ve sferoidal polen resimleri verilmiĢtir (Hesse vd., 2009; 

Simpson, 2010). 
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ġekil 7:  Polenlerin polar ve ekvatoral görünümde Ģekilleri (Moore vd., 1991 tarafından 

Reitsma, 1970‟den alınmıĢtır). 

  

 
 

ġekil 8: Oblat polen (a), sferoidal polen (b), prolat polen (c) (Hesse vd., 2009). 
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Tablo 1: Erdtman (1952) tarafından oluĢturulan P/E oranına göre polen Ģekilleri; 

 

Şekil P/E 100 . P/E 

Perprolat < 4/8 < 0,50 

Oblat 4/8-6/8 0,50-0,75 

Subsferoidal 6/8-8/6 0,75-1,33 

Suboblat 6/8-7/8 0,75-0,88 

Oblat sferoidal 7/8-8/8 0,88-1 

Prolat sferoidal 8/8-8/7 1-1,14 

Subprolat 8/7-8/6 1,14-1,33 

Prolat 8/6-8/4 1,33-2 

Perprolat > 8/4 > 2 

 

Taksonlar arasında büyük farklılıklar gösteren polen boyutları 2 den 5 µm ile 250 µm 

arasında olmasına rağmen rüzgarile tozlaĢan polenler 20 ile 60 µm arasındadır (Weber, 

1998). Polen boyutu polar eksen ve ekvatoral eksenin ölçülmesi ile elde edilir. (Simpson, 

2010). Ertdman (1945) polenleri uzun eksen ölçümlerine göre sınıflandırmıĢtır (Tablo 2). 

 

Tablo 2: Ertdman (1945)‟e göre polenlerin boyutlarına göre sınıflandırılması; 

 

Polen Boyut Sınıfı Uzun Eksen Uzunluğu 

Çok Küçük <10µm 

Küçük 10-25µm 

Orta 25-50µm 

Büyük 50-100µm 

Çok Büyük 100-200 µm 

Devasa >200µm 

 

3.2 Polen Apertürü 

 

Apertürler çimlenme sırasında polen tüpünün Ģekillenerek dıĢarı çıkması için intin 

tabakasının kalınlaĢıp ekzin tabakasının inceldiği veya kaybolduğu sınırlandırılmıĢ 

alanlardır (Simpson, 2010). 

 

Erdtman ve straka (1961) NPC sistemi ile polen ve sporları apertür sayısı, apertür 

pozisyonu ve apertür karakter özelliklerine dayanan sınıflandırmasını geliĢtirmiĢlerdir. 

NPC sistemine göre, her polen tanesi, üç haneli bir aritmetik ana sayıyı taĢır. 

 

NPC sisteminde „N‟ bir polende bulunan apertür sayısını gösterir. Diğer bir deyiĢle apertür 

sayılarına göre  polenler yedi gruba ayrılır. Gruplar N1 ile N7 arasında adlandırılır. Her 
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grup, karakteristik sayıda apertüre sahiptir, yani N1‟in bir apertürü  N2‟nin iki apertürü 

vardır. N7 grubunun yedi veya daha fazla apertürü vardır. Polenler yunanca açıklık, apertür 

anlamına gelen treme (çoğu: tremata) ile N1‟den N7‟ye sırasıyla, monotreme, ditreme, 

tritreme, tetratreme, pentatreme, hexatreme ve polytreme olarak adlandırılır. Apertüre 

sahip olmayan polenler N0 (Atreme), düzensiz diziliĢli apertürlere sahip polenler ise N8 

(Anotreme) olarak sınıflandırılırlar. 

 

NPC sisteminde „P‟ bir polende bulunan apertür konumunu gösterir. Pozisyon proksimal, 

distal ve ekvatoral olabilir. Konum temelli yedi grup apertür vardır; 

 

 P0: Apertürün polen üzerindeki yeri belirsizdir. 

 P1: Proksimal kutup üzerinde apertür bulunur. Katatrem olarak isimlendirilir. 

 P2: Proksimal ve distal kutuplarda birer apertür bulunur. Anakatatrem olarak 

isimlendirilir. 

 P3: Distal kutupta apertür bulunur. Anatrem olarak isimlendirilir. 

 P4: Apertürler ekvatoral zonda veya ekvatoral düzlem üzerinde bulunur. 

Monozotrem olarak isimlendirilir. 

 P5: Apertürler iki orta hat zonu üzerinde bulunur. Dizonotrem olarak 

isimlendirilir. 

 P6: Apertürler polen yüzeyinde dağınık olarak bulunur. Pantotrem olarak 

isimlendirilir. 

 

NPC sisteminde „C‟, bir polende apertür karakterini gösterir. Polen karakter grupları yedi 

olup, C0 ila C6 olarak  sınıflanırlar. C0 grupları, karakterleri belirsiz olan apertürlere 

sahiptir. 

 

 C1 polen gruplarının leptomaları vardır. Leptoma apertür benzeri ince ekzin 

yapısıdır. Apertür gibi iĢlev görür. Leptoma bir polen tohumunun ve sporunun 

proksimal veya distal yüzünde oluĢabilir ve buna göre katalept ve analeptür 

olarak adlandırılır.  

 C2 grupları trichotomocolpate olarak isimlendirilir. Trichotomocolpate çatallı 

ve  üç kollu kolpuslardan oluĢur. Kolpus uzunluğu geniĢliğinden iki kat 

fazladır.Trichotomocolpate polenin proksimal yüzdeki apertürlerine trilete 

denir. 
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 C3 grubu apertürleri kolpustur. Kolpat olarak isimlendirilir. 

 C4 grubu apertürleri pordur. Porat olarak isimlendirilir. 

 C5 apertürleri kolpus üzerindeki porlardır. Kolporat olarak isimlendirilir. 

 Son olarak, C6 pororat polenler, dıĢ kısımda bir kolpus veya por ve 

merkezlerinde dairesel oval bir parça bulunur. 

 

3.2.1 Apertür Şekli 

 

2 tip apertür Ģekli vardır. Yuvarlak Ģekilli apertürlere por denir. Uzunluğunun oranı 

geniĢliğinin oranı 2:1 den azdır. Kayık benzeri apertürlere ise kolpus denir. Kolpusların 

uzunluğunun geniĢliğine oranı 2:1 den fazladır. Kolpusların porlardan daha ilkel olduğu 

düĢünülebilir. Polen üzerindeki apertürler yalnızca porlardan oluĢuyorsa porat, yalnızca 

kolpuslardan oluĢuyor ise kolpat polen olarak isimlendirilir. Bir polen aynı apertür 

üzerinde hem por hemde kolpuslardan oluĢmuĢ ise kolporate polen olarak isimlendirilir 

(ġekil 9-10) (Moore vd., 1991). 

 

 
 

ġekil 9: Por (a), Kolpus (b), Kolporus (c) (Punt vd., 2007). 

 

 
 

ġekil 10: Por (a), kolpus (b), kolporus (c) SEM fotoğrafları (Hesse vd., 2009). 

 

Kolpusların uzayarak kutuplarda birleĢmesi ile sinkolpus, ince ve uzun kolpusların spiral 

Ģeklinde poleni sarması ile spiraapertür, kolpusların iki kola ayrılıpkutuplarda apokolpium 

alanı oluĢturması ileparasinkolpat polen meydana gelir (Simpson, 2010). Brevikolpuslar 
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ise kısa kolpuslardan oluĢur (Punt vd., 2007). ġekil 11 ve 12‟de çizim ve SEM fotoğrafları 

verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 11: Sinkolpus (a), Spiraapertür (b), Parasinkolpat (c) (Punt vd., 2007). 

 

 
 

ġekil 12: Sinkolpus (a), Spiraapertür (b), Brevikolpus (c) SEM fotoğrafları (Hesse vd., 

2009). 

 

Ekvator ya da kutuplara paralel uzanan uzun kolpus benzeri oluklara sulkus denir. Bu tip 

polenlere sulkate denir (Simpson, 2010). Bir sulkus kolpus ile aynı Ģekle sahiptir, ancak 

yönlendirmede farklılıklar gösterir. Sulkus enlemesine açıklık, kolpus boylamasına 

açıklıktır (Punt vd., 2007). Disulkat, polenin birbirine zıt iki ucunda bulunan ekvatora 

paralel oluklardır (Simpson, 2010). Sulkuslar ikiye ayrılır; monosulkus polenlerde oluklar 

kutuplara doğru uzanır, zonosulkus polenlerde ise oluklar meridional halka Ģeklinde 

ekvatora dik uzanır (Pınar vd., 2003). Por benzeri elips ya da daire Ģeklindeki oluklar distal 

ya da proksimal kutupta bulunur ise apertüre ulkus denir. Kutuplarda yerleĢmemiĢ 

ulkuslara ise ulkulus denir (Punt vd., 2007). ġekil 13‟de tanımları verilen polenlerin 

Ģekilleri gösterilmiĢ, Ģekil 14‟te SEM fotoğrafları ile sulkus ve ulkus Ģeklinde apertürleri 

bulunan polenler gösterilmiĢtir. 
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ġekil 13: Sulkus (a), Zonosulkus (b), Monosulkus (c), Disulkat (ç), Ulkus (d), Ulkulus (e) 

(Punt vd., 2007). 

 

 
 

ġekil 14: Sulkus (a), Ulkus (b) SEM fotoğrafları (Hesse vd.,2009). 

 

3.2.2 Apertür Pozisyonu 

 

Apertürler polen üzerindeki pozisyonlarına göre  ana-, cata-, zona-, zono- ön eklerini alır. 

Ana-, distal yüzdeki apertürler için kullanılan ön ektir. Cata-proksimal yüzdeki apertürler 

için kullanılan ön ektir. Zona- öneki, apertür türünü belirten bir sonekle birlikte kullanılır. 

Halka Ģeklinde anlamındadır (Walker, 1975). Zono- (Stephano-) Ekvatoral düzlem 

üzerinde sıralanan apertürler için kullanılan önektir (Erdtman ve Straka, 1961). 

Apertürlerin polen üzerinde eĢit aralıklı ekvatoral etrafında sıralanması ile zono-, dağınık 

olarak sıralanmıĢsa panto- ön ekleri kullanılır (ġekil 15) (Moore vd., 1991; Punt vd., 2007).  
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ġekil 15: Apertürlerin polen üzerinde pozisyonlarına göre adlandırılması (Punt vd., 2007). 

 

3.2.3 Apertür Sayısı: 

 

Apertür özellikleri olan kolpat, porat, kolporat gibi kelimelerin baĢına mono-, di-, tri-, 

tetra-, penta- gibi sayılar eklenerek polen apertür sayısına göre isimlendirilirler. 6‟dan fazla 

apertür bulunduğunda poli- ön eki kullanılır (Moore vd., 1991).  

 

Bir zonokolpat polenin kutup bölgesinde kolpus uçlarının birleĢtiği çizgilerle 

sınırlandırılmıĢ alan apokolpium, zonoporat polenin porları arasında sınırlandırılmıĢ alana 

apoporium denir. Ġki por arasında kalan bölgeye mezoporium, iki kolpus arasında kalan 

bölgeye mezokolpium denir (Punt vd., 2007). ġekil 16‟da bu alanlar gösterilmiĢtir. 
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ġekil 16: Apokolpium, Apoporium, Mezeokolpium ve Mezoporium alanları (Punt vd., 

2007). 

 

Apertürler hidrasyon veya dehidrasyon durumlarında sitoplazmada ozmatik basıncın 

değiĢmesini sağlarlar. Bu etkiye harmomegati denir (Simpson, 2010). Terim genellikle bir 

önek veya sonek ile birlikte kullanılır. Harmomegatinin asıl amacı erkek gametofiti 

kurumaktan korumaktır (Hesse vd., 2009). 

 

Polenler detaylı analiz edildiklerinde sekzinden köken alan apertürlere ektoapertür, 

nekzinden köken alan apertürlere ise endoapertür denir (ġekil 17) (Moore vd., 1991). 

Belirgin apertürlere sahip olmayan polenlere inapertür polen denir (Erdtman ve Vishnu-

Mittre,1958). Ekzinin yok olduğu ya da çok inceldiği durumlarda intin kalınlaĢırken 

apertür bölgelerinin ince çatlaklar halinde olduğu polenlere omniapertürate polen denir. 

Ekzin adacıklarının arasında bulunan ince kanallar Ģeklindeki apertürlere sahip polenlere 

klypat polen denir (Pınar vd., 2003). 

 

 
 

ġekil 17: Endoapertür (a), ektoapertür (b) (Punt vd., 2007). 
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Apertür sayısını ve konumunu ile birlikte bir sonraki dikkat etmesi gereken özellik 

karakterdir. Ekzin apertürlerin etrafında hafif değiĢiklik gösterdiğinde apertür sınırlanır. Bu 

tip apertürler bordered (sınırlandırılmıĢ) apertür denir. Ektopor etrafındaki sekzinin birden 

kalınlaĢması ya da incelmesiyle annulus, ektokolpus etrafındaki sekzinin kalınlaĢması ya 

da incelmesi ile margo yapıları oluĢur. Nekzinin endoapertür çevresinde veya ektoapertür 

kenarının altında kalınlaĢmasına costa denir. Ayrıca nekzinin inceldiği de bilinmektedir 

(Moore vd., 1991). 

 

 
 

ġekil 18: Annulus (a),  Costa (b), Margo (c) (Punt vd., 2007). 

 

Bazı polenlerde nekzin ve sekzin birbirinden ayrılır. Porların çevresinde oluĢan boĢluğa 

vestibulum denir. Zonokolpat polenlerin porları üzerinde bu form oluĢur ise fastigium diye 

adlandırılır. Por çevresindeki ekzinin kalkan Ģeklinde kalınlaĢmasına aspis denir 

(Wodehouse, 1935). Bir bant porlar arasında kemer Ģekli oluĢturabilir bu duruma arcus 

denir (Erdtman, 1947). Asetolize direnç göstermeyen ve birçok çeĢit polende apertürlerin 

altında oluĢan, lens Ģeklinde yapıya oncus denir (Hyde, 1955). Apertür membranının 

ortasındaki sekzin tabakası polenin tamamında olduğu gibi kalınlaĢır ve bu kalınlaĢmıĢ 

apertür merkezine operkulum denir (ġekil 19) (Moore vd., 1991).  
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ġekil 19: Vestibulum (a), Fastigilum (b), Aspis (c), Arcus (ç), Oncus (d), Operkulum (e) 

(Punt vd., 2007). 
 

Polenlerin tanımlanmasında baĢka bir önemli nokta ise porlar arası uzaklıkların 

ölçülmesidir. Porlar arası uzaklık annulus bitiminden baĢlanarak (d), por uzunluğu annulus 

dahil edilerek (D) Ģekil 20‟de görüldüğü gibi ölçülmelidir (Punt ve Hoen, 1995). 

 

 

 

 

ġekil 20: Por uzunluğu ve porlar arası mesafe; (R= por uzunluğu, D= Annulus ile birlikte 

por uzunluğu, d= Ġki por arası mesafe, a= Annulus, p = Por) (Punt ve Hoen, 

1995). 

 

3.3 Polen Duvar Yapısı (Strüktür) 

 

GeliĢmenin erken döneminde mikrosporların kallozdan oluĢan ince duvarı polen geliĢimi 

ile ortadan kalkar. Olgun polen duvarının iç tabakası selüloz ve pektinden oluĢan intin, 

sporopoleninlerden oluĢan dıĢ tabaka ekzin‟dir (Simpson, 2010). 

 

Ekzinin kimyasal yapısını oluĢturan sporopoleninler; karatenoidlerin kompleks polimerleri, 

yağ asitleri, fenolikler, fenilpropanoidler ve karatonoidlerden oluĢurak polen duvarının 

+400ºC sıcaklığa, mekanik hasarlara ve çürümeye karĢı dayanılığını sağlar. 
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Sporopoleninlerden dolayı ekzin asit–ısı (asetoliz) maruziyetine karĢı dayanıklıdır (Weber, 

1998; Simpson, 2010). Sporopolenin aynı zamanda bazı familyalarda polenleri ve tetradları 

birbirine bağlayan, viskin iplikleri oluĢturan maddedir (Faegri ve Iversen, 1989).  

 

Angiosperm bitkilerde asetolize edilmiĢ polenlerde ekzin tabakası ıĢık mikroskobu altında 

tipik olarak iki tabaka halinde gözlemlenir. Ġçteki bazal tabaka veya neksin (sulküptürsüz 

ekzin), dıĢtaki seksin (Skulpturlü ekzin) dir (Walker,1975). Çok sayıdaki taksonun polen 

ekzini içte endekzin dıĢta ektekzin tabakalarından oluĢur. Fritsche'nin 1837 baĢlarında 

keĢfettiği iki ana tabaka arasında ayrım yapmak mümkündür. Fuksin B ile muamele 

edildildiğinde ektekzin koyu kırmızı renk alırken endekzin daha pembe renk alır. 

Genellikle homojen olan endeksinin aksine ektekzin birçok angiosperm poleninde küçük, 

radyal ve çubuk benzeri elementler içerir (Faegri ve Iversen, 1989). 

 

Ektekzin 3 tabakalı yapıya sahiptir. En iç tabakası foot layer yani taban tabakası, ortada 

radyal uzanmıĢ sütunlar halinde kolumella (bakula) tabakası ve dıĢta çatı gibi iĢlev gören 

tektum tabakası vardır (Walker,1975; Simpson, 2010). Bunlara ek olarak seksinin dıĢ 

yüzeyi çeĢitli çıkıntılara sahip olabilir (Weber,1998). Angiospermlerin polenleri üç temel 

ekzin yapısı gösterir. Bunlar tektat, semitektat ve intektattır. Eğer tektum polen yüzeyinin 

%75 ya da daha fazlasını kaplıyorsa tektat, tektuma sahip olmayan ancak ornementasyon 

gösteren polenlere intektat ve polenler 1 µm ya da daha geniĢ çaplı tektal deliklerle 

kesintili yapıda ise semitektat olarak nitelenir. Tektat polenler hiç delik içermiyor ve 

devamlı bir tabaka ise tektat-imperferot, büyük açıklıklar içeriyor ve kesintili bir tabaka ise 

tektat-perforat olarak isimlendirilir (Faegri ve Iversen, 1989, Punt vd., 2007). Bu temel 

ekzin yapıları Ģekil 21‟ de çizimler ile gösterilmiĢtir. 
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ġekil 21: Angiosperm bitki polenlerinin temel ekzin yapısı (Punt vd., 2007‟den 

değiĢtirilerek). 

 

Tektumun bütün polen yüzeyinde devamlılık göstermesine eutektum, atasal tektumsuz 

duvar yapısına atektat, evrimsel geliĢimleri sırasında tektumunu kaybetmiĢ polenler ise 

etektat polen olarak isim alır ( Iversen ve Troels-Smith, 1950; Walker, 1975; Simpson, 

2010; Punt vd., 2007). 

 

 
 

ġekil 22: Polen duvarı katmanları (Punt vd. 2007‟den değiĢtirilerek). 

 

Ġnfratektum; foot layer ya da eğer foot layer kaybolmuĢsa endeksin ile tektum arasındaki 

tabakadır. Ġnfratektum düzensiz Ģekil ve boyuttaki elemanlardan oluĢur ise alveol, çubuk 

benzeri elemanlardan oluĢur ise kolumella ve tanecikli ya da farklı Ģekil ve boyuttaki 

elemanlardan oluĢmuĢ ise granül olarak adlandırılır. Bu 3 yapıya infratektal elemanlar 

denir ( ġekil 23) (Punt vd., 2007). 
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Polen duvarının sitoplazmaya bitiĢik esasen polisakkarit yapılı tabakası intin, ekzine bitiĢik 

olan dıĢ tabaka ektintin ve sitoplazmaya bitiĢik iç kısmı endintinden meydana gelir (Hesse 

vd., 2009).  

 

 
 

ġekil 23: Ġnfratektal elemanlar TEM ile görünümü (a) (Hesse vd., 2009‟dan değiĢtirilerek), 

Ġnfratektal elemanların çizim ile gösterimi (b) (Punt vd., 2007‟den değiĢtirilerek). 

 

3.4 Pollen Ornamentasyonu (Skulptur) 

 

SEM pratikte kullanımı ile ortaya çıkan skulptur terimi polen iç yapılarını kastetmeksizin 

polen dıĢ yüzündeki süslemeyi ifade eder (Faegri ve Iversen, 1989; Simpson, 2010). Polen 

ornementasyon terimleri Ģunlardır; 

 

Bakulat: Çubuk Ģeklinde 1µm‟den uzun ve yüksekliği taban çapından büyük olan uçları 

küt çıkıntılardır. Kolumella ile sık sık karıĢtırılır ancak bakulum skulptur elemanıdır, 

kolumella ise polen duvar yapısı parçalarındandır (ġekil 24) (Potonié, 1934; Grebe, 1971). 
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ġekil 24: Bakulum çizimi (a) (Punt vd., 2007), Bakulum SEM görünümü (b) (Hesse vd., 

 2009). 

 

Klavat: 1 µm‟den uzun ve yüksekliği taban çapından büyük olan bakulaların tepe 

kısımlarının taban çapına göre daha geniĢ sekzin/ektekzin yüzey elemanıdır. Weber, 1998 

bu Ģekli tenis raketine benzetmiĢtir (ġekil 25) (Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 

2007; Simpson 2010).  

 

 
 

ġekil 25: Klavat  çizimi (a) (Punt vd., 2007), Klavat SEM görünümü (b) (Hesse vd., 2009). 

 

Ekinat: Ekina (çoğul: ekini) olarak isimlendirilen 1µm‟ den uzun ve/veya geniĢ sivri 

ornementasyon elemanıdır (ġekil 26) ( Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007; 

Simpson 2010). Ekinalardan oluĢan ornamentasyona ekinat denir. 

 

 
 

ġekil 26: Ekina  çizimi (a) (Punt vd., 2007), Ekina SEM görünümü (b) (Hesse vd., 2009). 
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Gemmat: 1μm‟den uzun ve uzunluğu ile geniĢliği neredeyse aynı olan, tabanı büzülmüĢ, 

Weber, (1998) kapı tokmağına benzettiği ornamentasyon tipidir. Gemma (çoğul: gemme) 

olarak isimlendirilen globoz veya elipsoid elementlere sahip ornamentasyona gemmat 

denir (ġekil: 27) (Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007; Simpson 2010).  

 

 
 

ġekil 27: Gemma çizimi (a) (Punt vd., 2007), Gemma SEM görünümü (b) (Hesse vd., 

2009). 

 

Fossulat: Ekzin yüzeyinde düzensiz Ģekilli uzunlamasına olukların bulunduğu 

ornementasyon tipidir (ġekil 28) (Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007; 

Simpson 2010).  

 

 
 

ġekil 28: Fossulat çizimi (a) (Punt vd., 2007), Fossulat SEM görünümü (b) (Hesse vd., 

2009). 

 

Foveolat: Ekzin yüzeyinde çapı 1 µm‟den küçük delik veya çukurların aralarındaki 

mesafenin kendi çaplarından daha büyük olduğu ornamentasyon Ģeklidir (ġekil 29) (Faegri 

vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007; Simpson 2010).  
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ġekil 29: Foveolat çizimi (a) (Punt vd., 2007), Foveolat SEM görünümü (b) (Hesse vd., 

2009). 

 

Psilat: Ekzin yüzeyinin tamamen düz olduğu ornementasyon tipidir (ġekil 30) (Moore vd., 

1991; Simpson 2010). 

 

 
 

ġekil 30: Psilat SEM görünümü (b) (Hesse vd., 2009). 

 

Retikülat: 1µm‟den geniĢ boĢluklardan oluĢan ağ benzeri ornamentasyon tipinde boĢluklar 

lumen (çoğul: lumine), lumeni çevreleyen duvarlar murus (çoğul: muri) olarak adlandırılır 

(ġekil 31). Murilerin geniĢliği lumen geniĢliğine eĢit ya da daha azdır (Moore vd., 1991; 

Simpson 2010). 

 

 
 

ġekil 31: Retikülat ornamentasyon (Punt vd., 2007). 

 

Mikroretikülat: 1 μm‟den küçük muri ve lumenden oluĢan ağsı bir süslemedir ve 

mikroretikülat tarafından desteklenen supraretikül içeren iki katmanlı retikülat 

ornemantasyona biretikülat denir (ġekil 32) (Punt vd., 2007). 
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ġekil 32: Biretikülat ornamentasyon çizimi (a) (Punt vd., 2007), Biretikülat ornamentasyon 

 SEM görünümü (b) (Hesse vd., 2009). 

 

Metaretikülat: Her lumende düzenli bir porat açıklık varlığı ile karakterize bir retikulumdur 

(ġekil 33) (Punt vd., 2007). 

 

 
 

ġekil 33: Metaretikülat ornamentasyon çizimi (Punt vd., 2007). 

 

Negatif Retikülat: Sekzinin ağsı düzenlenmiĢ dar oluklar ile ayrılması ile negatif retikülat 

ornamentasyon oluĢur (ġekil 34) (Punt vd., 2007). 

 

 
 

ġekil 34: Negatif retikülat ornamentasyon çizimi (Punt vd., 2007). 

 

Retikülat ornamentasyonda bir lumen ve lumene bitiĢik murusun yarısından oluĢan ağsı 

yapıya brochus (çoğul: brochi) denir. Brochuslar eĢit boylarda olur ise homobrochate, 

farklı boylarda olur ise heterobrochate olarak isimlendirilir (ġekil 35) (Punt vd., 2007). 
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ġekil 35: Bronchus çizimi (a) (Punt vd., 2007), Heterobrochate (b), Homobrochate (c) 

SEM görünümü (b) (Hesse vd., 2009). 

 

Her bir murus altında tek sıra bir kolumnella var ise simplicolumellate, iki sıra kolumella 

var ise duplicolumellate ve kolumella her bir murus altında birkaç sıra halinde düzenlenmiĢ 

ise pluricolumellate olarak isimlendirilir (ġekil 36) (Reitsma, 1970). 

 

 
 

ġekil 36: Simplicolumellate (a), Duplicolumellate (b), Pluricolumellate (c) çizimleri (Punt 

vd., 2007). 

 

Retipilate: Erdtman (1952) ve Punt vd. (2007) muri yerine pilumlar bir ağ oluĢturur ise 

retipilate diye isimlendirmiĢtir. Hesse vd. (2009) bu tanımlamayı murilerin belirgin 

sulküptür elemanı olması ve izole edilmiĢ pilumların bulunmayıĢı nedeniyle uygun 

bulmayarak Punt vd. (2007) diagramını hatalı bulurken, Erdtman (1952) çiziminin doğru 

olduğunu savunmuĢlardır (ġekil 37). 

 

 
 

ġekil 37: Retipilate ornamentasyon  
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Rugulat / Rugulos: Düzensiz bir Ģekilde, uzunluğu 1 um‟den fazla olan uzunlamasına 

sekzin elementlerinden oluĢan striat ve retikülat ornemantasyonların ara formudur (ġekil 

38) (Moore vd., 1991; Punt vd., 2007 ). Genellikle Ģekli beyne benzer (Simpson 2010). 

 

 
 

ġekil 38: Rugulat ornamentasyon çizimi (a) (Punt vd., 2007), Rugulat ornamentasyon SEM 

görünümü (b) (Hesse vd., 2009). 

 

Striat: Oluklar ile ayrılan baskın olarak paralel sıralanmıĢ, uzanlamasına Ģekillerden oluĢan 

ornamentasyon tipidir (ġekil 39) (Moore vd., 1991). Striat ve rugulat ornamentasyon 

oluĢturan sırtlar bir ağ oluĢturmak yerine birbirlerine paralel uzanmıĢlardır. Bu durumda 

sırtlara lirae (tekil: lira) ya da valvae (tekil: vallum) ve aralarda oluĢan çizgi benzeri 

oluklara ise striae (tekil: stria) denir. Liralar ağsı yapı oluĢturur ise striato-retikülat olarak 

isimlendirilir (ġekil 40) (Pınar vd., 2003). 

 

 
 

ġekil 39: Striat ornamentasyon çizimi (a) (Punt vd., 2007), Striat ornamentasyon SEM 

görünümü (b) (Hesse vd., 2009). 
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ġekil 40: Striat(a), Lire/Valvae (b), Striato-retikülat (c) çizimleri (Punt vd., 2007), Striato-

retikülat SEM görünümü (d) (Hesse vd., 2009). 

 

Skabrat: Her yönde 1 μm‟den küçük herhangi bir Ģekle göre tanımlanan yüzey 

ornamentasyonudur (ġekil 41). Bu terim sadece ıĢık mikroskobu ile yapılan 

tanımlamalarda kullanılmalıdır (Moore vd., 1991; Hesse vd., 2009). 

 

 
 

ġekil 41: Skabrat ornamentasyon ıĢık mikroskobu görünümü (Paldat, 2015). 

 

Granulat:1 μm‟e kadar küçük, az ya da çok izodiametrik yükseltilere granula, granulalar ile 

kaplı yüzey ornamentasyonuna ise granulat denir (ġekil 42) (Erdtman, 1952; Hesse vd., 

2009). 

 

 
 

ġekil 42: Granulat ornamentasyon SEM görünümü ( Hesse vd., 2009). 
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Verrukat: Siğil benzeri, geniĢliği yüksekliğinden fazla ve tabandan sıkıĢtırılmıĢ olmayan 1 

μm‟den geniĢ sekzin yüzey elemanı verrukaların oluĢturduğu ornamentasyona verrukat 

denir ( ġekil 43). 

 

 
 

ġekil 43: Verrukatçizimi (a) (Punt vd., 2007), Verrukat ornamentasyon SEM görünümü (b)  

 (Hesse vd., 2009). 

 

Lophat: Ekzin tarafından oluĢturulan pencere benzeri alanları veya çukurları (lacunae) 

saran ağsı sırtlara lophae denir (ġekil 44). Lophae ile kaplı polen duvarı lophat diye 

isimlendirilir (Hesse vd., 2009). 

 

 
 

ġekil 44: Lophae, Lacunae ve Lophat polen ( Hesse, vd., 2009). 

 

Plikat polen: Ekzinin sırt benzeri paralel katlanmalar ile oluĢturduğu polenlere plikat polen 

denir (Iversen ve Troels-Smith, 1950). 
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ġekil 45: Plikat polen (Hesse vd., 2009). 

 

Pilate: Genellikle doğrudan neksin üzerinde duran, bir çubuk benzeri kısım (kolumella) ve 

ĢiĢmiĢ bir apikal kısım (kaput)‟tan meydana gelen elementler pilum, pilumlardan oluĢan 

ornamentesyona ise pilate denir (ġekil 46). 

 

 
 

ġekil 46: Pilum çizimi (Punt vd., 2007). 

 

Tektum psilat veya spinül, spin, pilum, verruka, gemma, klava, granula vb ile kaplı olabilir 

bu durumda kendi terminolojisi ile isimlendirilir. Örneğin; pilumlarla kaplı tektuma pilate 

denir. Uzunluğu veya çapı 1 μm‟den küçük, yuvarlak veya uzunlamasınan perferasyonlara 

punktum (çoğul: punkta) denir. Tektumun çapı 1 μm‟den küçük ve aralarındaki mesafenin 

1 μm‟den büyük olduğu perferasyonlar (punkta) ile kaplı olması durumunda tektum 

perfaratum ya da punktat olarak isimlendirilir. 

 

Ornamentasyon elemanlarının kombinasyonları çok yaygındır. Örneğin; Caryophyllaceae 

familyasına ait bazı taksonlarda hem mikroekinat hemde perforat ornamentasyon 

görülmektedir. Bu durumda hangi ornamentasyonun öncü olduğuna karar verilmelidir 

(Hesse vd., 2009). ġekil 47‟de mikroekinat ve perforat ornamentasyon gösteren polenlerin 

yaygın ornamentasyon tipine göre isimlendirilmesi gösterilmiĢtir. 
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ġekil 47: Ornamentasyon kombinasyonlarının isimlendirilmesi (Hesse vd., 2009). 

 

Farklı skulptur elemanları aynı yüzey desenini oluĢturabilir (ġekil 48) (Moore vd., 1991). 

 

 

 

ġekil 48: Dört farklı skulptur elemanının oluĢturduğu aynı yüzey deseni (Moore vd. 

1991‟den değiĢtirilerek). 

 

Yüzey görünümünde görülen skulpturtürü farklı ekzin yapısı üzerinde olabilir (ġekil 49). 

Örneğin verrukulat skulpture sahip olan polenler tektat, semitektat ve intektat ekzin yapısı 

gösterebilir. Optik kesit polen ekzin tipini belirlenmesini sağlar.  
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ġekil 49: Farklı ekzin yapısı üzerinde görülen ekzin skulpturleri (Moorevd. 1991‟den 

değiĢtirilerek). 
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3.5 Tohum Morfolojisi 

 

Tohumlu bitkilerin çoğalmasında rol alan tohum döllenmiĢ ovülden geliĢir. Döllenmeden 

sonra ovaryum geliĢip meyveyi, tohum taslakları olgunlaĢıp farklılaĢarak tohumu meydana 

getirir. Ovul oluĢumu, plesenta yüzeyinde meristematik hücre grubunun dıĢ 

tarafındakilerinin bölünmesiyle oluĢan inegümentler uçta birleĢmeyerek mikropil açıklığını 

bırakırlar. 

 

Olgun bir tohum embriyo ve endosperma içerir ve integümentlerin farklılaĢması ile oluĢan 

testa ile sarılıdır (Ünal, 2008). Angiospermlerde tohum kabuğu 2 tabakadan oluĢur. Testayı 

oluĢturan dıĢ integüment dıĢtan içe doğru ekzotesta, mezotesta ve endotesta meydana 

getirir. Tegmen tabakasını oluĢturan iç integüment ise yine dıĢtan içe doğru ekzotegmen, 

mezotegmen ve endotegmendir. Olgun etli tohum kabuğuna ise sarkotesta denilebilir 

(Simpson vd., 2012). 

 

Anatrop bir ovülde funikulusun (ovül sapı) ovül ile birleĢtiği yerde görülen çıkıntıya rafe, 

tohumun funikulustan koptuğu yere hilum denir (Baytop, 1998). Hilum ve rafenin testa 

üzerinde bıraktığı izler farklı tohumlar için değiĢik özellikler gösterebilir. Rafenin boyutu, 

Ģekli ve rengi de önemlidir (Simpson vd., 2012).  

 

Hilum ve funikulus veya mikropilin geliĢmesi sonucu bazen bütün tohumu saran dokuya 

aril denir. Mikropil yakınlarında oluĢan etli ek doku strafioldür (Baytop, 1998). Aril ve 

strofiol bulunup bulunmaması ve Ģekli tohum tanımlanmasında önem taĢır. 

 

3.5.1 Tohum Şekli ve Yüzeyi 

 

Tohum morfolojik karakterlerinin tanımlanmasında tohum Ģekli, tohum boyutu, hilum 

boyutu ölçümleri yapılmıĢ ve tohum rengi, tohum yüzey ornamentasyonları belirlenmiĢtir. 

Suyunu kaybeden tohum, testa üzerinde çeĢitli ornamentasyonlar gösterir. Bu 

ornamentasyonları gösteren Ģekiller alt bölümde gösterilmiĢtir.  
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3.5.1.1 Tohum şekli: 

 

Tohumların tanımlanmasında 3 boyutlu ve 2 boyutlu Ģekiller kullanılabilir (ġekil 50). Küre 

ve elipsoid Ģekle sahip tohumlar a:b oranı ile ayırt edilebilir. 1: 1 oranı glaboz ya da 

sferoid, 1: 2 subgloboz veya prolate sferoidal, 1: 3 subprolat- prolata, 1: 4 oval (per-

prolate), 1: 5 fusiform tohum Ģeklini verir (ġekil 51) (Bojnanský ve Fargašová, 2007). 

 

 
 

ġekil 50: Tohum morfoloji tanımlanmasında kullanılan 2 ve 3 boyutlu Ģekilller (Bojnanský 

ve Fargašová, 2007) 

 

 
 

ġekil 51: Küre ve elipsoid Ģekle sahip tohumların a:b oranı (Bojnanský ve Fargašová, 

2007). 
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3.5.1.2 Tohum Yüzeyi 

 

Tohum yüzey ornamentasyonlarında görülen bazı yüzey desenleri Ģunlardır; 

Lineolate: Ġnce çizgili. 

Lineate: Çizgili. 

Striate: Ġnce uzunlamasına çizgili. 

Sulcate: Oluklu. 

Ribbed: Damarlı. 

Undulate: Dalgalı. 

Areolate: Adacıklı. 

Scalariform: Merdiven gibi basamaklı. 

Glebulate: Düzensiz yerleĢtirilmiĢ granüllerin küçük kümeleri. 

Favulariate: Yüzey ince damarlı, zigzag çizgilerle ayrılmıĢtır. 

Rugose: BuruĢuk. 

Ruminate: ÇiğnenmiĢ görünümlü. 

Falsifoveate: Derinliği aynı olmayan çukurlar. 

Scrobiculate: Uzunlamasına yüzeysel oluklar veya çukurlardır. 

Foveate: Çukurlu. 

Foveolate: Çukurçuklar ile kaplı. 

Reticulate: Ağsı. 

Alveolate: Bal peteği gibi çukurçuklu. 

Puncticulate: Yüzey hemen hemen pürüzsüz, sık noktalı. 

Punctate: Küçük çukur benzeri oyuntular ile kaplı. 

Granulate: Tanecikli. 

Tuberculate: Tuberkül içeren, küçük, siğil benzeri, ĢiĢkin, yuvarlak veya çeĢitli Ģekillerde 

çıkıntılar. 

Pusticulate: Püstüllü. 

Colliculate: Tohum örtüsünü kaplayan yuvarlak geniĢ yükseklikler. 

Aculeate: Dikenli. 

Verrucate: Kabarcıklı, siğilli. 

Hairy: Tüylü. 

Scabrous: Sert trikomlara sahip olan.  

Glandular: Siyahdan yarı saydam renklerde, ince bezler ile kaplı. 

Papillate: Küçük yuvarlak çıkıntılara sahip. 
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ġekil 52: Tohum yüzey desenleri SEM görünümleri a-e (Moazzeni vd., 2006), f-g (Abid 

vd., 2014), ğ-h (Abid vd., 2016), ı (Naggar, 2005),i-k(Tantawy vd., 2004), l-p 

(Zeng vd., 2004), r-Ģ (Gabr, 2014), t (Arman ve Gholipour, 2013) 
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Pitted: Küçük çöküntülere sahip yüzey. 

Ocellate: Göz benzeri çukurçuklarla kaplı. 

Muricate: Küçük, keskin çıkıntılar nedeniyle kaba bir yüzey dokusudur. 

 

Bitkilerin nesillerinin devamı için polinasyon ne kadar önemli ise tohumların dağılmasıda 

o kadar önemlidir (Toker, 2000). Hayvanlarla dağılma (zookori), rüzgarile dağılma 

(anemokori), su ile dağılma (hidrokori) ve kendi kendine dağılma (otokori) yollar ile 

tohumlar dağılmak için birçok bitkide tohum kabuğu özel olarak değiĢikliğe uğramıĢtır 

(Simpson, 2010).  

 

3.5.1.3 Tohum hücre Kenarı (Marjin) 

 

Marjin terimi, kenarlar boyunca yerleĢmiĢ kısa, sivri veya yuvarlak ya da loblar denilen 

“diĢler” in varlığını ve morfolojisini tanımlamaktadır (Simpson, 2010). Tohumlarda testa 

hücrelerinin sütür Ģekli ve diĢ sayısı belirlenerek tanımlamada kullanılabilir. 

 

 
 

ġekil 53: Tohum hücre kenar Ģekilleri (Bojnanský ve Fargašová, 2007‟den değiĢtirilerek). 

 

3.6 Çalışılan Taksonların Özellikleri: 

 

Türkiye Acanthophyllum taksonlarına ait genel bilgiler karĢılaĢtırmalı olarak Tablo 3‟de 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3: Türkiye Acanthophyllum taksonlarına ait genel bilgiler (URL-1, 2017; Aytaç, 

2001). 

 

  
Ömü/ 

Yapı 
Çiçeklenme Habitat Yükseklik Endemik Element 

Türkiye 

dağılımı 

Genel 

Dağılımı 

A.acerosum 

Çok 

yıllık/

Çalı 

Temmuz-

Ağustos 

Dağ Stepi, 

Volkanik 

Yamaçlar 

1600-2000 
Endemik 

değil 

Ġran-

Turan 

Doğu 
Kuzey 

Irak, 

Kuzey-

Batı Ġran 
Anadolu 

A.microcephalum 

Çok 

yıllık/

Çalı 

Temmuz-

Ağustos 
Dağ Stepi 1800-2000 

Endemik 

değil 

Ġran-

Turan 

Doğu 

Anadolu 

Trans 

kafkasya 

A.verticillatum 

Çok 

yıllık/

Çalı 

Ağustos-

Eylül 

TaĢlı 

Volkanik 

Yamaçlar 

1200-1650 
Endemik 

değil 

Ġran-

Turan 

Doğu Kuzey 

Irak 

Anadolu 

A.mucronatum 

Çok 

yıllık/

Çalı 

Temmuz-

Ağustos 

Dağ Stepi, 

TaĢlı Tepe 

Kenarları 

1800-1900 
Endemik 

değil 

Ġran-

Turan 

Doğu 
Trans 

kafkasya, 

Kuzey 

Ġran Anadolu 

A.oppositiflorum 

Çok 

yıllık/

Çalı 

Temmuz-

Ağustos 

Kalkerli 

Kayalıklar 
1350-1400 Endemik 

Ġran-

Turan 

Sivas; 

Gürün- 

Darende 

ve 

etrafında 

- 

 

Davis‟in (1965) Kareleme Sistemine göre Acanthophyllum taksonların Türkiye dağılımı 

Ģekil 54‟de gösterilmiĢtir (URL-1, 2017; Aytaç, 2001). 

 

 
 

ġekil 54: Acanthophyllum taksonların Türkiye dağılımı. 
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3.6.1 Acanthophyllum acerosum Sosn. 

 

Yastık oluĢturan, gövde ve yapraklar yoğun tüylerle kaplıdır. Enine kesitte yapraklar 

dairesel ve yarıdaireseldir. Kaliks diĢleri eĢit değildir, uçları oval, lanceolate ya da 

mucronattır. Petaller obtuse ya da sinuate marjinli ve 1-1,8 mm arasında uzunluktadır 

(Basiri Esfahani vd., 2011).  

 

 
 

ġekil 55: Acanthophyllum acerosum genel görünümü (Fotoğraf: Metin ARMAĞAN, 2016). 

 

3.6.2 Acanthophyllum microcephalum Boiss. 

 

Gövde ve yapraklar kısa tüylü ya da tüysüz, göve dik. Enine kesitte yapraklar dairesel ve 

yarıdaireseldir. Kaliks diĢleri oval, nadiren revolute, iğneli. Petal uçları kordate ve 1,5-3 

mm geniĢliğinde (Basiri Esfahanivd., 2011). 

 

 
 

ġekil 56: Acanthophyllum microcephalum genel görünümü (Fotoğraf: Metin ARMAĞAN, 

2016) 
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3.6.3 Acanthophyllum mucronatum C. A. Mey. 

 

Gövde ve yapraklar kısa tüylü ya da tüysüz, gövde dik. Enine kesitte yapraklar dairesel ve 

yarıdaireseldir. Kaliks diĢleri oval nadiren revolute, iğneli. Petal uçları kordate ve 1,5-3 

mm geniĢliğinde ( Basiri Esfahanivd., 2011). 

 

 
 

ġekil 57: Acanthophyllum mucronatum genel görünümü (Fotoğraf: Ġbrahim DEMĠR, 2007) 

 

3.6.4 Acanthophyllum oppositiflorum Aytaç 

 

10-15 cm çalı tabandan dallanan dik gövde. Gövde papilloz tüylü, 0,7-1,3 mm 

geniĢliğinde, nodlar arası 5-12 mm, çoğunlukla uzun yapraklar. Yapraklar fasciculate, 

tüylü iğneli. Petaller beyaz, linear oblong (Aytaç, 2001).  

 

 
 

ġekil 58: Acanthophyllum oppositiflorum genel görünümü (Fotoğraf: Metin ARMAĞAN, 

2014). 
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3.6.5 Acanthophyllum verticillatum C. A. Mey. 

 

Gövde ve yapraklar tüylü ve nadiren glandular, gövde dik. Enine kesitte yapraklar 

triangular. Kaliks diĢleri triangular ya da lanceolate. Petal uçları sinuate ve 0,75-1,5 mm 

geniĢliğindedir ( Basiri Esfahanivd., 2011). 

 

 
 

ġekil 59: Acanthophyllum verticillatum genel görünümü (Fotoğraf: Metin ARMAĞAN, 

2014). 
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BÖLÜM 4 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

4.1 Polen morfolojisi çalışmaları 

 

Polen çalıĢmaları için 2014-2016 yılları arasında toplanmıĢ olan Dr. Öğr. Üyesi Metin 

Armağan‟ın örnekleri kullanılmıĢtır. 

 

4.1.1 Işık Mikroskobu (LM) Yöntemi 

 

Morfolojik inceleme için polen örnekleri Wodehouse (1935) metoduna göre hazırlanıp ve 

bazik fuksin içeren gliserin-jel ile preperat haline getirilmiĢtir.  Her takson için en az 50 

örnek jullanılarak Leica DM 750 dijital fotograf sistemi ile ıĢık mikroskobu ölçümleri 

yapılmıĢ ve fotografları alınmıĢtır. Polen polar uzunluk, polen ekvatoral uzunluk, por polar 

uzunluk, por ekvatoral uzunluk, porlar arası uzaklık, ekzin kalınlığı ve intin kalınlığı ıĢık 

mikroskobu ile ölçülmüĢ por ve granül sayıları belirlenmiĢtir. P/E oranı Erdtman (1969)‟a 

göre belirlenerek polenlerin Ģekil sınıflandırması yapılmıĢtır.  

 

4.1.2 Wodehouse Metodu 

 

 Anterlerden alınan polenler temiz bir lamel üzerine dökülür.  

 Birkaç damla %96‟lık alkol damlatılarak yağ ve reçinenin erimesi sağlanır.  

 Hazırlanan lamel ıstıcı üzerine alınarak kısa bir süre alkol buharlaĢması 

beklenir.  

 Bazik fuksin eklenmiĢ gliserin jelatinden yaklaĢık 1-2 mm³ alınarak polenlerin 

üzerine bırakılıp ıstıcı üzerinde tekrar erimesi beklenir.   

 Eriyen polen gliserin-jelatin içeriği temiz bir iğne yardımıyla karıĢtırılarak 4-5 

mm çapında daire Ģeklinde ve polenlerin eĢit dağılması sağlanır.  

 Lamel üzerine kenardan hafifçe bırakılıp hava kabarcıklarının oluĢması 

engellenir.  

 Ters çevrilen lam kuruması için bırakılır.  

 Daimi preperat haline getirmek için lamelin etrafından oje geçirilir.  
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 Lam üzerine bitkinin ismi, toplayıcı numarası ve tarih yazılır. 

 

4.1.3 Gliserin-Jelatin Hazırlanması 

 

YumuĢaması için saf suda bekletilen bir miktar jelatinden 1 ölçü alınarak 1,5 ölçü gliserin 

ile karıĢtırılır. Polenlerin boyanması için isteninlen oranda bazik fuksin ilave edilir. Küf 

oluĢumunu engellemek için % 2,3 oranında asit fenik eklenir. KarıĢım 80°C‟ ye kadar 

ısıtılır. Temiz bir petri kabına hava kabarcığı oluĢmayacak Ģekilde dökülerek soğumaya 

bırakılır. Bazik fuksin ilave edilmiĢ gliserin–jelatin her kullanımında az bir miktar alınıp 

geri kalan kısmı havada bulunan polen ve sporlar ile kontamine olmaması için çalıĢma 

alanından uzakta tutulmalıdır. 

 

4.1.4 Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) Yöntemi 

 

Polen örneklerinin ayrıntılı yüzey ornementasyonlarının incelenmesi için Bartın 

Üniversitesi Merkezi AraĢtırma Laboratuvarında bulunan Jeol Tescan MAIA3 model 

elektron mikroskobu kullanılmıĢ. Polen örnekleri direk olarak iki tarafı yapıĢtırıcı bant 

bulunan staplar üzerine yerleĢtirilip elektron mikroskobunda görüntü elde etmek için altın 

ile kaplanmıĢtır. Ġncelenen her takson için farklı büyütmelerde mikrofotograflar elde 

edilmiĢtir. Spinül uzunluklarının ölçümleri yapılmıĢtır. 

 

Polen morfolojilerinin belirlenmesi için Fagri ve Iversen (1989), Punt vd. (2007) ve Moore 

vd. (1991) polen terminolojileri kullanılmıĢtır.  

 

4.2 Tohum morfolojisi çalışmaları 

 

4.2.1 Steromikroskop Yöntemi 

 

Morfolojik inceleme için her taksondan en az 30 tohum örnekleğinin uzunluk, geniĢlik, 

hilum uzunluk ve geniĢlik ölçümleri Olympus SZ2-LGB dijital fotograf sistemi ile 

yapılarak mikrofotografları elde edilmiĢ ve tohum rengi saptanmıĢtır. 
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4.2.2 Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) Yöntemi 

 

Tohum örneklerinin ayrıntılı yüzey ornementasyonlarının incelenmesi için Bartın 

Üniversitesi Merkezi AraĢtırma Laboratuvarında bulunan Jeol Tescan MAIA3 model 

elektron mikroskobu kullanılmıĢ. Tohum örnekleri direk olarak iki tarafı yapıĢtırıcı bant 

bulunan staplar üzerine yerleĢtirilip elektron mikroskobunda görüntü elde etmek için altın 

ile kaplanmıĢtır. Ġncelenen her takson için farklı büyütmelerde mikrofotograflar elde 

edilmiĢtir. 

 

Tohum morfolojilerinin belirlenmesi için Stearn (1992), Bojnansky ve Fargasova (2007), 

Punt vd. (2007), Amini vd. (2011) ve Mitra ve Gholipour (2013) terminoloji ve çalıĢmaları 

kullanılmıĢtır.  

 

4.3 İncelenen Örneklere Ait Lokalite ve Toplama Bilgileri 

 

Tablo 4: Polen ve tohum morfolojinin belirlenmesinde kullanılan taksonlaranın toplandığı 

lokaliteler ve toplama bilgileri.  

 
Toplayıcı 

Numarası 
Takson adı GPS Rakım 

Toplama 

Tarihi 
Habitat 

Fitocoğrafik 

Bölge 
Lokalite 

Armağan 

5281 

Acanthophyllum 

verticillatum 

38°51'03.7"N 

39°23'22.4"E 
1300 19.7.2014 Step Ġran - Turan 

B7 Tunceli: 

Pertek, Pertek-

Tunceli arası 

8.km, 

Mercimek 

köyünün 

güneyi 

Armağan 

5693 

Acanthophyllum 

verticillatum 

39°09'29.6"N 

39°29'01.7"E 
970 24.7.2014 

Step, 

yamaçlar 
Ġran-Turan 

B7 Tunceli: 

Tunceli, 

Tunceli-

Ovacık arası 

(Munzur 

vadisi) 10. km 

Armağan 

5966 

Acanthophyllum 

oppositiflorum 

38°53'41.2"N 

39°14'52.9"E 
875 13.8.2014 Step 

Ġran-Turan 

Endemik 

B7 Tunceli: 

Pertek, Pertek-

ÇemiĢgezek 

arası 9. km, 

Singeç 

köprüsünden 

2.5 km önce 
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Tablo 4: (devam ediyor). 

 

Armağan 

6116 

Acanthophyllum 

verticillatum 

38°59'52.0"N 

39°04'40.7"E 
1060 17.8.2014 Step 

Ġran - 

Turan 

B7 Tunceli: 

Pertek, 

Bulgurtepe 

köyünün 2 km 

batısı 

Armağan 

6130 

Acanthophyllum 

verticillatum 

38°51'34.4"N 

39°47'40.4"E 
860 26.8.2014 Step Ġran-Turan 

B7 Tunceli: 

Mazgirt, 

Dedebağ 

köyünün güneyi 

Armağan 

6758 

Acanthophyllum 

microcephalum 

37°47'47.5"N 

44°05'04.2"E 
1825 31.7.2016 

Çıplak 

yamaçlar 

Ġran - 

Turan 

C10 Van: 

BaĢkale, Hakkari 

il sınırı, 

BaĢkale'den 33 

km Hakkari'ye, 

sağdaki tepeler 

Armağan 

6759 

Acanthophyllum 

acerosum 

37°47'47.5"N 

44°05'04.2"E 
1825 31.7.2016 

Çıplak 

yamaçlar 

Ġran - 

Turan 

C10 Van: 

BaĢkale, Hakkari 

il sınırı, 

BaĢkale'den 33 

km Hakkari'ye, 

sağdaki tepeler 

Demir 

790 

Acanthophyllum 

mucronatum 

38°21'4.21"N 

43°45'11.9"E 
1980 26.7.2007 Step 

Ġran - 

Turan 

B9V an: 

Gürpınar, Zernek 

barajı ile Çörekli 

köyü arası 
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BÖLÜM 5 

 

BULGULAR 

 

5.1 Acanthophyllum C. A. Mey. Genel Palinolojik Gözlemleri 

 

Ayrıntılı ıĢık ve SEM çalıĢmaları ile elde edilen polen morfolojisi bulguları tablo 5‟ de 

özetlenerek görüntüleri ve ayrıntılı sonuçlar verilmiĢtir. 

 

5.1.1 Acanthophyllum acerosum Sosn. 

 

Polenler radial simetrik ve izopolardır. Polar eksen 35.03 µm (28,54-45,82 µm), ekvatoral 

eksen 35,08 µm (27,74-46,82 µm) uzunluğundadır. Polen Ģekli oblat-sferoidal, P/E oranı 

0,99‟dur. Polen tipi pantoporat ve por sayısı 7-13 arasında değiĢmektedir.  

 

Por polar uzunluğu 4,43 µm (2,43-7,48 µm), por ekvatoral uzunluk 4,46 µm (2,74-8,75 

µm) ölçülmüĢ ve plg/plt oranı 0,92 bulunmuĢtur. Porlar oblat–sferoidtir. Operkulum konik 

spinullerle kaplıdır ve ortalama 8-10 spinül bulunur. Ġki por arası mesafe 7,19 µm (4,38-

11,10 µm) dur. 

 

Ekzin kalınlığı 1,92 µm (1,43-2,29 µm) , intin kalınlığı 0,51 µm (0,38-0,66 µm) dur. Ekzin 

ornamentasyonu skabrat-punktattır, skulptur tektattır. 100 µm
2
 alana düĢen spinül sayısı 

55-60 arasındadır (ġekil 60). 
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ġekil 60: Acanthophyllum acerosum polen SEM genel görünüm (a), SEM por görünümü 

(b), ıĢık mikroskobu polar görünüm (c), ekvatoral görünüm (d). 

 

5.1.2 Acanthophyllum microcephalum Boiss. 

 

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen 30,11 µm 30.11 (28,87-34,16) μm 

ekvatoral eksen 29,28 µm (26,39-31,44 µm) uzunluğundadır. Polen Ģekli prolat-sferoidal, 

P/E oranı 1,02 bulunmuĢtur. Polen tipi pantoporat ve por sayısı 7-11 arasında 

değiĢmektedir. 

 

Por polar uzunluğu 3,57 µm (2,42-4,16µm), por ekvatoral uzunluk 3.34 µm (3,14-3,69 µm) 

ölçülerek plg/plt oranı 1,06 hesaplanmıĢtır. Porlar prolat–sferoidtir. Operkulum konik 

spinullerle kaplı ve ortalama 8-10 spinül bulunur. Ġki por arası mesafe 4,13 µm (3,07-4,2 

µm) dur. 

 

Ekzin kalınlığı 2,14 µm (1,92-37 µm), intin kalınlığı 0,57 µm (0,51-0,64 µm) dur. Ekzin 

ornamentasyonu skabrat-punktattır, skulptur tektattır. 100 µm
2
 alana düĢen spinül sayısı 

45-50 arasındadır (ġekil 61). 
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ġekil 61: Acanthophyllum microcephalum polen SEM genel görünüm (a), SEM por 

görünümü, (b), ıĢık mikroskobu polar görünüm (c), ekvatoral görünüm (d). 

 

5.1.3 Acanthophyllum mucronatum C. A. Mey. 

 

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen µm 30,32 µm (16,24-33,87 μm) ekvatoral 

eksen 30,38µm (27,97-32,68 µm) uzunluğundadır. Polen Ģekli oblat-sferoid, P/E oranı 0,99 

bulunmuĢtur.  Polen tipi pantoporat ve por sayısı 6-9 arasında değiĢmektedir.  

 

Por polar uzunluğu 5,43 µm (3,49-7,49 µm), por ekvatoral uzunluk 5,55 µm (3,97-7,76 

µm) ölçülmüĢ ve plg/plt oranı 0,97 bulunmuĢtur. Porlar oblat-sferoidtir. Operkulum konik 

spinullerle kaplıdır ve ortalama 10-15 spinül bulunur. Ġki por arası mesafe 8,12 µm (5,97-

10,39 µm) dur. 

 

Ekzin kalınlığı 1,79 µm (1,40-2,11 µm) , intin kalınlığı 0,51 µm ( 0,41-0,64 µm) dur. 

Ekzin ornamentasyonu skabrat-punktattır, skulptur tektattır. 100 µm
2
 alana düĢen spinül 

sayısı 53-58 arasındadır (ġekil 62). 
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ġekil 62: Acanthophyllum mucronatum polen SEM genel görünüm (a), SEM por görünümü 

(b), ıĢık mikroskobu polar görünüm (c), ekvatoral görünüm (d). 

 

5.1.4 Acanthophyllum oppositiflorum Aytaç 

 

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen 28,95 µm (25,8-30,65 μm) ekvatoral 

eksen 27,59 µm (25,48-30,01 µm) uzunluğundadır. Polen Ģekli prolat-sferoid, P/E oranı 

1,01 bulunmuĢtur. Polen tipi pantoporat ve por sayısı 6-13 arasında değiĢmektedir. 

 

Por polar uzunluğu 4,13 µm (2,84-5,12µm), por ekvatoral uzunluk 4,12 µm (3,09-5,32µm) 

ölçülmüĢ ve plg/plt oranı 1,00 bulunmuĢtur. Porlar sferoid Ģekle sahiptir. Operkulum konik 

spinullerle kaplıdır ve ortalama 6-9 spinül bulunur. Ġki por arası mesafe 7,65 µm (4,96-

10,29 µm) dur. 

 

Ekzin kalınlığı1,88 µm (1,47-2,39 µm) , intin kalınlığı 0,52 µm (0,44-0,64 µm) dur. Ekzin 

ornamentasyonu skabrat-punktattır, skulptur tektattır. 100 µm
2
 alana düĢen spiül sayısı 90-

95 arasındadır (ġekil 63). 
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ġekil 63: Acanthophyllum oppositiflorum polen SEM genel görünüm (a), SEM por (b), ıĢık 

mikroskobu polar görünüm (c), ekvatoral görünüm (d). 

 

5.1.5 Acanthophyllum verticillatum C. A. Mey. 

 

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen 33,9 µm  (26,78-42,17) μm ekvatoral 

eksen 34,17µm (25,66-42,89 µm) uzunluğundadır. Polen Ģekli oblat-sferoid, P/E oranı 0,99 

bulunmuĢtur. Polen tipi pantoporat ve por sayısı 6-12 arasında değiĢmektedir.  

 

Por polar uzunluğu 4,24 µm (2,11-6,65 µm), por ekvatoral uzunluk 4,52 µm (2,76-7,53 

µm) ölçülmüĢ ve plg/plt oranı 0,94 bulunmuĢtur. Porlar oblat-sferoidtir. Operkulum konik 

spinullerle kaplıdır ve ortalama 8-14 spinül bulunur. Ġki por arası mesafe 6,94 µm (3,71-

9,17 µm) dur. 

 

Ekzin kalınlığı 1,86 µm (1,47-2,38 µm), intin kalınlığı 0,52 µm ( 0,41-0,6 µm) dur. Ekzin 

ornamentasyonu skabrat-punktattır, skulptur tektattır.100 µm
2
 alana düĢen spinül sayısı 50-

55 arasındadır (ġekil 64). 
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ġekil 64: Acanthophyllum verticillatum polen SEM genel görünüm (a), SEM por 

görünümü (b), ıĢık mikroskobu polar görünüm (c), ekvatoral görünüm (d). 
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Tablo 5: Acanthophyllum C. A. Mey. polen morfolojisi bulguları. 

 

  
A.acerosum A.microcephalum A.mucronatum A.oppositiflorum A.verticillatum 

Polar eksen M 35,03 30,11 30,32 28,95 33,9 

uzunluğu (µm) V (28,54-45,82) (28,87-34,16) (26,24-33,87) (25,81-30,65) (26,78-42,17) 

 
S ± 2,95 ± 2,11 ±1,65 ± 1,48 ± 2,16 

Ekvatoral eksen M 35,08 29,28 30,38 27,59 34,17 

uzunluğu (µm) V (27,74-46,82) (26,39-31,44) (27,97- 32,68) (25,48-30,01) (25,66-42,89) 

 
S ± 2,23 ± 1,68 ± 1,38 ± 1,12 ± 2,57 

Ekzin kalınlığı 

(µm) 

M 1,96 2,14 1,79 1,88 1,86 

V ( 1,43-2,29) (1,92-2,37) (1,40 -2,11) (1,47-2,39) (1,47-2,38) 

 
S ± 0,20 ± 0,19 ± 0,17 ± 0,23 ± 0,2 

Ġntin kalınlığı 

(µm) 

M 0,51 0,57 0,51 0,52 0,52 

V (0,38-0,66) (0,51-0,64 ) (0,41-0,64) (0,44-0,64) (0,41-0,69) 

 
S ± 0,07 ± 0,05 ± 0,07 ± 0,05 ± 0,06 

Por polar 

uzunluk (µm) 

M 4,43 3,57 5,43 4,13 4,24 

V (2,43-7,48) (2,42-4,16) (3,49-7,49) (2,84-5,12) (2,11-6,65) 

S ± 1,5 ± 0,78 ± 0,88 ± 0,61 ± 1,16 

Por ekvatoral 

uzunluk (µm) 

M 4,46 3,34 5,55 4,12 4,52 

V (2,74-8,75) (3,14-3,69) ( 3,97-7,76) (3,09-5,32) (2,76-7,53) 

S ± 1,64 ± 0,24 ± 0,83 ± 0,54 ± 1,33 

Porlar arası 

mesafe (µm) 

M 7,19 4,13 8,12 7,65 6,94 

V ( 4,38-11,10) (3,07-4,2) (5,97-10,39) (4,96-10,29) (3,71-9,17) 

S ± 1,91 ± 0,17 ± 1,09 ± 1,06 ± 1,32 

Por sayısı 7-13 7-11 6-9 6-13 6-12 

Operkulum 

üzerindeki spinül 

sayısı 

8-10 8-10 10-15 8-14 6-9 

100  µm2 alanda 

spinül sayısı 
55-60 45-50 55-58 90-95 50-55 

Plg/plt oranı 0,92 1,06 0,97 1 0,94 

Operkulum Ģekli Oblat-sferoid Prolat-sferoid Oblat-sferoid Sferoid Oblat-sferoid 

Polen Ģekli Oblat-sferoid Prolat-sferoid Oblat-sferoid Prolat-sferoid Oblat-sferoid 

Polen (P/E) oranı 0,99 1,02 0,99 1,01 0,99 

Polen Tipi Pantoporat Pantoporat Pantoporat Pantoporat Pantoporat 

Skulptur Tektat Tektat Tektat Tektat Tektat 

Ekzin 

ornamentasyonu 
Skabrat-punktat Skabrat-punktat Skabrat-punktat Skabrat-punktat 

Skabrat-

punktat 
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5.2 Acanthophyllum C. A. Mey. Genel Tohum Morfolojisi Gözlemleri 

 

Ayrıntılı steromikroskop ve taramalı elektron mikroskobu çalıĢmaları ile elde edilen tohum 

morfolojisi bulguları tablo 6‟da verilmiĢtir. 

 

5.2.1 Acanthophyllum acerosum Sosn.  

 

Tohumlar düz kenarlı ve yuvarlak uçlu oblong Ģekle sahiptir. Tohumların hafif konveks 

dorsal yüzü ve 2 veya 3 yüzeysel uzunlamasına oluklarla kaplı vedüz ventral yüzü vardır. 

Radikula yalnızca bir tarafta ve hilum açıklığından ileride sonlanmaktadır. A. acerosum 

yapboz benzeri uzunlamasına ya da poligonal tüberküllerle kaplıdır. Tüberküllerin 

kenarları sinuous Ģekle sahiptir. Tohum rengi koyu kırmızımsı kahverengidir. Tohum 

boyutları 2,45 mm (2,18-2,61 mm) uzunluğunda ve 1,16 mm (1,05-1,31 mm) 

geniĢliğindedir. Testa hücrelerinin boyutları yaklaĢık 20x80 μm‟dur. Tüberküllerin 

etrafındaki sütür sayısı 8-12 arasında değiĢmektedir. Hilum bölgesinin uzunluğu ortalama 

328,7 μm (241,1-407 μm), geniĢliği ortalama 165,6 μm (101-286,2 μm) dur. 

 

 
 

ġekil 65: Acanthophyllum acerosum tohum SEM genel görünüm (a), tohum SEM hilum 

görünümü (b), tohum SEM tüberkül görünümü (c), tohum steromikroskop 

görüntüsü (d). 
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5.2.2 Acanthophyllum microcephalum Boiss.  

 

Tohumlar düz kenarlı ve yuvarlak uçlu oblong Ģeklindedir. Tohumlar hafif konveks dorsal 

ve ventral yüzeye sahiptir. Radikula yalnızca bir tarafta ve hilum açıklığından ileride 

sonlanmaktadır. A. microcephalum yapboz benzeri uzunlamasına ya da poligonal 

tüberküllerle kaplıdır. Tüberküllerin kenarları sinuous (dalgalı) Ģekle sahiptir. Tohum rengi 

koyu kırmızımsı kahverengidir. Tohum boyutları 2,24 mm (2,10-2,33 mm) uzunluğunda ve 

1,06 mm (0,92-1,21 mm) geniĢliğindedir. Testa hücrelerinin boyutları yaklaĢık 25x75 μm 

bulunmuĢtur. Tüberküllerin etrafındaki sütür sayısı 6-11 arasında değiĢmektedir. Hilum 

bölgesinin uzunluğu ortalama 310,1 μm ( 300-319,3 μm), geniĢliği ortalama 169,2 μm 

(119,2-219,1 μm) olarak ölçülmüĢtür. 

 

 

 

ġekil 66: Acanthophyllum microcephalum tohum SEM genel görünüm (a), tohum SEM 

hilum görünümü (b), tohum SEM tüberkül görünümü (c), tohum steromikroskop 

görüntüsü (d). 

 

5.2.3 Acanthophyllum mucronatum C. A. Mey. 

 

Tohumlar düz kenarlı ve yuvarlak uçlu oblong Ģeklindedir. Tohumlar hafif konveks dorsal 

ve ventral yüzeye sahiptir. A.mucronatum yapboz benzeri uzunlamasına ya da poligonal 
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tüberküllerle kaplıdır. Tüberküllerin kenarları hafif sinuous (dalgalı) tır. Tohum rengi koyu 

kırmızımsı kahverengidir. Tohum boyutları 2,25 mm (2,17-2,34 mm) uzunluğunda ve 

1,01mm (0,85-1,03mm) geniĢliğindedir. Testa hücrelerinin boyutları yaklaĢık 30x65 μm 

bulunmuĢtur. Tüberküllerin etrafındaki sütür sayısı 5-9 arasında değiĢmektedir. Hilum 

bölgesinin uzunluğu ortalama 320,1 μm ( 310-329,3 μm), geniĢliği ortalama 166,7 μm 

(112,2-221 μm) olarak ölçülmüĢtür. 

 

 
 

ġekil 67: Acanthophyllum mucronatum tohum SEM genel görünüm (a), tohum SEM hilum 

görünümü (b), tohum SEM tüberkül görünümü(c), tohum steromikroskop 

görüntüsü (d). 

 

5.2.4 Acanthophyllum oppositiflorum Aytaç 

 

Tohumlar düz kenarlı ve yuvarlak uçlu oblong-obovate Ģeklindedir. Tohumlar hafif 

konveks dorsal ve ventral yüzeye sahiptir. Radikula yalnızca bir tarafta ve hilum 

açıklığından ileride sonlanmaktadır. A. mucronatum yapboz benzeri uzunlamasına ya da 

poligonal tüberküllerle kaplıdır. Tüberküllerin kenarları undulat (geniĢ dalgalı) tır. Tohum 

rengi parlak veya yağlı görünümlü, altın renginde parlak sarımtırak, hilum üzerinde 

kırmızımsı dairesel zon Ģeklindedir. Tohum boyutları 1,70 mm (1,52-2,01 mm) 

uzunluğunda ve 1,08 mm (0,94-1,04 mm) geniĢliğindedir. Testa hücrelerinin boyutları 
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yaklaĢık 40x80μm bulunmuĢtur. Tüberküllerin etrafındaki sütür sayısı 9-13 arasında 

değiĢmektedir. Hilum bölgesinin uzunluğu ortalama 331,2 μm (289,4-364 μm), geniĢliği 

ortalama 288,2 μm (212-412,5 μm) olarak ölçülmüĢtür. 

 

 
 

ġekil 68: Acanthophyllumoppositiflorum tohum SEM genel görünüm (a), tohum SEM 

hilum görünümü (b), tohum SEM tüberkül görünümü, tohum steromikroskop 

görüntüsü (d). 

 

5.2.5 Acanthophyllum verticillatum C. A. Mey. 

 

Tohumlar düz kenarlı ve yuvarlak uçlu oblong Ģeklindedir. Tohumlar hafif konveks dorsal 

ve ventral yüzeye sahiptir. Radikula yalnızca bir tarafta ve hilum açıklığından ileride 

sonlanmaktadır. A.verticillatum belirgin uzunlamasına tüberküllerle kaplıdır. Tüberküllerin 

kenarları bazen fermuar Ģekilli bazen dentate (diĢli) dir. Tohumun rengi sarımsı 

kahverengiden soluk turuncuya doğru dönüĢürken hilum çevresi daha koyudur. Tohum 

boyutları 1,61 mm (1,33-2,08 mm) uzunluğunda ve 0,84 mm (0,71-0,96 mm) 

geniĢliğindedir. Testa hücrelerinin boyutları yaklaĢık 30x60μm bulunmuĢtur. Tüberküllerin 

etrafındaki sütür sayısı 12-17 arasında değiĢmektedir. Hilum bölgesinin uzunluğu ortalama 

328,4 μm (227-426,2 μm), geniĢliği ortalama 184,8μm (108,5-267,9 μm) olarak 

ölçülmüĢtür. 
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ġekil 69: Acanthophyllum verticillatum tohum SEM genel görünüm (a), tohum SEM hilum 

görünümü (b), tohum SEM tüberkül görünümü, tohum steromikroskop görüntüsü 

(d). 
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Tablo 6: Acanthophyllum C. A. Mey. tohum morfolojisi bulguları. 

 

 
A. Acerosum A. Microcephalum A. Mucronatum A. Oppositiflorum A. Verticillatum 

Tohum ġekli Oblong Oblong Oblong Oblong-Obovat Oblong 

Tohum 

Uzunluğu 

(mm) 

2,45 2,24 2,25 1,70 1,61 

(2,18-2,61) (2,10-2,33) (2,17-2,34) (1,52-2,01) (1,33-2,08) 

Tohum 

GeniĢliği 

(mm) 

1,16 1,06 1,01 1,08 0,84 

(1,05-1,31) (0,92-1,2) (0,85-1,03) (0,94-1,04) (0,71-0,96) 

Tohum 

Uzunluk/ 

GeniĢlik 

Oranı 

2,11 2,12 2,22 1,57 1,90 

Dorsal Yüz 

ġekli 
Hafif Konveks Hafif Konveks Hafif Konveks Konveks Hafif Konveks 

Ventral Yüz 

ġekli 
Düz Hafif Konveks Hafif Konveks Konveks Hafif Konveks 

Tüberkül 

ġekli 

Uzunlamasına 

ya da poligonal 

yapboz benzeri 

Uzunlamasına 

ya da poligonal 

yapboz benzeri 

Uzunlamasına 

ya da poligonal 

yapboz benzeri 

Uzunlamasına 

ya da poligonal 

yapboz benzeri 

Belirgin 

tüberküllü 

Testa 

Hücrelerinin 

Kenarları 

Sinuous Sinuous Hafif sinuous Undulat 
Fermuar Ģeklinde 

ya da dentate 

Testa 

Hücrelerinin 

Boyutu(µm) 

20x80 25x75 30x65 40x80 30x60 

Tohum Rengi 
Koyu kırmızımsı 

kahverengi 

Koyu kırmızımsı 

kahverengi 

Koyu kırmızımsı 

kahverengi 

Açık sarı altın 

rengi arası 

Sarımsı 

kahverengi 

Tüberkül 

Kenarlarında 

DiĢ Sayısı 

8-12 6-11 5-9 9-13 12-17 

Hilum 

Uzunluğu 

(mm) 

328,7 

(241,1-407) 

310,1 

(300-319,3) 

320,1 

(310,5-329,3) 

331,2 

(289,4-364) 

328,4 

(227-426,2) 

Hilum 

GeniĢliği(mm) 

165,6 

(101-286,2) 

169,2 

(119,2-219,1) 

166,7 

(112,2-221) 

288,2 

(212-412,5) 

184,8 

(105,5-267,9) 

Hilum  

Uzunluk/ 

GeniĢlik 

Oranı 

2,0 1,83 1,89 1,14 1,77 
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BÖLÜM 6 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

6.1 Acanthophyllum Polen Morfolojisi Sonuçları 

 

Ġncelenen polenlerin tümü radyal simetrik ve izopolardır. Polen Ģekilleri oblat-sferoid ve 

prolat-sferoidtir. Acanthophyllum acerosum, Acanthophyllum mucronatum ve 

Acanthophyllum verticillatum polen Ģekli oblat–sferoid iken Acanthophyllum 

microcephalum ve Acanthophyllum oppositiflorum prolat- sferoid Ģekle sahiptir. Polar 

eksen uzunlukları 28,81 µm ile 45,82 µm arasında, ekvatoral eksen uzunlukları 28,48 µm 

ile 46,82 µm arasındadır. Acanthophyllum acerosum 35,03 µm polar eksen ve 38,08 µm 

ekvaroral eksen uzunluğu ile en büyük polenlere sahipken Acanthophyllum oppositiflorum 

28,95 µm polar eksen uzunluğu ve 27,59 µm ekvaroral eksen uzunluğu ile en küçük polen 

boyutundadır.  

 

Polen tipleri operkulat- pantoporat ve genellikle 6-13 arası porlara sahiptir. Por polar eksen 

uzunluğu 2,11-7,49 µm, por ekvatoral eksen uzunluğu 2,74-8,75 µm arasındadır. 

Acanthophyllum mucronatum 5,43 µm por uzunluğu ve 5,55 por geniĢliği ile en büyük 

porlara sahipken Acanthophyllum microcephalum 3,57 µm por uzunluğu ve 3,34 µm por 

geniĢliği ile en küçük porlara sahiptir. Por polar eksen uzunluğunun por ekvatoral eksen 

uzunluğuna bölünmesi ile elde edilen Plg/Plt oranı 0,92 µm ile 1,06 µm arasındadır. 

Acanthophyllum acerosum, Acanthophyllum mucronatum ve Acanthophyllum verticillatum 

oblat–sferoidal, Acanthophyllum microcephalum prolat-sferoid veAcanthophyllum 

microcephalum sferoid por Ģekline sahiptir. Porlar arası mesafe Acanthophyllum 

mucronatum için 8,12 µm ile en fazla Acanthophyllum microcephalum için 4,13 µm ve en 

azdır. 

 

Ekzin kalınlığı 1,79-2,14 µm arasındadır ve ornamentasyonu skabrat-punktattır. Ġntin 

kalınlığı ise 0,51-0,57 µm arasındadır. Operkulum konik spinullerle kaplıdır ve ortalama 6-

15 spinül bulunur. 
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Behnke ve Mabry (1994) “Caryophyllales Evolution and Systematics” kitabında bu 

çalıĢmada yer alan Acanthophyllum microcephalum Boiss. taksonu polen morfolojisini 

incelenmiĢ ve apertür tipi pantoporat, tektum spinüloz-punktat olarak belirtmiĢlerdir. 

 

Mahmoodi Shamsabadi vd. (2013) Ġran‟ın kuzeyinde yayılıĢ gösteren Oligosperma 

seksiyonu Acanthophyllum cinsine ait A. borsczowii Litw., A. speciosum Rech. f. 

&Schiman-Czeika, A. korshinskyi Schischk., A.pachystegium Rech. f., A. adenophorum 

Freyn., A.lilacinum Schischk., A. brevibracteatum Lipsky., A.diezianum Hand.-Mzt., A. 

laxiusculum Schiman-Czeika, A. squarrosum Boiss. ve A. heratense Schiman-Czeika 

taksonlarının anatomik ve polen karakterlerini inceledikleri çalıĢmalarında polenler radyal 

simetrili ve sferoid, polen tipi pantoporat olarak belirlemiĢlerdir. 23-31 μm aralığında olan 

orta boyuttaki polenlerden A.borsczowii, 24,5 μm polar eksen uzunluğu ve 23,8 μm 

ekvatoral eksen uzunluğu ile en küçük, A. adenophorum 30,7 μm polar eksen uzunluğu ve 

30,3 μm ekvatoral eksen uzunluğu ile en büyük polenlere sahip tür olarak belirtilmiĢtir. 

Ekzin kalınlıkları 1,4 μm ile 2 μm arasında ve porlar arası mesafe 6,4 μm ile 11,5 μm 

arasında bulunmuĢtur. ÇalıĢılan 11 taksonun polen ornamentasyonu skabrat-punktat, ekzin 

yapısı spinüloz-punktat olarak belirtilmiĢtir. Mahmoodi Shamsabadi vd. (2013) çalıĢmaları 

sonucunda Acanthophyllum türlerinin radyal simetrik ve pantoporat özellikleri ile oldukça 

sabitken polen boyutları, porlar arası mesafe ve por sayısı karakterlerinde farklılıkların 

görüldüğünü ancak bu farklılıkların Acanthophyllum türlerinin taksonomisi için 

kaydadeğer karakterler olmadığını bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada yer alan Acanthophyllum 

taksonları bizim çalıĢmamızdaki taksonlar ile karĢılaĢtırıldığında genel hatlarıyla benzerlik 

gösterirken polen boyutlarının Türkiye‟de yayılıĢ gösteren Acanthophyllum taksonları için 

daha büyük ölçülmüĢtür. 

 

6.1.2 Acanthophyllum Polen Morfolojisi İstatiksel analiz 

 

Palinolojik karakterler ile ilgili elde edilen sayısal veriler SPSS paket programında 

ANOVA testi ile anlamlılık dereceleri belirlenmiĢ ve çoklu karĢılaĢtırma testleri (tamhane 

ve tukey) ile gruplar arası anlamlılık belirlenmiĢtir. Grafiklerde verilen numaralardan 1 

numara Acanthophyllum mucronatum, 2 numara Acanthophyllum acerosum, 3 numara 

Acanthophyllum microcephalum, 4 numara Acanthophyllum oppositiflorum ve 5 numara 

Acanthophyllum verticillatum‟u temsil etmektedir.  
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Yapılan istatiksel çalıĢmalar sonucunda polen özelliklerinin kantitatifdeğerlerinin anlamlı 

farklılıklara sahip olduğu bulunmuĢtur (P < 0,05). 

 

Polar eksen uzunlukları ve ekvatoral eksen uzunluklarının sayısal değerlerin 

karĢılaĢtırılması ile elde edilen grafikler (ġekil 75) sonucunda; 

 

 A. acerosum (1) ve A. verticillatum (5) arasında anlamlı fark bulunmamıĢtır. 

 A. acerosum (1) ve A.oppositiflorum (4) arasında ise en fazla anlamlı farklılık 

vardır.  

 A. mucranatum (3) ve A.microcephalum (2) taksonları arasında anlamlı 

farklılık yoktur. 

 A. oppositiflorum (4) diğer dört taksondan farklı olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

 
  

ġekil 70: Polar eksen uzunluğu grafik gösterimi (F=20.184, P<0.05 sig=0,000) (a), 

ekvatoral eksen uzunluğu grafik gösterimi (F=23,602, P<0,05 sig=0,000) (b). 

 

Ekzin ve intin kalınlığı ölçümlerinin sayısal değerlerin karĢılaĢtırılması ile elde edilen 

grafikler (ġekil 76) sonucunda; 

 

 Ekzin kalınlığı A.mucranatum (3), A.oppositiflorum (4) ve A. verticillatum (5)  

arasında daha az farklıdır.  

 Ġntin kalınlıkları bakımından A.microcephalum diğer taksonlardan anlamlı 

farklıdır. 
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ġekil 71: Ekzin kalınlığı (F=23,602, P<0,05, sig=0,000) (a), intin kalınlığı 

(F=4.469,P<0,05 sig=0,002) (b). 

 

Por polar eksen uzunluğu ve por ekvatoral eksen uzunluğu ölçümlerinin sayısal değerlerin 

karĢılaĢtırılması ile elde edilen grafikler sonucuna göre (ġekil 77); 

 

 A. mucranatum (3) ile A.microcephalum (2) arasında anlamlı fark bulunmuĢtur. 

 A. acerosum (1), A. oppositiflorum (4) ve A.verticillatum (5) ise daha 

benzerdir. 

 

 
 

ġekil 72: Por polar eksen uzunluğu grafik güsterimi(F=13.196,P<0,05 sig=0,000) (a), por 

ekvatoral eksenuzunluğu grafik gösterimi (F=17.196,P<0,05 sig=0,000) (b). 

 

Porlar arası uzaklık ölçümlerinin sayısal değerlerin karĢılaĢtırılması ile elde edilen grafik 

(Ģekil 78) sonucunda; 

 

 A. microcephalum (2) diğer dört taksondan anlamlı farklılığa sahiptir. 
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ġekil 73: Porlar arası uzaklık grafik gösterimi(F=37.674,P<0,05 sig=0,000). 

 

IĢık mikroskobunda ölçülen karakterlerin kümeleme analizi ile oluĢturulan dendogram 

sonucunda Acanthophyllum microcephalum ve Acanthophyllum mucronatum daha fazla 

benzerlik gösterirken Acanthophyllum oppositiflorum diğerlerine en az benzerliğe sahip 

olduğu görülmüĢtür (ġekil 79). 

 

 
 

ġekil 74: Acanthophyllum taksonlarının polen morfolojisi bulgularının dendogramı. 
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6.2 Acanthophyllum Tohum Morfolojisi Sonuçları 

 

Ġncelenen taksonların tohum Ģekli oblong ya da oblong-obavate bulunmuĢtur. Tohum 

dorsal ve ventral yüzleri genellikle konveksdir. Acanthophyllum acerosum 2.45 mm tohum 

uzunluğu ve 1,16 mm tohum geniĢliği ile en büyük tohumlara sahipdir. Acanthophyllum 

verticillatum 1,16 mm tohum uzunluğu ve 0.84 mm tohum geniĢliği ile en küçük 

tohumlara sahip taksondur. Acanthophyllum türleri tüberkülat tohum yüzey desenine 

sahiptir. Tüberküller belirgin tepeler ile dar ve genellikle yuvarlak sonlanan uçlar ile 

karakterizedir. SEM incelemelerinde tüberkül marjinlerinin sinuous, undulate ya da dentate 

olduğu görülmüĢtür. Tohum renkleri kırmızımsı kahverengi ya da sarımsı kahverengidir. 

Genellikle radikula yalnızca bir tarafta ve hilum açıklığından ileride sonlanmaktadır. 

Tüberküllerin etrafındaki sütür sayısı incelenen Acanthophyllum taksonlarında ortalama 5-

17 arasında değiĢmektedir. 

 

Acanthophyllum cinsi tohum morfolojisi çalıĢmasına literatür taramasında rastlanmamasına 

rağmen Caryophyllaceae familyasına ait birçok türün tohum mikromorfolojileri 

incelenerek sistematik çalıĢmalarına katkıda bulunulmuĢtur. Bu çalıĢmalardan; 

 

Amini vd. (2011) Caryophyllaceae familyasınının en fazla tür içeren cinslerinden biri olan 

Gypsophila L.‟den 22 tür  ve yakın cinsleri olan 5 tür Saponaria L., 2 tür Allochrusa 

Bunge ex Boiss ve 1 tür Ankyropetalum Fenzl‟dan oluĢan 30 tür ve 2 varyetenin tohum 

mikromorfolojilerini inceleyerek tohum Ģekli genellikle reniform, tohum rengi genellikle 

parlak ve siyah ya da gri, mat siyah, tohum testa hücreleri uzunlamasına, oblong, yuvarlak 

ya da düzensiz,tohum testa hücre marjinleri ise fermuar Ģeklinde, digitate, reticulate, yap-

boz Ģekilli, poligonal ya da undulattır. 0,54-2,56 mm uzunlukta ve 0,50-2,45 mm 

geniĢliğindetohumların ölçüldüğü bu çalıĢmada bulunan tohumlar Acanthophyllum ile 

karĢılaĢtırıldığında özellikle tohum Ģekillerinin ve hilum pozisyonlarının belirgin 

farklılaĢma gösterdiği görülmektedir. 

 

Kanwal vd. (2012) Pakistan florası Caryophyllaceae familyasının 21 cinsine ait 59 türü 

üzerinde yaptıkları kapsamlı tohum mikromorfoloji çalıĢmasında tohum boyutlarının 0,4-3 

mm x 0,3-3 mm aralığında olduğunu, tohum Ģekilllerinin angular, reniform, subreniform, 

armut Ģeklinde nadiren eliptik, cuneate, ovat, oblong, globular ya da subglobular, açık 

kahve rengi, çikolata rengi, gri, grimsi siyah, turuncu kahverengi, kestane rengi, pas rengi 
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kahve ya da siyah, parlak ya da parlak olmayan renklerdedir, tohum yüzeyi düz, rugoz, 

ruminat, granulat, ridged, retikulat, punktikulat, tüberkulat, papillat, tohum testa hücre 

marjinleri; düz, serrat, serrulat, krenat, undulat ya da dentat, testa hücre boyutları 45-254 x 

12-104 µm düz, granulat veya rugoz yüzeylidir. Hilum yanda, ortada, alt orta tabanda, sırt 

üzerinde veya belirsizdir. ÇalıĢılan Acanthophyllum türleri bu kapsamlı çalıĢma ile 

karĢılaĢtırıldığında Acanthophyllum tohum Ģekli ve hilum konumunun ayırt edici olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 

Sadeghian vd. (2014) Arenaria cinsi ve yakın cinslerden toplanan 64 taksonun tohum 

morfolojisini SEM ile incelemiĢler bu çalıĢma sonucunda tohum Ģekillerini reniform, 

subreniform, virgül Ģekilli, globular, subsirkülar, ovoid ve elipsoid olarak bildirmiĢlerdir. 

Tohum boyutların ise taksonlar arasında farkedilebilir çeĢitlilikte olduğunu ve tohum 

uzunluklarının 0,4 mm den 2,81 mm arasında, tohum geniĢliklerinin 0,3 mm den 1,98 mm 

aralığında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Arenaria tohumlarının çoğunlukla mat siyah renkte 

olan tohum testa hücrelerinin desenleri kollikulat, rugose, papillat ve düz iken tohum testa 

hücreleri marjinleri dentate, sinuate, crenate ve düz Ģekle sahip olduğunu bildirilen bu 

çalıĢma sonuçları Acanthophyllum tohumlarının özellikleri ile karĢılaĢtırıldığında tohum 

oblat-obovate tohum Ģekli, kırmızımsı kahverengi ya da sarımsı kahverengi tohum rengi 

sahip Acanthophyllum taksonlarının Arenaria ve yakın türlerinden ayırt edilebilir 

farklılıklara sahip olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Dadandı ve Yıldız (2015) 39 Silene L. taksonunun tohum makro ve mikromorfolojilerini 

çalıĢmıĢlar ve tohum Ģeklini baskın olarak reniform, tohum testa hücrelerini yuvarlak ya da 

konik tüberkül, tohum hilum yapısını içe çökük olarak teĢhis etmiĢlerdir. Bu çalıĢma 

içerisinde yer alan Silene türleri çalıĢmamızda yer alan Acanthophyllum taksonları ile 

karĢılaĢtırıldığında oblong ya da oblong-obovate tohum Ģekli belirgin olarak reniform 

Ģekilli tohumlardan ayrılır. 

 

Arabi vd. (2017) Caryophyllaceae familyası Alsineae tribusuna ait 8 cins ve66 taksonun 

tohum morfolojilerini SEM ve ıĢık mikroskobu ile incelemiĢlerdir. Cerastium kama, 

Holesteum kalkan, Sagina üçgensi, Stellaria subreniform, Mesostemma eliptik ve 

Pseudostellariaarmut Ģeklindedir. Cerastium türleri arasında en küçük tohum boyutları 

0,49 ± 0,03 x 0,45 ± 0,03 mm ile Cerastium glomeratum ve en büyük tohum boyutları 2,28 

±0,16 x 1,81 ± 0,28 mm ile Cerastium pyrenaicum da bulunurken diğer cinsler arasında en 
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büyük tohumlar Mesostemma 2,76 ± 0,59 x 1,97 ± 0,34 mm ve en küçük tohumlar 0,32 ± 

0,01 x 0,24 ± 0,008 mm ile Sagina cinsinde bulunmaktadır. Cerastium çoğunlukla mat 

kırmızımsı kahverengi tohumlara, Holosteum kırmızımsı kahverengi, Stellaria, 

Mesostemma, Pseudostellaria mat siyah-kahverengi ve Sagina mat kahverengi tohum 

yüzeyine sahiptir. Tohum testa yüzey ornamentasyonları rugose, tuberkülat, corrugate 

(kırıĢık), kollikulat, verrukat ve ekhinat, tohum testa hücre marjinleri ise dentate, crenate 

ve sinuattır. Bu çalıĢma ile incelenen taksonlar çalıĢmamızdaki Acanthophyllum türleri ile 

karĢılaĢtırıldığında genel hatlarıyla benzerken tohum boyutları, renk ve tohum Ģekillerinin 

nispeten farklı olduğu belirlenmiĢtir. 
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