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TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN ACANTHOPHYLLUM C. A. MEY.
(CARYOPHYLLACEAE) TURLERININ POLEN VE TOHUM MORFOLOJISI

Kader VARLIK
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Ali Savas BULBUL
Ortak Tez Damismani: Prof. Dr. Kemal BUYUKGUZEL
Bartin-2018, sayfa: XV +104

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yayilis gosteren Acanthophyllum C. A. Mey. (Caryophyllaceae)
cinsine ait taksonlarin tohum morfolojisi ve palinolojisi arastirilmistir. Bu taksonlar A.
acerosum Sosn., A. microcephalum Boiss., A. mucronatum C. A. Mey., A. oppositiflorum

Aytac ve A. verticillatum C. A. Mey.’ dir. A. oppositiflorum Tiirkiye i¢in endemiktir.

Polen Ornekleri asetoliz yontemine gore hazirlanmis ve morfolojik oOzellikleri 151k
mikroskopu ve taramali elektron mikroskopu (SEM) ile belirlenmistir. Fotograflari
cekilerek tanimlanan karakterler tabloda sunulmustur. Acanthophyllum C. A. Mey. cinsinin
palinolojik aragtirmalariin sonucu polenleri izopolar ve radyal simetrik, oblate-spheroidal
veya prolate-spheroidal, pantoporat ve porlar konik spiniillere kaplidir. Acanthophyllum
tiirleri ekzin kalinligi, polen ornamentasyonu, por sayis1 ve ¢ap1 ve skulptur farkliliklar:
gostermektedir. Istatistiksel anlamlilik SPSS paket programinda ANOVA testi ile
belirlenirken, gruplar arasi anlamlilik ¢oklu karsilastirma testleri ile bulunmustur. Yapilan

kiime analizi sonucuna gore dendogram olusturulmustur.

Tohumlarin morfolojik o6zellikleri stereomikroskop ve taramali elektron mikroskopu

(SEM) ile belirlendikten sonra mikrofotograflar ¢ekilerek tanimlanan karakterler tablo ile



sunulmustur. Acanthophyllum tohumlari oblong veya obovat sekli ile karakterizedir.
Tohum dorsal ve ventral yiizeyleri genellikle konvekstir. En biiyiilk tohumlar A.
acerosum’da bulunur (2,45 mm uzunlugunda ve 1,16 mm genisligindedir). En kii¢lik
tohumlar A. verticillatum da bulunur (1,61 mm uzunlugunda ve 0,84 mm genisligindedir).
Acanthophyllum tiirlerinin tohumlari, yapboz gibi uzun veya c¢okgen hiicrelerle
diizenlenmis tuberkiilliidiir. Siitur sekli sinuous, undulate veya dentattir. Tohum rengi
kirmizimsi kahverengi veya sarimsi kahverengidir. Radikula yalnizca bir tarafta ve hilum
acikligindan daha ileride sonlanmaktadir. Testa hiicrelerinin sekli, siitur basina gézlenen
dis sayisi, siitur sekli, tohum rengi, tohum uzunlugu ve genisligi, hilum uzunlugu ve

genigligi Acanthophyllum tiirlerini ayirmada 6nemli karakterlerdir.

Bu arastirmanin sonuclarina gore, her takson i¢in polen ve tohum morfolojisi tanimlari

olusturulmustur.
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Acanthophyllum; Caryophyllaceae; morfoloji; polen; taramali elektron mikroskop (SEM);

tohum; Tiirkiye.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

POLLEN AND SEED MORPHOLOGY OF ACANTHOPHYLLUM C.A.MEY
(CARYOPHYLLACEAE) SPECIES DISTRIBUTED IN TURKEY
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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 Aytag, 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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BOLUM 1

GIRIS

Palinoloji terimi Yunanca’dan tiiremis olup “palynos” hava igerisindeki toz, “ paluno ” ise
dagitmak, serpmek ve toz yapmak anlamlarina gelmektedir. H.A. Hyde ile D.A. Williams
1944 yilinda ilk kez bu terimi kullanmislardir. Polen analizi ¢aligmalar1 ilk olarak 1916
yilinda Von Post tarafindan kuaterner gol ve bataklik yataklarinda vejetasyon
degisikliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir (Faegri vd., 1989). Wodehouse (1935),
Gunnar Erdtman (1943, 1952, 1969), ve Faegri ve Iversen (1950) yillarinda palinoloji ile
ilgili 6nemli eserler vermislerdir. 1935 yilinda Wodehouse polenlerin 11k mikroskobu
altinda daha net incelenmesini saglayan yontemini gelistirmis ve modern palinolojinin
temellerini atmistir (Aytug, 1971). SEM ile calisilmis polen 6rneklerinin yer aldig: ilk
caligmalar ise Thornhul ve arkadaglari tarafindan 1965 yilinda ve Erdtman ve Dunbar

tarafindan 1966 yillarinda yayinlanmistir (Hesse vd., 2009).

Caryophyllaceae familyas: ¢ogunlukla kuzey yarimkiirenin sicak ve iliman bolgeleri ile
Akdeniz bolgesi’nde bir kismi1 da giliney yarimkiirenin tropik daglarinda yayilis gdsteren 88
cins ve yaklasik 3000 tiir igeren olduk¢a biiyiik bir familyadir. Familya Alsinoideae
Burnett, Caryophylloideae Arn., ve Paronychioideae A.St. olarak 3 alt familya ve 5
oymaktan olugsmaktadir (Bittrich, 1993; Rabeler ve Hartman, 2005). Acanthophyllum C. A.
Mey. Caryophyllaceae familyasinin Caryophylloideae alt familyasina aittir.

Caryophyllaceae tek ve ¢ok yillik otsu bitkiler, nadiren ¢ali ve agaglardan olusan bir
familyadir. Yapraklar genellikle karsilikli dizilisli, basit nadiren stipulliidiir. Nodyumlar
siskindir. Cicekler tek cicekli ya da dikazyal sim6z durumunda genellikle besli, belirgin
klavli petalleri olan, iki halkali, aktinomorfikdir. Plesentalanma serbest-sentral veya
bazaldir. Meyve genellikle dentisidal ya da valvuler kapsiilliidiir. Antosiyanin pigmentini
bulunurken betalain pigmentleri bulunmaz (Simpson vd., 2012; Y1ldiz ve Aktoklu, 2012).

Caryophllaceac familyas1 farmakolojik aktivelere sahiptir. Bunlar; analjezik, antitussif,
anksiyolitik, antipiretik, antinosiseptif, anti-inflamatuar, antibakteriyel, antidiyabetik, anti-

kolinesteraz ve antioksidan aktivelerdir (Yayli vd., 2006; Vinholes vd., 2011; Nono vd.,



2014; Kayani vd., 2015) Antiseptik, analjezik, diiiretik ve cilt problemlerini tedavi etmek
amact ile geleneksel tipta da kullanilmistir (Comlekgioglu ve Karaman, 2008).
Caryophyllaceae familyasina ait bitkiler baharat ve gida endiistrisinde kullanildig1 gibi siis

bitkisi olarakta kullanilmaktadir (Huber-Morath, 1967; Tiitiincii, 2006; Er, 2012).

Acanthophyllum C. A. Mey. yaklasik 80-90 tiir ile Iran-turan floristik bélgede yayilis
gosterir (Bittrich, 1993; Ghaffari., 2004; Pirani vd., 2014). Bu bolge dogu ve orta
Anadolu’dan baglayarak Suriye’nin biiyiikk boliimi, Dogu ve Giiney Filistin, Sina
yarmmadasinin kiigiik bir boliimii, Urdiin, Ermenistan yiiksek arazisi ve Suriye Célii’niin
kuzeyi, yukart Mezopotamya ve Transkafkas’in dogu ve giineyindeki yari-kurak ve kurak
kisimlar, Hirkaniyen, Iran Platosu, Hindikus’un giiney kisimlar;, Kuzey Himalaya
Dagi’nin giineyi, Volga nehrinin giineyi, Dogu Transkafkas’dan Gobi Colii’ne kadar olan
bolgeyi cevreler (Muratgeldiyev vd., 2000). Literatiire gore cins yogunlugu en fazla Iran’in
dogusunda (Horasan alani) ve komsu alanlar Tiirkmenistan ve Afganistan'da bulunur
(Ghaffari, 2004). Tiir sayist Afganistan'in dogusundan Cin’e dogru, Tiirkiye’nin batis1 ve
Suriye’de azalir (Ghaffari, 2004; Basiri vd., 2011).

Acanthophyllum ¢ok yillik otsu, yastik olusturan ¢alimsi ve familyanin dikenli cinlerinden
biridir. Cigekleri beyaz veya pembe renktedir. Kaliks silindir sekilli ve 5 pargali, petaller
indirgenmis olabilir. Meyve tabandan diizensiz agilir. Kapsiil oval tohum ise reniformdur
(Huber-Morath, 1967).

Acanthophyllum cinsi Tiirkiye’de 5 tiir ile temsil edilmektedir. Acanthophyllum taksonlari
iilkemizde halk arasinda “takacak” olarak bilinmektedir. A. mucronatum C. A. Mey. “Van
takacagi”, A. acerosum Sosn.“Sivri takacak”, A. microcephalum Boiss. “Yayla takacagi”,
A. oppositiflorum Ayta¢ “Has takacak”, A. verticillatum C. A. Mey. ise “takacak” olarak
isimlendirilmektedir (Giiner vd., 2012).

Esfahani vd. (2011) yilinda yayinlamis olduklari Iran’da bulunan Acanthophyllum tiirlerini
kapsayan ¢alismalarinda, bu ¢alismada da yer alan A. mucronatum, A. verticillatum ve A.
acerosum tiirlerini  Acanthophyllum seksiyonu altinda degerlendirmis ve A.

microcephalum’u A. mucronatum’un sinonimi olarak kabul etmislerdir.



Ghaffari’nin (2004) cinsin bazi tiirlerini kapsayan sitotaksonomi ¢aligmasinda Tiirkiye’de
de bulunan ii¢ Acanthophyllum tiirii olan A. microcephalum, A. mucronatum ve A.

verticillatum’in benzerlik gosterdigini vurgulamistir.

Acanthophyllum cinsi iyeleri koklerinde triterpen saponin ihtiva ederler. Saponinler
deterjan veya siirfaktan ozelliklerine sahiptir. Ozellikle yiinlii kumaslar icin sabun ve
deterjan olarak kullaniminin yami sira antifungal ve antibakteriyel Ozelliklere sahiptir.
Stirfaktan oOzellikleri ile madencilik ve cevher ayristirmada, fotografik filmler igin
emiilsiyonlarin hazirlanmasinda ayrica ruj ve sampuan gibi kozmetik tirtinlerde endiistriyel

olarak kullanilirlar (Gaidi vd., 2000; Gaidi vd., 2004; Aghel vd., 2007, Baloch vd., 2016).



BOLUM 2

LITERATUR OZETIi

Tirkiye’de Caryophyllaceae familyasina ait bitkiler lizerinde yapilan polen ve tohum

morfolojisi tezleri bulunmaktadir.

Aktas (2006) Petrorhagia (Ser.) Link cinsine ait 4 endemik 10 tiir {izerine yaptigi
taksonomi arastirmasinda polen ve tohum morfolojileri arasindaki farkliliklar1 ortaya

koymustur.

Kilig (2007) Tirkiye’de yayilis gosteren Silene L. cinsinin Brachypodae Boiss. ve
Auriculatae Boiss. seksiyonlarina ait taksonlarda, anatomik, palinolojik morfolojik ve

tohum ozellikleri arastirmislardir.

Poyraz (2008) Velezia L. cinsi revizyonu adli ¢alismasinda cinsin polen ve tohum

Ozelliklerini incelemistir.

Kiilkoyliioglu (2008) Tiirkiye igin endemik olan Minuartia anatolica (Boiss.) Woron. var.
anatolica ve Minuartia pestalozzae (Boiss.) Bornm. taksonlarinin {izerine palinolojik

morfolojik ve karyolojik arastirmalar yapmustir.

Muca (2009) Tirkiye’de yayilis gosteren Ankyropetalum Fenzl cinsine ait tiirlerin

anatomik, morfolojik, palinolojik ve sistematik 6zellikleri incelemistir.

Erten (2009) Tiirkiye Saponaria L. cinsi lizerinde taksonomik, morfolojik ve anatomik

calismalar yaplistir.

Giiney (2009) Tiirkiye Ankyropetalum Fenzl cinsinin revizyon ¢alismasinda cinsin polen

ve tohum ozelliklerini incelemistir.

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

taksonun palinolojik ve morfolojik siniflandirmasini yapmustir.



Esen (2012) Kazdagi’na endemik olan Silene bolanthoides Quézel, Contandr. & Pamukg.
tirlinlin morfolojik, anatomik, ekolojik, palinolojik, tohum g¢imlenmesi ve karyolojik

Ozelliklerini incelemistir.

Kog¢ (2012) Tirkiye Minuartia L. cinsi, Minuartia seksiyonunun taksonomisi yeniden

gbzden gegirdigi calismasinda cinsin tohum 6zelliklerini incelemistir.

Kagis (2013) Caryophyllaceae familyasina ait Silene L., Arenaria L., Minuartia L.,
Petrorhagia L., Saponaria L., Gypsophila L. ve Cerastium L. cinslerinine ait tohum
orneklerinin tohum boyutlart ve sekli, tohum rengi, tohum yan ve sirt yiizey hiicre sekli,
hiicre kenar sekli, graniil tipi ve periklinal hiicre duvari tipi kullanilarak tohum

betimlemeleri olusturmus ve catall1 teshis anahtar1 hazirlamistir.

Eminoglu (2013) Tirkiye’deki Arenaria L. (Grup A) taksonlarinin polen morfolojisini

calismustir.

Polat (2015) Silene capillipes Boiss. & Heldr. tiiriiniin morfolojik ve atomik 6zelliklerinini

incelemistir.

Cekici (2015) Tirkiye’de yayilis gosteren Minuartia L. (Caryophyllaceae) cinsi Sabulina
(Reichb.) Graebner. seksiyonuna ait taksonlarin tohum mikromorfolojisi ¢alismasi ile

birbirine olan yakinlik dereceleri belirlemistir.

Tilkioglu (2017) Tiirkiye Minuartia L. (Caryophyllaceae) cinsi Acutiflorae (Fenzl) Hayek

seksiyonuna ait taksonlarin tohum mikromorfolojilerinin incelemesini yapmustir.

Diinya genelinde Caryophyllaceaec familyasi ait tiirler iizerinde yapilan birgok polen

morfolojisi ¢calismast mevcuttur.

Erdtman (1943, 1952, 1969), Punt (1962), Chanda (1963), Nilsson ve Praglowski (1963),
Fregri ve lversen (1964), Fredskild (1967), Skvarla (1975), Skvarla ve Nowicke (1976),
Nowicke ve Skvarla (1979), Ghazanfar (1984), Valdes vd. (1987), Moore vd. (1991) ve
birgok bilim adami Caryophyllaceae familyas1 polen morfolojisi temel tanimlamalarini

yapmuslardir.



Taia (1994) Misir’da yetisen Caryophyllaceae familyasina ait 21 cinsten 67 tiiriin polen

morfolojilerini 151k ve elektron mikroskobu ile incelemistir.

El Naggar (2004) Misir'da Gypsophila pilosa tiiriiniin polen morfolojisini inceleyerek

yiiksek diagnostik verilere ulagmistir.

Pakistan polen florasinin incelendigi Perveen ve Qaiser (2006) c¢alismasinda
Caryophyllaceae familyasinin 23 cinsine ait 74 tiir 151k ve elektron mikroskobu ile

incelemistir.

Sahreen vd. (2008a) Pakistan’da yetisen Dianthus L. cinsinin 7 tiiriiniiniin palinolojik
ozelliklerini 151k mikroskobu altinda incelemisler ve taksonomik pozisyonlarinin

belirlenmesine yardimer olmuslardir.

Sahreen vd. (2008b) Pakistan’da yetisen Silene L. cinsinin 16 tiiriiniiniin palinolojik

ozelliklerini 151k mikroskobu altinda inceleyerek tanimlayict anahtar olusturmuslardir.

Bozchaloyi vd. (2014) iran’da yaptiklari arastirmada 6 Stellaria L. ve 2 yakin akraba
tiriinlin mikro ve makromarfolojik o6zelliklerini caligmislar ve oOlglim verilerinin
sonuglarina gore cinsin ayirt edilmesinde polen o6zelliklerinin kullanilabilecegini

bildirmiglerdir.

Tiirkiye’de Caryophyllaceae familyasi polen morfolojisi ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Ataglar (2004) Saponaria kotschyi Boiss.’in morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik

Ozellikleri arastirmistir.

Yildiz (2005) Bat1 Anadolu'da yayilig gosteren Silene sipylea LO. Schwarz, S. fabaria (L.)
Sibth. & Sm., S. tenuiflora Guss., S. lydia Boiss. ile Kuzey Kibrista yayilis gosteren S.
discolor Sibth. & Sm. ve S. colorata Poir. var. colorata tiirleri palinolojik bakimdan

incelenmistir.



Yildiz (2006) Bati Anadolu ve Kuzey Kibris’da yayilis gosteren Silene gigantea L. var.
gigantea ve Silene behen L. tiirlerini morfoloji ve palinolojisini karsilagtirmali olarak

incelenmistir.

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

calismasinda tiiriin polen 6zelliklerini SEM ile incelemislerdir.

Kilig ve Ozgelik (2008) Tiirkiye’nin Silene L. cinsi Brachypodae (Boiss.) Chowdhuri
seksiyonuna ait taksonlarin polen morfolojisini ve anatomik 6zelliklerini incelemis ve tiim

taksonlarin akrabalik derecelerini belirlemislerdir.

Kaplan (2008) Paronychia Miller cinsinin Tiirkiye’ye endemik 11 takson igeren toplam 13
taksonun polen morfolojisini ayrintili olarak incelemistir.

Yildiz ve Minareci (2008) Bati Anadolu ve Ege adalarina endemik olan Silene urvillei

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

Ataslar vd. (2009) Gypsophila L. cinsinde yer alan alt1 tanesi endemik on iki taksonun
polen morfolojileri 151k mikroskobu, scanning electron (SEM) ve transmission electron
(TEM) mikroskoplart kullanarak arastirmiglar ve taksonlar arasindaki farkliliklar

belirlemisleridir.

Poyraz ve Ataglar (2010) Tirkiye’de 5 tiir ile temsil edilen Velezia L. cinsinin polen

yapilarini 151k ve taramali elektron mikroskoplar1 kullanilarak incelenmistir.

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

karyolojik 6zelliklerini incelemislerdir.

Vural (2006) Tirkiye Erciyes dagina endemik Dianthus aytachiive yakimn tiir Dianthus
zederbaueri, Kandemir vd. (2009) Dogu Anadolu da yetisen Silene dumanii, Yildiz ve Erik
(2009) Silene aydosensis, Yildiz ve Dadandi (2009) Silene cirpicii, Yildiz vd. (2010)
Silene demirizii ve Silene marschallii, Gemici vd. (2011) Bati Anadolu ya endemik
Saponaria emineana, Poursakhi vd. (2014) Cerastium pentandrum L., Dashti vd. (2014)

Saponaria iranica, Firat ve Yildiz (2016a) Silene konuralpii ve Firat ve Yildiz (2016b)



Silene miksensis tiirlerini yeni tiir olarak literatiire kazandirmiglar ve polen 6zelliklerini

incelemislerdir.

Caryophyllaceae familyas1 Acanthophyllum C. A. Mey. cinsi ile ilgili yapilan literatiir
taramasinda rastlanan tek palinolojik ¢alisma Mahmoodi Shamsabadi vd. (2013) tarafindan
fran’in kuzeyinde 11 Acanthophyllum tiiriiniin anatomik ve polen kararkterlerinin
incelendigi arastirmadir ve Acanthophyllum polen 6zellikleri sferoid, pantoporate,

ornementasyon skabrat-punktat ve ekzin yapisi spiniiloz-punktat olarak belirtilmistir.

Diinya genellinde Caryophyllaceae familyasi ait tiirler tizerinde yapilan ¢ok sayida tohum

morfolojisi ¢alismas1 mevcuttur.

Crow (1979) Kuzey Amerika, Avrupa ve Dogu Asya’da yetisen 15 Sagina L. tiiriiniin

tohum morfolojisi SEM ile incelemis ve iki sinifa ayirmistir.

Wofford (1981) Birlesik devletlerin giineydogusunda ait 13 Arenaria L. tiiriinii SEM ile
incelemis ve birkag istisna disinda ylizey morfolojilerinin taksonu tiir diizeyinde ayirmada

ayirt edici oldugunu bildirmistir.

Whyatt (1984) Arenaria uniflora (Walt.) Muhl. tohum morfolojisinin tiir i¢i varyasyonlarini

belirlemek i¢in 9 farkli lokaliteden toplanan 6rnekleri kullanmigtir.

Hong vd. (1999) Kore’ye ait 9 Silene s. str.”in tohum morfolojilerini steromikroskop ve

SEM ile incelemislerdir.

Minuto vd. (2006) Moehringia L. cinsine ait 30 tiir ve Caryophyllaceae familyasini temsil
eden Minuartia L., Arenaria L., Sagina L., Cerastium L. ve Silene L. cinslerinden 12 tiirii
karsilagtirmali olarak incelemisler tohum mikromorfolojilerinde yiiksek farkliliklar ve yeni
morfolojik 6zellikler bulmuslardir. Yapilan kapsamli ¢alisma sonucunda tohumlarin dig

morfolojilerinin benzerliklerine dayali 4 ekolojik ve cografik grup belirlenmistir.

Fawzi vd. (2010) Silene L. cinsine ait 11 tiiriin tohum morfolojilerini 11k mikroskobu ve

SEM ile galismislar ve tohum yiizeyleri arasinda 6nemli degisiklikler saptamiglardir.



Memon vd. (2010) Spergularia marina (L.) Griseb. ait tohum sekli, tohum boyutu ve
yiizey ornementasyonlarini inceledikleri g¢aligmalarinda kanatli ve kanatsiz tohumlar

bulundugunu ve tohum yiizeyinin heteromorfik karakter gosterdigini bildirmislerdir.

Brem vd. (2011) Arjantin milli parki Mburucuya’den toplanan 15 Caryophyllaceae

taksonunu SEM ve 151k mikroskobu ile inceleyerek tohum morfolojilerini belirlemislerdir.

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

Ankyropetalum Fenzl tiiriinii SEM yardimiyla incelemislerdir.

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

tiirlin tohum morfolojilerini karsilastirmali olarak incelemislerdir.

Mahdavi vd. (2012) Stellaria L. cinsine ait 8 tiir ve 2 yakin tiirii karsilastirmali olarak

calismislardir.

Kanwal vd. (2012) Pakistan’in tohum atlasini ¢ikardiklar1 kapsamli c¢alisma ile

Caryophyllaceae familyasinin 21 cinsine ait 59 tiirii 151k ve SEM ile incelemislerdir.

Arman ve Gholipour (2013) Iran'a endemik 16 Silene L. taksonunu steromiksoskop ve
SEM yardimiyla ¢alisarak 15 niteliksel ve niceliksel karakterin Slgiimiinii yapmiglar ve

elde edilen verilere dayali olarak teshis anahtar1 belirlemislerdir.
Arenaria ve akraba cinslerinden olusan 64 taksonun tohum mikromorfolojilerinin
sistematigi Sadeghian vd. (2014) tarafindan SEM ile incelenerek ayrintili teshisleri

yapilmis ve cinsin tohum sistematigine énemli katkida bulunulmustur.

Arabi vd. (2017) Caryophyllaceae familyas1 Alsineae tribusuna ait 8 cins ve 66 taksonun

tohum morfolojilerini incelemisleridir.

Ulkemizde Caryophyllaceae familyas1 tohum morfoloji calismalar1 mevcuttur.

Yildiz ve Cirpict (1998) Caryophyllaceae familyasinin 3 Tiirkiye’ye endemik 19 tiiriinii

kapsayan tohum morfolojisi calismasinda farkliliklar1 saptamislardir.



Yildiz (2002) Caryophyllaceae familyasinin 12 cinsine ait Tiirkiye’ye endemik 3 tiir igeren
17 tiriin tohum morfolojisini SEM ile incelemis tohum tipi, tohum yiizey tipi, tiiberkiil

sekli, tohum yiizey graniilasyonu ve hilum zonu karakterlerini tanimlamuistir.

Ataglar (2004) Eskisehir Osmangazi {iniversitesi Meselik Kampiisiinden toplanan
Saponaria kotschyi Boiss.’in  morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik &zellikleri

arastirmistir.

Yildiz (2006) Bati Anadolu ve Kuzey Kibrista yayilis gosteren Silene gigantea L. var.

gigantea ve Silene behen L. tiirlerini tohum morfolojilerini karsilagtirmali incelenmistir.

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

calismislar ve ikili anahtar hazirlamislardir.

Dadand1 ve Yildiz (2015) 39 Silene L. taksonunun tohum mikro ve maktomorfolojisini
steromikroskop ve SEM ile incelemis 9 niteliksel ve 11 niceliksel karakterin hem takson
icinde hem de taksonlar arasinda farkliliklarini tespit etmislerdir. Nicel verilere dayali

dendogram hazirlamislardir.

Ataslar ve Ocak (2004) Gypsophila osmangaziensis, Vural (2006) Tiirkiye Erciyes dagina
endemik Dianthus aytachii ve yakin tiir Dianthus zederbaueri, Yildiz ve Dadand1 (2009)
Silene cirpicii, Yildiz ve Erik (2010) Silene aydosensis, Ilgim ve Behget (2013) Bufonia
yildirimhanii, Poursakhi vd. (2014) Iran yeni kayit Cerastium pentandrum, Kog vd. (2011)
Tiirkiye Safranbolu’ya endemik Minuartia turcica, Ilgim vd. (2013) Dianthus vanensis,
Hamzaoglu vd. (2014) Dianthus serpentinus, Dashti vd. (2014) Saponaria iranica, Kog ve
Hamzaoglu (2015) Bolanthus turcicus, Hamzaoglu vd. (2015) Dianthus aticii, Deniz vd.
(2016) Dianthus multiflorus ve Gholipour (2017) Silene oxelmanii yeni tiirleri tohum

morfolojilerinin de incelendigi ¢aligmalar ile bilim diinyasina kazandirmiglardir.

Acanthophyllum cinsi ile ilgili yapilan literatiir taramasinda tohum morfolojisi ile ilgili

yayina rastlanmamuistir.
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BOLUM 3

GENEL BiLGILER

3.1 Polen Morfolojisi

Spor ve polenler ¢esitli yapisal ve morfololojik 6zelliklere sahiptir. Bitki taksonlarinin ayirt
edilmesinde ve filogenetik iliskilerinin belirlenmesinde palinolojik 6zellikler 6nem tasir.
Spor ve polen gibi mikrofosillerin ana morfolojik 6zelliklerin sematik gosterimine
palynogram denir. Palynogram polen simetrisi, polen sekli, polen duvar yapisi ve duvar

tizerindeki sekiller, apertiir tipi ve apertiir sayisini igerir.

3.1.1 Polen Birimi

Polenlerin anteri terk edis sayilari polen birimini ifade eder. Anterden ayrilmadan once
birbirlerinden ayrilip tek tek terk eden polenlere monad, ikili ¢iftler halinde terk ederse
diyad denir. Sakkat/vesiculate polenler ise bir govdeye bagli iki ya da 3 ayr1 hava kesesine
sahiptir. Mikrosporogeneziste olusan 4 mikrospor bir arada kalarak anteri terk ederse tetrad
olarak isimlendirilir. Tedrahedral, tetradtedrahedron noktasi diye adlandirilan merkezde 3
polenin bitisik bir polende bunlarin iizerinde bulunmasidir. Tedragonal tetrad ise bir
diizlem {iizerinde 4 polen esit mesafede bagimsiz dizilmistir. Linear tetrad, polenlerin
yanyana dizi olusturmasidir. Romboidal tetrad, bir diizlem iizerinde bulunan 4 polen
tanesinden ikisinin yan yana digerlerinin ise bunlarin iki yaninda bulunmasiyla olusur.
Dekussat tetrad, polenlerde iki polenin diger iki polen ile dik ac1 olusturmasidir. Iki polen
tanesinin yan yana diger ikisinin ise bunlarin altina yerleserek ‘T’ harfi benzeri yapi
olusturmasi ile T-sekilli tetradlar meydana gelir (Simpson, 2010; Hesse vd., 2009).
Dekussat tetrad ve tetrahedral tetradlar¢ok diizlemli iken romboidal tetradlar, linear
tetradlar ve T-sekilli tetradlar tek diizlemlidir (Punt vd., 2007). Bir arada bulunan 4’den
fazla polen tanesine poliyad, diizensiz sayida ve tek bir tekay1 kapsamayacak biiyiikliikteki
birlesmis polenlere massula (¢ogul: massule) denir. Tek bir tekadaki tiim polenler
birleserek anteri terk etmesiyle polinyum (pollinia) olusur (Simpson, 2010). Sekil 1°de

polen birimlerine gore isimlendirilen polen 6rnekleri SEM fotograflari ile gosterilmistir.
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Hedera helix Scheuchzeriapalustris  Epipactis helleborine ~Calliandra emarginata

Podocarpus sp. Bypha latifolia TBipha latifolia Erica herbacea

Neottia nidus-avis Chlorospatha dodsonii - Acacia myrtifolia Anteriorchis coriophora

Sekil 1: Polen tipleri Monad (a), diyad (b), tetrad (c), poliyad (¢), vesikulat/sakkat (d), T
sekilli tetrad (e), linear tedrat (f), tetrahedral tetrad (g), desukkat tetrad (h),

tetragonal tetrad (1), massula (i) ve polinyum (j) (Hesse vd., 2009; Paldat, 2015)

3.1.2 Polen Polaritesi

Polenin uzun ekseni olan polar eksen uzaysal diizlemde tedratin merkezinden gecen dik

cap uzantisidir. Mikrospor tetradinin merkezine yonlenmis polar eksenin i¢ tarafina

proksimal kutup, mikrospor tetradinin dis yiizeyine yonlenmis kutuba ise distal kutup denir

(Sekil 2). Tedrat1 proksimal ve distal kutup olarak ikiye ayiran merkezden gegen eksene ise

ekvatoral eksen denir (Simpson, 2010). Sekil 3’de kutup eksenleri ve ekvatoral diizlem

gosterilmistir.
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Distal kutup

Proksimal kutup

Sekil 3: Kutup eksenleri ve ekvatoral diizlem (Hesse vd., 2009).

Tetradin merkezine bakan yiize proksimal yiiz, disa bakan yiize ise distal yiiz denir (Punt
vd., 2007) (Sekil 5). Izopolar polenlerde proksimal ve distal yiiz aymdir ve ekvatoral
diizlem bir simetri diizlemidir. Heteropolar polenlerde ise proksimal ve distal yiiz farklidir.
Tedrattan sonradan ayrilan polenlerde proksimal ve distal yiliz ayirt edilemez bu tip

polenlere apolar polen denir (Simpson, 2010).

\v/v

Sekil 4: izopolar polen (a), heteropolar polen (b) (Hesse vd., 2009).

'@

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

Polenler simetrik ya da asimetriktir. Asimetrik polenlerin simetri diizlemi yoktur. Simetrik
polenler ise iki veya daha fazla simetri diizlemine sahip radyal simetrik ya da tek simetri

diizlemine sahip bilateral simetriktir (Simpson, 2010) (Sekil 6).

a OYQ /'/ \\\ b i
f‘ | \ ) &
/ \/ ,( \ -/ ‘,,,7777 77;,,.

: \.\727 Q/'/ P \\ = /

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

3.1.4 Polen Sekli ve Boyutu

Polenlerin adlandirilmasinda polen sekli kullanilabilir ancak polenlerin kullanilan
ekstraksiyon yontemi gibi nedenlerle sekiller tiir i¢inde bile degisiklik gosterebilir (Moore
vd., 1991). Polenler {i¢ boyutlu sekle sahip olmasina ragmen 1sik mikroskobu ile iki
boyutlu dis yapilar1 goriilmektedir (Moore vd., 1991; Simpson, 2010). SEM ile polen
yiizey gorintiilerini inceleyebilir. Polenin kutuplardan goriintiisiine “amb” denir. Cogu
polende amb ekvatoral taslak ile gakisir, ancak dar ekvatoral eksene sahip polenlerde bu
durum gecerli degildir. Dairesel ve eliptik gibi kdsesiz (nonangular) amb’ler oldugu gibi
triangular, rhombik, rektangular ve bes koseli gibi kdseli (angular) olabilir. Kenarlarin
diiz,konveks ya da konkav olmasi koseli amblerde 6nem tasir (Walker ve Doyle, 1975;
Simpson, 2010). Sekil 7’de polenlerin polar ve ekvatoral goriiniimde sekilleri

gosterilmistir.

Polen sekli, P / E oranini belirler. Polar ekseni uzunlugunun (P) ile ekvatoral eksen (E) ile
boliinmesi ile elde edilen rakam polen seklini belirtir. Erdtman (1952) polen sekillerini
detaylandirarak tablo 1’1 olusturmustur. Sferoidal (veya izodiametrik) polen taneleri polar
ekseni + ekvatoral gapa esittir. Polar ekseni ekvatoral eksenden daha uzun olan polenlere
prolate, polar ekseninin ekvatoral eksenden daha kisa oldugu polenlere ise oblat polen
denir. Sekil 8’de oblat, prolat ve sferoidal polen resimleri verilmistir (Hesse vd., 2009;
Simpson, 2010).
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POLAR VIEW EQUATORIAL VIEW
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Fig. 4.5 :Shapes of grains in polar and equatorial views

Sekil 7: Polenlerin polar ve ekvatoral goriiniimde sekilleri (Moore vd., 1991 tarafindan
Reitsma, 1970’den alinmustir).

Sekil 8: Oblat polen (a), sferoidal polen (b), prolat polen (c) (Hesse vd., 2009).
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Tablo 1: Erdtman (1952) tarafindan olusturulan P/E oranina gore polen sekillert;

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

Taksonlar arasinda biiyiik farkliliklar gdsteren polen boyutlar1 2 den 5 pm ile 250 pm
arasinda olmasina ragmen riizgarile tozlasan polenler 20 ile 60 pm arasindadir (Weber,
1998). Polen boyutu polar eksen ve ekvatoral eksenin Slgiilmesi ile elde edilir. (Simpson,

2010). Ertdman (1945) polenleri uzun eksen 6l¢timlerine gore siniflandirmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Ertdman (1945)’e gore polenlerin boyutlarina gére siniflandirilmast;

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

3.2 Polen Apertiirii

Apertiirler ¢imlenme sirasinda polen tilipliniin sekillenerek disar1 ¢ikmasi i¢in intin
tabakasinin kalinlasip ekzin tabakasmin inceldigi veya kayboldugu smirlandirilmisg

alanlardir (Simpson, 2010).
Erdtman ve straka (1961) NPC sistemi ile polen ve sporlar1 apertiir sayisi, apertiir
pozisyonu ve apertiir karakter Ozelliklerine dayanan siniflandirmasini gelistirmislerdir.

NPC sistemine gore, her polen tanesi, ii¢ haneli bir aritmetik ana say1y1 tagir.

NPC sisteminde ‘N’ bir polende bulunan apertiir sayisin1 gosterir. Diger bir deyisle apertiir

sayilarina gére polenler yedi gruba ayrilir. Gruplar N1 ile N7 arasinda adlandirilir. Her
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grup, karakteristik sayida apertiire sahiptir, yani N1’in bir apertiiri  N2’nin iki apertiirii
vardir. N7 grubunun yedi veya daha fazla apertiirii vardir. Polenler yunanca agiklik, apertiir
anlamina gelen treme (¢ogu: tremata) ile N1’den N7’ye sirasiyla, monotreme, ditreme,
tritreme, tetratreme, pentatreme, hexatreme ve polytreme olarak adlandirilir. Apertiire
sahip olmayan polenler NO (Atreme), diizensiz diziligli apertiirlere sahip polenler ise N8

(Anotreme) olarak siiflandirilirlar.

NPC sisteminde ‘P’ bir polende bulunan apertiir konumunu gosterir. Pozisyon proksimal,

distal ve ekvatoral olabilir. Konum temelli yedi grup apertiir vardir;

PO: Apertiiriin polen iizerindeki yeri belirsizdir.

= PI: Proksimal kutup iizerinde apertiir bulunur. Katatrem olarak isimlendirilir.

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

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

= P4: Apertiirler ekvatoral zonda veya ekvatoral diizlem {iizerinde bulunur.
Monozotrem olarak isimlendirilir.

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

= P6: Apertiirler polen yiizeyinde dagimik olarak bulunur. Pantotrem olarak

isimlendirilir.

NPC sisteminde ‘C’, bir polende apertiir karakterini gosterir. Polen karakter gruplar1 yedi
olup, CO ila C6 olarak smiflanirlar. CO gruplari, karakterleri belirsiz olan apertiirlere

sahiptir.

= C1 polen gruplarmin leptomalar1 vardir. Leptoma apertiir benzeri ince ekzin
yapisidir. Apertiir gibi islev goriir. Leptoma bir polen tohumunun ve sporunun
proksimal veya distal yiiziinde olusabilir ve buna gore katalept ve analeptiir
olarak adlandirilir.

= (2 gruplan trichotomocolpate olarak isimlendirilir. Trichotomocolpate catalli
ve ¢ kollu kolpuslardan olusur. Kolpus uzunlugu genisliginden iki kat
fazladir. Trichotomocolpate polenin proksimal yiizdeki apertiirlerine trilete

denir.
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= C3 grubu apertiirleri kolpustur. Kolpat olarak isimlendirilir.

= (C4 grubu apertiirleri pordur. Porat olarak isimlendirilir.

= (S5 apertiirleri kolpus tizerindeki porlardir. Kolporat olarak isimlendirilir.

= Son olarak, C6 pororat polenler, dis kisimda bir kolpus veya por ve

merkezlerinde dairesel oval bir par¢a bulunur.

3.2.1 Apertiir Sekli

2 tip apertiir sekli vardir. Yuvarlak sekilli apertiirlere por denir. Uzunlugunun orani
genisliginin orant 2:1 den azdir. Kayik benzeri apertiirlere ise kolpus denir. Kolpuslarin
uzunlugunun genisligine oran1 2:1 den fazladir. Kolpuslarin porlardan daha ilkel oldugu
diisiiniilebilir. Polen iizerindeki apertiirler yalnizca porlardan olusuyorsa porat, yalnizca
kolpuslardan olusuyor ise kolpat polen olarak isimlendirilir. Bir polen ayni apertiir
tizerinde hem por hemde kolpuslardan olusmus ise kolporate polen olarak isimlendirilir
(Sekil 9-10) (Moore vd., 1991).

3 WY S PV N
\‘ ‘\ ‘! | [ | \‘ |
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Sekil 9: Por (a), Kolpus (b), Kolporus (c¢) (Punt vd., 2007).

Arenariapungens Cruciata laevipes Lathyrusvernus

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

Kolpuslarin uzayarak kutuplarda birlesmesi ile sinkolpus, ince ve uzun kolpuslarin spiral
seklinde poleni sarmasi ile spiraapertiir, kolpuslarin iki kola ayrilipkutuplarda apokolpium

alan1 olusturmasi ileparasinkolpat polen meydana gelir (Simpson, 2010). Brevikolpuslar
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ise kisa kolpuslardan olusur (Punt vd., 2007). Sekil 11 ve 12’de ¢izim ve SEM fotograflari

verilmisgtir.

Sekil 11: Sinkolpus (a), Spiraapertiir (b), Parasinkolpat (¢) (Punt vd., 2007).

Primuladenticulata Mimulus guttatus Impatiens columbaria

Sekil 12: Sinkolpus (a), Spiraapertiir (b), Brevikolpus (¢) SEM fotograflar1 (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 ayn1 sekle sahiptir, ancak
yonlendirmede farkliliklar gosterir. Sulkus enlemesine agiklik, kolpus boylamasina
acikliktir (Punt vd., 2007). Disulkat, polenin birbirine zit iki ucunda bulunan ekvatora
paralel oluklardir (Simpson, 2010). Sulkuslar ikiye ayrilir; monosulkus polenlerde oluklar
kutuplara dogru uzanir, zonosulkus polenlerde ise oluklar meridional halka seklinde
ekvatora dik uzanir (Pinar vd., 2003). Por benzeri elips ya da daire seklindeki oluklar distal
ya da proksimal kutupta bulunur ise apertiire ulkus denir. Kutuplarda yerlesmemis
ulkuslara ise ulkulus denir (Punt vd., 2007). Sekil 13’de tanimlar1 verilen polenlerin
sekilleri gosterilmis, sekil 14’te SEM fotograflari ile sulkus ve ulkus seklinde apertiirleri

bulunan polenler gosterilmistir.
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Sekil 13: Sulkus (a), Zonosulkus (b), Monosulkus (c), Disulkat (¢), Ulkus (d), Ulkulus (e)
(Punt vd., 2007).

Liliummartagon Sparganium erectum

Sekil 14: Sulkus (a), Ulkus (b) SEM fotograflar1 (Hesse vd.,2009).

3.2.2 Apertiir Pozisyonu

Apertiirler polen iizerindeki pozisyonlarina gore ana-, cata-, zona-, zono- 6n eklerini alir.
Ana-, distal ylizdeki apertiirler i¢in kullanilan 6n ektir. Cata-proksimal yiizdeki apertiirler
icin kullanilan 6n ektir. Zona- 6neki, apertiir tiiriinii belirten bir sonekle birlikte kullanilir.
Halka seklinde anlamindadir (Walker, 1975). Zono- (Stephano-) Ekvatoral diizlem
tizerinde siralanan apertiirler i¢in kullanilan oOnektir (Erdtman ve Straka, 1961).
Apertiirlerin polen iizerinde esit aralikli ekvatoral etrafinda siralanmasi ile zono-, daginik

olarak siralanmigsa panto- 6n ekleri kullanilir (Sekil 15) (Moore vd., 1991; Punt vd., 2007).
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Zona-aperturate Zono-aperturate

Sekil 15: Apertiirlerin polen tizerinde pozisyonlarina gore adlandirilmasi (Punt vd., 2007).

3.2.3 Apertiir Sayisi:

Apertiir Ozellikleri olan kolpat, porat, kolporat gibi kelimelerin basina mono-, di-, tri-,
tetra-, penta- gibi sayilar eklenerek polen apertiir sayisina gore isimlendirilirler. 6’dan fazla
apertiir bulundugunda poli- 6n eki kullanilir (Moore vd., 1991).

Bir zonokolpat polenin kutup bolgesinde kolpus uglarmin birlestigi ¢izgilerle
siirlandirilmis alan apokolpium, zonoporat polenin porlar arasinda sinirlandirilmis alana
apoporium denir. Iki por arasinda kalan bdlgeye mezoporium, iki kolpus arasinda kalan

bolgeye mezokolpium denir (Punt vd., 2007). Sekil 16°da bu alanlar gosterilmistir.
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Sekil 16: Apokolpium, Apoporium, Mezeokolpium ve Mezoporium alanlari (Punt vd.,
2007).

Apertiirler hidrasyon veya dehidrasyon durumlarinda sitoplazmada ozmatik basincin
degismesini saglarlar. Bu etkiye harmomegati denir (Simpson, 2010). Terim genellikle bir
onek veya sonek ile birlikte kullanilir. Harmomegatinin asil amaci erkek gametofiti

kurumaktan korumaktir (Hesse vd., 2009).

Polenler detayli analiz edildiklerinde sekzinden koken alan apertiirlere ektoapertiir,
nekzinden koken alan apertiirlere ise endoapertiir denir (Sekil 17) (Moore vd., 1991).
Belirgin apertiirlere sahip olmayan polenlere inapertiir polen denir (Erdtman ve Vishnu-
Mittre,1958). Ekzinin yok oldugu ya da cok inceldigi durumlarda intin kalinlagirken
apertiir bolgelerinin ince ¢atlaklar halinde oldugu polenlere omniapertiirate polen denir.
Ekzin adaciklarinin arasinda bulunan ince kanallar seklindeki apertiirlere sahip polenlere

klypat polen denir (Pinar vd., 2003).

Sekil 17: Endoapertiir (a), ektoapertiir (b) (Punt vd., 2007).
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Apertiir sayisint ve konumunu ile birlikte bir sonraki dikkat etmesi gereken ozellik
karakterdir. Ekzin apertiirlerin etrafinda hafif degisiklik gosterdiginde apertiir sinirlanir. Bu
tip apertiirler bordered (sinirlandirilmis) apertiir denir. Ektopor etrafindaki sekzinin birden
kalinlasmas1 ya da incelmesiyle annulus, ektokolpus etrafindaki sekzinin kalinlagsmasi ya
da incelmesi ile margo yapilart olusur. Nekzinin endoapertiir ¢evresinde veya ektoapertiir
kenarmin altinda kalinlagsmasina costa denir. Ayrica nekzinin inceldigi de bilinmektedir

(Moore vd., 1991).
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Sekil 18: Annulus (a), Costa (b), Margo (c) (Punt vd., 2007).

Baz1 polenlerde nekzin ve sekzin birbirinden ayrilir. Porlarin ¢evresinde olusan bosluga
vestibulum denir. Zonokolpat polenlerin porlari iizerinde bu form olusur ise fastigium diye
adlandirilir. Por c¢evresindeki ekzinin kalkan seklinde kalinlasmasina aspis denir
(Wodehouse, 1935). Bir bant porlar arasinda kemer sekli olusturabilir bu duruma arcus
denir (Erdtman, 1947). Asetolize direng géstermeyen ve birgok ¢esit polende apertiirlerin
altinda olusan, lens seklinde yapiya oncus denir (Hyde, 1955). Apertiir membraninin
ortasindaki sekzin tabakasi polenin tamaminda oldugu gibi kalinlasir ve bu kalinlagmis

apertiir merkezine operkulum denir (Sekil 19) (Moore vd., 1991).
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Sekil 19: Vestibulum (a), Fastigilum (b), Aspis (c), Arcus (¢), Oncus (d), Operkulum (e)
(Punt vd., 2007).
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Polenlerin tanimlanmasinda bagka bir Onemli nokta ise porlar arasi uzakliklarin
Olglilmesidir. Porlar arasi uzaklik annulus bitiminden baslanarak (d), por uzunlugu annulus

dahil edilerek (D) sekil 20°de goriildigii gibi dlgtilmelidir (Punt ve Hoen, 1995).

Sekil 20: Por uzunlugu ve porlar aras1 mesafe; (R= por uzunlugu, D= Annulus ile birlikte
por uzunlugu, d= Iki por aras1 mesafe, a= Annulus, p = Por) (Punt ve Hoen,
1995).

3.3 Polen Duvar Yapasi (Striiktiir)

Gelismenin erken doneminde mikrosporlarin kallozdan olusan ince duvari polen gelisimi
ile ortadan kalkar. Olgun polen duvarinin i¢ tabakasi seliilloz ve pektinden olusan intin,

sporopoleninlerden olusan dis tabaka ekzin’dir (Simpson, 2010).
Ekzinin kimyasal yapisini olusturan sporopoleninler; karatenoidlerin kompleks polimerleri,

yag asitleri, fenolikler, fenilpropanoidler ve karatonoidlerden olusurak polen duvarinin

+400°C sicakliga, mekanik hasarlara ve c¢iirimeye karst dayaniligin1 = saglar.
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Sporopoleninlerden dolayi ekzin asit—1s1 (asetoliz) maruziyetine kars1 dayaniklidir (Weber,
1998; Simpson, 2010). Sporopolenin ayn1 zamanda bazi familyalarda polenleri ve tetradlari

birbirine baglayan, viskin iplikleri olusturan maddedir (Faegri ve lversen, 1989).

Angiosperm bitkilerde asetolize edilmis polenlerde ekzin tabakasi 151k mikroskobu altinda
tipik olarak iki tabaka halinde gdzlemlenir. icteki bazal tabaka veya neksin (sulkiiptiirsiiz
ekzin), distaki seksin (Skulpturlii ekzin) dir (Walker,1975). Cok sayidaki taksonun polen
ekzini i¢te endekzin dista ektekzin tabakalarindan olusur. Fritsche'nin 1837 baslarinda
kesfettigi iki ana tabaka arasinda ayrim yapmak miimkiindiir. Fuksin B ile muamele
edildildiginde ektekzin koyu kirmizi renk alirken endekzin daha pembe renk alir.
Genellikle homojen olan endeksinin aksine ektekzin birgok angiosperm poleninde kiigiik,

radyal ve gubuk benzeri elementler igerir (Faegri ve Iversen, 1989).

Ektekzin 3 tabakali yapiya sahiptir. En i¢ tabakasi foot layer yani taban tabakasi, ortada
radyal uzanmis siitunlar halinde kolumella (bakula) tabakasi ve dista cat1 gibi islev goren
tektum tabakasi vardir (Walker,1975; Simpson, 2010). Bunlara ek olarak seksinin dis
yiizeyi c¢esitli ¢ikintilara sahip olabilir (Weber,1998). Angiospermlerin polenleri {i¢ temel
ekzin yapis1 gosterir. Bunlar tektat, semitektat ve intektattir. Eger tektum polen yiizeyinin
%75 ya da daha fazlasin1 kapliyorsa tektat, tektuma sahip olmayan ancak ornementasyon
gosteren polenlere intektat ve polenler 1 um ya da daha genis ¢apl tektal deliklerle
kesintili yapida ise semitektat olarak nitelenir. Tektat polenler hi¢ delik i¢ermiyor ve
devamli bir tabaka ise tektat-imperferot, biiyiik acikliklar iceriyor ve kesintili bir tabaka ise
tektat-perforat olarak isimlendirilir (Faegri ve lIversen, 1989, Punt vd., 2007). Bu temel

ekzin yapilari sekil 21’ de ¢izimler ile gosterilmistir.
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Sekil 21: Angiosperm bitki polenlerinin temel ekzin yapisi (Punt vd., 2007’den
degistirilerek).

Tektumun biitiin polen yiizeyinde devamlilik géstermesine eutektum, atasal tektumsuz
duvar yapisina atektat, evrimsel gelisimleri sirasinda tektumunu kaybetmis polenler ise

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

2010; Punt vd., 2007).

Supratektal Elemenk_/\ /\ /\ /\ /\—) Seksin 3

E Tekt - ——> Seksin 2 5
g extum ——> Seksin1 [
EE Kolumella < 12
Taban Tabakas) <«—— } Neksi
eksin
Endekzin L.
. — — Ektintin } .
Intin Endintin Intin

Sekil 22: Polen duvari katmanlart (Punt vd. 2007°den degistirilerek).

Infratektum; foot layer ya da eger foot layer kaybolmussa endeksin ile tektum arasindaki
tabakadir. Infratektum diizensiz sekil ve boyuttaki elemanlardan olusur ise alveol, ¢ubuk
benzeri elemanlardan olusur ise kolumella ve tanecikli ya da farkli sekil ve boyuttaki

elemanlardan olusmus ise graniil olarak adlandirilir. Bu 3 yapiya infratektal elemanlar

denir ( Sekil 23) (Punt vd., 2007).
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Polen duvarinin sitoplazmaya bitisik esasen polisakkarit yapili tabakasi intin, ekzine bitisik
olan dis tabaka ektintin ve sitoplazmaya bitisik i¢ kismi1 endintinden meydana gelir (Hesse
vd., 2009).

infratektumsuz

Alveol

.—-,

Gonatopus angustus Ables sp. b Alveol

Q
Kolumella 5
s Infratektum

Mentha aquatica Mlcrorrhmum minus

Granil

Sekil 23: Infratektal elemanlar TEM ile goriiniimii (a) (Hesse vd., 2009°dan degistirilerek),
Infratektal elemanlarin ¢izim ile gdsterimi (b) (Punt vd., 2007°den degistirilerek).

3.4 Pollen Ornamentasyonu (Skulptur)

SEM pratikte kullanimi ile ortaya ¢ikan skulptur terimi polen i¢ yapilarini kastetmeksizin
polen dis yliziindeki siislemeyi ifade eder (Faegri ve lversen, 1989; Simpson, 2010). Polen

ornementasyon terimleri sunlardir;
Bakulat: Cubuk seklinde 1pm’den uzun ve yiiksekligi taban ¢apindan biiyiik olan uglari

kit ¢ikintilardir. Kolumella ile sik sik karistirilir ancak bakulum skulptur elemamidir,

kolumella ise polen duvar yapisi pargalarindandir (Sekil 24) (Potonié, 1934; Grebe, 1971).
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a Bakulum —> I H H

ﬁ ®
Kolumella ey ‘

Sekil 24: Bakulum ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Bakulum SEM goriiniimii (b) (Hesse vd.,
2009).

Klavat: 1 pm’den uzun ve yiiksekligi taban capindan biyiik olan bakulalarin tepe
kisimlarinin taban ¢apina gore daha genis sekzin/ektekzin yiizey elemanidir. Weber, 1998
bu sekli tenis raketine benzetmistir (Sekil 25) (Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd.,

2007; Simpson 2010).

-~ 9011¢

Sekil 25: Klavat ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Klavat SEM goriiniimii (b) (Hesse vd., 2009).

Ekinat: Ekina (¢ogul: ekini) olarak isimlendirilen 1um’ den uzun ve/veya genis sivri
ornementasyon elemanidir (Sekil 26) ( Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007;

Simpson 2010). Ekinalardan olusan ornamentasyona ekinat denir.

a

Ekina (spin) — ‘ ‘ “

Sekil 26: Ekina ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), EKina SEM goriiniimii (b) (Hesse vd., 2009).




Gemmat: 1um’den uzun ve uzunlugu ile genisligi neredeyse ayni olan, tabani biizlilmiis,
Weber, (1998) kap1 tokmagina benzettigi ornamentasyon tipidir. Gemma (¢cogul: gemme)
olarak isimlendirilen globoz veya elipsoid elementlere sahip ornamentasyona gemmat
denir (Sekil: 27) (Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007; Simpson 2010).

a

Gemma — @D O O O @

Sekil 27: Gemma ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Gemma SEM goriiniimii (b) (Hesse vd.,
2009).

Fossulat: Ekzin yiizeyinde diizensiz sekilli uzunlamasma oluklarin bulundugu
ornementasyon tipidir (Sekil 28) (Faegri vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007;
Simpson 2010).

a

Fossulat —

Sekil 28: Fossulat ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Fossulat SEM goriiniimii (b) (Hesse vd.,
2009).

Foveolat: Ekzin ylizeyinde ¢apt 1 um’den kiigiik delik veya cukurlarin aralarindaki
mesafenin kendi ¢aplarindan daha biiyiik oldugu ornamentasyon seklidir (Sekil 29) (Faegri
vd., 1989; Moore vd., 1991; Punt vd., 2007; Simpson 2010).
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a

Foveolat—>

Sekil 29: Foveolat ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Foveolat SEM goriiniimii (b) (Hesse vd.,
2009).

Psilat: Ekzin yiizeyinin tamamen diiz oldugu ornementasyon tipidir (Sekil 30) (Moore vd.,
1991; Simpson 2010).

Sekil 30: Psilat SEM goriintimii (b) (Hesse vd., 2009).

Retikiilat: 1pm’den genis bosluklardan olusan ag benzeri ornamentasyon tipinde bosluklar
lumen (¢ogul: lumine), lumeni ¢evreleyen duvarlar murus (¢ogul: muri) olarak adlandirilir

(Sekil 31). Murilerin genisligi lumen genisligine esit ya da daha azdir (Moore vd., 1991;
Simpson 2010).

B o

‘fv v Murus (Sar) =

| X
Retikilat % Lumen(Mavi) —»

Sekil 31: Retikiilat ornamentasyon (Punt vd., 2007).

Mikroretikiilat: 1 pm’den kiiciik muri ve lumenden olusan agsi bir siislemedir ve
mikroretikiilat tarafindan desteklenen supraretikiil igeren iki katmanli retikiilat

ornemantasyona biretikiilat denir (Sekil 32) (Punt vd., 2007).
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Sekil 32: Biretikiilat ornamentasyon ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Biretikiilat ornamentasyon
SEM goriiniimii (b) (Hesse vd., 2009).

Metaretikiilat: Her lumende diizenli bir porat ac¢iklik varligi ile karakterize bir retikulumdur

(Sekil 33) (Punt vd., 2007).
iﬂ =

Sekil 33: Metaretikiilat ornamentasyon ¢izimi (Punt vd., 2007).

Negatif Retikiilat: Sekzinin ags1 diizenlenmis dar oluklar ile ayrilmasi ile negatif retikiilat

ornamentasyon olusur (Sekil 34) (Punt vd., 2007).

SO~
@D

Sekil 34: Negatif retikiilat ornamentasyon ¢izimi (Punt vd., 2007).

Retikiilat ornamentasyonda bir lumen ve lumene bitisik murusun yarisindan olusan agsi
yapiya brochus (¢ogul: brochi) denir. Brochuslar esit boylarda olur ise homobrochate,
farkli boylarda olur ise heterobrochate olarak isimlendirilir (Sekil 35) (Punt vd., 2007).
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a

Brochus —>

Sekil 35: Bronchus ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Heterobrochate (b), Homobrochate (c)
SEM goriiniimii (b) (Hesse vd., 2009).

Her bir murus altinda tek sira bir kolumnella var ise simplicolumellate, iki sira kolumella
var ise duplicolumellate ve kolumella her bir murus altinda birkag sira halinde diizenlenmis

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

X P ] 12 %N e i . < -
- ) s , l ) v ; —~—” '
a > A b NG . »> C S A <
\'\ | \ R 9 e ~ -— -~ = l

Sekil 36: Simplicolumellate (a), Duplicolumellate (b), Pluricolumellate (¢) gizimleri (Punt
vd., 2007).

Retipilate: Erdtman (1952) ve Punt vd. (2007) muri yerine pilumlar bir ag olusturur ise
retipilate diye isimlendirmistir. Hesse vd. (2009) bu tanimlamayr murilerin belirgin
sulkiiptiir elemani olmas1 ve izole edilmis pilumlarin bulunmayisi nedeniyle uygun
bulmayarak Punt vd. (2007) diagramini hatali bulurken, Erdtman (1952) ¢iziminin dogru

oldugunu savunmuglardir (Sekil 37).

L‘ &
Puntvd., (2007) Erdtman (1952)

Sekil 37: Retipilate ornamentasyon
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Rugulat / Rugulos: Diizensiz bir sekilde, uzunlugu 1 um’den fazla olan uzunlamasina
sekzin elementlerinden olusan striat ve retikiilat ornemantasyonlarin ara formudur (Sekil

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

Sekil 38: Rugulat ornamentasyon ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Rugulat ornamentasyon SEM
goriiniimii (b) (Hesse vd., 2009).

Striat: Oluklar ile ayrilan baskin olarak paralel siralanmis, uzanlamasina sekillerden olusan
ornamentasyon tipidir (Sekil 39) (Moore vd., 1991). Striat ve rugulat ornamentasyon
olusturan sirtlar bir ag olusturmak yerine birbirlerine paralel uzanmiglardir. Bu durumda
sirtlara lirae (tekil: lira) ya da valvae (tekil: vallum) ve aralarda olusan c¢izgi benzeri
oluklara ise striae (tekil: stria) denir. Liralar ags: yap1 olusturur ise striato-retikiilat olarak
isimlendirilir (Sekil 40) (Pmnar vd., 2003).

Striat —>

Sekil 39: Striat ornamentasyon ¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Striat ornamentasyon SEM
goriiniimi (b) (Hesse vd., 2009).
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a Lira/ Valvae
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Sekil 40: Striat(a), Lire/Valvae (b), Striato-retikiilat (¢) ¢izimleri (Punt vd., 2007), Striato-
retikiilat SEM goriinimii (d) (Hesse vd., 2009).

Skabrat: Her yonde 1 pm’den kiiciik herhangi bir sekle gére tanimlanan yiizey
ornamentasyonudur (Sekil 41). Bu terim sadece 1sik mikroskobu ile yapilan

tanimlamalarda kullanilmalidir (Moore vd., 1991; Hesse vd., 2009).

10 ym

Sekil 41: Skabrat ornamentasyon 11k mikroskobu goriiniimii (Paldat, 2015).

Granulat:1 pm’e kadar kiigiik, az ya da ¢ok izodiametrik yiikseltilere granula, granulalar ile

kapli ylizey ornamentasyonuna ise granulat denir (Sekil 42) (Erdtman, 1952; Hesse vd.,
2009).

Sekil 42: Granulat ornamentasyon SEM goriiniimii ( Hesse vd., 2009).
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Verrukat: Sigil benzeri, genisligi yiiksekliginden fazla ve tabandan sikistirilmis olmayan 1
pum’den genis sekzin ylizey elemani verrukalarin olusturdugu ornamentasyona verrukat

denir ( Sekil 43).

a b wuSvesEsrass
PR o]

Verruka — 4

Sekil 43: Verrukat¢izimi (a) (Punt vd., 2007), Verrukat ornamentasyon SEM goriiniimii (b)
(Hesse vd., 2009).

Lophat: Ekzin tarafindan olusturulan pencere benzeri alanlar1 veya g¢ukurlar1 (lacunae)
saran ags1 sirtlara lophae denir (Sekil 44). Lophae ile kapli polen duvari lophat diye
isimlendirilir (Hesse vd., 2009).

Lophat polen

Lophae Lacunae

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

Plikat polen: Ekzinin sirt benzeri paralel katlanmalar ile olusturdugu polenlere plikat polen

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

Pilate: Genellikle dogrudan neksin tizerinde duran, bir ¢gubuk benzeri kisim (kolumella) ve
sismis bir apikal kisim (kaput)’tan meydana gelen elementler pilum, pilumlardan olusan

ornamentesyona ise pilate denir (Sekil 46).

wn — 1000101
———

Sekil 46: Pilum ¢izimi (Punt vd., 2007).

<

Tektum psilat veya spiniil, spin, pilum, verruka, gemma, klava, granula vb ile kapli olabilir
bu durumda kendi terminolojisi ile isimlendirilir. Ornegin; pilumlarla kapl tektuma pilate
denir. Uzunlugu veya ¢ap1 1 um’den kiigiik, yuvarlak veya uzunlamasinan perferasyonlara
punktum (¢ogul: punkta) denir. Tektumun ¢ap1 1 pm’den kiiglik ve aralarindaki mesafenin
1 pm’den biiyliik oldugu perferasyonlar (punkta) ile kapli olmasi durumunda tektum

perfaratum ya da punktat olarak isimlendirilir.

Ornamentasyon elemanlarinin kombinasyonlar1 ¢ok yaygmdir. Ornegin; Caryophyllaceae
familyasina ait bazi taksonlarda hem mikroekinat hemde perforat ornamentasyon
goriilmektedir. Bu durumda hangi ornamentasyonun oncii olduguna karar verilmelidir
(Hesse vd., 2009). Sekil 47°de mikroekinat ve perforat ornamentasyon gosteren polenlerin

yaygin ornamentasyon tipine gore isimlendirilmesi gosterilmistir.
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Mikroekinat,perforat Mikroekinatve perforat Perforat, mikroekinat

Sekil 47: Ornamentasyon kombinasyonlarinin isimlendirilmesi (Hesse vd., 2009).

Farkl1 skulptur elemanlar1 ayn1 yiizey desenini olusturabilir (Sekil 48) (Moore vd., 1991).

Gemmat M Intektat
Bakulat W Intektat
Klavat MQQ Intektat
Pilate QOO0 fugektat

Sekil 48: Dort farkli skulptur elemaninin olusturdugu aynmi yiizey deseni (Moore vd.
1991°den degistirilerek).

Yiizey goriinimiinde goriilen skulpturtiiri farkli ekzin yapisi tizerinde olabilir (Sekil 49).
Ornegin verrukulat skulpture sahip olan polenler tektat, semitektat ve intektat ekzin yapisi

gosterebilir. Optik kesit polen ekzin tipini belirlenmesini saglar.
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Yiizey Gortintimii Optik Kesit
—
Psilat 3000000000,  Tektat
s o ~—
{3%8 Skabrat 300000000 Tektat
o Granulat ===~ Intektat
e P vt
B4 Rugulat 22222200 Tektat
5 moa Semitektat
Striat 3000000009  Tektat
U502 Semitektat
@3%% ot 500000000 Tektat
CQSpi R gy Semitektat

Verrukat

YT T
300000000 Tektat

[0’ Semitektat
==== [ntektat

*| Perforat ST Tektat
00,6
o Foveolat
L%"g 099 @ SSoli2id  Tektat
W Tektat

Sekil 49: Farkli ekzin yapisi lizerinde goriilen ekzin skulpturleri (Moorevd. 1991°den
degistirilerek).
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3.5 Tohum Morfolojisi

Tohumlu bitkilerin ¢ogalmasinda rol alan tohum doéllenmis oviilden gelisir. Déllenmeden
sonra ovaryum gelisip meyveyi, tohum taslaklari olgunlasip farklilasarak tohumu meydana
getirir.  Ovul olusumu, plesenta yiizeyinde meristematik hiicre grubunun dis
tarafindakilerinin boliinmesiyle olugan inegiimentler ugta birlesmeyerek mikropil agikligini

birakirlar.

Olgun bir tohum embriyo ve endosperma igerir ve integimentlerin farklilasmasi ile olusan
testa ile sarilidir (Unal, 2008). Angiospermlerde tohum kabugu 2 tabakadan olusur. Testay1
olusturan dis integiiment distan ice dogru ekzotesta, mezotesta ve endotesta meydana
getirir. Tegmen tabakasini olusturan i¢ integiiment ise yine distan ice dogru ekzotegmen,
mezotegmen ve endotegmendir. Olgun etli tohum kabuguna ise sarkotesta denilebilir

(Simpson vd., 2012).

Anatrop bir oviilde funikulusun (oviil sap1) oviil ile birlestigi yerde goriilen ¢ikintiya rafe,
tohumun funikulustan koptugu yere hilum denir (Baytop, 1998). Hilum ve rafenin testa
tizerinde biraktig1 izler farkli tohumlar i¢in degisik 6zellikler gosterebilir. Rafenin boyutu,

sekli ve rengi de 6nemlidir (Simpson vd., 2012).

Hilum ve funikulus veya mikropilin gelismesi sonucu bazen biitiin tohumu saran dokuya
aril denir. Mikropil yakinlarinda olusan etli ek doku strafioldiir (Baytop, 1998). Aril ve

strofiol bulunup bulunmamasi ve sekli tohum tanimlanmasinda énem tasir.

3.5.1 Tohum Sekli ve Yiizeyi

Tohum morfolojik karakterlerinin tanimlanmasinda tohum sekli, tohum boyutu, hilum
boyutu dl¢limleri yapilmig ve tohum rengi, tohum yiizey ornamentasyonlar1 belirlenmistir.

Suyunu kaybeden tohum, testa {izerinde c¢esitli ornamentasyonlar gosterir. Bu

ornamentasyonlar1 gosteren sekiller alt boliimde gosterilmistir.
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3.5.1.1 Tohum sekli:

Tohumlarin tanimlanmasinda 3 boyutlu ve 2 boyutlu sekiller kullanilabilir (Sekil 50). Kiire
ve elipsoid sekle sahip tohumlar a:b orani ile ayirt edilebilir. 1: 1 oram1 glaboz ya da
sferoid, 1: 2 subgloboz veya prolate sferoidal, 1: 3 subprolat- prolata, 1: 4 oval (per-
prolate), 1: 5 fusiform tohum seklini verir (Sekil 51) (Bojnansky ve Fargasova, 2007).

BICONVEX  DISCOID cscsiad)
CUBOID  cyLINDRIC

CIRCULAR ELLIPTICAL LANCEOLATE }

LINEAR ~ CONCAVO- g||ipSOID GLOB

O Q iy >

OBLONG @ ﬁ

LINEAR icinand ; )
OBLANCEOLATE OBLONG. v i

CYLINDRIC OBOVOID  OVOID PINCHED-

OBOVATE  OVATE SECTOR-SHAPED| PLANO-  PYRAMIDAL RECTANGULAR
CONVEX PYRIFORM

O /N | .P2D T

TRAPEZOIDAL
SQUARE TEAR-SHAPED TRIANGULAR SECTOROID EZO

Sekil 50: Tohum morfoloji tanimlanmasinda kullanilan 2 ve 3 boyutlu sekilller (Bojnansky
ve FargaSova, 2007)

Sekil 51: Kiire ve elipsoid sekle sahip tohumlarin a:b oranit (Bojnansky ve Fargasova,
2007).
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3.5.1.2 Tohum Yiizeyi

Tohum ylizey ornamentasyonlarinda goriilen baz1 yiizey desenleri sunlardir;
Lineolate: Ince ¢izgili.

Lineate: Cizgili.

Striate: Ince uzunlamasina cizgili.

Sulcate: Oluklu.

Ribbed: Damarl:.

Undulate: Dalgal1.

Areolate: Adacikli.

Scalariform: Merdiven gibi basamakli.

Glebulate: Diizensiz yerlestirilmis graniillerin kiigiik kiimeleri.
Favulariate: Yiizey ince damarli, zigzag cizgilerle ayrilmistir.
Rugose: Burusuk.

Ruminate: Cignenmis goriintimlii.

Falsifoveate: Derinligi ayn1 olmayan c¢ukurlar.

Scrobiculate: Uzunlamasina yiizeysel oluklar veya g¢ukurlardir.
Foveate: Cukurlu.

Foveolate: Cukurguklar ile kapli.

Reticulate: Ags:.

Alveolate: Bal petegi gibi cukurguklu.

Puncticulate: Yiizey hemen hemen piiriizsiiz, sik noktal.
Punctate: Kii¢lik cukur benzeri oyuntular ile kapl.

Granulate: Tanecikli.

Tuberculate: Tuberkiil igeren, kiiclik, sigil benzeri, siskin, yuvarlak veya cesitli sekillerde
cikintilar.

Pusticulate: Piistiilli.

Colliculate: Tohum ortiisiinii kaplayan yuvarlak genis ylikseklikler.
Aculeate: Dikenli.

Verrucate: Kabarcikli, sigilli.

Hairy: Tiylt.

Scabrous: Sert trikomlara sahip olan.

Glandular: Siyahdan yar1 saydam renklerde, ince bezler ile kapli.
Papillate: Kii¢iik yuvarlak ¢ikintilara sahip.
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Lineolate Ocellate

Aculeate Papillate Striate Tuberculate

Sekil 52: Tohum yiizey desenleri SEM goriintimleri a-e (Moazzeni vd., 2006), f-g (Abid
vd., 2014), g-h (Abid vd., 2016), 1 (Naggar, 2005),i-k(Tantawy vd., 2004), I-p
(Zeng vd., 2004), r-s (Gabr, 2014), t (Arman ve Gholipour, 2013)
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Pitted: Kiigiik ¢okiintiilere sahip yiizey.
Ocellate: G6z benzeri ¢ukurcuklarla kapli.
Muricate: Kiigiik, keskin ¢ikintilar nedeniyle kaba bir yiizey dokusudur.

Bitkilerin nesillerinin devami i¢in polinasyon ne kadar énemli ise tohumlarin dagilmasida
o kadar Onemlidir (Toker, 2000). Hayvanlarla dagilma (zookori), riizgarile dagilma
(anemokori), su ile dagilma (hidrokori) ve kendi kendine dagilma (otokori) yollar ile
tohumlar dagilmak i¢in bir¢cok bitkide tohum kabugu 6zel olarak degisiklige ugramistir
(Simpson, 2010).

3.5.1.3 Tohum hiicre Kenari1 (Marjin)
Marjin terimi, kenarlar boyunca yerlesmis kisa, sivri veya yuvarlak ya da loblar denilen

“digler” in varligin1 ve morfolojisini tanimlamaktadir (Simpson, 2010). Tohumlarda testa

hiicrelerinin siitiir sekli ve dis sayis1 belirlenerek tanimlamada kullanilabilir.

Sinuate: Sinuat, Dalgals

Crenate: Oymals, yuvarlak disli kenar
Crenulate: Crenat disin daha kugiga
Dentate: Digli

Serrate: Testere dish

Laciniate: Lasinat, dar pargalara aynlmis

onewN-

Sekil 53: Tohum hiicre kenar sekilleri (Bojnansky ve Fargasova, 2007°den degistirilerek).

3.6 Calisilan Taksonlarin Ozellikleri:

Tiirkiye Acanthophyllum taksonlarina ait genel bilgiler karsilastirmali olarak Tablo 3’de

gosterilmigtir.
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Tablo 3: Tiirkiye Acanthophyllum taksonlarina ait genel bilgiler (URL-1, 2017; Aytag,

2001).
Omi/ | e klenme|  Habitat | Yiikseklik | Endemik | Element | Lurkive | Genel
Yapt dagilimi | Dagilinu
< . - Kuzey
Cok | Dag Stepi, . P Dogu
A.acerosum gl | TEMMUZ 1y oheanik | 1600-2000 | ENdemik | Tran Irak,
Agustos degil Turan Kuzey-
Cal Yamaglar Anadolu :
Bati Iran
Amicrocephatum | yig | TEMMZ | 1o oo | 1a002000 | ENdemik | fran- | Dogu | Trans
' P y(;ah Agustos £ >tep degil Turan | Anadolu | kafkasya
Cok < i Tash : . Dosu
Averticillatum | yaliik/ | &89S \olkanik | 1200-1650 | ENdemik | Tran S| Kuzey
Cals Eyliil Yamaglar degil Turan Irak
Anadolu
. Trans
Cok _ | Dag Stepi, . P Dogu
Amucronatum | yilli/ | 1eMMUZ | poch Tepe | 1800-1900 | Endemik | Iran kafkasya,
Agustos degil Turan Kuzey
Cali Kenarlar1 .
Anadolu Iran
Sivas;
Cok . . Giliriin-
- Temmuz- Kalkerli - Tran-
A.oppositiflorum | yillik/ Agustos | Kayaliklar 1350-1400 | Endemik Turan Darende -
Cali ve
etrafinda

Davis’in (1965) Kareleme Sistemine gore Acanthophyllum taksonlarin Tiirkiye dagilimi

sekil 54°de gosterilmistir (URL-1, 2017; Aytag, 2001).

B%@QW
NS

O Acanthophyllum acerosum

g

LN

g

PErYal v»ﬁjkﬁﬁ"
-\\/,_;df'“)\:’

@ Acanthophyllum microcephalum
O Acanthophvilum verticillatum

@ Acanthophyllum mucronatu

@ Acanthophyllum oppositiflorum

Sekil 54: Acanthophyllum taksonlarin Tirkiye dagilima.



3.6.1 Acanthophyllum acerosum Sosn.

Yastik olusturan, gévde ve yapraklar yogun tiiylerle kaplidir. Enine kesitte yapraklar
dairesel ve yaridaireseldir. Kaliks disleri esit degildir, uglari oval, lanceolate ya da

mucronattir. Petaller obtuse ya da sinuate marjinli ve 1-1,8 mm arasinda uzunluktadir

(Basiri Esfahani vd., 2011).

Sekil 55: Acanthophyllum acerosum genel gériiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN, 2016).

3.6.2 Acanthophyllum microcephalum Boiss.

Govde ve yapraklar kisa tiiylii ya da tiiysiiz, gove dik. Enine kesitte yapraklar dairesel ve
yaridaireseldir. Kaliks disleri oval, nadiren revolute, igneli. Petal uclar1 kordate ve 1,5-3

mm genisliginde (Basiri Esfahanivd., 2011).

Sekil 56: Acanthophyllum microcephalum genel goriiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN,
2016)
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3.6.3 Acanthophyllum mucronatum C. A. Mey.

Govde ve yapraklar kisa tiiylii ya da tiiysiiz, govde dik. Enine Kkesitte yapraklar dairesel ve
yaridaireseldir. Kaliks disleri oval nadiren revolute, igneli. Petal uglar1 kordate ve 1,5-3

mm genisliginde ( Basiri Esfahanivd., 2011).

Sekil 57: Acanthophyllum mucronatum genel goriiniimii (Fotograf: ibranim DEMIR, 2007)

3.6.4 Acanthophyllum oppositiflorum Aytag

10-15 cm c¢ali tabandan dallanan dik govde. Govde papilloz tiyld, 0,7-1,3 mm
genisliginde, nodlar aras1 5-12 mm, ¢ogunlukla uzun yapraklar. Yapraklar fasciculate,

tilylii igneli. Petaller beyaz, linear oblong (Aytag, 2001).

Sekil 58: Acanthophyllum oppositiflorum genel gériiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN,
2014).
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3.6.5 Acanthophyllum verticillatum C. A. Mey.

Govde ve yapraklar tiiyli ve nadiren glandular, gévde dik. Enine kesitte yapraklar
triangular. Kaliks disleri triangular ya da lanceolate. Petal uclar1 sinuate ve 0,75-1,5 mm

genigligindedir ( Basiri Esfahanivd., 2011).

Sekil 59: Acanthophyllum verticillatum genel gériiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN,
2014).

47



BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

4.1 Polen morfolojisi cahismalari

Polen calismalart igin 2014-2016 yillar1 arasinda toplanmis olan Dr. Ogr. Uyesi Metin

Armagan’in 6rnekleri kullanilmistir.

4.1.1 Isik Mikroskobu (LM) Yontemi

Morfolojik inceleme icin polen 6rnekleri Wodehouse (1935) metoduna gore hazirlanip ve
bazik fuksin igeren gliserin-jel ile preperat haline getirilmistir. Her takson i¢in en az 50
ornek jullanilarak Leica DM 750 dijital fotograf sistemi ile 151k mikroskobu Ol¢limleri
yapilmis ve fotograflar1 alinmistir. Polen polar uzunluk, polen ekvatoral uzunluk, por polar
uzunluk, por ekvatoral uzunluk, porlar arasi uzaklik, ekzin kalinlig1 ve intin kalinlig 151k
mikroskobu ile 6l¢iilmiis por ve graniil sayilar1 belirlenmistir. P/E oran1 Erdtman (1969)’a

gore belirlenerek polenlerin sekil siniflandirmasi yapilmistir.

4.1.2 Wodehouse Metodu

= Anterlerden alinan polenler temiz bir lamel iizerine dokiiliir.

= Birka¢ damla %96’lik alkol damlatilarak yag ve recinenin erimesi saglanir.

= Hazirlanan lamel 1stic1 iizerine alinarak kisa bir silire alkol buharlasmasi
beklenir.

= Bazik fuksin eklenmis gliserin jelatinden yaklasik 1-2 mm? alinarak polenlerin
tizerine birakilip 1stici lizerinde tekrar erimesi beklenir.

= Eriyen polen gliserin-jelatin icerigi temiz bir igne yardimiyla karistirilarak 4-5
mm c¢apinda daire seklinde ve polenlerin esit dagilmasi saglanir.

= Lamel {izerine kenardan hafif¢ce birakilip hava kabarciklarinin olusmasi
engellenir.

= Ters ¢evrilen lam kurumasi i¢in birakilir.

= Daimi preperat haline getirmek i¢in lamelin etrafindan oje gegcirilir.
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= Lam {izerine bitkinin ismi, toplayici numarasi ve tarih yazilir.

4.1.3 Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

Yumusamasi i¢in saf suda bekletilen bir miktar jelatinden 1 6l¢ti alinarak 1,5 6l¢ii gliserin
ile karigtirilir. Polenlerin boyanmasi i¢in isteninlen oranda bazik fuksin ilave edilir. Kiif
olusumunu engellemek igin % 2,3 oraninda asit fenik eklenir. Karisim 80°C’ ye kadar
sitilir. Temiz bir petri kabina hava kabarcigi olugsmayacak sekilde dokiilerek sogumaya
birakilir. Bazik fuksin ilave edilmis gliserin—jelatin her kullaniminda az bir miktar alinip
geri kalan kismi1 havada bulunan polen ve sporlar ile kontamine olmamasi i¢in c¢aligma

alanindan uzakta tutulmalidir.

4.1.4 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi

Polen Orneklerinin ayrintili yilizey ornementasyonlarinin incelenmesi i¢in Bartin
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Jeol Tescan MAIA3 model
elektron mikroskobu kullanilmis. Polen Ornekleri direk olarak iki tarafi yapistirici bant
bulunan staplar {lizerine yerlestirilip elektron mikroskobunda goriintii elde etmek i¢in altin
ile kaplanmustir. incelenen her takson igin farkli biiyiitmelerde mikrofotograflar elde

edilmistir. Spiniil uzunluklarmin 6l¢iimleri yapilmistir.

Polen morfolojilerinin belirlenmesi i¢in Fagri ve Iversen (1989), Punt vd. (2007) ve Moore

vd. (1991) polen terminolojileri kullanilmistir.

4.2 Tohum morfolojisi calismalari

4.2.1 Steromikroskop Yontemi

Morfolojik inceleme icin her taksondan en az 30 tohum Ornekleginin uzunluk, genislik,

hilum uzunluk ve genislik O6l¢iimleri Olympus SZ2-LGB dijital fotograf sistemi ile

yapilarak mikrofotograflari elde edilmis ve tohum rengi saptanmustir.
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4.2.2 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi

Tohum oOrneklerinin ayrintili yiizey ornementasyonlarinin incelenmesi i¢in Bartin
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Jeol Tescan MAIA3 model
elektron mikroskobu kullanilmig. Tohum o6rnekleri direk olarak iki tarafi yapistirict bant
bulunan staplar {izerine yerlestirilip elektron mikroskobunda goriintii elde etmek igin altin
ile kaplanmistir. Incelenen her takson icin farkli biiyiitmelerde mikrofotograflar elde

edilmistir.

Tohum morfolojilerinin belirlenmesi i¢in Stearn (1992), Bojnansky ve Fargasova (2007),
Punt vd. (2007), Amini vd. (2011) ve Mitra ve Gholipour (2013) terminoloji ve ¢aligmalari
kullanilmuistir.

4.3 Incelenen Orneklere Ait Lokalite ve Toplama Bilgileri

Tablo 4: Polen ve tohum morfolojinin belirlenmesinde kullanilan taksonlaranin toplandigi
lokaliteler ve toplama bilgileri.

Toplayici Toplama . Fitocografik .
Takson ad1 GPS Rakim o Habitat Lokalite
Numarasi Tarihi Bolge

B7 Tunceli:
Pertek, Pertek-
Tunceli arasi

1300 19.7.2014 Step fran - Turan 8.km,

Mercimek

Armagan | Acanthophyllum | 38°51'03.7"N
5281 verticillatum 39°23'22.4"E

kdyiiniin
giineyi
B7 Tunceli:

Tunceli,
Armagan | Acanthophyllum | 39°09'29.6"N Step, . Tunceli-
o 970 24.7.2014 Iran-Turan
5693 verticillatum 39°29'01.7"E yamaglar Ovacik arasi
(Munzur
vadisi) 10. km
B7 Tunceli:

Pertek, Pertek-

. Cemisgezek
Armagan | Acanthophyllum | 38°53'41.2"N Tran-Turan
. 875 13.8.2014 Step . aras1 9. km,
5966 oppositiflorum | 39°14'52.9"E Endemik )
Singe¢

kopriisiinden

2.5 km 6nce
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Tablo 4: (devam ediyor).

Armagan
6116

Acanthophyllum
verticillatum

38°59'52.0"N
39°04'40.7"E

1060

17.8.2014

Step

Iran -
Turan

B7 Tunceli:
Pertek,
Bulgurtepe
koytiniin 2 km
batisi

Armagan
6130

Acanthophyllum
verticillatum

38°51'34.4"N
39°47'40.4"E

860

26.8.2014

Step

fran-Turan

B7 Tunceli:
Mazgirt,
Dedebag
kdyiiniin glineyi

Armagan

6758

Acanthophyllum

microcephalum

37°4747.5"N
44°05'04.2"E

1825

31.7.2016

Ciplak

yamaglar

1ran -

Turan

C10 Van:
Bagkale, Hakkari
il siniri,
Bagkale'den 33
km Hakkari'ye,
sagdaki tepeler

Armagan
6759

Acanthophyllum

acerosum

37°47'47.5"N
44°05'04.2"E

1825

31.7.2016

Ciplak
yamaglar

fran -

Turan

C10 Van:
Baskale, Hakkari
il sinir1,
Bagkale'den 33
km Hakkari'ye,
sagdaki tepeler

Demir
790

Acanthophyllum

mucronatum

38°21'4.21"N
43°45'11.9"E

1980

26.7.2007

Step

1ran &

Turan

B9V an:
Giirpinar, Zernek
baraj1 ile Corekli

koyii arasi
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BOLUM 5

BULGULAR

5.1 Acanthophyllum C. A. Mey. Genel Palinolojik Gozlemleri

Ayrintili 151k ve SEM c¢alismalari ile elde edilen polen morfolojisi bulgular1 tablo 5° de

Ozetlenerek goriintiileri ve ayrintili sonuglar verilmistir.

5.1.1 Acanthophyllum acerosum Sosn.

Polenler radial simetrik ve izopolardir. Polar eksen 35.03 um (28,54-45,82 um), ekvatoral
eksen 35,08 um (27,74-46,82 um) uzunlugundadir. Polen sekli oblat-sferoidal, P/E orani
0,99°dur. Polen tipi pantoporat ve por sayis1 7-13 arasinda degismektedir.

Por polar uzunlugu 4,43 pum (2,43-7,48 um), por ekvatoral uzunluk 4,46 um (2,74-8,75
um) Sl¢iilmiis ve plg/plt oran1 0,92 bulunmustur. Porlar oblat—sferoidtir. Operkulum konik
spinullerle kaplidir ve ortalama 8-10 spiniil bulunur. iki por aras1 mesafe 7,19 um (4,38-

11,10 pm) dur.
Ekzin kalinligi 1,92 pm (1,43-2,29 um) , intin kalinligi 0,51 pm (0,38-0,66 um) dur. Ekzin

ornamentasyonu skabrat-punktattir, skulptur tektattir. 100 pm? alana diisen spiniil sayis
55-60 arasindadir (Sekil 60).
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Sekil 60: Acanthophyllum acerosum polen SEM genel goériintim (a), SEM por goériiniimii
(b), 151k mikroskobu polar gériiniim (c), ekvatoral goriiniim (d).

5.1.2 Acanthophyllum microcephalum Boiss.

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen 30,11 um 30.11 (28,87-34,16) um
ekvatoral eksen 29,28 um (26,39-31,44 um) uzunlugundadir. Polen sekli prolat-sferoidal,
P/E oranm1 1,02 bulunmustur. Polen tipi pantoporat ve por sayist 7-11 arasinda

degismektedir.

Por polar uzunlugu 3,57 um (2,42-4,16um), por ekvatoral uzunluk 3.34 um (3,14-3,69 um)
oOlgtilerek plg/plt oram1 1,06 hesaplanmistir. Porlar prolat—sferoidtir. Operkulum konik
spinullerle kapli ve ortalama 8-10 spiniil bulunur. iki por aras1 mesafe 4,13 pm (3,07-4,2

um) dur.
Ekzin kalinlig1 2,14 um (1,92-37 pum), intin kalinlig1 0,57 um (0,51-0,64 um) dur. Ekzin

ornamentasyonu skabrat-punktattir, skulptur tektattir. 100 pm? alana diisen spiniil sayisi
45-50 arasindadir (Sekil 61).
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Sekil 61: Acanthophyllum microcephalum polen SEM genel goriinim (a), SEM por
goriiniimi, (b), 151k mikroskobu polar gériiniim (c), ekvatoral gériiniim (d).

5.1.3 Acanthophyllum mucronatum C. A. Mey.

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen pm 30,32 um (16,24-33,87 um) ekvatoral
eksen 30,38 um (27,97-32,68 um) uzunlugundadir. Polen sekli oblat-sferoid, P/E orani 0,99

bulunmustur. Polen tipi pantoporat ve por sayisi 6-9 arasinda degismektedir.

Por polar uzunlugu 5,43 pm (3,49-7,49 pum), por ekvatoral uzunluk 5,55 um (3,97-7,76
um) Ol¢iilmiis ve plg/plt oran1 0,97 bulunmustur. Porlar oblat-sferoidtir. Operkulum konik

spinullerle kaplidir ve ortalama 10-15 spiniil bulunur. iki por aras1 mesafe 8,12 pm (5,97-
10,39 pum) dur.

Ekzin kalinligi 1,79 um (1,40-2,11 pum) , intin kalinligr 0,51 um ( 0,41-0,64 um) dur.

Ekzin ornamentasyonu skabrat-punktattir, skulptur tektattir. 100 pm? alana diigen spiniil
sayis1 53-58 arasindadir (Sekil 62).
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Sekil 62: Acanthophyllum mucronatum polen SEM genel goriiniim (a), SEM por goriiniimii
(b), 151k mikroskobu polar goriiniim (c), ekvatoral goriiniim (d).

5.1.4 Acanthophyllum oppositiflorum Aytag

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen 28,95 pum (25,8-30,65 pum) ekvatoral
eksen 27,59 pm (25,48-30,01 pm) uzunlugundadir. Polen sekli prolat-sferoid, P/E orani

1,01 bulunmustur. Polen tipi pantoporat ve por sayisi 6-13 arasinda degismektedir.

Por polar uzunlugu 4,13 pm (2,84-5,12um), por ekvatoral uzunluk 4,12 pm (3,09-5,32um)
Olciilmiis ve plg/plt orani 1,00 bulunmustur. Porlar sferoid sekle sahiptir. Operkulum konik
spinullerle kaplidir ve ortalama 6-9 spiniil bulunur. iki por arasi mesafe 7,65 um (4,96-

10,29 pm) dur.
Ekzin kalinl1g11,88 um (1,47-2,39 um) , intin kalinlig 0,52 pm (0,44-0,64 um) dur. Ekzin

ornamentasyonu skabrat-punktattir, skulptur tektattir. 100 pm? alana diisen spiiil say1st 90-
95 arasindadir (Sekil 63).
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Sekil 63: Acanthophyllum oppositiflorum polen SEM genel goriiniim (a), SEM por (b), 151k
mikroskobu polar goriiniim (c), ekvatoral goriiniim (d).

5.1.5 Acanthophyllum verticillatum C. A. Mey.

Polenler radial simetrik ve izopolar. Polar eksen 33,9 um (26,78-42,17) um ekvatoral
eksen 34,17um (25,66-42,89 um) uzunlugundadir. Polen sekli oblat-sferoid, P/E orani 0,99

bulunmustur. Polen tipi pantoporat ve por sayis1 6-12 arasinda degismektedir.

Por polar uzunlugu 4,24 um (2,11-6,65 pm), por ekvatoral uzunluk 4,52 um (2,76-7,53
um) Ol¢iilmiis ve plg/plt oran1 0,94 bulunmustur. Porlar oblat-sferoidtir. Operkulum konik

spinullerle kaplidir ve ortalama 8-14 spiniil bulunur. Iki por arasi mesafe 6,94 um (3,71-

9,17 um) dur.
Ekzin kalinlig1 1,86 um (1,47-2,38 um), intin kalinlig1 0,52 pum ( 0,41-0,6 um) dur. Ekzin

ornamentasyonu skabrat-punktattir, skulptur tektattir.100 pm? alana diisen spiniil sayist 50-
55 arasindadir (Sekil 64).
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Sekil 64: Acanthophyllum verticillatum polen SEM genel goriinim (a), SEM por
goriiniimii (b), 151k mikroskobu polar goriiniim (c), ekvatoral gortiniim (d).
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Tablo 5: Acanthophyllum C. A. Mey. polen morfolojisi bulgulari.

A.acerosum | A.microcephalum | A.mucronatum | A.oppositiflorum | A.verticillatum
Polar eksen M 35,03 30,11 30,32 28,95 33,9
uzunlugu (um) |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
uzunlugu (um) |V | (27,74-46,82) | (26,39-31,44) | (27,97-32,68) | (2548-30,01) | (2566-42,89)
S +2,23 + 1,68 +1,38 +1,12 +2,57
Ekzin kalmhg | M 1,96 2,14 1,79 1,88 1,86
(hm) 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
intin kalnligr | M 0,51 0,57 0,51 0,52 0,52
(hm) 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
M 4,43 3,57 5,43 4,13 4,24
uzzg{uioéirm) V| (243-7,48) (2,42-4,16) (3,49-7,49) (2,84-5,12) (2,11-6,65)
S +15 +0,78 +0,88 +0,61 +1,16
M 4,46 3,34 5,55 4,12 4,52
E;’l[nel'l‘l‘]’(a(tﬁg v| (2,74-875) (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
M 7,19 4,13 8,12 7,65 6,94
H‘;gsriz ?Lar:) v | (4,3811,10) (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 sayis1 7-13 7-11 6-9 6-13 6-12
Operkulum
tizerindeki spiniil 8-10 8-10 10-15 8-14 6-9
sayisl
los%i r‘}‘é‘;i:'y"l‘;da 55-60 45-50 55-58 90-95 50-55
Plg/plt orani 0,92 1,06 0,97 1 0,94
Operkulum sekli Oblat-sferoid Prolat-sferoid Oblat-sferoid Sferoid Oblat-sferoid
Polen gekli Oblat-sferoid Prolat-sferoid Oblat-sferoid Prolat-sferoid Oblat-sferoid
Polen (P/E) orani 0,99 1,02 0,99 1,01 0,99
Polen Tipi Pantoporat Pantoporat Pantoporat Pantoporat Pantoporat
Skulptur Tektat Tektat Tektat Tektat Tektat
ornanlfeknztiar;yonu Skabrat-punktat | Skabrat-punktat | Skabrat-punktat | Skabrat-punktat Spﬁlt:(rtztt_
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5.2 Acanthophyllum C. A. Mey. Genel Tohum Morfolojisi Gézlemleri

Ayrintil1 steromikroskop ve taramali elektron mikroskobu ¢alismalari ile elde edilen tohum

morfolojisi bulgulari tablo 6’da verilmistir.

5.2.1 Acanthophyllum acerosum Sosn.

Tohumlar diiz kenarli ve yuvarlak uglu oblong sekle sahiptir. Tohumlarin hafif konveks
dorsal yiizii ve 2 veya 3 yiizeysel uzunlamasina oluklarla kapli vediiz ventral yiizii vardir.
Radikula yalnizca bir tarafta ve hilum acikligindan ileride sonlanmaktadir. A. acerosum
yapboz benzeri uzunlamasina ya da poligonal tiiberkiillerle kaphdir. Tiiberkiillerin
kenarlart sinuous sekle sahiptir. Tohum rengi koyu kirmizimsi kahverengidir. Tohum
boyutlar1 2,45 mm (2,18-2,61 mm) uzunlugunda ve 1,16 mm (1,05-1,31 mm)
genisligindedir. Testa hiicrelerinin boyutlar1 yaklagik 20x80 um’dur. Tiiberkiillerin
etrafindaki stitiir sayis1 8-12 arasinda degismektedir. Hilum bdlgesinin uzunlugu ortalama

328,7 um (241,1-407 um), genisligi ortalama 165,6 um (101-286,2 pum) dur.

SEM V. 1.0 WV WO 5,64 mes
SEM MAG: 191 x Dot 3€ 09 ym
View feddt 193 mm M MAG: 191 x

Sekil 65: Acanthophyllum acerosum tohum SEM genel goriiniim (a), tohum SEM hilum
goriiniimii (b), tohum SEM tiiberkiil goriinimi (c), tohum steromikroskop
goriintiisi (d).
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5.2.2 Acanthophyllum microcephalum Boiss.

Tohumlar diiz kenarli ve yuvarlak uclu oblong seklindedir. Tohumlar hafif konveks dorsal
ve ventral ylizeye sahiptir. Radikula yalnizca bir tarafta ve hilum acikligindan ileride
sonlanmaktadir. A. microcephalum yapboz benzeri uzunlamasina ya da poligonal
tiiberkiillerle kaplidir. Tiiberkiillerin kenarlar1 sinuous (dalgali) sekle sahiptir. Tohum rengi
koyu kirmizimsi kahverengidir. Tohum boyutlar1 2,24 mm (2,10-2,33 mm) uzunlugunda ve
1,06 mm (0,92-1,21 mm) genisligindedir. Testa hiicrelerinin boyutlar: yaklasik 25x75 um
bulunmustur. Tiiberkiillerin etrafindaki siitiir sayis1 6-11 arasinda degismektedir. Hilum
bolgesinin uzunlugu ortalama 310,1 pum ( 300-319,3 um), genisligi ortalama 169,2 pum
(119,2-219,1 pum) olarak Sl¢iilmiistiir.

1o~

SEM WV 100V wosooms | SEM WY 1000V
SEM MAG: 120 Dot 36 900 SEM MAG: 411

BARTIN UNIVERSITY

Sekil 66: Acanthophyllum microcephalum tohum SEM genel goriinim (a), tohum SEM
hilum goriiniimii (b), tohum SEM tiiberkiil goriiniimii (c), tohum steromikroskop
goriintiisi (d).

5.2.3 Acanthophyllum mucronatum C. A. Mey.

Tohumlar diiz kenarli ve yuvarlak u¢lu oblong seklindedir. Tohumlar hafif konveks dorsal

ve ventral yiizeye sahiptir. A.mucronatum yapboz benzeri uzunlamasina ya da poligonal
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tiiberkiillerle kaplidir. Tiiberkdillerin kenarlar1 hafif sinuous (dalgal1) tir. Tohum rengi koyu
kirmizims1 kahverengidir. Tohum boyutlar1 2,25 mm (2,17-2,34 mm) uzunlugunda ve
1,01mm (0,85-1,03mm) genisligindedir. Testa hiicrelerinin boyutlar1 yaklasik 30x65 um
bulunmustur. Tiberkiillerin etrafindaki siitiir sayis1 5-9 arasinda degismektedir. Hilum
bolgesinin uzunlugu ortalama 320,1 um ( 310-329,3 um), genisligi ortalama 166,7 pum
(112,2-221 pm) olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 67: Acanthophyllum mucronatum tohum SEM genel goriiniim (a), tohum SEM hilum
goriinimi  (b), tohum SEM tiiberkiil goriiniimii(c), tohum steromikroskop
goriintiisii (d).

5.2.4 Acanthophyllum oppositiflorum Aytag

Tohumlar diiz kenarli ve yuvarlak uglu oblong-obovate seklindedir. Tohumlar hafif
konveks dorsal ve ventral yiizeye sahiptir. Radikula yalnizca bir tarafta ve hilum
acikligindan ileride sonlanmaktadir. A. mucronatum yapboz benzeri uzunlamasina ya da
poligonal tiiberkiillerle kaplidir. Tiiberkiillerin kenarlar1 undulat (genis dalgali) tir. Tohum
rengi parlak veya yagli goriiniimlii, altin renginde parlak sarimtirak, hilum {izerinde
kirmizims1 dairesel zon seklindedir. Tohum boyutlar1 1,70 mm (1,52-2,01 mm)

uzunlugunda ve 1,08 mm (0,94-1,04 mm) genisligindedir. Testa hiicrelerinin boyutlar
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yaklagik 40x80um bulunmustur. Tiberkiillerin etrafindaki siitiir sayist1 9-13 arasinda
degigsmektedir. Hilum bolgesinin uzunlugu ortalama 331,2 pm (289,4-364 um), genisligi
ortalama 288,2 um (212-412,5 um) olarak 6lgtilmiistiir.

SEM WV 10.0 %V
SEM MAG: 110 x

SEM WV 1.0V
SEM MAG: 734 x
View fadd: 377 pm  SEM MAG: T34 x

Sekil 68: Acanthophyllumoppositiflorum tohum SEM genel goriiniim (a), tohum SEM
hilum goriiniimii (b), tohum SEM tiiberkiil goriiniimii, tohum steromikroskop
goriintiisi (d).

5.2.5 Acanthophyllum verticillatum C. A. Mey.

Tohumlar diiz kenarl1 ve yuvarlak uc¢lu oblong seklindedir. Tohumlar hafif konveks dorsal
ve ventral yilizeye sahiptir. Radikula yalnizca bir tarafta ve hilum agikligindan ileride
sonlanmaktadir. A.verticillatum belirgin uzunlamasina tiiberkiillerle kaphdir. Tiiberkiillerin
kenarlar1 bazen fermuar sekilli bazen dentate (disli) dir. Tohumun rengi sarimsi
kahverengiden soluk turuncuya dogru doniisiirken hilum ¢evresi daha koyudur. Tohum
boyutlar1 1,61 mm (1,33-2,08 mm) uzunlugunda ve 0,84 mm (0,71-0,96 mm)
genisligindedir. Testa hiicrelerinin boyutlar1 yaklasik 30x60um bulunmustur. Tiiberkiillerin
etrafindaki siitiir sayis1 12-17 arasinda degismektedir. Hilum bolgesinin uzunlugu ortalama
328,4 um (227-426,2 pm), genisligi ortalama 184,8um (108,5-267,9 um) olarak

Olgiilmiistiir.
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Sekil 69: Acanthophyllum verticillatum tohum SEM genel goriiniim (a), tohum SEM hilum
goriiniimii (b), tohum SEM tiiberkiil goriiniimii, tohum steromikroskop goriintiisii

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

A. Verticillatum

A. Acerosum A. Microcephalum | A. Mucronatum A. Oppositiflorum
Tohum Sekli Oblong Oblong Oblong Oblong-Obovat Oblong
Tohum 2,45 2,24 2,25 1,70 1,61
Uzunlugu
(mm) (2,18-2,61) (2,10-2,33) (2,17-2,34) (1,52-2,01) (1,33-2,08)
Tohum 1,16 1,06 1,01 1,08 0,84
Genisligi
(mm) (1,05-1,31) (0,92-1,2) (0,85-1,03) (0,94-1,04) (0,71-0,96)
Tohum
Uzunluk/
Genislik 2,11 2,12 2,22 1,57 1,90
Orani
Dorssjlldvfuz Hafif Konveks Hafif Konveks Hafif Konveks Konveks Hafif Konveks
Venstz ?(thﬁZ Diiz Hafif Konveks Hafif Konveks Konveks Hafif Konveks
Tiiberkiil Uzunlamasina Uzunlamasina Uzunlamasina Uzunlamasina Belirgin
Sekli ya da poligonal ya da poligonal ya da poligonal ya da poligonal tiiberkgﬁllii
yapboz benzeri yapboz benzeri yapboz benzeri yapboz benzeri
Testa Fermuar seklinde
Hiicrelerinin Sinuous Sinuous Hafif sinuous Undulat ’
ya da dentate
Kenarlari
Testa
Hiicrelerinin 20x80 25x75 30x65 40x80 30x60
Boyutu(pum)
. | Koyu kirmizims1 | Koyu kirmizimsi Koyu kirmizimsi Agik sari altin Sarims1
Tohum Rengi . . . . .
kahverengi kahverengi kahverengi rengi arast kahverengi
Tiiberkiil
Kenarlarinda 8-12 6-11 5-9 9-13 12-17
Dis Sayisi
ooium 328,7 3101 3201 331,2 3284
(mm)gu (241,1-407) (300-319,3) (310,5-329,3) (289,4-364) (227-426,2)
Hilum 165,6 169,2 166,7 288,2 184,8
Genisligi(mm) (101-286,2) (119,2-219,1) (112,2-221) (212-412)5) (105,5-267,9)
Hilum
Uzunluk/
Genislik 2,0 1,83 1,89 1,14 1,77
Orani

64



BOLUM 6

TARTISMA VE SONUC

6.1 Acanthophyllum Polen Morfolojisi Sonuclar:

Incelenen polenlerin tiimii radyal simetrik ve izopolardir. Polen sekilleri oblat-sferoid ve
prolat-sferoidtir. ~ Acanthophyllum  acerosum, Acanthophyllum  mucronatum ve
Acanthophyllum  verticillatum polen sekli oblat-sferoid iken Acanthophyllum
microcephalum ve Acanthophyllum oppositiflorum prolat- sferoid sekle sahiptir. Polar
eksen uzunluklar1 28,81 um ile 45,82 um arasinda, ekvatoral eksen uzunluklar1 28,48 um
ile 46,82 pum arasindadir. Acanthophyllum acerosum 35,03 um polar eksen ve 38,08 um
ekvaroral eksen uzunlugu ile en biiyiik polenlere sahipken Acanthophyllum oppositiflorum
28,95 um polar eksen uzunlugu ve 27,59 um ekvaroral eksen uzunlugu ile en kiigiik polen

boyutundadir.

Polen tipleri operkulat- pantoporat ve genellikle 6-13 arasi porlara sahiptir. Por polar eksen
uzunlugu 2,11-7,49 pm, por ekvatoral eksen uzunlugu 2,74-8,75 pum arasindadir.
Acanthophyllum mucronatum 5,43 um por uzunlugu ve 5,55 por genisligi ile en biiyiik
porlara sahipken Acanthophyllum microcephalum 3,57 um por uzunlugu ve 3,34 pm por
genisligi ile en kiiciik porlara sahiptir. Por polar eksen uzunlugunun por ekvatoral eksen
uzunluguna boliinmesi ile elde edilen Plg/Plt oran1 0,92 um ile 1,06 um arasindadir.
Acanthophyllum acerosum, Acanthophyllum mucronatum ve Acanthophyllum verticillatum
oblat-sferoidal, Acanthophyllum microcephalum prolat-sferoid veAcanthophyllum
microcephalum sferoid por sekline sahiptir. Porlar arast mesafe Acanthophyllum
mucronatum igin 8,12 um ile en fazla Acanthophyllum microcephalum igin 4,13 pm ve en

azdir.
Ekzin kalmnhg 1,79-2,14 um arasindadir ve ornamentasyonu skabrat-punktattir. Intin

kalinligr ise 0,51-0,57 pm arasindadir. Operkulum konik spinullerle kaplidir ve ortalama 6-

15 spiniil bulunur.
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Behnke ve Mabry (1994) “Caryophyllales Evolution and Systematics” Kitabinda bu
calismada yer alan Acanthophyllum microcephalum Boiss. taksonu polen morfolojisini

incelenmis ve apertiir tipi pantoporat, tektum spiniiloz-punktat olarak belirtmislerdir.

Mahmoodi Shamsabadi vd. (2013) iran’in kuzeyinde yayilis gosteren 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
taksonlarinin anatomik ve polen karakterlerini inceledikleri ¢aligsmalarinda polenler radyal
simetrili ve sferoid, polen tipi pantoporat olarak belirlemislerdir. 23-31 um araliginda olan
orta boyuttaki polenlerden A.borsczowii, 24,5 um polar eksen uzunlugu ve 23,8 um
ekvatoral eksen uzunlugu ile en kiigiik, A. adenophorum 30,7 pum polar eksen uzunlugu ve
30,3 um ekvatoral eksen uzunlugu ile en biiyiik polenlere sahip tiir olarak belirtilmistir.
Ekzin kalinliklart 1,4 pm ile 2 um arasinda ve porlar arast mesafe 6,4 pm ile 11,5 pm
arasinda bulunmustur. Caligilan 11 taksonun polen ornamentasyonu skabrat-punktat, ekzin
yapist spiniiloz-punktat olarak belirtilmistir. Mahmoodi Shamsabadi vd. (2013) ¢alismalari
sonucunda Acanthophyllum tiirlerinin radyal simetrik ve pantoporat 6zellikleri ile oldukg¢a
sabitken polen boyutlari, porlar arasi mesafe ve por sayist karakterlerinde farkliliklarin
gorildiigiini ancak bu farkliliklarin ~ Acanthophyllum tiirlerinin taksonomisi igin
kaydadeger karakterler olmadigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada yer alan Acanthophyllum
taksonlar1 bizim ¢alismamizdaki taksonlar ile karsilastirildiginda genel hatlariyla benzerlik
gosterirken polen boyutlarinin Tiirkiye’de yayilis gosteren Acanthophyllum taksonlari igin

daha biiyiik ol¢tilmiistiir.

6.1.2 Acanthophyllum Polen Morfolojisi istatiksel analiz

Palinolojik karakterler ile ilgili elde edilen sayisal veriler SPSS paket programinda
ANOVA testi ile anlamlilik dereceleri belirlenmis ve ¢oklu karsilastirma testleri (tamhane
ve tukey) ile gruplar aras1 anlamlilik belirlenmistir. 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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Yapilan istatiksel ¢aligsmalar sonucunda polen 6zelliklerinin kantitatifdegerlerinin anlaml

farkliliklara sahip oldugu bulunmustur (P < 0,05).

Polar eksen wuzunluklart ve ekvatoral eksen wuzunluklarinin sayisal degerlerin

karsilastirilmasi ile elde edilen grafikler (Sekil 75) sonucunda;

A. acerosum (1) ve A. verticillatum (5) arasinda anlamli fark bulunmamastir.

A. acerosum (1) ve A.oppositiflorum (4) arasinda ise en fazla anlaml farklilik
vardir.
» A. mucranatum (3) ve A.microcephalum (2) taksonlari arasinda anlamli

farklilik yoktur.

A. oppositiflorum (4) diger dort taksondan farkli oldugu sonucuna ulagilmastir.

a) ] b],.
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Sekil 70: Polar eksen uzunlugu grafik gosterimi (F=20.184, P<0.05 sig=0,000) (a),
ekvatoral eksen uzunlugu grafik gosterimi (F=23,602, P<0,05 sig=0,000) (b).

Ekzin ve intin kalinlig1 ol¢timlerinin sayisal degerlerin karsilagtirilmasi ile elde edilen

grafikler (Sekil 76) sonucunda;

» Ekzin kalinligi A.mucranatum (3), A.oppositiflorum (4) ve A. verticillatum (5)

arasinda daha az farklidir.

= Intin kalinliklar1 bakimindan A.microcephalum diger taksonlardan anlamli
farklidir.
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Sekil 71: Ekzin kalmhg (F=23,602, P<0,05, sig=0,000) (a), intin kalinlig
(F=4.469,P<0,05 sig=0,002) (b).

Por polar eksen uzunlugu ve por ekvatoral eksen uzunlugu 6l¢timlerinin sayisal degerlerin

karsilastirilmasi ile elde edilen grafikler sonucuna gore (Sekil 77);

= A. mucranatum (3) ile A.microcephalum (2) arasinda anlamli fark bulunmustur.
= A acerosum (1), A. oppositiflorum (4) ve A.verticillatum (5) ise daha

benzerdir.
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Sekil 72: Por polar eksen uzunlugu grafik giisterimi(F=13.196,P<0,05 sig=0,000) (a), por
ekvatoral eksenuzunlugu grafik gosterimi (F=17.196,P<0,05 sig=0,000) (b).

Porlar aras1 uzaklik dl¢iimlerinin sayisal degerlerin karsilastirilmasi ile elde edilen grafik

(sekil 78) sonucunda;

= A. microcephalum (2) diger dort taksondan anlamli farkliliga sahiptir.
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Sekil 73: Porlar arasi uzaklik grafik gosterimi(F=37.674,P<0,05 sig=0,000).

Isik mikroskobunda o6lgiilen karakterlerin kiimeleme analizi ile olusturulan dendogram
sonucunda Acanthophyllum microcephalum ve Acanthophyllum mucronatum daha fazla
benzerlik gosterirken Acanthophyllum oppositiflorum digerlerine en az benzerlige sahip

oldugu goriilmiistiir (Sekil 79).

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
R led Dist: Cluster Combi
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Sekil 74: Acanthophyllum taksonlarinin polen morfolojisi bulgularinin dendograma.
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6.2 Acanthophyllum Tohum Morfolojisi Sonuclar:

Incelenen taksonlarin tohum sekli oblong ya da oblong-obavate bulunmustur. Tohum
dorsal ve ventral yiizleri genellikle konveksdir. Acanthophyllum acerosum 2.45 mm tohum
uzunlugu ve 1,16 mm tohum genisligi ile en biiylik tohumlara sahipdir. Acanthophyllum
verticillatum 1,16 mm tohum uzunlugu ve 0.84 mm tohum genisligi ile en kiigiik
tohumlara sahip taksondur. Acanthophyllum tiirleri tiiberkiilat tohum yiizey desenine
sahiptir. Tiiberkiiller belirgin tepeler ile dar ve genellikle yuvarlak sonlanan uglar ile
karakterizedir. SEM incelemelerinde tiiberkiil marjinlerinin sinuous, undulate ya da dentate
oldugu goriilmistiir. Tohum renkleri kirmizims: kahverengi ya da sarimsi kahverengidir.
Genellikle radikula yalnizca bir tarafta ve hilum ag¢ikligindan ileride sonlanmaktadir.
Tiiberkiillerin etrafindaki siitiir sayis1 incelenen Acanthophyllum taksonlarinda ortalama 5-

17 arasinda degismektedir.

Acanthophyllum cinsi tohum morfolojisi ¢calismasina literatiir taramasinda rastlanmamasina
ragmen Caryophyllaceae familyasina ait bir¢ok tiiriin tohum mikromorfolojileri

incelenerek sistematik ¢alismalarina katkida bulunulmustur. Bu ¢alismalardan;

Amini vd. (2011) Caryophyllaceae familyasininin en fazla tiir igeren cinslerinden biri olan
Gypsophila L.’den 22 tiir ve yakin cinsleri olan 5 tiir Saponaria L., 2 tiir Allochrusa
Bunge ex Boiss ve 1 tiir Ankyropetalum Fenzl’dan olusan 30 tiir ve 2 varyetenin tohum
mikromorfolojilerini inceleyerek tohum sekli genellikle reniform, tohum rengi genellikle
parlak ve siyah ya da gri, mat siyah, tohum testa hiicreleri uzunlamasina, oblong, yuvarlak
ya da diizensiz,tohum testa hiicre marjinleri ise fermuar seklinde, digitate, reticulate, yap-
boz sekilli, poligonal ya da undulattir. 0,54-2,56 mm uzunlukta ve 0,50-2,45 mm
genisligindetohumlarin 6l¢iildiigii bu g¢alismada bulunan tohumlar Acanthophyllum ile
karsilastirildiginda  6zellikle tohum sekillerinin ve hilum pozisyonlarinin belirgin

farklilagsma gosterdigi goriilmektedir.

Kanwal vd. (2012) Pakistan florasi1 Caryophyllaceae familyasinin 21 cinsine ait 59 tiirii
tizerinde yaptiklari kapsamli tohum mikromorfoloji ¢alismasinda tohum boyutlarinin 0,4-3
mm X 0,3-3 mm araliginda oldugunu, tohum sekilllerinin angular, reniform, subreniform,
armut seklinde nadiren eliptik, cuneate, ovat, oblong, globular ya da subglobular, acik

kahve rengi, ¢ikolata rengi, gri, grimsi siyah, turuncu kahverengi, kestane rengi, pas rengi

70



kahve ya da siyah, parlak ya da parlak olmayan renklerdedir, tohum yiizeyi diiz, rugoz,
ruminat, granulat, ridged, retikulat, punktikulat, tiiberkulat, papillat, tohum testa hiicre
marjinleri; diiz, serrat, serrulat, krenat, undulat ya da dentat, testa hiicre boyutlar1 45-254 x
12-104 um diiz, granulat veya rugoz yiizeylidir. Hilum yanda, ortada, alt orta tabanda, sirt
tizerinde veya belirsizdir. Calisilan Acanthophyllum tiirleri bu kapsamli g¢alisma ile
karsilagtirildiginda Acanthophyllum tohum sekli ve hilum konumunun ayirt edici oldugu

belirlenmistir.

Sadeghian vd. (2014) Arenaria cinsi ve yakin cinslerden toplanan 64 taksonun tohum
morfolojisini SEM ile incelemisler bu c¢alisma sonucunda tohum sekillerini reniform,
subreniform, virgiil sekilli, globular, subsirkiilar, ovoid ve elipsoid olarak bildirmislerdir.
Tohum boyutlarin ise taksonlar arasinda farkedilebilir c¢esitlilikte oldugunu ve tohum
uzunluklarinin 0,4 mm den 2,81 mm arasinda, tohum genisliklerinin 0,3 mm den 1,98 mm
araliginda degistigini bildirmislerdir. Arenaria tohumlariin ¢ogunlukla mat siyah renkte
olan tohum testa hiicrelerinin desenleri kollikulat, rugose, papillat ve diiz iken tohum testa
hiicreleri marjinleri dentate, sinuate, crenate ve diiz sekle sahip oldugunu bildirilen bu
calisma sonuglar1 Acanthophyllum tohumlarinin 6zellikleri ile karsilastirildiginda tohum
oblat-obovate tohum sekli, kirmizimsi1 kahverengi ya da sarimsi kahverengi tohum rengi
sahip Acanthophyllum taksonlarinin Arenaria ve yakin tiirlerinden ayirt edilebilir

farkliliklara sahip oldugu gozlenmistir.

Dadand1 ve Yildiz (2015) 39 Silene L. taksonunun tohum makro ve mikromorfolojilerini
calismiglar ve tohum seklini baskin olarak reniform, tohum testa hiicrelerini yuvarlak ya da
konik tiiberkiil, tohum hilum yapisint ice ¢okiik olarak teshis etmislerdir. Bu calisma
igerisinde yer alan Silene tiirleri ¢alismamizda yer alan Acanthophyllum taksonlar ile
karsilastirildiginda oblong ya da oblong-obovate tohum sekli belirgin olarak reniform

sekilli tohumlardan ayrilir.

Arabi vd. (2017) Caryophyllaceae familyasi Alsineae tribusuna ait 8 cins ve66 taksonun
tohum morfolojilerini SEM ve 151k mikroskobu ile incelemislerdir. Cerastium kama,
Holesteum kalkan, Sagina tiggensi, Stellaria subreniform, Mesostemma eliptik ve
Pseudostellariaarmut seklindedir. Cerastium tiirleri arasinda en kiiciik tohum boyutlari
0,49 £ 0,03 x 0,45 £ 0,03 mm ile Cerastium glomeratum ve en biiyiikk tohum boyutlari 2,28

+0,16 x 1,81 £ 0,28 mm ile Cerastium pyrenaicum da bulunurken diger cinsler arasinda en
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biiyiik tohumlar Mesostemma 2,76 + 0,59 x 1,97 + 0,34 mm ve en kiigiik tohumlar 0,32 +
0,01 x 0,24 + 0,008 mm ile Sagina cinsinde bulunmaktadir. Cerastium ¢ogunlukla mat
kirmizims1  kahverengi tohumlara, Holosteum kirmizimsi1 kahverengi, Stellaria,
Mesostemma, Pseudostellaria mat siyah-kahverengi ve Sagina mat kahverengi tohum
yiizeyine sahiptir. Tohum testa yilizey ornamentasyonlar1 rugose, tuberkiilat, corrugate
(kirigik), kollikulat, verrukat ve ekhinat, tohum testa hiicre marjinleri ise dentate, crenate
ve sinuattir. Bu ¢alisma ile incelenen taksonlar ¢alismamizdaki Acanthophyllum tiirleri ile
karsilastirildiginda genel hatlariyla benzerken tohum boyutlari, renk ve tohum gekillerinin

nispeten farkli oldugu belirlenmistir.
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