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OZET

TURKIYE’DEKi ARENARIA L. (GRUP B) (CARYOPHYLLACEAE)
TAKSONLARININ POLEN MORFOLOJiSi

SEDAT OMER ERDEM
Yuksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. CAHIT DOGAN
12 Ocak 2017, 44 sayfa

Tarkiye’de yayilis gbsteren Arenaria L. (Grup B) (Caryophyllaceae) cinsine ait Arenaria
luschanii McNeill, Arenaria graveolens Schreber, Arenaria rhodia Boiss. subsp. rhodia var.
rhodia, Arenaria pamphylica Boiss. & Heldr. subsp. pamphylica var. pamphylica, Arenaria
pamphylica Boiss. & Heldr. subsp. pamphylica var. turcica McNeill, Arenaria pamphylica
Boiss. & Heldr. subsp. alpestris (McNeill) McNeill, Arenaria mcneillii Ayta¢g & H. Duman,
Arenaria serpyllifolia L., Arenaria leptoclados (Reichb.) Guss., Arenaria tremula Boiss. ve
Arenaria macrosepala Boiss. olmak Uzere 11 taksonun palinolojik 6zellikleri incelenmistir.
Asetoliz metoduyla hazirlanan polen preparatlarindaki polenlerin morfolojik 6zellikleri 11k ve

SEM ile tespit edildikten sonra mikrofotograflari gekilmistir.

Calismanin 1sik mikroskobu ile ydrutilen kisminda morfolojik incelemeler yapilmis, polen

boyutlari, por boyutlari ve sayilarinin taksonlar arasinda farklilik gosterdigi gézlemlenmistir.

Arenaria L. (Grup B) cinsine ait taksonlarin polen tipi pantoporat (periporat), polen sekli prolat
sferoid, ekzin yapisi subtektat, ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir. Porlar operkulum ile
kapl, operkulumun Uzeri mikroekinat'tir. Calisma sonuglarina goére taksonlara ait polen

tanimlari yapilarak teshis anahtari hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Arenaria, Asetoliz Metodu, Caryophyllaceae, Isik Mikroskobu (LM),

Polen morfolojisi, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM).



ABSTRACT

POLLEN MORPHOLOGY OF ARENARIA (GROUP B)
(CARYOPHYLLACEAE) TAXA IN TURKEY

SEDAT OMER ERDEM
Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Assist. Prof. Dr. CAHIT DOGAN
12 January 2017, 44 pages

Palynological characteristics of 11 taxa Arenaria luschanii McNeill, Arenaria graveolens
Schreber, Arenaria rhodia Boiss. subsp. rhodia var. rhodia, Arenaria pamphylica Boiss. &
Heldr. subsp. pamphylica var. pamphylica, Arenaria pamphylica Boiss. & Heldr. subsp.
pamphylica var. turcica McNeill, Arenaria pamphylica Boiss. & Heldr. subsp. alpestris
(McNeill) McNeill, Arenaria mcneillii Aytag & H. Duman, Arenaria serpyllifolia L., Arenaria
leptoclados (Reichb.) Guss., Arenaria tremula Boiss. and Arenaria macrosepala Boiss.
belonging to the genus Arenaria L. (Group B) (Caryophyllaceae) which is spread in Turkey
have been examined. Pollen grains’ in the pollen slides, which were prepared according to
the method of acetolysis, morphological features were determined with light microscope and

also with SEM, then microphotographs of pollens were taken.

Morphological examinations were performed on the part of the work carried out with light

microscope, pollen sizes, pore sizes and numbers were observed to vary between taxa.

The pollen type of the taxa which belongs to Arenaria L. (Group B) genus is pantoporate
(periporate), pollen shape is prolate spheroid, exine structure is subtectate, the
ornamentation is microechinate-perforate. The pores are covered with operculum and the
surface of the operculum is microechinate. According to the results of the study, pollen

definitions of the taxa were made and the diagnostic key was prepared.

Keywords: Arenaria, Acetolysis Method, Caryophyllaceae, Light Microscope (LM), Pollen
morphology, Scanning Electron Microscope (SEM)
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Kisaltmalar
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TERMINOLOJI
Apertur: Olgun bir polende polen tipunun gelistigi zayif bolgelerdir.

Ekzin: Poleni gevreleyen sporodermin dis tabakasi (polen zari).

izopolar: Ekzinin proksimal ve distal yiizeyde ayni oldugu polen ya da spor tipi.
Mikroekinat: Polen yuzeyinin spinullerle kapli oldugu ornemantasyon tipi.
Nekzin: Polende, ekzinin, intin Gzerindeki ornemantasyonsuz kismi.

Oblat: Polar eksenin ekvatoral eksene oraninin 0,50-0,75 arasinda oldugu polen

sekili.
Operkulum: Apertir membrani Gzerinde bulunan ektekzin ve endekzin pargasi.

Optik kesit: Polenin tam ortasi netlestirilerek bakildiginda polen o duzeyde kesilmis

gibi gorulur. Bu duzeyin alt ve Ust tarafi gérinmez veya belirsiz olur.
Ornemantasyon: Ekzinin distan yapisal gorunusu, polen skulpturt.

Perforasyon: Polenin tektum ylUzeyinde bulunan 1 um c¢apindan daha kuguk

cukurluklardir.

Perforat: Polenin tektum ylzeyi 1 ym c¢apindan daha kuguk cukurluklar ile kapli

oldugu ornemantasyon tipidir.
Polen sekli: Ekvatoral gorunuste, polenin polar ekseninin, ekvatoral eksene orani.

Prolat Sferoid: Polar eksenin ekvatoral eksene oraninin 1.00-1.14 arasinda oldugu

polen sekli.
Retikulat: Muri ve lumina tarafindan olusturulan ekzinin agsi yapisi.
Sekzin: Ekzinin, nekzin Gzerindeki ornemantasyonlu kismi.

Semitektat: Polende, 1 ym ya da daha genis ¢apli tektal deliklerle kismen kesintiye

ugramis tektum.
Sitrofiyolsiiz tohum: SitrofiyolU (etli kiguk bir ¢ikintisi) olmayan tohum.

Skiulptiir: Ornemantasyon. Ekzinin dig gorunusu.



Spinul: Tektumun Uzerinde bulunan ucu sivri ve 3 pm’den daha kisa olan

ornemantasyon elemani.

Struktiir: Polen ya da spor duvarinin igyapisi.



1. GIRIS
Caryopyhyllaceae, Kuzey Yarimkure'nin sicak ve iiman bdlgeleri ve Gulney
Yarimkire’nin tropik daglarinda yayilis géstermekte olan bir familyadir [1-2]. Familya
tek veya cok yillik bitkilerden (nadiren c¢alilar) olusan yaklasik olarak 90 cinse sahiptir
ve bu cinslere bagl yaklasik 2100 takson ile temsil edilmektedir [3-5]. Buyuk bir
familya olan Caryophyllaceae’nin ana yayilis merkezi Akdeniz Havzasi ve Asya
olmakla birlikte, en azindan bazi familya Uyelerine Dinya’nin hemen her yerinde
rastlanmaktadir [5]. Ulkemizde ise Caryophyllaceae familyasina ait 33 cins ve bu
cinslere bagl yaklasik 588 taksonun bulundugu bildirilmistir [3]. Polen morfolojisini
calistigimiz Arenaria cinsi taksonlari Turkiye Florasi’ndaki revizyona goére B grubunda

ve Caryophyllaceae‘nin Alsinoidae alt familyasinda yer almaktadir [6].

Tarkiye’de bulunan Arenaria cinsinin tar ve tur alti kategorilerini iceren taksonomik
calisma McNeill tarafindan yapilmigtir [7]. Bu arastiriclya gore Ulkemizde Arenaria
cinsine ait toplam 54 takson bulunmaktadir. Daha sonra gesitli arastiricilar tarafindan
ulkemizden ayni cinse ait yeni turler ve altturler yayinlanmigtir. Tarkiye Florasinin 10.
cildinde 6 yeni takson [8] ve 11. cildinde ise 3 yeni takson eklenmistir [9]. Ayrica, daha
once Arenaria oxypetala Sibth. & Sm. olarak adlandirilan bir tir ise Arenaria
graveolens olarak yeniden dizenlenmistir [9]. Check-List of Additional Taxa to the
Supplement Flora of Turkey llI'de 2 yeni takson [10] ve Check-List of Additional Taxa
to the Supplement Flora of Turkey IV’de ise 1 yeni takson daha eklenmistir [11].
Bdylece, Turkiye’de yetisen Arenaria cinsine ait takson sayisi toplam 66’ya

yukselmisgtir.

Arenaria’'ya ait toplam endemik takson sayisi 38 olup, bu cinsin endemizm orani
%57.57dir. Endemizm gosteren taksonlarin buylk c¢ogunlugu sinirli bolgelerde
yasam alani bulan lokal endemiklerdir. Caryophyllaceae familyasinda yer alan bazi

cinslerin polen morfolojileri ¢esitli arastiricilar tarafindan ¢alisiimistir [12-18].

Bu calismadaki amag, Turkiye'de dogal olarak yayilis gosteren Arenaria cinsi B
Grubu‘nda bulunan 16 taksonun polen morfolojilerini aragtirmaktir. Bu taksonlar

siraslyla; Arenaria luschanii, Arenaria graveolens, Arenaria rhodia subsp. rhodia var.



rhodia, Arenaria rhodia subsp. rhodia var. macropetala, Arenaria pamphylica subsp.
pamphylica var. pamphylica, Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. turcica,
Arenaria pamphylica subsp. alpestris, Arenaria mcneillii, Arenaria cariensis A.
Carlstrom, Arenaria sabulinea Griss. Ex Fenzl, Arenaria serpyllifolia, Arenaria
leptoclados, Arenaria cassia Boiss., Arenaria tremula, Arenaria macrosepala ve

Arenaria saponarioides Boiss. et Bal.‘dir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Arenaria Cinsinin Genel Ozellikleri

Arenaria taksonlari, tek veya ¢ok yillik otsu ya da nadiren dikenli yarigalimsi bazen de
yastik olusturan veya toprak Uzerinde yayilici 6zellik gosteren bitkilerdir. Yapraklari
stipulasizdir ve seritsi, kilsi, dairemsi gibi degisik sekillerde olabilmektedir. 3-50 gicekli
catal (kimdz), salkim (panikula) veya demetler halinde olabilen ¢igek durumlari
uclarda ya da nadiren koltuklarda olabilir. Canak yapraklari (sepal) 5 adet, serbest,
derimsi ya da zarimsi, lateral damarlara gére orta damarlari daha belirgin ya da tek
orta damarli, nadiren de olsa birbirine esit 3 damarldir; tag yapraklari (petal) 5 adet
beyaz, tam kenarli ya da nadiren u¢ kisminda hafif ¢entiklidir; 10 adet erkek organa
(stamen) sahip olup distaki 5 tanesi korelmis tek ya da iki pargali bazal salgi bezlidir.
Disi organ 3 boyuncukludur (stilus). Kapsul 6 adet disle ya da bazen 6 adet valfle
acilir. Tohumlari sitrofiyolstiz, siyah renkli ve nadir olarak kirmizimsidir. Bazi turleri
peyzaj mimarisinde sus bitkisi olarak kullaniimaktadir [7, 19]. Halk arasinda kum otu

olarak adlandiriimaktadir.

2.2. Arenaria (Grup B) Cinsinin Taksonomik Durumu

Tarkiye’de dogal olarak yayilis gostermekte olan Arenaria cinsinin revizyonu McNeill
tarafindan yapilmistir [7]. Bu revizyona gore Arenaria cinsine ait taksonlar, Turkiye
Florasi’'nda bitkilerin cok ya da tek yillik oluguna, surgunlerinin verimli ya da verimsiz
olusuna, yaprak 6zelliklerine ve cgicek yapilarina bakilarak A, B ve C olmak Uzere U¢
grup altinda incelenmektedir. Bu cins ulkemizde Arenaria ve Eremogone alt cinslerine
ayrilmakla birlikte bu arastirmada polenleri incelenmis olan taksonlar Arenaria alt

cinsine ait olup B grubunda yer almaktadir [7].

McNeill [7], Turkiye’de yayilis goOsteren Arenaria cinsinin B grubuna ait takson
sayisinin 14 oldugunu bildirmigtir. Bu taksonlara ek olarak Carlstrom [20] tarafindan
Arenaria cariensis adinda yeni bir tur daha yayinlanmistir. Ayrica, Ayta¢c and Duman
[21] Arenaria cinsine ait 2 yeni tar tanimlamig ve bu turlerden birini Arenaria mcneillii
olarak adlandirmiglardir. Tanimladiklari diger tur olan Arenaria yunus-emrei daha

sonra yapilan baska bir calismada A grubunda yer alan Arenaria angustifolia’nin



sinonimi olarak kabul gormugstir. Tum bunlarla birlikte Turkiye’de yayilis gosteren
Arenaria (Grup B) cinsinin takson sayisi toplam 16’ya ulagsmistir. Arenaria cinsi B

Grubu’na ait taksonlarin evrimsel sirasi asagida verilmistir [7-9].
Arenaria luschanii McNeill

Arenaria graveolens Schreber

Arenaria rhodia Boiss. subsp. rhodia Boiss. var. rhodia Boiss.
Arenaria rhodia Boiss. subsp. rhodia Boiss. var. macropetala McNeill

Arenaria pamphylica Boiss. Et Heldr. subsp. pamphylica Boiss. Et Heldr. var.

pamphylica Boiss. Et Heldr

Arenaria pamphylica Boiss. Et Heldr. subsp. pamphylica Boiss. Et Heldr. var.

turcica McNeill

Arenaria pamphylica Boiss. Et Heldr. subsp. alpestris McNeill
Arenaria mcneillii Aytag & H. Duman

Arenaria cariensis A. Carlstrom

Arenaria sabulinea Griss. ex Fenzl

Arenaria serpyllifolia L.

Arenaria leptoclados (Rechb.) Nyman

Arenaria cassia Boiss.

Arenaria tremula Boiss.

Arenaria macrosepala Boiss.

Arenaria saponarioides Boiss. et Bal



2.3. Turkiye’de bulunan Arenaria (Grup B) Cinsine ait Endemik Taksonlar
Ulkemiz sinirlari igerisinde yayilis géstermekte olan Arenaria (Grup B) cinsine ait 16
taksonun, 10‘u endemiktir. Bu gruba ait endemizim orani %62,5'dir [7-9]. Cinse ait

endemik taksonlar sunlardir:

Arenaria luschanii

Arenaria rhodia subsp. rhodia var. macropetala
Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica
Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. turcica
Arenaria pamphylica subsp. alpestris

Arenaria sabulinea

Arenaria mcneillii

Arenaria cariensis

Arenaria macrosepala

Arenaria saponarioides

Tarkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi'na gére endemik taksonlardan Arenaria rhodia subsp.
rhodia var. macropetala ve Arenaria rhodia subsp. rhodia var. rhodia EN (tehlikede);
Arenaria luschanii, Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica, Arenaria
pamphylica subsp. pamphylica var. turcica, Arenaria saponarioides ve Arenaria
cariensis VU (duyarh); Arenaria pamphylica subsp. alpestris NT (tehdite yakin);
Arenaria macrosepala ve Arenaria sabulinea LC (dusuk riskli) kategorisinde

siniflandinimiglardir [22].

2.4. Arenaria Cinsinin Ekonomik Onemi

Arenaria cinsi halk arasinda “kum otu” olarak bilinmektedir. Genellikle kayalardaki
catlaklarda, organik atiklar ile zenginlesmis olan kumullarda veya nemli c¢akilli
topraklarda yetismektedir. Dinyanin farkli bolgelerinde sus bitkisi olarak yetistirilen
Arenaria cinsi taksonlari igin genel olarak gunes géren kaya bahceleri, teraslar ve

havuz kenarlari tercih edilmektedir [23].



Arenaria cinsinin ekonomik 6nemini taksonlarinin dogal olarak igerdikleri kimyasal
bilesikler olusturmaktadir. Pek ¢ok arastirici tarafindan cinse ait taksonlarin kimyasal
icerikleri incelenmis olup, ylksek oranda saponin igerdikleri tespit edilmistir. Saponin
trevi bir madde olan gipsogenin yine bu cinsin bireylerinden izole edilmektedir [24].
Bu cinse ait taksonlarin ¢cogu 6zellikle gipsogenin kaynagi olarak gosterilmigtir [24-
26].

Arenaria taksonlarinin icermekte oldugu saponin maddesi bir glikozittir. Saponinin
bazi tlrevlerinin hayvan/insanlarin biylime, beslenme ve Uremesi Uzerinde olumsuz
etkilere sahip oldugu belirtilmigtir [27]. Cagdlayanlar [28] ise saponinin ekmek kalitesi
uzerindeki etkilerini arastirmis, ekmegin tum mikrobiyolojik, fiziksel ve hamur
Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Arastirmalardan belki de en énemlisi
Sung et al. [29] ve Jun et al. [30] tarafindan yapilmistir. Bu arastiricilar saponinin,
kanser hucreleri Uzerine olan etkilerini calismiglardir. Arastirmada, saponinin kanserli
hicrelerin  ¢ogalmasini engelledikleri tespit edilmistir. Bitkilerde ise saponinlerin

bitkiyi, mikroorganizmalardan korudugu saptanmistir [31-32].

Arenaria turlerinin bazi taksonlari tibben henuz net olarak kanitlanmasa da halk
arasinda gesitli hastaliklarin geleneksel tedavisinde kullanilimakta olup etnobotanik bir
Ooneme sahiptir. Bu tedavilere 6rnek olarak ¢ogunlukla bitkinin idrar yollari Gzerindeki

olumlu etkilerinden faydalaniimaktadir.



3. GEREG VE YONTEMLER

3.1. Orneklerin Temini

Calismada hedeflendigi gibi Arenaria (Grup B) cinsine ait 16 taksonun polen
morfolojisini inceleyebilmek icin taksonlara ait cgigekli drneklerin teminini saglamak
amaclyla alaninda uzman kisilerle iletisime gegilmistir. HUB (Hacettepe Universitesi
Biyoloji Bolimi Herbaryumu), GAZi (Gazi Universitesi Fen Fakiltesi Herbaryumu),
Bozok Universitesi Fen-Edebiyat Fakuiltesi Biyoloji Bolimi koleksiyonu, ANK (Ankara
Universitesi Fen Fakiltesi Herbaryumu), VANF (Van Yuzinci Yil Universitesi Fen-
Edebiyat Fakultesi Biyoloji Bolumu Uluslararasi Herbaryumu) ve Gul Herbaryumu
(Stleyman Demirel Universitesi)‘nda arastirma ve incelemeler yapilmistir. Sonugta 16
taksona ulasiimis, sadece 11 tanesi temin edilebilmistir. Kalan 5 taksonun cigekli
orneklerinin  Gul Herbaryumu’ndan temin edilmesine Herbaryum sorumlulari
tarafindan, orneklerin zarar gorebilecegi gerekgesi ile izin verilimemistir. Bu sebeple

asagidaki taksonlarin polen morfolojisini incelemek mimkun olmamistir:

Arenaria macropetala, Arenaria cariensis, Arenaria sabulinea, Arenaria cassia ve

Arenaria saponarioides.

Polen morfolojileri incelenen Arenaria taksonlarinin bu g¢alismadaki dizilimi Tarkiye

Florasi’'ndaki evrimsel siralamaya gore yapilmistir [7-9].

Isik mikroskobu ve SEM incelemelerinde kullanilan polenlerin elde edildigi taksonlarin
isimleri, toplandiklari yer, tarih, toplayicilari ve bulunduklari herbaryumlar Cizelge

3.1'de gosterilmistir.



Cizelge 3.1. Isik mikroskobu ve SEM ile incelenen Arenaria taksonlarinin toplandiklari
yer, toplanma tarihi, toplayicilari ve bulunduklari herbaryumlar.

Toplayan ve Bulundugu

Taksonlar Toplandig: Yer Tarih Herbaryum
A. luschanii C2 Antalya, Kag, Bayindir Koyl, tarla kenari, | g o3 5609 |7. Aytac-9340, GAZI
makilik, 100 m
A. graveolens C2 Antalya, Kag, Bayindir KOy, tarla kenari, ;4 43 5009 | 7. Aytag-9342, GAZI
makilik, 200 m
: g . A. Glner-9383, M. Vural,
A. rhodia subsp. C2 Mugla, Bozburun Tepesi, bati yamaglari, 15.06.1991 |H. Duman, A. A. Dénmez.
rhodia var. rhodia  |taslik alanlar, 10-50 m H. Sagban, HUB
A. pamphylica C3 Antalya, ibradi, Uziimlidere’den Ibradi yol
subsp. pamphylica |ayrimina 2 km kala, 37°06'058” K-31°40°581” D, |20.05.2001 |A. A. D6nmez-8853, HUB
var. pamphylica 480 m
A. pamphylica C4 Antalya, Alanya, Cigdem Yaylasi yolu, Tirilar . i
subsp. pamphylica [Koyli yol aynmi, 36°29'186" K-32°16'439” D, |14.06.2006 |y DONMez 13586, B.
var. turcica 156 m utlu, 1. Agar,
. C4 Antalya, Alanya, Sapadere Koyu yukarisi, . s
?qé’fm‘a’lhgé'ﬁf}s Kogdavut Gecidi, kalker 36°33'165” K- 14.06.2006 @I'ut/ﬁj QOR’P;Z 130578, B
- 32°19'685” D, 1261 m - Agan,
- C4 Konya, Hadim-Alanya yolu Gzerinde, Gevne ———
A. meneillii Vadisi, nemli kayalarin tzerinde, 1400-1500 m 17.07.1998 | A. Giiner-12633, HUB
B6 Sivas, Sarkigla, Cehennem Deresi, kurumusg M
A. serpyllifolia dere yatag! 39°33'55” K-36°08'20" D, 1550-1600 |03.06.2008 B, ©zudogru-1886, .
m Agar, HUB
N N .. - A. Gliner-8949, M. Vural,
A. leptoclados C2 Mugla, Koycegiz, Yangi Koyl sirtlar, |, o4 1991 |H Duman, A. A. Dénmez.
zeytinlikler, kalkerli arazi, 70 m B. Mutlu. HUB
i Herbarium Max Nydegger-
A. tremula C6 Hatay, Antakya, Iskenderun, Derebahce, |, ) 1956141475, det. A. Hub.-Mor.,
Sogukoluk, 320 m HUB
A. macrosepala C3 Konya, Derebucak, Gamlik, Kizildag, 12.06.2009 |A. Duran-8358, M. Oztiirk

37°21'869” K- 31°40'501” D, 1400 m




3.2. Palinolojik incelemeler

3.2.1. Polen Preperatlarinin Hazirlanmasi
Calismada herbaryumlardan elde edilen 6rneklerden uygun gicekler alinmis ve Isik
mikroskobunda incelemek amaci ile Erdtman [33] metodu kullanilarak her bir

ornekten 4’er adet polen preparati hazirlanmistir.

3.2.1.1. Gliserin-Jelatinin Hazirlanmasi

Ihk distile su igerisinde 2-3 saat bekletilerek yumusatilan jelatinden bir dl¢i alinip 1.5
Olcu gliserin ile karistinimistir. Karisimin kiflenmesinin dnine gecilmek adina %2-3
oraninda asit fenik ilave edilmis [34] daha sonra hava kabarcidi olusumunu
engellemek icin 80 °C’ye kadar isitilip petri kaplarina yeterli miktarda dokuilerek

sogumaya birakiimigtir.

3.2.1.2. Asetoliz Yontemi

Taksonlarin polenlerinin eldesi icin, anterlerin yumusayip polenlerin serbest kalmasi
adina cigek ornekleri 10 ml'lik dereceli santrifuj tlpleri igine alinip Gzerlerine %10’luk
soguk KOH ilave edilerek 20 dakika beklenmistir. Bu islemden sonra tipler 5 dakika
sureyle kaynamakta olan su iginde cam baget yardimiyla sik sik karistirilarak
tutulmustur. Yumusayan anterlerden serbest kalan polenleri ayirt edebilmek igin
tupteki cicek parcalann ve KOH, 250 um’lik deliklere sahip tel slizge¢ yardimiyla
suzllip, stzuntd yeni bir santriflj tiptne alinmigtir. Yeni tlipler 20 dakika santrif(j
edilip materyalin dibe ¢okmesi saglanmis ve KOH dokilmustir. Dipteki materyal
uzerine distile su eklenerek 15 dakika santrifij edilmis ve bu adim iki kez
tekrarlanmigtir. Daha sonra saf glasiyel asetik asitle son bir santriflj yapilarak

ornekler yikanmistir.

Asetoliz karigimi igin 1 birim derigik silfurik asitin, 9 birim anhidrik asetik asit Uzerine
damla damla ilavesiyle hazirlanmig ve polen bulunan tuplerin Gzerine bu karigim
eklenmistir. TUpler su banyosuna yerlestirilip kaynama noktasina kadar bekletilmis, su

kaynamaya basladiktan sonra cam baget yardimiyla 4 dakika boyunca karigtiriimis ve
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bu sure sonunda tupler 20 dakika santrifuj edilerek icindeki asetoliz karigimi
dokulmustur. Dibe ¢oken materyal dncelikle distile su ile santiflj edilip sonrasinda
uzerine %50’lik gliserin eklenip 24 saat bekletiimistir ve ertesi gun tekrar santrifdj

edilmistir. Son olarak materyal distile su ile santriflij edilerek yikanmistir.

Kontaminasyonun 6nune gecgebilmek ve iglerindeki sivinin siztulmesini saglamak igin
tupler filtre kagidi Gzerine ters olarak kapatiimis bir sekilde 24 saat sureyle oda

sicakliginda bekletilmis ve polenler preparat hazirlamaya uygun hale getirilmistir.

Steril diseksiyon ignesi yardimiyla toplu igne basi buyukliginde alinan gliserin-jelatin
tupun dibindeki materyale bulasacak sekilde tipe daldiriidiktan sonra gliserin-jelatine
bulasmis materyal lam Gzerine konulmustur. 30-40 °C’deki 1sitici Uzerine yerlestirilen
lamin Uzerindeki gliserin-jelatin eritiimis ve bu sure igerisinde gliserin-jelatin icerisinde
hava kabarcigi olusmasini engellemek icin kaynamamasina dikkat edilmistir. Gliserin-
jelatin eridikten sonra polenlerin homojen dagilmasi icin diseksiyon ignesi ile
karigtinimis ve Uzerine 24x24 mm’lik lamel kapatiimigtir. 4-5 mm c¢apinda daire
seklinde yayilmis olan gliserin-jelatinin birakmis oldugu bosluk eritiimis parafin ile
doldurulmustur. Polenlerin lamel ylzeyine yaklasmasi ve net goruntl elde edilmesi
icin hazirlanmig olan preparatlar ters dondurllerek paralel iki cam baget Uzerine
yerlestirilmistir. Gliserin-jelatin donduktan sonra lamelin etrafina tasan parafin bir jilet

yardimiyla kazinmis ve preparatlar etiketlenip ait oldugu takson bilgisi yaziimistir [33].

3.2.2. Polenlerin Olgiimleri ve Mikrofotograflarinin Cekimleri

Polenlerin morfolojik incelenmesi, Olympus CX41 binokuler i1sik mikroskobunun
apochromatic oil immersiyon objektifi (100x) ve mikrometrik periplan okuleri (10x)
kullanilarak yapilmistir. Olglimler sirasinda kullaniimis olan mikrometrik cetvelin her
bir araligi 1 um alinmistir. Morfolojisi ¢alisilan polenlerin Gausse egrisi elde edilinceye
kadar en az 100 defa olmak kaydiyla A ekseni, B ekseni, por boyu (Plg), por genisligi
(PIt), ekzin, sekzin ve nekzin kalinhdi, por sayisi ile porlar arasi uzakliklari
Olcllmastur. Palinolojik karakterlerle ilgili elde edilen sayisal veriler Sokal and Rohlf

[35]'a gore hazirlanmig SPSS paket programinda degerlendirilmistir.
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Polen ¢apli ve ekzin ortalamalari; M =m + alzxy
n

Standart sapma; S = J_rawf%szy —u? (u= %ny)

M = Ortalama deger u = Varyasyon S = Standart sapma

Mikrofotograflar, Olympus marka CX41 arastirma miktoskobuna bagli DS-5M-L1
dijital kamera sistemi ile polenlerin porlarini, ylzey ornamentasyonunu ve optik

kesitlerini verecek sekilde ¢ekilmigtir.

Polen morfolojilerinin tanimini yaparken Erdtman [12], Faegri ve Iversen [36] ve Punt

et al. [37] terminolojilerinden yararlanilimistir.

3.2.3. Polenlerin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile incelenmesi

SEM calismalarina hazirlik sirasinda taksonlarin gigekleri santriftij tipleri igine alinmig
anterlerin yumusamasi ve polenlerin serbest kalmasi igin Uzerlerine distile su ilave
edilip sicak su banyosunda 10 dakika tutulmustur. Bu sure igerisinde tupler steril bir
cam baget ile karistirimisg daha sonra tlp igindeki karisim delikleri 250 pm olan tel
suzgecgten gegcirilip baska bir tlp igine alinmistir. Tupler 20 dakika santrifij edilip

uzerlerindeki sipernatant dokulmustar.

Polen fiksasyonu igin %3’lik glutaraldehid ve 0,1 M 7,2 pH fosfat tamponu
kullanilmigtir. %3’lUk gluteraldehid hazirlamak igin 12 ml %25’lik gluteraldehid, 50 ml
0,2 M fosfat ¢ozeltisi (NaH,PO42H,0-17,8 g/500 ml) ile karigtiriimis Gzerine 38 mi
distile su eklenmigtir. Sonrasinda bu karisim 0,1 M fosfat tamponu Uzerine ilave
edilmis ve elde edilen karigimdan her tupe 5’er ml konulup tupler oda sicakliginda bir
gece bekletiimistir. Fiksasyon isleminden sonra tipler 3 kez fosfat tamponu ile
yikanarak her ylkamada 20’ser dakika santrifuj edilmigtir. Bu tlpler sirasiyla %25,
%50, %75, %90 ve %100’luk etanol serilerinde S’er dakika bekletiimis ve yine her
defasinda tupler 20’ser dakika santrifij edilmistir. Ornekler igindeki suyun
uzaklagsmasi bu yontem ile saglandiktan sonra tupler ters vaziyette filtre kagidi
Uzerinde 5 dakika bekletiimis ve etanollin stzilmesi saglanmistir. Bu asamadan

sonra tupler ters cevrilip diplerindeki polen-etanol karisimi cam pastor pipeti yardimi
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ile ¢ekilmis ve dnceden karbon bant ile kaplanmis olan stablar Gzerine yayilmistir.

Stablar 25 °C’lik sicakliktaki etuvde bir gece kurumaya birakilmistir [38].

Hazirlanan stablar ODTU Merkez Laboratuvarr’na gétirilmis burada stablar altin-
paladyum karisimi ile 2 dakika boyunca kaplanmistir. Hazir olan stablar QUANTA
400F Field Emission elektron mikroskobu ile analiz edilmis ve polenlerin ekzin
ornemantasyonu, strukturu belirlenirken her bir taksona ait polen mikrofotograflari da

cekilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arenaria (Grup B) Cinsinin Genel Palinolojik Gozlemleri
Incelenen polenlerin ortalama A eksen uzunluklari 25,89-36,38 uym ve B eksen
uzunluklari ise 24,68-34,97 um’dir. A/B oraninin 1,04-1,06 degerleri araliginda oldugu

belirlenmistir. Polenlerin sekli radyal simetrik ve prolat sferoid'tir.

Polenler pantoporat (periporat)‘tir, por sayisi 10 ile 26 arasinda degismektedir. Porlar
arasindaki uzaklik 4,77-9,58 pym arasindadir. Plg 4,45-7,78 um; Plt 3,38-5,71 pm,
Plg/PIt orani 1,20-1,44 araliginda degismektedir. Porlar yuvarlak ve por dizilisi
duzenli, por sinirlari genellikle dizgun ve belirgindir. Porlarin Gzerini operkulum

ortmekte ve bu operkulum mikroekinat ornemantasyon gostermektedir.

Ekzin straktlrl subtektat olmakla birlikte ornamentasyonu mikroekinat-perforat olarak
gbzlemlenmistir. Ekzin yuzeyindeki mikrospinuller, genellikle duzensiz dagihm
gOstermektedir. Ortalama ekzin kalinhgr 2,49-3,54 uym arasinda degismektedir.

Sekzin, nekzinden daha kalindir.

incelenen polenlere ait morfolojik gdzlemler, dlglimlerin ortalamalari, standart sapma

ve varyasyonlari Cizelge 4.1’de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.1. Arenaria taksonlarinin polenlerine ait

sapma, Var: Varyasyon, Plg: Por boyu, PIt: Por eni).

morfolojik gézlemler ve Olcimleri (M: Ortalama deger, S: Standart

Porlar
. . . Ekzin | Nekzin | Sekzin Plg Plt |arasindaki
No Takson Polen sekli | A/B A ekseni (um B ekseni (um Plg/Plt Por sayisi
g (um) W) m) | m) | em) | PP m) | m) | uzaki y
(um)
M S Var. M S Var. M | Var.
. Prolat 24,00- 23,00-
1 A. luschanii sferoid 1,05 | 28,35 | +1,68 32,00 27,06 | £1,75 31,00 3,00 1,00 2,00 | 1,23 | 571 4,65 7,09 12 |11-14
Prolat 23,00- 22,00-
2 A. graveolens sferoid 1,05 | 25,89 | +1,36 30,00 24,68 | £1,29 28,00 3,45 1,00 245 | 1,23 | 5,25 4,28 6,37 12 |11-14
A. rhodia subsp. Prolat 32,00- 30,00-
3 thodia var. rhodia sferoid 1,05 | 36,38 | £1,75 41,00 34,72 | £1,66 39,00 3,09 1,00 209 | 1,44 | 7,78 5,42 7,01 15 |13-18
A. pamphylica
subsp. Prolat 20,00- 19,00-
4 pamphylica var. sferoid 1,06 | 27,11 | £3,31 32,00 25,67 | £3,46 31,00 3,25 1,00 2,25 | 1,26 | 4,64 3,69 4,77 18 |15-21
pamphylica
A. pamphylica
subsp. Prolat 24,00- 23,00-
5 pamphylica var. sferoid 1,05 | 27,68 | £1,75 32,00 26,26 | +1,82 30,00 3,01 0,95 2,06 | 1,26 | 4,69 3,73 5,24 20 [17-23
turcica
A. pamphylica Prolat 26,00- 25,00- )
6 subsp. alpertris sferoid 1,04 | 29,16 | +1,61 35,00 27,94 | £1,53 34.00 3,00 1,00 2,00 | 1,21 | 5,85 4,85 5,61 17 |14-21
- Prolat 26,00- 25,00~
7 A. meneillii steroid 1,04 | 29,45 | +1,40 32,00 28,31 [ £1,43 32,00 3,01 0,97 2,04 | 1,25 | 4,78 3,83 5,72 19 |16-22
o Prolat 30,00- 29,00-
8 A. serpyllifolia Sferoid 1,06 | 33,26 | £1,62 37.00 31,44 | £1,52 35,00 2,78 0,94 1,84 | 1,23 | 5,11 4,14 5,17 22 [18-26
Prolat 24,00- 22,00-
9 A. leptoclados sferoid 1,05 | 26,96 | +1,34 31,00 25,71 | 1,41 30,00 2,56 0,78 1,78 | 1,32 | 4,45 3,38 5,39 17 |14-20
Prolat 23,00- 22,00-
10 |A. tremula sferoid 1,05 | 29,11 | +2,06 33,00 27,69 | £2,06 32,00 2,49 0,85 1,64 | 1,24 | 5,16 4,17 5,7 15 |11-19
Prolat 34,00- 33,00-
11 |A. macrosepala Sferoid 1,04 | 36,33 | £1,22 40,00 34,97 | £1,31 39,00 3,54 1,00 254 | 1,20 | 6,83 571 9,58 13 |10-15
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4.2. Polen Morfolojisine Dayali Teghis Anahtari

Bu anahtarin hazirlanmasinda polenlerin 6l¢im ortalamalarindan faydalaniimistir.

1. B ekseni 30,00 um’den blyuk

2. Porlar arasi mesafe 5,80 ym’den buyuk

3. Por sayisi en fazla 13 adet A. macrosepala
3. Por sayisi en fazla 15 adet A. rhodia subsp. rhodia var. rhodia
2. Porlar arasi mesafe 5,80 ym’den kiuguk A. serpyllifolia

1. B ekseni 30,00 ym’den kiuguk
4. Porlar arasi mesafe 5,50 ym’den kuguk
5. A/B orani 1,06 A. pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica
5. A/B orani 1,05
6. Por sayisi en fazla 17 adet A. leptoclados

6. Por sayisi en fazla 20 adet A. pamphylica subsp. pamphylica var.

turcica
4. Porlar arasi mesafe 5,50 ym’den blyuk

7. A/B orani 1,04
8. Por sayisi en fazla 17 A. pamphylica subsp. alpertris
8. Por sayisi en fazla 19 A. mcneillii

7. A/B orani 1,05
9. A ekseni 26,00 um’den kicuk A. graveolens

9. A ekseni 26,00 ym’den buyuk

10. Por sayisi en fazla 12 A. luschanii

10. Por sayisi en fazla 15 A. tremula
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4.3. Polen Tanimlan

4.3.1. Arenaria luschanii

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,05) ve pantoporat’tir. A ekseni 24-32
Mm araliginda ve ortalama olarak 28,35 (£1,68) um iken B ekseni 23-31 um
araliginda ve ortalama olarak 27,06 (x1,75) um’dir. (Sekil 4.1-2)

Porlar arasi mesafe 7,09 ym, Plg 5,71 ym, Plt 4,65 ym olarak olgulmustar. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
11-14 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve striktirl subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,00 um’dir. Sekzin 2,00 ym ve nekzin 1,00 uym’dir ve sekzin, nekzinden daha
kalindir.

C d e

Sekil 4.1. Arenaria luschanii’nin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a: Optik
kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorunus, d: apertir ve operkulum ayrint,

e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.2. Arenaria luschanii érneklerinin yayilis alanlari.

4.3.2. Arenaria graveolens

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,05) ve pantoporat’tir. A ekseni 23-30
pm araliginda ve ortalama olarak 25,89 (£1,36) um iken B ekseni 22-28 um
araliginda ve ortalama olarak 24,68 (+1,29) um’dir. (Sekil 4.3-4)

Porlar arasi mesafe 6,37 ym, Plg 5,25 ym, Plt 4,28 ym olarak oélgtulmustar. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
11-14 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve struktlrlt subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,45 uym’dir. Sekzin 2,45 ym ve nekzin 1,00 uym’dir ve sekzin, nekzinden daha
kalindir.
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Sekil 4.3. Arenaria graveolensin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a: Optik
kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorunug, d: apertiur ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.4. Arenaria graveolens orneklerinin yayilig alanlari.
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4.3.3. Arenaria rhodia subsp. rhodia var. rhodia

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,05) ve pantoporat’tir. A ekseni 32-41
pm araliginda ve ortalama olarak 36,38 (£1,75) uym iken B ekseni 30-39 um
araliginda ve ortalama olarak 34,72 (x1,66) um’dir. (Sekil 4.5-6)

Porlar arasi mesafe 7,01 ym, Plg 7,78 ym, Plt 5,42 ym olarak élgulmustar. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
13-18 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve struktlrt subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,09 pm’dir. Sekzin 2,09 um ve nekzin 1,00 ym’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.

Sekil 4.5. Arenaria rhodia subsp. rhodia var. rhodia’nin polen mikrofotograflar (a-b:
LM; c-e: SEM), (a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinus, d: apertir ve

operkulum ayrinti, e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.6. Arenaria rhodia subsp. rhodia var. rhodia érneklerinin yayilis alanlari.

4.3.4. Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,06) ve pantoporat’tir. A ekseni 20-32
pm araliginda ve ortalama olarak 27,11 (£3,31) um iken B ekseni 19-31 um
araliginda ve ortalama olarak 25,67 (+3,46) um’dir. (Sekil 4.7-8)

Porlar arasi mesafe 4,77 ym, Plg 4,64 ym, Plt 3,69 ym olarak dlgulmustur. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
15-21 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve striktiri subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,25 pm’dir. Sekzin 2,25 um ve nekzin 1,00 uym’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.
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Sekil 4.7. Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica’nin polen

mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel

gorunus, d: apertlr ve operkulum ayrinti, e: ornemantasyon ayrinti).

\

9 P! ‘ T
A))‘ VN LA r\’v(/;‘/}.
- :1 . ’-/'( ’}_J’]:},i, 7;,) QL;‘ '} \,L., \.’\_{A‘/J'\ Vs |
i A R {15 -y \;34,_1(‘/ :“ Jat \r\,ﬁ ke «._i
¥ $ A~ IR ;’\-"’J

# -
Lo~ | Y \r\}\, X
™ el ? |
° i S VA B o A (BN R

vi ! 1
% 2 B S N 1
Y fl AV H W7
ol| SN ¢ AT
~ l "/ ! ') % /.l’
d{‘w\{/ J \.. ): ; rs : |
s |

O‘JT

Sekil 4.8. Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica érneklerinin yayilig
alanlari.
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4.3.5. Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. turcica

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,05) ve pantoporat’tir. A ekseni 24-32
pm araliginda ve ortalama olarak 27,68 (£1,75) um iken B ekseni 23-30 uym
araliginda ve ortalama olarak 26,26 (+1,82) um’dir. (Sekil 4.9-10)

Porlar arasi mesafe 5,24 uym, Plg 4,69 ym, Plt 3,73 ym olarak élgulmustar. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
17-23 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve struktlrt subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,01 pm’dir. Sekzin 2,06 um ve nekzin 0,95 um’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.

Sekil 4.9. Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica’nin polen
mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel

gorunuls, d: apertlr ve operkulum ayrinti, e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.10. Arenaria pamphylica subsp. pamphylica var. turcica érneklerinin yayihg
alanlari.

4.3.6. Arenaria pamphylica subsp. alpertris

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat'tir. A ekseni 26-35
gm araliginda ve ortalama olarak 29,16 (£1,61) um iken B ekseni 25-34 uym
araliginda ve ortalama olarak 27,94 (x1,53) um’dir. (Sekil 4.11-12)

Porlar arasi mesafe 5,61 uym, Plg 5,85 ym, Plt 4,85 ym olarak oélgtulmustar. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
14-21 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve striktiri subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,00 pm’dir. Sekzin 2,00 ym ve nekzin 1,00 ym’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.
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Sekil 4.11. Arenaria pamphylica subs. alpestris’in polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e:
SEM), (a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorunus, d: apertlr ve operkulum

ayrinti, e: ornemantasyon ayrinti).

Sekil 4.12. Arenaria pamphylica subsp. alpertris 6rneginin yayilis alanlari.



4.3.7. Arenaria mcneillii

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat’tir. A ekseni 26-32
pm araliginda ve ortalama olarak 29,45 (£1,40) um iken B ekseni 25-32 pm
araliginda ve ortalama olarak 28,31 (+1,43) um’dir. (Sekil 4.13-14)

Porlar arasi mesafe 5,72 ym, Plg 4,78 ym, Plt 3,83 ym olarak élgulmustar. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
16-22 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve struktlrt subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,01 pm’dir. Sekzin 2,04 um ve nekzin 0,97 um’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.

Sekil 4.13. Arenaria mcneilli'nin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a: Optik
kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorunus, d: apertur ve operkulum ayrint,
e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.14. Arenaria mcneillii 6rneklerinin yayilis alanlari.

4.3.8. Arenaria serpyllifolia

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,06) ve pantoporat’tir. A ekseni 30-37
Mm araliginda ve ortalama olarak 33,26 (+1,62) um iken B ekseni 29-35 um
arahiginda ve ortalama olarak 31,44 (£1,52) ym’dir. (Sekil 4.15-16)

Porlar arasi mesafe 5,17 ym, Plg 5,11 ym, Plt 4,14 ym olarak dlgulmustur. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
18-26 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve struktlrt subtektat olup, ekzin kalinhgi
2,78 pm’dir. Sekzin 1,84 um ve nekzin 0,94 um’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.
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C d e

Sekil 4.15. Arenaria serpyllifolia’nin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a:
Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorunus, d: apertir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.16. Arenaria serpyllifolia érneklerinin yayilis alanlari.
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4.3.9. Arenaria leptoclados

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,05) ve pantoporat’tir. A ekseni 24-31
pm araliginda ve ortalama olarak 26,96 (£1,34) um iken B ekseni 22-30 ym
arahiginda ve ortalama olarak 25,71 (£1,41) ym’dir. (Sekil 4.17-18)

Porlar arasi mesafe 5,39 uym, Plg 4,45 ym, Plt 3,38 ym olarak élgulmustar. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
14-20 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve struktlrt subtektat olup, ekzin kalinhgi
2,56 pm’dir. Sekzin 1,78 um ve nekzin 0,78 um’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.

Sekil 4.17. Arenaria leptoclados’un polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a:
Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinus, d: apertir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.18. Arenaria leptoclados érneklerinin yayilis alanlari.
4.3.10. Arenaria tremula

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,05) ve pantoporat'tir. A ekseni 23-33
pm araliginda ve ortalama olarak 29,11 (£2,06) um iken B ekseni 22-32 pm
araliginda ve ortalama olarak 27,69 (x2,06) um’dir. (Sekil 4.19-20)

Porlar arasi mesafe 5,7 um, Plg 5,16 um, PIt 4,17 um olarak ol¢tlmustir. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
11-19 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve striktirli subtektat olup, ekzin kalinhgi
2,49 pm’dir. Sekzin 1,64 um ve nekzin 0,85 um’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.
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Sekil 4.19. Arenaria tremula’nin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a: Optik
kesit, b: ornemantasyon, c: genel goérunus, d: apertir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.20. Arenaria tremula drneklerinin yayilis alanlari.
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4.3.11. Arenaria macrosepala

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat'tir. A ekseni 34-40
Mm araliginda ve ortalama olarak 36,33 (£1,22) um iken B ekseni 33-39 um
araliginda ve ortalama olarak 34,97 (x1,31) um’dir. (Sekil 4.21-22)

Porlar arasi mesafe 9,58 ym, Plg 6,83 uym, PIt 5,71 ym olarak olgulmuastur. Porlar
yuvarlaktir ve Uzerlerini kaplayan operkulumda mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
10-15 adettir.

Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat ve striktlrl subtektat olup, ekzin kalinhgi
3,54 pm’dir. Sekzin 2,54 ym ve nekzin 1,00 uym’dir ve sekzin, nekzinden daha

kalindir.

Sekil 4.21. Arenaria macrosepala’nin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM), (a:
Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel goérinis, d: apertir ve operkulum ayrinti,
e: ornemantasyon ayrinti).
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Sekil 4.22. Arenaria macrosepala érneklerinin yayilis alanlari.

N

Yukarida polen tanimlari verilen taksonlarin A ve B eksen uzunluklarinin

karsilastirildigi dal yaprak grafikleri Sekil 4.23-24’de verilmistir.
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Taksonlar

A. luschanii—
A. graveolens—
A. rhodia subsp. rhodia var. rhodia —

A. pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica—

——
——
——
—
A. pamphylica subsp. pamphylica var. turcica— —Ea—
A. pamphylica subsp. alpestris— —i—
A. meneillii- ——
A. serpyliifolia— ——
A. leptociacios—| ——
——a—

A. tremula—

A. macrosepaia— —il—

T U T T
20 25 30 35 40 45

A Ekseni (um)

Sekil 4.23. Arenaria (Grup B) taksonlarina ait A ekseni uzunluklari.

A. luschanii

A. graveolens—

A. rhodia subsp. rhodia var. rhodia=|

A. pamphylica subsp. pamphylica var. pamphylica—

24

A. pamphylica subsp. alpestris—|

Taksonlar

—a—
—il—
—a—
——— .
A. pamphylica subsp. pamphylica var. turcica= —.—
——
A. meneillii= —,—
A. serpyliifolia— ——
A. leptociados— —a—
—a—

A. tremula=|

A. macrosepala—| ——

T T 1
15 20 25 30 35 40

B Ekseni (pm)
Sekil 4.24. Arenaria (Grup B) taksonlarina ait B ekseni uzunluklari.
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5. SONUG VE TARTISMA

Bu calismada Turkiye’de yayilis géstermekte olan Caryophyllaceae familyasina ait
Arenaria cinsi Grup B taksonlarinin polen morfolojileri ayrintili bir sekilde incelenerek

grubun palinolojik karakterleri belirlenmistir.

Taksonlara ait polenlerin radial simetrik, prolat sferoid ve pantoporat oldugu
gozlenmistir. Polenlerin A ekseni uzunluklarinin 25,89-36,38 um ve B ekseni
uzunluklarinin  24,68-34,97 um araliginda oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).
Morfolojik degerlendirmeler sonucunda boyut olarak en kiuguk olan polenlerin
Arenaria graveolens, en blylk olan polenlerin ise Arenaria macrosepala’ya ait oldugu
tespit edilmigstir (Sekil 4. 23-24).

Taksonlarin polenlerindeki por sayisi 10-26 arasinda degismekte olup en az por
sayisina sahip polenlerin Arenaria luschani ve Arenaria graveolens’e ait oldugu
gorulmustir (Cizelge 4.1). Ayrica en fazla por sayisina sahip polenlerin ise Arenaria
serpyllifolia’ya ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Porlar arasindaki uzakhk 4,77-
9,58 um arasindadir (Cizelge 4.1). Plg 4,45-7,78 um; PIt 3,38-5,71 um, Plg/Plt orani
1,20-1,44 araliginda degismekte olup porlar yuvarlaktir (Cizelge 4.1). Por sinirlari
cogunlukla belirgin ve dizgun olup, por dizilisleri duzenlidir. Yapilan mikroskobik
incelemelerde gobzlenen por uzerini orten operkulumlarin ylzeyi ise mikroekinat

ornemantasyon gostermektedir (Sekil 4.15).

Taksonlarin polenlerinin ekzin struktlri subtektat ve ornemantasyonu mikroekinat-
perforat’tir. Ortalama ekzin kalinligi 2,49-3,54 um arasinda degismektedir (Sekil 4.15;
Cizelge 4.1). Sekzin, nekzinden daha kalindir. Ornemantasyon elemanlarinin 1
pm’den kiguk olmasi nedeni ile polen yuzeyi 1sik mikroskobunda granulat gibi
gorunse de (Sekil 4.1), ekzin ylzeyindeki mikrospinuller ve perforasyonlar duzensiz
dagiimis oldugundan, ornemantasyon mikroekinat-perforat olarak tanimlanmistir
(Sekil 4.15).

Arenaria cinsi Uyelerinde yapilan SEM c¢alismalarinda %70’lik etanol ile hazirlanan
polenlerin deforme oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle fiksasyon igin glutaraldehit-

fosfat tamponu karisimi kullanilarak etanolden kaynaklanan sekil bozuklugu
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giderilmigtir. Ancak kullanilan bu yontemde de polen yuzeyindeki perforasyonlarin

kapandigi gozlenmistir (Sekil 4.1).

Birgcok arastirmaci Caryophyllaceae familyasinda, polen karakterlerinin, tir ve cins
dizeyinde tanimlanabilmesi igin yeterli 6zelliklere sahip oldugunu [12] ve familyaya ait
polen capinin 20-65 pm arasinda degistigini belirtmigtir [6, 17, 39-52]. Bu
arastiricilara gore, ekzin tektat/pertektat, tektum g¢ogunlukla perforat'tir. Bununla
birlikte, familyaya ait polenlerin ornemantasyon tipi genellikle spinlllu perforat ya da
ekinat ve nadiren retikulat olarak tanimlanmis olup, polen tipi ise pantoporat, bazi

cinslerde trikolpat ya da Polycarpaes cinsi bireylerinde goruldigu gibi trikolporat'tir.

PalDat’ta Caryophyllaceae familyasina ait 25 taksonun palinolojik ozelliklerine yer
verilmistir [53]. Bu taksonlarin polenlerinin radyal simetrik, izopolar, pantoporat,
sferoid ve operkulumlu oldugu aciklanmistir. Ayrica belirtilen taksonlarin polenlerinin
genelde mikroekinat-perforat ornemantasyona sahip oldugu bildirilmistir. Yaptigimiz
¢alismanin sonuglari Caryophyllaceae familyasinin palinolojik karakterleri ile uygunluk

gOstermektedir.

Caryophyllaceae familyasindan 45 taksonun polen morfolojileri bizim ¢alismamiza
benzer bir sekilde 1sik mikroskobu ve SEM ile incelenmistir [17]. Bu taksonlardan
Arenaria serpyllifolia, Arenaria ledebouriana var. ledebouriana Fenzl, Minuartia
juniperina (L.) Marie et Petitm ve Minuartia verna (L.) Hiern. gibi dort taksonun
polenleri Arenaria tip olarak tanimlamistir. Arastirmanin sonuglarina gore bu
polenlerin tektat ve mikroperforat oldugu belirtiimistir. Polen tiplerinin, sferoid,
pantoporat ozellikte, por sayilarinin 9-21 arasinda degistigi ve porlarin yiuzeyinde
spinuller olan operkulum ile ortuld oldugu wvurgulanmigtir. Ayrica polen c¢ap
ortalamalarinin 27.83-29.72 ym ve ekzin kalnliginin ise 2.14-2.89 ym arasinda
oldugu belirtilmigtir.

Arjantin’de yayilig gOsteren Arenaria achalensis Griseb, Arenaria bisulca (Bartl.)
Fenzl, Arenaria catamarcensis Pax, Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb., Arenaria
rivularis Phil, Arenaria serpens H.B.K. ve Arenaria serpyllifolia gibi yedi Arenaria
turnun polen morfolojisi 1Stk mikroskobu ve SEM ile incelenmistir [42]. Bu

taksonlardan Arenaria serpyllifolia, Ulkemizde de yayilis gdstermekte olup polen
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morfolojisi incelenen grup B iginde yer almaktadir. Arastirmaci, Arenaria taksonlarinin
sferoid-polihedral polenlere sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica polenlerin ekzin
striktUrindn  subtektat; ornemantasyonunun ise perforat ve spinulli oldugu
aciklanmistir. Polenlerin pantoporat (13-24 porlu), apertirlerin konik ¢ikintilar ile kapl
operkuluma sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica polen ¢aplarinin 26,40-44,80 ym ve
ekzin kalinhginin ise 1,60-3,20 ym araliginda degistigi tespit edilmigstir.

Calistigimiz taksonlarin polen morfolojileri yukarida belirtilen ¢alismalarla benzerlik
gOstermektedir [17, 42]. Ancak belirtilen arastirmalarda Arenaria cinsi taksonlarinin
polenlerinin ekzin yapisinin tektat [17] ve polen seklinin ise sferoid-polihedral [42]
oldugu aciklanmigtir. Perforasyon iceren bir ekzin yapisi butunlik gostermediginden,
subtektat olarak tanimlamak gerekmektedir. Polenlerin sferoid-polihedral sekilde
go6rilmesinin nedeni ise SEM analizleri sirasinda meydana gelen deformasyondur.
Muhtemelen arastirmaci bu deformasyonu gézden kagirmis olabilir [42]. Ayrica bu
arastirmalarda, ekzin ornemantasyonunun tanimlanmasinda, polenlerin yuzeyindeki

spinullerin g6z ardi edildigi de tespit edilmistir.

Calismamizda bahsi gecen taksonlarin élgimleri sirasinda tirlerin biri hari¢ hepsinde
Gauss egrisi elde etmek mimkuin olmustur. Arenaria pamphylica subsp. pamphylica
var. pamphylica érnedinde ise A ve B ekseninin olgimleri (varyasyon sinirlari ¢ok
genis) sirasinda ters Gauss egrisi elde edilmistir. Bu durumun sebepleri tam olarak
bilinmemekle birlikte, takson varyete dizeyinde oldugu icin evrimsel agidan farkl bir
tlre dogru ilerledigi ya da melez olabilecegi disunulebilir. Arenaria pamphylica subsp.
pamphylica var. pamphylica’nin taksonomik olarak tekrar incelenmesi gerektigini

dusunmekteyiz.

Bitki taksonlari arasindaki taksonomik problemleri ¢dézmede basvurulan temel
palinolojik karakterler arasinda polenlerin apertir sayisi, ornemantasyon tipi, A-B
eksen uzunluklari ve ekzin tabakalanmasi gibi 6zellikler yer almaktadir [54-58].
Arenaria (Grup B) cinsinin Turkiye’de bulunan 6’s1 endemik, toplam 11 taksonuna ait
polenlerin incelendigi bu calismada ekzin ornemantasyonunun ayni oldugu
belirlenmistir. incelenen taksonlara ait polenlerin A-B eksen uzunluklari, por sayisi ve

ekzin tabakalanmasi bakimindan ise farkliliklara sahip olduklari gérulmusttr (Cizelge
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4.1). Arastirmadan elde ettigimiz sonuglara goére, palinolojik 6zelliklerden por sayisi
g6z o6nunde bulunduruldugunda incelenen taksonlarin polimorfik polenlere sahip
oldugu tespit edilmigtir. Bu sonuglar bir butin olarak degerlendirildiginde Arenaria
(Grup B) cinsi taksonlarina ait polenlerin, taksonomik ayrimlari destekleyecek yeterli

O0zgun karakterlere sahip oldugu belirlenmigtir.

Calisma sonucunda, Arenaria cinsi Grup B’ye ait taksonlarin polen teshis anahtari
hazirlanmistir.  Ayrica, elde edilen bulgularin bundan sonra vyapilacak olan
aeropalinolojik, melissopalinolojik ve paleopalinolojik arastirmalarda bu taksonlara ait

polenlerin teshisinde kolaylik saglayacagini umut etmekteyiz.
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