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OZET

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

NiHAN EMINOGLU
Yiuksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. CAHIT DOGAN
Haziran 2013, 58 sayfa

Bu calismada, Turkiye’de yayilis gdsteren Arenaria L. (Grup A) (Caryophyllaceae)
cinsine ait (Arenaria antitaurica McNeill, A. uninervia McNeill, A. kotschyana subsp.
kotschyana Fenzl, A. kotschyana subsp. stenophylla (Bornm.) McNeill, A. tmolea
Boiss., A. balansae Boiss., A. ratundifolia subsp. ratundifolia Bieb., A. speluncarum
McNeill, A. angustifolia McNeill, A. yunus-emrei Ayta¢ and H. Duman, A. filicaulis
subsp., filicaulis Fenzl, A. filicaulis subsp. graeca Fenzl, A. deflexa subsp. deflexa
Dec., A. deflexa subsp. pubescens McNeill, A. deflexa subsp. pseudofragillima
McNeill, A. deflexa subsp. microsepala McNeill) 16 taksonun palinolojik ozellikleri
incelenmigtir. Polen preparatlari, asetoliz metoduyla hazirlanmisg, polenlerin morfolojik

Ozellikleri 151k ve SEM ile saptanmig, daha sonra mikrofotograflari ¢ekilmistir.

Isik mikroskobu ile yapilan morfolojik incelemeler sonucunda, polen boyutlarinin ve

por sayilarinin taksonlar arasinda farklilik gosterdigi belirlenmigtir.

Arenaria L. (Grup A) cinsine ait tirlerin polen tipi pantoporat (periporat), polen sekli
prolat sferoid, ekzin yapisi subtektat, ornemantasyonu mikroekinat-perforat'tir. Porlar

operkulum ile kapl, operkulumun Gzeri mikroekinat'tir. Bu calismadan elde edilen



sonuglara gore taksonlara ait polen tanimlari yapimig ve teshis anahtar

hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Arenaria, Caryophyllaceae, Polen morfolojisi, Isik Mikroskobu
(LM), Taramali Elektron Mikroskobu (SEM).



ABSTRACT

POLLEN MORPHOLOGY OF ARENARIA (GROUP A)
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In this study, palynological characteristics of 16 taxa (Arenaria antitaurica McNeill,
A. uninervia McNeill, A. kotschyana subsp. kotschyana Fenzl, A. kotschyana subsp.
stenophylla (Bornm.) McNeill, A. tmolea Boiss., A. balansae Boiss., A. ratundifolia
subsp. ratundifolia Bieb., A. speluncarum McNeill, A. angustifolia McNeill, A. yunus-
emrei Aytagc and H. Duman, A. filicaulis subsp., filicaulis Fenzl, A. filicaulis subsp.
graeca Fenzl, A. deflexa subsp. deflexa Dec., A. deflexa subsp. pubescens McNeill,
A. deflexa subsp. pseudofragillima McNeill, A. deflexa subsp. microsepala McNeill)
which belong to Arenaria L. (Group A) (Caryophyllaceae) in Turkey were examined.
Pollen slides were prepared according to the method of acetolysis. Morphological
features of the pollen grains were determined with light microscope and SEM, and

then microphotographs of pollens were taken.

As a result of the morphological observation of pollens with light microscope, it has
been understood that sizes of the pollens and numbers of pores show differences

among the taxa.



As a conclusion, the pollen type of the taxa which belongs to Arenaria L. (Group A)
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 this research, the pollen definitions are established for each taxon and an
identification key is given.

Keywords: Arenaria, Caryophyllaceae, Pollen morphology, Light Microscope (LM),
Scanning Electron Microscope (SEM).
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TERMINOLOJI
Apertiir: Olgun bir polende polen tipunin meydana geldigi 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 diizeyde kesilmis
gibi gorulur. Bu duzeyin alt ve Ust tarafi gérinmez veya belirsiz olur.

Ornemantasyon: Ekzinin distan yapisal gorunusu, polen skulpturt.

Perforasyon: Polenin tektum ylzeyinde bulunan 1 um c¢apindan daha kaguk
cukurluklardir.

Perforat: Polenin tektum ylzeyi 1 ym c¢apindan daha kuguk gukurluklar ile kapli
oldugu ornemantasyon tipidir.

Polen sekli: Ekvatoral gorinuste, polenin polar ekseninin, ekvatoral eksene orani.

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

Retikulat: Muri ve lumina tarafindan olusturulan ekzinin agsi yapisi.
Sekzin: Ekzinin, nekzinin Uzerindeki ornemantasyonlu kismi.

Semitektat: Polende, 1 ym ya da daha genis capli tektal deliklerle kismen kesintiye
ugramis tektum.

Sitrofiyolsiiz tohum: SitrofiyolU (etli kiguk bir ¢ikintisi) olmayan tohum.
Skulptiir: Ornemantasyon. Ekzinin dis gérunusu.

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

Struktur: Polen ya da spor duvarinin i¢ yapisi.

Xii



1. GIRIS
Caryophyllaceae, genellikle Kuzey Yarimkure’de iiman kusakta yetisen, yaklagik 89
cins ve 2070 kozmopolit tirle temsil edilen buyuk bir familyadir [1-2]. Bu familya

sistematik olarak Alsinoideae, Paronychioideae ve Silenoideae alt familyalarina

ayriimistir [3-4].

Arenaria L. cinsi, Caryophyllaceae familyasinin Alsinoideae alt familyasinda yer
almaktadir [5]. Dunyada 306 turu bulunan Arenaria cinsi yogun olarak Avrasya,

Amerika ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir [2, 6-7].

Bircok arastirmaci dinyanin farkl yerlerinde yetisen Arenaria turleri Gzerinde sitolojik
calisma yapmis ve kromozom sayilarinin 2n= 14, 16, 20, 22, 24, 30, 34 ve 36
oldugunu bildirmistir [2 ,8-20].

Weaver [21], Arenaria cinsine ait turlerin ilk bakista morfolojik olarak birbirine ¢ok
benzer Ozelliklere sahip oldugunu ve ayirici karakterlerin ancak ayrintili incelemeler

sonucunda ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Wofford [22], Amerika’nin guney kesimlerinde yayilis gosteren Arenaria alabamensis
(McCormick, Bozeman and Spongberg) Wyatt., A. caroliniana Walt.,
A. cumberlandensis Wofford and Kral., A. fontinalis (Short and Peter) Shinners.,
A. glabra Michx., A. godfreyi Shinners., A. groenlandica (Retz.) Spreng.,
A. lanuginosa (Michx.) Rohrback, A. muriculata Maguire, A. patula Michx.,
A. serpyllifolia L., A. stricta Michx. ve A. uniflora (Walt.) Muhl. olmak Uzere 13
Arenaria tirinin tohum mikromorfolojisini incelemistir. Arastirmaci, bu galismanin
sonucunda turleri birbirinden ayirmada tohum mikromorfolojisinin taksonomik degeri

oldugunu belirtmigtir.

Arenaria cinsinin Turkiye’de bulunan taksonlarinin revizyonu McNeill [23] tarafindan
yapillmig ve Turkiye Florasi’nin 2. cildinde yayinlanmistir [24]. Buna gore Turkiye
Floras’'nda Arenaria cinsine ait 54 takson bulunmaktadir. Daha sonra cesitli
arastiricilar tarafindan 12 yeni takson yayinlanmistir [15, 25-27]. Bu 12 yeni turden
A. yunus-emrei Ayta¢c and H. Duman, Parolly and Eren [27] tarafindan yeniden

degerlendiriimis ve A. angustifolia McNeill tirinin sinonimi olarak yayinlanmistir.



Ayrica, daha dnce Turkiye Florasi’'nda A. oxypetala Sibth. and Sm. olarak adlandirilan
tirln ise A. graveolens Schreber turd oldugu bildirilmistir [25]. Boylece, Turkiye'de
yetisen Arenaria cinsine ait takson sayisi toplam 65’e yukselmigtir. Bu taksonlardan
20’si A grubunda, 20’si B grubunda ve 25’i ise C grubunda yer almaktadir. Bu
calismanin konusu olan A Grubunda bulunan 20 taksondan 14’ Turkiye'ye

endemiktir ve endemizm orani %70’dir [28-29].

Carlstrom [30], Ege ve Turkiye'nin Glneybatisinda yetisen Orientales seksiyonunda
yer alan Arenaria taksonlarini incelemigtir. Arastirmaci, A. deflexa subsp. deflexa
McNeill, A. deflexa subsp. microsepala McNeill, A. deflexa subsp. pseudofragillima
McNeill ve A. deflexa subsp. pubescens McNeill olmak Uzere 4 alttiri morfolojileri,

tohum mikromorfolojileri, polenleri ve kromozom sayilari agisindan karsilastirmistir.

Yildiz [31], Caryophyllaceae familyasinda yer alan farkli cinslere ait 45 tlrin polen
morfolojisini 1s1k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemistir.
Bu calismada, polenlerin ekzin yapisina, ornemantasyonlarina ve diger morfolojik
karakterlerine dayanarak Caryophyllaceae familyasi bireylerinde 10 farkli polen tipi
gorulduguna bildirmigtir. Bunlar; Arenaria, Stellaria holostea L., Cerastium L.,
Dianthus L., Gypsophila repens L., Lychnis viscaria L., Agrostemma githago L.,
Silene vulgaris (Moench) Garcke, Silene caryophylloides subsp. subulata (Boiss.)
Coode and Cullen ve Silene conica L.dir. Arastirmada tlrlere ait polenlerin

boyutlarinda ve por sayilarinda énemli farkhliklar oldugu belirtiimistir.

Sadece dis morfolojik karakterlerin kullaniimasi ile yapilan siniflandirma, her zaman
taksonlari birbirinden ayirmakta yeterli olmamaktadir. Bazi durumlarda taksonlarin
sahip olduklari diger karakterlerin destegine de gereksinim duyulmaktadir. Palinoloji,
sistematik siniflandirmada karsilasilan problemlemlerin ¢ézimuinde kullanilan énemli
bilim dallarindan biridir. Bu tez galismasinda tlkemizde yayilis gdsteren Arenaria cinsi
A Grubuna ait taksonlarin polen morfolojileri incelenerek, grubun taksonomik

sorunlarina palinolojik agidan katki saglanmasi amaglanmistir.



2.  GENEL BILGILER

2.1. Arenaria Cinsinin Genel Ozellikleri

Arenaria cinsi bireyleri, tek veya ¢ok yillik otsu ya da nadiren dikenli yarigcalimsi bazen
de yastik olusturan veya toprak Gzerinde yayilici 6zellik gosteren bitkilerdir. Yapraklar
stipulasiz, dairemsiden seritsiye ya da kilsiya kadar degisik sekillerde olabilmektedir.
Cicek durumlari uglarda ya da nadiren koltuklarda olup, (1-)3-50 cigekli kimoz,
panikula veya demetler halindedir. Sepaller 5, serbest, zarimsi ya da derimsi, tek orta
damarl ya da lateral damarlara gore orta damari daha belirgin, nadiren de birbirine
hemen hemen esit 3 damarhdir. Petaller 5, beyaz, tam kenarli ya da nadiren ug¢
kisminda hafif ¢gentiklidir. Stamenler 10, distaki 5 tanesi korelmis tek ya da iki pargali
olup, bazal salgi bezlidir. Stilus 3 tanedir. Kapsul 6 adet digle ya da bazen 6 adet

valfle acilir. Tohumlar sitrofiyolsliz, siyah renkli, nadiren kirmizimsidir [23].

2.2. Arenaria (Grup A) Cinsinin Taksonomik Durumu

Turkiye’de dogal olarak yayilig gosteren Arenaria cinsinin revizyonu McNeill [23]
tarafindan yapilmistir. Buna gore Arenaria cinsine ait taksonlar, Turkiye Florasi’nda
bitkilerin tek yillik ya da ¢ok yillik olusu, surgunlerin verimli ya da verimsiz olusu,
yaprak oOzellikleri ve c¢icek yapilari dikkate alinarak tU¢ grup (A, B, C) altinda
incelenmektedir [23]. Ayrica, Arenaria cinsi Ulkemizde Arenaria ve Eremogone alt
cinslerine ayrilmaktadir [23]. Bu arastirmada polenleri incelenen ve A grubunda yer

alan taksonlar, Arenaria alt cinsine aittir.

McNeill [23], Turkiye’de Arenaria cinsinin A grubuna ait 16 taksonun vyayilis
gOsterdigini bildirmigtir. Tan and Sorger [32], A. eliasiana Kit Tan and Sorger, A.
sivasica Kit Tan and Sorger, A. mons-cragus Kit Tan and Sorger ve A. angustifolioides
Kit Tan and Sorger olmak Uzere 4 yeni turl bilim dinyasina tanitmiglardir. Ayta¢ and
Duman [26], yaptiklari galismada Arenaria cinsine ait yeni bir tur tanimlamis ve bu
turd A. yunus-emrei olarak adlandirmiglardir. Daha sonra yapilan bir ¢alismada ise,
A. yunus-emreinin, kendisi ile ayni bolgede yetisen ve Turkiye i¢cin endemik olan A.
angustifolia ile ayni oldugu aciklanmis ve sinonim olarak yayinlanmigtir [27]. Boylece
Arenaria (Grup A) cinsinin bugun igin ulkemizde bilinen toplam takson sayisi 20’ye

ulasmigtir. Bu gruba ait taksonlar evrimsel sirasina gore asagida verilmistir [28-29].



Arenaria antitaurica McNeill

Arenaria eliasiana Kit Tan and Sorger

Arenaria sivasica Kit Tan and Sorger

Arenaria uninervia McNeill

Arenaria kotschyana subsp. kotschyana Fenzl
Arenaria kotschyana subsp. stenophylla (Bornm.) McNeill
Arenaria mons-cragus Kit Tan and Sorger
Arenaria tmolea Boiss.

Arenaria balansae Boiss.

Arenaria ratundifolia subsp. ratundifolia Bieb.
Arenaria speluncarum McNeill

Arenaria sipylea Boiss.

Arenaria angustifolia McNeill

Arenaria angustifolioides Kit Tan and Sorger
Arenaria filicaulis subsp. filicaulis Fenzl
Arenaria filicaulis subsp. graeca Fenzl

Arenaria deflexa subsp. deflexa Dec.

Arenaria deflexa subsp. pubescens McNeill
Arenaria deflexa subsp. pseudofragillima McNeill
Arenaria deflexa subsp. microsepala McNeill

2.3. Turkiye’de Bulunan Arenaria (Grup A) Cinsine Ait Endemik Taksonlar
Tarkiye’de yayilis gosteren Arenaria (Grup A) cinsine ait 20 taksondan, 14’0 endemik
olup bu gruba ait taksonlarin endemizm orani %70’tir [24, 28]. Endemik taksonlar

sunlardir:



Arenaria antitaurica

Arenaria eliasiana

Arenaria sivasica

Arenaria uninervia

Arenaria kotschyana subsp. kotschyana
Arenaria kotschyana subsp. stenophylla
Arenaria mons-cragus

Arenaria tmolea

Arenaria speluncarum

Arenaria sipylea

Arenaria angustifolia

Arenaria angustifolioides

Arenaria deflaxa subsp. pseudofragillima
Arenaria deflexa subsp. microsepala

Tarkiye Bitkileri Kirmizi Kitab’'na gore endemik taksonlardan A. kotschyana subsp.
stenophylla ve A. speluncarum CR (kritik); A. sivasica, A. mons-cragus,
A. angustifolioides ve A. sipylea EN (tehlikede); A. eliasiana ve A. deflexa subsp.
pseudofragillima VU (duyarli); A. uninervia, A. angustifolia ve A. deflexa subsp.
microsepala NT (tehdite yakin); A. antitaurica, A. kotshyana subsp. kotshyana ve

A. tmolea ise LC (dusuk riskli) kategorisinde siniflandiriimiglardir [33].

2.4. Arenaria Cinsinin Ekonomik Onemi

Arenaria cinsine ait taksonlar genellikle kaya catlaklarinda, nemli, ¢akilli topraklarda
veya organik atiklar ile zenginlesmis kumullarda yetismektedir. Kumda yetisebilme
Ozelliginden dolayi Arenaria cinsi halk arasinda “kum otu” olarak bilinmektedir. Cinse
ait bazi taksonlar dinyanin farkh bdlgelerinde, glines goéren kaya bahgelerinde,

teraslarda ve havuz kenarlarinda sus bitkisi olarak yetistiriimektedir [34].



Arenaria cinsine ait taksonlar, dogal olarak icerdikleri kimyasal bilesikler sebebiyle
ekonomik bir oneme sahiptir. Bu nedenle birgok arastirici tarafindan kimyasal
icerikleri bakimindan incelenmigtir. Yapilan gesitli ¢alismalarda Arenaria cinsinde
yuksek oranda saponin bulundugu tespit edilmistir [35-38]. Elgamal et al. [39] ve Téth
et al. [40], A. filicaulis Fenzl. tirinden 5 yeni saponin tlrevi elde etmislerdir [41].
Ayrica, Soliman et al. [41] ise yine A. filicaulis’ten bir saponin tlrevi olan gipsogenin
maddesini izole etmislerdir. Gaidi et al. [42], A. juncea M. Bieb. turinden triterpen
saponin, Timité et al. [38] ise A. montana Sieber ex Steud turinden g yeni triterpen
saponin tespit etmislerdir. Arenaria cinsine ait taksonlarin ¢ogu 6zellikle gipsogenin

kaynag olarak gosterilmistir [41-43].

Cinsin icerdigi saponin bir glikozit olup ¢esitli alanlarda kullanilan énemli bir kimyasal
maddedir. Bazi saponin tlrevlerinin, hayvan ve insanlarin blyimesi, beslenmesi ve
uremesi Uzerinde olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir [44]. Bunun yaninda,
Cagdlayanlar [45] ise saponinin ekmek kalitesi Uzerindeki etkilerini arastirmis, ekmegin
tum mikrobiyolojik, fiziksel ve hamur 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.
Sung et al. [46] ve Jun et al. [47], saponinin, kanser hucreleri Uzerine etkilerini
arastirmiglar ve olumlu sonuglar elde etmiglerdir. Ayrica saponinlerin antibakteriyel ve
antifungal etkisi arastinlmig ve bitki bunyesinde saponin varliginin bitkiyi
mikroorganizmalardan korudugu saptanmistir [48-49]. Saponin ve saponin tlrevleri
Ozellikle madencilik, fotografcilik, kozmetik ve ilag sanayii gibi alanlarda oldukcga

yaygin bir kullanima sahiptir [49-50].

Bazi Arenaria taksonlari, halk arasinda etnobotanik bir dneme sahip olup, cesitli
hastaliklarin geleneksel tedavisinde kullaniimaktadir. Ornegin, A. filicaulis Suriye’de

antiromatizmal, laksatif ve idrar yolu dezenfektani olarak bilinmektedir [40-41, 51-52].

Arenaria juncea tiru geleneksel Cin tibbinda “Yin-deficiency” sendromu olarak bilinen
ve bebeklerde yetersiz beslenmeden kaynaklanan atesli rahatsizliklarin tedavisinde
kullaniimaktadir [42].

Arenaria serpyllifolia L. tarinin bilesiminde idrar sokturlcu ve bdbrek taslarini eritici
kimyasal maddelerin bulundugu belirtiimistir [53]. Bu nedenle, bobrek veya idrar

yollarinda olugsan tas ve kumlarin vicuttan atilmasinda, mesane iltihabinin



iyilestiriimesinde kullaniimaktadir. Ayrica, bitkinin yapraklarindan elde edilen 6zut
dizanteri tedavisinde faydalidir.
A. filicaulis bitkisinin rizomlari Arap kudltirinde tahin helvasi yapiminda tatlandirici

olarak kullaniimaktadir [41].



3. GEREG VE YONTEMLER

3.1. Orneklerin Temini

Bu calismada Arenaria (Grup A) cinsine ait taksonlarin polen morfolojisi incelenmistir.
Calisma suresince Arenaria (Grup A) cinsine ait 20 taksona ulagsmak icin alaninda
uzman Kkigilerle iletisime gegcilmistir. HUB (Hacettepe Universitesi Biyoloji Bollimi
Herbaryumu), GAZI (Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu), ISTE (Istanbul
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu), ISTF (istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi Herbaryumu), ISTO (istanbul Universitesi Ormancilik Fakiiltesi
Herbaryumu) ve Bozok Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boélimii
koleksiyonundan Arenaria (Grup A) cinsine ait 15 taksonun cicek o6rnegi elde
edilmistir. Ancak yapilan arastirmalar ve ziyaretler sirasinda A. eliasiana, A. sivasica,
A. mons-cragus, A. sipylea ve A. angustifolioides taksonlarina ait herhangi bir
herbaryum 6rnegine rastlanamamigtir. Bu taksonlarin elde edilebilmesi igin Edinburg
Royal Botanik Bahgesi Herbaryumu’na basvurulmus ancak bitki 6rneklerinin
koleksiyonlarinda bulunmadigi tarafimiza bildirilmistir. Bu nedenle, bu taksonlarin

polenlerini incelemek mimkin olmamistir.

Ayta¢ and Duman [26] tarafindan yeni tlr olarak tanimlanan ve Parolly and Eren
[27]in yaptidi ¢alisma sonunda A.angustifolia ile birlestirilen A. yunus-emrei'ye ait
herbaryum materyalinden alinan ¢icek ornegi de bu arastirmaya dahil edilmistir.
Boylece, gunumuzde tur olarak degerlendiriimemesine ragmen A. yunus-emrei ile
diger taksonlarin palinolojik acidan karsilastiriimasi amaclanmistir. A. yunus-emrei ile

birlikte toplam 16 érnedin polen morfolojileri incelenmistir.

Palinolojik acidan incelenen Arenaria taksonlarinin polen tanimlarinin verilmesinde

Tuarkiye Florasi’nda belirtilen evrimsel sira izlenmistir [24, 28-29].

Polenleri 1sik mikroskobu ile incelenen taksonlarin isimleri, toplandigi vyerler,
toplandiklari  tarih, toplayicilari ve alindiklari herbaryumlar Cizelge 3.1'de
gosterilmigtir.  Elimizde ¢igekli Ornekleri kalmayan bazi taksonlarin SEM
calismalarinda farkh numarali herbaryum materyallerinden elde edilen polenleri

kullaniimistir (Cizelge 3.2).



Cizelge 3.1. Isik mikroskobu ile incelenen Arenaria taksonlarinin

toplanma tarihi, toplayicilari ve bulunduklari herbaryumlar.

toplandiklar yer,

Toplayan ve
Taksonlar Toplandigi Yer Tarih Bulundugu
Herbaryum
A. antitaurica B6 K.maras, Goksun, Bert Dag, kuzey|23.07.1977|B. Yildiz-1364
yamag, 2500 m. HUB
A. uninervia C5 Nigde, Ulukisla, Maden Koylinden |21.06.2009|M. Kog-382,
Karagdl'e dogru, tasli yamag, E. Hamzaoglu,
362640 K - 0343540 D U. Budak
Bozok Uni. Biyoloji
BolUmu
A. kotschyana subsp. |C5 Konya, Eregli, Aydos Dagi, Seydifakili|28.06.1976|S. Erik-1725
kotschyana bogazi, kalker anakaya, 1600 m. HUB
A. kotschyana subsp. |A5 Amasya, Akdag, Suluova, Seyfe Koy, |27.07.2005 |E. Hamzaoglu-3792,
stenophylla Ovacik Yaylasi, Taslidag mevkii, tash Bozok Uni. Biyoloji
yamag, 1400 m. Bolumu
A. tmolea C3 Isparta, Egirdir, Aksu Yaka Koyu, Yukari|10.07.1974|H. Pesmen &
Sayacak Ustl, sarp kalkerli kayalik, alpinik A. Guner-1753
step, 1770-2490 m. HUB
A. balansae C2 Mugla, Mugla-Kale arasi 16. km solda|29.05.2005|E. Hamzaoglu-3627
orman aciklik, 1180 m., 371034 K-283039 D Bozok Uni. Biyoloji
Bolimu
A. ratundifolia subsp. |A8 Artvin, Kozlu kdylnden Avana Yaylasl, |27.07.2010 |E. Hamzaoglu-6011
ratundifolia alpin ¢ayir, 2500 m., 413312 K, 0413938 D Bozok Uni. Biyoloji
Bolimu
A. speluncarum C4 Karaman, Ermenek Tekecat Yellibel, |29.09.1994 | M. Vural-7263,
Kamigli Dere, kalker magara agzi, 1530 m. M. Koyuncu & M. EKici
GAZI
A. angustifolia C4 Ermenek-Karaman Yolu, Kamisdere,|28.06.1996 | M. Koyuncu &
1500 m. C. Erdurak-3522
GAZI
A. yunus-emrei C4 Karaman, Ermenek-Hadim, Basyayla, |30.07.1998|A. Glner-12652 et al.
kayalik; 1500 m. GAZI
A. filicaulis subsp. B1 Balikesir, Edremit, Kazdagi, Kapikule, |28.06.2003|T. Dirmenci-2266 &
filicaulis 1350 m. F. Satil
HUB
A. filicaulis subsp. B2 Kitahya, Kitahya-Gediz, 21. Km.,|14.06.1954 |H. Demiriz-1808
graeca Goksuyu sag kiyisi, kire¢ kayalari, 960 m ISTF
A. deflexa subsp. C2 Mugla, Sandras Dag, Covenli-|14.07.1978|N. Ozhatay & E.
deflexa Kanhgukur mevkii, 1500 m. Ozhatay-40621
ISTE
A. deflexa subsp. C3 Antalya, Kemer, Tahtalidag, Cukuryayla|23.08.1978|H. Pesmen-4101
pubescens Agla yaylasi arasi, kalkerli kuzey yamag, HUB
Cedrus libani ormani
A. deflexa subsp. C3 Antalya, Kemer, TV kulesi tepesi,|14.06.1976|H. Pesmen-3919
pseudofragillima Cedrus libani ormani ve acikliklari, kalkerli HUB
arazi, 1200-1700 m.
A. deflexa subsp. C4 Konya Ermenek yakini 14.06.1976 | A. Pamukguoglu-
microsepala 02235
HUB




Cizelge 3.2. SEM ile incelenen Arenaria taksonlarinin
tarihi, toplayicilari ve bulunduklari herbaryumlar.

toplandiklari yer, toplanma

Kanyonu girisi, kalker kayalk, 620 m.,
401582 K - 352061 D

Taksonlar Toplandigi Yer Tarih Toplayan ve
Bulundugu
Herbaryum
A. antitaurica B6 Kayseri, Sariz Kirkisrak Kdyl, Salinga¢|16.07.2009 |M. Kog- 747,
mevkisi, Binboga daglari, kayalik alanlar, E.Hamzaoglu & Budak
2100 m, 382506 K - 363946 D Bozok Uni. Biyoloji
BolUmu
A. uninervia C3 Antalya, Akseki, Cukurkay Yaylasl,|17.07.1997 |A. Duran-2843,
Egerbeli kuzey yamagclari, kaya Uzeri, GAZI
2200-2400 m.
A. kotschyana subsp. |C5 Konya, Eregli, Aydos Dagi, Seydifakili|28.06.1976 |S. Erik-1725
kotschyana bogazi, kalker anakaya, 1600 m. HUB
C5 Konya, Eregli, Aydos Dagi, |19.08.1978 | S. Erik-3044
Delimahmutlu Otlak Tepe, nemli c¢ayir, HUB
1700 m.
A. kotschyana subsp. |A5 Amasya, Akdag, Suluova, Seyfe Koy, |27.07.2005 |E. Hamzaoglu-3792,
stenophylla Ovacik Yaylasi, Taslidag mevkii, tash Bozok Uni. Biyoloji
yamag, 1400 m. Bolimi
A. tmolea C3 Konya, Seydisehir-Derebucak arasi,|14.07.2011 |E. Hamzaoglu-6141
Rezebeli Gegidi sola zirve, kalker kayallk, Bozok Uni. Biyoloji
2180 m., 372655 K - 0314202 D Bolimu
A. balansae C2 Mugla, Mugla-Kale arasi 16. km solda|29.05.2005 |E. Hamzaoglu-3627
orman aciklik, 1180 m., Bozok Uni. Biyoloji
371034 K - 283039 D Bolimu
C5 Nigde, Camardi, Sulucaova-Maden,|11.09.2009 |M. Vural-10113, H.
yama¢ molozu, 2700 m., Duman, S. Aslan
4204100 K - 691902 D. Bozok Uni. Biyoloji
Bolumu
C4 Karaman, Ermenek, Kazanci Kasabasi, |23.06.1988 |H. SUmbul-3046
Kocas mevkii, nemli tagh alan, 1500. HUB
A. speluncarum C4 Karaman, Ermenek Tekegati Yellibel, |29.09.1994 |M. Vural-7263,
Kamigli Dere, kalker magara agzi, 1530 m. M. Koyuncu, M. EKici
GAZI 24496
C4 Karaman, Ermenek Tekecati Yellibel, |29.09.1994 M. Vural-7263
Kamigli Dere, kalker magra agzi, 1537 m. GAZI
A. angustifolia C4 Ermenek-Karaman Yolu, Kamisdere,|28.06.1996 |M. Koyuncu & C.
1500 m. Erdurak-3522
GAZI
C4, Ermenek-Karaman, Tekecgatl, |26.08.1992 |M. Vural-8151, M.
Kamisdere, tarla kenari, 1400 m. Koyuncu, M. EKici
GAZI
A. yunus-emrei C4 Karaman, Ermenek-Hadim, Basyayla, |30.07.1998 |A. Glner-12652 et al.
kayalik; 1500 m. GAZI
A. filicaulis subsp. B1 Balikesir, Edremit, Kazdagi, Kapikule,|28.06.2003 |T. Dirmenci-2266 &
filicaulis 1350 m. F. Satil
HUB
A5  Corum, Ortakdy, Incesu, Incesu|18.06.2005 |E. Hamzaoglu-3685

Bozok Uni. Biyoloji
Bolumu
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Cizelge 3.2. SEM ile incelenen Arenaria taksonlarinin toplandiklari yer, toplanma
tarihi, toplayicilari ve bulunduklari herbaryumlar (devam ediyor).

A. filicaulis subsp. B2 Kutahya, Kitahya-Gediz, 21. Km.,|14.06.1954 |H. Demiriz-1808
graeca GOksuyu sag kiyisi, kire¢ kayalari, 960 m ISTF
A. deflexa subsp. C2 Mugla, Sandras Dagi, Covenli-|14.07.1978 |N. Ozhatay & E.
deflexa Kanhgukur mevkii, 1500 m. Ozhatay-40621
ISTE
C2 Mugla, Sandras Dagi, Besparmak|26.07.1977 |E. Ozhatay-19425
Tepesi, 1975 m. ISTO
C2 Mugla, Sandras Dagi, Panguduz|13.07.1978 |N. ve E. Ozhatay-40594
Tepe, Karadoruk ISTE
A. deflexa subsp. C3 Antalya, Kemer, Tahtalidag, | 23.08.1978 |H. Pesmen-4101
pubescens Cukuryayla Agla yaylasi arasi, kalkerli HUB
kuzey yamag, Cedrus libani ormani
A. deflexa subsp. C3 Antalya, Kemer, TV kulesi tepesi,|14.06.1976 |H. Pesmen-3919
pseudofragillima Cedrus libani ormani ve acikliklari, HUB
kalkerli arazi, 1200-1700 m.
A. deflexa subsp. C4 Karaman Ermenek yakini 14.06.1976 | A. Pamukguoglu-02235
microsepala HUB
izmir, Odemis, Bozdag kayak mevkii Usti, | 17.06.2009 |M. Kog-252,
kayalk yamaclar, 381923 K-0280713 D Hamzaoglu& U. Budak
Bozok Uni.Biyoloji
Bolimi

3.2. Palinolojik incelemeler

3.2.1 Polen Preparatlarinin Hazirlanmasi

Cinse ait taksonlarin herbaryum o&rneklerinden uygun cicekler alinmis, Isik
mikroskobunda incelenmek Uzere, Erdtman [54] metodu ile her birinden 4’er adet

polen preparati hazirlanmistir.

3.2.1.1. Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

Bir miktar jelatin yumusamasi igin 2-3 saat sureyle 1lik distile su icinde bekletilmistir.
Yumusamis 1 Olcu jelatin, 1.5 0lgu gliserin ile karistinlmigtir. Bu karigimin
kiflenmesini engellemek icin Uzerine %2-3 oraninda asit fenik ilave edilmistir [55].
Daha sonra karisim hava kabarciklari olusmamasi i¢in 80 °C’ye kadar isitilmis ve

petri kaplarina belirli miktarlarda dokulerek sogumaya birakilmistir.

3.2.1.2. Asetoliz Yontemi

Taksonlara ait polenleri elde edebilmek igin gigek drnekleri 15 cc.’lik dereceli santrifij
tupleri icine alinmigtir. Anterlerin yumusamasi ve polenlerin serbest kalmasi igin
uzerlerine %10’luk soguk KOH ilave edilerek 20 dakika beklenmigtir. Daha sonra bu

tipler kaynamakta olan su i¢ine konmus ve sik sik cam bir bagetle karigtirilarak
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5 dakika sureyle tutulmustur. Yumusamis anterlerden ¢ikan polenleri ayirt etmek igin
tup igerisindeki gicek parcalari ve KOH, delikleri 250 ym olan tel siizgegten gegirilerek
baska bir santrifuj tlpu igerisine alinmistir. Sonra bu tlpler 20 dakika santriflj edilmis
ve Uzerindeki KOH dokulmastir. Tapldn dibine g¢oktirilen materyal distile su ile iki
defa santrifij edilmis ve son olarak da glasiyel asetik asitle santrifij edilerek

yikanmistir.

9 birim anhidrik asetik asit Uzerine, 1 birim derisik sulflrik asit damla damla ilave
edilerek, asetoliz karisimi hazirlanmistir. Distile su ile yikanmig polenlerin tzerine bu
karigim ilave edilmistir. TUpler su banyosu icine yerlestiriimis ve kaynama noktasina
kadar bekletilmistir. Su kaynamaya basladiktan sonra her tip ayri bir cam bagetle
4 dakika boyunca sik sik karistiriimistir. Bu slrenin sonunda tupler tekrar santrifQj

edilmis ve igerisindeki asetoliz karigimi dokulmuastar.

Tap dibine ¢okturalmis materyal dnce distile su ile santriflj edilmis, sonra da Uzerine
%50’lik gliserin eklenerek bir gece bekletiimis ve tupler santriflj edilmistir. TUpler,
icindeki gliserin dokuldukten sonra kontamine olmamasi ve igindeki sivinin tamamen
suzlilmesi icin filtre kagidi Uzerine ters bir sekilde kapatiimistir. TUpler bu halde
24 saat slUreyle oda sicakliginda bekletilerek, polenler preparat yapmak igin hazir

hale getirilmigtir.

Preparat hazirlanirken, steril bir diseksiyon ignenin ucuna toplu igne basi
blayukligunde gliserin-jelatin alinmis ve tuplin dibindeki materyalin gliserin-jelatine
bulasmasi saglanmistir. Gliserin-jelatine bulasmis materyal lam Gzerine konulmus ve
lam

30-40 °C’deki isiticida isitilarak gliserin-jelatin eritilmistir. Isitma sirasinda gliserin-
jelatin icinde hava kabarciklarinin olugsmamasi i¢cin kaynamamasina 0zen
gosterilmigtir. Diseksiyon igne ile lam Uzerindeki erimig gliserin-jelatin karigtirilarak
polenlerin homojen bir sekilde dagiimasi saglanmis ve uzerine 24x24 mm
boyutlarinda lamel kapatiimistir. Gliserin-jelatin 4-5 mm ¢apinda bir daire seklinde
yayllmig, bu dairenin disinda kalan bosluk eritiimis parafin ile doldurulmustur.
inceleme sirasinda net goriintii elde edebilmek igin preparat ters cevrilerek birbirine

parelel iki cam baget Uzerine yerlestiriimis ve polenlerin lamel ylzeyine yaklagmasi
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saglanmistir. Gliserin-jelatin donduktan sonra lamelin etrafina tasan parafin jilet
yardimiyla kazinmis ve preparatlar etiketlenerek Gzerlerine gerekli bilgiler yazilmistir
[54].

3.2.2. Polenlerin Olgiimleri ve Mikrofotograflarinin Gekimleri

Polenlerin morfolojik incelenmesi, Olympus CX41 marka binokuler 1gik mikroskobu ile
yapilmistir. Bu inceleme esnasinda apochromatic oil immersion objektif (100 x) ve
mikrometrik periplan okuler (10x) kullaniimigtir. Kullanilan mikrometrik cetvelin bir
araligi 1 ym olarak hesaplanmigtir. Polen morfolojisi ¢alisilan her tlrin polenlerinin
A ekseni, B ekseni, por boyu (PIlg), por genisligi (PIt), ekzin, sekzin ve nekzin kalinhg,
por sayisi ile porlar arasi uzaklik Gausse egrisi elde edinceye kadar en az 100 defa
Olctlmastir. Palinolojik karakterlerle ilgili elde edilen sayisal veriler Sokal and Rohlf

[56]'a gore hazirlanmig SPSS paket programinda degerlendirilmistir.

Polen ¢api ve ekzin ortalamalari; M :m+a12xy
n

Standart sapma; S = J_ra‘/EZXZy—u2 (u= szy)
n n

M = Ortalama deger u = varyasyon S = Standart sapma

Isik mikroskobuna (LM) bagli Olympus E330 goruntuleme sistemi ile polenlerin

mikrofotogralari ¢ekilerek, taksonlara ait palinolojik 6zellikler belirlenmigtir.

Polen morfolojilerinin tanimlanabilmesi i¢in Erdtman [57], Faegri ve lversen [58] ve

Punt et al. [59] terminolojilerinden yararlaniimistir.

3.2.3. Polenlerin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile incelenmesi
SEM c¢alismalarina hazirhk asamasinda iki farkli metod kullaniimistir. Her iki

yontemde de herbaryumdan alinan gigek ornekleri kullaniimigtir.

Birinci yontemde olgun cigekler asetolize edilmeksizin tuplere alinmig ve uzerlerine
%70’lik etanol ¢ozeltisi eklenmigtir. Tupler su banyosunda 10 dakika sureyle tutulmus
ve arasira bir cam bagetle karistiriimistir. Yumusamis anterlerden ¢ikan polenleri

ayirmak igin, tup icerisindeki karigim, delikleri 250 ym olan tel suzgegten gegirilerek
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bagska bir santrifij tapu icerisine alinmistir. Bdylece c¢igcek pargalari ortamdan
uzaklastinimigtir. Bu tupler 20 dakika boyunca santrifuj edilmis ve Uzerindeki etanol
dokulmustir. TUpun dibinde kalan polenler cam pastoér pipeti yardimiyla alinarak
lamel Uzerine aktariimistir. Alkolin ucmasi icin lameller 1sitici Uzerinde dusuk
sicaklikta kisa bir sure bekletilmistir. Daha 6nceden Uzerine ¢ift tarafli karbon bantla
kaplanmig olan stablar lamel Uzerine hafifce bastirilarak polenlerin staplara yapismasi

saglanmistir.

ikinci yontemde ise cicek 6rnekleri santrifiij tipleri icine alinmistir. Anterlerin
yumusamasi ve polenlerin serbest kalmasi igin Uzerlerine distile su ilave edilen tupler,
su banyosunda 10 dakika sureyle tutulmustur. Polenlerin serbest kalmasi igin her bir
tip temiz bir cam baget ile karnstirimistir. Daha sonra tlp igerisindeki karisim,
delikleri 250 um olan tel slizgecten gecirilerek baska bir santrifij tipl icerisine
alinmigtir. Bu tupler 20 dakika santriflj edilmis ve sonra da Uzerlerindeki distile su

dokilmistir.

Polenlerin fiksasyonu igin %3’luk glutaraldehid ve 0,1 M 7,2 pH fosfat tamponu
kullanilmigtir. %3’lUk glutaraldehid hazirlamak igin 12 ml %25’lik glutaraldehid, 50 mi
0,2 M fosfat ¢ozeltisi (NaH,PO,4 2H,0 — 17,8 g/500 ml) ile karistirilarak tUzerine 38 ml
distile su eklenmistir. Daha sonra bu karisim 0,1 M fosfat tamponu Uzerine ilave
edilmistir. Bu karigimdan her tipe 5’er ml konulmustur. Tupler oda sicakhiginda bir
gece bekletilmistir. Fiksasyon isleminden sonra tupler 3 kere fosfat tamponu ile
yikanarak her defasinda 20’ser dakika santriflj edilmistir. Bu tlpler sirasi ile %25,
%50, %75, %90 ve %100’luk etanol serilerinde 5’er dakika bekletiimis ve her
defasinda tupler 20 dakika santriflj edilmigtir. Bdylece ornekler igerisindeki suyun
uzaklagmasi saglanmigtir. Son serideki etanol de dokuldukten sonra tupler, ters
vaziyette filtre kagidi Uzerinde 5 dakika slreyle bekletiimis ve etanolin suzilmesi
saglanmistir. Daha sonra tupler cevrilerek, diplerindeki polen-etanol karisimi cam
pastor pipeti yardimiyla gekilmis ve dnceden karbon bant ile kaplanmis olan stablar
uzerine yayillmistir [60]. Stablar 25 °C’lik sicakliktaki etivde bir gece kurumaya
birakilmistir.
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Hazirlanan stablar ODTU Merkez Laboratuvari’na gétirilmustir. Burada stablar altin-
paladyum karisimi ile 2 dakika boyunca kaplanmistir. Kaplanmis olan polenler
QUANTA 400F Field Emission elektron mikroskobu ile analiz edilmis ve polenlerin

ekzin ornemantasyonu, striktlrld belirlenmistir. Ayrica her bir taksona ait polen

mikrofotograflari ¢ekilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Arenaria (Grup A) Cinsinin Genel Palinolojik Gozlemleri
incelenen polenlerin ortalama A eksen uzunluklari 20,36-29,10 um ve B eksen
uzunluklari ise 19,68-28,11 pm’dir. A/B oraninin 1,02-1,04 degerleri arahiginda

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

Polenler pantoporat (periporat)tir, por sayisi 5 ile 23 arasinda degismektedir. Porlar
arasindaki uzaklik 4,99-9,95 um arasindadir. Plg 2,42—4,31 ym; Plt 2,16-3,79 um,
Plg/PIt orani 1,10-1,29 aralidinda degismektedir. Porlar yuvarlak olup, por sinirlari
¢ogunlukla belirgin ve duzgun, porlarin dizilisleri duzenlidir. Porlarin Gzeri operkulum

ile kaphdir. Operkulum mikroekinat ornemantasyon gdostermektedir.

Ekzin striktari subtektat'tir. Ortalama ekzin kalnhigi 1,94-2,69 um arasinda
degismektedir. Sekzin, nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-

perforat‘tir. Ekzin ylzeyinde bulunan mikrospindller, genellikle dizensiz dagiimistir.

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 morfolojik gozlemler ve olgumleri.

M: Ortalama deger, S: Standart sapma, Var: Varyasyon, Plg: Por boyu, Plt: Por eni

Porlar
No Takson Polen sekli | A/B A ekseni (um) B ekseni (um) iljrzr:;] N(iknf;n S(ikrﬁi)n Plg/PIt (EE) (Erlr:) arf;;rllﬂiki Por sayisi
(Um)

M S Var. M S Var. M | Var.
1 |A antitaurica brolat 11,04 | 2692 | 1,39 g%"%%' 25,77 | +1,46 223;%%' 220 | 1,00 | 1,10 | 1,29 | 431 | 334 | 995 | 9 |512
2 |A. uninervia Spf;?g‘é 1,03 | 24,58 | +1,17 2227'%%' 23,87 | +1,21 2217'%%' 260 | 1,29 | 1,41 | 1,14 | 394 | 346 | 7,73 | 11 |8-14
3 ?ﬁtla(gptfigggﬁyana Spfgsfl‘é 1,03 | 25,30 | +1,49 22%'%%' 24,58 | +1,48 22%3’%%' 222 | 1,00 | 1,22 | 1,20 | 333 | 277 | 809 | 12 [10-15
4 ?ugggf‘;rt‘gﬁgshyua spf;?:;‘é 1,04 | 24,84 | +1,54 %%%‘ 23,85 | +1,45 12%%%' 245 | 1,03 | 1,42 | 1,16 | 298 | 258 | 781 | 11 |o9-14
5 |A tmolea sF;g?lJ?(tj 1,04 | 27,80 | +1,56 éi’%%‘ 26,85 | +1,54 é%’%%‘ 241 | 1,14 | 1,28 | 1,18 | 401 | 341 | 909 | 11 |913
6 |A balansae Frolt 11,03 | 2036 | 1,20 122'%%' 19,68 | +1,18 122'%%' 1,94 | 088 | 1.05 | 1,19 | 339 | 2.86 | 521 | 14 |12-16
7 ?L'”;";‘:)‘J'”rgi:&ﬂgifolia spf;?:;‘é 1,03 | 21,87 | +1,41 12%%%' 21,16 | +1,33 1285'%%' 217 | 007 | 120 | 1,12 | 242 | 2,16 | 584 | 15 |10-19
8 |A. speluncarum sF;g?lJ?(tj 1,04 | 26,44 | +153 231’%%' 25,32 | +1,48 22%%%' 273 | 1,04 | 1,73 | 1,10 | 2,84 | 258 | 565 | 16 |14-19
9 |A. angustifolia SF;;?EI‘; 1,02 | 26,33 | +1,50 %%’%%‘ 25,79 | +1,62 é%’%%‘ 262 | 1,02 | 162 | 1,10 | 307 | 2,75 | 4,99 | 20 |15-23
10 |A. yunus-emrei spfécr)lo?é 1,04 | 26,40 | +1,32 %%’%%‘ 25,42 | +1,34 223%%' 260 | 1,02 | 160 | 1,12 | 425 | 379 | 503 | 20 |17-23
11 a}ggilfl?su'i“”bs"' spfgr"o"’i‘é 1,04 | 29,10 | +1,78 %%’%%’ 28,11 | +1,66 %2’%%‘ 245 | 1,03 | 1,41 | 1,14 | 352 | 308 | 751 | 17 [14-20
12 gr';gi(‘;:”'iss“bs'o' SF;‘;?L?; 1,02 | 26,57 | +1,42 %i’%%’ 26,10 |+1,49 2321’%%‘ 232 | 1,14 | 1,19 | 1,10 | 409 | 3,72 | 574 | 16 |13-19
13 Qéf?:;':x“”bsr" spfgr"o"’i‘é 1,04 | 21,02 | £1,15 123’%%' 20,20 | +1,09 1282'%%' 204 | 0,99 | 1,05 | 1,17 | 3,36 | 288 | 559 | 15 [12-17
14 ngggceggssubsp- spfgr"o"’i‘é 1,03 | 20,97 | +1,27 12%’%%' 20,38 | +1,17 1243'%%' 20 | 1,03 | 1,07 | 1,20 | 352 | 294 | 522 | 15 [12-18
15 Qégli;lgf);:gsilllji?nsg SF;‘;?('% 1,03 | 22,18 | +1,04 22%'%%' 21,46 |+1,05 12%%%‘ 2,07 | 1,00 | 1,07 | 1,12 | 340 | 3,04 | 599 | 15 |12-17
16 ﬁj‘ifriii?zg“bs'o' SF;L?'O?E 1,02 | 24,41 | £0,92 22%'%%' 23,94 | £1,00 2216'%%' 202 | 1,01 | 1,01 | 1,13 | 279 | 2,47 | 527 | 18 |15-21
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4.2. Polen Morfolojisine Dayali Teshis Anahtari
Polen morfolojisine dayali teshis anahtarinin hazirlanmasinda polenlerin  élgim

ortalamalari kullaniimigtir.
1. A ekseni en fazla 25,50 ym uzunlugunda
2. Por sayisi en fazla 14 adet
3. Porlar arasi mesafe 5,21 ym A. balansae
3. Porlar arasi mesafe 5,21 ym’den uzun
4. Plg/Plt orani 1,14 A.uninervia
4. PIg/PIt orani 1,14’ten fazla
5. Ekzin 2,22 ym kalinhdinda A. kotschyana subsp. kotschyana
5. Ekzin 2,45 ym kalinhdinda A. kotschyana subsp. stenophylla
2. Por sayisi 14’ten fazla
6. Porlar arasi mesafe en fazla 5,59 ym uzunlugunda
7. Plg/Plt orani 1,13 A. deflexa subsp. microsepala
7. Plg/Plt orani 1,13’ten fazla
8. B ekseni 20,20 uym uzunlugunda A. deflexa subsp. deflexa
8. B ekseni 23,38 um uzunlugunda A. deflexa subsp. pubescens
6. Porlar arasi mesafe 5,59 ym’den daha uzun
9. Ekzin 2,07 um kalinhdinda A. deflexa subsp. pseudofragillima
9. Ekzin 2,12 ym kalinhginda A. rotundifolia subsp. ratundifolia
1. A ekseni 25,50 um’den daha uzun
10. Por sayisi en fazla 16 adet
11. Plg/Plt orani 1,10 ym
12. Ekzin 2,32 ym kalinhiginda A. filicaulis subsp. graeca

12. Ekzin 2,73 ym kalinhdinda A.speluncarum
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11. PIg/Plt oran1 1,10 ym
13. B ekseni 25,77 ym uzunlugunda A. antitaurica
13. B ekseni 26,85 ym uzunlugunda A. tmolea
10. Por sayisi 16 adetten fazla

14. B ekseni en fazla 25,79 ym uzunlugunda

15. Porlar arasi mesafe 4,99 um A. angustifolia
15. Porlar arasi mesafe 5,03um A. yunus-emrei
14. B ekseni 28,11 ym uzunlugunda A. filicaulis subsp. filicaulis

4.3. Polen Tanimlari

4.3.1. Arenaria antitaurica McNeill (Sekil 4.1-2)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat’tir. A ekseni 19-30
pm arahdinda, ortalama 26,92 (£1,39) ym; B ekseni 23-29 ym araliginda, ortalama
25,77 (£1,46) pm’dir.

Porlar arasindaki uzaklhk 9,95 uym, Plg 4,31 um, PIt 3,34 pym’dir. Porlar yuvarlak olup
uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Uzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
5-15 adettir.

Ekzin 2,20 ym kalinhdinda, striktlrl subtektat'tir. Sekzin 1,10 um, nekzin 1,09 pm
olup, sekzin ile nekzin hemen hemen ayni kalinliktadir. Ekzin ornemantasyonu

mikroekinat-perforat’tir.
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Sekil 4.1. A. antitaurica’nin 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 4.2. incelenen A. antitaurica érneklerinin toplandidi lokaliteler.
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4.3.2. Arenaria uninervia McNeill (Sekil 4.3-4)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,03), pantoporat’tir. A ekseni 22-27 um
araliginda, ortalama 24,58 (+1,17) um; B ekseni 21-27 ym arahdinda, ortalama 23,87
(1,21) ym’dir.

Porlar arasindaki uzakhk 7,73 ym, Plg 3,94 pym, PIt 3,46 ym’dir. Porlar yuvarlaktir ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
8-14 adettir.

Ekzin 2,69 pym kalinhdinda, strikturld subtektat'tir. Sekzin 1,41 ym, nekzin 1,29 um

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.

Sekil 4.3. A. aninervia'nin 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 4.4. incelenen A. uninervia érneklerinin toplandigi lokaliteler.

4.3.3. Arenaria kotschyana subsp. kotschyana Fenzl (Sekil 4.5-6)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,03) ve pantoporat’tir. A ekseni 21-28
pm araliginda, ortalama 25,30 (£1,49) um; B ekseni 21-28 ym aralginda, ortalama
24,58 (+1,48) ym’dir.

Porlar arasindaki uzakhk 8,09 um, Plg 3,33 pm, PIt 2,77 um’dir. Porlar yuvarlaktir ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
10-15 adettir.

Ekzin 2,22 pm kalinhdinda, struktart subtektat'tir. Sekzin 1,22 ym, nekzin 1,00 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.
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Sekil 4.5. A. kotschyana subsp. kotschyana’nin polen mikrofotograflar (a-b: LM; c-e:
SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinds, d: apertir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.
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Sekil 4.6. incelenen A. kotschyana subsp. kotschyana &rneklerinin toplandigi
lokaliteler.



4.3.4. Arenaria kotschyana subsp. stenophylla (Bornm.) McNeill (Sekil 4.7-8)
Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat’tir. A ekseni 21-30
pm arahdinda, ortalama 24,84 (£1,54) ym; B ekseni 19-28 ym araliginda, ortalama
23,85 (£1,45) um’dir.

Porlar arasindaki uzaklik 7,81 ym, Plg 2,98 um, PIt 2,58 ym’dir. Porlar yuvarlaktir ve
uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Uzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
9-14 adettir.

Ekzin 2,45 pm kalinhdinda, striktirl subtektat'tir. Sekzin 1,42 um, nekzin 1,03 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.

Sekil 4.7. A. kotschyana subsp. stenophyllanin polen mikrofotograflar (a-b: LM; c-e:
SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinds, d: apertlr ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.
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Sekil 4.8. incelenen A. kotschyana subsp. stenophylla érneginin toplandidi lokalite.
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4.3.5. Arenaria tmolea Boiss. (Sekil 4.9-10)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat’tir. A ekseni 24-31
pm araliginda, ortalama 27,80 (x1,56um), B ekseni 22-30 ym araliginda, ortalama
26,85 (£1,54) ym’dir.

Porlar arasindaki uzaklhk 9,09 um, Plg 4,01 pym, PIt 3,41 pm’dir. Porlar yuvarlaktir ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
9-13 adettir.

Ekzin 2,41 pym kalinhdinda, striktlrld subtektat’tir. Sekzin 1,28 um, nekzin 1,14 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.
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Sekil 4.9. A. tmolea’nin 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 4.10. incelenen A. tmolea drneklerinin toplandidi lokaliteler.
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4.3.6. Arenaria balansae Boiss. (Sekil 4.11-12)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,03) ve pantoporat’tir. A ekseni 17-23
Mm araliginda, ortalama 20,36 (£1,20) um; B ekseni 16-22 ym arahginda, ortalama
19,68 (£1,18) um’dir.

Porlar arasindaki uzaklk 5,21 ym, Plg 3,39 um, PIt 2,86 um’dir. Porlar yuvarlaktir ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
12-16 adettir.

Ekzin 1,94 pym kalinliginda, struktir subtektat'tir. Sekzin 1,05 pym, nekzin 0,88 um

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.

Sekil 4.11. A. balansae’nin polen mikrofotograflar (a-b: LM; c-e: SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinus, d: apertlir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.
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Sekil 4.12. incelenen A. balansae drneklerinin toplandidi lokaliteler.

4.3.7. Arenaria ratundifolia subsp. ratundifolia Bieb. (Sekil 4.13-14)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,03), pantoporat’tir. A ekseni 19-26 ym
araliginda, ortalama 21,87 (x1,41) um; B ekseni 18-25 ym araldinda, ortalama 21,16
(£1,33) pym’dir.

Porlar arasindaki uzakhk 5,84 ym, Plg 1,12 pm, PIt 2,42 ym’dir. Porlar yuvarlaktir,
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
10-19 adettir.

Ekzin 2,17 ym kalinhginda, striktlrl subtektat'tir. Sekzin 1,20 pym, nekzin 0,97 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforattir.
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Sekil 4.13. A. ratundifolia subsp. ratundifolia’nin polen mikrofotograflari (a-b: LM,;
c-e: SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorunus, d: apertlir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.
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Sekil 4.14. incelenen A. ratundifolia subsp. ratundifolia drneginin toplandigi lokalite.



4.3.8. Arenaria speluncarum McNeill (Sekil 4.15-16)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat’tir. A ekseni 23-31
Mm araliginda, ortalama 26,44 (£1,53) um; B ekseni 22-29 ym arahginda, ortalama
25,32 (+1,48) ym’dir.

Porlar arasindaki uzaklik 5,65 ym, Plg 2,84 um, PIt 2,58 uym’dir. Porlar yuvarlak ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
14-19 adettir.

Ekzin 2,73 pm kalinhdinda, striktirld subtektat'tir. Sekzin 1,73 ym, nekzin 1,04 um

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.

Sekil 4.15. A. speluncarum’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 4.16. incelenen A. speluncarum érneklerinin toplandidi lokaliteler.

4.3.9. Arenaria angustifolia McNeill (Sekil 4.17-18)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,02), pantoporat’tir. A ekseni 23-30 ym
araliginda, ortalama 26,33 (£1,50) um; B ekseni 21-30 ym arahdinda, ortalama 25,79
(£1,62) pym’dir.

Porlar arasindaki uzaklik 4,99 um, Plg 3,07 pym, PIt 2,75 ym’dir. Porlar yuvarlaktir ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
15-23 adettir.

Ekzin 2,62 pym kalinhginda, striktlrl subtektat’tir. Sekzin 1,62 pym, nekzin 1,02 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat'tir.
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Sekil 4.17. A. angustifolia’nin 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. incelenen A. angustifolia érneklerinin toplandigi lokaliteler.
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4.3.10. Arenaria yunus-emrei Ayta¢ and H. Duman ($ekil 4.19-20)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat’tir. A ekseni 23-30
Mm araliginda, ortalama 26,40 (£1,32) um; B ekseni 22-29 ym arahginda, ortalama
25,42 (x1,34) ym’dir.

Porlar arasindaki uzaklik 5,03 um, Plg 4,25 ym, PIt 3,79 ym’dir. Porlar yuvarlaktir ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
17-23 adettir.

Ekzin 2,60 ym kalinhdinda, struktart subtektat'tir. Sekzin 1,60 ym, nekzin 1,02 um

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.

Sekil 4.19. A. yunus-emrei’nin polen mikrofotograflar (a-b: LM; c-e: SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinus, d: apertlr ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.
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Sekil 4.20. incelenen A. yunus-emrei érneginin toplandidi lokalite.

4.3.11. Arenaria filicaulis subsp. filicaulis Fenzl (Sekil 4.21-22)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04), pantoporat’tir. A ekseni 25-33 ym
araliginda, ortalama 29,10 (x1,78) um; B ekseni 25-32 ym araldinda, ortalama 28,11
(£1,66) pym’dir.

Porlar arasindaki uzakhk 7,51 ym, Plg 3,52 um, PIt 3,08 um’dir. Porlar yuvarlak olup
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
14-20 adettir.

Ekzin 2,45 pm kalinliginda, striktar subtektat'tir. Sekzin 1,41 pym, nekzin 1,03 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat'tir.
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Sekil 4.21. A. filicaulis subsp. filicaulisin 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 4.22. incelenen A. filicaulis subsp. filicaulis drneklerinin toplandigi lokaliteler.
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4.3.12. Arenaria filicaulis subsp. graeca Fenzl (Sekil 4.23-24)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,02) ve pantoporat’tir. A ekseni 24-31
Mm araliginda, ortalama 26,57 (£1,42) um; B ekseni 22-31 ym arahginda, ortalama
26,10 (x1,49) pm’dir.

Porlar arasindaki uzaklik 5,74 ym, Plg 4,09 pm, PIt 3,72 ym’dir. Porlar yuvarlaktir ve
uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum (zerinde mikroekinatlar belirgindir. Por

sayisi13-19 adettir.

Ekzin 2,32 pm kalinhdinda, strukturt subtektat'tir. Sekzin 1,19 um, nekzin 1,14 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.

Sekil 4.23. A. filicaulis subsp. graeca’nin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinus, d: apertlir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.
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Sekil 4.24. incelenen A. filicaulis subsp. graeca érneginin toplandidi lokalite.

4.3.13. Arenaria deflexa subsp. deflexa Dec. (Sekil 4.25-26)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,04) ve pantoporat’tir. A ekseni 19-24
Mm araliginda, ortalama 21,02 (£1,15) um; B ekseni 18-22 ym arahginda, ortalama
20,20 (x1,09) ym’dir.

Porlar arasindaki uzaklik 5,59 ym, Plg 3,36 ym, PIt 2,88 um’dir. Porlar yuvarlak ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
12-17 adettir.

Ekzin 2,04 pm kalinhdinda, struktart subtektat'tir. Sekzin 0,99 um, nekzin 1,05 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforattir.
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Sekil 4.25. A. deflexa subsp. deflexa’nin polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinus, d: apertir ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.

5
Gy

Sekil 4.26. incelenen A. deflexa subsp. deflexa drneklerinin toplandigi lokaliteler.
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4.3.14. Arenaria deflexa subsp. pubescens McNeill (Sekil 4.27-28)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,03), pantoporat’tir. A ekseni 16-23 um
araliginda, ortalama 20,97 (£1,27) um; B ekseni 14-23 ym aralhdinda, ortalama 20,38
(£1,17) ym’dir.

Porlar arasindaki uzaklik 5,22 ym, Plg 3,52 ym, PIt 2,94 uym’dir. Porlar yuvarlak ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
12-18 adettir.

Ekzin 2,10 pm kalinhdinda, striktirl subtektat'tir. Sekzin 1,07 ym, nekzin 1,03 pm

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat’tir.

Sekil 4.27. A. deflexa subsp. pubescens’in polen mikrofotograflari (a-b: LM; c-e: SEM)

a: Optik kesit, b: ornemantasyon, c: genel gorinus, d: apertlr ve operkulum ayrinti,

e: ornemantasyon ayrinti.
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Sekil 4.28. incelenen A. deflexa subsp. pubescens drneginin toplandidi lokalite.

4.3.15. Arenaria deflexa subsp. pseudofragillima McNeill (Sekil 4.29-30)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,03) ve pantoporat’tir. A ekseni 20-25
Mm araliginda, ortalama 22,18 (£1,04) um; B ekseni 19-25 ym aralginda, ortalama
21,46 (£1,05) pm’dir.

Porlar arasindaki uzaklk 5,99 ym’dir. Plg 3,40 um ve PIt 3,04 um’dir. Porlar yuvarlak,
uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Uzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
12-17 adettir.

Ekzin 2,07 ym kalinhdinda, struktirt subtektat'tir. Sekzin 1,07 um, nekzin 1,00 pym

olup, sekzin nekzinden daha kalindir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforattir.
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Sekil 4.29. A. deflexa subsp. pseudofragillima’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.
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Sekil 4.30. incelenen A. deflexa subsp. pseudofragillima érneginin toplandidi lokalite.
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4.3.16. Arenaria deflexa subsp. microsepala McNeill (Sekil 4.31-32)

Polenler radyal simetrik, prolat sferoid (A/B= 1,02) ve pantoporat’tir. A ekseni 22-26
pm araliginda, ortalama 24,41(x0,92) um; B ekseni 21-26 ym araliginda, ortalama
23,94 (x1,00) ym’dir.

Porlar arasindaki uzakhk 5,27 ym, Plg 2,79 pm, PIt 2,47 ym’dir. Porlar yuvarlaktir ve
Uzeri operkulum ile kaplidir. Operkulum Gzerinde mikroekinatlar belirgindir. Por sayisi
15- 21 adettir.

Ekzin 2,20 pym kalinhdinda, strukturt subtektat'tir. Sekzin 1,01 ym, nekzin 1,01 ym
olup, sekzin ile nekzin ayni kalinliktadir. Ekzin ornemantasyonu mikroekinat-

perforat'tir.

Sekil 4.31. A. deflexa subsp. microsepala’nin 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 4.32. incelenen A. deflexa subsp. microsepala drneklerinin toplandidi lokaliteler.
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Yukarida polen tanimlari verilen taksonlarin A ve B eksen uzunluklarinin kiyaslandigi

dal yaprak grafikleri Sekil 4.33-34’te verilmistir.
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A. antitaurica 4

A. uninervia 4

A. kotschyana subsp. kotschyana +
A. kotschyana subsp. stenophylia
A. tmolea 4

A. balansae 4

A. ratundifolia subsp. ratundifolia +

A. speluncarum

A. angustifolia 4

A. yunus-emrei +

A. filicaulis suhsp. filicaulis
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A. filicaulis suhsp. graeca «

A. deflexa subsp. deflexa «

A. deflexa subsp. pubescens «

A. deflexa subsp. pseudofragiilima
A. deflexa subsp. microsepala 4
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Sekil 4.33. Arenaria (Grup A) taksonlarina ait A ekseni uzunluklari.

A. antitaurica 4

A. uninervia 4
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A. ratundifolia subsp. ratundifolia +
A. speluncarum
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A. filicaulis subsp. filicaulis 4

Taksonlar

A. filicaulis subsp. graeca +

A. deflexa suhsp. deflexa +

A. deflexa suhsp. pubescens «
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Sekil 4.34. Arenaria (Grup A) taksonlarina ait B ekseni uzunluklari.
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5. SONUG VE TARTISMA

Bu calismada Turkiye'de yayilis gosteren Caryophyllaceae familyasina ait Arenaria
cinsi Grup A taksonlarinin polen morfolojileri ayrintili olarak incelenmis ve gruba ait

palinolojik karakterler belirlenmigtir.

incelenen taksonlara ait polenlerin radial simetrik, prolat sferoid ve pantoporat oldugu
gOzlenmigtir. Polenlerin A ekseninin 20,36-29,10 ym, B ekseninin ise 19,68-28,11
pm araliginda oldugu saptanmistir. Morfolojik dlgimler sonucunda boyutu en kuguk
polenin A. balansae, en buyuk polenin ise A. filicaulis subsp. filicaulis taksonuna ait

oldugu tespit edilmistir.

Taksonlara ait polenlerin bulundurdugu por sayisi 5-23 arasinda degismektedir.
Takson polenlerinde en az por sayisina A. antitaurica’da, en fazla ise A. yunus-emrei
ve A. angustifolia’da rastlanmistir. Porlar arasi uzaklik 4,99-9,95 ym aralgindadir.
Plg 2,42—-4,31 ym; Plt ise 2,16-3,79 um arasinda olup, PIg/PIt oraninin ise 1,10-1,29
arasinda degistigi gorulmuas ve porlarin yuvarlak oldugu tespit edilmigtir. Por sinirlari
¢ogunlukla belirgin ve duzglndur, porlarin diziligleri dizenlidir. Ayrica, yapilan
mikroskobik incelemelerde porlar Uzerinde operkulum bulundugu saptanmistir.

Operkulum yuzeyi mikroekinat ornemantasyon gostermektedir.

Cinse ait polenlerin ekzin struktlrd subtektat olup, ortalama ekzin kalinhgr 1,94—-2,69
pm arasindadir. Sekzin, nekzinden daha kalindir ya da iki tabaka hemen hemen ayni
kalinliktadir. Ekzin yuzeyinde genellikle duzensiz dagimis mikrospinuller ve
perforasyonlar bulunmaktir. Bu nedenle ekzin ornemantasyonu mikroekinat-perforat
olarak tanimlanmistir. Ancak ornemantasyon elemanlarinin 1 pm’den kuguk olmasi

nedeni ile polen ylUzeyi 151k mikroskobunda granulat gibi gérunmektedir.

Yapilan SEM analizlerinde, Arenaria cinsi uyelerinde, %70’lik etanol ile hazirlanan
polenlerin deforme oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle polenlerin fikse edilmesi igin
glutaraldehit-fosfat tamponu karigsimi kullaniimistir. Boylece, etanolden kaynaklanan
sekil bozuklugu ortadan kaldinimigtir. Ancak, ikinci yontemde ise polen yuzeyindeki

perforasyonlarin kapandigi gozlenmistir.
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Caryophyllaceae familyasinda, polen karakterlerinin, tir ve cins duzeyinde
tanimlanabilmesi igin vyeterli O6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir [57]. Birgok
arastirmaci familyaya ait polen ¢apinin 20-65 ym arasinda degistigini belirtmistir [5,
31, 61-75]. Bu arasticilara gore, ekzin tektat/pertektat, tektum ¢ogunlukla perforat’tir.
Ayrica, familyaya ait polenlerin ornemantasyon tipi genellikle ekinat ya da spinulld
perforat, nadiren retikulat olarak tanimlanmistir. Polen tipi pantoporat, bazi cinslerde
trikolpat ya da Polycarpaes cinsi bireylerinde goruldugu gibi trikolporat'tir. Avusturya
Polen Arastirmalari Toplulugu'nun palinoloji veri bankasinda, Caryophyllaceae
familyasina ait 25 taksonun palinolojik o6zellikleri belirtiimistir [76]. Buna gore,
Caryophyllaceae familyasina ait polenlerin radyal simetrik, izopolar, pantoporat,
sferoid ve operkulumlu oldugu aciklanmistir. Ayrica, Caryophyllaceae polenlerinin
genelde mikroekinat-perforat ornamentasyona sahip oldugu bildirilmistir. Yaptigimiz
¢alismanin sonuglari Caryophyllaceae familyasinin palinolojik karakterleri ile uygunluk

gOstermektedir.

Volponi [64] Arjantin’deki Caryophyllaceae turleri Uzerinde yaptigi calismada,
A. achalensis Griseb, A. bisulca (Bartl.) Fenzl, A. catamarcensis Pax, A. lanuginosa
(Michx.) Rohrb., A. rivularis Phil, A. serpens H.B.K., A. serpyllifolia L. olmak Uzere
yedi Arenaria tlrinin polen morfolojilerini 1sik mikroskobu ve SEM ile incelemistir.
Calisilan taksonlardan sadece A. serpyllifolia Ulkemizde yayilis gostermektedir. Bu
arastirmada Arenaria taksonlarina ait polenlerin tamami sferoid-polihedral olarak
tanimlanmistir. Ayrica, ekzin struktirinun subtektat; ornemantasyonun perforat ve
spinulll; polenlerin pantoporat (13-24 porlu), porlarin operkulumlu, operkulum
yuzeyinin konik c¢ikintilar ile kapli oldugu bildirilmistir. Arastirmaci, polen ¢apini
26,40-44,80 pm ve ekzin kalinligini 1,60-3,20 ym arasinda tespit etmigtir.

Yildiz [31], Caryophyllaceae familyasindan 45 taksonun polen morfolojisini 11k
mikroskobu ve SEM ile incelemigtir. Caligilan taksonlardan dordunin polenleri
Arenaria tip olarak tanimlanmigtir. Bunlar A. serpyllifolia, A. ledebouriana var.
ledebouriana Fenzl, Minuartia juniperina (L.) Marie et Petitm, M. verna (L.) Hiern.
taksonlaridir. Arastirmaciya gore, bu tipe dahil edilen polenler tektat, mikroperforat'tir.
Polen tipinin, sferoid, pantoporat 6zellikte oldugunu ve por sayisinin 9-21 arasinda

degistigini bildirmistir. Porlarin, yizeyinde spinuller olan operkulum ile 6rtilt oldugunu
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vurgulamigtir. Polenlerin gap ortalamasinin 27.83-29.72 pm, ekzin kalinhginin ise

2.14-2.89 ym arasinda oldugunu belirtmistir.

Yaptigimiz ¢alismanin sonuglari, Volponi [64] ve Yildiz [31]'in arastirmalari ile genel
olarak uygunluk gdstermektedir. Yildiz [31], her iki ¢galismadan farkli olarak ekzin
yapisinin tektat, ekzin ornemantasyonun ise mikroperforat oldugunu belirtmigtir.
Ancak, perforat terimi 1.00 ym’den kuguk delikleri ifade ettigi icin arastirmacinin
mikroperforat tanimi uygun degildir. Ayrica, perforasyon iceren bir ekzin yapisi
batlnlik goéstermediginden subtektat olarak ifade edilmelidir. Bunun yaninda, polen
yuzeyindeki spinlller de ekzin ornemantasyonunun tanimlanmasinda g6z ardi
edilmistir. Volponi [64] ise Arenaria polenlerinin seklini sferoid-polihedral olarak
bildirmistir. Polenlerin SEM analizleri sirasinda deformasyona ugrayarak bu sekli
almis olmasi muhtemeldir. Arastiricinin bu deformasyonu gézden kagirmis olabilecegi

kanisindayiz.

Turkiye Floras’'nda A. kotschyana turundn alt tarleri olarak verilen A. kotschyana
subsp. kotschyana ve A. kotschyana subsp. stenophylla’nin polenleri ayri ayri
degerlendirilmistir. Taksonlarin palinolojik karakterlerinin birbirine oldukc¢a yakin, hatta
polenlere ait dlgumlerin igice gectigi gorulmustir. Polenlerin A ve B eksenleri de ayni
deger araliklar iginde saptanmistir (Sekil 4.33-4.34). Sonuglar iki alt tirin polen
Ozelliklerinin birbirine son derece yakin oldugunu, morfolojik benzerliklerinin,

polenlerine de yansidigi gostermektedir.

Ayta¢c and Duman [26] tarafindan yeni tlr olarak yayinlanan A. yunus-emrei daha
sonra Parolly and Eren [27]in galigmasinda A. angustifolia’nin sinonimi olarak
tanimlanmistir. Calismamizda, A. angustifolia turindn yani sira A. yunus-emrei’nin
polenleri de incelenmigtir. Her iki ornegin de palinolojik karakterleri bakimindan gok
benzer oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te goruldigu gibi,
A. yunus-emrei polenlerinin A ve B eksen uzunluklari A. angustifoliahin polenlerine
ait dlcumler icerisinde bulunmaktadir. Bu nedenle, Parolly and Eren [27]in vermig

oldugu taksonomik karar palinolojik agidan da desteklemektedir.

Calismamizda dikkati ¢eken bir diger sonug da A. filicaulis’in alttlrlerine ait polen

Ozelliklerinin ve olgimlerinin birbirinden ayrilmasidir (Cizelge 4.1). Bunun yaninda,
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A ve B ekseni uzunluklarinin karsilastiriidigi grafiklerde de A. filicaulis subsp. filicaulis
ve A. filicaulis subsp. graeca’nin eksen uzunluklarinin ¢ok farkh oldugu goérulmuastur
(Sekil 4.33-4.34). Bu iki taksonun kromozom sayilari bakimindan ve taksonomik

acidan yeniden arastiriimasi gerektigini duginmekteyiz.

Carlstrom [30], Ege ve Turkiye’'nin Glneybatisinda yetisen A. deflexa subsp. deflexa,
A. deflexa subsp. microsepala, A. deflexa subsp. pseudofragilima ve A. deflexa
subsp. pubescens olmak Uuzere Arenaria’nin dort altturini morfoloji, tohum
mikromorfolojisi, kromozom sayilari bakimindan karsilastirmis ve taksonlara ait polen
caplarini belirtmistir. Arastirmaci, ayni habitatta yetismelerine ragmen taksonlarin
morfolojik farkliliklar gosterdigini ve hem diploid (2n=22) hem de tetraploid (2n=44)
kromozom sayilarina sahip olduklarini bildirmigtir. Arastirmamizda ise A. deflexa’ya
ait dort alttirin polenleri birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Cizelge
4.1’de goruldugu gibi, taksonlara ait palinolojik 6zellikler birbirine yakin olmakla
birlikte, ayni turin alttarlerinden c¢ok, ayri turler gibi dlgumlere sahiptirler. Bu durum
Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te de agikga gorllmektedir. Taksonlar arasindaki bu farklihdin
tur icerisindeki kromozom sayisi cgesitliliginden kaynaklandigini dustunmekteyiz.
Ancak kesin bir sonuca ulasabilmek icin, bu alttlrlerin taksonomik durumunun

yeniden calisiimasi gerektigine inanmaktayiz.

Yapilan c¢alisma, Arenaria (Grup A) taksonlarina ait polenlerin ayrintilh olarak
incelendigi ilk ¢caligmadir. Yeryuzunde 306 tur ile temsil edilen Arenaria (Grup A)
cinsinin, Turkiye'de yetisen 9’'u endemik toplam 16 taksonunun c¢alisiimis olmasi, bu
cins ile ilgili problemlerin ve eksikliklerin gideriimesi agisindan son derece énemlidir.
Bu nedenle, g¢alismamizda palinolojik  karakterler  kullanilarak  cinsin
siniflandinimasina farkh bir agidan bakiimaya ve cinsin taksonomik problemleri
palinoloji yardimi ile ¢6zimlenmeye calisiimistir. Arastirma sonuglari, genel
palinolojik 6zellikler géz 6nlne alindiginda incelenen tim taksonlarin monomorfik
polenlere sahip oldugunu ortaya koymustur. Polenlerin, 6zellikle sekil, apertur tipi ve
ornemantasyon acisindan benzerlik gosterdigi saptanmistir. Ancak, polenlerin
bayUklUk ve por sayisi bakimindan taksonlar arasinda belirgin farklara sahip oldugu

gorulmastur. Bu sonugclar bir butun olarak degerlendirildiginde Arenaria polenlerinin,
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taksonomik ayrimlari destekleyecek vyeterli 6zgln karakterlere sahip oldugu

belirlenmistir.
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