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TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN BAZI GLOBULARIA L.TURLERININ
POLEN MORFOLOJILERI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Gamze OZKAN

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

Ocak 2015
OZET

Bu calismada, Tirkiye’de yayilis gosteren, Globulariaceae familyasindan Globularia
L.cinsine ait G. davisiana O. Schwarz, G. anatolica A.Duran, O.Cetin & M.Oztiirk, G.
cordifolia L. ve G. dumulosa O. Schwarz tiirlerinin polen morfolojileri Isik (LM) ve
Taramali Elektron mikroskopunda (SEM) incelenmistir. Inceleme sonucunda polen
sekilleri bakimindan tiirler iki guruba ayrilmaktadir. Birinci guruptakilerden G. davisiana
tiriine ait polen sekli oblate-sferoidal olup, ikinci guruptakilerden G. anatolica, G.
cordifolia ve G. dumulosa tiirlerinin polen sekilleri ise subprolate’dir. Tiirlerin apertiir
tipleri genellikle trikolporat olup, ornamentasyonlari scabrate- microperforate’ dir.
Calismanin amaglarindan birisi de, incelenen taksonlarin polen morfolojilerini ayrintili bir
sekilde belirlemektir. Ayrica Cinsle ilgili yapilacak olan taksonomik c¢aligmalara ve

hazirlanacak olan Tiirkiye bitkileri polen atlasina veri olusturmaktir.

Anahtar kelimeler: Globulariaceae, Globularia, Polen morfolojisi, Tiirkiye.
Tez Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Gencay AKGUL
Sayfa Adeti: 39
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POLLEN MORPHOLOGY OF SOME GLOBULARIA L. (GLOBULARIACEAE)
SPECIES DISTRIBUTED IN TURKEY

(M. Sc. Thesis)

Gamze OZKAN

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIiENCES

January 2013

ABSTRACT

In this study, pollen morphology of the species of the genus Globularia L. G. davisiana
0. Schwarz, G. anatolica A.Duran, O.Cetin & M.Oztiirk, G. cordifolia L. and G. dumulosa
O. Schwarz, distributed in Turkey belong to Globulariaceae, were examined using Light
(LM) and Scanning electron microscopy. The aims of this study is to determined the
pollen morphology of the taxa in detailed. In addition, to prepare data relating to the genus
and pollen atlas of Turkish plants. As a result of study, pollen shapes of the species are
divided into two groups. One of them (G. davisiana), is oblate-spheroidal, and the others
(G. anatolica, G. cordifolia and G. dumulosa) are subprolate. Apertures types of the
species are tricolporate, and ornamentation of the taxa are usuallly scabrate-
microperforate. The aims of this study is to determined the pollen morphology of the
taxa in detailed. In addition, to prepare data relating to the genus and pollen atlas of

Turkish plants.

Keywords: Globularia, Globulariacea, pollen morphology, Turkey.
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gencay AKGUL
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1.BOLUM
GIRIS

Bu caligmanin konusu Globularia L. (Globulariaceae) tiirlerine ait polen morfolojik
karakterlerini ortaya koymaktir. Calismayla Cinsin Tiirkiye’de yetisen bazi tiirlerinin polen
morfolojilerini Isik (LM) ve Taramali Elektron Mikroskobun’da (SEM) inceleyerek
polenlerin morfolojik karakterlerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir . Boylece elde edilen
karakterlerin taksonomik dnemlerini belirlemek, taksonlarin akrabalik diizeylerini yeniden
degerlendirmek ve bu karakterleri taksonlarin ayriminda kullanarak, taksonomik yonden
kesinlik kazandirmaktir. Ayrica polen mikromorfolojik karakterlerini taksonlarin ayrim
anahtarinda kullanimini gdstermektir. Bu calisma ileride tekrar yazilmasi diisiiniilen
Tiirkiye florasina énemli katkilar saglamasi ve bu verilerin sistematik botanik ile iliskili

bilimlerle ugrasan kisilere ve birimlere temel kaynak olusturmasi amag¢lanmustir.



2.BOLUM
GENEL BiLGILER

2.1. Polen

Polenler tohumlu bitkilerin liremesinde rol alan vejetatif ve generatif olmak {izere iki
niikleusa sahip “n” kromozomlu mikrosporlardir. Polenler A¢ik Tohumlular ve Kapali
Tohumlularin degisik morfolojik yapilar gosteren c¢iceklerinde bulunmaktadir. Tohumlu

bitkilerde boliimiinde iiremede polenler rol oynar.

Polenlerin ¢igegin erkek organini terk edis say1 ve sekilleri farklidir. Bazi polenler tek tek,
bazilart monad (Tekli) seklinde anterden atilirken, bazilari ikili (Diad), dortlii (Tetrat),
dortten fazla (Polyad) ve polen keseleri (polonium) seklinde anterlerden atilmaktadir [1].
Tohumlu bitkilerin ¢icekleri farkli morfolojik oOzellikler gdstermektedir. Agik
Tohumlularin ¢igekleri erkek ve disi kozalaklar seklinde gosterissiz yapilardir. Bu bitkiler
rlizgar vasitasiyla tozlasmalarini gergeklestirirken, Kapali Tohumlularin ¢ok degisik
morfolojilerdeki ¢igekleriyle su, yagmur, riizgdr ve c¢ok sayidaki vektor hayvanlarla

tozlagmalarin1 saglamaktadirlar.

Polenler iiremeyi gergeklestirmek icin iizerine tasindiklari kendi tiirlerine ait bitkinin

disicik tepesini tantyacak kimyasal ve morfolojik karakterlere de sahiptirler.

Polen bitkinin generatif organlarindan ¢igekte iiretilir. Cigek metamorfoza ugramis bir dal
olarak kabul edilmektedir. Kapali tohumlularda c¢icekler agik tohumlulara gore daha

gosteriglidir. Polenler ¢igegin stamenlerinin (erkek organ) anterlerinde tiretilir [1].



S tepecik y Anthirs
Pistil aisicix Stamen
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Filament

Resim 2.1. Hermafrodit ¢icegin yapist [2]

2.1.1 Erkek organin (Anterin) yapisi

Geng bir anterden enine kesit alindiginda, icinde polen ana hiicreleri bulunan genellikle
ikiser adet polen kesesi (mikrosporangium) igeren ve iki tekadan meydana gelmis kelebek
seklinde bir yap1 goriiliir ( Resim 2.1.1.1 A). Olgun anterde ise her tekada iki ser adet
bulunan mikrosporangiumlann ¢eperi birleserek tek bir mikrosporangium haline gecer.
Mikrosporangium i¢inde bulunan polen ana hiicreleri (2n) ise 6nce mayoz bdliinme ve

ardindan mitoz boliinme gegirerek polen tanelerini (n) meydana getirirler ( Resim 2.1.1.1)

Geng bir anterin g¢eper yapisi distan ige dogru su dokulardan olusur; icteki dokulari
koruyucu gorev yapan epidermis, onun altinda heniiz kalinlasmamis endotesyum tabakast
bulunur. Olgun anterde ise endotesyum tabakasinda lifli kalinlagsmalar goriiliir ve kohezyon
mekanizmasi ile anterlerin agilarak olgun polen tanelerinin disartya atilmasini saglar. Geng
anterde endotesyumun altinda 2-3 sira halinde goriilen ara tabakanin, olgun anterde
yassilasmis ve ezilmis halde oldugu goriiliir. Ara tabaka hiicreleri nisasta ve besin

maddeleri bakimindan zengindir. Bu besin maddeleri polenlerin gelisimi sirasinda



kullanilir. Bu tabakanin altinda tapetum bulunur .Tipik olarak tapetum hiicreleri tek sira
hiicreden olusan, yogun sitoplazmali biiyiik ve ¢ok c¢ekirdeklidirler. Tapetum polen

gelisimi ile ilgili olarak {i¢ farkli olaya katilir:

1. Mikrosporlarin beslenmesi.

2. Ekzin (Polen dis duvari) olusumu,

3. Triphin (protein igeren hidrofobik maddeler karisimidir ve tapetumda plastidlerde
sentezlenir) ve polenkit (6zellikle boceklerle tozla san bitkilerde, bocekleri cezbedici lipid
ve karotenoid bilesimi madde ve ayrica UV isinlarinin zararl etkisine karsi poleni korur)

gibi maddelerin depolanmasinda rol oynayan materyalin sentezi ve salmamasi.

Olgun anterde polen tanelerinin olusumunda tapetumun igerigi katildig1 ve yikildig: i¢in bu
tabaka ortadan kalkar. Geng anter de en igte biiyiik ¢cekirdekli polen ana hiicreleri bulunur.
Olgun anterde ise bunlarin 6nce mayoz sonra mitoz boliinme gegirmesiyle olusan polen

taneleri goriiliir ( Resim 2.1.1.1.C)

SPOR HUCRELERI

ANTER

FiLamM ENT
L

Resim2.1.1.1. Anterin yapis1  A.Bir anterden enine kesit  B. Geng anterin enine kesit
C.Olgun bir anterin enine kesiti [3]



2.1.2. Angiosperm polen morfolojisi

Kapali Tohumlu Bitkilerin polenlerin morfolojilerinde dikkat g¢eken bazi hususlar

sunlardir:

Vejetatif hiicre

intin
Ekzin

Generatif hiicre

Resim2.1.2.1. Polen tabakalar1 [4]

1. Polen duvar yapisi (Sporoderm)

2. Polen duvar siis yapilar1 (Ornamentasyon)
3. Apertiir tip ve sayilari

4. Polen sekli

2.1.2.1.Polen duvar yapisi (Sporoderm)

Polen duvar yapisit genel olarak spor duvar yapisina benzemekle birlikte; polende perin
tabakas1 mevcut degildir. Ekzin ve Intin tabakalari ise sporlara oranla daha kompleks
yapiya sahiptir (Resim2.1.2.1). Dis duvar yani ekzinin yapisinin ¢ok karmasik olmasi
nedeni ile bir ¢ok terminolojiler gelistirilmistir. Ekzin tabakalar1 i¢in kullanilan

terminolojiler ise Faegri-Iversen (1975) ve Erdtman (1952)'a aittir [5-6].

2.1.2.2. Polen duvar siisleri (Ornamentasyon)

Tektum tabakasini lizeri her zaman diiz degildir, bir takim ¢ikintilar ve siisler bulunabilir.
Ayrica tektumun kendisi de siisleme olusturur. Bu yapilara ornamentasyon denir. Bazi

ornamentasyon cesitleri:



Psilate Ornamentasyon: Tektum ylizeyi diiz ise denir (Sekil.2.1.2.2.).

Foveolate Ornamentasyon: Tektum yiizeyi 1 pm capinda ¢ukurluklarla kapl ise denir
(Sekil.2.1.2.2.).

Perforate Ornamentasyon: Tektum yiizeyi 1pm ¢apinda kiiciik ¢ukurluklarla kapl ise
denir (Sekil.2.1.2.2.).

Fossulate Ornamentasyon: Tektum ylizeyi oluklarla kapli ise denir. Daha ¢ok sporlar i¢in

karakteristiktir(Sekil.2.1.2.2.).

Striate Rugulate

Bakuiate | =
Fliate
{ i Perforate
Wlayate !
Gemmate ~ B
r Foveolate

Psilate

L
Skabrate Retikulate

Sekil.2.1.2.2. Polen duvar siis ¢esitleri. t: Pertektate, s: Subtektate, i: Intektate

Retikulate ornamentasyon: Pilumlann bas kismi1 kapitulumlannin birbirleriyle retikiil (ag)

seklinde birlesmesiyle olusan ornamentasyon seklidir (Sekil.2.1.2.2.).



Retipilate : Muruslan olu sturan kapitulumlarin yar1 birlesmesiyle olusan ornamentasyon
cesididir(Sekil.2.1.2.2.).

Striate : Pilum baslarinin uzun siralar olusturmasiyla ortaya ¢ikan ornamentasyon tipidir
(Sekil.2.1.2.2.).

Rugulate: Pilum baslarimin kisa ve diizensiz siralar olusturmasiyla ortaya c¢ikan

ornamentasyon tipidir (Sekil.2.1.2.2.).

2.1.2.3. Polende goriilen baz1 apertiir ¢esitleri
Apertiir cesidi ve sayilart polenlerin tanimlanmasinda Onemli karakterlerden biridir.
Apertiir ekzin lizerinde acgiklik veya ince kalmig bolgelere denir. Gorevi polen tiipiiniin

disartya dogru kolaylikla ¢cikmasini saglamaktir. Polende goriilen bazi apertiir ¢esitleri:

2.1.2.3.1. Por :
Yuvarlak sekilli agikliklardir. Bazen enine veya boyuna uzama gosterirler. Eger polende

apertiir olarak yalniz por var ise bu tip polenlere porate denir. (Resim.2.1.2.3.1)

POR

Resim.2.1.2.3.1. Porate Polen

2.1.2.3. 2. Kolpus :

Uzun kayik seklindeki oluklar ekvatoral eksene paralel uzaniyor ise bu apertiir tipine

kolpus denir. Polen sadece kolpus igeriyorsa kolpate polen denir. (Resim 2.1.2.3.2)



Kolpus

Resim 2.1.2.3.2. Kolpate Polen

2.1.2.3.3. Por + Kolpus:
Bazen polenler hem por hem de kolpus igerirler . Bdyle polenlere kolporate polen denir.

( Resim.2.1.2.3.3)

Resim.2.1.2.3.3. Kolporate Polen

2.1.2.3.4. Polen sekli
Polenin uzun eksenine polar eksen (P), kisa eksenine ise ekvatoral eksen (E) denir. Polar
eksen uzunlugunun ekvatoral eksen uzunluguna boliimiinden (P/E) elde edilen rakama gore

polenin sekli belirlenir ve adlandirilmaktadir. Bunun i¢in kullanilan skala agagidaki gibidir:



Oran Polen sekli

P/E>2.00 perprolate

P/E: 2.00-1.34 subprolate

P/E: 1.14-1.01 prolate-sferoidal
P/E: 1 sferoidal

P/E: 0.99-0.89 oblate-sferoidal
P/E: 0.88-076 suboblate

P/E: 0.75-0.50 oblate

P/E<0.5 peroblate

i Polar Eksen

| Elkvatoral Eksen

Sekil. 2.1.2.3.4. Polen Sekli (Marrubium amasiacum)

2.2. Globulariaceae Familya Ozellikleri

Calims1 sekilde, odunsu govdeleri sahip olan bitkilerdir. Yapraklar alternat dizilisli ve
kulakg¢iksizdir. Cigek durumu genellikle bascik seklinde veya spike (6zellikle Poskea’da)
dir. Cigekler brakteli olup genellikle zigomorfik (iki dudakli) veya bazen aktinomorfiktir;
Kaliks bes keskin loplu, korolla ise tiipsii, mavi veya lila renklidir. Stamenler dort tane
olup, korolla {istiinden c¢ikar (epipetalous). Stamenler genellikle esit, nadiren ikisi
digerlerinden daha uzundur. Anterler reniform seklindedir. Ovaryum {ist durumlu olup,

tilyliidiir. Meyve findikeik seklinde, kuru kapali tipte canak yaprakla birlesmis durumdadir
[7].



Globularia. )
Calyx laid open, with feathery tails
at the top (mag.).

Globularia.
Flawer without calyx (mag.).

Globularia.,
Pistil (mag.).

\—/ Globularia. Globularia.

Ovary cut Beed cut Globularia,
vertically (mag.). vertically (mag.). Embryo (mag.).

Globularia yulgaris, @lobularia, Diagram.

Resim.2.2. Globulariaceae familyasina ait bir tiiriin morfolojik yapist [8]

Familya {iyelerinden bazilarinin polen morfolojisi ¢esitli aragtiricilar tarafindan
caligilmistir. Calisma sonucuna gore Globularia ve Poskea cinsi polen 6zellikleri birbirine
benzemektedir. Polenler trikolpat, prolate ve spheroidal supkolpat tiptedir. Kolpus uzun
ince ve diizensiz ¢izgiler icermektedir. Tiiysli yada dikensi yiizey 6zelligi vardir. Apertiirii

elangate olup farklidir. Exin 1,1,5 mikron olup incedir [9-10].
Globularia tiirleri arasinda hibritlesme s6z konusudur. G.fuxcensis; G. repens ve G.

nudicaulis (Cauwet ve Contandiriopoulus, 1968) ile olusan hibrit bir formdur. Diger iki

hibrit tiire de Kanarya Adalarinda rastlanmigtir [11].
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Tozlasma alaninda herhangi bir calisma olmamakla birlikte, Alplerde kelebekler
yardimiyla 6nemli oranda tozlagmanin gergeklestigi diisiiniilmektedir. Boceklerin mavi lila

ciceklere

nektar almaya gelmesi sonucu tozlasma gerceklesmektedir. Ziyaretgilerin siisleme sanatina
verdigi dnemle insanlarda tozlasmanin gerceklesmesinde etkili olmaktadir.

Kiigiik kuru kapali meyveler perikarpla kapli olup dagilma mekanizmasi tam anlamryla
bilinmemektedir. Kanarya adalarinda Gonzalez Martin (1994) yaptig1 ¢alismada tohumun

embriyo icerikte oldugunu gostermistir [12].

Bu irioidler i¢inde, globarin catopol, globularisin, globulerinin, globularifolin, asperalin ve
ytanthosalin gibi kimyasallarin bulundugu Hegnauver (1989) tarafindan belirlenmistir. Bu
calismada G. trichosantha, G. orientalis, G. davisiona, G. cordifolia ve G. dumulosa
(Globulariaceae) sekonder metabolitelerinin izolasyonlari, yap: tayinleri ve serbest radikal

stiptiriicii (antioksidan) 6zellikleri yoniinden incelenmistir [13].

2.2.1. Globularia L.

Globularia L. Cinsinin Diinyada yaklasik 22 tiirii bulunmaktadir. Cinsin tiyeleri Avrupa
kitasindan (15 tiir) sonra en fazla Tirkiye’de (11 takson) bulunmaktadir [14-16].
“Kiirecicegi” olarak adlandirilan cinsin iiyeleri basta Akdeniz Fitocografik Bolgesi olmak
lizere iran Turan ve Avrupa Sibirya fitocografik bolgesinde de bulunmaktadir. Tiirkiye
Florasimin ilk 9 ve ek 10. Cildinde Globularia cinsine ait 9 tiir ve 2 tiir alti takson
verilmistir. Daha sonraki yillarda iki yeni takson ilavesi ile takson sayist 11°e ¢ikmistir. Bu
taksonlardan 5 tanesi Tiirkiye i¢in endemiktir ve endemizm orani yaklasik %50°dir.

Tiirkiye’de 1liman bolgelerde yayilis gosteren Globularia tiirleri daha ¢ok kayaliklar ve

yamag eteklerinde tag yiginlari arasinda ve kalkerli arazilerde bulunmaktadir.

Otsu ve ¢alimsi1 6zellikte daimi yesil ¢ok yillik bitkiler. Yapraklar alternat, basit, stipulasiz
genellikle tabanda rozet olusturur. Cigekler hipogin, sik involukrumlu kiiresel (nadiren
uzamig) bir kapitulum. Kaliks 5 derin loplu ya da tiiystizdiir. Korolla 5 parcal, tiipsii, mavi,
2 dudakli, tst dudak 2 dar parcaya veya dise boliinmiis, alt dudak uzun, derince 3
loblu’dur. Stamen 4, epipetal,korolladan digar1 uzanmistir. Ovaryum st durumlu, tek

g6zIi 1 sarkik ovulli; stilus disar1 uzanmis, stigma 2 loblu. Meyve kaliks iginde kalici.
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Son yillarda bu cinse iligkin olarak yapilan ¢esitli yayinlarda baz tiirlerin icerdigi cesitli

kimyasal bilesikler belirlenmistir. G. trichosantha’nin toprak iistii kisimlari tizerinde biri

yeni olan on iridoid glikoziti ile antioksidan &zellige sahip iki tanesi yeni olmak {izere
toplam bes feniletanoit glikoziti izole edilmistir [17]. Feniletanoid glikozitlerinin tamami
Globularia tiirlerinden ilk kez elde edilmistir. G. alypum iizerinde yapilmis olan bir
calismada, su ekstresinin P388 16semi hiicreleri ile enfekte edilmis farelerin yasam
stirelerinde 6nemli bir uzamaya neden oldugu saptanmis ve ekstrenin karbonhidrat, seker

alkolii ve fenolik bilesiklerce zengin oldugu belirlenmistir [18].

Globularia tiirleri tizerinde yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar, Cinsin tiirlerinin
hem farkli kimyasal yap1 gruplari yoniinden zengin oldugunu, hemde tiirler arasinda
farklilik oldugunu gostermistir. Bu nedenle basta Tiirkiye i¢in endemik olan Globularia
tiirleri olmak iizere, Ulkemizde yetisen diger tiirlerinde arastirilmastyla biyoaktif
metabolitlerin saptanmasi yaninda, sonuglar hem Globularia cinsini hem de tiirlerinin

kemotaksonomisi agisindan da degerlendirilmistir.

Anadolu’da halk arasinda G.trichosantha hemoroit tedavisinde, G.alypum diiiretik,
laksatif, midevi ve kuvvet verici olarak kullanilmaktadir [19-20]. Lepidoptera iiyelerinden
ozellikle Coleophone virgetella larvalar tarafindan cinsin tiyeleri yiyecek maddesi olarak
kullanilmaktadir. Cinse ait baz1 taksonlar bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilmaktadir.

Bunlar arasinda G. cordifolia ve G. punctate tiyeleri siis bitkisi olarak kullanilmaktadir.

2.2.2. Globularial. tiirlerinin morfolojik morfolojisi 6zellikleri

2.2.2.1. Globularia davisiana O. Schwarz (Resim 2.2.2.1.)

Ince ve yaprakli dallar1 olan, 20 ( -100 ) cm’e kadar galilardir. Tabandaki rozet yapraklar
belirsiz; gévde yapraklar1 ¢ok sayida, suorbikulattan eliptige veya genisge ovata kadar,
lamina 20-12 mm, apikulat, uzun sapli. Kapitulumlar en istteki yapraklarin koltuklarinda
kiimelenmis, yumurta seklinden hafifce silindirimsi sekle kadar; c¢igekler, genis
yumurtamst giimiis renkli-kadifemsi tiiylii brakterlerin koltugundan ¢ikar. Kaliks yaklagik
0.4’lne kadar boliinmiis, en tstteki disi daha kisa ve daha dar. Korolla esit olmayan 2
dudakli, alttaki yariya kadar 3 loblu, lstteki hemen hemen tabana kadar 2 dar seritsi
parcaya boliinmiis. Cicekleme 8. ay kadardir.
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Endemik, Akdeniz bitkisi

Toplanma yeri:C3 Antalya: Kemer, Kesme Bogazi, 30-100 m, 15.7.2012, Akgiil

3403
Habitat: Dikey kiregtasi kayaliklarm iizerinde ve asagisinda, 20-1525 m arasindaki
yiiksekliklerde yetisir.

Resim 2.2.2.1. G. davisiana genel gériiniimii

2.2.2.2. Globularia anatolica A.Duran, O.Cetin & M.Oztiirk (Resim 2.2.2.2.)

Calims1 formda ¢ok yillik dalli goévdeli ¢alilardir. Govde 22—40 cm uzunlugunda, sert ve
dik ve tiyliidiir. Bazal yapraklar daralan obovat-oblanceolate, genellikle yavas yavas

daralan petiol bulunur. Yaprak kenar1 undulate, diiz kalin ve ana damar belirsizdir. Sapl
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yapraklar 10-30 cm uzunlugunda olup st yapraklar alt yapraklara benzer. Orta yapraklar
ist yapraklardan uzak mesafede daralan lanceolate-linear, akut-akuminat ¢icek durumuna
dogru azalmaktadir.
Kapitulum 1-4 (-5) terminal olup yan basciklar sapiniist kismi boyunca diizensiz dagilmis
durumdadir. 3-5-2-4(-5) mm obovat globosa ¢ogunlukla sapsiz yada bazen kisa pedinkula
sahiptir. Involukrum brakteleri genis eliptik-oblonceolat 2,5-3 mm uzunluktagenis akut
olup kenarlar tiiyldi, dis1 seyrek tliyli kenarlart belirsiz siliattir. Kalilks bilabiate, 2-2,5-
0,7-1 mm ve 1/3 oraninda boliimiis. 2 biiylik kaliks Imm uznlugunda disli, diger ii¢ lst
kaliks dar ve kisa , 0,5 mm uznlugunda disli, damarlar1 uzun, siliate fakat damarlar arasi
tiirlerle kaplanmis durumdadir. Korolla bilabiate, tiiylii 4,0-4,5 mm uzunlugunda kaliksten
bariz uzun soluk mavi-menekse renginde. Tiipsii yap1 mm esit ve kisa ortadan ikiye ayrilan
yapida.Ust loblar dar linear-filiform 2-0.20-0,25 mm, tek damarli ve diger iic¢ iist lob
oblong-lanceolate, 2-0,4 mm ve her biri ii¢ damarli. Stamenler 4, epipetal. Stilus
kaybolmus, stigma 2 loblu. Cigeklenmesi Temmuz ve Agustos aylarindadir.

Endemik .
Toplanma yeri:C2 Denizli, Honaz, Mentes Koyii, 950-1000 m, 15.07.2013, jipsli alanlari,
Akgtil 3408.

Resim 2.2.2.2. G. anatolica genel goriintimii
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2.2.2.3. Globularia cordifolia L. (Resim 2.2.2.3.)

Daima yesil olan uzun 6miirlii , kisa boylu , odunsu govdelidirler. Taban kismi dallanmig
odunlu , kisa sert toprak iistii stolonlar tagiyan , y1gin teskil eden kiigiik ¢alilar. Govde 5-10
cm, yastik formdadir. Yapraklar derimsi parlaktir. Taban yapraklar1 ¢ok sayida rozet
seklinde, 15 -20x4-7 mm, spatulat —eliptik , oblanseolat veya + orbikiilat , tepesi rotundat ,
birden petiole daralmis . Skapus 2,5-8 cm , yapraksiz veya 1-2 adet kiigiik pulsu yaprakli .
Kapitulum terminal , 10-14 mm c¢apinda ; involukrumdaki brakteler ovat - lanseolat ,
imbrikat . Kaliks yaklasik olarak yarisina kadar boliinmiis , loblar yildiz seklinde yayik
bogazda yogun olarak tiiylii . Koralla yaklasik yarisina kadar boliinmiis , alt dudak ortaya
kadar 3 linear pargaya boliinmiis , list dudak bogazina kadar 2 dar linear pargaya boliinmiis.
Lila’dan maviye degisen ¢igekleri vardir. Cigeklenme 7 ay. Cigekleri tiiysiizdiir. Endemik
degildir. Avrupa-Sibirya elementi.

Toplanma yeri: A4 Karabiik: Kel tepe ,Sorgun yaylasi iistii , 1700 m , kayalik alanlar,
14.06.2013,Akgiil 3409.

Habitat: Kiregli dik kayaliklarda, yaklasik 950 — 2000 m arasindaki yiiksekliklerde yetisir.

Resim 2.2.2.3. G. cordifolia genel gériiniimii
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2.2.2.4. Globularia dumulosa O. Schwarz (Resim 2.2.2.4.)

Taban kismi ¢ok dallanmig odunlu, yastik seklinde kiiciik ¢alilar. Taban yapraklar1 ¢ok
sayida rozet seklinde, petiollii birlikte 15x3.5 mm ye kadar , lamina genis eliptikten
suborbikiilata kadar , obtus veya mukronat . Skapus c¢ok kisa 2 cm’e kadar ve yapraksiz.
Kapitulum terminal, (8-) 10-12(-25) mm c¢apinda ; involukrumdaki brakteler lanseolat,
villoz tiilii. Kaliks yaklagik tabana kadar boliinmiis, zigomorf , loblar dik-yayik , tstteki dis
alttakinden daha dar. Korolla yaklasik yarisina kadar boliinmiis, alttaki dudak yaklagik
olarak yarisina kadar 3 linear-oblong parcaya boliinmiis, iistteki dudak + bogaza kadar 2
dar linear pargaya boliinmiis. Ciceklenme Temmuz ayindadir. Endemik, Dogu Akdeniz
bitkisi

Toplanma yeri: C2Burdur: Dirmil, Masda Dagi, Ballik 6ren yolu 4 km, 1400-1550 m,
23.7.1996, kalker kaya tizeri, H. Duman 6281-A. Duran (GAZI herbaryumu).

Yayilisi: Giineybati Anadolu

Habitat: Kiregli kayaliklar tizerinde, 1800-2800 m yiiksekliklerde yetisir.

Resim 2.2.2.4. G. dumulosa genel gortnuma
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3.BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Palinolojik Calisma Metodlar

Sahadan toplanmis ve saglikli bir sekilde teshis edilmis tiirlere ait bitki 6rneklerinden elde
edilecek polenlerin tipi, sekli, ekzin ve intin dl¢iimleri, kolpuslarin polar ve ekvator ¢aplari
gibi bazi mikromorfolojik 6zellikleri 151k mikroskobu yardimu ile arastirilip veri analizleri
istatistiksel yontemlerle degerlendirildi (Erdman, 1968; Woodhouse 1960) [6,21].
Polenlerin dis ylizey ornemantasyon morfolojisi yapilar1 ise SEM fotograflar1 ¢ekilerek
gergeklestirildi.

Calismada polenlerin incelenmesinde; 151k mikroskopisi i¢in Wodehouse (1935) ve Ertman
(1960) yontemleri kullanilarak preparasyon islemleri yapilmistir. Ayrica polen 6rnekleri iki
ylizii yapiskan bant igeren stablar {izerine yerlestirildikten sonra altinla kaplanarak diisiik

vakumlu taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.

3.2. Wodehouse metodu:

Palinolojide kullanilan preperasyon yontemi

A. Wodehouse Yontemi (1935)

1. Anterlerden alinan polenler temiz bir 1am {izerine koyulur.

2. Uzerine regine ve yaglari eritmek icin 2-3 damla %96'lik alkol damlatilir.

3. Preparat sitic1 lizerinde alkol ucana kadar bekletilir.

4. Bazik fuksin eklenmig gliserin jelatinden bir miktar alinarak polenlerin iizerine koyulur
ve erimesi saglanir.

5. Polenlerin dagilmasini saglamak i¢in temiz bir igne ile karistirilir.

6. Uzerine lamel kapatilir.

7. Lamelin kenarindan oje gegirilerek, daimi preparat olmasi saglanir.

Wodehouse yontemi ile hazirlanan preparatlarda polenlerin intini ve protoplazmasi
mevcuttur.

8. Lamin iizerine preparatin hangi bitkiye ait oldugu, nereden toplandigi, hangi tarihte

yapildigin1 gosteren etiketler yapistirilir.

3.3. Safraninli gliserin jelatin hazirlanmasi

Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

1. Jelatin plaklar belli bir siire (2-3 saat) distile su i¢inde tutulur.
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2. 1 6l¢ti yumusak Jelatin 1,5 olgii gliserin ile karigtirilir.

3. Kiiflenmeyi 6nlemek i¢in %2-3 oraninda asit-fenik eklenir.,

4. Bu karisim 80° C' ye kadar 1sitilir.

5. Temiz bir petriye dokiilen karigimin yavas yavas kat1 hale gelmesi i¢in beklenir.
Wodehouse metodu i¢in hazirlanan Gliserin-jelatinin i¢ine polenleri boyamak i¢in istenilen

miktarda bazik fuksin boyasi katilir.

3.4. Polenlerin Ol¢iimleri

Wodehouse (1959) metoduna gore hazirlanan preparatlardaki her tiire ait polen 6l¢iimleri,
polar eksen, ekvatoral eksen, kolpus uzunlugu ve genisligi, ekzin ve intin kalinliklar1 Ala

Met, S. 0.06 programu ile 6l¢iiliip, ortalamalar1 alinarak hesaplanmugtir.

3.5. Isik Mikroskobu (LM) Yontemi:

Aragtirilan taksonlara ait polenlerin preparatlart Wodehouse (1959) metoduna gore
hazirlanmistir. Isik mikroskobunda polenlerin morfolojik caligmalar:t Nevsehir Hac1 Bektas
Veli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiindeki Leica DM500 marka
mikroskop ile yapilmis olup Olciimler icin X100 objektifte oil immersiyon yagi

kullanilarak ¢ekimler yapilmistir.

3.6. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Yo6ntemi:

Her taksona ait polenler, iizerinde iki tarafli yapistirict bant bulunan metal polen tasiyicilar
(stap) {lizerine binokiiler mikroskop altinda yerlestirilerek, polenlerin elektron
mikroskobunda gériiniisii saglayabilmek igin altinla kaplanir. Incelenen polenlere ait polen
goriiniisleri ve ayrmtili yiizey ornamentasyonlart Gazi Universitesindeki Elektron
mikroskobu laboratuarinda ¢ekilmistir. Her takson i¢in X 1000-X 14000 biiyiitmede

cekilen mikrofotograflar elde edilmistir.
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4. BOLUM
BULGULAR

4.1 Globularia tiirlerinin polen morfolojilerine gore diizenlenmis anahtari
1.Polen sekli oblate sferoidal................c.cooiiiiiiii i davisiana

1. Polen sekli subprolate
2. Clg/Clt oran1 3 ile 3,5 pm arasinda olan

3. Polar eksen ortalamasi 15,8 pmolan..................cooooiiiiinnn... anatolica
3. Polar eksen ortalamas1 20,6 pmolan.................cceeeeiininnnn... dumulosa
2. Clg/Clt oran1 4 ile 4,5 pm arasinda olan................................. codifolia

4.2. Globularia davisiana O. Schwarz

Polenler Radyal simetrili, isopolar, apertiir tipi trikolporate, oblate-sferoidal; polar eksen
15,38 um (12,33-18,5 pm), ekvatoral eksen 15,39 um (12,83-17,33 um), kolpus uzamastir,
kolpus uzunlugu (clg) 13,1 pum, kolpus genisligi (clt) 2,9 um, clg/clt 4,5 pm,
ornamentasyon scabrate- microperforate, ekzin tektate 0,6 um kalinlikta, intin 0,5 pum

kalinlikta.

A B

Resim 4.2.1. A: Globularia davisiana polar eksen, B: Globularia davisiana ekvatoral
eksen goriinimi
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GUFEF

Resim.4.2.2. A, B. Globularia davisiana tiiriine ait SEM fotograflari

4.3. Globularia anatolica A.Duran, O.Cetin & M.Oztiirk

Polenler Radyal simetrili, isopolar, apertiir tipi trikolporate, subprolate ; polar eksen 15,8
um (12,33-18,5 um), ekvatoral eksen 12,6 um (12,83-17,33 um), kolpus uzamistir, kolpus
uzunlugu (clg) 12 pm, kolpus genisligi (clt) 3,5 pm, clg/clt 3,4 pm, ornamentasyon

scabrate-microperforate, ekzin tektate 0,8 um kalinlikta, intin 0,6 um kalinlikta.

10 e 10 um
FEErarr e

A B

Resim.4.3.1. A: Globularia anatolica polar eksen, B: Globularia anatolica ekvatoral eksen

gOorunumu

GUFEF GUFEF

Resim 4.3.2. A, B. Globularia anatolica tiiriine ait SEM fotograflar
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4.4. Globularia cordifolia L.
Polenler Radyal simetrili, isopolar, apertiir tipi trikolporate, subprolate ; polar eksen 23,2

um (19,33-29 um), ekvatoral eksen 18,2 um (12,16-23 pm), kolpus uzamistir, kolpus
uzunlugu (clg) 18,87 um, kolpus genisligi (clt) 4,2 um, clg/clt 4,5 um, ornamentasyon

scabrate- microperforate, ekzin tektate 1 pm kalinlikta, intin 0,5 pm kalinlikta.

10 um 10 um

A B

Resim4.4.1. A: Globularia cordifolia polar eksen, B: Globularia anatolica ekvatoral eksen

goruntimu

lekV XS, 886 SMm GUFEF 18kU  X14. 008 1 s GUFEF

A B

Resim.4.4.2. A, B. Globularia cordifolia tiiriine ait SEM fotograflari

4.5. Globularia dumulosa O. Schwarz
Polenler Radyal simetrili, isopolar, apertiir tipi trikolporate, subprolate ; polar eksen

ortalamast 20,6 um (15,83-26,16 pum), ekvatoral eksen ortalama 17,5 pm (10,16-21,66
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um), kolpus uzamistir, kolpus uzunlugu (clg) 17,2 um, kolpus genisligi (clt) 5,3 um, clg/clt
3,2 um, ornamentasyon scabrate -microperforate, ekzin tektate 0,6 pm kalinlikta, intin 0,7

um kalinlikta.

10 um 10 pm
ILl

A B

Resim4.5.1. A: Globularia dumulosa polar eksen, B: Globularia dumulosa ekvatoral eksen

gOrinimu

GUFEF X7, SB8 Z M GUFEF

Resim.4.5.2. Globularia dumulosa tiiriine ait SEM fotograflar
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Tablo 4.5 Incelenen Globularia L. tiirlerinin polenlerine ait 6l¢iim ortalamalar1 ve morfolojik gozlemler

KARAKTERLER
FAM. TUR
Polar Ekvatoral P/E Polen sekli Kolpus Kolpus Clg/Clt Apertiir tipi | Ornamentasyon | Ekzin intin
eksen eksen uzunlugu (Clg) | genisligi (Clt)
G.davisiana 15,38 15,39 0,99 Oblate- 13,1 2,9 4.5 Tricolpora Scabrate- 0,6 0,5
sferoidal te microperforat
e
ﬁ G. anatolica 15,8 12,6 pm 1,25 Subprolate 12 3,5 34 Tricolpora Scabrate- 0,8 0,6
8 te microperforat
< e
=
<
-
a G. cordifolia 23,2 18,2 1,27 Subprolate 18,9 42 4,5 Tricolpora Scabrate- 1 0,5
Q te microperforat
Z e
G. dumulosa 20,6 17,5 1,17 Subprolate 17,2 5,3 32 Tricolpora Scabrate- 0,6 0,7
te microperforat
e

* Olgiimler pm cinsinden verilmist
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5. BOLUM

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bitkilerin tanimlanmasi, isimlendirilmesi ve siniflandirilmasi, tiirlerin bilinip korunmasi
icin biiyiik Oneme sahiptir. Tirlerin taksonomik degerlendirmesinde dis morfolojik
ozellikleri ve molekiiler yapilarinin yan1 sira polen morfolojik karakterleri de biiylik 6nem
tasimaktadir. Insanlardaki parmak izi gibi her tohumlu bitki taksonunun kendisine has
polen yiizey morfolojisi, polen sekli ve biyikligi bulunmaktadir. Bu karakterler
sistematikte tiirlerin  birbirlerinden ayrilmasinda ve smiflandirmasinda  6nem
kazanmaktadir.

Bu arastirmada, Globularia L. (Globulariaceae) cinsine ait bazi taksonlarin (G. davisiana
0. Schwarz, G. anatolica A.Duran, O.Cetin & M.Oztiirk, G. cordifolia L. ve G. dumulosa O.
Schwarz) polen morfolojileri (apertiir yapilari ve ornamentasyonlar1 gibi) Isik (LM) ve
Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Bu incelemeler sonucu polenlerin
apertiir tipleri kolporate, ornamentasyonlar1 ise genelllikle skabrat-mikroperforat ‘tir.
(Tablo 4.5). Buldugumuz sonuclar daha once Cinsle ilgili yapilan polen c¢aligmalariyla
benzerlik gostermektedir [9-10].

Tiirlerin polen 6l¢iimleri sonucu polar/ekvatoral eksen uzunluk ortalamasit max 1.27 pum
(G. cordifalia), min 0,99um (G. davisiana) olarak bulunmustur. Polen sekilleri bakimindan
tirler iki gruba ayrilmaktadir. Birinci gruptakilerin (G.davisana) polen sekli oblat-
sferoidal iken, ikinci gruptakilerin (G.anatolica, G.cordifolia, G. dumulosa) polen sekli ise
subplorat olarak tespit edilmistir (Resim 4.2.1-2. A-B; Resim 4.3.1-2. A, B; Resim 4.3.1-2. A,
B; Resim 4.5.1-2. A, B). Kolpus uzunlugu ve genisligi bakimindan polenler degisiklik
gostermektedir. En uzun kolpus G.cordifolia (18 pum) tiiriine ait iken, en kisa kolpus ise
G.anatolica (12 um) tiirline aittir. Diger tiirlerden G.davisiana 13.1 pum, G.dumulosa 17.2
um kolpus uzunluguna sahiptir. En genis kolpus G.dumulosa (5,3 um) tiiriine ait iken, en
dar kolpus G davisana (2.9 pum) tiitiine aittir. Diger tiirlerden G.anatolica 3,5 pm,
G.cordifolia 4,2 pm kolpus genisligine sahiptir. Ekzin kalinligi bakimindan iki tiir de
(G.davisiana, G.dumulosa) 0,6 um iken, diger tiirlerden G.anatolica’da 0,8 um ve G.
cordifolia’da ise 1 pm’dir. Intin kalnligi bakimindan G. davisiana ve G. cordifolia
benzerlik gostermekteyken (0,5 um) diger tiirlerden G.anatolica 0,16 um ve G. dumulosa

ise 0,7 um olarak bulunmustur (Tablo 4.5).
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Elde edilen verilerde goriildiigii gibi tiirler arasinda da bazi farkliliklar bulunmaktadir
(Tablo 4.5). Bu farkliliklarin tiirler arast ayirimda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.Bu
veriler palinoloji ile ilgili birimlere temel veri olusturacaktir. Ayrica ileride olusturulacak

Tirkiye Bitkileri Polen Atlasi i¢in kaynak teskil edecektir.
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