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OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Boraginaceae familyasindan Echium L.
cinsine ait dort turin (E.orientale L. , E. vulgare L. , E. angustfolium Miller, E.
parviflorum Moench) polen morfolojileri 151k (LM) ve taramali elektron
mikroskoplarinda (SEM) incelenmistir. Tiirler polen ornamentasyonlari bakimindan
benzerlik gostermektedir. Yapilan ¢alisma sonucuna gore polen sekilleri bakimindan
tirler ikiye ayrilmaktadir. Birinci guruptaki E. parviflorum tiiriine ait polen sekli oblate-
sferoidal olup, ikinci guruptakilerden E. orientale, E. vulgare, E. angustfolium tirlerinin
polen sekilleri ise subprolate’dir. Calisma sonucuna gére genellikle polenler heteropolar

simetrili, trikolporate, ylizey ornamentasyonu ise granulate’dir.
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ABSTRACT

In this study, pollen morphologies of four Echium L. species (E. orientale L. , E.
vulgare L. , E. angustfolium Miller, E. parviflorum Moench) naturally distributed in
Turkey were comparatively examined by using light microscopy (LM) and scanning
electron microscopy (SEM). Pollen ornamentations of four species were usually similar
to each other. As a result of this study, species were divided two groups by means of
pollen morphology. In the first group contains E. parviflorum has oblate-sferoidal and
in the second groups contain E. orientale, E. vulgare, E. angustfolium subprolate. They

are usually heteropolar, tricolporate, granulate.
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1. BOLUM
GIRIS

Bu ¢alismanin konusu Echium L. (Boraginaceae) cinsine ait dort turiin (E.orientale L. ,
E. vulgare L. , E. angustfolium Miller, E. parviflorum Moench) polen morfolojik
karakterlerini ortaya koymaktir. Evrimsel ve sistematik iliskilerin daha verimli olarak
ortaya konulabilmesi icin bitkilerin biyolojik 06zelliklerinin, polen morfolojisi
calismalariyla desteklenmesi diisiincesi bizi bu c¢alismaya yonlendiren etmenlerden
biridir. Calisma amaglarindan birisi de Cinsin Tirkiye’de yetisen bazi tiirlerinin polen
morfolojilerini Isik (LM) ve Taramali Elektron Mikroskobu’nda (SEM) inceleyerek,
polenlerin morfolojik karakterlerini ayrintili olarak agiga c¢ikarmaktir. BOylece elde
edilen karakterlerin taksonomik Onemlerini belirlemek, taksonlarin akrabalik
dizeylerini yeniden degerlendirmek ve bu Kkarakterleri taksonlarin ayriminda
kullanarak, taksonomik yénden kesinlik kazandirmaktir. Ayrica polen mikromorfolojik
karakterlerini taksonlarin ayirim anahtarinda gostermektir. Bu ¢alismadaki amaglardan
bir digeri de ileride hazirlanacak Tiirkiye Bitkileri Polen Atlasina 6nemli katkilar
saglamasi ve bu verilerin sistematik botanik ile iligkili bilimlerle ugrasan kisilere ve

birimlere temel kaynak olusturmasi amacglanmustir.



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER

Her bir mikrospor ana hticresi mayoz bolinme gecirerek n kromozomlu haploid dort
mikrospor hiicresini olusturmaktadir. Dortlii mikrospor grubuna mikrospor tetradi
denilmektedir. Mikrospor hicreleri bir mitoz bélinme gegirerek iki cekirdekli hale

gelmektedir. Olusan bu yapilara polen denilmektedir [21].

“Polen” kelimesini ilk olarak 1760 yilinda Isvegli botanik¢i Linne kullanmustir.
Palinoloji, polen ve sporlar1 inceleyen bir bilim dalidir. Palinoloji terimi ilk kez 1940
yilinda Hyde, Williams ve Cardiff tarafindan kullanilmigtir. Bu terim Yunancada toz
yaymak, serpmek anlamina gelen “palynein” kelimesinden tiiretilmistir. Polen Latince
toz, un demektir. Palinoloji dalinda ilk eserler 1832 yilindan baglayarak gelismis, 1916-
1918 yillarinda Von Post, sonra ise 6grencileri olan Faegri, Iversen ve Erdtman yapmis

olduklari ¢alismalarla modern palinoloji biliminin temellerini atmislardir [8,11,17].

Palinolojinin tarihi gelisimine bakildiginda ilk ¢alismalarin mercek yardimi ile c¢alisan
eski Yunanlilara kadar uzandig1 goriilmektedir. Daha sonra palinoloji bilimi bu gelisim
stiresi igerisinde polen morfolojisi, polen fizyolojisi, polen kimyasi, polen analizi gibi
dallara ayrilmistir [8,11]. Polen morfolojisi {izerine ilk yayinlar1 1675 yilinda Malpighi
ve 1682 yilinda Grew yapmislardir. Bunlar1 takiben polenlerin morfolojik 6zellikleri ile

ilgili ¢alismalar siire gelmistir [27].

Palinoloji biliminin en énemli uygulama alani bitkilerin teshis edilmesidir. Filogenetik
siiflandirmada bitkilerin tiir, alt tiir, cografik form ve melezlerin teshisinde morfolojik,

ekolojik, anatomik 6zellikler yaninda, palinolojik 6zelliklerden de yararlanilmaktadir
[20,31].

19601 yillardan itibaren Isveg'li bilim adamlar bu ¢igek iireme organlarinin ¢ok yiiksek
bir besin ve ilag oldugunu kesfedip diinyaya duyurmustur. Daha sonra polen botanik
yonden oOgretildigi kadar tibbi yonden de bilim adamlarina ve kullanicilara tim
Ozellikleriyle tanitilmaya ve diinyada bilingli kesim tiiketiciler tarafindan yogun sekilde

kullanilmaya baglanmistir.



2.1. Cicek Morfolojisi

Stigma
Anther

Erkek

Stilus Disi
organ | riament y

organ
Petal
{Tagyaprak) - VA Oviil

Sepal {Canak

vaprak) Pedunde (Sap}

Resim 2.1. Kapali Tohumlu Cigegi

Her cicek kisa veya uzun bir pendukulun (¢icek sap1) ucunda bulunmaktadir. Cigek
parcalar1, pendukuluna nispeten genislemis olan reseptakulum (¢icek tablasi) kismina
baglanmistir. Cicek, dis kisminda periant (¢icek ortiisii) ve ortiiniin i¢ kisminda yer alan
generatif organlardan (lireme organlar1) meydana gelmistir. Generatif organlar, stamen

(erkek organ) ve pistil (disi organ) olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.2. Stamen (Erkek Organ)

Resim 2.2. Stamen (Erkek Organ)
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Erkek organ, stamen olarak bilinmekte, ¢igegin erkek iireme organit olarak
adlandirilmaktadir. Bir ¢icekte bulunan erkek organlarin tiimiine birden "androecium"
denilmektedir. Genellikle disi organin g¢evresinde yer alan erkek organlarin her biri,
ipcik olarak bilinen sap kismi (filament) ve ¢igek tozlarmin iretildigi bascik (anter)
boliimlerinden olusmaktadir. Ipgik genellikle silindir ya da yassi bicimlerde
bulunmaktadir. Bigim ve renk olarak biiyiik cesitlilik gosteren basgik ise cogu kez teka
ad1 verilen iki kisimdan (loptan) meydana gelmektedir. Her bir tekada iki polen kesesi
(lokulus) bulunmaktadir. ki tekay1 birbirine baglayan kisma konnektif denilmektedir.
Geng polen keselerinde polenleri meydana getiren polen ana hiicreleri bulunmaktadir.
Stamenler i¢inde haploid spor ya da polen taneciklerinin olustugu polen keselerini

(mikrosporangiumlar) icermektedir.

Teka
. - / N\
= Konnektif
Z,
a._g
\ Lokulus (polen
= kesesi)
=
> 2
=
Z
—
o

Resim 2.3. Stamen (Erkek Organ)

2.3. Mikrospor Ana Hiicrelerinde Mayoz Béliinme (Mikrosporogenez) ile Polen

Olusumu

Mikrosporangiumlar, bazi hipodermal hiicrelerinin belirgin nukleuslar1, hafif radyal
uzamalar1 ve daha genis hacimleri yliziinden géze carpar duruma ge¢gmektedirler. Bu
hicreler “arkesporu” olusturmaktadir. Arkespor hiicreleri disa dogru ilk parietal
tabakayi, i¢ce dogru sporogen tabakay1 vermek iizere boliinmektedir. Parietal tabakanin

hicreleri bir seri periklinal (cepere paralel) ve antiklinal (cepere dik) bolinme


http://tr.cyclopaedia.net/wiki/Ba%C5%9F%C3%A7%C4%B1k

gecirmektedir. I¢ ice 3-5 sira tabaka olusturmaktadir. Bunlar da anter geperini meydana
getirmektedir. Primer sporogen hiicreler ya dogrudan dogruya ya da birka¢ mitoz
bélinmeden sonra 2n kromozomlu diploit mikrospor ana hicreleri (polen ana hiicreleri)
olarak gorev yapmaktadirlar. Her bir mikrospor ana hiicresi mayoz boliinme gegirerek n
kromozomlu haploid dort mikrospor hiicresini olusturmaktadir. Dortlii mikrospor
grubuna mikrospor tetradi denilmektedir. Mikrospor hiicreleri bir mitoz bdliinme

gegirerek iki ¢ekirdekli hale gelmektedir. Olusan bu yapilara polen denilmektedir [21].

Mikrospor
&) ana hiicresi Mikrospor

.2n /

Vejetatif
cekirdek Generatif
n Kirdek
Polen POLEN g .

kaseleri

Resim 2.4. Polen Kesesi’nde (Mikrosporangiyum) Mayoz Boliinme
2.4. Sistematikte Kullanilan Palinolojik Karakterler
2.4.1. Polen morfolojisi ve taksonomi

Polen morfolojisi tizerinde ilk ¢alismalar1 Lindley (1830) tarafindan yapilmistir. 1935°te
Wodehouse “Pollen Grains-Polen Taneleri” adli eseriyle bu konudaki ilk énemli eseri
ortaya koymustur[32]. 1950°de ise Isve¢’li iinlii palinolog Erdtman “Pollen Morphology
and Plant Taxonomy-Polen Morfolojisi ve Bitki Taksonomisi” adli Angiospermlerle
ilgili buylk eserini yayimlamistir. Tiim Angiosperm familyalarina ait polenleri igine

alan bu eserin yayinlanmasindan sonra, polen morfolojisi ve ¢eper yapisi tizerindeki



arastirmalar giin gectikge artan bir hizla artmistir. 1956’da Erdmant’in laboratuvarinda

20.000 ture ait polen preparati varda.

Polen tanelerinin taksonomik degeri olan baglica 6zellikleri sunlardir:
a. Polenler iizerinde bulunan oluklarin sayis1 ve durumu,
b. Acikliklarin (apertiir) sayis1 ve durumu,

c. Ekzin zar (dis zar) lizerindeki stislerin bigimi

Polenler, ayrica genel yap1 ve biiyiikliikleri bakimindan da degisiklik gostermektedir.
Fakat bunlarin taksonomik degeri azdir. Ekzin zar iizerindeki siislere 6zellikle bocek ve
kuslarla tozlasan bitkilerde rastlanmaktadir. Rlizgéarla tozlasan bitki polenleri ise diizdiir.
Polen tiirleri baz1 bitkilerde dikenli ve uzun ¢ikintilidir. Polen morfolojisi, tiir, cins ve
daha yukari sistematik kategorilerde hem taksonomik, hem de filogenetik deger
tasimaktadir. Cogu kez bir taksona ait polen tipi sabit olup degismemektedir. Boyle
taksona “Stenopalinoz takson” denilmektedir. Polen tipi degisken olan taksona ise

“Euripalinoz takson” denilmektedir. Euripalinoz familyalarin sayis1 olduk¢a ¢oktur.
2.4.2. Polen tanelerinin ince yapisi

Son yillarda 6zellikle faz-kontrast ve ultra-viyole mikroskop tekniklerinin gelismesiyle
polenlerin ince yapist tizerindeki arastirmalarda da yogunlasmistir. Elektron
mikroskobunun bulunmasiyla bu ¢alismalar daha da hizlanmistir. Bu sayede polenlerin
ceperi (sporoderm) ve c¢eperin tabakalar1 ayrintili bi¢imde arastirilmistir. Ayrica
polenlerin dis yiizeyini inceleme olanagi da bulunmustur. Polenlerin dis yiizey yapisinin

hem sistematik hem de filogenide 6nemi biyuktur.

Son yillarda polenler, {izerindeki porlarin sayisi, durumu ve diger 6zelliklerine gore
birgok tiplere ayrilmistir. N= Sayi, P= Pozisyon (durum) ve C= Karakteri gostermek
tizere kisaca “NPC Sistemi” olarak adlandirilan bu siniflanmaya goére polenler 7N, 7P
ve 7C sinifina ayrilmaktadir. Her ii¢ sinif birbiriyle carpilirsa toplam 343 degisik tip
meydana gelmektedir. Bunlarin her biri i¢in degisik terimler kullanilmaktadir. Bu

yiizden oldukga karigik bir siniflama ortaya ¢ikmaktadir.



2.4.2.1. Polen sekli

Polenin uzun eksenine polar eksen (P), kisa eksenine ise ekvatoral eksen (E) denir.
Polar eksen uzunlugunun ekvatoral eksen uzunluguna béliimiinden (P/E) elde edilen
rakama gore polenin sekli belirlenmektedir [21]. Asagida Tablo 1.1.’de Brummit, R.K.
& Powell, C.E. ait “’Autors of Plant Names’’ adli kitapta bulunan polen sekilleri

siiflandirilmasi gosterilmistir [5].

Tablo 2.1. Polen Sekilleri Siniflandirmasi

Sekil Sinifi P/E
Peroblate <05

Oblate 0.5--0.75
Subspheroidal ................oooenil 0.75—1.33
Suboplate ......ccceeiiiiii 0.75—0.88
Oblate spheroidal .................... 0.88 — 1.00
prolate spheroidal ..................... 1.00—1.14
subprolate ... 1.14—133
Prolate 1.33—2.00
Perprolate >2.00

Polen polaritesi, uzaysal dizlemde bir veya daha fazla apertirin pozisyonunu
gostermektedir. Uzaysal diizlemde polen tetradinin merkezinden gecen dik cap uzantisi
polar eksen olarak adlandirilir. Tetradin merkezine yakin polen yiizeyi ile polar eksenin
i¢ tarafi olan proksimal kutup, proksimal yarim daire veya proksimal yiiziin ¢cevreledigi
alandir. Tetradin dis tarafina bakan distal kutup ise distal yarim kiire veya distal yiiziin
cevreledigi alandir. Tetradin merkezinden gegen paralel ¢ap uzantis1 ekvatoral eksen
olarak adlandirilir ve ekvatoral yiiziin ¢evreledigi alandir. Polene proksimal kutuptan
bakildig1 zaman goriinen goriiniise polar goriiniis, ekvaktoral ¢izgiden bakildigi zaman

goriinen goriiniise ekvatoral goriiniis denilmektedir.
Polende ug tip polarite gortilmektedir:

a) Isopolar, ekvatoral goriiniisten farkli, iki polar yarim dairenin goriiniisiiniin

birbirine benzerlik géstermesi olarak adlandirilir.



b) Heteropolar, bir veya daha fazla apertiiriin farkli konumundan dolay: iki polar
yarim dairenin goriiniiglerinin birbirinden farkli olmasi olarak adlandirilir.

C) Apolar, sonradan tetraddan ayrilan polenlerde polar ve ekvatoral goriiniislerin
birbirinden ayirt edilememesidir. Polarite genellikle taksonlarin karsilastirilmasinda

kullanilan onemli kriterlerdendir.

Polar Eksen
/ \ - Distal
/ l \ Kutup
Ekvatoral;
Eksen \ "1~ ~_ ;  Proksimal
\¢ o/ Rutup
_,__...L)\ | e ,‘.Ln_‘__h
% | \ 7 t
/ ' “\ {
¢ . \ / ;
b %
\ s .’,LL\-
L e ,
\“u___m_ - f S iz

Resim 2.5. Polen Ekvatoral ve Polar Eksen [21]
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Resim 2.6. Polen Goriiniis A: Polar Polen B: Ekvotoral Polen [15]
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Resim 2.7. Polen Gériiniis A: Isopolar Polen B: Heteropolar Polen [15]

2.4.2.2. Polen duvar yapasi (sporoderm)
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Resim 2.8. Ekzin Terminolojileri Sematik Gosterimi [21]



Polenler mikrospor ana hiicresinin mayoz boliinme gegirmesiyle olusmaktadir. Boylece
dort haploid hiicre yani tetratlar olusmaktadir. Tetrattan salinan yasli mikrosporlar polen
tanesi olarak adlandirilirlar. Polen tanelerini birbirinden ayiran ilk kalloz ¢eperden sonra
her bir polen tanesi kendi 6z geperini gelistirir. Buna sporoderm adi verilir [21]. Geng
bir polen mikroskopta incelenecek olursa baslica iki kisim ayirt edilir. Bunlardan biri
polenin yasam faaliyetlerini diizenleyen canli kisim olup protoplazma adini alir. Digeri
bu canli kismi saran polen ¢eperidir. Polen ¢eperi de intin (i¢ tabaka) ve ekzin (dis
tabaka) olmak {izere iki kisimdan olusur ve bu iki tabaka Erdtman tarafindan sporoderm
olarak tanimlanmistir [7]. Sporoderm genel olarak seliilozdan olugmustur. Bazi
orneklerde seliilozla birlikte pektin, kalloz gibi maddeler bulunabilir. Ekzin ¢ok saglam
bir yapiya sahip olup intinin dis tarafindadir ve poleni cepecevre sarar. Ekzin
tabakasiin gorevi; ince yapidaki hiicreleri koruyup, dis faktorler tarafindan gelebilecek
zararlari en aza indirmek ve hiicrenin kurumasini 6nlemektir [21,30]. Polenin
protoplazmik yapis1 canliligini 1 ay koruyabilirler fakat ekzin sayesinde polenin cansiz
kismi milyonlarca yil korunabilir. Ekzin monokarbonik ve dikarbonik yag asitlerinin
polimerizasyonu ile olusturulan yiliksek molekiil agirligima sahip bir bilesiktir. Bu
bilesigi yani ekzini olusturan ana madde sporopollenin olarak adlandirilir [21,30].
Ekzin, iki tabakaya ve her iki tabaka da kendi iginde iki kisma ayrilir. Ilk ayrimdaki
tabakalardan distaki seksin, i¢te olan ise nekzin adini alir. Sekzin tabakasi da kendi
icinde iki tabakaya ayrilarak ektosekzin (tepillum) ve endosekzin (bakula) adini alirlar.
Nekzin ise ektonekzin (N1) ve endonekzin (N2) olmak iizere iki tabakadan olusur [27].
Polenler cicek tozu torbalarinda tetrat olusturduktan sonra i¢ tarafa bakan kisimlar
polenin proksimal tarafi, dis tarafa bakan kisimlar ise distal tarafi olarak adlandirilir.
Poleni distan saran ekzin, polenin dollenmesi esnasinda borucuk salacagi bolgeden
incelme gosterir. Iste bu dis tarafta ekzinin incelerek olusturdugu kisma germinal zon
denir [7,18,21]. Baz1 bitki tiirlerinde eksin tabakasinda, ¢imlenme esnasinda polen
hortumunun ¢ikmasina yarayan acikliklar vardir. Bu agiklik germinal agiklik adini alir
ve tlrlerine gore adlandirilir. Yarik seklinde olanlara kolpus, delik seklinde olanlara
porus (por) denir. Yariklar tekli olabilecegi gibi iiclii de olabilir. Baz tiirlerde yarik
tizerinde por da bulunabilir. Boyle olan yariklara kolporat ad1 verilir [4,21,27].
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Polenlerde eksin tabakasinin altinda bulunan tabaka intin adii alir. Bu tabaka
sitoplazmanin etrafin1 hi¢ bosluk kalmayacak sekilde sarar ve polen ¢imlenirken polen
tipl Gzerinde de bulunur [27]. intin ig, orta ve dis intin olmak iizere {i¢ tabakadan
olusur. Bu tabakalardan en igte ve ortadaki tabaka seliillozdan, en distaki tabaka da
cogunlukla pektinden meydana gelmistir. Ancak bu ii¢ tabakayr her polende gérmek
olas1 degildir. Ayrica fosil polenlerde ve taze polenlerin fosillestirilerek yapilan
analizlerinde intine rastlanmaz. Fosillesme sirasinda protoplazma ile birlikte intin de

yok olur [7,21,27].

2.4.2.3. Polen siis yapilar1 (ornamentasyon)

baculate verucate echinate clavate

()

Pore
,operculum
()) vestibule

Resim 2.9. Polen Ornamentasyonu [13]

Polenler riizgdr, su ve bazi hayvanlar yardimi ile yayilirlar. Riizgar ile yayilanlara
anemofil, boceklerle yayilanlara entomofil polenler denir. Polenlerin degisik sekillerde
yayilmalari ekzinin yapisindaki 6zelliklere baghdir. Riizgar ya da su aracilig ile tasinan
polen tanelerinin yiizeyleri, yani eksin tabakasi genellikle diizgiindiir. Bécek ya da kus
gibi hayvanlar tarafindan taginan polen tanelerinin eksinlerinde farkli sekillerde girinti
ve c¢ikintilar vardir. Ekzin tabakasinin dis yiizeyinde bulunan bu girinti ve ¢ikintilara

ornamentasyon adi verilmektedir. Dilimizde polen dis siisii olarak kullanilmaktadir.
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Resim 2.10. Polen Ornamentasyon Cesitleri [13]
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2.4.2.4. Polenlerin apertir tip ve sayilari
Faegri ve Iversen 1969 yilinda polen tiplerini asagidaki gibi siniflandirmislardir [8].

a) Birlesik Polenler: 8’den fazla ise poliyad; 4 tane ise tetrat; 2 tane ise diyad; 8 tane bir

arada bulunursa octat ya da ditetrat olarak adlandirilir.
b) Basit Polenler: Tek aciklig1 ya da agikligi olmayanlar;

I.  Hava kesesi tagiyanlar (vesikulat)

Il.  Hava kesesi tagimayanlar: A¢iklig1 olmayanlar (inaperturat), tek poru bulunanlar
(monoporat), tek kolpusu bulunanlar (monokolpat) olarak adlandirilir.

IIl.  iki ya da daha belirgin agiklig1 bulunanlar: Kolpuslar1 spiral halka seklinde
olanlar (sinkolpat), kolpuslar1 kaynasmamislar (2 kolpuslular (dikolpat), 3
kolpuslular (trikolpat), kolpuslari polen yilizeyine dagilmiglar (perikolpat),
kolpus ve poru bulunanlar (3 kolpus 3 porlular (trikolporat) , Ucten fazla kolpus
ve porlular (sthephano-kolparat), yalniz por igerenler (2 porlular (diporat), 3
porlular (triporat), 3’ten fazla porlular (sthephano-porat), porlari polen yiizeyine
dagilanlar (periporat), polen iizerinde lakiin olanlar (fenestrat) ) olarak

adlandirilir.
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monolete trilete
polipl |ccn‘e‘ vesiculate, saccate inaperturate
monocolpate monoporate
dicolpate diporate
tricolpate triporate tricolporate
zonocolpate zonoporate zonocolporate
panfocolpa’re pantoporate panTocoIpor‘a*e
I N\
\ ¢/
heTerocoIpaTe fenestrate syncolpafe
dyad tetrad

Resim 2.11. Polen Apertiir Tip ve Sayilar1 [13]
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2.4.3. Boraginaceae ( Hodangiller ) familyasi

Boraginaceae familyasi diinyada 154 cins ve 2500 tiir ile temsil edilmekte olup, Kuzey
ve Giliney Yarimkiirenin 1liman ve subtropikal alanlarinda yayilis gdstermektedir [1,19].
Ulkemizde ise 34 cins, 325 tir, 16 alttiir, 16 varyete olmak (izere toplam 357 takson
icermektedir. Familyaya ait bitkilerin ¢cogu siis bitkisi, baharat ve boya maddesi elde

edilmesinde kullanilmaktadir [10].

Boraginaceae familyasinin iiyesi olan Echium L. cinsi Turkiye ‘de dokuz tirle temsil
edilmektedir. Antik ¢aglardan beri insanlar poleni faydalar1 ve bazi tibbi 6zellikleri
nedeniyle kullanmiglardir. Polenlerden elde edilen birgok bilesik iizerinde biyokimyasal
ve mikrobiyolojik calismalar mevcuttur. Son yillarda ise Ozellikle fenolik bilesiklere

odaklanilmistir [25,28].
2.4.3.1. Echium L. cinsi
J. R. EDMONDSON

Dikenli-tiiyli, bir ya da c¢ok yillik otsulardir. Dip yapraklar1 genellikle rozet
durumundadir. Korolla hafif zigomorf, huni seklindedir ve bogaz pullar1 vardir.
Stamenler korolla tiipiine farkli diizeylerde baglanmis ve korolla tiipiinden disar1 ¢ikmis
ya da c¢ikmamis durumdadirlar. Rozet seklinde dizili, uzunca yapraklari tasiyan,
dallanmis dik siirgiinlere sahip bir bitkidir. Cigekleri, Temmuz—Agustos aylarinda agar,
boru seklinde, kirmizi ya da acildik¢a pembeden mora ¢alan renktedir ve yapragimsi

braktelerle tasimaktadir [6].

Cogunlugu Kanarya Adalar1 ve Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren 100 tiirii vardir.
Ulkemizde dokuz turti bulunmaktadir.
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BLAELIY. LCHIUM VULGARE I

Resim 2.12. Echium vulgare L. [29]
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2.4.3.1.1. Tarlerin morfolojik dzellikleri
2.4.3.1.1.1. Echium orientale L.

Iri dikenli iki yillik bitkidir. Tek govdeli, 30-100 cm, mat mavi, alt1 tilysiiz, yukarisi
yogun Olgiide killidir. Kalp seklindeki yapraklar tabanindaki kulakgiklar ile gévdeyi
tamamen sarmistir. Cigceklenme fazlaca, ¢ok dalli, sim6z durumunda meyveler disa
dogru kamburlasmistir. Korolla kirli beyaz, soluk leylak, iistteki iki lobda ve her bitisik
tip kahverengimsi cizgiler ve iki koyu morumsu, beyaz bir ¢izgi ile ayrilmistir.

Anterlerin tiimii icerdedir. Stilus ¢ok kisa iki esit pargal1 ve ¢ift lobludur [6].

Resim 2.13. E. orientale L. Cigegi

Endemiktir. Oksin elemanidir. Cins igerisindeki findikgiklarin piiriizsiiz olmas: diger
tim Echium tdrlerinden onu farkli kilar. Cok biiyiikk yapida olan findikgiklar1 nohut
seklindedir, ayrica bu o6zelligi dikkat cekicidir. Genisce huni seklinde korollas: ile
eslestirilmis ¢izgilidir. Echium orientale bu 6zelligi ile diger tiirlerden kolaylikla
ayrilmaktadir [6].

IUCN (2001) Tehlike kategorilerine gére DUSUK RISKLI (Least Concern, LC) olarak
siiflandirilir. Genis yayilish ve niifusu yiliksek olan taksonlar bu sinifa girmektedirler.
Olgiitlere gore degerlendirildiginde Kritik, Tehlikede veya Duyarli siniflarina girmeyen
bir taksondur [14].
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Harita 2.1. Tlrkiye’de E. orientale’nin Dagilis1 [16]

Dagilisi: A3 Bolu: Abant, 1350 m; A4 Kastamonu: Ilgaz Dagi, 1370 m; A4 Kastamonu:
Tosya, Kiiciik Dagi; AS Amasya: Erbaa, Kozlu, 850 m; A7 Trabzon: Magka; B2
Kiitahya: 48 km mesafede Tavsanli-inegél, 1200-1400 m; B6 Sivas: Zara’ nin kuzeyine
29 km, 1550 m. [6].

2.4.3.1.1.2. Echium vulgare L.

Resim 2.14. E. vulgare L. Cigegi

Iki y1llik veya monokarpik (bir kere ciceklenen) bitkidir. Govde genellikle tektir, yogun
Olciide seyrelmis belirgin tiiyler vardir. Yapraklar giiclii sert tiiyler ile dikenli; ilk basta
ciceklenme dikdortgen anahathi ve basaga benzer, tozlasmadan sonra belirgin sekilde

simoz durumlar1 ortaya ¢ikar. Korolla yogun mavi, genisleyen huni seklinde, ince tiyli
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ve damarlar disinda seyrelmis tiiyler vardir. Stamenlerin tiimii genellikle disar1 dogru

uzamistir; filamentler mavimsi mor. Stilus 1 mm iki esit pargalidir [6].

Kullanimi alani; Echium vulgare L. yurt disinda tohum yagi, ilag sanayinde egzama gibi
cilt rahatsizliklarinin tedavisinde ve diger bazi cilt rahatsizliklarimin tedavisinde,
kozmetik sanayinde ve kisisel bakim araci olarak kullanilmaktadir. ITU Kimya -
Metaliirji Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii doktora 6grencisi Sena Bilgic
tarafindan, Yrd. Dog¢. Dr. Nese Sahin Yesilcubuk yonetiminde yiiriittiigii yliksek lisans
tez ¢aligmasinda, engerek otu tohum yagi1 ve zeytinyag: kullanarak, diinyada ilk kez
omega-3 ve omega-6 yag asitlerince zenginlestirilmis fonksiyonel 6zellikte yeni bir

yapilandirilmis yag tiretilmistir [12].

ITU'niin yazili agiklamasina gére, iki akademisyenin konuyla ilgili makalesi, Journal of
the American Oil Chemists' Society dergisinde yayimlanmistir. Yeni iiriin genetigi
degistirilmis bir Uriin degil, “enzimatik interestertifikasyon” denilen dogal bir siire¢
sonucu elde edilmistir. Elde edilen yapilandirilmis yagin igerisinde yilizde 25 oraninda
omega-3 yag asidi bulunmaktadir. Bu yagdan giinde 2 gram tiiketildiginde giinliik
tavsiye edilen omega-3 miktar1 (500 mg) karsilanabilecektir. icermis oldugu yiiksek
SDA konsantrasyonu ve sahip oldugu diger omega-3 ve omega-6 yag asitleri dolayisiyla
balik yagina alternatif bir yag olarak goriilmektedir. Yeni iiretilen yag, yemeklik sivi
yag olarak tiiketilebilecegi gibi salata sosu, mayonez, margarin, bebek mamasi

formiilasyonlar1 gibi ¢ok ¢esitli gida gruplarinda kullanabilecektir [12].

E. vulgare L. , bitkinin zehirliligi sinoglosin ve konsolidin alkaloitlerinden ileri gelir, bu
alkaloitler merkezi ve kenar sinirleri paralize etmektedir. Pyrolizidine (sinoglosin,

kosolidin) alkoloitleri icermektedir [29].

E. vulgare L. siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Bu tiir ayrica 6nemli bir nektar
kaynagidir. Bu bitkiden iiretilen bal kaliteli olup gec¢ kristalize olmaktadir. Balin rengi
acik saridir ve gok giizel aromaya sahiptir. Bir hektar E. vulgare L. ekili alandan 300-
400 kg bal alinmas1 miimkiindiir [24].
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Harita 2.2. Tlrkiye’de E. vulgare’nin Dagilisi [16]

Dagihsi: Turkiye’'nin kuzeyi; Adalar. A1 Kirklareli: Sergen; A2 Istanbul: Hisar; A2
Bursa: Ulu Dag; A3 Bolu: Gerede’nin 26 km batisi, 1100 m; A4 Kastamonu: Kire-
Inebolu, 730 m; A5 Sinop: Gokgeagac-Yenikonak 5. km; A6 Samsun: Samsun; A7
Giresun: Tamdere altinda, 1600 m; A8 Erzurum: Tortum-Oltu 48.km, 1470 m, A9
Artvin: Yalnizgam Dag1, 2440 m. Avrupa, Giney-Bati. C. Asya &. Avrupa-Sibirya

elemanidir [6].

2.4.3.1.1.3. E. angustfolium Miller

Resim 2.15. E. angustfolium Miller Cigegi

Yogun 0Olciide beyazimsi tiiylii, genellikle ¢ok yillik ve odunsu govdelidir. Gévde yogun
Olctide dikenimsi tuyld, genellikle thyler belirgindir. Yapraklar daralan, dogrusal,

mizrak seklindedir. Cigceklenme sim6z durumunda ve oldukca yogundur. Korolla mavi,
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morumsu, leylak veya kirmizimsi, genisleyen huni seklindedir. Anterler uzunca disa

dogrudur. Stilus 1 mm ve iki esit pargalidir [6].

Harita 2.3. Turkiye’de E. angustfolium’un Dagilis1 [16]

Dagilisi; TUrkiye-Avrupa yakasi, Dig Anadolu, Adalar. A1 Tekirdag: 5.5. km giiney,
50m; Al Canakkale: 6. km giiney, 5 m; Al Istanbul: Silivri-Tekirdag; B2 Bursa: Ulu
Dag1; A3 Bolu: Mudurnu; A5 Samsun: Kirazlik; A7 Trabzon: Polathane, 20. km bati,
19 m; B1 Izmir: 30. km bati, 3 m; B2 Manisa: Turgutlu-Salihli 8. km, 120 m; B1 izmir:
Kusadasi; A3 Antalya: Serik; A4/AS Icel: 11. km Giiney-bat1 Mut, 400 m; C5 Adana:
Yumurtalik’in 2. km batisi; C5 Adana: Toprakkale, 90-120 m. Is: Lesvos, Khios,
Samos, Kos, Rodos, Miramare plaji, Kuzey Afrika, Yunanistan, Ege, Kibris, Filistin.

Akdeniz elemanidir [6].

2.4.3.1.1.4. E. parviflorum Moench

Resim 2.16. E. parviflorum Moench Cigegi
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Yatik yiikselen yillik veya iki yillik bitkilerdir. Govde belirgin dikenli ve tuyltdur.
Yapraklar1 yogun tiiylii ve geniscedir. Korolla beyazimsi gokyiizii mavisi, stamenlerin
tiimi igeridedir. Stil 0,5 mm’ye iki esit parcalidir. Endemik degildir. Kayalik, kirectasi
yamagclar, cimenlik yerlerde yetismektedir [6].

Harita 2.4. Turkiye’de E. parviflorum’un Dagilis1 [16]

Dagihsi: Giiney Anadolu, Adalar. C1 Aydin: Priene, 50 m; C2 Mugla: Fethiye, Kaya,
50 m; C3 Antalya: Antalya, 5 m; C6 Hatay: Iskenderun. Is: Ikaria, Ag. Kyrikos, 10 m,
Fournoi, Kos, Rodos. Kuzey Afrika kiyilar1, Yunanistan-Portekiz’den Giiney Avrupa’ya
ve Bati Suriye. Akdeniz elemanidir [6].
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3.BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan 4 tiire ait bitki materyal Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
bolimd herbaryumundan alinmistir. Polen preparatlart kuru herbaryum materyalinden,
Wodehouse yontemine uygun olarak alinan polenler fuksinli gliserin-jelatin karigimi ile
hazirlanmistir. Polenlere ait morfolojik c¢alismalar “Leica DMS500” arastirma
mikroskobu (okdler 10x, objektif x100) ile yapilmistir. Polenlerin her bir 6zelligi i¢in
ortalama 25 Ol¢iim yapilmistir ve bu dlgiimlerin ortalamalar1 hesaplanarak tablo halinde
diizenlenmistir. Polenlere ait mikro fotograflar “Leica DMS500” arastirma
mikroskobunda, “LAS EZ” Leica Aplication programi kullanilarak c¢ekilmistir.
Calismamizda genel olarak Punt ve arkadaslarinin terminolojisi kullanilmistir [23].

Bitki taksonlari igin yazar isimleri Brummit ve Powell’a gore verilmistir [5].
3.1. Isik Mikroskobu Yontemi

Butln tdrlerin polen preparatlart Wodehouse metoduna gore yapilmistir ve Leica
DM500 151k mikroskobu ile incelenmistir. Appokhromotik oil immersiyon objektif
(x100) ve mikrometrik periplan okiiler (16x) kullanilmistir.

3.2.Wodehouse (Gliserin) Metodu

Anterlerden alinan polenler temiz bir lam tizerine koyulur. Preparat 1sitic1 lizerinde alkol
buharlasincaya kadar bekletilir. Bazik fuksin ilave edilmis gliserin-jelatinden bir miktar
alinarak polenlerin {izerine konur ve erimesi saglanir. Polenlerin dagitilmasi i¢in temiz
bir igne ile karigtirilir ve iizerine lamel kapatilir. Lamlar ters cevrilerek iki ¢ubuk
tizerine koyulur ve kurumaya birakilir. Wodehouse metodu ile hazirlanan preparatlarda

polenlerin intin ve protoplazmasi mevcuttur.

Gliserin jelatin hazirlanmast; Jelatin plaklar 2-3 saat distile suda birakilir. 1 6l¢ii jelatin,
1,5 ol¢ii gliserin karigtirilarak, bazik-fuksin ilave edilir. Kiiflenmeye engel olmak igin %
2-3 oraninda asit fenik (formik asit) ilave edilir. Bu karisim 80°C‘ye kadar 1sitilir. Petri

kaplarina dokiilerek, sogumaya birakilir.
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3.3. Polen Olguimleri

Polen morfolojisi ¢alismasinda kullanilan morfolojik karakterler ve agiklamalar1 asagida

verilmistir.

Polenlerin polar eksen (P) ve ekvatoral eksen (E) uzunluklar1 ekvatoral goriiniiste
Olclilmiistiir. Ekvatoral eksen Olciiliirken en genis kisim esas alinmig ve “E” ile
gosterilmistir. Polar eksen (P), Ekvatoral eksen (E ve e), dlglimlerin ortalamalar1 (M),
Sokal ve Rohlf’a gére hesaplanmistir [26]. Polen terminolojisinde Faegri-Iversen, Pinar

ve arkadaslar1 ve Punt ve arkadaslarindan faydalanilmistir [8, 22, 23].
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4.BOLUM
BULGULAR
Echium L. tiirlerinin polen morfolojilerine gore diizenlenmis anahtari
1. Polen sekli Oblate-Spheroidal ...........c.cooviiiiiii 4. parviflorum
1. Polen sekli Subprolate

2. Ekvatoral eksen 13-13,50 pum

3. Kolpus uzunlugu 3,15 UM .....covvvviiiiie e, 3. angustifolium
3. Kolpus uzunlugu 2.8 M ......ccoviviiiiii e, 1. orientale
2. Ekvatoral eksen 14,5 M ..o e e e 2. Vulgare

4.1. Echium orientale L.

Polenlerin simetrisi Heteropolar’dir. Apertur tipi Tricolparate’dir. Polar eksen ortalama
15,9 pm (11,4 - 20,8 um), ekvatoral eksen ortalama 13,1 pm (8,3 - 15,5 pm)’tir. P/E
oran1 1,2 ve polen sekli Subprolate’dir. Ekzin ortalama 0,5 um, intin ortalama 0,6 um
kalinliktadir. Ornamentasyon Granulate’dir. Kolpus ince, uzun ve simirlari belirgin, Clg

ortalama 2,8 um, Clt ortalama 10 pm’tir. CLT/CLG oran1 3,6 pm’tir.

10 um 10 um
[ e

Resim 4.1.1. E. orientale’nin Isik Mikroskobunda
A: Ekvatoral Goriintisl B: Polar GoriintisU
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Resim 4.1.2. E. orientale’nin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Gorintileri
4.2. Echium vulgare L.

Polenlerin simetrisi Heteropolar’dir. Apertir tipi Tricolporate’dir. Polar eksen ortalama
17,1 pm (11,4 - 20,8 um), ekvatoral eksen ortalama 14,5 um (8,3 - 15,5 um)’tir. P/E
oran 1,18 ve polen sekli Subprolate’dir. Ekzin ortalama 0,4 pum, intin ortalama 0,5 pm
kalinliktadir. Ornamentasyon Granulate’dir. Kolpus ince, uzun ve simirlari belirgin, Clg

ortalama 3,3 um, Clt ortalama 10,1 pum’tir. CLT/CLG oran1 3,01 um’tir.

10 um
e, B e

Resim 4.2.1. E. vulgare’nin Isik Mikroskobunda
A: Ekvatoral Goriiniisti B: Polar Goriintisii
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Resim 4.2.2. E. vulgare’nin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Gorintdleri

4.3. Echium angustfolium Miller

Polenlerin simetrisi Heteropolar’dir. Apertir tipi Tricolporate’dir. Polar eksen ortalama
17 uym (11,4 - 20,8 pm), ekvatoral eksen ortalama 13,2 um (8,3 - 15,5 um)’tir. P/E oran1
1,29 ve polen sekli Subprolate’dir .Ekzin ortalama 0,4 pm, Intin ortalama 0,5 pm
kalinliktadir. Ornamentasyon Granulate’dir. Kolpus ince, uzun ve simirlari belirgin, Clg

ortalama 3,15 pm, Clt ortalama 8,2 pm’tir. CLT/CLG orani 2,6 pm’tir.

E 10 e i 10 um
P | :

Resim 4.3.1. E. angustfolium’un Isik Mikroskobunda
A: Ekvatoral Goriiniisti B: Polar Goriintisii
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Resim 4.3.2. E. angustfolium’un Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Gorntileri

4.4. Echium parviflorum Moench

Polenlerin simetrisi Heteropolar’dir. Apertir tipi Tricolporate’dir. Polar eksen ortalama
10,9 um (9,9 - 11,5 pm), ekvatoral eksen ortalama 12,5 pm (11 - 12 pm)’tir. P/E orani
0,9 um ve polen sekli Oblate-sferoidal’dir. Ekzin ortalama 0,3 pm, Intin ortalama 0,4
pum kalinliktadir. Ornamentasyon Granulate’dir. Kolpus ince, uzun ve sinirlari belirgin,

Clg ortalama 9,3 um, Clt ortalama 2 pm’tir. CLT/CLG oran1 0,2 um’tir.

E 10 um
e T,

Resim 4.4.1. E. parviflorum’un Isik Mikroskobunda
A: Ekvatoral Goriiniisti B: Polar Goriintisii
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Resim 4.4.2. E. parviflorum’un Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Goruntuleri
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5.BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Echium L. cinsine ait 4 taksonun (E. orientale, E. vulgare, E.
angustifolium, E. parviflorum) polenleri, Istk (LM) ve Taramali elektron
mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Bazi1 cinslerde Polen ve Tohum morfolojisi
(Marrubium L. gibi) taksonomik dneme sahiptir [2]. Arastirma sonuglarina gore tiirlerin
polenlerindeki simetri, apertiir ve ornamentasyonlar genellikle benzerlik gostermektedir.
Ancak Polen sekli, Ekvatoral ve polar eksen uzunluklari ile clt/clg oranlar1 bakimindan
tirler arasinda farkliliklar gozlenmistir (Tablo 5.1.). Buna gore bazi palinolojik
karakterlerin Cins i¢in taksonomik deger tagidig1 anlasilmaktadir. Arastirma sonuglarina

gore polen sekli bakimindan tiirler iki gruba ayrilmaktadir (Tablo 5.1.).

Aragtirilan tiirlere ait genel polen karakterleri Tablo 5.1.’de gdsterilmistir;
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Tablo 5.1. Caligilan tiirlere ait polen karakterler

Polen Polar CLT CLG
N ) o o Ekvatoral . CLT/
Morfolojik Simetrisi Apertur tipi | eksen P/E | Polen sekli | Ekzin | Intin | Ornamentasyon | (kolpus (kolpus
e eksen (E) CLG
Ozellikleri P) genisligi) | uzunlugu)
E.orientale Heteropolar | Tricolporate | 15,9 13,1 1,21 | Subprolate | 0,5 0,6 Granulate 10 2,8 3,6
E.vulgare Heteropolar | Tricolporate | 17,1 14,5 1,18 | Subprolate | 0,4 0,5 Granulate 10,1 3,3 3,01
E.angustifolium | Heteropolar | Tricolporate 17 13,2 1,29 | Subprolate | 0,4 0,5 Granulate 8,2 3,15 2,6
) ) Oblate-
E.parviflorum Heteropolar | Tricolporate | 10,9 12,5 0,87 Sferoidal 0,3 0,4 Granulate 2 9,3 0,2
eroida

*Tabloda 6l¢timler mikrometre (um) tiirtinden verilmistir.
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Cinsin ¢alisilan 4 tiirinde polenler heteropolar simetrili, apertur tipi tricolporate,
ornamentasyon granulate’dir. Polen sekli E. orientale, E. vulgare ve E. angustifolium

turlerinde subprolate, E. parviflorum tirtinde oblate-sferoidal olarak gozlenmistir.

Calismada incelenen taksonlarda polen biiyiikliigli polar eksende (P) 9,9-20,8 pm
arasinda degismektedir. Buna gore polar eksende en biiyiik polen E. vulgare, en kiguk
polen E. parviflorum olarak bulunmustur. Ekvatoral eksende (E) 8,3-15,5 pm arasinda
degismektedir. Buna gore ekvatoral eksende en blyuk polen E. vulgare, en kii¢iik polen
E. parviflorum olarak bulunmustur. P/E orani1 0,87-1,29 um arasinda degismekte olup,
en kucik oran 0,87 um ile E. parviflorum, en biyik oran 1,29 um ile E.
angustifolium’da saptanmistir. Polenlerin eksin kalinliklar1 0,3-0,5 pm arasinda
degismektedir. En kiiciik eksin kalinligi E. parviflorum’da (0,3 pum) gorilurken, en
biiyiik eksin kalinlig1 E. orientale’de (0,5 um) bulunmustur. Polenlerin intin kalinliklar
0,4-0,6 um arasinda degismektedir. En kiigiik intin E. parviflorum’da (0,4 pm), en
biiyiik intin kalinligr ise E. orientale’de (0,6 um) bulunmustur.

Polenlerin clt (kolpus genisligi) 2-10,1 pm arasinda degismektedir. En kiiciik clg
(kolpus genisligi) E. parviflorum’da (2 um) gorilirken, en biyuk clt (kolpus genisligi)
E. vulgare’de (10,1 um) bulunmustur. Polenlerin clg (kolpus uzunlugu) 2,8-9,3 um
arasinda degismektedir. En kiiglik clg (kolpus uzunlugu) E. orientale’de (2,8 um), en
biylk clg (kolpus uzunlugu) ise E. parviflorum’da (9,3 um) bulunmustur. CIt/Clg orani
0,2-3,6 um arasinda degismekte olup, en kiigiik oran 0,2 um ile E. parviflorum’da, en

biylk oran 3,6 um ile E. orientale’de saptanmustir.

Bu sonuclara gore bulunan bazi polen karakterleri (ekzin, intin, clg, clt, ornamentasyon
vb.) tirlere gore farklilik gostermektedir. Bu karakterler, tiirlerin ayrimlarinda daha

saglikli sonuglar elde edilmesi bakimindan dnemlidir.
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